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Este artigo apresenta o desenvolvimento do Recurso Educacional Digital (RED) Brincamatica, um
aplicativo movel voltado a criangas da Educacdo Basica (4 a 8 anos), concebido no ambito do
“Projeto Boas praticas para uma educacéao equitativa, inclusiva e de qualidade: uma parceria entre
academia e escolas”. O aplicativo foi implementado utilizando o framework Flutter e relne quatro
jogos: Criar Melodia, Combina Som, Sheldon e Jogo da Memodéria, que exploram padrdes e
sequéncias por meio de uma abordagem multissensorial baseada em sons corporais e elementos
visuais. O Brincamatica incorpora recursos de acessibilidade e apoio ao usuario, como tutoriais
guiados, feedback sonoro e visual, rotulagem semantica para compatibilidade com leitores de tela,
alternativas de interagdo na interface e integragdo do VLibras nos tutoriais para usuarios fluentes
em Libras. A avaliagao formativa indicou a necessidade de ajustes, incluindo revisdo de sons de
baixa viabilidade para criangas, adequagao de temporizag¢des e corregdes no fluxo de tutoriais. Os
resultados apontam o potencial do Brincamatica como recurso para apoiar praticas de Educagao
Matematica Inclusiva.
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Introducgao

Conceber a Educacdo Matematica sob a perspectiva inclusiva exige
reconhecer que 0 ensino e a aprendizagem matematica ocorrem em contextos
marcados por diversidade de perfis, modos de participagdo e necessidades
especificas, o0 que demanda praticas pedagogicas capazes de remover barreiras e
ampliar oportunidades de acesso, permanéncia e aprendizagem. No Brasil, esse
compromisso € reforgcado pelo marco legal que determina o aprimoramento dos
sistemas educacionais para assegurar condi¢coes de participacao por meio da oferta

de servigos e recursos de acessibilidade (Brasil, 2015).
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Nos anos iniciais da Educacdo Basica, a matematica envolve o

desenvolvimento de ideias fundamentais, como numeros, formas, medidas e,
progressivamente, padroes e regularidades, o que favorece abordagens didaticas
que articulem exploracgao, representacao e construgao de sentido. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) orienta essa formagdao ao propor habilidades e
experiéncias que se desdobram em diferentes unidades tematicas, indicando a
necessidade de praticas que considerem as especificidades do publico escolar e
os objetivos formativos dessa etapa (Brasil, 2017).

Nesse cenario, as tecnologias digitais tém ganhado destaque ndo como
solucao automatica, mas como uma possibilidade de ampliar meios de interacéo e
de representacgao, sobretudo quando planejadas para reduzir barreiras e sustentar
a participacéo ativa. Nos ultimos anos, tem ganhado for¢ca a proposta de que
tecnologias educacionais sejam planejadas para atender a diversidade dos
estudantes, oferecendo outros caminhos de acesso e expressao do conhecimento.

As Diretrizes do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA/UDL), em
sua atualizacao 3.0, reforcam a importancia de diferentes meios de representacéo,
acao, expressao e engajamento como estratégia para reduzir barreiras e ampliar
oportunidades de participacdo (Cast, 2024). Nessa diregao, recomendacdes de
acessibilidade, como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2,
determinam critérios para que as interfaces sejam mais perceptiveis e operaveis,
oferecendo parametros para o desenvolvimento de aplicacbes educacionais em
dispositivos méveis (World Wide Web Consortium, 2024).

A literatura recente evidencia que a inclusdo em matematica requer
materiais, recursos e estratégias acessiveis, voltadas ao atendimento de
estudantes com limitagdes sensoriais, motoras e neurodivergentes. Nessa direcao,
Minholi e Rocha (2024) apontam a relevancia de materiais acessiveis e a
necessidade de expandir e sistematizar recursos que apoiem o ensino de
Matematica de forma equitativa. Recomendacdes internacionais destacam que a
incorporagao de tecnologias para inclusdo envolve infraestrutura, formagao

docente e desenho de ambientes de aprendizagem acessiveis desde o
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planejamento (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a
Cultura lITE, 2024).
No ambito da Educacgao Infantil, a BNCC organiza as aprendizagens a partir

de campos de experiéncias e reconhece a importancia de situagdes que envolvam
0 corpo, os movimentos, os sons, as cores, as formas, as relacdes e as
transformacdes (Brasil, 2017). Nesse contexto, propostas que exploram padroes e
regularidades por meio de representagdes visuais, ritmos musicais e movimentos
corporais podem contribuir para experiéncias iniciais relacionadas ao pensamento
matematico, especialmente quando inseridas em situagcbes de exploragdo e
brincadeira (Miranda de Lacerda; Gil, 2022).

E nesse contexto que, neste artigo, apresenta-se o desenvolvimento do RED
denominado Brincamatica, concebido no ambito do “Projeto Boas praticas para
uma educacéao equitativa, inclusiva e de qualidade: uma parceria entre academia e
escolas” (1). Inserido em uma linha de desenvolvimento ja consolidada pelo Grupo
de Pesquisas Rumo a Educagao Matematica Inclusiva, o Brincamatica surge como
desdobramento de experiéncias anteriores relacionadas ao design dos aplicativos
MusicalColorida, Ritmatica e Mathsticks (2). Tais aplicativos foram concebidos a
partir da reinterpretacdo e atualizacdo de recursos didaticos de mesmo nome,
originalmente desenvolvidos em ambiente LOGO, de modo a preservar os
principios pedagdgicos e didaticos e, simultaneamente, viabilizar seu uso em
dispositivos moveis.

O Brincamatica reune jogos direcionados as criangas da educagao basica
(entre 4 e 8 anos), associando uma abordagem multissensorial ao direito de
acessibilidade para atender diferentes necessidades especificas com o propdsito

de assegurar igualdade de oportunidades e o desenvolvimento pleno.

Metodologia
Este estudo adota a Educational Design Research (EDR), abordagem
metodoldgica orientada simultaneamente para a pratica e para a producédo de

conhecimento, na qual uma intervencao educacional é concebida, implementada e



IV Encontro Nacional de Educacdo
MATEMATICA INCLUSIVA

Campo Grande, MS - 29 a 31 de julho de 2026
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

refinada em ciclos iterativos sustentados por avaliagdo formativa. Nessa

perspectiva, o desenvolvimento do aplicativo € organizado em fases articuladas
(investigagao preliminar, desenvolvimento de protétipos e avaliagao/reflexdo) com
0 objetivo de produzir uma solugéao viavel para o problema educacional investigado
e evidenciar decisbes e principios de design decorrentes do processo (Bernardo,
2021).

Contexto do estudo e caracterizagao do RED

O RED desenvolvido no ambito do projeto € voltado as criangas da Educagao
Basica e estruturado como um conjunto de jogos/atividades com recursos de
acessibilidade, suporte de diferentes dispositivos e com bibliotecas voltadas a
interacao e recursos de audio.

Ressalta-se que, ao longo do desenvolvimento, o Brincamatica teve seu
escopo ajustado e reorganizado em diferentes versdes. Na concepgéo inicial,
buscou-se construir uma experiéncia capaz de estimular diferentes sentidos,
combinando sons, imagens, movimentos e cores como forma de aumentar as
possibilidades de interagao e participagéo de criangas da Educagéo Basica. Assim,
este artigo descreve o processo de planejamento e apresenta a versao final do
Brincamatica, composto pelos jogos Criar Melodia, Sheldon, Combina Som e Jogo
da Memoria, e nos recursos de apoio associados, como tutoriais, ajustes de

interacao e feedbacks.

Discussodes e alguns resultados
A seguir, compartilhamos a trajetéria de desenvolvimento do Brincamatica e
convidamos docentes e discentes para conhecer o aplicativo e, se possivel, nos

enviar feedback para que possamos aprimora-lo.

Fase 1 - Investigacao preliminar e analise do problema
Na fase inicial, definiu-se como problema de partida a necessidade de um
recurso digital ludico para a aprendizagem matematica na Educac¢ao Basica que

incorpora acessibilidade, reduzindo barreiras de participacdo em contextos
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inclusivos. A partir disso, foram definidos o publico-alvo e as especificacdes iniciais

do aplicativo com base no levantamento de requisitos e nas necessidades de uso.

Em relagdo ao publico-alvo, considerou-se importante que as criangas
pudessem se identificar com o aplicativo desde o inicio da experiéncia. Dessa
forma, foi incluida a possibilidade de escolha de avatar, permitindo que o usuario
selecione seu personagem antes de acessar o0s jogos, entre quatro opgdes,

variando por género e tonalidade de pele

Figura 1. Tela de selegido de personagens

Personagem

Escolha um personagem para comecar!

Fonte: Tela do Brincamética

Descricdo da imagem: A Figura 1 apresenta a tela de escolha de personagem inicial do aplicativo
Brincamatica com o titulo: “Tela de selecdo de personagem”. A tela apresenta no topo uma barra
azul com o titulo “Personagem”. No centro da tela, aparece a instrugdo “Escolha um personagem
para comecar!”. Abaixo, sdo exibidas ilustragdes de avatares (dois masculinos e dois femininos),
com variagdes de tonalidade de pele e de cabelo, dispostos lado a lado sobre um fundo azul-claro.
Descrigao realizada com auxilio de Inteligéncia Artificial (IA), revisada pelo autor.

Entre os critérios definidos para o aplicativo, priorizaram-se responsividade
e compatibilidade com acessibilidade, incluindo suporte a leitores de tela para
usuarios com deficiéncia visual e alternativas de interagdo na prépria interface
(como joystick), além da incluséo de telas de instrugbes de uso e tutoriais para
orientar o usuario. O VLibras (3) foi inserido nos tutoriais para atender usuarios

fluentes em Libras. O resultado dessa etapa foi a definicdo do escopo inicial e de
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critérios para orientar o design e o desenvolvimento, com énfase na acessibilidade

em dispositivos méveis.

Figura 2. Tela do tutorial do Jogo da Meméria com VLibras ativado

O Jogo comec¢a no modo Facll, com 6 pares
de cartas.

Préximo

Fonte: Tela do Tutorial do Jogo da Memoria

Descrigdo da imagem: A Figura 2 apresenta a tela do tutorial do jogo da memdria com o VLibras
ativado, intitulada “Tela do Tutorial do Jogo da Memdria com VLibras Ativado”. No centro da
interface, uma caixa de dialogo exibe o texto: “O jogo comega no modo Facil, com 6 pares de cartas”.
Na parte inferior, ha dois botées: “Pular Tutorial” e “Préximo”. A direita, observa-se o painel do
VLibras, com o avatar responsavel pela tradugéo para Libras. Descrigao realizada com auxilio de 1A
e revisada pelo autor.

Fase 2 - Design e desenvolvimento do protétipo em ciclos iterativos

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado com o framework Flutter (4),
utilizando Visual Studio Code, com testes em emulador Android e em dispositivo
fisico, controle de versao com Git/GitHub e bibliotecas como shared_preferences e
just_audio. Nesse processo, o Brincamatica foi construido de forma iterativa, em
ciclos de prototipagao, implementagao e refinamento.

Inicialmente, a proposta inspirada no Mathsticks estruturou o jogo Criar
Melodia. Nesse jogo, o usuario constréi sequéncias ritmicas em uma grade
organizada em linhas e colunas. A posi¢cdo de insergdo € indicada por um
personagem (beija-flor), que pode ser movido na tela, permitindo escolher onde
cada acao sonora sera inserida. Os sons sao adicionados por meio de botdes na

barra inferior, que representam diferentes acdes corporais. Apds a construcao, o
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usuario pode acionar a reprodugcdo para ouvir a sequéncia, acompanhando o

deslocamento do personagem ao longo dos icones inseridos.

Do ponto de vista pedagdgico, o jogo busca estimular a participagao ativa,
pois criancas podem reproduzir os sons com o proprio corpo. O jogo oferece
recursos de apoio ao uso, como ajuste de velocidade de reprodugdo, ajuste de
tamanho dos icones, opc¢ao de limpar a tela, salvar e reaplicar sequéncias, além de
Joystick opcional. Em acessibilidade, inclui rotulagem semantica, feedback
multimodal e tutorial guiado.

Ao longo do desenvolvimento, foram realizados ajustes na interface e na
organizagao do jogo, incluindo revisbes na grade, reorganizacao de menus,
padronizacgéao visual dos icones e revisées no conjunto de sons. Além disso, a partir
das testagens, foram implementados refinamentos para adequacgéo ao publico-
alvo, incluindo ajustes na selegéo de sons e na dindmica de reprodugao, conforme
detalhado na Fase 3.

Com as bases de interface e acessibilidade estabelecidas no Criar Melodia,
o Brincamatica foi ampliado para integrar outros jogos, preservando a proposta de
exploracao de sons corporais € padroes em atividades ludicas. Nessa etapa, foram
desenvolvidos os jogos Combina Som, Sheldon e Jogo da Memdria, os quais serao

apresentados a seguir:

Figura 3. Tela do jogo Criar Melodia

Il

Y L E T

Estalar Dedo Ooter Paima Boater Pé Bater Peito Bater Perna

Fonte: Tela do Brincamatica
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Descricdo da imagem: A Figura 3 apresenta uma tela do jogo Criar Melodia com o titulo: “Tela do
jogo Criar Melodia”. A tela possui fundo azul-claro, com icone de menu no canto superior esquerdo
e o personagem (beija-flor) na area de criagdo. Na parte inferior, ha uma barra com o botao “Play”
e botdes de agdes sonoras corporais. A direita, aparecem botdes direcionais em formato de joystick
para movimentagéo. Descricao realizada com auxilio de IA, revisada pelo autor.

O Combina Som explora combinacdes e sequéncias de sons corporais. O
jogo inicia com a seleg¢ao de 2 ou 3 sons, e o usuario escolhe o modo de jogo,
podendo trabalhar com combina¢des, com ou sem repeticdo e, quando aplicavel,
com progressao por niveis. O objetivo € formar sequéncias corretas, a partir dos
sons disponiveis, e validar as combinagdes conforme o usuario interage. Durante
a partida, o sistema fornece retorno imediato de acerto ou erro, combinando
feedback visual e sonoro. A medida que o usuario avanca, as combinagdes
descobertas sao registradas e podem ser reproduzidas. Ao longo do
desenvolvimento, o Combina Som foi aprimorado com a inclusdo de modos com e
sem repeticao, limitacdo de sons, niveis diferentes, validagao de acerto ou erro. Do
ponto de vista da acessibilidade, o jogo utiliza rétulos semanticos e mensagens

anunciadas em situacdes de validacgao.
Figura 4. Tela do jogo Combina Som

< Combinagdoes sem repeticao

@ - % ®

Toque nos sons abaixo para formar as combinagoes. Confirmar

W o B -
Fonte: Tela do Brincamatica

Descricao da imagem: A Figura 4 apresenta uma tela do jogo Combina Som no modo “Combinagdes
sem repetigdo” com o titulo: “Tela do jogo Combina Som”. A tela possui fundo azul-claro, com botéo
de voltar no canto superior esquerdo e o titulo do modo no topo. No centro, ha a instrugéo “Toque
nos sons abaixo para formar as combinagbes.” e, a direita, o botdo “Confirmar”. Na parte inferior,
aparecem dois botdes de sons (palmas e bater os pés) e um bot&o circular de reproduc¢ao. Descricdo
realizada com auxilio de IA, revisada pelo autor.
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O Sheldon é um jogo de memdria auditiva e visual baseado em sequéncias.
O aplicativo apresenta uma sequéncia de cartdes com sons e destaques visuais, e
o jogador deve reproduzi-la na mesma ordem durante sua vez. A progressao ocorre
por niveis, com aumento gradual da sequéncia e registro de pontuagado. O jogo
inclui temporizador para resposta do usuario e permite ajustes relacionados ao
tempo disponivel, compondo uma dificuldade adaptavel ao perfil do jogador e ao
contexto de uso. Como suporte adicional, ha histérico de pontuacao, permitindo
visualizar desempenhos anteriores. No campo da acessibilidade, o Sheldon utiliza
recursos semanticos para descrever elementos e estados do jogo, além de

” “*

anunciar mudangas importantes, como inicio, “ouga a sequéncia”, “sua vez” e fim
de jogo. Ao longo do desenvolvimento, foram realizados refinamentos na
temporizagao e no fluxo do tutorial a partir das avaliacbes formativas, conforme

discutido na Fase 3.

Figura 5. Tela do jogo Sheldon
— Nivel: 1 Pontuagao: 0

Pronto para comegar? Iniciar

-
-
Fonte: Tela do Brincamatica
Descri¢cao da imagem: A Figura 5 apresenta a tela inicial do jogo Sheldon com o titulo: “Tela do Jogo
Sheldon”. A tela possui fundo azul-claro, com icone de menu no canto superior esquerdo e
indicadores “Nivel: 1”7 e “Pontuagdo: 0” no topo. Abaixo, aparece a mensagem “Pronto para
comegar?” e o botéo “Iniciar”. Na area principal, ha seis cartdes azuis em grade (2x3) com icones

que representam sons e agdes corporais, como palmas e bater os pés. Descrigao realizada com
auxilio de IA, revisada pelo autor.

O Jogo da Memodria combina memoaria visual e auditiva, associando sons

corporais as cartas do tabuleiro. O usuario inicia a partida, aciona o cronédmetro e
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busca encontrar pares correspondentes As cartas sao apresentadas com

numeragao no verso para apoiar a memorizagao das posi¢des e, ao serem viradas,
reproduzem o som associado. O jogo oferece niveis de dificuldade, variando a
quantidade de pares e o conjunto de sons, além de apresentar feedback de acerto
e erro por meio de sons diferentes, incluindo o desaparecimento dos pares
encontrados.

Em termos de acessibilidade, o jogo utiliza descricbes semanticas para
cartas e botdes, incluindo informacdes de estado, além de feedback sonoro e
tutorial guiado. Ao longo do desenvolvimento, o jogo passou por refinamentos
sucessivos, incluindo corregcdes na légica de comparagao das cartas, ajustes de

tutorial, temporizador e definicdo de niveis de dificuldade.

Figura 6. Tela do Jogo da Memoaria

Fonte: Tela do Brincamética

Descricdo da imagem: A Figura 6 apresenta a tela do Jogo da Memoaria com o titulo “Tela do Jogo
da Memoria”. A tela possui fundo azul-claro e um tabuleiro com 12 cartas em grade (3x4),
numeradas de 1 a 12. No canto superior esquerdo ha um icone de menu, e na barra superior tem o
crondmetro e o indicador de pares encontrados. Uma das cartas esta virada, exibindo um icone
associado a uma acao corporal (“Bater Peito”), enquanto as demais permanecem com a numeragao
visivel. Descrigao realizada com auxilio de IA, revisada pelo autor.

Fase 3 - Implementacao, avaliagao formativa e iteragao

Na Fase 3, a avaliacdo formativa concentrou-se na observagao do uso do

aplicativo em situagdes de testagem e na anadlise de retornos coletados com
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diferentes perfis de usuarios, incluindo criancas da Educacdo Basica, usuarios

iniciantes em dispositivos méveis e apreciagdes voltadas a acessibilidade.

No conjunto de atividades baseadas em sons corporais do jogo Criar
Melodia, os registros indicaram restricbes relevantes para o publico infantil quanto
a execucao de determinados sons, especialmente assobios e estalo de dedos.
Esse resultado orientou a revisdo do conjunto de sons e a priorizagao de
alternativas mais viaveis para as criangas, como palmas, bater os pés e gritar. Além
disso, retornos de uso apontaram a necessidade de tornar a reprodugao das
sequéncias mais lenta em alguns momentos.

A avaliagdo também evidenciou pontos especificos em jogos e fluxos de
navegacao. No jogo Sheldon, foi indicado que o tempo de resposta de 3 segundos
poderia dificultar a interagcdo para usuarios iniciantes no celular, demandando
reconsideragao da temporizagao para reduzir frustracdo e ampliar a participagao.
Ainda nessa fase, foi reportado um problema no encerramento de tutoriais, em que
a tela permanecia travada ao final, exigindo o acionamento do botédo “voltar’ do
dispositivo para retomar a navegagao.

No que se refere ao atendimento de publicos diversos, a integragao do
VLibras nos tutoriais foi considerada como estratégia de apoio a usuarios com
deficiéncia auditiva fluentes em Libras. Durante a implementagdo, foram
observados desafios técnicos, como dependéncia de conexdo com a Internet e
variagdes de tempo de carregamento, o que exigiu cuidados com sincronizagao e
estabilidade.

Por fim, a necessidade de orientar o posicionamento do aparelho em modo
paisagem foi identificada a partir de testes anteriores do aplicativo Mathsticks com
estudantes cegos. Nessa experiéncia, observou-se que a interagdo em telas
horizontais pode ser prejudicada quando o usuario n&o é informado sobre a rotagao
do dispositivo, o que dificultou o inicio do uso. Como medida preventiva incorporada

ao aplicativo atual, foi incluida uma tela inicial de orientagdo do dispositivo.
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Notas

(1) Projeto financiado pelo CNPq. Chamada CNPq/MCTI N° 10/2023. Processo: 403934/2023-0.

(2) O Brincamética e os outros apps podem ser acessados no site Rumo (Link Externo).

(3) Ferramenta de tradugdo para Libras desenvolvida em parceria entre o Ministério da Gestao e da
Inovagao em Servigos Publicos, o Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania e a Universidade
Federal da Paraiba, por meio do Laboratério de Aplicagdes de Video Digital (LAVID).

4. Estrutura de codigo aberto desenvolvida e sustentada pelo Google.
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