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RESUMO

Muitas vezes, a matematica é descrita como a disciplina mais dificil de ser
compreendida por muitas pessoas. Quando se percebeu que havia problemas
relacionados a dificuldade de aprendizado em matemética, teoricamente tornou-se
mais simples de ser compreendido. Kosc analisou essa dificuldade e a nomeou como
Discalculia, quando identificou que havia maior complexidade envolvida. Ele também
identificou caracteristicas importantes para o diagndéstico, possibilitando uma melhor
compreens&o e conhecimento atual sobre a condi¢do. E importante considerar que a
inclusdo educacional, quando se trata dessa area especifica, possui caracteristicas e
peculiaridades préprias que precisam ser levadas em conta. Na pratica, a negligéncia
em relacdo a essas particularidades pode se tornar uma realidade. A interacdo do
aluno que possui tal dificuldade com o ambiente educacional deve ser considerada
para obtencdo de melhores resultados, bem como o acompanhamento familiar e
psicologico se tornam necessarios em prol do mesmo objetivo. Conhecer as
diferencas e dificuldades individuais € fundamental, especialmente quando se trata
de educacdo inclusiva. Nesse contexto, € essencial ter empatia e estar disponivel
para trabalhar em conjunto, a fim de buscar as melhores condi¢gbes de aprendizagem
para cada individuo. Desta forma, este artigo inclui o desenvolvimento de um jogo
chamado “DI-MATH?”, projetado para servir como uma ferramenta educacional para
auxiliar no aprendizado de individuos diagnosticados com Discalculia, em escolas,
lares e clinicas psicopedagoégicas. Esse aplicativo utiliza a internet, mas funciona
também de modo offline e atualmente é compativel com sistema operacional Android
e por padrao deve ser jogado com o celular posicionado de forma horizontal. Ele
possui etapas e fases voltadas para os subtipos existentes do déficit ja citado e
considera questdes presentes e necessarias na educacgéao basica infantil. O resultado
obtido a partir desse jogo visa contribuir com estudos futuros voltados a area
educacional com foco na Discalculia e pode ser expandido a nivel institucional,

podendo assim, somar com o ensino e acompanhamento do aluno.

Palavras chave: Discalculia; Inclusao; Educacéo; Tecnologia.



ABSTRACT

Often, mathematics is described as the most difficult subject for many people to
understand. When it was realized that there were problems related to the difficulty of
learning mathematics, it theoretically became simpler to understand. Kosc analyzed
this difficulty and named it Discalculia, when he identified that there was greater
complexity involved. He also identified important characteristics for diagnosis,
enabling a better understanding and current knowledge about the condition. It is
essential to consider that educational inclusion, when it comes to this specific area,
has its characteristics and peculiarities that need to be considered. In practice,
neglecting these particularities can become a reality. The interaction of the student
who has such difficulty with the educational environment must be considered to obtain
better results, as well as family and psychological support are necessary for the same
goal. Furthermore, knowing individual differences and difficulties is fundamental,
especially when it is about inclusive education. In this context, it is essential to have
empathy and be available to work together to seek the best learning conditions for
each person. Therefore, this paper includes the development of a game called “Dl-
MATH?”, designed to serve as an educational tool to assist the learning of individuals,
diagnosed with dyscalculia, in schools, nursing homes, and psycho-pedagogical
clinics. This application uses the internet, but also works offline and is currently
compatible with the Android operating system. It has stages and phases targeted to
the existing subtypes of the aforementioned deficit, and considers issues present and
necessary in early childhood basic education. The result obtained from this game aims
to contribute to future studies in the educational field with a focus on dyscalculia and
can be expanded to the institutional level. Thus, it can contribute to the teaching and
monitoring of the student.

Keywords: Dyscalculia; Inclusion; Education; Technology.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o relatério do Programa de Avaliagdo Internacional de
Estudantes (PISA), no Brasil, entre os componentes curriculares inseridos na
Educacdo Béasica, a matematica € um dos que possuem agravantes no que diz
respeito ao conhecimento minimo consolidado. (INEP, 2020). Além disso,
conseguimos observar que had um déficit histérico no Brasil, visto que é possivel
acompanhar o desempenho dos estudantes pelo Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB) a partir da década de 90 e desde entdo conseguimos identificar o
desempenho escolar, comprovando tal situacéo.

Embora a matematica faca parte do cotidiano e seja uma disciplina presente
na base do curriculo educacional, continua tendo baixos indices de aprovacgéo, o que
nos leva a buscar entender melhor o funcionamento da mente e o porqué de existir
tamanha dificuldade quando se trata de aprendizagem dessa area. Essa curiosidade
existiu também em Kosc (1974), que realizou estudos aprofundados conseguindo
identificar e nomear essas dificuldades quando existentes em um padrdao como
Discalculia, termo disseminado atualmente que nos trouxe parametros e conceitos
capazes de ampliar nosso conhecimento. Entretanto, essa € apenas uma das
possibilidades de diagndsticos para as dificuldades relacionadas a matematica, tendo
em vista que boa parte das pessoas com baixo desempenho na disciplina nao
necessariamente tenha relacdo com a Discalculia.

No Brasil, ainda que néo haja uma lei especifica que atenda a essa classe,
encontramos a Lei Federal N° 14.254/2021, que apesar de recente, garante
acompanhamento e qualidade de ensino para os portadores de transtornos de
aprendizagem em geral. (BRASIL, 2021).

No que diz respeito a relacdo da matemética com a autora deste trabalho,
embora nunca tenha havido o desejo de lecionar, sempre existiu uma afinidade com
a disciplina. O que acarretou em alguns projetos dentro da graduacdo sendo
desenvolvidos direcionados a essa area. E possivel que o bom desempenho
matematico nos anos letivos referente ao ensino béasico, fundamental e médio tenha

contribuido para essas escolhas.
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Ao conhecer as nuances do aprendizado, ser mae de uma criancga prestes a
iniciar a sua vida académica e ter proximidade a outras tantas criancas, independente
de possuir grau de parentesco. Passou a existir o desejo de viabilizar o conhecimento
de forma concisa e adaptada para que todas elas, em especial os que séo portadores
da Discalculia, consigam aprender sem a pressao vinda das avaliagbes impostas
como métricas.

Com o desejo de mudar os percentuais existentes atualmente apresentados
pelos sistemas avaliativos tradicionais, como Prova Brasil, com relacdo ao ensino da
matematica bésica e de somar nas vidas das criangas para que se sintam capazes
de evoluir sem prender-se a pontuagcdes como parametro de inteligéncia, foi
desenvolvida uma aplicagcdo Android, possuindo o nome Di-Math - em alusédo aos
dinossauros - para auxiliar pais, educadores e profissionais da saude em relacdo ao
ensino da matematica, trabalhando os aspectos da Discalculia e trazendo conceitos
simples e necessérios para fixacdo da aprendizagem de forma ludica e atrativa para

as criancas.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Educacéo infantil e a Matematica na primeira infancia

A partir do momento em que a crianga passou a ser considerada um individuo
com direitos, os estudiosos passaram a ampliar seus conhecimentos a respeito da
educacéo infantil e seu impacto na formacéo de cada crianca.

Embora a informacdo disseminada, popularmente, acredite que o ensino
bésico seja um quesito simples a ser trabalhado, Lorenzato (2006) afirma que para o
sucesso existir em sala de aula € preciso conhecer a realidade de cada aluno e isso
inclui questbes socioeconémicas, educacdo béasica familiar, fatores culturais e
genética herdada. Além disso, segundo ele, uma crianca s6 possui condicdes de estar
em um meio escolar, quando desenvolve interesse por atividades que englobam
caracteristicas de reconhecimento de numeros, letras, dramatizacdo de historias e
socializacdo, por exemplo.

Isso impacta diretamente em como a crianca ir4 perceber o meio educacional
em que sera inserido e como se desenvolvera nele. Em outras palavras, este é o
motivo de existir uma faixa etaria para se iniciar um conceito mais aprofundado,
levando a crianca até a escola, um ambiente preparado para novos estimulos
educacionais (BRASIL, 2018)

No que diz respeito ao fator cultural, é perceptivel a demanda que passou a
existir nas escolas primarias em volume proporcional & mudanca do papel feminino
dentro dos lares dado o papel desempenhado no mercado de trabalho. Antes a
mulher se via no papel de cuidar tdo somente do lar, mas sua agao passou a existir
para além das paredes de suas casas. (ALMEIDA, 1995)

O fato da mulher ter inicialmente conseguido uma abertura em um espaco até
entdo majoritariamente masculino, ndo alterou suas responsabilidades como méae,
esposa e dona do lar. Por esse motivo, iniciou-se entdo processos de adequar o meio
profissional as necessidades, surgindo assim, locais para que os filhos dessas
mulheres pudessem ficar enquanto elas estivessem trabalhando, dentro da propria

empresa ou nos arredores do ambiente.
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De acordo com Kuhlmann Junior (1998), as instituicdes que surgiram, tinham
0 papel meramente assistencial e no Brasil, fazendo jus ao paragrafo anterior, a
primeira instituicdo existente com o propdsito até entdo falado, surgiu no ano de 1899,
no Rio de Janeiro, ao lado de uma fabrica. E s6 em 1988, oitenta e nove anos apoés a
fundacdo da primeira instituicdo, o direito da crianca a creche e pré-escola foi
reconhecido. Podemos ent&o, considerar este, como o primeiro marco da educacao
aqui no pais.

Com esse divisor de aguas e uma década a frente, surgiu a Lei de n°
9.394/1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que permitiu uma
definicdo melhor a respeito do que compete a educagédo de modo geral e em especial

a educacéo infantil. Segundo ela:

No art.29. A Educacao Infantil é conceituada como a primeira etapa da
Educagdo Bésica e tem como finalidade o desenvolvimento integral da
criangca até cinco anos de idade, em seus aspectos fisico, psicoldgico e
social, complementando a ac¢do da familia e da comunidade. No art. 30 a
Educacéo Infantil serd oferecida em creches para criancas de até trés anos
de idade e em pré- escolas para criangas de quatro a cinco anos de idade.
No art. 31. Na Educacdo Infantii a avaliagdo sera feita mediante
acompanhamento e registro do seu desenvolvimento, sem o objetivo de
promocg&o, mesmo para acesso ao Ensino Fundamental. (BRASIL, 1996, Lei
n° 9.394)

Com o advento da LDB, surgiram posteriormente o Estatuto da Crianca e do
Adolescente (ECA) bem como a Politica Nacional de Educacédo Infantil, sendo
considerado por Leite Filho (2001) um marco histérico capaz de impactar diretamente
nos direitos da crianga brasileira. Esses trés parametros educacionais garantiram
responsabilidades e condi¢des minimas para uma educacgdo de qualidade.

No entanto, para que uma educacdo seja consolidada, ndo basta leis e
conceitos prescritos como receitas médicas, é necessario 0 que atualmente e
conhecido como feeling, que nada mais é que a percepc¢ao e a sensibilidade que deve
existir em relagdo a algo ou alguém. Paulo Freire fez jus a essa sensibilidade
chamando-a de humanizagéo. Trazendo seu pensamento a respeito, € possivel
encontrarmos uma de suas frases mais conhecidas, na qual afirma que “a
humanizagcdo enquanto vocacdo tem, na sua desumanizagido, sua distorcao”
(FREIRE,1994).
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Seus estudos, pensamentos e posicionamentos contribuiram para que a
educacédo fosse humanizada e os alunos fossem estimulados a conhecer 0s seus
limites e romper as barreiras de conhecimento, até entdo conhecidas. A visdo de
Freire possibilitou estudos e retornou resultados que até hoje sao utilizados no ambito
educacional.

Por mais que essas percepcdes e caracteristicas, levantadas por Freire (1994),
sejam comumente associadas aos conceitos da area de humanas no ensino basico,
€ possivel encontra-las também nas exatas, mas precisamente, na matematica.

Ainda que a matematica esteja presente em qualquer ambiente e presenciada
em qualquer faixa etaria, no momento em que ha o ingresso na rede de ensino, onde
se aplica conceitos, ela passa a ser encarada de outra forma pela crianca. Isso ocorre,
geralmente, por ser uma apresentacao diferente daquela que possivelmente ela ja
conhece.

Nesse momento, é de suma importancia enfatizar as multifacetas da
matematica, apresentando ela e provando sua presenca corriqueira no meio em que
o aluno habita. Lorenzato (2006) destaca ainda que sdo esses 0s aspectos a serem
considerados quando analisadas as respostas do educando, visto que trara
revelacdes interligadas ao raciocinio, concepcao e percepc¢ao do discente. Afirmando
assim, gue toda resposta deve ser importante para o educador em um primeiro
momento e nos fazendo acreditar na impossibilidade do conhecimento ser absorvido
de uma mesma forma e em um mesmo tempo por discentes possuidores de
realidades distintas.

Ao considerar a particularidade do individuo no ambiente escolar, a
possibilidade de identificar melhor o desenvolvimento do mesmo passa a existir.
Tornando possivel assim, identificar casos de superdotacdo bem como transtornos
de desenvolvimento existentes que afetam diretamente na absor¢ao do conhecimento
do aluno e em seu comportamento em sala de aula. Esse processo permite que a
escola possa intervir de maneira direta e contribuir nos resultados obtidos por esse
estudante. Exercendo assim, juntamente com a familia e equipe médica, uma rede
de apoio consolidada em prol do desempenho de cada crianga diagnosticada.

De acordo com Miranda e Filho (2012), a educagéo inclusiva passou a ser
buscada pelos orientadores para complementagcédo do curriculo por volta de 1979,
aumentando essa demanda e necessidade a partir de 1990 quando surgiu o

movimento da educacéo plena. Nesta, a ideia principal € que os alunos possuidores
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de caracteristicas denominadas especiais, possam aprender com os demais alunos,
trazendo diversidade para a sala de aula.
Para tanto, o Conselho Nacional de Educacéo (CNE), responsavel por compor

as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Basica afirma que:

A Educacao Basica deve ser inclusiva, no sentido de atender a uma politica
de integracdo dos alunos com necessidades educacionais especiais nas
classes comuns dos sistemas de ensino. Isso exige que a formacdo dos
professores das diferentes etapas da Educac¢éo Béasica inclua conhecimentos
relativos a educacéo desses alunos. (BRASIL, 2001, p. 26)

Dentre a educacéo inclusiva, é possivel identificarmos a Discalculia, muitas
das vezes junto a TDAH (Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade) ou a
Dislexia que é definida por Garcia et al (2016), como a falta de habilidade que se
reflete na leitura.

Por mais que a Discalculia seja um termo recente e com poucos estudos se
comparado a outros transtornos de aprendizagem, é necessario considera-la como
um pontapé inicial para entendermos a grande dificuldade encontrada pelos alunos
no decorrer de suas vidas, quando postas a frente dessa area de conhecimento. Além
disso, o fato de professores e instituicdes ainda ndo estarem capacitadas para lidar
com o que consideram diferente, dificulta a pratica das diretrizes impostas no papel e

torna pesada a vida da crianca que ainda esta em fase de reconhecimento.

2.2. Discalculia do Desenvolvimento

A Discalculia do Desenvolvimento, popularmente conhecida apenas como
Discalculia, € um dos transtornos de déficit de aprendizagem. Trata-se de uma ma
formacao neuroldgica a qual ja nasce com o individuo e pode ser diagnosticada ainda
na primeira infancia. De forma sucinta, a Discalculia afeta a identificacdo,
classificacdo e compreensdo dos numeros, formas e demais conteudos
compreendidos pela area.

Silva e Santos (2011) apontam que a Discalculia n&o refere-se a questdes de
coeficiente de inteligéncia (QIl) baixo, tampouco de uma doenca mental ou falha na
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alfabetizacdo, mas sim de uma heranca genética que € manifestada na dificuldade de
forjar um conhecimento acerca da matematica.

Bastos (2006), relata que no ensino basico, cerca de 3% a 6% das criancas
sdo detectadas com essas caracteristicas, podendo ainda subir até 15% ao expandir
para o ensino fundamental (SHALEV, 2004, apud BERNARDI, 2014).

Conguanto esses numeros paregam pequenos, o impacto que causam no que
diz respeito a formacado da crianca, enquanto humano e aluno, € drasticamente
potencializado, ja que a matematica esta presente em qualquer ambiente e no dia a
dia de cada um deles, seja ela de forma direta ou néo.

Assim como qualquer déficit existente, podemos encontrar neste, niveis e
nuances que diferenciam e potencializam a dificuldade de serem identificadas e
tratadas. Posto isto, a DSM V (2014) descreve a discalculia como possuidora de trés

niveis de gravidade:

e Leve: A dificuldade existe, no entanto o apoio na rede educacional é suficiente
para suprir a déficit;

e Moderado: Dificuldade acentuada impossibilitando a proficiéncia e
necessitando de um acompanhamento por um periodo maior de tempo para
gue as atividades sejam realizadas;

e Grave: Dificuldades sérias na aprendizagem, na qual o acompanhamento
individual e especializado € necessario mas nao garante eficacia ao longo do

Processo.

Ademais, Kosc (1974) definiu outrora subtipos da Discalculia como sendo:

e Grafica: Quando ha dificuldade na grafia dos simbolos matematicos;

e Verbal: Quando existe dificuldade na verbalizacdo de quantidades, simbolos
e termos;

e Léxica: Quando ha dificuldade na leitura dos simbolos;

e Operacional: Quando existe dificuldade nas resolu¢cdes de calculos e
operacdes advindas da matemética;

e Ideogndstica: Quando ha dificuldades nas opera¢des mentais e compreensao

de contextos
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e Practognoéstica: Quando existe dificuldade na enumeracao e comparacao de
nameros, simbolos ou imagens reais ou representados por desenhos ou

animacoes.

Tais definicbes continuam sendo usadas como parametros no presente.
Corroborando ainda com os estudos ja citados, Johnson e Myklebust (1987) foram
capazes de identificar acOes incapazes de serem realizadas por uma crianca

possuidora da Discalculia. Sao elas:

e Identificar subconjuntos de um Unico conjunto;

e Contar considerando a linguagem de cardinais e ordinais;

e Associar quantidades e subdivisdes como quilo e gramas;

e Lembrar sequéncias de processos operacionais;

e Compreender principios de medidas;

e Classificar niumeros;

e Montar operagées;

e Compreender sinais operacionais;

e Compreender questdes sequenciais cComo antecessor e sucessor;

e Estabelecer correspondéncias comparativas.

Além desse conhecimento que é de fundamental importancia para as anéalises
mais precisas a respeito de quem porta essa dificuldade, a tecnologia tem contribuido
para o entendimento de cada situacdo dentro de sua particularidade. Isso porque
juntamente com a medicina, os estudos de neuroimagem sao capazes de rastrear as
areas afetadas no cérebro. (PIMENTEL; LARA, 2017).

No que diz respeito a localizacdo cerebral da Discalculia, Bernardi e Stobaus

(2011) afirmam que:
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O fracasso do aluno na escola pode estar associado ao fendmeno
caracterizado como a caréncia na disposicdo de mecanismos bioldgicos e
psicol6gicos indispensaveis ao processamento do aprender. O deficitario
funcionamento cerebral, ocasionado por um problema maturacional de certas
estruturas, pode ser o pivd de inimeras situacdes ligadas ao ndo aprender
no ambiente educativo. (BERNARDI e STOBAUS, 2011, p. 47-59)

O papel do professor é definitivamente necessario para o diagndstico precoce,
por ele esta atento aos detalhes e supor que determinados alunos precisem de uma
avaliacdo. Nesse momento, junto com o profissional a diagnosticar a crianga, sera
feito o uso de uma ferramenta, denominada ZAREKI - R, capaz de definir os niveis
de dominio matematico de cada individuo. (KOUMOULA et al., 2004).

Ainda que haja todos esses parametros e definicbes separadamente, vale
sempre ressaltar que o individuo pode ndo se encaixar perfeitamente em uma delas
e que cada crianc¢a portadora da Discalculia tem suas particularidades. Portanto, ao
ser estipulado um diagnéstico, atividades e tratamentos passam a ser desencadeados
para tornar mais leve a jornada da crianca e aluno que habitam em um Unico ser.
Assim sendo, uma vez diagnosticado em sua fase inicial, mais chances de uma vida

natural ser seguida ao longo dos anos.

2.3. Discalculia no Brasil e Inclusédo Tecnolégica

No Brasil, oito em cada dez municipios possuem menos de ¥ dos alunos com
conhecimento mateméatico adequado para seu nivel escolar (FAJARDO, 2017), no
entanto realizar a separacao entre as dificuldades considerada normais para o0 ensino
e 0s transtornos e disturbios existentes envolvendo a area, ainda fazem parte de um
problema enfrentado pelos educadores. (BASTOS, 2006).

Por este motivo, fazer uma distingdo entre essas caracteristicas, ajudam no
processo de identificacdo do que por ventura ocasiona a dificuldade do educando.
Fragoso Neto (2007), define-as como sendo primarias e secundarias, onde as
primarias ndo sao correlacionadas a elementos psiconeuroldgicos e as secundarias
séo as que possuem alteracdes bioldgicas bem definidas e estabelecidas.

A dificuldade encontrada em identificar a Discalculia mediante suas
caracteristicas se confundem facilmente com dificuldades passadas por falta de

acompanhamento adequado, questfes sociais ou até mesmo ansiedade vem
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diminuindo gradativamente ao longo que se amplia os estudos voltados para as
déficits matematicas (PEREIRA, 2013).

O meio tecnoldgico contribui para o ensino de qualidade e melhor desenvoltura
guando inserido no meio educacional para auxiliar no processo de aprendizagem. Em
meio aos avancgos, as Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TICs) surgiram e
se tornaram referencial quando se trata de tecnologia na educacéao.

Ribeiro e Leite (2012), afirmam que a inclusdo das TICs na educacao podem
acarretar resultados positivos se alguns multifatores forem considerados. Assim,

citam como importantes que:

o dominio do professor sobre as tecnologias existentes e sua utilizagdo na
pratica, e isso passa, necessariamente, por uma boa formacao académica;
gue a escola seja dotada de uma boa estrutura fisica e material, que possibilite
a utilizagdo dessas tecnologias durante as aulas; que 0s governos invistam
em capacitacdo, para que o professor possa atualizar-se frente as mudancas
e aos avancos tecnoldgicos; que o professor se mantenha motivado para
aprender e inovar em sua pratica pedagogica; que os curriculos escolares
possam integrar a utilizagdo das novas tecnologias aos blocos de contetdos
das diversas disciplinas; dentre outros. (RIBEIRO e LEITE, 2012 p. 173-187)

Conforme Bielschowsky (2009), apenas a infraestrutura ndo é suficiente para
o ingresso das TICs na educacdo, fazendo-se necessario a capacitacdo dos
professores bem como a oferta de recursos a serem trabalhados dentro do ambiente
escolar.

O anseio de ensinar a criancas portadoras de qualquer tipo de transtorno ou
distarbio que dificultam sua absorcdo do conhecimento, seja ele de mundo ou
educacional, corrobora com a necessidade de seguir principios facilitadores, visto que
€ uma aprendizagem em via de méo dupla. Esse foi um dos motivos que trouxe a
tona a Cartilha da Inclusdo Escolar na qual, ao abordar o tema aqui tratado, traz como
métrica de auxilio a possibilidade de brincar com a matemética em prol de
ensinamentos basicos (ARRUDA; ALMEIDA, 2014)

Seguindo esse viés, Grando (2004), ressalta que um jogo pedagogico pode ser
utilizado em qualquer nivel de ensino sob a condicdo de deixar explicito os objetivos
e adequar a metodologia ao nivel da série ou da dificuldade do aluno, contribuindo
sempre para o avancgo na aprendizagem. Logo, a partir de um jogo, a crian¢a passa

a reconhecer e identificar parametros, tais como: regras, comparacao verbal e
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compreensao dos aspectos contidos no mundo do jogo. Com isso, a facilidade obtida
pelo professor, para apresentar o conceito se torna presente, uma vez que podera
fazer mencao a tudo que o aluno visualizou ao jogar, permitindo que a absorcao
ocorra por correlacionar a teoria e a pratica.

O aspecto ludico que o jogo traz, muitas das vezes trocando o aspecto de
ganhar e perder pelo aspecto de aprender, garantem que o aluno sinta menos
frustracdo e aprenda de maneira leve tudo aquilo que Ihe é passado. Levando isso
para a incluséo, se torna primordial que haja esse paralelo, visto que a forma que a
crianga enxerga ao seu redor é ainda mais peculiar.

Por esse motivo, é necessario que o professor esteja apto a mudancas e
inovacoes, isso sera um diferencial, posto que teré possibilidades diversas de passar
0 conhecimento respeitando a individualidade e tempo de aprendizagem de cada
individuo.

Dentre as formas que existem de expor jogos mateméaticos no ambiente
escolar, os jogos digitais vem garantindo espaco, isso ocorre devido a onda
tecnoldgica que cresce consideravelmente ao longo dos anos, além de oferecer novas
perspectivas a linguagem de ensino contribuindo para o raciocinio do aluno e atracao
por meio ludico (SCHEFFER, 2010).

Por isso, € de suma importancia fazer uso de todo o aparato tecnoldgico que
possuimos para contribuir com a educacdo e o conhecimento que deve ser
disseminado sem distin¢ao, levando as criancas a conhecerem o real significado de
aprendizagem, com dinamicidade, conscientizacao e respeito, e para que a educacao

exista e resista além das diferencas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Natureza da pesquisa

A pesquisa realizada visa analisar e discorrer a respeito da Discalculia do
Desenvolvimento. Permitindo por meio da tecnologia que, pais, responsaveis,
educadores e psicopedagogos, dentre outros profissionais, tenham auxilio na
educacdo de suas criancas; contribuindo para o desenvolvimento de cada uma,
respeitando sempre suas particularidades existentes quando expostas a rede de
ensino em nivel inicial.

Toledo e Shiraishi (2009), em mencdo a Sekaran (1984), afirma que a
metodologia possui 0 papel de orientar o processo de pesquisa através de processos
sistematicos. Sempre buscando solu¢cdes de obstaculos de maneira critica,
organizada, cientifica e com embasamento no conjunto de dados escolhido.

Somado a isto, o estudo, em sua grande parte, foi realizado por meio do
método de pesquisa exploratoria. Visando obter mais informacdes acerca do
conteudo, respeitando a visdo conceitual de Selltiz et al (1965) sobre o método,
considerando sempre um planejamento flexivel. Além disso, a natureza descritiva e
abordagem quanti-qualitativa contribuiram com a avaliacdo no contexto

ensino/aprendizagem do jogo desenvolvido.

3.2. Etapas do planejamento e desenvolvimento

Como alternativa para realizar o gerenciamento bem como o desenvolvimento
do jogo educacional Di-Math, foi utilizado o sistema de controle e gestdo de fluxo
Kanban, por facilitar a visualizagdo dos processos a serem realizados, em jungéo com
as metodologias ageis, por permitirem flexibilidade durante o percurso de

desenvolvimento.
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3.2.1. Definig&o de requisitos

Pensando em como a aplicacdo deveria funcionar diante do ambiente de

interacéo, foram levantados alguns requisitos que inicialmente seriam de fundamental

importancia para que seja considerado um bom software educacional, visto que se

trata de uma ferramenta auxiliar no ensino. Para isso, foram considerados software e

site que serviram como base e inspiracao para o jogo - descritos no topico 3.2.2, além

de entrevista informal com professores da area matematica.

Foi necessario considerar, dentre tudo que ja foi citado, as caracteristicas de

um aluno discalculico em seu inicio no meio escolar, 0s niveis existentes e suas

variagdes. Apds definir tudo que podia ser inserido nesse primeiro momento, foi

possivel

chegar aos requisitos funcionais, nao-funcionais e pedagdgicos,

apresentados a seguir:

Quadro 1 - Requisitos Funcionais

NUmero

Requisitos Funcionais

Descricao

RFO1

Conhecer NUmeros

O primeiro e mais importante requisito para
que possa ser dado continuidade no
aprendizado. Aqui serdo apresentados

todos 0s numeros basicos de 0 a 3.

RF02

Conhecer Operadores

S&0 essenciais para realizar as continhas
matematicas  iniciais.  Assim  foram

considerados os operadores (+, -, >, <, =)

RFO3

Aprender a Contar

As figuras contribuirdo para que a crianca
aprenda a contar de acordo com o que clica

na tela.

RFO5

Aprender Operacoes

Ap0s conhecer as operagdes e 0s niUmeros,
a crianca sera capaz de realizar somas e

subtracdes simples.
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RFO06 Aprender Ordenagéo A crianca sera capaz de ordenar de
maneira crescente e decrescente, do maior

para o0 menor e assim por diante.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Quadro 2 - Requisitos Nao-Funcionais

Numero | Requisitos Ndo-Funcionais

RNFO1 Emitir som

RNFO02 Capacidade de melhorar foco e atencéo

RNF03 Entreter e contribuir junto ao desenvolvimento escolar

RNF04 Desenvolver estimulos matematicos

RNF05 Permitir aprendizagem por meio de educacao positiva

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Quadro 3 - Requisitos Pedagdgicos

Numero | Requisitos Descricao

Pedagdgicos

RPO1 Dispor o contetdo de Dividido em médulos, representa o contetdo
forma hierarquica em arvore hierarquica, organiza materiais.

RP02 Prover qualidade no Assunto de cada fase se adequa a uma ou
conteudo e recursos mais nuances da Discalculia. Buscando de
didaticos fato contribuir com a aprendizagem de cada

crianga
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RPO3 Estimular o espirito O individuo tenta construir o méaximo de
critico solugbes possiveis para cada problema
proposto.
RP04 Mostrar feedback Oferece feedback para auxiliar a construcao
construtivo do conhecimento dos alunos, exibindo
mensagens de incentivo sem enfatizar o
aspecto competitivo.
RPO05 Propor aprendizagem Permite que o0s usuarios sejam ativos na
ativa construcdo do seu conhecimento.
RPO06 Propor exercicios Os exercicios e/ou desafios seguem uma

sequenciais

ordem, isso significa que o usuario sé
passara para os proximos exercicios e/ou

desafios quando ele finalizar o anterior.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

3.2.2. Planejamento

Feito o levantamento de requisitos, foi iniciado entdo o processo de identificar

guais as funcionalidades que o jogo deveria ter considerado e qual o nivel de

Discalculia que inicialmente seriam abordado bem como as suas particularidades.

Sendo assim, foi feito um levantamento de sites e jogos matematicos que dispéem de

contetudos necessarios para a abordagem do ensino matematico basico de uma

crianga, quando considerado as caracteristicas da Discalculia.

Filtrada as consultas, foram escolhidos como base para o Di-Math o site IXL |

Pratica matematica® por expandir bem os conteldos escolares de cada fase

académica e o Dynamo Maths? por ser um software britanico voltado as criancas com

Discalculia. Apos tais escolhas, foram decididos também o layout e etapas do jogo,

assim como as suas fases e caracteristicas a serem abordadas. Por este motivo,

! https://br.ixl.com/matematica/pre-escola

2 https://dynamomaths.co.uk/
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foram definidas trés etapas apresentando diretamente contribuicbes para a
Discalculia classificada como Iéxica, operacional e practognéstica, respectivamente,
e trabalhando indiretamente a Discalculia diagnosticada como verbal e ideogndstica.

Por fim, o produto deste trabalho foi construido como rascunho manual,
seguido de um mapa mental digital utilizando o Genialy® que possibilitou melhor
visualizacdo de onde deveria estd representada cada variacdo da Discalculia,

juntamente com a organizagao dos processos realizados pelo Kanban.

3.2.3. Implementagéo

Para o desenvolvimento do software educacional, foi utilizado o Construct 34
gue é uma plataforma para desenvolvimento de jogos baseado em blocos de eventos,
estudado e utilizado anteriormente em uma das disciplinas da graduacao.
Internamente trabalha com HTML5 e ganhou grande fama por se tornar um meio de
programacao relativamente simples para aqueles que desejam iniciar no caminho da
programacao.

Todo o processo foi realizado considerando o manual fornecido pelo site do
Construct 3, bem como o conhecimento adquirido na componente curricular que foi
utilizada. Além disso, o jogo foi desenvolvido para funcionar no sistema operacional
Android. Para manter a ludicidade foi realizada a captura de figuras e icones,
licenciados para uso, no slideGo®, Flaticon® e Icons8’. Também foi utilizado o fotor®

para edicdes simples juntamente com o image editor®.

3 https://view.genial.ly/638a57c65704ee0011b10ae5/interactive-content-mapa-mental-di-math
4 https://www.construct.net/en

5 https://slidesgo.com/pt/

6 https://www.flaticon.com/br/

7 https://icons8.com.br/

8 https://www.fotor.com/pt/

9 https://the-image-editor.com/pt/image/editor
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4. RESULTADOS

Ao abrir o aplicativo, a primeira tela que aparece € do Play para que se inicie
0 jogo, possuindo o simbolo principal centralizado e a logo no lado direito na parte
mais baixa da tela (encaixe de quatro pecas de quebra cabeca juntamente com dois
dinossauros, cactos e o nome do jogo), como pode ser visto na figura 1 a seguir. Essa
logo, também é um botdo que leva as informacdes acerca do jogo, e € um espaco
voltado para o educador/tutor, visto que é um conteudo em texto escrito e néo
audiovisual como o restante do aplicativo. Dessa forma a logo nédo foi deixada de
forma explicita como um botdo para que a crianga ndo a enxergue como tal.

No que diz respeito as cores e tema do jogo, bem como todos os outros
detalhes visuais, foi usada a filha da autora como inspiracdo, que apesar de nao

possuir diagndstico de Discalculia é uma crianca encantada por dinossauros.

Figura 1 - Tela Inicial do Jogo

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

A tela seguinte pode variar de acordo com a escolha selecionada
previamente: o botdo Play, ou o botdo Logo. Caso o usuario selecione o Play, sera
direcionado ao menu das etapas, que como visto na figura 2, consiste em uma tela
gue possui trés dinossauros distintos como botdes, indicando as trés etapas do jogo.

Cada etapa possui ao menos duas fases relacionadas aos subtipos da Discalculia
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trabalhados e segue uma evolugdo gradativa, ndo sendo possivel pular ou alternar
fases. No entanto as etapas podem ser iniciadas individualmente, permitindo que se
possa focar no subtipo principal diagnosticado no individuo que esta fazendo uso do

jogo.

Figura 2 - Menu de Etapas

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Ja no caso da escolha ser a logo do jogo, o direcionamento sera para uma
tela (figura 3) com informativos do projeto inicial bem como da autora e

desenvolvedora do mesmo.
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Figura 3 - Tela Informativa Sobre Autora e Projeto

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Com excecdao da tela principal, todas as demais que envolvem etapas, fases
e informacgdes do jogo possuem o botdo de retornar, este botéo retornar € usado para
em todas as fases para ir ao menu de etapas, ja na tela final ele redireciona para a
tela inicial do jogo. Além disso, se trata de um jogo audiovisual devido a faixa etaria
estabelecida inicialmente ser relativamente pequena - até os 5 anos. A primeira etapa
possui quatro fases e trabalha a Discalculia Léxica sendo a Ultima delas um extra para
ensino prévio da etapa seguinte. Vale salientar que todos os erros cometidos durante
todas as fases do jogo ndo sdo usados para desmotivagdo ou incentivo a
competitividade, e por este motivo os botdes que apresentam os supostos resultados
desaparecem quando o erro € cometido, diminuindo as possibilidades da decisao da
tentativa seguinte. Desse modo, a etapa 1 € dividida em trés fases: a fase 1 é voltada
para o ensino da contagem acompanhada por nimeros a cada clique (figura 4), a fase
2 foca a contagem sem a apresentacao dos niumeros como referéncia (figura5) e a
fase 3 é destinada para aplicacdo do drag and drop das quantidade sugeridas (figura
6). Por fim, existe a fase extra que é expositiva para que na etapa seguinte 0s novos
simbolos e botdes possam ser utilizados com conhecimento prévio (figura 7) .
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Figura 4 - Primeira Fase da Primeira Etapa: NUmeros aparecem para

facilitar a contagem

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Figura 5 - Segunda Fase da Primeira Etapa: Os nUmeros esmaecem com 0

clique, porém ndo ha mais o auxilio do numero como na fase anterior.

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Figura 6 - Terceira Fase da Primeira etapa

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Figura 7 - Fase Extra Expositiva

A\

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Concluindo a primeira etapa com a fase extra representada na figura anterior,
automaticamente o usuario é direcionado a etapa seguinte que trabalha a Discalculia
Operacional e € composta por trés fases.

Na primeira fase sdo apresentadas somas e subtracdes de forma ludica para
gue a crianca seja capaz de dizer qual a resposta correta, que seguindo a ordem, na
figura 8 seria a segunda op¢ao. Em caso de erro o botdo é apagado diminuindo as
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possibilidades e permitindo que o usuério tente novamente até que haja o acerto. Por
padrédo ha também uma fase extra que introduz os simbolos novos que serdo usados

na etapa seguinte.

Figura 8 - Primeira Fase da Segunda Etapa

14922 142=3 2+1=3

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Na segunda fase, s@o apresentadas somas e subtra¢cdes aguardando o
resultado correto. E assim como na primeira fase, ele s6 seguira adiante quando

houver o acerto do resultado. Aqui o resultado é esperado no quadrado rosa.
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Figura 9 - Segunda Fase da Segunda Etapa

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Ja na terceira fase, ha a necessidade de levar ao espaco quadriculado os
nameros ausentes que tornam a operacdo verdadeira. Nesta fase, seguindo o

exemplo da figura 10, temos como resposta o0 nimero 2.

Figura 10 - Terceira Fase da Segunda Etapa

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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A figura 11 apresenta a segunda fase extra que também é expositiva,
responsavel por trazer informacgdes referente aos novos simbolos que serdo usados

na etapa seguinte.

Figura 11 - Segunda Fase Extra Expositiva

A\
Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Por fim, a terceira etapa do jogo é voltada a Discalculia Practognostica.
Possuindo duas fases que trabalham comparacao de modos distintos.

A figura 12 representa a primeira fase, que € lddica, trazendo
guestionamentos via audio para que a crianca identifiqgue se had mais de um
dinossauro ou de outro de acordo com a pergunta feita.
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Figura 12 - Primeira Fase da Terceira Etapa

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A segunda é numérica possibilitando que com o conhecimento prévio
adquirido possa ser analisado e indicado se o numero apresentado a esquerda é
menor, maior ou igual ao numero da direita. Na figura 13, temos como resultado

correto o simbolo maior que (>).

Figura 13 - Segunda Fase da Terceira Etapa

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Finalizando o jogo, uma tela é apresentada. Nesta, ao clicar em retornar o

jogo é direcionado para a tela inicial (figura 14).

Figura 14 - Imagem ao Finalizar as Trés Etapas de modo Sequencial

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

7

Ndo menos importante, € possivel observarmos como é o back-end da

plataforma através da figura 15. Nela, fica perceptivel a estrutura e organizacao de

cada folha de evento presente no jogo.

Figura 15: Back-end da plataforma referente a uma das telas do jogo
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O jogo devera ser disponibilizado de maneira gratuita nas instituicdes e lares
gue tenham interesse em adquiri-lo. Esse interesse seria manifestado via clique em
divulgacdes na midia que consequentemente retornaria o apk (Android Application
Package) do jogo via email previamente cadastrado. Até que seja possivel lanca-lo
na play store - plataforma responsével por disponibilizar oficialmente aplicativos em
Android - e o download passe a ser feito de maneira direta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A convivéncia com grupos minoritarios na sociedade tem mostrado ser uma
batalha permanente, uma vez que ha preconceito, desrespeito e resisténcia quanto a
um tratamento diferenciado, tantas vezes necessario e ainda que hajam campanhas
nos mais diversos meios de comunicacao, buscando dar visibilidade necessaria e
trazendo a mensagem de que todos merecem respeito, independente de qualquer
diferenca, ndo podemos afirmar que esse tratamento justo sera respeitado.

Quando se trata das escolas, o bullying € um agravante, e muitas vezes inibe
até mesmo as duvidas que poderiam ser questionadas. O aprendizado é dificultado
em grande escala por diversos fatores e se um deles é dado por diagndstico médico
implicando em dificuldades de comunicacdo, interacdo e aprendizagem,
possivelmente se tornard ainda mais dificil o processo, visto que esse aluno agora
precisard de atencdo especial, acompanhamento psicopedagogico e aulas
complementares diferenciadas.

A Discalculia, diferente de outros déficits e transtornos, ainda ndo é
apresentada na midia como algo a se preocupar. No entanto, € preciso manter o
estado de alerta pois ela geralmente vem acompanhada de uma TDAH, por exemplo,
e assim como qualquer outra situacao, precisa de cuidados especificos, atencao e
acompanhamento.

Por este motivo, foi planejado e desenvolvido o jogo educacional DI-MATH,
buscando auxiliar no desenvolvimento da crianca, de maneira ludica a fim de facilitar
a fixagdo dos conceitos basicos matematicos, tais como: reconhecimento de
numeros, reconhecimento de operadores (adicdo, subtracéo, igualdade, maior que,
menor que), somas, subtracdes, comparacdo de numeros e objetos. Contribuindo
assim para uma evolugéo gradativa considerando sempre as particularidades de cada
um. Com o DI-MATH, a possibilidade de tornar o ensino mais divertido € possivel.

Futuramente, o jogo devera ser aplicado e avaliado por criancas, educadores
e tutores, tendo em vista que nessa fase inicial esse procedimento ndo chegou a ser
realizado. Com essa analise vinda do grupo alvo do jogo, serd possivel realizar
correcdes e melhorias das etapas e fases existentes e entdo poderé ser analisado a

possibilidade de ampliacdo do jogo de modo que comporte todo o ensino basico
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mateméatico e acompanhe as necessidades do usuério em cada fase escolar e
pessoal. Dessa forma, gradativamente versdes aparecerdo com 0 objetivo de
acompanhar a vida académica, trazendo a possibilidade de fixar cada contetudo
necessario e presente no cotidiano, contribuindo ativamente nos avancos de cada

individuo que faz uso do software.
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