il

3= 72

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

Brincalculia: um objeto de aprendizagem
destinado a Discalculia

Por

Victor Matheus da Costa Teixeira Lopes

Serra Talhada,
Julho/2019



“«2< UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
@ UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
# €% CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

VICTOR MATHEUS DA COSTA TEIXEIRA LOPES

Brincalculia: um objeto de aprendizagem
destinado a Discalculia

Projeto de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Bacharelado em Sistemas de
Informacdo da Unidade Académica de Serra
Talhada da Universidade Federal Rural de
Pernambuco como requisito parcial a obtengao
do grau de Bacharel.

Orientador: Prof. Dr. Richarlyson Alves D’Emery

Serra Talhada,
Julho/2019



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca da UAST, Serra Talhada - PE, Brasil.

L864b  Lopes, Victor Matheus da Costa Teixeira
Brincalculia: um objeto de aprendizagem destinado a discalculia /
Victor Matheus da Costa Teixeira Lopes. — Serra Talhada, 2019.
57 fril.

Orientador: Richarlyson Alves D'Emery

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Bacharelado em
Sistemas de Informacdo) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Unidade Académica de Serra Talhada, 2019.

Inclui referéncias e apéndices.

1. Software - Desenvolvimento. 2. Discalculia. 3. Objetos de
aprendizagem. 1. D'Emery, Richarlyson Alves, orient. II. Titulo.

CDD 004




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA
BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

VICTOR MATHEUS DA COSTA TEIXEIRA LOPES

Brincalculia: um objeto de aprendizagem destinado a Discalculia

Trabalho de Conclusao de Curso julgado adequado para obtengao do titulo de Bacharel em
Sistemas de Informacao, defendida e aprovada por unanimidade em 30/julho/2019 pela banca

examinadora.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Richarlyson Alves D’Emery
Orientador
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. M.e Hidelberg Oliveira Albuquerque
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. M.e Héldon José Oliveira Albuquerque
Universidade Federal Rural de Pernambuco



Dedico este trabalho ao meu pai
Joaquim Teixeira, a minha mae Maria
Aparecida e ao meu irmdo Jodo Gabriel
pelo empenho, dedicagdo, incentivo e por
serem a base principal de todo este
caminho.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por toda a protecdo concedida a mim
durante toda essa jornada, ao meu orientador, o professor Dr. Richarlyson Alves D’Emery,
por sua dedicacdo e empenho impar, acreditando em mim até mesmo quando eu ndo mais
acreditava, me ajudando na concep¢do da ideia e no desenvolvimento do projeto, aos
professores Hidelberg Oliveira e Héldon José pela disponibilidade e aceitagdo na participacao
na banca de avaliagdo deste PCC, e aos demais professores Isledna Rodrigues, Ellen Polliana,
Paulo Melo e Zildomar Felix que ensinaram, ajudaram e apoiaram durante a minha jornada
académica.

Também gostaria de agradecer, aos amigos Nedson Vieira, Tulio Gabriel, Maria
Solidade (Sol), Yuri Ramos, Higor Gustavo, Alvaro Matheus, Lucas Andreas (Vamp),
Gustavo Matheus, Paulo Victor, Allanyo Santos, Alexandre Santos, Riquele Lima, Ana
Karoline (Karol), Rildo Estacio, Josimar Douglas (Jojo), Robson Santos (Robin) e a tantos
outros que por ventura tenha esquecido de citar o nome, pelo apoio, pelas risadas, noites,
brincadeiras e companheirismo em momentos de seriedade e de descontragdo durante essa
longa jornada rumo a obteng¢ado do titulo de Bacharel no curso de Sistemas de Informagao.

Agradego ao motorista Geronimo (Bodinho), pelas historias engracadas, brincadeiras
e principalmente por levar-me em seguranga nas viagens de ida e volta da universidade.

E por ultimo, mas ndo menos importante, a toda minha familia pelo apoio
incondicional, sempre que possivel, em especial ao meu tio Carlos Alberto por inspiragao em

seguir esta carreira profissional.



"Ndo existe trabalho ruim. O
ruim é ter que trabalhar."

Seu Madruga



RESUMO

Introducéo: As dificuldades de aprendizagem estdo presentes nas suas mais diversas areas, a
Matematica ¢ considerada por alunos como uma das disciplinas de maior dificuldade de
aprendizagem. O problema ¢ que a maioria das pessoas proximas aos alunos associam
Dificuldades de Aprendizagem a preguica ou falta de interesse por parte do aluno. Nesse
cenario esta a Discalculia, que apesar de ndo ser considerada uma deficiéncia mental, limita
processos cognitivos para o aprendizado da Matematica. Dessa forma, faz-se necessario
pensar em solugdes que auxiliem no acompanhamento de aluno discalculico. Assim,
introduzir Objetos de Aprendizagem, que sdo recursos digitais, ou ndo, que tem por objetivo
auxiliar e estimular o aprendizado dos alunos, podem ser um meio que auxiliem na melhora
do desempenho destes. Objetivo: Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um
Objeto de Aprendizagem destinado a alunos discalculicos. Materiais e Métodos:
Investigaram-se caracteristicas da Discalculia e, a partir de seus tipos, foram estabelecidas
atividades que possam exercitar a Discalculia. Apods, foi desenvolvido o Objeto de
Aprendizagem Brincalculia e, por se tratar de um Role-Playing Game, ¢ descrito em um
documento de design de jogos contendo todo o assunto, mecanica e estéria abordada. O
desenvolvimento ¢ dado na plataforma de desenvolvimento Construct. Seguiu-se o modelo de
desenvolvimento iterativo e incremental; e as interfaces seguem boas praticas de principios de
design. Por fim, tém-se um delineamento experimental para validar sua usabilidade e
aceitacdao através do System Usability Scale com um experimento controlado com técnica
prospectiva a partir de investigagcdo por questionario aplicado a professores e psicopedagogos.
Resultados: Este trabalho resultou no Objeto de Aprendizagem Brincalculia no qual, apds sua
avaliagdo, foi classificado como um excelente software e que pode ser utilizado por

profissionais da Saude e Educac¢do no acompanhamento de alunos discalculicos.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software, Objeto de Aprendizagem, Role-Playing

Game, Discalculia, Avaliagao de Software.



ABSTRACT

Introduction: The difficulties of learning are present in its most diverse fields of study,
Mathematics is considered by students as one of the most difficult subjects of learning. The
problem is that most people close to the students associate learning difficulties with laziness
ot lack of interest on the part of the students. In this scenario is the Dyscalculia, which despite
being considered a mental deficiency, limits cognitive processes for the learing of
Mathematics. thus, it is necessary to think of solutions that aid in the exercise and
development of the discalculic student. These introduce learning objects that are digital
resources or not, which aims to help and stimulate students learning and can be a means to aid
in their learning. Objective: This work aims to develop a Learning Object for discalculic
students. Materials and Methods: Investigated characteristics of dyscalculia and, from your
types, activities have been established that can exercise dyscalculia. After that, the learning
object Brincalculia was developed and, because it is a Role-Playing Game, is described in a
game design document containing the whole subject, mechanic and story approached. The
development is given on the development platform Construct. Followed the model of
development the iterative and incremental; and your interfaces follow best practices of design
principles. Lastly there is an experimental design to validade your usability and acceptance
through Sistem Usability Scale with a controlled experiment with prospective technique based
on questionnaires applied to teachers and psychopedagogues. Results: This work resulted in a
development of a learning object Brincalculia which, after its evaluation, was rated as
excellent software that can be used by health professionals and education in the

accompaniment of discalculic students.

Keywords: Software Development, Learning Object, Role-Playing Game, Dyscalculia,

Software Evaluation
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1 Introducao

Neste capitulo, na Seg¢do 1.1 expoe-se brevemente o cenario abordado. A
Se¢do 1.2 contém o problema, a motivagdo e a justificativa do trabalho. Na
Secdo 1.3, os objetivos deste trabalho sdo apresentados. Na Se¢do 1.4 tem-se
uma breve descri¢do do trabalho. E na Sec¢do 1.5, é fornecida uma visdao dos

capitulos da Monografia.

1.1 Contextualizacio

Dificuldades de aprendizagem relacionam-se ao ato de ndo compreensdo € nao
aprendizagem a qualquer que seja a disciplina lecionada. Segundo Macacari (2011),
atualmente varias das dificuldades que sdo constadas nos alunos sdo relacionadas a
capacidade de resolugdo de problemas matematicos e algumas habilidades com o
aprendizado. Dessa forma, faz-se necessario ter um conhecimento maior sobre os possiveis
transtornos que podem e afetam a aprendizagem em idade escolar.

Geary (2006) aponta que cerca de 3% a 8% das criangas em idade escolar apresentam
dificuldades de aprendizagem relacionadas a Matematica, caracterizada como Discalculia,
dificuldades estas apontadas como persistentes, o que significa dizer que a dificuldade
apresentada, se ndo exercitada, ira persistir com o estudante mesmo que ele avance para o
préoximo ano de ensino.

Porém, estudos mais recentes mostram um crescente aumento de alunos com
Discalculia. No estudo de Bastos et al. (2016), realizado na cidade de Sao José do Rio Preto, o
indice apresentado foi de 7,8%, nimero este ligeiramente acima da média mundial que gira
em torno de 3% a 5%.

Dessa forma, pensar em solugdes que auxiliem no exercicio e desenvolvimento do
aluno discalctlico faz-se necessario, pois a Discalculia ndo estd ligada somente a falta de
interesse e dedicacao do aluno.

Dentre essas solucdes estdo os objetos de aprendizagem, os quais sao recursos
digitais, ou ndo, que tem por objetivo auxiliar e estimular o aprendizado de alunos e sdo

recursos importantes no processo de ensino-aprendizagem elaborados a partir de uma base
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tecnologica para diversas modalidades de ensino (SIQUEIRA, 2015). Sendo assim, podendo
ser considerado um importante aliado no acompanhamento da Discalculia.

Diante desse cenario, este trabalho propde uma solucao objetiva, oferecendo formas
de auxiliar educadores e profissionais de satide a trabalhar os diferentes tipos de Discalculia

apresentada por alunos, através de exercicios que explorem o ludico.

1.2 Problema, Motivacao e Justificativa

As dificuldades de aprendizagem estdo presentes nas mais diversas areas. A
Matematica ¢ considerada por alunos como uma das disciplinas de maior dificuldade de
aprendizagem, sentimento este oriundo de uma aversdo a matéria gerada por experiéncias
fracassadas em relagdo aos estudos e a pressdo imposta por pais e educadores, relacionando
seu mau desempenho a falta de interesse e dedicacao.

O problema ¢ que a maioria das pessoas associa dificuldade de aprendizagem a
preguica ou falta de interesse por parte do aluno. Nesse cendrio estd a Discalculia, que apesar
de ndo ser considerada uma deficiéncia mental, limita processos cognitivos para o
aprendizado da Matematica.

Embora exista uma Organizagdo Internacional' destinada a Discalculia que indica
aplicagdes, observa-se que, a maioria delas, apesar de serem aceitas, apresentam erros de
projeto de interagdo e de design. Dessa forma, projetar um Objeto de Aprendizagem (OA)
dotado de principios de design de software oferecera uma melhor navegabilidade do usuario
supervisor da atividade bem como do usuario discalctlico a ser analisado, podendo assim
melhorar o nivel de aceitacdao do OA.

Além disso, ao analisar sob uma perspectiva nacional, na literatura pesquisada
verificam-se poucos trabalhos relacionados ao tema, e desses sdo escassos os que abordem um
ambiente para auxiliar profissionais quanto a Discalculia. Levando em consideragdo os
diferentes tipos do distirbio e as aplicagdes distribuidas globalmente também possuem o
impasse da lingua estrangeira que se torna uma dificuldade para muitos usuérios por nado
possuir conhecimento em outros idiomas.

Dessa forma, possiveis meios de exercitacdo dos tipos de Discalculia, explorando

suas caracteristicas, podem auxiliar na melhoria do desempenho de usudrios como também

! http://www.dyscalculia.org/
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educadores e profissionais da saude a analisar os alunos com dificuldade de aprendizagem,
através de uma visao divergente da preguica ou falta de interesse.

Diante da problematica de ambientes que auxiliem profissionais no tratamento e
acompanhamento da Discalculia, justifica-se o desenvolvimento deste projeto através da
criagdo de um OA dotado de ambientes ludicos para auxiliar os profissionais no tratamento da

Discalculia.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um OA destinado a
alunos Discalculicos. Para alcangar esse objetivo, t€m-se os seguintes objetivos especificos:

e Investigar as caracteristicas da Discalculia;

e Modelar um OA de acordo com as caracteristicas da Discalculia;

e Desenvolver um OA; e

e Testar e validar o OA através de um delineamento experimental.

1.4 Descri¢ao do Trabalho

A pesquisa estd contextualizada na premissa da literatura de que OAs auxiliam o
processo ensino e aprendizagem. Primeiramente realizou-se uma investigacdo na literatura
sobre as caracteristicas da Discalculia. Dessa, criaram-se atividades de intervengao para os
diferentes tipos de Discalculia e suas caracteristicas.

O OA se trata de um Role-Playing Game (RPG), entdo foi elaborado um documento
de design de jogos a partir da fusdo dos modelos de Alves e Battaiola (2017) e Hunicke,
LeBlanc e Zubek (2004). E multiplataforma, disponibilizado para Web, desktop e mobile,
sendo desenvolvido na game engine Construct 3. Utilizou-se o modelo de processo de
desenvolvimento iterativo e incremental e as interfaces do OA foram projetadas guiadas por
principios basicos de design.

Realizou-se um experimento controlado para avaliar a qualidade do software. Para
isso utilizou-se a técnica prospectiva a partir de investigagdo por questionario aplicado a

professores da area de exatas e psicopedagogos. E seus dados submetidos a avaliacdo por
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System Usability Scale (SUS).

1.5 Organizag¢ao do Documento

Este documento estd organizado da seguinte forma:

Capitulo 1 — apresenta uma breve contextualizacdo do cenario abordado neste
trabalho, o problema a motivagdo e a justificativa que inspiraram o
desenvolvimento do mesmo, os objetivos geral e especificos e a organizagao deste
documento;

Capitulo 2 — inicialmente ¢ abordada a questdao das dificuldades de aprendizagem
relacionadas a disciplina de Matemadtica; passando para Discalculia com destaque
a seus tipos, caracteristicas ¢ meios de abordagem. Por fim, apresentam-se
trabalhos relacionados e comparagao de seus resultados;

Capitulo 3 — apresenta-se o OA Brincalculia;

Capitulo 4 — descreve-se o estudo experimental realizado para avaliagdao do
Brincalculia;

Capitulo 5 — estd a Conclusao, Consideragdes Finais, e sugestoes para Trabalhos
Futuros; e

Ao fim, tém-se as Referéncias e Apéndice.
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2 Referencial Teorico

Neste capitulo é apresentada uma breve explanagdo sobre os principais
temas abordados por este trabalho. Na Seg¢do 2.1 sdo apresentadas as
dificuldades de aprendizagem. Na Se¢do 2.2 tem-se a Discalculia. Na Se¢do
2.3 explana-se brevemente sobre OAs. Na Se¢do 2.4 descreve-se um modelo
de design de jogos. Na Segdo 2.5 discute-se sobre avalia¢do de software. Na

Secdo 2.6 decorrem-se os trabalhos relacionados.

Partido da premissa de que OAs podem facilitar e auxiliar o aprendizado de qualquer
matéria escolar, através da simulacdo de seus ambientes e suas atividades, pretende-se discutir
a utilizacdo de OAs como meios para exercitar os tipos de Discalculia através da exploragao
de atividades ludicas, para assim evidenciar a concretizagdo dos objetivos citados. Sendo

assim, nas proximas se¢des apresentam-se assuntos inerentes ao tema.

2.1 Dificuldades de Aprendizagem

Dificuldades de aprendizagem estdo relacionadas a toda e qualquer limitagdo na
capacidade de aprendizagem de qualquer que seja a disciplina aplicada ao aluno. Para Garcia
e Rodrigues (1998), essas dificuldades sdo relacionadas a processos, que por sua vez, afetam a
linguagem e os resultados académicos em qualquer que seja a idade da pessoa. A causa disso
seria consequente de uma disfungdo cerebral, ou nao, e por alteragdes na emoc¢ao ou conduta
do individuo.

A primeira definicdo de dificuldade de aprendizagem foi definida por Samuel Kirk
em 1963. Em suas palavras ele argumentou que, as dificuldades de aprendizagem estdo
relacionadas a um transtorno ou mau desenvolvimento de um ou alguns processos, como, por
exemplo, os processos de comunicagao do ser humano (linguagem, leitura, fala e escrita),
Aritmética bem como outras areas escolares, em consequéncia de uma alteracdo emocional,
disfuncdo cerebral ou até mesmo mudangas na conduta do individuo. Todavia, apesar destas

caracteristicas, 1Sso nao nos permite inferir que a pessoa analisada possua algum tipo de
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retardo mental ou problemas sensoriais ¢ nem também podemos afirmar que seja questoes
instrucionais (GARCIA; RODRIGUES, 1998).

Para Passos et al. (2011), as dificuldades de aprendizagem estdo relacionadas a
mudangas no desenvolvimento do ser humano, dessa forma, podendo afetar os processos de
comunicacdo, o raciocinio matematico, entre outros processos.

Apesar das diversas dificuldades de aprendizagem, na proxima se¢ao concentra-se na

Matematica, em especial.

2.1.1 Dificuldades de Aprendizagem em Matematica

Segundo Almeida (2006), algumas das causas das dificuldades de aprendizagem
podem ser encontradas no aluno, em fatores externos, no modo de ensino da Aritmética entre
outras causas.

Outro problema que interfere no ensino da Aritmética ¢ que alunos com algum tipo
de deficiéncia de aprendizagem possuem também dificuldades de mentalizar ideias abstratas.
Dessa forma, alguns alunos podem ndo ser capazes de interpretar nimeros no papel
representando elementos reais, por exemplo, (SMITH; STRICK, 2009).

E importante ressaltar que ndo existe um motivo unico nem um veredito sobre o
motivo que justifica as bases das dificuldades com a linguagem Matematica, podem ocorrer
dificuldades por falta de aptidao para com a disciplina ou dificuldades em Aritmética e
elaboragdo de célculos entre outros aspectos (ALMEIDA, 2006).

Para Corso e Dorneles (2010), a questdo do senso numérico ¢ de fundamental
importancia para as dificuldades de aprendizagem na Matematica. A descoberta deste
conceito auxilia a intervengdo e a prevengdo. Ainda segundo os autores, varias pesquisas
apontam que criangas com dificuldades na Matematica apresentam problemas no senso
numérico.

Vale ressaltar que existe uma diferenga entre Dislexia e Discalculia, em que a
Dislexia estd relacionada a dificuldades de aprendizagem relacionadas a escrita e a
Discalculia refere-se as relacionadas a calculos e Aritmética, sendo esta ultima abordada nesta

pesquisa e aprofundada na préxima segao.
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2.2 A Discalculia

A palavra Discalculia surge para representar a dificuldade de aprender a Matematica,
na qual ¢ proveniente da junc¢do dos termos grego ‘dis’, que significa ‘mal’ e do latim
‘calculare’, que significa ‘contar’, ou seja, uma palavra que se refere a expressao “contar mal”
para referenciar a inabilidade de realizar operagcdes matematicas e/ou aritméticas.

A mesma pode ser caracterizada como um distirbio neuropsicologico que dificulta e
limita o processo de aprendizagem do calculo. Geralmente se manifesta em individuos que
possua qualquer nivel intelectual, todavia, apresentem inabilidades para a execugdo ou leitura
de operagdes e simbolos matematicos e problemas de raciocinio l6gico. Por este motivo, ndo ¢
considerada uma deficiéncia mental, podendo ser tida apenas como um tipo de transtorno
(FERREIRA, 2000).

Alunos que apresentam essa dificuldade ndo conseguem entender como resolver os
problemas mateméticos apresentados pelos professores (GARCIA; RODRIGUES, 1998).
Dessa forma, justificando que além de nao ser um problema relacionado a falta de dedicagao
do aluno, também nao ¢ um problema que esta ligado somente ao método de ensino, todavia,
faz-se necessario a utilizacdo de ferramentas alternativas que auxiliem o aluno discalculico.

A Associagdo Brasileira de Discalculia sugere que os professores auxiliem o aluno
discalculico da seguinte forma: permitindo a utilizagdo de calculadora, tabuada e cadernos
quadriculados; elaborando as questdes das provas de maneira mais clara e direta; ensinando-
0os a enxergarem os questiondrios por meio de figuras; observando como esses alunos
desenvolvem suas atividades; e tendo em mente que esses alunos aprendem de maneira
diferente das outras criancas, uma vez que nada ¢ tdo Obvio para eles como ¢ para os outros

alunos (SILVA; COSTA, 2008).

2.2.1 Caracteristicas e Tipos de Discalculia

Sdo varias as caracteristicas que um aluno discalctlico pode apresentar em relagdo a
dificuldade de aprender Matematica. Sao diversos os autores que apontam caracteristicas,

como, por exemplo:
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Erro na formacdo de numeros — Geralmente ocorre a inversao de numeros,
como a troca do 6 pelo 9, do 5 pelo 2, ou o aluno dizer dois quando na verdade o
algarismo apresentado ¢ o quatro (BASTOS, 2008; VIEIRA, 2004; SMITH;
STRICK, 2009);

Dificuldade com operacdes aritméticas — O aluno demostra certa inabilidade
para a manipulacdo e realizagdo de operagdes aritméticas, o déficit de memoria
dificulta essa aprendizagem. Pode acontecer problemas em relagdo a orientagdo
dos calculos ou apresentagdo das operagdes a serem realizadas como, por
exemplo, ndo conseguir lembrar que 2 + 3 = 5 (BASTOS, 2008; VIEIRA, 2004;
FONSECA, 1984; SMITH;STRICK, 2009);

Dificuldade para perceber a significacio dos sinais — Dificuldade na
interpretacdao da linguagem matematica e suas simbologias: adigdo (+), subtragdo
(-), multiplicagdo (x), divisdo (: ou /) e igualdade (=) (BASTOS, 2008; VIEIRA,
2004; FONSECA, 1984; SMITH; STRICK, 2009);

Dificuldade para ler nimeros multidigitos — O aluno apresenta dificuldade na
leitura de numeros com casas decimais acima das centenas (BASTOS, 2008;
SMITH; STRICK, 2009);

Dificuldade de transportar niimeros — O aluno tem dificuldade para manipular e
transferir os nimeros para o local adequado na resolugdo de calculos (BASTOS,
2008; SMITH; STRICK, 2009);

Ordenar nimeros espacialmente — Dificuldade na ordenagdo e espagamento dos
numeros (BASTOS, 2008; FONSECA, 1984; SILVA; COSTA, 2008);

Escassa habilidade para contar compreensivamente — Apresenta dificuldade
para decorar a rotina dos numeros, possui déficit de memoria e nomeia de forma
incorreta os numeros (BASTOS, 2008; FONSECA, 1984; SILVA; COSTA,
2008);

Dificuldade na compreensiao dos conjuntos — Nao consegue visualizar grupos
de objetos nem compreender de maneira correta o significado de um grupo de
objetos (FONSECA, 1984; VIEIRA, 2004; SILVA; COSTA, 2008);

Dificuldades para compreender o principio da conservag¢do — Nao consegue
identificar que os valores 6, 3+3, 4+2 ou 5+1 se correspondem, por exemplo,

(FONSECA, 1984; VIEIRA, 2004; SILVA; COSTA, 2008);
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Dificuldade em interpretar o valor de medidas — Nao consegue fazer
estimagdes certas sobre algo quando necessita dividir medidas em unidades
(FONSECA, 1984; VIEIRA, 2004; SILVA; COSTA, 2008);

Dificuldade para dizer as horas — Os alunos ndo conseguem relacionar de
maneira correta os minutos e segundos (VIEIRA, 2004; SILVA; COSTA, 2008);
Dificuldade na compreensio e contagem do valor de moedas e notas —
Dificuldade na aquisi¢do, na contagem e no principio de conservacao relacionado
a quantidade de moedas e notas, como, por exemplo, uma moeda de R$ 0,10
corresponde a duas moedas de R$ 0,05 (FONSECA, 1984; VIEIRA, 2004;
SILVA; COSTA, 2008);

Dificuldade em resolver problemas orais - O déficit de compreensdo na leitura
de problemas impede também a interpretagdo de questionamentos orais
(FONSECA, 1984; VIEIRA, 2004; SILVA; COSTA, 2008; SMITH; STRICK,
2009); e

Aprender sistemas cardinais e ordinais — Confunde numeros cardinais e
ordinais, ndo conseguindo identificar o que os diferenciam (FONSECA, 1984;

SILVA; COSTA, 2008).

Para melhor classificagdo do distrbio para com determinadas caracteristicas,
diversos autores (KOSC, 1974; JOHNSON; MYKLEBUST; SANVICENTE, 1987;
GARCIA; RODRIGUES, 1998; BERNARDI, 2006; SILVA; COSTA, 2008; VENTURA,

2018) propdem subtipos para a Discalculia, a saber:

Discalculia Verbal — dificuldade para nomear as quantidades matematicas, os
numeros, os termos, os simbolos ¢ as relacdes;

Discalculia Practognostica — dificuldade para enumerar, comparar ¢ manipular
objetos reais ou em imagens, matematicamente;

Discalculia Léxica — dificuldade na leitura de simbolos matematicos;

Discalculia Grafica — dificuldade na escrita de simbolos matematicos;
Discalculia Ideognodstica — dificuldade em fazer operacdes mentais e na
compreensdo de conceitos matematicos; e

Discalculia Operacional — dificuldade na execucdo de operagdes e calculos

numeéricos.
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2.2.2  Propostas de Atividades para alunos com Discalculia

Para auxiliar no tratamento, Smole, Diniz e Candido (2000) e Silva e Costa (2008)

indicam algumas atividades destinadas a exercitagdo de alunos com Discalculia. Sao

exemplos:

Matrix — Tabuleiro quadriculado com 6 quadrados na largura e 6 no comprimento
e trinta e seis pecas, a saber: um curinga; com o nimero de identificagdo "+15";
uma pec¢a com -6"; trés pecas com "0 (zero); quatro pecas com "+5"; e as outras
26 pecas restantes com numeros de identificacdo-1 a -4, +1 a +4, -5, +8, -10,
+10", sendo duas de cada. O jogo ¢ jogado com a participagao de dois jogadores e
0 objetivo € conseguir obter o maior numero de pontos. Pode ser trabalhado
através da soma de fichas e leitura numérica;

Tangram — O jogo ¢ composto de sete pecas, a saber: cinco triangulos, um
quadrado e um paralelogramo. O mesmo tem por objetivo formar um quadrado ou
até mesmo algumas figuras passadas como exercicio, usando as sete pecas sem
excec¢ao. Pode ser trabalhada também a criacao de Formas Geométricas;

O jogo do Dominé — Jogo de domino é composto por 28 pegas com valores de 0 a
6 expostos em forma de bolinhas e em cada extremidade do mesmo lado da
mesma pega. E dado ao aluno ou a uma crianga o jogo com as pecas
embaralhadas. O objetivo ¢ ordenar as pecas de acordo com a numeragao de
bolinhas contidas nas extremidades, utilizando as regras do domind. Assim o
aluno pega uma pega e quando pegar a proxima deve ordenar de acordo com as
regras do domin6. Podem ser trabalhadas caracteristicas de percepcao do sistema
de numeragao, estimulagdo a associabilidade e o ato de contagem;

Jogo dos cubos e das garrafas — Deixa a crianga a vontade e fazem-se algumas
perguntas de inicio para envolvé-la no jogo. Apos isso, t€ém-se a disposi¢dao da
crianca algumas folhas de papel, caneta e lapis coloridos, para que se facam
alguns desenhos. Depois deste procedimento, entregam-se algumas garrafas de
pléstico, de varios formatos e tamanhos bem diferentes e alguns cubos de madeira
coloridos. O objetivo ¢ que a crianga enfileire os objetos sem observar nenhuma
regra; em seguida, pede-se que sejam separadas as garrafas maiores das menores,

comparando os tamanhos e, dessa forma, apresentando os conceitos de "grande” e
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"pequeno". Podem ser trabalhados os conceitos sobre tamanho e capacidade de
percepgao espacial; e

¢ Botdes matematicos — Separam-se alguns botdes de varias cores e tamanhos. Sao
15 botdes brancos e alguns outros azuis, de acordo com a quantidade que o
aplicador deseja abordar. Orienta-se o aluno ou a crianga a separar os botdes por
tamanhos, na quantidade solicitada, utilizando um cordel e ou folhas de papel.
Neste jogo pode ser orientada a formar duzias ou dezenas. Pode ser trabalhado o
sistema de numeragao ¢ a orientacao espacial.

Silva e Costa (2008) indicam que o professor ndo descarte a ideia de trabalhar em
equipe com varias disciplinas em conjunto. A participagdo de um psicopedagogo, por
exemplo, pode trabalhar a autoestima dos alunos, valorizando as atividades desenvolvidas. A
identificacao de processos de aprendizagem e instrumentos que auxiliem no aprendizado ¢ de
fundamental importancia para o desenvolvimento do aluno discalctlico.

A utilizagdo de jogos consiste em uma boa op¢do que auxilia na visualizacdo e
classificacdo dos elementos, como também melhoram as habilidades psicomotoras. Assim, a
utilizacao de recursos digitais ¢ 1util por se tratar de objetos que despertam o interesse e

curiosidade no aluno (SILVA; COSTA, 2008).

2.3 Objetos de Aprendizagem

Entre os conceitos existentes na literatura para OAs, um dos mais importantes ¢ o da
Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), que os conceituam como qualquer material, digital ou ndo, que pode ser
utilizado, reutilizado ou até mesmo ser referenciado durante o ensino com suporte tecnoldgico
(LTS, 2000).

Autores como Barritt, Lewis e Wieseler (1999) ja apontavam que empresas como a
Cisco utilizavam o termo como sendo um granular e reutilizdvel pedago de informacao
independente de midia e termo de objeto de comunicagdo para fins instrucionais. Afirmam
que um OA ¢ baseado em um unico objetivo, construido por um conjunto de contetidos
estaticos ou dinamicos e atividades que estimulem a educagao.

A Secretaria de Educagdo a Distancia (SEaD) do antigo Ministério da Educacao

definiu OA como qualquer material que possa ser reusado para o auxilio ao aprendizado, no
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qual a principal ideia ¢ dividir o material em partes menores que podem ser reutilizadas em
diversos ambientes de aprendizagem. Todavia, a mesma ¢ mais especifica considerando que
qualquer material eletronico que proporciona informagdo para a constru¢do de conhecimento
pode ser considerado como um OA (BRASIL, 2005).

Para Morais (2003), a utilizagdo de software que simule o ambiente educacional,
possibilita o aluno fazer testes, obtendo resultados reais e em tempo real. Resultados estes que
fazem com que um aluno perceba o que uma a¢do produzida pode influenciar no resultado e,
consequentemente, a constru¢do do conhecimento sobre um conteudo serd iniciada de uma
forma mais pratica, facil e divertida.

Com o objetivo de explorar o ludico, quando um OA se trata de um jogo, faz-se
necessario a utilizacdo de um documento de design de jogos. Na proxima se¢do, descrevem-se

alguns modelos.

2.4 Documento de Design de Jogos

Na literatura evidenciam-se algumas propostas de documentos de design de jogos.
Dentre elas, tém-se as propostas de Alves e Battaiola (2017) (Figura 2.1) e Hunicke, LeBlanc
e Zubek (2004) (Figuras 2.2 e 2.3).

Figura 2.1 — Modelo de documento de design de jogos proposto por Alves e Battaiola (2017): (a) visdo

geral; e (b) detalhamento de etapas.
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Fonte: Alves e Battaiola (2017)

O modelo da Figura 2.1 consiste em cinco etapas. Cada etapa trata de uma
determinada caracteristica que um jogo deve possuir e informar. As etapas sdo sequenciais,
em que cada etapa complementa a etapa anterior. Sao elas:

e Contetido/Escopo — Deve-se definir o tema da animagdo, o que sera animado,
qual ¢ a histéria (ou estoria) que sera contada e que tipo de conteudo sera
apresentado. Também nessa etapa sao estruturados o espago, o tempo € as agdes
que serdo realizadas. Tudo isso deve ser pautado e adaptado pelo contetido e pela
disciplina a ser abordado;

e Publico/Contexto — Passada a etapa de contetido/escopo, o desenvolvimento do
documento de design segue para a defini¢do do publico alvo e suas caracteristicas,
a saber: fatores sociais, linguagem, faixa etaria, estilos e cendrio. Ainda nessa
etapa também ¢ importante definir os recursos € os suportes que o publico tera
acesso para definir que tipo de interagdo € possivel;

e Objetivos/Missdo — Aqui o principal objetivo ¢ motivar e engajar o publico alvo
na execucdo das atividades e desafios, além disso, incentivar a participagdo ¢ a
colaboragdo social entre os aprendizes;

o Estratégias, recursos e mecanicas — Apos definidas as trés etapas anteriores, o
desenvolvedor ira partir para o planejamento das interagdes desse objeto com o

seu publico. As interagdes podem ser dos mais variados tipos, por exemplo:
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botdes clicaveis, simples controles de tempo de transmissdo; escolhas e
personalizagdes nos cendrios, personagens ou na propria sequéncia da narrativa.
Nessa parte também podem ser utilizados hipertextos e links internos e externos a
novos conteudos ou usudrios, colaboragdes com outros  usuarios,
compartilhamentos em redes sociais. Caracteristicas como: pontuagdes e
recompensas, niveis, distintivos ou emblemas, desafios a serem conquistados,
problemas que pedem solugdes, pistas que geram empatia e auxiliam aos novatos,
entre outras, podem ser aproveitadas por meio do processo de gamificacdo; e

¢ Roteiro/Construcdo da Narrativa — Ao se optar pela interagdo e pela
gamificagdo e, apos essas formas definidas, passa-se para a estrutura da narrativa
ja com as inser¢oes que devem ser realizadas. Aqui, definem-se os personagens ¢
o narrador, caso houver. Com isso o roteiro ja pode ser construido visando todas
as possibilidades que serdo enfrentadas no ambiente escolhido. Podem-se definir
cenas e sequéncias, as quais podem ou ndo serem acionadas conforme a agdo do
usuario.

Todavia, com o intuito de obter um documento de design mais completo, além do
documento de design de jogos elaborado por Alves e Battaiola (2017), existem outras
maneiras de documentar jogos.

Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) propdem um modelo que, inicialmente, foi
desenvolvido para ser utilizado no processo industrial de producao de jogos digitais. Nesse
modelo, ndo hd nada que seja especificamente direcionada a produg¢do de OAs ou jogos
educacionais, porém, por sua abrangéncia industrial, o modelo ¢ bem mais simples e focado
na satisfacdo do usudrio. Os autores apresentaram uma forma diferente de perceber, analisar e
projetar jogos digitais.

Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) definem que um jogo consiste de regras que
compdem um sistema e a interacdo com este sistema, devendo-se gerar uma diversdo, fazendo
a conotacdo do que se esperar que o usudrio obtenha quando interage com o jogo.

Assim, o sentido da producao de um jogo pelo seu criador ¢ apresentado na Figura
2.2, em que a linha pontilhada superior, no sentido da esquerda para a direita infere que o
desenvolvimento seja a partir das regras que compde o sistema e que gera diversdo. Contudo,
a maneira como o usuario interage com o jogo ocorre no sentido oposto, identificado pela
linha tracejada inferior da direita para esquerda. Assim a relagdo entre usuario e jogo deve-se

ter origem pela diversdo, a partir dessa “diversdo” o mesmo ird compreender o “sistema” do
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jogo e através desse sistema € que ele compreendera as regras.

Figura 2.2 — Modelo de componentes do jogo

Gome Designer

Regras Sistema “Diversao”

Fonte: Adaptado de Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004)

Com isso, os autores tentam mostrar através dessa ideia que a experiéncia de criar
um jogo ¢ totalmente diferente da experiéncia de interacdo com o mesmo, pois, ainda que os
elementos sejam os mesmos, as experiéncias serdo essencialmente diferentes.

Para formalizar esta estrutura, Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) modificaram os
elementos da Figura 2.2 e os nomearam como Mecanicas, Dinamicas e Estética, como
indicado na Figura 2.3. Dessa forma, ainda que os termos sejam formalizados, o sentido nos

quais as experiéncias de se criar e de se jogar um jogo ocorrem continuam opostos.

Figura 2.3 — Estrutura para um game design

Gome Designer

Mecanicas| |Dinamicas Estética

Jogador

Fonte: Adaptado de Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004)

Na defini¢do proposta pelos autores, as Mecanicas sao “os comportamentos, acdes ¢
mecanismos de controle fornecidos ao jogador no contexto de um jogo” (HUNICKE;
LEBLANC; ZUBEK, 2004).

Dando continuidade, surgem as Dindmicas, que ¢ “o comportamento das mecanicas
durante o jogo, a partir das interacdes dos jogadores e outras respostas durante certo tempo”
(HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004). Assim, as mecanicas significam todas as agdes
possiveis em um jogo, enquanto as dindmicas sdo conseguintes dessas agdes, modificando o
ambiente através das agdes tomadas pelo usuario.

A Estética ¢ definida como ‘“as respostas emocionais desejadas provocadas no
jogador quando este interage com o jogo” (HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004). Ao
contrario do que a palavra signifique a um primeiro momento, para os autores, a estética nao
esta relacionada diretamente a beleza dos graficos nem a qualidade dos sons e da musica em

um jogo unicamente, mas sim a experiéncia provocada no usuario durante uma sessdo de

jogo.
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Para isso, Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) listaram oito diferentes aspectos que
afetam a maneira como o usuario percebe o jogo, com o intuito de descrever a sensacao de
“diversdo”, a saber:

= Sensacdes — jogo traz ao jogador sensagdes prazerosas;

= Fantasia — jogo como uma fantasia, transporta o jogador a outra realidade;

= Narrativa — jogo diverte através do desenrolar da(s) narrativa(s);

* Desafio — jogo ¢ desafiador;

= Socializacio — jogo como uma estrutura de socializacao;

= Descoberta — jogo como territdrio a ser desbravado;

= Expressao —jogo como autodescoberta; e

= Submissao — jogo como passatempo.

2.5 Avaliacdo de Software

Para avaliar um software, sugere-se a utilizacdo de um delineamento experimental
contendo a forma como serdo organizados as unidades experimentais e os meios de analisar a
usabilidade de um software.

Travassos (2002) define que os objetivos relacionados a execuciao de experimentos
em Engenharia de Software sdo: “a caracterizacdo, avaliacdo, previsao, controle e melhoria a
respeito de produtos, processos, recursos, modelos, teorias entre outros.” Nesse trabalho
pretende-se utilizar o modelo de delineamento experimental definido pelo autor.

Mas independente do modelo de experimentagdo, deve-se ter mente critérios e
indicadores que possam mensurar a avaliacdo de um software. System Usability Scale (SUS)
¢ exemplo de uma metodologia para aferir um grau de eficiéncia de um software.

Desenvolvido na década de 80 por John Brooke, o SUS ¢ um questionario com 10
perguntas que possuem 5 opgdes de resposta em uma escala Likert (LIKERT, 1932). Este
método permite avaliar efetividade de uso, eficiéncia e a satisfagdo do usuario.

Para chegar a uma pontuacgdo final, devem-se seguir os seguintes procedimentos: (i)
nas questdes impares a pontuagdo da resposta da pergunta corresponde a posicdo na escala
menos 1; (i) nas pares a pontuagdo corresponde a posi¢do na escala subtraida de 5; (iii) em
seguida para cada usudrio participante soma-se as pontuagdes de cada questdo e depois

multiplica-a por 2,5; e, por fim, (iv) divide-se o resultado desta multiplicagdao pelo nimero de
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participantes. O resultado corresponde a uma pontuagdo na escala de usabilidade (SAURO,
2011).

A pontuagdo do SUS varia numa escala de 0 e 100. De acordo com Sauro (2011) a
média da pontuagdo do SUS ¢ 68. Para defini¢do desse valor, o autor afirma ter analisado 500
estudos que utilizando esta escala. Desta forma, o meio mais adequado de interpretar as
pontuagdes seria convertendo o seu valor em percentil. Sempre levando em consideragdo que
os parametros de porcentagem ndo se aplicam durante a validagdo dos resultados (SAURO,
2011).

O SUS pode ser usado em conjunto com outras escalas a fim de melhor avaliar um
produto. A Figura 2.4 mostra a relagao entre a pontuagdo SUS, uma escala de conceitos, ¢
adjetivos estabelecidos por Bangor, Kortum e Miller (2009) a partir da coleta de dados de

referentes a uma década de pesquisa com esta metodologia, em diferentes interfaces.

Figura 2.4 — Comparacio entre escalas de avaliacio de usabilidade
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Fonte: Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) traduzido e adaptado por Ribeiro (2017)

2.6 Trabalhos Relacionados

Este topico tem por objetivo apresentar e analisar OAs que se propdem a ensinar
conteudos relacionados a disciplina de Matematica, bem como relacionados ao tratamento da
Discalculia.

A investigacao da literatura deu-se a partir de uma busca automatica realizada com a
ferramenta Google. Foi definida a seguinte string de busca: (objetos de aprendizagem OR
software) AND (educacional OR educativo OR educacdo OR escola OR ensino OR
aprendizagem) AND (Matematica) AND (Discalculia OR discalculico).

Foram analisados sequencialmente os primeiros resultados até que se pudesse
estabelecer evidencias que pudessem contribuir para o desenvolvimento de um novo software,
ou seja, o OA objeto deste estudo.

O critério utilizado para inclusdo de um trabalho foi ser um OA destinado ao
tratamento da Discalculia ou que possuisse elementos relacionados a disciplina de

Matematica. A pesquisa foi realizada em novembro de 2018, na qual foram analisados
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inicialmente o titulo, resumo e conclusdo. Caso o trabalho contemplasse os critérios
estabelecidos, lia-se o texto integralmente.
A seguir, nos Quadros 2.1 a 2.3, apresentam-se as principais informagdes em relacio

aos estudos encontrados.

Quadro 2.1 — OA Nodis

Caracteristicas Descricao

Jogo NODIS (SIQUEIRA, 2015)

Tela do Jogo

OA destinado a emissdo de relatorios de Discalculia, em que um aluno
Descriciao realizara uma série de atividades relacionadas as caracteristicas e aos tipos
de Discalculia.

Atividades para explorar algumas caracteristicas da Discalculia. Assim,

Objetivo de . . . .
. mediante as respostas, realiza-se um calculo para através de porcentagem
Aprendizagem . . . . . . ~
indicar qual tipo de Discalculia o usudrio apresenta pela sua interagao.
Piblico Alvo Alunos com Discalculia

O OA emite resultados baseados na formula proposta, mas nao foi realizado
um teste de validacdo de usabilidade do software, apesar do autor propor um
delineamento experimental explicando uma forma de avaliar o OA, logo um
teste pratico seria necessario para uma validagdo dos objetivos propostos
pelo OA.

Resultados da
Avaliacio

IDEBNENITETD 0 E desenvolvido em JAVA SE.

jogo
Tipo de jogo Digital
Plataforma Desktop

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 2.2 — Software Ludico

Caracteristicas

Descricao

Jogo

Software Ludico (SA, 2013)

Tela do Jogo

5 B

Descricao

Promove situacdes em que uma crianca se depara no dia a dia, porém no
contexto escolar, ou seja, com atividades comuns da Matematica, como, por
exemplo, o uso do Tangram ou o jogo do cubo/garrafas.

Objetivo de
Aprendizagem

Augxiliar o ensino da Matematica a criangas discalculicas.

Publico Alvo

Criangas com Discalculia.

Resultados da
Avaliacao

Nao houve teste de validacdo de usabilidade.

Desenvolvimento do

O desenvolvimento utiliza o0 Adobe Flash Professional CS6.

jogo
Tipo de jogo Digital
Plataforma Desktop

Fonte: Elaborado pelo autor

32
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Quadro 2.3 — Numerosity

Caracteristicas

Descricao

Jogo

Numerosity — Play with Math (THOUGHTBOX, 2014)

Tela do Jogo

" =

"0 e v 009"

O e v oe® v

Descricao

E um aplicativo destinado a criancas entre seis e oito anos de idade. Foi
desenvolvido com o intuito de treinar a revisdo dos conceitos matematicos e
para testar suas habilidades numéricas explorando o ludico. Trata-se de um
aplicativo pago e esta disponivel somente nos idiomas Inglés e Espanhol.

Objetivo de
Aprendizagem

Auxiliar o ensino da Matematica.

Publico Alvo

Livre para todos os publicos.

Resultados da
Avaliagao

Nao foi possivel obter acesso a resultados por ser um aplicativo pago.

Desenvolvimento do

Nao foi possivel obter acesso a engine de desenvolvimento utilizada.

jogo
Tipo de jogo Digital
Plataforma Desktop e 10S

Fonte: Elaborado pelo autor

2.6.1 Trabalho Proposto ¢ Comparativo

Como mencionado, o trabalho proposto consiste no desenvolvimento de um OA

funcional, fazendo uso dos principais principios de interagdo e interface e técnicas de

desenvolvimento.

A partir dos trabalhos relacionados apresentados, no Quadro 2.4 apresentam-se o0s
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pontos fortes e fracos.

Quadro 2.4 — Anélise comparativa dos trabalhos relacionados

Trabalho Pontos Fortes Pontos Fracos

- Mapeamento das caracteristicas da

Discalculia; - Auséncia de Banco de dados; e
OA NODIS - Emissdo de Prognosticos; e - Auséncia de teste de validacao da
- Desenvolvimento de um delineamento usabilidade.
experimental.

- Framework de desenvolvimento pago;

- Levantamento bibliografico; - Projeto de telas;
Software Ludico - Modelagem por UML; e - Auséncia de Banco de dados; e
- Atividades para exercitagao. - Auséncia de teste de validagdo da
usabilidade.
- Aplicativo Pago;
Numerosity - Interface; e - Lilzlgua estrangeira' e
- Assuntos abordados. . ’
- Relatorios.
- Emissao de Relatério
- Permite expansio de ambientes;
Brincalculia - Projeto de Interfaces; - Limitagoes Graficas; e
(Trabalho Proposto) - Ambientagdo do OA; e - Auséncia de Armazenagem de dados.

- E multiplataforma para diversos
contextos (web, mobile e desktop)

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar que no OA proposto pensou-se em um ambiente alternativo ao do
cotidiano do aluno, ou seja, foram desenvolvidos atividades e desafios que se utilizam das
caracteristicas da Discalculia, mas em um ambiente ludico, menos académico e mais
cotidiano, com o intuito de envolver o aluno, para que o mesmo nao tenha a sensacao de que

esta resolvendo atividades e exercitando, mas sim apenas se divertindo.
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3 Objeto de Aprendizagem Brincalculia

Neste capitulo, a Se¢cdo 3.1 apresenta uma breve introdugdo do capitulo. A
Se¢do 3.2 apresenta a investigagdo sobre a Discalculia. Na Seg¢do 3.3 é
descrita a modelagem em documento de design de jogos. E na Secdo 3.4 é

apresentado o OA Brincalculia.

3.1 Introducao

Neste capitulo apresenta-se o OA “Brincalculia: o célculo certo contra a Discalculia”.
Para o desenvolvimento do OA, foi realizada uma investigagdo das caracteristicas presentes
na Discalculia, descrita na subsecao 2.2.1. A partir dessa, foram criadas situagdes que
pudessem explorar tais caracteristicas.

A concepcao seguiu um documento de design de jogos adaptado. Portanto, dada a
possibilidade de inimeras varidveis e formas de se construir um documento de design, o
documento de design descrito para este trabalho sera uma mesclagem entre o modelo de: (i)
Alves e Battaiola (2017), com foco maior no conteudo que o jogo ira abordar e nas
caracteristicas do publico alvo que ira joga-lo; e (i) o modelo de Hunicke, LeBlanc e Zubek
(2004), focado mais na parte de desenvolvimento do jogo, nas mecanicas e dindmicas que o
jogo deve ter para propiciar uma maior diversdo por parte dos jogadores para uma melhor
adequacdo ao ambiente abordado.

Utilizou-se o modelo de desenvolvimento iterativo e incremental, uma vez que,
devido a tempo de execucdo do projeto, a constru¢ao do OA foi dindmica, mas partindo do
principio de seguir o documento de design de jogos. Portanto, a constru¢do do OA deu-se por
situagdo que contemplava certa caracteristica da Discalculia.

Pensou-se em um ambiente ladico baseado em jogos, em especial, RPG. E seus
elementos foram abstraidos de maneira a tornar a interacdo de um aluno mais intuitiva, uma
vez que as interfaces ndo deveriam servir de elemento que comprometessem o seu objetivo,
ou seja, explorar situagdes inerentes a Discalculia. Logo, as interfaces sdo guiadas pela

utilizacao de principios basicos de design.



36

Por fim, elaborou-se um design experimental adaptado de Travassos (2002)

apropriado para experimentagao na Engenharia de Software.

3.2 Mapeamento da Discalculia

Para a construgdo de um mapeamento sobre as caracteristicas da Discalculia foi
desenvolvido um quadro comparativo com as informagdes obtidas da investigacdo da
literatura pesquisada. Verificaram-se as afirmacdes da literatura entre autores distintos que
tinha como objetivo obter um consenso entre as definicdes e meios de abordagem para cada
um dos tipos de Discalculia.

Sendo assim, foi possivel obter a constru¢ao dos desafios que se faziam necessarios
para criagao do OA. Portanto, no Quadro 3.1 apresentam-se as caracteristicas da Discalculia,
com os autores que defendem e explicam as mesmas, com a atividade proposta pelo OA

Brincalculia e o numero do desafio a qual a caracteristica representa.



Quadro 3.1 — Caracteristicas Discalculia versus situacio proposta para OA
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Identificador Dificuldade Descricio/ Exemplo Autores Situa¢do Proposta nDoeéz;f::e
Geralmente ocorre a inversao de nimeros,
CAO1 Erro na formagdo de como a troca do 6 pelo 9, do 5 pelo 2, ou o 03/?]2311013 ’ 22(?(? f ) Comprar determinada quantidade, de 7
niimeros aluno dizer dois quando na verdade o (SM%TH' STliI CK 2) 009) produtos descartaveis.
algarismo apresentado ¢ o quatro. ’ ’
O aluno demostra certa inabilidade para a
manipulagdo e realizagdo de operagdes
aritméticas, o défice de memoria dificulta (BASTOS, 2008; Colocar no seu menu de itens o item
CA02 Dificuldade com essa aprendizagem. Pode acontecer (VIEIRA, 2004) mais barato de cada prateleira, somar 12
operagdes aritméticas problemas em relagdo a orientagdo dos (FONSECA, 1984) os valores dos itens escolhidos e
célculos ou apresentagdo das operacdes a (SMITH; STRICK,2009) enviar a resposta do resultado.
serem realizadas como, por exemplo, nao
conseguir lembrar que 2 +3 =5.
Dificuldade para Dificuldade na interpretagdo da linguagem (BASTOS, 2008)
CA03 erceber a si ni%ca 30 matematica e suas simbologias: adi¢do (+), (VIEIRA, 2004) Comprar produtos descartaveis e 5
p dos si I%ais ¢ subtracdo (-), multiplicagdo (x), divisdo (: (FONSECA, 1984) gastar uma quantia especifica.
ou /) e igualdade (=). (SMITH; STRICK,2009)
CA04 Dificuldade para ler Onﬁﬁ?e(;(?spzsrflngzs(:sﬁ§:cl?ri(:sn;:%rerizu(riisde (BASTOS, 2008) Agrupar caixas de leite com o mesmo 4
numeros multidigitos (SMITH; STRICK,2009) volume.
centenas.
O aluno tem dificuldade para manipular e (CElEET M £o0 mEmm s Hmn @ Aiom
CAO05 Dificuldade de transferir os NAMeros arapo local a(?e uado (BASTOS, 2008) mais caro de cada prateleira, somar 11
transportar nimeros na resolu ﬁop de céleulos q (SMITH; STRICK,2009) os valores dos itens escolhidos e
¢ enviar a resposta do resultado.
CA06 Ordenar niimeros Dificuldade na ordenag@o e espagamento (;]?)l?\lsslii%i 2? ;)%2) Agrupar vasilhas de acordo com seu 3
espacialmente dos numeros. SILVA: C OST’ A, 2008) formato geométrico espacial.
Escassa habilidade para ~ Apresenta dificuldade para decorar a rotina (BASTOS, 2008) Desafio organizando carrinhos de
CA07 contar dos numeros, possui défice de memoria e (FONSECA, 1984) Formula 1 em trios de acordo com 10

compreensivamente

nomeia de forma incorreta os nimeros.

(SILVA; COSTA, 2008)

seu rotulo.
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Dificuldade na Nao consegue visualizar grupos de objetos (FONSECA, 1984) Ordenar frutas de acordo com seu
CA08 compreensdo dos nem compreender de maneira correta o (VIEIRA,2004) tamanho 1
conjuntos significado de um grupo de objetos. (SILVA; COSTA, 2008) ’
Dificuldade para Nao consegue identificar que os valores 6, (FONSECA, 1984) Soma da quantidade de itens na caixa
CA09 compreender o principio  3+3, 4+2 ou 5+1 correspondem ao mesmo (VIEIRA, 2004) de alime?ltos Le estA na promocio 8
da conservagdo resultado. (SILVA; COSTA, 2008) q P &ao.
Dificuldade em Nao consegue fazer estimagdes certas sobre (FONSECA, 1984) Ordenar caixa de leite de acordo com
CA10 interpretar o valor de algo quando necessita dividir medidas em (VIEIRA, 2004) lum 2
medidas unidades. (SILVA; COSTA, 2008) seu votume.
Organizar relogios digitais na
CA11 Dificuldade para Nao relaciona de maneira correta os (VIEIRA, 2004) prateleira, em ordem crescente, de 13
aprender a dizer as horas minutos e segundos. (SILVA; COSTA, 2008) acordo com o horario que cada um
apresenta.
Dificuldade na aquisi¢do, na contagem e no
Dificuldade na principio de conservagdo relacionado a (FONSECA, 1984) Comprar produtos descartaveis e
CA12 compreensdo do valor quantidade de moedas e notas, como, por (VIEIRA, 2004) voltar uma determinada quantia de 6
das moedas exemplo, uma moeda de R$ 0,10 (SILVA; COSTA, 2008) troco.
corresponde a duas moedas de R$ 0,05.
. O défice de compreensdo na leitura de (FONSECA, 1984)
CA13 DA G ol roblemas impede também a interpretacdo (VIEIRA, 2004) NA NA
problemas orais . e T S PIARIO (SILVA; COSTA, 2008)
q : (SMITH; STRICK,2009)
CAl4 Aprender sistemas Confuélo(ilesgugilg(rizsiZiﬁ;gifreoorgénggs’ nao (FONSECA, 1984) Desafio pédio com carrinhos de 9
cardinais e ordinais & q (SILVA; COSTA, 2008) Formula 1

diferenciam.

Legenda: CA — Caracteristica Abordada; NA — Nao se aplica.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 Modelagem do Documento de Design de Jogos

Nesta secdo, apresenta-se o documento de design de jogos. Optou-se por realizar uma

fusdo dos modelos propostos por Alves e Battaiola (2017) e Hunicke, LeBlanc e Zubek

(2004) como mencionado no referencial teorico Secao 2.4, de maneira a tornar a descri¢cao do

OA mais completa. A Figura 3.2 ilustra as etapas seguidas.

3.2.

Figura 3.1 — Documento de design de jogos adaptado de Alves e Battaiola (2017) e Hunicke (2004)

Conteado Contexto Dinamicas Mecéanicas
O que? Escopo - Para quem? _ Como? mmmp Como? Estratégias, - Documentacao
Pablico Roteiro/Narrativa Recursos e Mecanicas

Piblico Alvo

]

Narrativa

Controle

Assunto Faixa Etaria Narrador Movimento

Mensagem Lingnagem Dersenusen Interacio

Espaco

Estrutura das
cenas

Sensacoes
Escolhidas

Tempo Navegacao

Estilo do Jogo Intervencoes

Disciplina Pontuacoes

Objetivo Bis
Por que? Missio
: Distintivos

Motivar

Engajar Desafios

Resumo do
Jogo

Fonte: Elaborada pelo autor

Inicialmente, definiu-se o conteido do software, o qual estd apresentado no Quadro



Quadro 3.2 — Documento de design do OA “Brincalculia: o calculo certo contra a Discalculia”

Etapa Descricao
Tema Discalculia.
Assunto Caracteristicas da Discalculia e atividades direcionadas a cada caracteristica.
Mensagem Fornecer um método alternativo de exercitagao das caracteristicas da discalculia com o intuito de auxiliar no processo
g de ensino-aprendizagem.
Espaco Supermercado ficticio com diversas atividades explorando as caracteristicas da Discalculia.
Tempo Contemporaneo, dias atuais.

Estilo do Jogo

Conteudo
Disciplina
Motivar
Engajar
Objetivos
Resumo do
Jogo
Publico Alvo

Contexto

Faixa Etaria
Linguagem

Sensacoes Escolhidas

Role-playing Game, Pluzze.

Matematica.

Estimular a exercitagdo e aprendizagem de conceitos da disciplina Matematica a fim de melhorar o desempenho de
pessoas com Discalculia.

Utilizagdo correta de conceitos Matematicos.

A estoria baseia-se na interacdo de um Gerente e um estagiario aprendiz em seu primeiro emprego (avatar para a
crianga), em que sera demando desafios comumente relacionados a organizagao do supermercado, explorando,
consequentemente, caracteristicas como peso, tamanho, forma, entre outras comumente tidas como problemas entre
solugdes vividas por uma pessoa discalctlica.

O publico alvo principal sera de alunos do ensino fundamental e médio, porém as atividades abordadas pelo OA por
serem corriqueiras, ndo impede que o mesmo seja utilizado por pessoas de outras faixas etarias, que cursem ensino
superior e até mesmo pessoas que ndo possuem nenhum tipo de escolaridade, bastando apenas saber ler ¢ manusear um
computador.

Segundo Brasil (2017) a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) definiu que a alfabetizacdo das criancas devera ser
concluida até o segundo ano do ensino fundamental, portanto definiu-se a faixa etaria acima de 7 anos.

Coloquial, sem uso de girias.

Desafio e Descoberta.



Narrativa

Dinamicas Narrador

Personagens

Estrutura das cenas

Movimento

Controles

Interacao

Navegacio
Mecanicas Intervencoes
Pontuacao

Niveis

Distintivos

Desafios

Ajuda e

Documentaciio R0
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A narrativa inicia-se com a apresentagdo dos personagens, para que o usuario estabelega uma conexao com a estoria.
Em seguida decorrem os cenarios com desafios dado pelo gerente do personagem principal, em forma de pedido de
desafios, compra de itens solicitados ou organizagéo de prateleiras. O personagem principal podera percorrer livremente
pelo cenério, inclusive para, se quiser, sair sem cumprir os desafios.

Narrador oculto, podendo ser transformado em texto verbal no formato de caixa de didlogos.

Personagem principal ¢ o estagiario do supermercado (jogador) e o Gerente um Non-Player Character.

Sera dividida em duas etapas. A primeira etapa sera o personagem principal (jogador) recebendo o desafio do gerente; e
a segunda etapa sera o jogador percorrendo pelo cenario e resolvendo, ou ndo, o desafio. O jogo termina ap6s o jogador
ir até o caixa e ndo ter mais nenhum desafio a realizar ou sair do supermercado.

Ao utilizar as teclas de navegacao do teclado (cima, baixo, esquerda, direita) o usuario podera mover o personagem pelo
mapa.
Durante a interagdo o mesmo fara uso do MOUSE para tentar solucionar a situagao-problema proposta.

Quando pressionada a tecla ENTER proximo a alguma estante/prateleira ou objeto do cendrio o usuério conseguira
interagir com o mesmo.

O usuadrio tera total liberdade para explorar o cenario do supermercado, inclusive podera sair do mesmo sem cumprir os
objetivos que foram solicitados a ele inicialmente.

Apresentagdo dos desafios propostos através de analogias, para facilitar o entendimento do usuario.
Nao possui.

Nao possui.

NPCs que possuem exclamagdo sobre a cabega correspondem a desafios que poderao ser iniciados ou interagdes
disponiveis.

O usuario terd que completar os desafios propostos utilizando seus conhecimentos sobre Matematica, um desafio sera
apresentado inicialmente e explorarda uma ou mais caracteristica da Discalculia.

Multiplataforma.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 OA Brincalculia

O OA Brincalculia (Figura 3.2) foi desenvolvido utilizando a game engine Construct
3. A escolha por utilizar o motor de jogos Construct foi principalmente por sua capacidade
multiplataforma, dessa forma sendo possivel a distribuicao para as plataformas Web, mobile ¢

desktop sem ser necessaria uma refatoracdo nem adaptagdo para cada contexto.

Figura 3.2 — Visdo geral do OA “Brincalculia: o calculo certo contra a Discalculia”

OADiscalculia

l|||] AusaEn  Hasara  Hasen

ﬁ
s
:

Fesed

o T
6 Y "
R i e i

Fonte: Elaborada pelo autor

Para criagdo e implementagao dos cenarios, foi utilizada a ferramenta Tiled Map
Editor (LINDEIJER, 2017). Esta ferramenta ¢ gratuita e proporciona ao desenvolvedor
utilizar a técnica de criagdo de cendrios de jogos chamada de 7ile Map em camadas.

O OA Brincalculia, na versdo atual, ¢ constituido por treze fases, em que cada fase
aborda pelo menos uma das caracteristicas da Discalculia apresentadas no Quadro 3.1. Dessa
forma, ¢ apresentado um contexto diferente e especifico para a caracteristica abordada por
cada fase, contudo, sempre mantendo a ambientagdo simulando um ambiente de
supermercado.

As Figuras 3.3 e 3.4 ilustram a tela de abertura e prologo.
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Figura 3.3 — Tela de menu inicial do OA Brincalculia

OADiscalculia

rugoes .
Créditos
Sair ,
' |
’I ¥ e % :‘
Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.4 — Tela de proélogo do OA Brincalculia

k\\
e’ PH

L |

Mas antes de tudo, me diga qual é o seu nome, quando terminar de
escrever, clique em continuar!

Fonte: Elaborada pelo autor
A tela de prologo (Figura 3.4) tem como fungdo apresentar o problema inicial que o
cenario do supermercado estd passando, assim convidando o usudrio a interagir com o OA,
solicitando seu nome, e convidando-o a ajudar a solucionar os problemas do cenario.
Em seguida, tem-se o cenario que ambienta o OA, no qual ha Non-Players Character
(NPCs) que, quando disponiveis para interagdo, sdo identificados pela exclamagdo em

vermelho sobre a cabeca e as prateleiras, cada uma com seu rétulo identificando que tipo de
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prateleira ¢, onde serdo realizados os desafios. A Figura 3.5 ilustra este cenario.

Figura 3.5 — Cenario principal do OA Brincalculia

§ Y
¢ R BRI IIERGE

Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, ao usuario interagir com um NPC, devera ir até uma dada prateleira. Cada
prateleira possui um desafio que avalia uma caracteristica da Discalculia em que o usuario
podera responder completamente, parcialmente ou até mesmo sair do desafio sem soluciona-
lo. Contudo, cada uma dessas decisdes influencia no seu resultado final e logicamente no

indice de Discalculia detectado pelo OA. A Figura 3.6 ilustra os desafios.
Figura 3.6 — Desafios do OA Brincalculia: (a) CA-01; (b) CA-02; (c) CA-03; (d) CA-04; (e) CA-05; (f) CA-
06; (g) CA-07; (h) CA-08; (i) CA-09; (j) CA-10; (k) CA-11; () CA-12; e (m) CA-14
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Complete a prateleira com as vasilhas que se
corespoandem pela sua forma geomefrica espacial!

=

e, antes de vock comegar o seu
desafio, vou te ensinar como frabalhames aqui no
nosso Supemercado.

(h)

45



Cologue, no'seu menu de fens, as caixas Ga Organize e coloque os refresoos da primeira e

pra!glm e possuem 6 flens no total, em seu sequnda prate|eira na ordem DECRESCENTE e 0s

Interior! datercaira e quarta prateleira na ordem
CRESCENTE, de acordo com o seu VOLUME!

Fializar

ia praleleira, em ordem

com as horas que cada um i

Complete a prateleira com os carrinhos de Formula
1, de acordo com a posi¢cao de chegada, presente
no rétulo de cada carrinho!

Finalizar D

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, apds o término dos desafios pelo usuario ou escolha de saida do jogo, a tela
de resultados ¢ apresentada (Figura 3.7). Observam-se as caracteristicas da Discalculia e o
desafio em que dada caracteristica esta sendo avaliada, a quantidade fracionaria de acertos e a

incidéncia da Discalculia em porcentagem.
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Figura 3.7 — Tela de Resultados do OA Brincalculia
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Aprender
Indice de Dis 186%

Fonte: Elaborada pelo autor

Para evidenciar a qualidade do OA Brincalculia, realizou-se um estudo experimental,

o qual ¢ apresentado no proximo capitulo.
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4 Estudo Experimental

Neste capitulo apresenta-se a metodologia que avalia a aceitagdo do OA
proposto. Na Se¢do 4.1 tem-se uma breve introdugdo, enquanto na Se¢do 4.2

explana-se o design experimental e os resultados obtidos.

4.1 Introducao

Neste topico pretende-se avaliar o OA Brincalculia no contexto do processo ensino e
aprendizagem do conteudo da disciplina de Matematica, em especial, sobre as caracteristicas
da Discalculia. Para isso, foram utilizadas técnicas de planejamento de experimentos para
avaliar o seguinte plano experimental:

e A aceitacdo sob a oOtica das interfaces e do conteudo pedagdgico abordado para

auxiliar no tratamento da Discalculia.

Logo, o experimento avaliou se existe tal contribui¢do. E importante ressaltar que o
estudo experimental realizado se preocupou apenas em caracterizar a existéncia de uma
contribuicdo e aceitacdo do OA, e ndo tentar realizar qualquer discussdo sobre metodologias
para o tratamento do distarbio.

Este experimento ¢ descrito a partir de uma adaptacao de Travassos et al. (2002).

4.2 Design Experimental

4.2.1 Objetivo Global

O objetivo desse estudo ¢ avaliar o OA Brincalculia quanto a sua concepgao para as

caracteristicas da Discalculia.
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4.2.2  Objetivos da Medigao

Tendo como base as questdes referentes a usabilidade no que diz respeito a avaliagdo
do OA, pretende-se mensurar uma pontuagdo de qualidade a partir do critério presente no
seguinte questionamento: Qual a aceitagdo dos professores e psicopedagogos utilizando o

software do ponto de vista de efetividade de uso, eficiéncia e a satisfagdo do usudrio?

4.2.3 Objetivos de Estudo

O estudo visa analisar OA Brincalculia com o propésito de qualificar o OA, em
relacio aos critérios de efetividade de uso, eficiéncia e a satisfacdo do usudrio sob o ponto de
vista de utilizagdo do OA como forma de auxiliar no tratamento de alunos discalctlicos; e no

contexto de professores da area das exatas e psicopedagogos.

4.2.4 Variaveis

As varidveis desse estudo sdo dependentes e independentes. Como variavel
dependente tém-se as respostas do questiondrio; € como independentes tém-se o

questionario SUS; o OA Brincalculia e os assuntos tratados neste.

4.2.5 Selecao dos Individuos

Durante a realizagdo desta pesquisa ndo houve a oportunidade de aplicar o OA
proposto a alunos, em virtude do periodo escolar no momento do estudo, em que os alunos
estavam divididos em parte em recesso e parte realizando avaliagdes de recuperacao, além do
fato de ndo haver garantias que esses fossem discalctlicos, pois ndo ha uma comprovagao por
meio documental ou clinico. Dessa forma, aponta-se esse cendrio como uma ameaga a
validade do estudo.

Dessa forma, a sele¢ao dos individuos foi baseada na justificativa de um amplo

estudo realizado por Desurvire (1994) o qual comparou testes de usabilidade, avaliagao
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heuristica e percurso cognitivo, apresentando como resultados:

e Os resultados dos métodos de inspecao sao melhores quando os avaliadores sdo
especialistas em avaliagdo. Mesmo assim, nao substituem o teste de usabilidade:
nos experimentos relatados os melhores avaliadores, usando o método de melhor
performance, ndo detectaram em média 56% dos problemas encontrados no teste
de usabilidade; e

e Avaliacdo heuristica permite uma avaliacdo global da interface facilitando a
identificacdo de melhorias na interface. Foi a mais eficaz na detec¢do de erros e
principalmente na identificacdo da maioria de erros sérios. Além disso ¢ a de
menor custo.

Segundo Jeffries et al. (1991), a avaliagdo heuristica (heuristic evaluation) consiste
do estudo aprofundado de um produto, conduzido por especialistas, com base em experiéncia
e conhecimentos pessoais, com o proposito de identificar propriedades que possam traduzir
problemas na usabilidade de tal produto. Tal ponto de vista ¢ corroborado por Treu (1994),
que lhe acrescenta a necessidade de inclusdo de uma heuristica escrita para guiar as atividades
da equipe de avaliadores.

Jeffries et al. (1991) ainda complementa afirmando que de um certo modo, a intui¢ao
associada ao senso comum ¢ ao conhecimento armazenado na memoria de longa duragao
possibilita & maioria dos individuos emitir opinides sobre o que ¢ adequado ou ndo em um
produto, dentro de contextos especificos.

Portanto, devido ao escopo estipulado, para a avaliagdo do OA Brincalculia foram
convidados a participar do experimento professores da area de exatas e psicopedagogos. A
escolha ¢ justificada por esses serem profissionais que lidam com alunos discalculicos.

Participaram 10 individuos, sendo 8 professores e 2 psicopedagogos.

4.2.6 Descri¢ao da Instrumentacao

Para execugdo do experimento, os individuos foram instruidos a utilizar o OA de
maneira a explorar todo o seu ambiente, mas sempre com a premissa de considerar que a
utilizagdo ¢ destinada a alunos com a Discalculia. A esses perguntou-se se havia
conhecimento sobre a Discalculia, essencial para participagdo do experimento.

Esses participaram individualmente e em momentos distintos. Apds a utilizagdo do
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OA, todos os individuos responderam ao questiondrio.

4.2.7 Ameacas a Validade do Estudo

A selecao dos individuos esté atrelada ao fato de serem profissionais que podem lidar
com a Discalculia. Mas ndo se julgou o grau de conhecimento desses, acreditando-se apenas
em sua afirmacao sobre conhecimento sobre o tema.

Os individuos ndo sdo discalculicos.

Por se tratar de um experimento controlado realizado no ambito de um contexto de
execucdo, nao se podem generalizar os resultados mais amplamente para outros contextos que
ndo o abordado.

Fatores temporais ndo devem ser tidos como problema, pois a execucao do
experimento ¢ viavel e executavel. A descricdo deste estudo pode, inclusive, ser reproduzido e
servir de referencial para outros.

O experimento foi devidamente planejado e orientado por um especialista na area de

experimentos em Engenharia de Software, de maneira a garantir a correta execugao.

4.2.8 Analise do SUS Score

A avaliagdao do OA fard uso do método de avaliacdo SUS (descrito na Segao 2.5).
Para essa avaliacdo foram utilizadas apenas as perguntas e respostas do questionario do SUS
(Apéndice A) adaptando as questdes com o intuito de verificar a aceitacdo do OA utilizando o
padrao adotado pela avaliagao de usabilidade SUS.

Foram calculadas as pontuacdes de cada participante. Para as questdes impares foi
subtraido 1 do valor da escala e para as questdes pares foi subtraido o valor da escala de 5.
Depois foram somadas as pontuagdes das questdes de cada usuario e multiplicadas por 2,5.
Assim obteve-se a pontuacdo da avaliagdo de usabilidade de todos os participantes (Figura

4.1).
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Figura 4.1 — Pontuacio da Avaliacio SUS para o OA Brincalculia
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Logo, a usabilidade e aceitacdo do OA obteve uma pontuacdo média geral de 88,75.
De acordo com Sauro (2011), a pontuacdo média do SUS ¢ de 68, pontuagdes inferiores a 51
acarretam em software tido como ruins e que possuem sérios problemas de usabilidade e
aceitacdo. Um aplicativo com uma boa usabilidade deve ter uma pontuagdo acima de 73. O
que demonstra que o OA proposto neste trabalho obteve uma 6tima pontuagdo, podendo ser

considerado como excelente software, pois atingiu uma pontuacao superior a 85 pontos.



53

5 Conclusao

Neste capitulo apresentam-se as conclusoées da pesquisa desenvolvida nesta
Monografia. Na Se¢do 5.1 apresentam-se as consideragoes finais deste trabalho.
Na Segdo 5.2 descrevem-se as contribui¢oes e na Se¢do 5.3 tém-se algumas

propostas para trabalhos futuros.

5.1 Consideracoes Finais

Diante do que foi exposto ao longo deste trabalho, acredita-se ter realizada uma
contribuicdo para a area, principalmente com a possibilidade de ampliacdo de recursos
didaticos para uso de educadores, ao evidenciar os beneficios decorrentes da utilizagdo de
jogos digitais como OA.

Sempre frisando o fato de que jogos apenas devem ser vistos como ferramentas para
auxiliar o professor, pois o intuito do trabalho didatico-pedagdgico com os jogos € incentivar
o interesse do aluno pelo contetido em questdo, cabendo ao professor a missdo de orientar e
esclarecer duvidas decorrentes do conteudo e estimular seus alunos a novos desafios a partir
do aprendizado e cabendo ao profissional da saude ou psicopedagogo avaliar e diagnosticar
pessoas com Discalculia.

A proposta realizada do OA corrobora, ainda mais, as possibilidades do uso da
tecnologia como método alternativo de suporte a Discalculia, exercitando e estimulando cada
caracteristica a0 mesmo tempo em que avalia o usuario.

Por fim, infere-se que, quando utilizado adequadamente, a inclusdo de OAs em
ambientes educacionais e at¢é mesmo sociais, pode tornar o processo de aprendizagem, no
minimo, mais atrativo, como também se mostra um meio de atingir a eficidcia no

desenvolvimento das atividades corriqueiras.

5.2 Contribuigdes da Pesquisa

Esta monografia apresenta as seguintes contribui¢des:
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e Proposicao de atividades e situagdes problemas relacionadas as caracteristicas da
Discalculia;

e Utilizacdo de um documento de design de jogos que podera servir de referencial a
outros trabalhos;

e Desenvolvimento do OA Brincalculia, que podera ser utilizado por professores,
alunos, psicopedagogos e profissionais da satide para auxiliar no processo do
ensino ¢ aprendizagem e ferramenta de auxilio na deteccio de alunos
discalculicos, se tornando assim uma importante ferramenta a identificacdo de
caracteristicas que predominam no perfil do usuario; e

e Contribui¢do de um experimento de Engenharia de Software que podera servir de

referencial a outros estudos.

5.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se que o OA Brincalculia possa ser expandido de
cinco formas: (i) através da adicdo de novos componentes (fases e ambientes); bem como a
adicao de novos desafios que explores as caracteristicas da Discalculia em diferentes cenarios
que podem ser incorporados em um supermercado; (ii) adicdo de uma base de dados que
armazene os dados dos usudrios que utilizarem o OA, assim comparando resultados do
mesmo e verificando possiveis evolugdes; (iii) adicionar itens e objetos com melhor qualidade
grafica para uma melhor visualizagdo e interacdo; (iv) adaptando o software para outras
plataformas; e (v) em virtude da faixa etaria do software tenha se dado como livre para todos
os usudrios existe uma necessidade de verificacdo de qual o melhor tipo de OA a ser aplicado
em cada faixa etdria, para isso, a realizacdo de um experimento para avaliar diferentes tipos de
OA, inclusive RPG, poderiam ser elaborados para ser feito este tipo de verificacdo que tanto
beneficiaria uma produgao de um OA futuro como também nas defini¢cdes de faixa etaria dos

mesmeos.
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APENDICE A — Formulario SUS

Questao Questionamento

Aumentou a motivagdo em utilizar jogos para auxiliar no

1 . -
0 aprendizado da matematica?
Nao ¢ importante o uso do jogo para o aprendizado da
02 o
Matematica?
03 E possivel usar o conhecimento adquirido no jogo em uma

situacdo pratica?
04 O jogo nao ensina como ele deve ser utiliza-lo?

A atividade ¢ apropriada e o uso do jogo facilitou a sua

05 ~ . o
compreensdo sobre conceitos matematicos

Nao conseguiu transitar entre as telas do jogo com

06 focilidade?

07  Muitas pessoas aprenderiam usar rapidamente?

08 O jogo ¢ de dificil manuseio?
09  Vocé se sente seguro quanto aos resultados obtidos no jogo?

10 Nao foi facil aprender a usar o jogo?

Legenda: DF — Discordo Fortemente; DP — Discordo Parcialmente; N — Neutro; CP - Concordo Parcialmente; e
CF — Concordo Fortemente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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