UFRR]

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO INTERDISCIPLINAR
EM HUMANIDADES DIGITAIS

DISSERTACAO

DETECCAO DE DISCALCULIA EM ESTUDANTES USANDO JOGOS
DIGITAIS

Rosymere Cersosimo Moreira

Nova Iguacu
Junho de 2024



UFRR]

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO INTERDISCIPLINAR EM HUMA-
NIDADES DIGITAIS

DETECCAO DE DISCALCULIA EM ESTUDANTES USANDO JOGOS
DIGITAIS

ROSYMERE CERSOSIMO MOREIRA

Sob Orientagao do Professor
Dr. Sérgio Manuel Serra da Cruz

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para a obten¢do do grau de Mes-
tre em Humanidades Digitais no Pro-
grama de Poés-graduacao Interdisci-
plinar em Humanidades Digitais, Area
de Concentragdo em Minerag¢do de Da-
dos.

Nova Iguacu
Junho de 2024

il



CR841d
d

Cersosimo Moreira, Rosymere , 1971-
DETECCﬁO DE DISCALCULIA EM ESTUDANTES USANDO JOGOS

DIGITAIS / Rosymere Cersosimo Moreira. - Rio de
Janeiro, 2024.
62 f£.: il.

Orientador: Sérgio Manuel Serra da Cruz.
Dissertacdo(Mestrado). -- Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, PROGRAMA DE POS-GRADUACAROD
INTERDISCIPLINAR EM HUMANIDADES DIGITAIS, 2024.

1. Dificuldades de aprendizagem. 2. Transtornos de
aprendizagem. 3. Humanidades Digitais. 4. Ci&ncia da
computacdoc. 5. Discalculia. I. Manuel Serra da Cruz,
Sérgio, 03/02/1%65-, orient. II Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. PROGRAMA DE POS-GRADUACAD
INTERDISCIPLINAR EM HUMANIDADES DIGITAIS III. Titulo.

il



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR

CURSO DE POS-GRADUACAO INTERDISCIPLINAR EM HUMANIDADES DIGITAIS

ROSYMERE CERSOSIMO MOREIRA

Dissertagdo submetida como requisito parcial para obtenc¢do do grau de Mestre em Ciéncias, no
Curso de Pos-Graduagao Interdisciplinar em Humanidades Digitais, area de Concentragdo em
Analise Qualitativa e Quantitativa de Dinamicas Sociais.

DISSERTACAO APROVADA EM 09/05/2024

(Assinado digitalmente em 24/06/2024 08:51 ) (Assinado digitalmente em 22/06/2024 15:41 )
ADRIA RAMOS DE LYRA SERGIO MANUEL SERRA DA CRUZ
PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR
DeptCC/IM (12.28.01.00.00.83) DCOMP (11.39.97)
Matricula: 1604994 Matricula: 362436
(Assinado digitalmente em 25/06/2024 20:45 ) (Assinado digitalmente em 25/06/2024 22:05 )
ROSYMERE CERSOSIMO MOREIRA ANA CLAUDIA DE MACEDO VIEIRA
DISCENTE ASSINANTE EXTERNO
Matricula: 20211004060 CPF: 010.879.017-74

Visualize o documento original em https://sipac.ufrrj.br/public/documentos/index.jsp
informando seu nimero: 146, ano: 2024, tipo: ATA DE DEFESA DE TESE, data de emissao:
22/06/2024 e o codigo de verificagdo: 61ecfdfce3

v



AGRADECIMENTO
Agrade¢o aos meus pais que me ensinaram, desde crianga, o valor dos estudos.

Agrade¢o a minha familia que compreendeu as minhas auséncias nos momentos de de-
dicacao ao mestrado.

A minha amiga Aline Pimenta Bazilio Thomaz que foi o grande start desta jornada. Sua
indicacdo deste curso e direcionamento no processo de selecao foram primordiais para o meu
ingresso.

Agradeco aos novos amigos que ganhei ao longo do curso. Lidadores incansaveis e vi-
sionarios. Grupo coeso que me serviu de grande apoio durante todos esses meses.

Nao poderia deixar de agradecer ao professor Sérgio Manuel Serra da Cruz. Sua persis-
téncia e dedicacdo aos orientandos fazem toda a diferenca nesta ardua, porém empolgante ca-
minhada.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo do financiamento 001.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos professores e estudantes que vencem, a cada dia, uma etapa da
jornada da educagdo.

vi



RESUMO

MOREIRA, Rosymere Cersosimo. Detectando Problemas de Discalculia Em Estudantes
Usando Jogos Digitais. Proposta de Dissertagao (Mestre em Humanidades Digitais). Universi-
dade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto Multidisciplinar, Programa de P6s-Graduagao
Interdisciplinar em Humanidades Digitais/PPGIHD, Nova Iguagu, RJ, 2024.

Milhares de criangas se tornam jovens com problemas de aprendizagem que sé sdo percebidos,
na maioria das vezes, tardiamente. A detec¢do precoce desses problemas nas primeiras séries
do ensino fundamental 1, com a possibilidade de medicao e avalia¢do de seu grau e intensidade,
permite o desenvolvimento e aplicagdo de técnicas mitigadoras e ou corretivas, além do acom-
panhamento evolutivo dos resultados propostos. Dessa forma € possivel minimizar ou extinguir
0s prejuizos e levar a uma construcao de conhecimento que anteriormente ndo seria contem-
plada. Esse trabalho discorre sobre o uso das tecnologias na area de ciéncia da computagdo
como estratégia de apoio ao auxilio a detec¢do de um desses transtornos/dificuldades em estu-
dantes do ensino fundamental: A Discalculia, e apresenta técnicas aplicadas a busca de dados
para servirem de parametro a pesquisa que fundamenta este trabalho académico, bem como a
elaboracdo de um banco de dados publico onde os resultados obtidos estardo disposi¢cdo de
outros pesquisadores. Esta proposta leva em consideragdo alguns principios da psicopedagogia
e o uso das técnicas da ciéncia da computagao para gerar hipoteses a serem observadas e avali-
adas posteriormente por profissionais habilitados nas dreas da Psicologia, Psicopedagogia, Neu-
rologia e outras areas afins.

Palavras-chave: Dificuldades de aprendizagem, Transtornos de aprendizagem, Humanidades
Digitais, Ciéncia da computagdo, Discalculia.
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ABSTRACT

MOREIRA, Rosymere Cersosimo. Detecting Dyscalculia Problems in Students Using Digital Games.
Dissertation Proposal (Master in Digital Humanities). Federal Rural University of Rio de Janeiro, Mul-
tidisciplinary Institute, Interdisciplinary Graduate Program in Digital Humanities/PPGIHD, Nova
Iguacu, RJ, 2024.

Thousands of children become young people with learning problems that are only noticed, most
of the time, late. The early detection of these problems in the first grades of elementary school,
with the possibility of measuring and evaluating their degree and intensity, allows the develop-
ment and application of mitigating and/or corrective techniques, in addition to the evolutionary
monitoring of the proposed results. In this way, it is possible to minimize or eliminate losses
and lead to the construction of knowledge that would not previously have been contemplated.
This work discusses the use of technologies in the area of computer science as a strategy to
support the detection of one of these disorders/difficulties in elementary school students: Dy-
scalculia, and presents techniques applied to the search for data to serve as a parameter for
research that underlies this academic work, as well as the creation of a public database where
the results obtained will be available to other researchers. This proposal takes into account some
principles of psychopedagogy and the use of computer science techniques to generate hypoth-
eses to be observed and evaluated later by qualified professionals in the areas of Psychology,
Psychopedagogy, Neurology and other related areas.

Key words: Learning difficulties, Learning disorders, Digital Humanities, Computer Science, Dyscal-
culia.
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1. INTRODUCAO

“O ato de aprender ndo se resume a simples transferéncia de “conhecimento”, mas

sim ao despertar do gosto, a curiosidade dos “porqués”, do fazer, tornar-se sujeito
ativo da construcdo do préprio conhecimento” (Chamat, 2008, p.116).

O ato de aprender faz parte da formacdo do ser humano, mas nem todos aprendem com
a mesma intensidade e compreensao. Ao observarmos uma sala de aula conseguimos perceber
as diferencas de assimilacédo e de compreenséo de cada estudante. Cada um possui um “tempo”
diferente de reagir a formacéo do conhecimento, mas existem alguns que possuem um compor-
tamento diverso ao ato de aprender.

Existem varios tipos de transtornos de aprendizagem que podem dificultar a vida do
estudante e a discalculia € um deles (Pain, 1985). A discalculia é um transtorno de aprendiza-
gem especifico que afeta a habilidade de uma pessoa entender e lidar com nimeros e conceitos
matematicos. Geralmente os transtornos de aprendizagem se manifestam durante a inféncia,
tornando-se essencial detecta-los o mais cedo possivel para que intervengdes adequadas possam
ser realizadas. No entanto, muitas vezes, os sinais de discalculia podem passar despercebidos
nessa fase inicial, o que resulta em dificuldades persistentes ao longo da vida escolar.

Existem testes nacionais e internacionais que medem a proficiéncia em matematica.
como o PISA, SAEB e a OBMEP (Somavilla, 2017). No caso da disciplina de matematica,
esses indicadores (indices) de qualidade e de desempenho dos brasileiros ndo tém sido muito
satisfatorios. Por exemplo, no PISA 2018 (Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes),
a pontuacdo em letramento matematico foi de 384 pontos, ficando em 70° lugar dentre 78 paises
avaliados (Tavares, 2022, v. 39, n. 118, p. 61-82). No PISA 2022 o Brasil se manteve pratica-
mente estavel em relacdo a 2018 (OCDE, 2023). No estudo de matematica um fator que pode
trazer atrasos no aprendizado ¢ a Discalculia.

Um estudo desenvolvido no Brasil por Fortes (2016) em quatro regides do Brasil com
1618 criancas e adolescentes do ensino fundamental 1 e 2 revelou que cerca de 5% a 6% da
populacéo brasileira possui alguma deficiéncia/dificuldade de aprendizagem na area da mate-
matica.

Trabalhos anteriores indicam que existem alguns fatores que contribuem para essas por-
centagens, como por exemplo, auséncia de fundamentos matematicos, falta de aptiddo, proble-
mas emocionais, ensino inapropriado, inteligéncia geral, capacidades especiais, facilitacdo ver-
bal ou ainda questdes psiconeurologicas” (Fonseca, 1995, p. 217). Nessas Ultimas, vale sinalizar
as alteragdes das funcbes sensoriais, doengas crbnicas, transtornos psiquiatricos, deficiéncia
mental e doengas neuroldgicas” (Ohlweiler, 2016).

Outro estudo feito na cidade de S&o José do Rio Preto (Bastos, 2016) apontou para uma
média de 7,8% de criangas com problemas de discalculia. O crescimento desses indices é pre-
ocupante, principalmente quando o baixo rendimento dos estudantes é associado, erroneamente,
a preguica ou ao desinteresse pelo contetdo ministrado.

Na obra intitulada o Diagndstico e tratamento dos problemas de aprendizagem (Pain,
1985), a autora descreve como o aprendizado se desenvolve nos individuos e as dificuldades
que podem surgir ao longo desse processo. Através do texto € possivel encontrar embasamento
para se buscar recursos de avaliacao do estudante desde o inicio da sua vida escolar com o
intuito de minimizar os prejuizos na sua vida académica.

A relacdo entre jogos e educagdao remonta a tempos antigos na histéria do ser humano.
Ao longo dos séculos, os jogos t€ém desempenhado um papel importante no desenvolvimento
cognitivo, social e fisico das pessoas. Na Grécia Antiga, por exemplo, 0s jogos eram parte in-
tegrante do curriculo educacional, ensinando habilidades como logica, matematica, musica e
¢ética. Esses jogos eram projetados para promover o pensamento critico € a participagdo ativa
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dos estudantes no processo de aprendizagem. Ao longo da histdria, os educadores t€ém reconhe-
cido o potencial educacional dos jogos (Prometeica, 2016).

No século XIX, o educador alemao Friedrich Frobel desenvolveu os "jogos ocupacio-
nais", como o famoso cubo de montar conhecido como "bloco Frobel" na figura 1 ou “presentes
de Froebel”, que foram projetados para desenvolver habilidades cognitivas, motoras e criativas
em criangas (Arce, 2004).

Baseado nesses argumentos, essa pesquisa de mestrado pretende entender as necessida-
des para o desenvolvimento de um jogo para deteccao da discalculia em criancas pode ser uma
abordagem diferenciada no campo da identificacdo precoce de transtornos de aprendizagem.

Diversos estudos Keys e Joseph (1990), Savi (2011), Prensky (2013) e Whitton (2014)
indicam que através do uso de jogos digitais é possivel criar uma experiéncia ludica e interativa
que permite identificar dificuldades matematicas e padrbes de pensamento numérico nas crian-
cas. O jogo como ferramenta de triagem podera facilitar a identificacdo precoce da discalculia,
permitindo que intervencdes especificas sejam oferecidas as criancas afetadas além de contri-
buir para reduzir o estigma associado aos transtornos de aprendizagem, tornando o processo de
deteccdo mais efetivo, acessivel e agradavel para as criancas.

™

L <
A \ ; )|
| N

AT ]

b
- )

Figura 1:Blocos de Froebel
Fonte: Imagem de <a href="https://br.freepik.com/fotos-gratis/garoto-brincando-com-jogo-de-formas-colori-
das_7775192.htm#query=blocos%20de%20Froebel%20montesori&position=46&from_view=se-
arch&track=ais&uuid=67f37974-bb15-468d-b90a-b1a546a035c7">Freepik</a>

Com o avanco da tecnologia digital e das Humanidades Digitais, os jogos eletronicos e
jogos de computador se tornaram uma parte importante da educacéo e deixaram de ser relega-
dos ao mero papel de entretenimento. O potencial interdisciplinar que os jogos tém é imenso
(Cardoso, 2021). Programas educacionais interativos e jogos educativos foram desenvolvidos
para auxiliar no ensino de diversas disciplinas, desde matematica e ciéncias até idiomas e his-
toria. Esses jogos digitais oferecem uma abordagem mais interativa, engajadora e focada para
a aprendizagem.

A relacdo dos jogos com a educacao tem uma longa historia. Desde os jogos tradicionais
gue ensinavam habilidades sociais e culturais até os jogos digitais, eles tém desempenhado um
papel significativo no processo de aprendizagem ao longo do tempo. O uso dessa ferramenta
na educacdo continua a evoluir (Kapp, 2012), aproveitando o potencial da tecnologia e bus-
cando formas inovadoras de engajar € motivar os estudantes.

Nesse contexto, esta dissertacdo investiga se 0 uso de jogos digitais € um instrumento
habil e adequado a desempenhar um papel crucial no auxilio a identificacdo precoce dos estu-
dantes discalculicos, tendo como objetivo geral estudar e compreender o transtorno e propor o
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desenvolvimento de um jogo digital voltado para servir de um artefato de apoio a detecgéo
precoce da discalculia em criancas do terceiro ano do ensino fundamental 1, visto que esse é
um periodo critico para a identificagdo desse transtorno cognitivo, pois € 0 momento no qual as
criangcas comecam a aprender conceitos matematicos mais complexos, como adi¢éo, subtracgéo,
multiplicacéo e diviso.

Por hipdtese, com a utilizacdo de tecnologias abertas e abordagens pedagdgicas adequa-
das, acredita-se que ser factivel fornecer suporte e intervencdes de detec¢cdo precoce mais efi-
cazes para criangas com discalculia, assegurando-lhes melhor rendimento académico e emoci-
onal no longo prazo.

1.1 Motivagao

A presente dissertacdo de mestrado surge das observac6es de campo baseadas na expe-
riéncia adquirida ao longo de 25 anos na profissao de professora do ensino médio, bem como a
minha formacéo na area da Ciéncia da Computacéo e cidada.

A vivéncia diaria com estudantes em sala de aula, provenientes de escolas diversas e de
classes sociais distintas, trouxe para mim a percepcéo da necessidade urgente de um acompa-
nhamento mais efetivo nas primeiras etapas de sua formacéo escolar béasica.

A adolescéncia ¢ uma etapa que exerce grande influéncia na vida dos individuos (Al-
meida, 2008), onde ocorrem vdrias alteragdes com grande significado nos campos bioldgico,
emocional, social, afetivo e intelectual. Essas alteragoes serdo determinantes ao longo da vida
futura desse individuo. Quando o estudante chega a adolescéncia com dificuldades de aprendi-
zagem que ndo foram resolvidas ou tratadas em seus primeiros ciclos de vida, o processo de
aquisicao de conhecimento torna-se mais complexo ainda.

Uma carga exacerbada de obrigacdes e a falta de capacitacdo dos profissionais da edu-
cacdo fazem com que algumas intercorréncias relacionadas a aprendizagem dos estudantes pas-
sem despercebidas. Por outro lado, os responsaveis legais deles também nao detectam tal situ-
acdo, a qual perdura até o ensino médio.

A revista da Associacao Brasileira de Psicopedagogia publicou um artigo sobre discal-
culia e instrumentos de avaliagdo psicopedagogica (Souto, 2023). Inseridos nesse artigo estao
alguns dados relativos aos resultados dessas dificuldades, na matematica, presentes na vida dos
nossos estudantes. Na versao 2018 do PISA foi avaliado que a maioria dos estudantes do Brasil
esta abaixo do nivel 1 (68,1%), ou seja, abaixo do nivel minimo (Tavares, 2022). No PISA 2022,
nossos estudantes ficaram com 73%, classificando-se entre a 62* e a 69* posi¢ao dentre os 78
paises avaliados (Souto, 2023).

Alguns fatores que contribuem para que o discente desenvolva um quadro de aprendi-
zado deficitario:

- Falta de deteccdo precoce, por parte dos profissionais, das dificuldades dos estudan-
tes por parte dos profissionais que 0 acompanham diariamente no ambiente escolar;

- Falta de observacéo e acompanhamento, por parte dos pais e responsaveis proximos,
do desenvolvimento escolar do estudante;

- O proprio ambiente escolar deficitario;

- Questdes sociais (fome, violéncia, entre outros);

- Disfuncdes do proprio estudante.

Assim, as criangas nao recebem diagndstico, continuando sem tratamento adequado e
carregam dificuldades de aprendizagem ao longo dos seus anos de estudos (Gomes, 2021).

Muitas criangas ndo conseguem Se expressar e expor 0s seus sentimentos, ideias e valo-
res de forma direta e precisa, sendo assim, faz-se necessario 0 uso mais intenso de técnicas que
adentrem o seu mundo, fazendo com que elas se sintam confortaveis e seguras.

Nos dias atuais, as criancas estdo tendo uma maior participacdo e importancia nas
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investigacdes dos pesquisadores. As criangas também séo produtoras de dados, usando lingua-
gem verbal e ndo verbal, contribuindo para os estudos e pesquisas (Almeida, 2020).

O pesquisador necessita de conhecimentos sobre o universo infantil e sobre as suas
perspectivas em relacdo ao mundo, utilizando recursos criativos e familiares as crian-
¢as na coleta de dados (Almeida, 2020).

Com essa visao, a ideia da criacdo de formas de diagndsticos que sejam mais prazerosos
para as criangas forma uma tentativa do uso de recursos diferenciados de testes (Santos, 2021).

A possibilidade de identificacdo precoce de possiveis deficiéncias, ainda na fase do en-
sino fundamental 1, permitird o desenvolvimento igualmente precoce de solugGes, assegurando
uma vida académica mais positiva para os estudantes, ainda na primeira infancia, com reflexos
positivos em toda sua vida adulta. Essa é a visdo que me levou a desenvolver o projeto desse
mestrado.

1.2 Justificativas

Alguns argumentos que justificam o desenvolvimento desse projeto de pesquisa na area
de Humanidades Digitais séo:

- Investigar as interfaces, trabalhos relacionados entre as Humanidades Digitais, jogos
digitais e transtornos de aprendizagem, em especial a discalculia.

- Investigar a possibilidade de contribuir com meios de deteccao precoce das dificulda-
des de aprendizado nos individuos em fase escolar, assim permitindo que eles sejam encami-
nhados a profissionais para diagndstico preciso e possam contemplar uma educacdo de quali-
dade voltada para as suas especificidades;

- Oferecer novas oportunidades de deteccdo de problemas cognitivos, induzindo os es-
tudantes a realizarem atividades sem a percepcdo de que estdo sendo observados, assim po-
dendo expor as suas dificuldades sem barreiras ou constrangimentos. Estima-se que, ao conce-
ber, propor e desenvolver um jogo eletronico baseado em jogos digitais e nas Humanidades
Digitais que ajude na deteccdo precoce de sinais de discalculia, seja possivel identificar dificul-
dades matematicas especificas em criancas e auxiliar os profissionais da educacéo a direcionar
estratégias de apoio e, até mesmo, indicar tratamento individualizado, contribuindo para um
melhor desempenho académico (Caldeira, 2023).

- Proporcionar uma aprendizagem ludica, engajadora e mais imersiva. As criancas tém
uma afinidade natural com jogos eletronicos, que podem ser utilizados como uma forma diver-
tida e envolvente de aprendizado. Ao estudar e propor um jogo eletrdnico que detecte discalcu-
lia é possivel envolver as criangas em atividades matematicas de forma ladica, despertando seu
interesse e motivacdo para explorar conceitos matematicos;

- Ofertar aos estudantes uma forma prazerosa de avaliagdo continuada;

- Promover a transposi¢do das limitac6es dos individuos no processo de observagdo das
suas dificuldades;

- Oferecer indicios de acompanhamento continuo e individualizado através de um jogo
digital que podera coletar dados de desempenho de forma automatizada. Estima-se que isso
permitird um monitoramento detalhado das habilidades matematicas das criangas ao longo do
tempo, facilitando a identificacdo de padrdes e necessidades especificas de cada estudante. Essa
abordagem individualizada permitira promover uma intervencdo mais direcionada e efetiva dos
problemas cognitivos precocemente detectados.

Minha linha de pesquisa esta integrada na rea de Métodos Computacionais em Politicas
Publicas do Programa de P6s-Graduacéo Interdisciplinar em Humanidades Digitais (PPGIHD)
que analisa e propde solugdes para uma sociedade melhor.
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1.3 Objetivo Geral

Esse projeto de pesquisa tem como objetivo geral propor um protétipo de jogo digital
apoiados em técnicas de psicopedagogia que, somadas, sirvam como aliadas nos primeiros pas-
sos de uma investigacdo sobre um desenvolvimento escolar ndo condizente com o esperado
para a faixa etaria do estudante.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa s&o:

- Investigar os trabalhos relacionados entre as Humanidades Digitais, Jogos Digitais e
transtornos de aprendizagem, em especial a discalculia;

- Propor a criacdo de um Ambiente Preliminar de Deteccdo (APD) para a discalculia
para projetar um jogo eletronico/digital e questionarios em formulérios padronizados através
de uma linguagem de programacao;

- Carregar o repositério Zenodo com informagdes, respeitando a LGPT e o anonimato
dos individuos envolvidos, referente aos indices de dificuldade obtidos através dos testes.

Destarte, pretende-se com tais objetivos contribuir com os primeiros passos para ajudar
a identificar os discentes com discalculia e encaminhéa-lo precocemente ao profissional compe-
tente a fim de que as solugdes adequadas possam ser aplicadas, permitindo-lhe alcangar um
aprendizado mais adequado, o qual, de outra forma, ndo seria possivel.

Em um primeiro momento, o foco esta em estudantes do ensino fundamental I. O estudo
leva em consideracgdo alguns autores como Vygotsky (1988) e Piaget (1998), para relacionar o
ato da brincadeira de jogar com o ato de aprender e, vai além, fazendo uso desse momento de
diversao do individuo para avaliar, de forma prazerosa, as possiveis dificuldades de aprendiza-
gem que ele possa ter.

2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo traz elementos que irdo fazer uma explanacgéo sobre 0s principais conceitos
que servirdo como base para:

- A compreensdo dos pontos dessa pesquisa;

- O alinhamento entre as Humanidades Digitais (quando trata da questéo social presente
na sociedade ao qual o individuo pertence), a Ciéncia da Computacdo e as Técnicas Psicopeda-
gogicas.

2.1 Humanidades Digitais

O ponto de partida para as Humanidades Digitais (HD), frequentemente, é indicado
como sendo o trabalho do Padre Jesuita Roberto Busa em 1949, o Index Thomisticius. Nesse
momento houve uma conex&o entre a computagdo e humanidades (Berry, 2017).

As HDs nédo sdo uma area estatica, pelo contrario. Se apresenta como um organismo que
se modifica para sobreviver (Berry, 2017). Elas abrem novos espacos para reflexao e estudos
na area das humanidades. Surgem técnicas e métodos aplicaveis as situa¢des propostas fazendo
uma transformagéo no desenvolvimento um projeto (Castro, 2018).

Castro ainda aponta as HDs como uma ferramenta de reconfiguracéo e potencializagdo
da atividade de pesquisa, alertando a respeito do prejuizo de encara-las apenas como aditivo as
praticas metodoldgicas ja vigentes.

Né&o existe um entendimento unissono e exclusivo sobre a definicdo de HDs.

“O que sdo HDs tem proliferado de tal maneira que os textos com este tema ja podem
ser considerados um género a parte” (Kirschenbaum, 2010).

No inicio, a ciéncia da computagdo era vista como um suporte, apoio, um departamento
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a parte das outras ciéncias e das humanidades. Com o tempo essa visdo tem mudado e as HD"s
tem, a cada dia, integrando mais as ciéncias que a instituem.

Ao longo dos anos, o desenvolvimento de produtos computacionais trouxe solugdes ex-
pressivas nesse dueto das ciéncias nas HDs. A histdria vem descrevendo varios exemplos de
problemas que encontraram, na computacgdo, solucdes mais rapidas e precisas na obtencdo de
resultados.

Na década de 60, algumas instalagdes de computadores foram implantadas nos institutos
de linguistica para ajudar na compilacdo de dicionarios. Nessa época comecou, também, o uso
de computadores para se verificar as autorias de livros e documentos. Como exemplo, temos a
investigacdo de autoria realizada por Mosteller e Wallace nos artigos (1964). Foram 85 artigos
escritos pelos federalistas Madison, Hamilton e Jay que tinham o intuito de ratificar a Consti-
tuicdo Americana da época, explicando-a e rebatendo as criticas dos adversarios. Fazendo uso
de métodos computacionais, Mosteller e Wallace conseguiram demonstrar que doze artigos,
sobre os quais havia uma disputa de autoria, eram do candidato Madison.

As limitagdes da tecnologia, no entanto, ainda traziam algumas dificuldades durante o
processo de apuragao.

No periodo entre 1980 e 1990, com o advento dos computadores pessoais e do correio
eletrénico, a computacdo de humanidades teve um avanco significativo. Agora os pesquisado-
res ndo precisavam mais ir até as universidades para fazer uso dos computadores. Eles ndo
ficavam mais tdo limitados ao espaco académico. Novas formas de armazenamento, processa-
mento, codificacdo, ferramentas, comunicacao e equipamentos foram fundamentais para o cres-
cimento e desenvolvimento das HD nessa época.

O surgimento da internet, WWW, um grande marco nos anos 1990, abriu a possibilidade
de pesquisas e trabalhos colaborativos sem a necessidade de deslocamento fisico dos pesquisa-
dores até a fonte de informacdo ou da reunido. O custo e o tempo de realizacdo das pesquisas
tiveram uma reducdo significativa a partir desse momento. Desde entdo 0s avancos na area da
computacdo tém sido exponenciais. A cada dia surge uma nova tecnologia, um novo conceito,
um novo programa, uma nova plataforma, tornando os resultados das pesquisas em HD cada
vez mais rapidos, precisos, aplicaveis e confiaveis.

O mundo de hoje possui uma diversidade enorme de situacfes problemas para serem
analisadas e resolvidas. E de suma importancia o fato de a experimentac&o do problema poder
ser feita fora da realidade fisica, afirma Berry (2017). Esse € um ponto importantissimo no
universo das HD. Poder simular uma situacdo e testar os seus resultados de acordo com uma
condicéo aplicada, sem a necessidade de recursos caros, perigosos e demorados, pode ser uma
grande saida para os pesquisadores.

A aplicacdo das HD, nessa dissertacdo, esta embasada na situacdo problema vislum-
brada até a solugéo proposta. Existe um problema de pertencimento das ciéncias sociais na qual
a resolucéo proposta se encontra na dimenséo da ciéncia da computacao e suas tecnologias.

2.2 Transtorno de Aprendizagem Especifico e Dificuldades de Aprendizagem

Devido ao risco de as criangas desenvolverem, logo na primeira infancia, transtornos
psiquiatricos, de desenvolvimento mental e problemas de aprendizagem, a OMS (Organizacao
Mundial de Saude) tem feito alertas constantes acerca da necessidade do diagnostico precoce.
Esses alertas tendem a evitar problemas futuros que desestabilizam as relagdes familiares, pre-
judicam a socializacdo escolar e colocam o estudante (crianga/adolescente/adulto) em risco so-
cial e de fracasso ao longo da sua vida.

Segundo o Instituto Neurosaber temos:

No Brasil, em torno de 40% das criangas na escola apresentam dificuldades no processo
de aprendizagem escolar. A grande maioria desta cifra decorre de insuficiéncias do
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ambiente pedagogico, falta de infraestrutura, baixo nivel de capacidade didatica do pro-
fessor, problemas emocionais ou por questdes culturais e incoeréncias curriculares

(Neurosaber, 2016).

Algumas ocorréncias, no entanto, ndo tém conexao com o ambiente ou com a formacao
dos profissionais envolvidos, mas com motivos intrinsecos que surgem devido a uma disfungéo
cognitiva ligada a um funcionamento inadequado do cérebro da crianca (Disturbios ou Trans-
tornos de Aprendizagem) (Neurosaber, 2016).

Algumas pessoas, erroneamente, entendem os termos Dificuldade de Aprendizagem e
Transtorno Especifico de Aprendizagem como sendo a mesma coisa. Porém, estudando mais a
fundo, é possivel entender a diferenca entre eles (Neurosaber, 2021).

A Dificuldade de Aprendizagem é uma situacdo momentanea. Acontece devido a in-
fluéncias externas e interferem no processo de aprendizagem. Problemas emocionais, familiares,
fisicos (falta de alimentacdo correta) e ambiente inapropriado sdo algumas das possiveis causas
dessa dificuldade (Neurosaber, 2021).

Hudson (2021) usa o termo Dificuldade de Aprendizagem Especifica (DAE) em sind-
nimo de Transtorno Especifico de Aprendizagem.

O Transtorno Especifico de Aprendizagem (pode ser chamado de TEA) é uma condi¢édo
gue se mantém no individuo e tem as suas causas na questdo neurolégica. Torna dificil o apren-
dizado e o raciocinio de uma determinada habilidade bésica.

Um individuo pode apresentar somente um unico transtorno ou varios. Fora do campo
do transtorno diagnosticado, o individuo pode possuir diversas habilidades em areas distintas
de conhecimento (Hudson, 2021).

O site do Instituto ABCD (2021) coloca o Transtorno Especifico de Aprendizagem
como sendo “um termo guarda-chuva” (figura 2) e ainda soma a ele algumas dificuldades que
interferem no aprendizado.

Transtorno especifico da Transtorno especifico da
aprendizagem com aprendizagem com
comprometimento na leitura comprometimento na
(dislexia) matematica
(discalculia)

Transtorno especifico da
aprendizagem com
comprometimento na escrita
(disortografia)

Figura 2:Guarda-Chuva Transtorno
Fonte: Imagem adaptada de <a href="https://br.freepik.com/vetores-gratis/guarda-chuva-azul-rea-
lista_3886420.htm#query=guarda%20chuva%20desenho&position=0&from_view=keyword&track=ais&uuid=
€5346291-2850-431a-be74-h3f944al4ea3">Imagem de macrovector</a> no Freepikhttps://institutoabcd.org.br/
transtorno-da-aprendizagem/

Existem varios tipos de transtornos e as especificidades de cada um compreende um
universo de estudos e aplicagdes. Como ja referido, este trabalho vai limitar-se a DISCALCU-
LIA.
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Tabela 1: Tipos de DAE

Tipo Descricdo do Problema
Dislexia De leitura, escrita e ortografia
Discalculia Com numeros
Disgrafia Fisicos com escrita @ mao
Dispraxia De movimento e coordenagio
Transtorno de Déficit de Atencdo com | Baixa capacidade de concentragao, compor-
Hiperatividade- TDAH tamento agitado e impulsivo

Transtorno de Espectro Autista-TEA | Dificuldades sociais e de comunicacdo, pre-
ocupacao com interesses muito restritos
Transtorno  Obsessivo-Compulsivo- | Preocupacfes e medos infundados que le-
TOC vam a padrOes repetitivos de comporta-
mento

Fonte: Hudson (2021, p. 12)

Existem casos em que um individuo pode apresentar mais de um tipo de transtorno. E
preciso atencdo a este fato, pois, nesses casos, ambos 0s transtornos necessitam ser cuidados
concomitantemente. Existem casos, ainda, que um individuo pode realmente possuir uma limi-
tacdo em uma area de estudo, devido a um distdrbio, mas ter seu desenvolvimento perfeito ou
agucado em outra area de conhecimento (Hudson, 2021). O caso descrito a seguir, envolvendo
um estudante de ensino médio técnico com laudo de TEA, é um exemplo e ocorreu em uma das
turmas, de ensino médio, a qual lecionei.

Logo que chegou a unidade de ensino, devido a sua timidez e pouca interacdo, o estu-
dante foi submetido a acompanhamento diferenciado por parte dos professores da turma, os
quais, em reunides de equipe, tracaram e implementaram métodos e formas para alcancga-lo.
Nesse contexto, a prédisposicdo dos docentes no sentido de se adaptar as circunstancias adver-
sas e implementar formas e métodos adequados as peculiaridades de aprendizagem do portador
de TEA foi de fundamental importancia para o desenvolvimento do estudante. Como exemplo
de adaptacdo metodologica a peculiaridade da situacdo com vistas ao melhor aprendizado, po-
demos citar a implementacdo pelo docente de um ambiente tranquilo e amigavel nas aulas da
disciplina de Banco de Dados, utilizando-se de voz baixa em sua explanacdo e, apds ministrar
o0 contelido e indicar exercicios para todos os estudantes, sentava-se ao lado dele e realizava
uma revisao da aula de forma calma, detalhada e abrangente.

Na sequéncia, tragava linhas de raciocinio, juntamente com o estudante, no intuito de
desenvolver seu raciocinio critico, conduzindo-o a resolugdo dos exercicios propostos. Meses
transcorreram para que o corpo docente aprimorasse 0s métodos e formas inicialmente ideali-
zados, alcancgando, ao fim, a empatia e a confianca do aluno. No final do ano letivo, foi-nos
possivel avaliar que o estudante alcangou o resultado previamente definido, tendo absorvido a
esséncia do contetdo programatico da disciplina em questao.

A inabilidade de entender os diagramas de banco de dados e de obter logicamente os
resultados dos exercicios propostos, no entanto, ndo era encontrada na capacidade que ele tinha
de decorar percursos. O estudante sabia 0 nimero de todas as linhas de 6nibus do municipio do
Rio de Janeiro e seus itinerarios. Essa habilidade poderia ser um norte na escolha de uma car-
reira académica para ele.

Na formacdo de uma classe escolar € possivel encontrar um namero significativo de
estudantes com dificuldade de aprendizagem. Nesse interim, as evidéncias apontam a possibi-
lidade de existir um namero expressivo de estudantes com algum tipo de transtorno em uma
classe escolar. A avaliagdo das atividades pedagdgicas a serem aplicadas, em cada sala de aula,
devera ser bem estudada e discutida em face das peculiaridades diagnosticadas, permitindo,
assim, o desenvolvimento e aplicacdo de metodologias e comportamentos adequados a cada
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realidade que assegurem um resultado positivo e de qualidade para cada estudante das respec-
tivas classes.

2.3 Discalculia

A Discalculia € um problema relacionado a incapacidade do individuo de realizar pro-
cessos matematicos e logicos esperados para a sua idade. Ela tem origem neurobiol6gica com
presenca de componente genético (Hudson, 2021).

Existem algumas &reas do cérebro (figura 3) que sdo responsaveis pelo processamento
do raciocinio matematico, no discalculico essas areas possuem menos neurdnios (Dourado,
2021).

Figura 3:0 Cérebro do Discalculico
Fonte: Imagem adaptada de https://universodapsicopedagogia.blogspot.com/2012/09/discalculia.html

A discalculia é considerada uma capacidade reduzida de compreensdo da numerosidade,
que ¢é a propriedade essencial para o conceito do numero, no qual os processos cogniti-

vos estdo implicitos nesses problemas de aprendizagem matemética (De Campos e
Manrique, 2021).

A discalculia ndo compromete outras areas de conhecimento, podendo o individuo ter
habilidades em questfes que ndo envolvam, por exemplo, a relagéo entre porcentagem e diviséo
e conseguir resolver problemas que envolvam abstracdo e representacdo mental.

Um exemplo de discalculia é a dificuldade que um individuo possui em resolver uma
conta descrita através de um texto. A expressdo 10+3 é simples de ser calculada, mas quando
esses numeros séo retirados de um contexto, o estudante discalculico ndo consegue ter uma
compreensao.

Alguns exemplos:

Exemplo 1-Uma loja de brinquedos possui 10 bolas. Conseguiu vender 4. Quantas bolas
ainda restam para serem vendidas (figura 4)?

10 4
00000 00 _,
00000 00 "

Figura 4: Problema matemaético - subtracdo.
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Exemplo 2 — Se realizarmos a conta dos dedos da m&o do nimero 1 em dire¢do ao
numero 10 leremos10 dedos/numeros (figura 5). Mas, se comecarmos a conta do dedo nimero
10 em dire¢do ao dedo nimero 1 obteremos 11. Na figura 4 a demonstracdo do célculo.

10

5

6+5=11 E
: 9
10

7 8 3 4 7
6 i P 5 6
108 "1
B

Figura 5: Contagem com as maos.

Fonte: Imagem adaptada de https://www.wikihow.com/Multiply-With-Y our-Hands

O estudante discalculico ndo consegue enxergar e entender o que acontece na figura 4B.
Ele interpreta a leitura dos nimeros indicados pelos dedos de tras para frente (10-9-8-7-6) como
sendo a quantidade de dedos, assim, quando vai realizar a soma encontra na mao direita 6 nu-
meros e na mao esquerda 5 nimeros. Fazendo a soma ele encontra o nimero 11 e nédo 10.

Alguns individuos costumam confundir essa dificuldade da crianca (discalculia) com
preguica (De Matos; Santos, 2021). Infelizmente é necessaria uma formacado melhor ou mais
completa dos agentes de ensino para que, ndo s esse problema possa ser detectado, mas todos
0s outros pertinentes a educacdo. Uma avaliacdo inicial, mesmo que de uma forma superficial,
poderia direcionar os estudantes para o profissional competente oferecendo assim um trata-
mento e possivel adequacédo do ensino logo nos primeiros anos do ensino fundamental (Oliveira,

2017).

Alguns sintomas comuns no discalculico segundo Bastos (2008):
1) erro na formagdo de numeros que frequentemente ficam invertidos;

2) dislexia;

3) inabilidade para efetuar somas simples;

4) inabilidades para reconhecer sinais operacionais e para usar separacées lineares;
5) dificuldade para ler corretamente o valor de nimero com multidigitos;

6) memoaria pobre para os fatos numéricos basicos;

7) dificuldade de transportar nUmeros para o local adequado na realizacdo de célculos;
8) ordenac&o e espacamento inapropriado dos nimeros em multiplicagdes e divisdes

No quadro 1, Moraes (2016) identificou alguns tipos de discalculia:
Quadro 1: Tipos de Discalculia.

Discalculia Dificuldade Apresentada
Verbal Nomear quantidades matematicas, nimeros, termos e simbolos.
Grafica Escrita de simbolos matematicos.
Operacional Execucao de operacdes e calculos numéricos.
Practogndstica | Enumeragdo, manipulagdo e comparagao de objetos reais ou em
imagens.
Ideognostica Operagdes mentais e no entendimento de conceitos matematicos.
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O quadro 2 faz uma descrigao dos requisitos que um individuo deve alcangar, por faixa
etaria, no desenvolvimento matematico. Faz, ainda, um apontamento das dificuldades que ele
pode apresentar em decorréncia da discalculia.

Quadro 2: Faixa etaria x dificuldade

Faixa Etaria . (- Dificuldade em Decor-
Requisitos Necessarios A - : X
(anos) réncia da Discalculia
Ter compreenséo dos conceitos de iguais, diferentes,
curtos e longos, grandes e pequenos, menos que e mais
que; Problemas em nomear
guantidades matematicas,
3ab6 - . } . .
Classificar objetos pelo tamanho, cor e forma; nameros, termos e sim-
Reconhecer niimeros de 0 a 9 e contar até 10; bolos
Nomear formar e
Reproduzir formas e figuras.
Agrupar objetos de 10 em 10;
Escrever de 0 a 99;
Nomear o valor do dinheiro;
Dizer a horg; Leitura e escrita incorreta
6al2 Realizar operacdes matematicas; dos simbolos matemati-
cos
Usar mapas;
Compreender metades;
Quantas partes tem uma figura e
Entender os nimeros ordinais.
Capacidade de usar nimeros na vida cotidiana; 5
) Falta de compreenséo
Usar calculadoras; dos conceitos matemati-
12a16 Leitura de quadros, graficos e mapas; cos e dificuldade na exe-
Entendimento do conceito de probabilidade e cugao mental e concreta
de célculos numéricos.
Desenvolvimento de problemas.

Fonte: Barreto (2012, p18-19)

2.4 Jogos na Educacgéo

Segundo Kubiaki (2016), os jogos sdo desenvolvidos para lazer e diversdo, mas também
podem ser utilizados com finalidade educacional por trazerem implicitos aspectos pedagogicos
que ajudardo o estudante a construir ou por em pratica conhecimentos, e também trazer o desa-
fio a fantasia e a curiosidade.

Segundo Kamii e Devries (1991) a utilizacdo de jogos na educacao nao ¢ algo novo,
desde o inicio da nossa historia sdo associados ao aprendizado e ndo somente no periodo da
infancia, mas das outras etapas também. Platao ja associava a ideia de estudo ao prazer através
das brincadeiras. As culturas gregas e romanas (século IV a.C) possuem evidéncias de que os
jogos eram um artificio usado para tal, mas a ideia de jogo, propriamente dita, na educagdo so
¢ usada no século XVIII (KAMII; DEVRIES, 1991; KISHIMOTO, 1995).
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Os Parametros Curriculares Nacionais apontam para o fato de que os jogos podem ser
uma forma interessante de propor problemas devido ao seu formato atrativo favorecendo a cri-
atividade no momento de criar estratégias para buscar uma solu¢do (BRASIL, 1998, p. 46).

A BNCC (2018) orienta:

“S. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais dispo-
niveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de co-
nhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).

A Teoria da Aprendizagem Ludica, desenvolvida por Jean Piaget (1998) e Lev Vygotsky
(1978), destaca a importancia do jogo no desenvolvimento e aprendizado das criangas. Segundo
Piaget, os jogos promovem a assimilagdo de novos conhecimentos e habilidades através da agao
e interacdo com o ambiente. J&4 Vygotsky enfatiza o papel dos jogos no desenvolvimento das
func¢des mentais superiores, como a resolugdo de problemas e o pensamento abstrato.

A Teoria da Motivacao Intrinseca, proposta por Edward Deci e Richard Ryan (2000),
destaca que os jogos podem ativar a motivacdo intrinseca dos estudantes, ou seja, o desejo
interno de participar de uma atividade pelo prazer e interesse que ela proporciona. Os jogos
oferecem desafios, recompensas intrinsecas, autonomia e oportunidades de dominio, fatores
que contribuem para a motivacao e o engajamento dos estudantes.

Com o surgimento do jogo digital no século XX, somada a ciéncia da computacado, cada
vez mais novas tecnologias sao implementadas e auxiliam outras ciéncias na descoberta, desen-
volvimento e solu¢do de situagdes problemas Carvalho (2018, p21). Na sociedade atual o digital
tem trazido novas invengdes de praticas sociais e culturais humanas mudando habitos e atitudes.
Essas tecnologias tém permitido que a interagao entre as pessoas ocorra a qualquer tempo € em
qualquer localizagdo. A facilidade de compreensao no manuseio de algumas ferramentas tem
facilitado a sua aplicagdo em diversos usos. Essa evolugdo, rapida, tem repercutido nos meios
de ensino de forma exponencial.

Os jogos digitais estdo ligados fortemente aos héabitos sociais cotidianos e fazem parte
ndo s6 da vivéncia das criangas, mas também dos adultos. A principio estdo ligados ao lazer,
mas esse paradigma tem sido quebrado e eles t€ém sido usados com a finalidade educacional.
Eles trazem, de forma implicita, algumas caracteristicas pedagdgicas que ajudam ao desenvol-
vimento dos estudantes (KUBIAKI,2016)

A aplicagdo e utilidade da tecnologia se tornam de grande valor quando a observamos
como um objeto de interesse das criangas e jovens. Certamente o bom uso e adequacao em cada
etapa do jogo, no caso desse projeto proposto, sdo fatores preponderantes no que diz respeito
ao objetivo a ser alcangado.

Alguns autores sinalizam condi¢des as quais os jogos digitais sd3o uma ferramenta posi-
tiva de aprendizagem. Entre elas: o individuo guarda melhor as suas experiéncias quando pos-
suem metas a serem cumpridas, interpretacao das experiéncias durante e depois das acdes, res-
posta imediata para reconhecimento de erros, entre outras (GEE, 2008).

Chamat (2008) explicita, em sua obra, sobre o uso de jogos e atividades especificas para
a observagdo da crianca, ela chama a atengdo para o fato de que o erro nao deve ser encarado
como fracasso quando um individuo ¢ avaliado. Por outro lado, as regras, também, ndo podem
ser ignoradas, afinal fazem parte do jogo.

Diversos autores citam em suas obras avaliagdes através de jogos ludicos fisicos (tabu-
leiro, pecas), ndo obstante essa técnica pode ser facilmente transportada para os jogos eletroni-
cos. Por exemplo, Silva (2016), no seu trabalho de conclusdo de curso, apresentou o tema: Jogos
Eletronicos: Contribuigdes para o processo de aprendizagem. Ela fez escolha pelo jogo eletro-
nico devido a popularidade dele. Hoje a tecnologia faz parte do dia a dia das criangas. A
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facilidade com as novas tecnologias torna o uso dos jogos muito mais atraente e efetivo como
instrumento de aprendizado e, de igual forma, de diagndstico.

Viana (2021) informa a utilizacdo dos jogos eletronicos no processo de intervengao psi-
copedagdgica, vem mostrando-se como um instrumento riquissimo, pois com a utilizagao dos
mesmos, pode-se trabalhar a coordenagdo motora, a memoria, dificuldades de leitura e escrita,
dificuldades na matematica.

Além disso o autor explica que os jogos podem ser usados como refor¢o para algumas
criancas. Um exemplo de jogos usados para o trabalho com criangas com Sindrome de Dawn
sdo os jogos Racha Cuca, que tem varias modalidades, como jogos da memdria, cruzadinhas,
aprender o alfabeto. Todos esses jogos conseguem atingir o objetivo da intervencdo, de forma
ludica e prazerosa e a crianga ainda participa ativamente de todo o processo com entusiasmo e
alegria.

Viana (2021) no seu artigo Jogos Digitais e sua Relacdo com o Conhecimento Matema-
tico traz aplicacdes de jogos fisicos no universo dos jogos digitais. A autora destaca nessa ques-
tdo Neto e Fonseca (2013, p. 3) como sendo uma ferramenta que auxilia no desenvolvimento
do conhecimento e habilidades cognitivas. Essa afirmac¢do também ¢ defendida por Caillois
(1991) e eles afirmam que os jogos digitais podem trazer influéncia positiva para o individuo.

A autora frisa a importancia da formagao e atualizagdo dos professores. Muitas vezes a
falta de conhecimento por partes dos docentes se torna um entrave na aplicacao de novos recur-
sos em sala de aula. No estudo do uso de jogos digitais na disciplina de matematica, Viana
(2021) conclui que ha um certo desinteresse por parte dos estudantes por acharem que a disci-
plina testada ¢ muito dificil, uma realidade no Brasil.

Alguns projetos, como os citados no capitulo 3, t€ém demonstrado que os jogos eletroni-
cos sdo um recurso positivo de aplicagdo psicopedagdgica positivo. Com o uso dos jogos ele-
tronicos € possivel a realizagdo de exercicios de forma prazerosa, ludica e com respostas rapidas
melhorando:

- A coordenag@o motora;

- A realizagdo de contas;

- A leitura e escrita.

Segunda a pedagoga Lynn Alves Chmidt da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
coordenadora da rede de pesquisa Comunidades Virtuais—UFBA: “Nesses ultimos 20 anos,
houve um crescimento de grupos de pesquisa no Brasil que nao apenas refletem sobre a medi-
acdo dos jogos digitais no processo de aprendizagem, mas também desenvolvem esses games”
(Schmidt 2022).

O jogo ndo tende a caracterizar fracasso ou desestimulo do estudante quando da sua
utiliza¢dao, muito pelo contrario, fomenta a diversdo, socializacdo, fantasia e seguranca, acoes
que sdo defendidas por estudiosos como sendo caracteristicas positivas das brincadeiras.

Nao pode ser esquecido o fato de que os jogos digitais devem ser usados de forma cor-
reta. Os beneficios sdo varios, mas, quando usados erradamente, podem fazer mais mal do que
bem. Bons principios de aprendizagem, seguindo as pesquisas em Ciéncias Cognitivas, sao so-
mados aos games, pois existe a necessidade de que as pessoas aprendam como se joga. Se o
game tiver uma dificuldade muito grande, a ponto de nao ser compreensivel a sua mecanica, as
pessoas ndo iriam compra-lo. (GEE, 2008)

2.5. Trabalhos Relacionados

Esta secdo relaciona trabalhos que servem para uma melhor compreensdo da proposta
aqui apresentada na area de educacao e de detecgao de dificuldades de aprendizado.

A maioria desses trabalhos tem por fim ajudar estudantes do ensino fundamental 1 no
desenvolvimento da aprendizagem.
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O jogo JEEDMA (Jogo Eletronico Educacional em Matematica) ¢ um jogo eletronico
educacional gamificado criado para auxiliar no desenvolvimento da cognigdo numérica. E um
jogo de corrida de carros com oponentes, obstaculos e varias pistas (Actio, 2021).

Tem como objetivos:

- Auxiliar estudantes dos anos iniciais ou anos finais do ensino fundamental a desenvol-
verem O Senso numeérico;

- Contribuir para a aprendizagem dos estudantes com dificuldades em Matematica.

O Jogo Huni Kuin (figura 6) — Os caminhos da jiboia, contempla cinco historias tradi-
cionais do povo Kaxinawa (Huni Kuin), as quais se transformam em aventuras vividas por dois
jovens indigenas. Traz a cultura e a historia desse povo, para todo o mundo, na forma de um

jogo de plataforma 2D. Possui como publico-alvo estudantes do ensino fundamental 1 (Schmidt,
2023).

;;;;;;;

Figura 6: Tela principal do jogo Huni Kuin

Santos, em seu trabalho de conclusdo de curso, desenvolveu o Mat Educ (figura 7), um
jogo desktop que auxilia os professores no ensino da matematica a estudantes do ensino funda-
mental até 8 anos de idade (Santos, 2017). As ferramentas para a idealizacdo do jogo foram o
HTML e Construct 2. As fases do jogo apresentam figuras do cotidiano dos estudantes. Trabalha
com as 4 operacdes basicas da matematica (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) distribu-
idas em varias fases.

. VAP
{ ] Y v

Figura : Tela principal do jogo Mat Educ

Lopes cria um Objeto de Aprendizagem (OA) denominado “Brincalculia (figura 8): o
Calculo certo contra a discalculia (Lopes, 2019). O autor desenvolve um jogo que utiliza
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interfaces basicas de design, ¢ gratuito, faz uso de interagdo intuitiva com os estudantes e ex-
plora os diversos tipos de discalculia. O autor frisa que ¢ uma ferramenta de auxilio ao educador
€ que serve para incentivar o interesse do estudante pela matematica.
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Figura 8: Tela principal do AO Brincalculia

s

Em Delhi, na India, foi testado um aplicativo de baixo custo disponivel em tablets, o
START (Screening Tools for Autism Risk using Technology). Ele ajuda na detec¢do precoce de
autismo em criangas. Esse aplicativo ¢ usado pelos agentes de saide quando em visita a casa
dos moradores na regido e faz uso de jogos simples. A precisdo do aplicativo foi de 78% na
deteccao de autismo. A coautora do estudo, Teodora Gliga, discorre: “Este trabalho nos da es-
peranca de que um dia poderemos fornecer diagnodsticos objetivos e oportunos de autismo, sem-
pre que necessario, independentemente de barreiras financeiras ou culturais” (Dubey, 2023).

Na figura 9 uma mae indiana trabalha o aplicativo START com o seu filho, fazendo uso
de tablet. Ela usa do aplicativo para fazer o rastreamento ocular.

E“' A

Miotelo discute o ensino de Poliedros a partir de jogos para “descalculo”, conclui que
0s jogos podem ser um instrumento de grande valia no ensino da matemadtica principalmente
para estudantes com discalculia. Frisa que a forma¢do de um ambiente motivador pode tornar
o ensino divertido, interessante e prazeroso no descobrir e redescobrir o aprendizado (Miotelo,
2020).

No artigo Desafios e Oportunidades em Neurociéncia Computacional na Educacao Bra-
sileira os autores trazem medidas computacionais somadas a neurociéncia para o rastreio de
Transtornos de Aprendizagem no Brasil. A Neurociéncia Computacional, que abraca a interdis-
ciplinaridade Neurociéncia, Ciéncia Cognitiva e a Ciéncia da Computacdo, ¢ indicada como
uma solugdo que pode tratar e analisar grandes volumes de dados e trazer mais resultados na
avaliagdo precoce de Transtornos de Aprendizagem. (ResearchGate, 2014)

Y

Figura 9: START.
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No artigo, também ¢ elencado que o maior desafio ¢ reunir uma base de dados e criar
novos mecanismos para analise e deteccao desses transtornos. Os jogos educacionais sao men-
cionados como uma proposta positiva para obtengdo de resultados. O trabalho menciona a Dis-
lexia (dificuldade para associar o simbolo grafico, as letras, com o som que elas representam, €
organiza-los, mentalmente, numa sequéncia temporal) como uma questao a ser tratada nesse
artigo, a principio, no universo dos transtornos existentes.

3. METODOLOGIA

O uso de jogos eletronicos com propositos educacionais tem se revelado uma ferramenta
eficaz no processo de ensino e aprendizagem. Portanto, empregar uma metodologia de desen-
volvimento apropriada possibilita alcancar os objetivos educacionais, criando um jogo que
atenda aos requisitos estabelecidos inicialmente e mantenha a qualidade desejada. O presente
capitulo discorre sobre a metodologia utilizada para a implementagao do aplicativo e do jogo,
frutos desse trabalho de dissertacao.

De acordo com a literatura (Oliveira, 2020), a elaboracdo de jogos provenientes de uma
abordagem metodoldgica ndo € rigida ou definitiva, mas passivel de mudancas de acordo com
diferentes fatores, incluindo o nimero de pessoas envolvidas, a complexidade do projeto € o
ambiente em que ele se encontra e o tipo de jogo. Assim, sugere-se uma sequéncia de etapas
para o desenvolvimento de projetos de jogos digitais em contexto educacional. A metodologia
adotada nesta dissertagdo para projetar o jogo digital ¢ fruto da integragdo, customizacgao e con-
textualizagdo de varias praticas, processos e técnicas do mercado adaptadas ao ambiente escolar.
Destacamos duas principais fontes de inspiragdo para sua fundamentacdo as Metodologias de
Design e as Metodologias Ageis (Biirdek, 2006). Metodologias Ageis visam entregas mais ra-
pidas de um produto e com menos documentagdo. Pode-se por exemplo lancar um protétipo do
jogo antes de qualquer projeto completo

A figura 10 contém o diagrama com alguns objetos da pesquisa criados.

Sistema
Badi

Ambiente Preliminar

de Detecgio (APD) \
Formularios

Programa

Repositorio

Figura 10: Diagrama de Objetos do Sistema Badi

Para a concepcao do jogo BADI, o género proposto ¢ o Adventure-Puzzle (Rogers,
2012), o qual faz com que os jogadores busquem solugdes para resolver um enigma. Apesar da
ligacdo entre o Sistema Badi e os outros objetos implementados, o jogo serd single-player nao
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havendo interagdo entre os jogadores. A jogabilidade serd realizada com o mover do mouse e
de seus botdes.

A mecanica do jogo vai consistir em levar o estudante a descobrir os enigmas/questdes
que surgirdo ao longo da gameplayer de forma divertida e prazerosa. Na fase piloto do projeto,
o estudante terd que coletar objetos e coloca-los no lugar correto. Nesse primeiro momento
foram projetadas duas fases do jogo.

A engine na qual o jogo sera desenvolvido, cujo o download foi realizado no site
https://gamemaker.io/pt-BR, ¢ o Game Maker.

Para a criacdo dos formularios digitais e do programa, o qual faz a integracao entre todas
as informagdes que sao coletadas e analisadas, foi usada a linguagem de programagao Python.

Para a coleta das informagoes do estudante, feita através dos professores e dos respon-
saveis, foi usado formulario implementado no proprio sistema. Essas informagdes estao relaci-
onadas a vida estudantil, as condig¢des de satude e sociais do estudante. Os responsaveis preen-
cherdo um formulario no momento da matricula do estudante, o que geralmente ¢ praticado
pelas escolas. O diferencial, nesse caso, serd a meio eletronico utilizado. Um questionario de
desenvolvimento também serd trabalhado pela professora regente ao longo das etapas do ano
letivo. As questdes contidas nesses questionarios e formularios serdo produzidas levando em
conta as informacgdes necessarias para uma avaliagao basica e preliminar das condi¢des fisicas
e emocionais do estudante.

Para armazenamento de informacdes obtidas no jogo e nos formuldrios ¢ aplicado o
banco de dados relacional (Heuser, 1998).

Devido a necessidade de se coletar informacgoes e realizar calculos matematicos sera
usado o método de pesquisa quantitativo, seguindo os ensinamentos de Richardson (1989) ¢
aplicado. Esses calculos (soma, subtragdo,...média aritmética), apresentados no decorrer do
jogo, sdo usados para contabilizar o desempenho do estudante, o qual, combinado com as in-
formagdes langadas nos formulérios, permitirdo o mapeando do desenvolvimento e do pro-
gresso do mesmo, fornecendo subsidios para uma andlise técnica e objetiva, apontando, se for
0 caso, para a necessidade de encaminhamento do aluno a profissional médico para fins de
confirmacao do resultado.

Os testes de usabilidade, eficiéncia e efetividade do programa, jogo e formularios foram
testados com a aplicag@o da escala SUS (System Usability Scale) nessa etapa da pesquisa. Essas
informacdes foram computadas e analisadas para emitir o resultado proposto pela pesquisa
(Barros 2022).

O trabalho est4 seguindo a normativa da BNCC (2018):
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Tabela 2: BNCC

Unidade Tematica

Objeto de Conheci-
mento

Habilidades

NuUmero

Problemas envolvendo
diferentes significados
da adigéo e da subtra-

¢ao (juntar, acrescentar,

separar, retirar)

(EFO2MAO02) Fazer estimativas por meio
de estratégias diversas a respeito da quan-
tidade de objetos de colegdes e registrar o
resultado da contagem desses objetos (até
1000 unidades).

(EFO2MAO03) Comparar quantidades de
objetos de dois conjuntos, por estimativa
e/ou por correspondéncia (um a um, dois a
dois, entre outros), para indicar “tem
mais”, “tem menos” ou “tem a mesma

quantidade”, indicando, quando for o caso,

quantos a mais e quantos a menos

Com o intuito de exemplificar a execugdo do aplicativo, o resultado obtido por cada
estudante foi disponibilizado no repositdrio digital multidisciplinar de acesso aberto denomi-

nado Zenodo.

Repositorio de Dados sdo plataformas onde sdo armazenadas informagdes provenientes
de pesquisas e estudos, por exemplo. Esses dados podem ser consultados e modificados de
acordo com as permissdes concedidas pelo autor (niveis de acesso). Formam uma base de dados
de acesso rapido (Couto, 2023).

Os dados coletados no BADI e inseridos no repositério Zenodo (figura 11) ndo possuem
identificacao dos individuos envolvidos e nem da instituicao de ensino (dados anonimizados),
dessa forma, sera garantido o respeito a privacidade de cada estudante através do anonimato
permitindo que outros pesquisadores fagam uso das informacdes 14 disponiveis posteriormente

(Maciel, 2019).

New upload

|:|x|

Drag and drop files here

Pr——
g

Figura 11: Repositério Zenodo
Fonte: https://focalplane.biologists.com/2023/02/15/sharing-research-data-with-zenodo/ Zenodo.org

32




Como se vé, a coleta e a disponibiliza¢do dos referidos dados observam os principios
contidos na Lei n° 13.709/2018, Lei Geral de Protecao de Dados, respeitando, portanto, os di-
reitos fundamentais de liberdade e de privacidade dos estudantes (Maciel, 2019).

Cabe destacar que nao foram feitos testes com estudantes devido ao prazo pequeno para
submissdo ao Conselho de Etica. Somente a operacionalidade do sistema como um todo sera
avaliada.

4. DESENVOLVIMENTO DO JOGO - Digital GAME DESIGN DOCUMENT (GDD)

Este capitulo trata do Game Design Document, ou seja, ¢ o documento que descreve
como o jogo funciona, suas caracteristicas, fases, a engine utilizada, quais os objetivos a serem
alcangados e o layout das fases.

4.1. Objetivos do Jogo

O Jogo BADI ¢ ambientado em uma sala de brinquedos. O jogo emula ser um tipo de
brinquedo pedagogico digital que servird para o desenvolvimento de aprendizagens especificas
relacionadas a discalculia. O jogo envolve regras, e pretende ajudar a crianca a chegar a con-
clusdes. Os objetivos do jogo sdo bem simples e com graus de dificuldade diferenciados. O
jogo ¢ composto de fases e casa fase tem seus objetivos especificos.

Na fase 1 o aluno deve colocar os foguetes, com a ajuda do mouse, nas respectivas
caixas com as cores correlatas. Na fase 2 o aluno deve colocar cada foguete na caixa relacionada
ao seu tamanho.

A cada tentativa de jogada as informacdes do jogador e da jogada sdo coletadas para
posterior analise.

O jogo usa exercicios comuns a disciplina de matematica em atividades de sala de aula
regular. Alguns desses exercicios podem ser vistos nas figuras 12 e 13.

1-) Fagca um X na maior figura. 1-) Fagaum X nas figuras de mesma cor.

As AL s A

Figura 12: Exercicio marcar maior Figura 13: Exercicio marcar mesma cor

4.2. Caracteristicas Principais do Jogo

O jogo foi projetado para acontecer em um ambiente grafico de duas dimensdes (2D).
O jogo nao demanda computadores especiais nem placas de video especiais ou muitos recursos
de memoria ou processador. Essa escolha se justifica, pois, muitas escolas ndo possuem com-
putadores de alto desempenho. Seus graficos sdo compostos por imagens de objetos simples e
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conhecidos pelos estudantes da faixa etaria para a qual ele foi projetado. A jogabilidade ¢ feita
através do mouse.

E um jogo do tipo Adventure-Puzzle (Rogers (2012). Ele é single-player, ou seja, um
unico jogador jogara por vez e tem visao que se refere a perspectiva grafica que segue do ponto
de vista do jogador

A classificagao do jogo ¢ eC (Early Childhood — primeira infancia) (Gardinal-Pizato,
2012), ou seja, ndo possui contetdo inapropriado (sexo, lutas, drogas, linguagem obscena, entre
outros)

4.3. Plataformas

O jogo foi desenvolvido para ser usado em computadores (PC e Notebooks) com pro-
cessadores iguais ou superiores ao Core 15, memoria de 8G e configuracdo basica de placa de
video. Foi idealizado para o sistema operacional o Windows 10 ou superior.

4.4. Faixa Etaria

O prototipo do jogo foi projetado para atender aos estudantes, dentro do ambiente de
sala de aula, na faixa etéria relativa aos primeiros anos do ensino fundamental 1, pois leva em
considerac¢do a maturidade e os contetdos pedagogicos abordados nessa faixa etaria.

4.5. Fluxo do Jogo

O jogo tem inicio com uma tela de abertura com solicitacdo de login, figura 14. Logo
apos, sera exibida uma tela com um menu contendo 2 opg¢des, como na figura 15. O jogador
pode escolher uma delas para iniciar o jogo ou pode selecionar a op¢ao SAIR, a qual finalizara
0 jogo.

[¢]

Box de Auxilio ao Desenvolvimento Infantil
Figura 14 Tela de Login do Jogo
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Box de Auxilio ao Desenvolvimento Infantfl
Figura 15 Tela de Opcdes do Jogo

Na opgao 1, Jogo das Cores, o jogador devera levar o foguete a caixa de sua mesma cor
(figura 16).

Created with GameMaker - X

Tempo Total: 8
Pontos: @

e X

Figura 16: Tela do Jogo das Cores

Na opc¢ao 2, Jogo do tamanho, o jogador devera colocar todos os foguetes de tamanho
igual na mesma caixa (figura 17).
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Created with GameMaker - X
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Figura 17: Tela do Jogo dos Tamanhos

4.6. Mecanica do Jogo

A mecanica ¢ o “motor” que impulsiona a experiéncia do jogador, moldando a jogabili-
dade e tornando cada jogo unico e envolvente. A mecanica do jogo BADI consiste em arrastar
os foguetes, com o uso do mouse, até as caixas corretas de acordo com a cor ou com o tamanho.

5. APLICATIVO BADI

O aplicativo BADI, figura 19, ¢ o integrador dos resultados obtidos no jogo BADI com
os formularios preenchidos pelos responsaveis dos estudantes e pelos professores.

Nele ¢ possivel obter a andlise dos resultados coletados por aluno ou por turma. Nessa
versao preliminar, nos formularios, foram usadas perguntas simples € mais comuns, pois o0 ob-
jetivo € fazer justamente o teste da integracdo das ideias da pesquisa.

O aplicativo BADI foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Python e
o banco de dados relacional. A escolha dessa linguagem e do banco de dados se deu em virtude
de fazerem parte do contetido programatico ministrado no curso de HD.

O logotipo do Badi foi criado no CorelDraw levando em conta uma caixa de brinquedos

(Pain, 1985).

App BADI

Figura 18: Logo do aplicativo App BADI

O aplicativo foi divido em varias opgdes com acesso para profissionais diferentes da
escola. A opgao Inicio foi desenvolvida para dar uma visao geral do sistema (figura 19).
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Como Funciona:

1. Secretaria: Crie ou

3. Gerar Relatorio: e Geral por turma.

4, Anélise de Dad i s dados.

Vamos Comegar!

Selecione a aba correspondente na barra lateral para comegar a utilizar o aplicativo.

Figura 19: Tela Inicial do Aplicativo BADI feito com a biblioteca Streamlit

A opcao secretaria faz jus ao nome e acumula as fung¢des de cadastro de aluno e matri-
cula, pertinentes ao setor. Nessa op¢ao a anamnese, indicada pelos responsaveis do estudante,
também ¢ inserida no sistema (figura 20). Essa op¢ao permite a visualizacdo da informacgao
prestada pelo familiar de que o estudante precisa ou ndo de acompanhamento.

File Eit View Window Help

Secretaria - Criar/Editar Dados

Para editar uma matricula j existente, basta digité-la por completo abaixo

a do aluna:

O Alune Prec

Figura 20: Opcdo Secretaria do aplicativo Aplicativo BADI

Na opcao Professor, o docente alimentard o sistema com a sua percep¢ao de cada estu-
dante da turma inserindo as informagdes do progresso da vida cotidiana escolar (figura 21). Sao
feitas 3 perguntas onde uma régua de graduacgdo indica o nivel de percep¢ao do estudante em
cada quesito a ser observado, ambos sdo relacionados a conhecimentos matematicos pertinentes
idade estudantil testada.
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Professor - Analise de Desempenho

Analise de Desempenho para Aluno (Matricula: 55574)

Acompanhamento

Figura 21: Opgé Professor do aplicativo Aplicativo BADI

Na opgdo Relatorio estdo as analises dos alunos nos dois niveis do jogo. E feita uma
separacao de alunos por turma em: Na média, Acima da Média e Abaixo da Média. Ao final,
esse relatorio pode ser exportado para o Excel (figura 22).

Relatorio de Desempenho da Turma

Gerar Relatbrio

Visualizacéo dos Dados

Nivel 1:

Acima da MédTa

Ma

Abaixo da Média

Figura 22: Opgdo Relatorio do aplicativo Aplicativo BADI

Na opg¢ao Analise de Dados ¢ possivel visualizar as informacdes de uma determinada
turma, nivel e matricula (figura 23). Essa op¢ao permite a visualiza¢do da informacao de que o
estudante precisa ou nao de acompanhamento.
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Analise de Desempenho da Turma

Analisar dados pré-armazenados

Visualizagao dos Dados

Figura 23: Opgéo Analise deados doplicativo Aplivo AI

5.1. A Programacéo do Aplicativo BADI

O Python ¢ a quinta linguagem de programacao mais usada no mundo. Ela permite uma
independéncia de uso da aplicacdo criada em plataformas diferentes. Com ela € possivel desen-
volver uma aplicagcdo com menos linhas de cddigo do que em outras linguagens devido a sua
legibilidade do c6digo e uma sintaxe mais concisa (Mueller, 2020).

Foram usadas algumas bibliotecas no Python para o desenvolvimento da aplicagdo
BADI, pois elas diminuem o uso de cédigos dentro do programa, possuindo, cada uma delas,
finalidades e aplicagdes diferentes.

- Bibliotecas usadas no BADI.

- Streamlit - cria web Apps;

- Time — fungdes relacionadas a tempo;

- Pandas — possui estruturas para usar banco de dados relacionais;

- IO — gerenciamento de entrada e saida;

- Numpy — executar facilmente calculos numéricos;

- OS — ajuda a usar funcionalidades que dependem do sistema operacional;

- Openpyx1 — 1€ e escreve no excel,

- CSV — ajuda a trabalhar com arquivos CSV;

- Typimg — auxilia na criagdao dinamica de novos tipos.

5.2. O Banco de Dados do Aplicativo BADI

O banco de dados € uma colecdo de informagdes organizadas que sdo guardadas e po-
dem ser manipuladas. No modelo relacional faz-se o uso de tabelas e dos relacionamentos entre
elas. Essas tabelas possuem vérios atributos. Entre os atributos existe o chamado atributo iden-
tificador, o qual garante que uma determinada linha da tabela seja tnica, assegurando a integri-
dade dos dados (Alves, 2021).

As informagoes trabalhadas no jogo e no APP BADI estdo descritas abaixo.

- Jogo BADI: Matricula, Nivel, Pontos, Erros e Tempo

- App BADI: Aluno matricula, Aluno turma, Aluno nome, Aluno pai, Aluno mae,
Aluno_data nascimento,Aluno_natural,Aluno rua numero,Aluno cep,Aluno bairro,

Aluno cidade,Aluno_estado,Aluno_telefone res,Aluno telefone celular,Aluno Genero,
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Dificuldade leitura,Dificuldade escrita,Dificuldade interpretacao,Dificuldade aritmetica,Di-
ficuldade locomocao,Dificuldade sugere deficiencia,Dificuldade laudo,Dificuldade acom-
panhamento,Dificuldade descricao,Precisa_acomp resp,Data relat prof,Dificuldade es-
crita_prof,Dificuldade interpretacao_prof,Dificuldade aritmetica prof,Precisa_acomp prof

Essas informagdes sdo processadas e um relatorio final ¢ gerado. Esse relatorio € gra-
vado em um arquivo CSV, permitindo que outros tipos de processos possam ser executados
com as informagoes nele registradas, de acordo com a necessidade de cada instituicdo. O Excel,
por exemplo, ¢ um programa que suporta arquivos CSV, podendo ser facilmente usado na ob-
tencdo de resultados diversos com a planilha final.

6. TESTE DE USABILIDADE DO APLICATIVO BADI E DO JOGO BADI

A fim de verificar a usabilidade do jogo Badi e do aplicativo foram feitos testes usando
a escala SUS (System Usabilitty Scale). Essa escala serve para demonstrar, tendo como amostra
um grupo de pessoas, se o sistema testado atende a alguns pardmetros de usabilidade, sendo
apenas um instrumento de auxilio a essa verificacdo. Foram realizadas 10 amostras para o jogo
e a mesma quantidade para o programa. Responderam 10 pessoas, dentro de uma escola, com
idades e profissoes diversas.

O teste possui algumas perguntas (tabela 5) que sdo respondidas fazendo uso de uma
escala de 1 a 5 (Barros, 2022). A qual identifica o grau de concordancia do usuério com o sis-
tema. Sendo que nos extremos temos os significados:

- 1 - Discordo completamente;

- 2 — Discordo;

- 3 — Neutro;

-4 — Concordo;

- 5 - Concordo Completamente.

As perguntas possuem uma ordem que deve ser mantida para que a validade do mesmo
seja mantida.

Apds o preenchimento pelo usudrio € feito um calculo com base nas regras abaixo:

- Para todas as respostas impares: subtrair 1 ponto do valor que o usuério escolheu (x-
1);

- Para todas as respostas pares: subtrair do valor que o usuario escolheu 5 pontos (x-5).

A comunidade cientifica atribuiu um indice de 68 pontos para que um sistema seja acei-
tavel e estabeleceu indices de referéncia (Barros, 2022).

60-70 70-80 80-90
OK Bom Excelente

Figura 24: Diagrama Usabilidade SUS.
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6.1. Formuléarios do Teste de Usabilidade do Aplicativo BADI e Jogo BADI

Foi usado o Google Forms, plataforma de formulérios do Google, para colher as respos-
tas dos usuarios. As perguntas utilizadas se encontram nos quadros 3 e 4. A pontuacio ¢ marcada
clicando com o mouse no circulo indicativo do nimero da escala SAS.

Quadro 3: Formulério - App BADI
1 - Eu acho que gostaria de usar esse programa 1 2 3 . :
com frequéncia.

2 - Eu acho o programa desnecessariamente 1 2 3 4 5
complexo.

3 - Eu achei o programa fAcil de usar. 1 2 3 4 5
4 - Eu acho que precisaria de ajuda de uma pes- 1 2 3 4 5
soa com conhecimentos técnicos para usar o

programa.

5 - Eu acho que as varias fungdes do programa ! 2 : 4 s
estdo muito bem integradas.

6 - Eu acho que o programa apresenta muita in- 1 2 3 4 s
consisténcia.

7 - Eu acredito que as pessoas aprenderdo como 1 2 3 . :
usar esse programa rapidamente.

8 - Eu achei o programa atrapalhado de usar. 1 2 3 4 5
9 - Eu me senti confiante ao usar o programa. 1 2 3 ¢ s
10 - Eu precisei aprender vérias coisas antes de 1 2 3 4 s

conseguir usar 0 programa.
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Quadro 4: Formulério - Jogo BADI

1 - Eu acho que gostaria de usar esse jogo com
frequéncia.

2 - Eu acho o jogo desnecessariamente com-
plexo.

3 - Eu achei o jogo facil de usar.

4 - Eu acho que precisaria de ajuda de uma pes-
soa com conhecimentos técnicos para usar o

jogo.

5 - Eu acho que as varias fungdes do jogo estdo
muito bem integradas.

6 - Eu acho que o jogo apresenta muita incon-
sisténcia.

7 - Eu acredito que as pessoas aprenderdo como
usar esse jogo rapidamente.

8 - Eu achei o jogo atrapalhado de usar.

9 - Eu me senti confiante ao usar o jogo.

10 - Eu precisei aprender varias coisas antes de
conseguir usar o jogo.

6.2. Resultados dos Testes de Usabilidade do Aplicativo BADI e do Jogo BADI

Cada usuario que respondeu ao formulario recebeu um nimero, entre 1 e 10, para servir
de identificacdo no processo. Apos o preenchimento dos formulérios as respostas foram coleta-

das, os dados foram calculados e foram gerados os resultados abaixo.
Pontuagdo por usuério do Aplicativo BADI:

Tabela 3: Pontuacédo por usudrio do formulario do AppBADI

Usuario Pontuacao

1 100
2 100
3 80

4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 92,5

Média: 97,25
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Pontuacao Questionario SUS - App BADI

1 2 3 < 5 6 7 g 9 10

Participante

10
8
6
a
2

Lo QR e Y e Y e Y e Y e

Gréfico 1: Pontuagdo Questionario SUS — App BADI.

Tabela 4: Pontuacéo por usuario do formulario do Jogo BADI

Usuario Pontuacio
1 100
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
7 100
8 97,5
9 77,5
10 85
Média: 96

Pontuacao Questionario SUS - Jogo BADI

i | 2 3 4 S 6 7 g 9 10

Participante

10
8
6
a4

2

[ == I = B = U = R = R = ]

Gréfico 2: Pontuagdo Questionario SUS — Jogo BADI.
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7. CONTRIBUICAO PARA O AMBIENTE DE ENSINO/APRENDIZAGEM

A contribui¢do que essa pesquisa deixa a disposicdo da entidade educacional é de um
prototipo de Ambiente Preliminar de Detec¢ao (APD), o Sistema BADI. Ele é composto de um
Aplicativo (App BADI) e de um jogo (Jogo BADI). Isso € possivel devido a integracdo e inter-
disciplinaridade entre os conhecimentos computacionais psicopedagdgicos € matematicos, para
o desenvolvimento de método e ferramenta adequados a identificagdo precoce da discalculia.

O Jogo BADI (Box de Auxilio ao Desenvolvimento Infantil) foi criado a partir do ponto
alto da obra de Sara Pain, na Hora do Jogo, a ideia da CAIXA descrita como instrumento pela
autora (Pain, 1985). Através da ludicidade ele colhe informagdes do estudante enquanto testa
as suas habilidades em matematica.

“Com o0 jogo, a crianga combina propriedades em uma alquimia peculiar na qual o im-
possivel pode ser experimentado “(Pain, 1985, p. 51).

O BADI ¢ o personagem que vai apresentar esse mundo novo ao estudante. Um universo
prazeroso o qual ele podera brincar e oferecer informagdes para que os profissionais da area da
educacdo e satide consigam adentrar nas suas dificuldades sem a pressdo do dia a dia e da ava-
liagdo tradicional.

B-BOX
A-AUXILIO

D-DESENVOLVIMENTO
[-INFANTIL

Figura 25: Logo BADI

O APP BADI ¢ um sistema integrador das informagdes colhidas sobre o estudante. E
através dos processamentos feitos nele que o estudante podera ser direcionado ou ndo para uma
avaliagcdo com profissional de satide habilitado.

As informagdes do estudante: turma, codigo e necessidade de acompanhamento, foram
gravadas em uma planilha com a extensdo csv. Ela ¢ carregada no repositério Zenodo (figura
24) ficando assim a disposi¢do da comunidade para consulta. Todo esse processo respeita a lei
geral de protecdo de dados.
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8. CONCLUSAO E FUTURA PESQUISA

A pesquisa utilizada neste trabalho fez uma correlagdo entre as areas que compdem as
Humanidades Digitais contribuindo assim para a melhor compreensao dessa area educacional.
A implementacao de solugdes para questdes psicopedagogicas com o uso da ciéncia da compu-
tagdo prova mais uma vez a importancia da integragdo entre as ciéncias.

Os formularios SUS devolveram resultados satisfatorios, num contexto geral, tanto para
a utilizagdo do Jogo BADI quanto do Aplicativo BADI, demonstrando assim versatilidade e
facilidade na operagao de ambos.

Os prototipos produzidos (Aplicativo BADI e jogo BADI) serviram para demonstrar a
interagdo, a usabilidade e a compatibilidade entre os jogos e as informagdes colhidas dentro do
ambiente escolar. Funcionou com informagdes e formatos simples, mas abriu o entendimento
para a possibilidade de integragdo entre o desenvolvimento em sala de aula e as anamneses
feitas em outros ambientes educacionais.

O projeto tem a possibilidade, no futuro, de ser bem mais aprofundado e abrangente,
podendo ser implementado para mais faixas etérias e dificuldade de aprendizagem.

Sempre deve ser levado em consideragdo, durante todo o processo de avaliagdo, o uso
do jogo como uma ferramenta de auxilio, incentivando o aluno a responder aos estimulos que
sdo a ele imputados, gerando um ambiente prazeroso. Essa foi uma das premissas que levou a
criacdo do jogo BADL.

A utilizagdo posterior dos dados processados em repositorio aberto, respeitando a LGPD,
contribui para que outros pesquisadores possam comegar os seus trabalhos com uma fonte de
informacao real, assim formulando mais solu¢des para a questdo da deficiéncia de aprendiza-
gem na escola.

Assim, concluo essa dissertacao acreditando que seja apenas um pequeno passo rumo
ao desenvolvimento de projetos que retinam, cada vez mais, as ciéncias distintas, com um olhar
para a solu¢do de problemas que afetam milhares de estudantes no Brasil.
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