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RESUMO

7

A discalculia é uma desordem que afeta a capacidade de aprender matematica do
individuo. E importante que ela seja trabalhada logo no inicio da vida escolar, pois a longo
prazo pode acarretar desconfortos que podem ir além do contexto académico, impactando

também na vida social e fase adulta do individuo.

A tecnologia impactou varias areas da sociedade nos ultimos tempos, destacando-se o
mercado mobile, com a popularizagéo dos smartphones. Essa ascenséo da tecnologia tem
impactado o ensino de maneira muito positiva, e estudos recentes ja consideram os meios

tecnolégicos como importantes aliados na abordagem pedagogica da discalculia.

A partir dessas consideracoes, este trabalho desenvolveu um aplicativo mével Android que
busca auxiliar na abordagem pratica da discalculia, proporcionando consequente melhoria

da aptiddo matematica para crian¢as do ensino basico fundamental através da pratica.

Palavas-chave: Matematica; Discalculia; M-Learning; Aplicativo; Software Educacional.
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1. INTRODUCAO

As dificuldades que surgem ao longo da vida académica dos individuos tém causas
diversas — muitas vezes, resultado de problemas familiares, de socializacdo, falta de
motivacgédo, entre outros motivos que podem variar de caso a caso (SOUSA, 2011).

Entretanto, em casos especificos, professores se deparam com patologias peculiares,
como a discalculia: dificuldade no aprendizado da matematica; e a dislexia: dificuldade no
aprendizado de leitura e escrita. Esses transtornos sdo principalmente detectaveis na
educacdao basica (12 a 42 série do Ensino Fundamental).

Estudos mostram que tanto a discalculia quanto a dislexia afetam entre cinco e dez por
cento das criancas pelo mundo (ACERTA, 2013). Apontam, ainda, que a quantidade de
pesquisas direcionadas, ao longo do tempo, aos transtornos relacionados a dificuldade
matematica foi inferior quando comparada aos estudos dos transtornos que afetam a leitura
e escrita, principalmente no Brasil (DA SILVA, 2008), razdo pela qual o transtorno ainda
nao é integralmente conhecido pelos professores (BERNARDI, 2019) — os quais, por vezes,
o confundem com a dislexia ou o0 TDAH (transtorno do déficit de atencéo e hiperatividade).
No entanto, recentemente, a discalculia vem recebendo maior atencdo dos pesquisadores
e educadores (DIAS, 2013).

Os estudos que tém se dedicado ao tema procuram elencar diferentes formas de se abordar
pedagogicamente a discalculia no ensino basico. Muitos apontam a tecnologia como uma
importante  aliada nesse processo (PEREIRA, 2013; BITTAR; GUIMARAES;
VASCONCELLOS, 2008). Isso porque, além de os recursos tecnoldgicos favorecerem uma
abordagem “adaptavel’ — que pode se adequar as dificuldades especificas —, também

despertam o interesse das criancas em utiliza-los, o que as mantém motivadas.

A abordagem com atividades ludicas como jogos e brincadeiras € um dos métodos mais
recomendados, pois tais atividades atuam como uma forma de “reforgo criativo” (DA SILVA,
2008) durante o processo de ensino-aprendizagem. O objetivo € aplicar o contetdo de um
modo que seja mais atrativo para a crianca, estimulando a criatividade na criacdo de
estratégias para resolucdo dos problemas e proporcionando a oportunidade de adapta-las

guando o resultado inicial ndo é satisfatério (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, este trabalho propde uma solucéo de software mobile que atende ao publico

infantil discalculico, oferecendo oportunidade a estes individuos cuja dificuldade foi menos
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estudada ao longo dos ultimos anos, de melhorar sua aptiddo matematica através da

pratica.

A escolha do tema se deve ao impacto social negativo que a discalculia tem na vida do
individuo, pois, chegando a fase adulta, pode afetar a forma como ele se vé perante a
sociedade (SILVA, 2008). Pretende-se aplicar, neste cenario, a tecnologia como um meio

para auxiliar na melhoria da vida de pessoas.

1.1. OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho foi desenvolver uma aplicagdo movel Android que auxilie no
aprendizado de matematica, tendo como principal publico alvo criancas do ensino basico
fundamental que sofrem com a discalculia; mas, atendendo também aos individuos que
possuam dificuldades matematicas em geral. O processo de desenvolvimento foi baseado
no framework Scrum Solo.

O objetivo é auxiliar na abordagem da discalculia Iéxica, ideogndstica e operacional,

conforme proposto por Kosc (1974) e melhor aprofundado na Secéo 2.1.
Para alcancar o objetivo geral, estabelecem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Definicdo das habilidades matematicas a serem trabalhadas no aplicativo;

e Definicdo de Documento de Escopo;

e Definicdo do Product Backlog;

e Prototipacdo de Interfaces;

e Definir interface amigavel e ludica para prender a atencao do usuario;

e Elaboracdo de Diagramas UML;

e Realizar a abordagem dos exercicios matematicos sem pressionar 0 uUsuario (sem
métodos de temporizacao ou notas);

e Desenvolvimento do programa (codificacao).

1.2. JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Ao longo do tempo, a discalculia foi muito menos pesquisada que os demais transtornos e

aprendizagem, como a dislexia e o TDAH.



11

Considerando o enfoque que a discalculia vem recebendo em pesquisas nos ultimos anos,
e os resultados positivos da aplicacdo da tecnologia no processo de ensino-aprendizagem
nesse cenario (BITTAR; GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2008), ¢ importante que sejam
criadas solugbes atualizadas para estimulo da aprendizagem do discalculico (individuo
diagnosticado com discalculia).

A tecnologia tem se mostrado uma importante aliada no processo de aprendizagem infantil,
considerando principalmente o ensino basico, visto que ela desperta a curiosidade e
motivacdo desse publico.

O discalculico, no ambiente escolar, tende a se manter acuado em relacdo ao restante da
sala, devido as suas dificuldades. E comum que o individuo evite sua exposi¢ao e que suas

respostas sejam diretas (“sim” e “ndo”), o que pode dificultar a abordagem em sala de aula.

Além disso, trabalhar a discalculia logo no inicio da vida escolar & muito importante para
gue o transtorno nao persista na vida adulta, o que pode gerar problemas de autoconfianca

do individuo quanto as suas capacidades.

Por esses motivos, a criacdo de solugcdes em software € uma ferramenta muito poderosa
para ajudar nas dificuldades do discalculico, pois além de despertar interesse, evita que ele
se sinta exposto socialmente diante de suas dificuldades, estimula a criatividade na criacao
de estratégias proprias para resolucdo de problemas matematicos e mantém a crianca

motivada a aprender a matematica.

A utilizacdo desse conceito em aplicacdes méveis, especificamente, agrega a facilidade de
“aprender o tempo todo, em qualquer lugar” (MARCAL, 2010). Por esta razdo, a abordagem

mobile foi escolhida.

E importante destacar que solucdes que trabalhem as dificuldades dos discalctlicos podem
atender, também, as dificuldades em matematica basica dos individuos em geral — mesmo
gue nao possuam diagnéstico da discalculia. Por isso, pode-se dizer que o aplicativo
proposto neste trabalho poderad atender todo o publico infantii com dificuldades em

matematica, porém, sua abordagem sera especificamente direcionada a discalculia.
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2. DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

A matemética € uma das disciplinas que mais apresenta dificuldades entre as criancas e
jovens nas escolas, mesmo quando ndo ha nenhum tipo de transtorno de aprendizagem
(TA). Uma das justificativas para isso segundo Haskell (2000), Rubinsten & Henik (2009) &
gue o numero de pesquisas relativas ao prejuizo de aritmética é muito menor do que o de
pesquisas sobre déficits em leitura (apud SANTOS; SILVA, 2011, p. 170). Por isso, além
da caréncia dos alunos na disciplina, existe também a escassez de formacdo dos
professores frente a dificuldade, com auséncia de formacgéo continuada, ou especializacao
destinada a esta area (PIMENTEL; DE LARA, 2013).

O primeiro autor a definir discalculia na literatura foi Ladislav Kosc (KOSC, 1974), que a
caracterizou como uma desordem genética ou congénita (que acompanha o individuo
desde o0 nascimento), ou seja, como um transtorno inerente ao individuo que o possui,
originado do processo de maturacdo das funcdes neuroldgicas. Kosc classificou a

discalculia em seis formas, que podem se apresentar em diferentes combinacdes entre si:

e Verbal: dificuldades em nomear quantidades, nimeros, termos e simbolos;

e Practognostica: dificuldades em numerar, comparar e manipular objetos;

e Léxica: dificuldades em ler simbolos matematicos;

e Gréfica: dificuldades em escrever simbolos matematicos;

e |deognostica: dificuldades em fazer operacfes mentais e entender conceitos;

e Operacional: dificuldade na execucao de operacfes e calculos numéricos.

Vieira (2004, p.116; apud VIEIRA, 2004, p.51) destaca as seguintes dificuldades
matematicas como as principais, que requerem atencdo dos envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem para diagndstico da discalculia:

e Dificuldades na identificacdo de nimeros: confundir os algarismos 6 € 9, 2 e 5, dizer
dois quando o algarismo é quatro;

e Dizer um namero e expressar outro;

e Pouca habilidade em decorar sequéncias de nimeros, nomear de forma incorreta 0s
nameros relativos ao uUltimo dia da semana, esta¢gfes do ano, etc.;

¢ Dificuldade em entender grupos de objetos;

e Dificuldade em reconhecer, por exemplo, que 6 e 4+2 ou 5+1 significam a mesma

guantidade;
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e Dificuldades em calcular;

e Confusao na estruturacéo ou apresentacao das operacoes;

e Dificuldade em compreender medidas;

e Dificuldade para aprender a dizer as horas, pois a relagdo de minutos e segundos é
confusa para o discalculico;

e Dificuldade em compreender os valores e em agrupar moedas (por exemplo, 1
moeda de R$1,00 = 4 moedas de R$ 0,25);

e Dificuldade em compreender linguagem matematica e simbolos das operacdes
basicas (adicéo, subtracédo, divisdo e multiplicacdo);

e Dificuldade em resolver problemas orais.

Devido a tais dificuldades e suas varias possiveis combinacfes e aparicbes ao longo da
vida do individuo, criangcas com discalculia podem ter dificuldades em acompanhar as
demais no tempo de execucao de provas e tarefas, pois, geralmente, precisam de tempo
extra para executa-las (BUTTERWORTH, 2011).

A familia, os professores e a escola tém papel fundamental na recuperagcéo do aluno com
discalculia. Geralmente, o diagndstico é feito com maior precisédo a partir dos 7 ou 8 anos
de idade, pois é a idade em que comecam a aprender simbolos matematicos e operacdes
béasicas (JACINTO, 2005).

E funcéo do professor reconhecer as dificuldades e incluir o aluno (PIMENTEL; DE LARA,
2013), que, por vezes, automaticamente se isolara dos demais devido as suas limitacdes.
Também compete ao professor orientar a familia do aluno sobre suas dificuldades e sugerir
tarefas diarias, jogos, leituras e atividades que estimulem a criatividade no periodo
extraescolar. E importante que a familia oriente o individuo a n&o se isolar, o que tende a
acontecer quando o aluno percebe que ndao aprende com a mesma facilidade dos demais
(PASSOS et al., 2015).

Segundo Sampaio (2008; apud PERETTI; ZAGO, 2009, p.25), sdo praticas que ajudam o

aluno com discalculia:

e Evitar evidenciar as dificuldades do aluno, comparando-o aos demais;

e Evitar ser impaciente diante da dificuldade da crianca, interrompé-la varias vezes ou
completar suas frases tentando “adivinhar” o que ela quer falar;

e Evitar o expor, corrigindo muitas vezes diante de outras pessoas;

¢ Na&o ignorar suas dificuldades;
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e N&o forca-lo a executar tarefas quando estiver apreensivo por ndo conseguir
absorver o conteudo;

e Explicar ao aluno suas dificuldades e deixa-lo confortavel sobre isso, explicando que
o professor (ou a familia) esté ali para auxilia-lo na aprendizagem;

e Utilizar jogos;

e Na&o corrigir as atividades com cor vermelha;

e Usar situagOes cotidianas nas explicacgoes.

Trabalhar a dificuldade do aluno logo cedo em sua vida escolar é importante para prevenir
0S aspectos negativos que a discalculia pode causar em sua personalidade, como o
impacto na atencdo, linguagem, organizacdo espacial, convivio social, autoestima e
memoria (SILVA, 2008).
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3. TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Desde o inicio do século XX, o surgimento das novas tecnologias da informacéo e
comunicacado (NTIC) tém influenciado o estilo de vida da sociedade. Essa mudanca chegou,
também, ao ambiente escolar e académico, com a introducéo de ferramentas tecnol6gicas

como itens de mediagdo no processo de aprendizagem (BRITO, 2003).

A unido da tecnologia ao ensino favorece o desenvolvimento das capacidades basicas de
leitura e escrita e auxilia na motivagéo dos alunos na execucgéao de atividades extraescolares
(SOUSA, 2011), contribuindo para o aprimoramento do cendrio escolar para a realidade

moderna.

Além disso, o contato com a tecnologia favorece a aprendizagem transdisciplinar, que se
baseia na unido de varias areas do conhecimento para construcdo do aprendizado,
compreensao, alteracdo e transformacdo da realidade, contribuindo para uma formacgao
baseada na cidadania e no acesso universal a recursos (FERREIRA, 2009). O sistema
educativo tem papel fundamental na aprendizagem digital, e o desenvolvimento de

competéncias digitais € um dos componentes curriculares do ensino (MOURA, 2012).

Atualmente, é um engano pensar na utilizacdo dos meios tecnoldgicos — computadores,
smartphones, tablets e afins — apenas na modalidade “tutorial”, em que a ferramenta
computacional assume o papel de veiculo, agindo como uma “maquina de ensinar’. Com a
utilizacdo dos softwares educacionais, a aprendizagem também acontece através da
mediacado em exercicios praticos e jogos, onde o aluno pratica conceitos em um cenario
ludico, com grau de dificuldade variado, e seu desempenho ainda pode ser avaliado pelas
aplicacdes (VALENTE; 1997).

3.1. APRENDIZAGEM POR DISPOSITIVOS MOVEIS

A plataforma movel evoluiu muito ao longo dos ultimos anos. O Brasil ja supera a marca de
um aparelho smartphone por pessoa, segundo a 302 Pesquisa Anual de Administracao e
Uso de Tecnologia da Informagédo nas Empresas, realizada pela Fundacédo Getulio Vargas
de Sao Paulo (MEIRELLES, 2019), que apontou a quantidade de smartphones ativos em
2019: 230 milhdes.
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Das tecnologias mais utilizadas, a maior abrangéncia é do Android, que domina 86,7% das

vendas de smartphones no mundo (IDC, 2019).

Com essa ascenséao do uso de smartphones, surgiram novos conceitos e abordagens em
diversos aspectos da sociedade, inclusive na educacdo. Os cursos online, plataformas de
aprendizagem e softwares educacionais, que j& ocupavam os cenarios do chamado e-
learning?, passaram a existir, também, no mundo mobile, fazendo emergir o conceito de m-
learning — original do termo em inglés: “mobile learning”, que significa “aprendizagem
movel” (SILVA, 2019).

O cenéario do m-learning, tem como principal vantagem a possibilidade de aprender a
gualquer hora, em qualquer lugar, a partir da necessidade do usuario. Assim, o modelo de
ensino-aprendizagem, antes tradicional, passa exercer um papel mais flexivel, deixando de
ser centrado no professor para ser centrado no aluno, atendendo suas necessidades de
forma mais personalizada, favorecendo a pesquisa, a pratica, o senso de responsabilidade
pelo préprio aprendizado e a resolucdo de problemas por esforgo proprio (MARCAL, 2010;
MOURA, 2012).

3.1.1. M-Learning e a Matemaética

Segundo Krajcsi (2002; apud. MARCAL, 2010), existem cinco modelos mais comuns da

utilizacdo do m-learning no ensino de matematica:

M Livros-Texto;

(i) Ferramentas de Auxilio;

(i)  Modelos para experimentacao;
(iv)  Aprendizagem Programada;

(V) Tutores Inteligentes.

Com base nessa classificacdo, o trabalho de Marcal et al. (2010), também baseado em
trabalhos pré-existentes, elenca seis tipos de abordagens utilizadas no ensino de
matematica através de aplicacdes moveis, que podem ser utilizadas de forma individual ou

combinada, a depender dos objetivos e da abrangéncia do software:

! e-learning: abreviacdo do termo em inglés “electronic learning”, traduzido em “aprendizado eletrénico”.
Termo utilizado para nomear a obtencéo de informages relacionadas a educacao e a formacao, de maneira
nao-presencial, através dos meios tecnoldgicos.



(i)

(if)
(iii)

(iv)
(v)
(vi)
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Suporte a figuras ou textos, que possam ser acessados através de hiperlinks ou
de forma sequencial na aplicagéao;

Suporte a célculos de problemas especificos: como areas e volumes;
Simulacdes de casos em que modelos matematicos possam ser aplicados para
resolucao de problemas;

Apresentacao de questionarios a serem respondidos pelo aluno;

Observacao do feedback dos usuérios;

Algoritmos de Inteligéncia Atrtificial para a criacdo de exercicios guiados, que
podem abranger desde o calculo de raizes de uma equacdo primaria até o

desenho de gréficos de funcdes complexas.
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4. SCRUM SOLO

O framework Scrum Solo (PAGOTTO et al, 2016), € uma adaptacdo da Metodologia Agil
Scrum, em proposta simplificada para o gerenciamento de projetos por desenvolvedores
individuais.

A especificagdo do Scrum Solo o divide em algumas etapas, de acordo com o proposto por

seus autores (PAGOTTO et al, 2016), que resultam na geracao ou alteracdo dos artefatos

(“saidas”) do processo, conforme descrito, em devida ordem, no quadro da Figura 1.

Etapa Descrigcéo Artefatos
Requirement | Abordagem inicial, com a defini¢do do escopo do | Documento de
produto, do cliente criagdo do Product Backlog. | Escopo, Product

Inicialmente, € definido um Documento de | backlog e Protétipo
Escopo. A partir desse documento, é gerado o | do software.
Product Backlog, que é a base para divisdo de

tarefas em Sprints.

Sprint O objetivo de cada Sprint é entregar uma | Sprint Backlog,
pequena parte do produto utilizavel. Geralmente, | produto, ata e planta
no Scrum Solo, o periodo de cada Sprint € uma | de desenvolvimento.
semana. Se caracteriza desenvolvimento dos

itens (requisitos) presentes no Product Backlog.

Deployment | A planta de desenvolvimento é usada como | Produto, ata de
entrada, e essa etapa disponibiliza o uso do | validacao.

aplicativo.

Management | Essa etapa tem como objetivo o planejamento, | Estrutura  Analitica
monitoramento e controle de desenvolvimento | do Projeto (EAP),
do produto. O Product backlog € usado como | cronograma,

entrada. planilha de custo e

controle.

Figura 1: Atividades do Scrum Solo
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5. REVISAO LITERARIA

No trabalho de Geise Sa (SA, 2015), apds a reviséo bibliografica pela autora, foi proposta
uma plataforma educacional em software para melhoria do processo de ensino-
aprendizagem no contexto da discalculia. A aplicagdo foi desenvolvida utilizando a

tecnologia Adobe Flash CS6 e recursos multimidia para o ambiente desktop.

A abordagem escolhida por Geise para a aplicacdo desenvolvida foi a utilizacéo de jogos:
‘tangram” (o usuéario deve formar um quadrado com figuras geométricas); “cubos e
garrafas” (trabalhando a ordenacgéo de objetos, como visto na Figura 1); “jogo de sinais” e
“sonorizacdo dos numeros”. ApOs a conclusdo correta das atividades, o aluno é
parabenizado com uma mensagem na tela. Além das atividades, foi desenvolvida a opcao
para que os professores imprimissem o resultado dos alunos e quantidade de acertos. A
autora destaca em varios pontos do trabalho, inclusive na concluséo, a dificuldade que teve

em encontrar acervo sobre a discalculia e formas de trabalha-la.

013 amiguinho,
seja Bem Vindo!

Figura 2: Tela principal do sistema desenvolvido por Geise (SA, 2015)

O artigo de Nunes, Ferreira e Moreira (2017) apresenta sua proposta de aplicativo mobile,
desenvolvido em Android de modo similar ao proposto por este trabalho. Os trés autores
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propdem uma abordagem por exercicios: 30 exercicios que sdo apresentados em tela a

cada “X” segundos (sendo “x” um valor configurado pelo usuario).

O aplicativo divide a tela em blocos, e 0 usuario tem um tempo predefinido para resolver
cada questdo. Em sua abordagem, mesmo que o usuario nao resolva o problema, uma
nova questao aparece quando o tempo-limite € atingido, fazendo com que aquela atividade
seja substituida por um asterisco. Essa atividade € perdida e ndo aparecem mais atividades
para aquele bloco. Ao final dos 30 exercicios, a pontuagdo do usuario é apresentada em

um ranking para cada tentativa.

bl Mi@ T .4100%014:07

Vou calcular!

Figura 3: Tela do aplicativo proposto por Nunes, Ferreira e Moreira (2017)

No Congresso Internacional de Educacéao e Inclusao foi publicado um artigo (VIANA et al.,
2014) onde sdao relatados os resultados de um estudo desenvolvido em 2013, com duas
alunas no segundo ano do ensino médio do Instituto Federal da Paraiba — IFPB, Campus
Cabedelo, que apresentavam severas dificuldades em matematica basica elementar:
adicoes, multiplicacdes, divisdes e subtracdes entre nUmeros de 1 a 10. Durante o estudo,
foi proposto a essas alunas que, por dois bimestres, utilizassem o aplicativo “Rei da
Matematica”. Os autores mencionam os resultados desanimadores do inicio do estudo,
tendo em vista a limitacdo de tempo oferecida pelo aplicativo para passagem de niveis,
mas, que foram vencidas pelo conjunto de acompanhamentos oferecidos as alunas e muita



21

dedicacao. A Figura 4 apresenta a evolugéo das alunas no ano letivo, com a utilizacdo do

aplicativo.
9
3
7
6
5
4 y —4—Aluna A
3 /'/ —#—Aluna B
2
S 2
n I I 1
12 22 32 42
Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre

Figura 4: Evolucdo das notas com uso do aplicativo "Rei da Matemética" (VIANA et al., 2014)

Assim como nos trabalhos expostos, este trabalho propde uma aplicacdo que proporciona
ao publico infantil oportunidade de melhorar a aptiddo matematica. No quesito interface,
este trabalho se assemelha a abordagem de Geise (SA, 2015), pelas cores e elementos
ladicos. Porém, ndo foram utilizados jogos graficos, mas operacdes légicas, aproximando-

se mais a abordagem do trabalho Nunes, Ferreira e Moreira (2017) no quesito operacional.

Este trabalho também se diferencia da aplicacdo de Nunes, Ferreira e Moreira quanto a
utilizacado de tempo-limite, pois ja que o projeto € direcionado especificamente aos cenarios

de discalculia, € importante que o usudrio ndo se sinta pressionado frente a sua dificuldade.

Em comparacao ao aplicativo Rei da Matematica, objeto do estudo de Viana et al., (2014)
esta proposta se assemelha por também abordar a matematica basica elementar: adi¢oes,

multiplicacdes, divisbes e subtracoes.
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6. DESENVOLVIMENTO

6.1. FERRAMENTAS UTILIZADAS

Antes do desenvolvimento, € necessario realizacdo da pesquisa bibliogréfica para obtencao
do conhecimento cientifico necessario e revisdo do estado da arte, etapa que ja foi
inicialmente realizada nesta proposta através da Internet, buscando em base de dados
online artigos e publicacbes académicas.

Para o desenvolvimento do aplicativo proposto, serdo utilizadas algumas ferramentas em

hardware e software:

e 01 computador portatil com capacidade de processamento de 2,6GHz e 8GB de
memoria RAM;

e Android SDK;

e Ambiente de Desenvolvimento Android Studio? (IDE);
e Ferramenta Astah® com licenca Student Edition;

e API Android;

e Adobe XD*

6.2. METODOS DE DESENVOLVIMENTO

6.2.1. Definicdo de Requisitos

O primeiro passo do desenvolvimento do projeto foi a delimitacdo das estratégias
pedagodgicas a serem abordadas no software, ou seja, quais competéncias matematicas
seriam trabalhadas. Foi delimitado que o aplicativo trabalharia a Discalculia nas
abordagens: Léxica, ldeogndstica e Operacional (KOSC, 1974), conforme apresentado na

Secéao 2.1.

2 Disponivel em: <https://developer.android.com/studio>. Acesso em 16 de julho de 2019.
3 Disponivel em: <http://astah.net/download>. Acesso em 16 de julho de 2019.
4 Disponivel em: <https://www.adobe.com/br/products/xd.html>. Acesso em 19 de setembro de 20109.
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Os itens definidos no Documento de Escopo (vide Apéndice A) representam 0s requisitos
do aplicativo. Séo eles:

e Conhecer numeros de 0 a 10;

e Praticar a pronuncia dos numeros;

e Aprender a escrita dos numeros por extenso;

e Praticar sequéncias numéricas (no¢cdes de antecessor e sucessor);
e Praticar operacfes matematicas simples: adi¢cao, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

Esses itens foram detalhados na Product Backlog (Apéndice B).

6.2.2. Experiéncia do Usuério

Definidos o0s requisitos, iniciou-se a prototipagem das interfaces, com enfoque na
Experiéncia do Usuario (“User Experience” — UX), para organizacdo e validacdo das telas

do aplicativo, facilitando o processo de codificacao.

As cores escolhidas para a interface foram inspiradas no brinquedo Lego® (Figura 5), por

ser uma figura muito comum do ambiente infantil e estar relacionado ao ludico.

Figura 5: Pecas de Lego

Fonte: <http://lafabriquillanatural.com> Acesso em 01 de outubro de 2019.

5 <https://www.lego.com/pt-br>
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Os protétipos foram realizados através da ferramenta Adobe XD, e podem ser vistos na

Figura 6:
SplashScreen Inicio (Wain) Aprender Mdmeros Descoorir Numeros

mmup CLICUE HOS NOMERLDE PAURA } DOGITE L MOMERD HO

(CEMPD ABAIND, CLIGLE

p e ] EM "DESCOBRS" PARA

OLAE & PRONONCIA E

APREMDER SUA
ESCRITA POR EXTENED.

[ e 1
*dok #
?.

= OPERACOES

= & Spma, ..i.ltnp\ \, RS
€ MURSPUCRAD

E
6 ——
?

Vizinhos - Ex, e Config. Vizinhos (Sequéncia) Selecionar Operacio Operacdes
Alrers sbaba, 22

DESOBRA O MOMERD DESCUERAD rezissan, o livieg DESCUBRAD

DD MEID, [CTAZA 1 HOMERD OO MEID, qUE disa]a usar pare RESLLTADO D&
AMEGELS) RARA [08 CAZA s Chules, Eopoly OPERACAN AEATL
COMFLETAR A AMARELS] FARS clique ra operagdn CLICAIE EM "OUMR &
SEQUENCLE. COMPLETAR & QU SRR rROGE e
SEQUENCIA. L CUVIR A PRORIROIA

Pudrbss: 08 10

ErTuE -8

%
o S Dvisio o

Fadrbe: 3 e 10

Figura 6: Protétipo de Telas

6.2.3. Planta de Desenvolvimento

Como “planta de desenvolvimento”, definida pelo Scrum Solo, foram formulados os
diagramas de Caso de Uso e Diagrama de Classes, com utilizacdo da ferramenta Astah,

em licenca estudantil. Os Diagramas de Caso de Uso podem ser vistos nas Figuras 7 a 10.



25

No caso de uso geral o usuario pode selecionar a opcdo que deseja praticar. Sao elas:

“Aprender”, “Descobrir

, “Vizinhos” e “Operacoes.

Caso de Uso - Geral

X

Aluno

Aprender os
MNumeros
Completar
Sequéncias

Praticar
Operagdes
Matematicas

Figura 7: Caso de Uso Geral

No caso de uso aprender nimeros é permitido ao usuario a op¢ao de ouvir a pronuncia dos

numeros, “o aplicativo fala os numeros de 0 a 10. A op¢ao “Descobrir’ leva a tela que

permite que o usuario digite um namero e descubra sua escrita por extenso, e, a0 mesmo

tempo, ouca a pronuncia do numeral

Caso de Uso - Aprender Mumeros

Aluno

Ouvir
Pronuncia dos
Numeros

Aprender
numeros por
extenso

Figura 8: Caso de Uso — Aprender os Niumeros
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No caso de uso completar sequéncias ao clicar na opgao “Vizinhos”, o aplicativo mostra

uma tela com uma breve explicacdo, um exemplo e uma opc¢ao para definir o intervalo das

sequéncias que o usuario deseja praticar.

Caso de Uso - Completar Sequéncias

Aluno

Completar
Sequéncia

Ouvir
Sequéncia

Figura 8: Caso de Uso Especifico - Completar Sequéncias

No caso de uso praticar operacdes ao clicar na opgao “Operagdes”, o usuario é

redirecionado a uma tela para selecionar o intervalo para o qual deseja praticar uma das

quatro operagdes matematicas, que também deve selecionar: “Somar”, “Subtrair”,

“Multiplicar” ou “Dividir”.

Caso de Uso - Praticar Operacfes

Definir Valor
Limite

Aluno

Selecionar
Operagéao

Praticar
Operagdes
=7

<<extend>>
Ed

#
g
-

Quvir
Operagéo

Figura 9: Caso de Uso Especifico -

Praticar Operacdes
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O Diagrama de Classes, também integrante da Planta de Desenvolvimento, esta

representado na Figura 11.

AprenderNumerosActivity

+ falarhumeros() : void

SelecionaVizinhosActivity

- maximo_range : int

VizinhosActivity

+ configuraSeekBarRange() : void
+ configuraBotaoComecar() : void

MainActivity

/

+ configuraSequencia() : void

+ configuraBotao_conferirResposta() : void
+ configuraBotao_ouvirSequencia() ; void
+ recuperaDadosintent() : void

+ chamarProximaActivity() : void

SelecionaOperacaoActivity

- maximo_range . int

Util

+ chamarOperacaoActivity() : void
+ configurarSeekBarRange() : void

+ sortearNumero() : int
+ gerarumeroPorExtenso() - String

DescobrirNumerosActivity

+ falarhumeros() : void

!

OperacaoActivity

+ escolheOperacacMatematica() - void
+ gerarCperacacMatematica() : void

+ conferirResposta() : void

+ ouvirOperacao() : void

+ recuperaDadosintent() . void

Figura 10: Diagrama de Classes

Além disso, também foi elaborada a Estrutura Analitica do Projeto — EAP (Apéndice C),

abordando o fluxo do aplicativo.
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6.2.4. Codificacao

Para o desenvolvimento da aplicacdo, a plataforma movel escolhida foi a Android, tendo
em vista que essa é a mais utilizada no Brasil, utilizando-se o Android SDK — kit de
desenvolvimento que abrange ferramentas e APIs que auxiliares para o desenvolvimento
de aplicativos para plataforma Android, através da utilizagdo da linguagem de programacao

Java.

A API 15 do Android utilizada foi escolhida pela maior distribuicdo cumulativa de acessos,
garantindo melhor escalabilidade, jA que nesta ocasido, a APl 15 atende a 100% dos

dispositivos Android em uso.
A codificacgéo foi realizada através da IDE Android Studio.

Para os métodos de prondncia, foi utilizada a biblioteca TextToSpeech®, prépria do Android,

gue sintetiza a fala para reproducao a partir de um texto.

6 Documentacéo disponivel em:
<https://developer.android.com/reference/android/speech/tts/TextToSpeech?hl=en>. Acesso em 01 de
outubro de 2019.
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7. RESULTADO

Na tela principal do aplicativo, o usuario pode selecionar a op¢ao que deseja praticar. Sao

elas: “Aprender”, “Descobrir”, “Vizinhos” e “Operag¢des”, como mostra a Figura 12.

[ =] OWe®  419% 80049 ] © O OE® 4 19% & 00:49

Praticando Matematica Praticando Matematica

& APRINDIR @ DESCOBRIP

NUmeros pe 0A 10 PronunciA e escritA pos
numeros

‘ DESCOBRIR

Pronuncin e escrita Dos
numeros

= OPERACOES

— Somn, SUBLIACAO, DiViSAC €
MULtPLICACAO

Figura 11: Tela Principal (Main)

A Figura 13 mostra a tela apresentada na opgao “Aprender”. Ao clicar nos numeros, “o0
aplicativo fala” (através da sintese de voz pela biblioteca TextToSpeech), os numeros de 0

a 10. O objetivo, nessa tela, € trabalhar a discalculia |éxica, definida por Kosc (KOSC, 1974).

800 OEY® 4 19% & 00:49
¢ Contandode0a10

89

Flgura 12: Tela"Aprendendo
0os Numeros"
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A opcéao “Descobrir” leva a tela que permite que o usuario digite um numero e descubra
Sua escrita por extenso, e, a0 mesmo tempo, ouca a pronuncia do numeral. Essa
funcionalidade também tem objetivo de auxiliar na discalculia |éxica. A tela “Descobrir”
pode ser vista na Figura 14.

< Falando e Escrevendo

OLA!QUETALAPRENDERA
PRONUNCIA E AESCRITA POR
EXTENSO DOS NUMEROS DE
0A100? AUMENTE O VOLUME
DO SEU APARELHO, DIGITEUM
NUMERO NO CAMPO ABAIXO E
CLICAR EM'DESCOBRIR

95

NOVENTA E CINCO

< ©) [m}

Figura 13: Tela "Descobrir Niameros"

Ao clicar na opgéao “Vizinhos”, o aplicativo mostra uma tela com uma breve explicagao, um
exemplo e uma opc¢ao para definir o intervalo das sequéncias que o usuario deseja praticar.
Assim, se 0 usuario seleciona, por exemplo, “0 a 50”, o aplicativo mostrara sequéncias para
completar, variando de 0 até 50.

Ao selecionar um intervalo, o aplicativo mostrara uma tela com um campo amarelo a ser
preenchido com o numero que pertence a sequéncia (Figuras 16 a 17). O objetivo dessa
opcao é trabalhar a discalculia ideogndstica, incentivando o usuario a praticar o conceito de
nameros antecessores e sucessores, e realizar operacées mentais. Apds preencher, o
usuario clica no botdo “Conferir Resposta”, e o aplicativo mostra uma mensagem

informando se acertou ou deve tentar novamente (Figura 18).
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[ =} OE® "4 19% 80009 8OO OC® "4 19% 80050 B OO OC® 4 19% E 00:49

< Definir Intervalo < Numeros Vizinhos < Numeros Vizinhos

DESCUBRA O NUMERO DESCUBRA O NUMERO DESCUBRA O NUMERO
DA CASA VAZIA DA CASA VAZIA DA CASA VAZIA
PARA COMPLETAR A PARA COMPLETAR A PARA COMPLETAR A
SEQUENCIA... SEQUENCIA... SEQUENCIA...

R CONFERIR RESPOSTA CONFERIR RESPOSTA

. —
De 0 a 50

) L D)

Figura 14: Tela "Numeros Vizinhos"
Ao clicar na opgao “Operagdes”, o usuario é redirecionado a uma tela para selecionar o
intervalo para o qual deseja praticar uma das quatro operacfes matematicas, que também
deve selecionar: “Somar”, “Subtrair’, “Multiplicar” ou “Dividir’. Essa etapa trabalha a dislexia
operacional (dificuldade na execucéo de operacgdes e calculos numéricos). Apés selecionar

uma das operacdes, o aplicativo redireciona o usuario a uma nova tela, na qual sao exibidas
operacgOes de acordo com o que foi definido.
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¢ Definir Operagao Definir Operacao < Operagoes Matematicas

ALTERE ABAIXO, SE NECESSA-
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USAR PARA 0S CALCULOS.

DESCUBRA O RESULTADO DA
OPERACAOQ. CLIQUE EM"OUVIR
ACONTA" SEQUISEROUVIRA
PRONUNCIA.

B

Digite aqui d resultado...

CONFERIR RESPOSTA

)

ALTERE ABAIXO, SE NECESSA-
RIO, OS LIMITES QUE DESEJA

] DEPOIS, CLIQUE NA
USAR PARA OS CALCULOS.

OPERAGAO QUE DESEJA

PRATICAR.
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OPERACAO QUE DESEJA
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De 0a 100

—o

Padrao: 0a 10 SOMAR

ey SOMAR
SUBTRAIR
SUBTRAIR
DIVIDIR
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¢  Operagoes Matematicas < Operagoes Matematicas < Operagoes Matematicas

DESCUBRA O RESULTADO DA
OPERAGAO. CLIQUE EM"OUVIR
ACONTA" SEQUISEROUVIRA
PRONUNCIA.

Digite aqui d resultado... Digite aqui d resultado... Digite aqui d resultado...

CONFERIR RESPOSTA CONFERIR RESPOSTA

DESCUBRA O RESULTADO DA
OPERACAOQ. CLIQUEEM"OUVIR
ACONTA" SEQUISEROUVIRA
PRONUNCIA.

DESCUBRA O RESULTADO DA
OPERAGAO. CLIQUE EM "OUVIR
ACONTA"SEQUISEROUVIRA
PRONUNCIA.

CONFERIR RESPOSTA

) ) )

EEECETES BT BT

Figura 15: Telas "Operacdes Mateméticas"
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8. CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordado o tema Discalculia, que embora venha sendo mais estudado
nos ultimos tempos, ainda carece de atencdo quando comparado a outros transtornos de

aprendizagem.

A Tecnologia pode, e em muito, auxiliar os individuos discalculicos, principalmente através
da pratica, como aqui foi proposto, uma vez que os dispositivos moveis favorecem o
“aprender em qualquer lugar, a qualquer hora”. Além disso, grande parte da populacéo ja

possui um smartphone, o que justifica ainda mais o alcance dessa abordagem.

Para este trabalho, a biblioteca de sintese de voz (TextToSpeech) foi muito util,
possibilitando um suporte muito interessante ao portador da discalculia, onde ele pode além

de ler o nimero, ouvir sua pronuncia.

A principal preocupacdo durante a execucdo do projeto foi em construir uma interface
amigavel para o usuario. Pensando que o publico-alvo definido estaria no ensino basico
fundamental (12 a 42 série), foi criada uma interface com cores, personagens e fontes que

remetem ao ludico.

Para trabalhos futuros, pretende-se expandir a abrangéncia pedagogica do aplicativo,
trabalhando outras formas de discalculia, criando uma plataforma webservice onde o
professor (ou responsavel pelo aluno), possa cadastra-lo, e assim acompanhar seu
desempenho nas atividades. Embora neste trabalho a op¢éo tenha sido néao avaliar o aluno,
para que nao se sinta pressionado, disponibilizar um feedback somente para o adulto pode

ser util em versdes futuras, para acompanhamento das dificuldades pontuais do aluno.
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APENDICE A - DOCUMENTO DE ESCOPO

Nome do Projeto PRAMAT — Praticando Matematica

Nome do Desenvolvedor EVAIR ISAIAS DA COSTA

Nome do Curso Bacharelado em Ciéncia da Computacao
Nome da Empresa Fundacdo Educacional do Municipio de Assis
Data de Criagéo 01 de agosto de 2019

Escopo do problema

Atualmente existem ferramentas em software, inclusive voltados a dispositivos moveis, para
aprendizagem de Matematica. Porém, nem sempre voltados exclusivamente ao individuo
diagnosticado com Discalculia, que sofre se exposto a situacdo de pressao, como ao ser
avaliado ou guestionado em funcdo do seu erro, com tempo para execucao das tarefas,
etc.

Perfil do Cliente

O cliente, a priori, € representado por criancas discalculicas do Ensino Basico Fundamental;
entretanto, o aplicativo pode ser usado por qualquer pessoa com dificuldade na
identificacdo de numeros e realizacdo de operacdes matematicas simples, que, por ter
dificuldades, precisa praticar matematica.

Itens Identificadores

Os itens identificados foram:

e Conhecer numeros de 0 a 10;

e Praticar a pronuncia dos numeros;

e Aprender a escrita dos niUmeros por extenso;

e Praticar operacdes matematicas simples: adi¢cdo, subtracéo, divisdo e multiplicacéo;
e Praticar sequéncias numeéricas (no¢fes de antecessor e sucessor).



APENDICE B — PRODUCT BACKLOG

Nome do Projeto

PRAMAT — Praticando Mateméatica

Nome do Desenvolvedor

EVAIR ISAIAS DA COSTA

Nome do Curso

Bacharelado em Ciéncia da Computacao

Nome da Empresa

Fundacéo Educacional do Municipio de Assis

Data de Criagéo

01 de agosto de 2019

ID Descricao Data da Data de
insercao selecao para a
Sprint

1 Conhecer Numeros de 1 a 10 01/08/2019 03/08/2019

2 Ouvir pronancia dos nameros (TTS) 01/08/2019 10/08/2019

3 Escrita por extenso dos nameros (1 a 01/08/2019 18/08/2019
100)

4 Praticar Sequéncias Numeéricas 01/08/2019 24/08/2019
(antecessor, numero, sucessor)

4 Operacdes Matematicas: Adicao 01/08/2019 31/08/2019

5 Operacdes Matematicas: Subtracao 01/08/2019 06/09/2019

6 Operacdes Matematicas: Multiplicacao 01/08/2019 13/09/2019

7 Operacdes Matematicas: Divisdo 01/08/2019 22/09/2019

8 Configuracdes Gerais do Aplicativo 01/08/2019 28/09/2019

9 Refatoracdo do Cdédigo 01/08/2019 03/10/2019
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APENDICE C - ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO

PraMat
Aprender Basico Descobrir NUmeros Praticar Sequéncias Operacdes
Ouvir Numeros Escalner Ndmero Definir Intervalo Definir Intervalo
Pronancia Por Extenso Conferir Sequéncia Quvir Sequéncia Escolher Operacao

Conferir Resultado

Ouvir Operacao




