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1 DESCRICAO DO JOGO

1.1 APRESENTACAO

O RIMATEA é o acrbnimo para Realidade Imersiva e Matemética para Alunos
com Transtorno do Espectro Autista. Trata-se de um game em Realidade Virtual
Imersiva, programado na plataforma Unity®, para dispositivos méveis com Sistema
Operacional Android customizado as especificidades de sujeitos com o TEA para o
ensino e aprendizagem de conhecimentos matematicos fundamentais, como a soma
e a multiplicagao.

O game é resultado de uma pesquisa do curso de Mestrado Profissional em
Educacao Inclusiva - PROFEI, ofertado em rede nacional, pela Universidade Estadual
do Parana - UNESPAR, Campus Apucarana, uma das instituicées integrantes desta
rede.

Por ser um game projetado para atender as especificidades de um participante
com TEA, foram consideradas as condicbes sensoriais nesse processo de
customizacdo a fim de que promova conforto, neutralizando interferéncias que
desencadeiam eventos desfavoraveis, como crises emocionais, desatencao, fuga de

atividades e outros episédios que atrapalhem os momentos de estudos.

1.2 PUBLICO ALVO

O jogo é destinado a alunos a partir de 5 anos de idade, com dificuldade na
aprendizagem de conceitos matematicos, a principio, alunos que apresentem
Transtorno do Espectro Autistas (TEA). Contudo, podera beneficiar alunos com ou
sem deficiéncia, com idades inferiores a sugerida, que estejam em processo de

aprendizagem de conceitos fundamentais de matematica.
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1.3 RESUMO

O jogo em realidade virtual imersiva, captura o jogador da percepcao do
ambiente fisico, conectando seus sentidos a estimulos apresentados em um cenario
projetado virtualmente, possibilitando assim aproveitar esse meio para inserir
elementos especialmente elaborados para a promocéo de um objetivo especifico de
aprendizagem de matematica a alunos com TEA.

Dados as especificidades desses alunos, pois, é recorrente a dificuldade de
longos periodos de concentracdo em atividades que nédo lhes séo atrativas, faz-se
necessario a elaboracéo de recursos de ensino e aprendizagem que torne o ato de
estudar os conteudos elencados no enquadramento escolar significativos. Segundo
Yanaze (2012, p. 18), “os games, como toda tecnologia, transforma o ser humano,
seja nos seus reflexos ou na velocidade de raciocinio, seja na constru¢cdo do
imaginario ou nas concepgdes de sociabilidade”.

Neste sentido, a customizacdo de um jogo que atenda de forma mais atrativa
aos interesses de alunos com TEA é importante na pratica didatica desse publico.
Para tanto, deseja-se, com este prot6tipo, levar uma op¢éo de Tecnologia Assistiva
digital que potencialize o processo de aprendizagem apoiado na gamificacdo e na

Realidade Virtual Imersiva.

1.4 OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Apresentar de forma gamificada conteldos matematicos previstos para a
formacgéo de conceitos basicos aos alunos com TEA. De acordo com as indicacdes
de Curriculo Funcional Natural - CFN, que esta fundamentado nas especificidades do
aluno, atendendo a suas condic¢des, possibilitando que seja promovida aprendizagens
significativas para suas necessidades de independéncia, autonomia e autoprotecao
(SUPLINO, 2005).

1.4.1 Objetivo Geral
Potencializar a concentracdo do usudrio, possibilitando maior apropriacdo dos

conteudos propostos no game.
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1.4.2 Objetivos especificos

Desenvolver a percepcdo de quantidades; identificar caracteristicas
semelhantes e distintas para a generalizacdo de operacdes de multiplicacao;
desenvolver abstracfes que facilitem a execucdo de situacbes envolvendo as
operacdes fundamentais de matematica, como soma, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo; e potencializar a confianca na execucao de operacfes aritméticas.

Com a sugestdo desse protétipo, espera-se que a proposta de CFN aqui

apresentada seja alcancada pelos usuarios do jogo.

2 CRIACAO
2.1 NARRATIVA

O Jogo acontece num ambiente virtual, que apresenta elementos ligados ao
interesse restrito do jogador: neste primeiro momento, o jogador ter4 que realizar
desafios envolvendo a quantificacdo de pneus em veiculos, que serdo apresentadas
por um rob@, o Abilio, que ird auxiliar nas tarefas durante a atividade, dando instru¢des
e narrando os nomes, elementos, curiosidades e demais informacdes relevantes
sobre as situacdes exploradas durante o desafio, que apés concluido o jogador
acumulara alguma forma de pontuacédo, como forma de incentivo.

Tais desafios envolvem o0s conhecimentos matematicos propostos, como
identificar quantidades de objetos, bem como, desenvolver habilidade de
generalizagcdo quanto a operagdes visando ao desenvolvimento da percepcao do
algoritmo da multiplicacdo, bem como estimular calculo mental e elaboragdo de

estratégias de resolucéo de problemas.

2.2 PERSONAGENS

Além do jogador no ambiente virtual, ter& também a presenca de um

7

personagem, um robd, chamado Abilio (cujo significado do nome é, o que tem
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habilidade), que foi idealizado por uma crian¢a de 10 anos. Ele dara as orientagfes

das acbes a serem desempenhadas pelo jogador, e fard narracdes de informacgdes

sobre os elementos usados, para apresentar conhecimentos matematicos como

guantidades e demais informacdes relevantes.

Figura 1 - Desenho criado original do Abilio

Fonte: Sara Noemi (2022)

O desenho foi desenvolvido manualmente por uma crianga de 10 anos com

recursos basicos, na sequéncia foi digitalizado em programa especifico como

apresentado a sequir.
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Figura 2 - Vetorizacao do Abilio
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

2.3 CENARIOS

Para efeito deste trabalho, sera criado um cenario com uma garagem. Nesta
garagem tera veiculos; o jogo terd fases em que este cenario serd ocupado por
motocicletas, carros e 6nibus. Sera solicitado para o jogador identificar a quantidade
de pneus envolvidos em cada desafio.

Serdo explorados numeros, quantidades e inducao a realizar operacfes de
multiplicacéo.

As paredes terdo cores neutras e com poucos estimulos visuais, somente

elementos que fazem parte do desafio exigido para aquele objetivo de fase.

2.4 SONORA

N&o utiliza som tipicos de games tradicionais para evitar sensibilidade auditiva.



2.5 LUMINOSIDADE

A luminosidade atende a condicfes de sensibilidade do usuario para evitar

estresses visuais, para tanto usou cores neutras.

3 JOGABILIDADE

Sera um jogo em Realidade Virtual Imersiva onde o jogador cumprira desafios,
tais como contagem de pneus de veiculos. Para realizar cada desafio, as orientacdes
serdo narradas, e ao completar o desafio, serd narrado uma frase de parabenizacao,
indicando que foi completado com éxito a fase ou se foi cometido erro é sugerido que
tente novamente, ndo se emprega a palavra ERRO justamente para que nao seja
gerado frustragéo e assim esteja priorizando suas habilidades.

Nas fases, sdo apresentados desafios envolvendo quantidades diferentes de
veiculos bem como de modelos, a fim de explorar a generalizacéo para totalizar essa

guantidade dos pneus.

4 MODULOS

1° Mddulo - O jogador deverda identificar a quantidade de pneus em motos, em
situacles apresentadas, exemplos: aparece no cenario uma moto, e o jogador tera
gue responder, quantos pneus tem? Aparece no cenario 3 motos, e o jogador tera
gue responder, quantos pneus tem?

Neste modulo, estdo distribuidas aleatoriamente seis fases, onde no cenério séo
apresentados de uma a seis motos.
22 Modulo - O jogador devera identificar quantos pneus tem em carros, em situacdes
apresentadas, como no modulo das motos.
3° Mdbdulo - O jogador devera identificar o total de pneus em um 6nibus, que possui
duplo pneus e duplos eixos traseiros. Neste modulo sdo apresentados desafios entre

um e trés veiculos.
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5 MECANICA

Os movimentos de confirmacdo das quantidades serdo ativados ao tocar um
painel numérico na tela pelo jogador, sendo resposta correta, é parabenizado e vai
para a tela com o botdo de voltar ao menu inicial, se a resposta for errada também é

orientado a voltar no menu inicial e tentar novamente.

6 ACESSIBILIDADE

Neste momento o protétipo contara com a narracdo de alguns elementos do jogo
devido a restricbes de tempo para desenvolver um ambiente onde tenha a
interpretagdo em libras para que usuérios surdos venham a utilizar o game. Ficando

esse recurso para implementacgdes futuras, em possiveis atualizacdes.

7 NARRACOES DO JOGO
Falas:
e fala geral:

— OI4, sou o Abilio, vou te ajudar neste jogo. Vamos brincar muito e vocé vai ver

guantas habilidades novas vamos desenvolver juntos, vém comigo!
— Otimo!
— Muito bem! Vocé esta de parabéns.
— Ah, que pena! Tente outra vez.
e Falas do médulo motos:

— Olha que legal, temos algumas motos aqui, vamos ver quantos pneus temos ao
todo?
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e Falas do médulo carros:
— Olha que legal, temos alguns carros aqui, vamos ver quantos pneus temos ao todo?
e falas do madulo 6nibus:

- Aqui temos uma pegadinha, cada 6nibus tem pneus duplos nos eixos traseiros,

entdo quantos pneus temos aqui?

8 TUTORIAL PARA USUARIO INSTALAR O GAME

8.1 DESCRICAO DO GAME

E um aplicativo em Realidade Virtual que apresenta um cenario contendo
elementos relacionados a automaoveis, desafios em que o jogador devera visualizar a
cada interacdo a quantidade de veiculos (moto, carro ou 6nibus) presentes no
ambiente virtual. Em seguida, deve responder qual € o total de pneus que esta sendo
apresentado no desafio a partir da quantidade de veiculos em cena. No caso das
motos e dos carros, ha a possibilidade de ser apresentado de 1 a 6 veiculos a cada
interacdo aleatoria; ja para os 6nibus, as possibilidades estdo distribuidas de 1 a 3

veiculos por interacéo.

9 INSTALANDO O GAME
O game esté disponivel para dispositivos mdéveis, smartphones e tablets, que
funcionam com sistema operacional Android.
Para baixar o arquivo .apk basta  acessar aqui
https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1yuSHhV6rYzRIWVF4A6YkGiiHmMrrz8iZ7

pelo dispositivo no qual o game sera instalado.

Em seguida, podera ser solicitada uma conta de e-mail para abrir o drive. Caso
seja solicitado, escolha o e-mail desejado e clique na op¢ao ok em seu aparelho.

Definido o e-mail surgird a tela de instalacdo do pacote .apk


https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1yuSHhV6rYzRfWVF4A6ykGiiHmrrz8iZ7
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1yuSHhV6rYzRfWVF4A6ykGiiHmrrz8iZ7
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Figura 3 - Instalador

Abrir com

Q Instalador do pacote

CANCELAR

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para instalar basta clicar no instalador do pacote, que iniciara o processo de

baixar os arquivos.

Figura 4 - Baixando 0s arquivos

Rimatea.apk

23,3 de 75,9 MB (30%)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Geralmente, devido as questdes de seguranca, O sistema operacional vai

solicitar autorizacao para abrir o programa. Escolha a opc¢éo configuracdes, conforme

a Figura 5.

Figura 5 - Tela de redirecionamento para habilitar uso do programa no aparelho
& Drive

Para sua seguranga, seu
smartphone nao tem
permissao para instalar apps
desconhecidos dessa fonte.

Configuragoes

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Assim, abrirdo as configuracfes do seu aparelho, nas quais voceé vai visualizar

um botao com a opgao “permitir desta fonte”.
Figura 6 - Habilitar programa
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Permitir desta fonte

A instalacao de aplicativos
desta origem pode colocar
seu telefone e seus dados em
risco.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para habilitar, arraste o botéo para ficar azul.

Figura 7 - Habilitado
o Drive

Permitir desta fonte
«©

A instalacdo de aplicativos
desta origem pode colocar
seu telefone e seus dados em
risco.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Apo6s habilitado, retorne ao link e repita o processo de instalacdo. Agora abrira

a tela com a logo do RIMATEA.

Figura 8 - Instalacao
79 RIMATEA

Quer instalar este aplicativo?

Cancelar m

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Clique em instalar para efetivar a instalacao.

Concluido o processo de instalagdo, abrira a tela para direcionar ao game.

Figura 9 - Finalizac&o da instalacdo



73 RIMATEA
App instalado.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Também sera criado um icone do game na tela do seu aparelho.

Figura 10 - icone na tela do aparelho do RIMATEA

RIMATEA

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

10 EXECUCAO DO GAME

O jogador inicia o aplicativo e, apds a execuc¢ao dos créditos, tera a tela de menu
inicial, na qual podera escolher os desafios entre as op¢des moto, carro ou 6nibus.
Figura 11 - Menu inicial do RIMATEA

RIMATEA n
-?-
e ©
u G o=
5“-‘.;‘ o—
. —

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Escolhido o desafio, sera aberto um ambiente de RV com veiculos de acordo
com a escolha feita (moto, carro ou 6nibus), com quantidades aleatérias, conforme

descrito anteriormente. Seguem exemplos de cenarios.

Figura 12 - Exemplos de cenario do RIMATEA
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Neste ambiente o jogador escolhe a op¢ao que julgar ser a resposta correta no
teclado virtual. Se a resposta estiver correta, ele € parabenizado, e se estiver
incorreta, ele recebe orientacéo para tentar novamente e é direcionado a voltar para

0 Menu Inicial.

Figura 13 - Menu voltar do RIMATEA

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Segue o fluxograma do game, que descreve seu funcionamento.

Figura 14 - Fluxograma do funcionamento do RIMATEA
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Apresentagio da logotipo Unity '

3 SEGUNDOS DE :MIS!MACM

Apresentacdo da logotipo RIMATEA

|
3 SEGUNDOS DE :’R!S!NYACAO

Apresentagdo da logotipo da UNESPAR PROFEI
¢ nome dos plnqmudom

1
3 SEGUNDOS DE APRESENTACAO
4

Fase - Carros Menu principal: Fase - Motos
£ sorteado quantidades de | ¢ Indica as —, Esorteado quantidades de
carrosde 126, categorias motosde 1a 6.
moto
carro
! e !

| — sair
Opgdes de resposta Opgdes de resposta
4 812 2 46
16 20 24 l 810 12

voltar

= POt B

P £ sorteado quantidades de Opgdes de resposta | certo

= TR dnibus de 123, 6 10 12 , ou

errado ‘ 20 18 30 errado

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

11 DESCRITIVO TECNICO

Vetorizacdo do personagem Abilio e elementos graficos criados no Adobe

llustrator

e Vetorizacao, finalizagéo e colorizagdo do personagem Abilio em camadas

separadas para a animacao

e Criacdo de elementos graficos como icones, telas e botbes

Figura 15 - Vetorizacao do Abilio



Y-Sty R MEETERATD
R R LA 19

Qshare O w2 )

B o=

e E Ve

S all

FR&¢ & @

Fonte: Yanaze (2022)

Figura 16 - Vetorizacao dos elementos graficos

RIMATEA

PROFE| 24,

Fnte: Yanaze (2022)

Personagem Abilio animado no Adobe Character Animator
e Animacéo da cabeca
e Animacédo da boca (lipsync)

e Animagéo dos bragos
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Figura 17 - Animacéo do personagem Abilio

Adobe Character Animator 2022

Fonte: Yanaze (2022 ]

Tratamento da voz no Audacity

e Efeito de “voz de robd”
o Duplicacéo da faixa
o Aplicacdo de efeito de mudanca de tom

o Aplicagdo de efeito de eco e atraso

Figura 18 -Tratamento de voz
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Fonte: Yanaze (2022)

Edicdo dos clips de videos do personagem Abilio e renderizacdo com fundo

transparente no Adobe After Effects e Adobe Media Encoder
e Sincronizacdo da animacdo com a voz robdtica;
e Separagdo em clipes para uso no game;

e Renderizacdo com o codec Apple ProRes 4444 (.mov), com transparéncia.

Figura 19 - Edicdo dos Clips do Abilio

Fonte: Yanaze (2022)
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Modelos da garagem e automoveis escolhidos do site Sketchfab
(https://sketchfab.com/)

Figura 20 - Modelos de garagens

@ Sketchfab warehouse x| [ cancer | ¥

& Abandoned Warehou. & Warshousa Bullding @ Viarenouse Buiding ) Warehouses
e po— g
\ = P
\ - -
- \
]
]

Fonte: Yanaze (2022)

Figura 21 - Galpao

Fonte: "Warehouse Building" (https://skfb.ly/otDyE) by jimbogies is licensed under Creative Commons
Attribution (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



https://sketchfab.com/
https://skfb.ly/otDyE
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Fonte: "Generic passenger car pack” (https://skfb.ly/6sUFy) by Comrade1280 is licensed under
Creative Commons Attribution (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Figura 23 - Moto

Fonte: "MOTQ" (https://skfb.ly/6Z0Pn) by Gianmarco.Carusol is licensed under Creative Commons
Attribution (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Figura 24 - Onibus

Fonte: "Low poly bus with interior" (https://skfb.ly/opXru) by Vladek is licensed under Creative
Commons Attribution (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



https://skfb.ly/6sUFy
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://skfb.ly/6ZOPn
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://skfb.ly/opXru
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Figura 25 - Ambiente virtual imersivo desenvolvido na game engine Unity 2021.3.8f1
Personal

Fonte: Yanaze (2022)

Figura 26 - Cenarios

Resposta correta —> 0 - vitoria

Resposta incorreta < 0 - derrota

Fonte: Yanaze (2022)
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12 SCRIPTS EM C#

GyroControl.cs: captura das informacdes de giroscépio do dispositivo mével
para movimentar a camera da cena.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class GyroControl : MonoBehaviour

{

private bool gyroEnabled;
private Gyroscope gyro;

private GameObject cameraContainer;
private Quaternion rot;

private void Start()
{

cameraContainer = new GameObject("Camera Container");
cameraContainer.transform.position = transform.position;
transform.SetParent(cameraContainer.transform);

gyroEnabled = EnableGyro();
}

private bool EnableGyro()
{

if (SystemInfo.supportsGyroscope)

{
gyro = Input.gyro;
gyro.enabled = true;

cameraContainer.transform.rotation = Quaternion.Euler(90f, 90f, 0f);
rot = new Quaternion(0, 0, 1, 0);

return true;

}

return false;

}

private void Update()

{
if (gyroEnabled)

{
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transform.localRotation = gyro.attitude * rot;

}
}
}

VeiculoControle.cs: registro da quantidade dos veiculos em cena, quantidade
de rodas por veiculo, sorteio da quantidade de veiculos da fase, remocéao dos veiculos
de acordo com o sorteio.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using System;

public class VeiculoControle : MonoBehaviour
{

public GameObject[] veiculoArray;

public static int randomVeiculo;

public static int Rodas;

public int RodasVeiculo;

/I Start is called before the first frame update
void Start()

{

Rodas = RodasVeiculo;
randomVeiculo = UnityEngine.Random.Range(0, veiculoArray.Length);
int destruirVeiculo = veiculoArray.Length - randomVeiculo - 1;

for(int i = O; i < destruirVeiculo; i++)

{
int index = UnityEngine.Random.Range(0, veiculoArray.Length);
veiculoArray[index].SetActive(false);
RemoveElement(ref veiculoArray, index);

private void RemoveElement<T>(ref T[] arr, int index)

{

for(int i = index; i < arr.Length - 1; i++)

arr[i] = arr[i + 1];

}

Array.Resize(ref arr, arr.Length - 1);

}
}
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buttonCheck.cs: verificar se a resposta da quantidade de rodas esté coerente
com a quantidade de veiculos em cena, direciona para a cena de vitoria ou derrota
de acordo com a verificacdo da coeréncia.

Using System.Collections;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine;

public class buttonCheck : MonoBehaviour

{

public void OnButtonClick(int ButtonNumber)
{
if (ButtonNumber == (VeiculoControle.randomVeiculo + 1) *
VeiculoControle.Rodas)

{

SceneManager.LoadScene("0-vitoria");

}

else

{

SceneManager.LoadScene("0-derrota");

}
}
}

buttonLevel.cs: direciona para a fase (moto, carro ou 6nibus) de acordo com
a escolha do jogador.

using System.Collections;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine;

public class buttonLevel : MonoBehaviour

{

public void OnButtonClickLevel(string LevelName)

{

SceneManager.LoadScene(LevelName);

}
}
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buttonExit.cs: comando para sair do aplicativo

using System.Collections;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine;

public class buttonExit : MonoBehaviour

{

public void OnButtonEXxit()
{
Application.Quit();
}
}
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