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Resumo. Esse Trabalho tem como objetivo apresentar um aplicativo
gamificado para o ensino de matematica basica para criancas com Sindrome
de Down com foco na faixa etaria de 7 a 15 anos. O protoétipo do aplicativo foi
validado junto ao publico alvo, a fim de perceber a receptividade desse publico
com a interface projetada. O projeto foi desenvolvido a partir da ideia da
gamificacdo como mecanismo para o aprendizado da matematica com base
nas contribui¢des do artigo "A identificacdo, andlise e priorizagdo de
requisitos de aplicagdes gamificadas para o ensino de criangas com Sindrome
de Down", por Souza et al. [36] que afirma que a gamificagdo ¢ uma
possibilidade viavel para auxiliar o ensino das criangas com Sindrome de
Down. O trabalho aborda ainda a importancia da matematica unificada com a
gamificacdo, como uma maneira de tornar o aprendizado mais envolvente e
eficiente para o publico alvo da pesquisa. Ficou claro, ao final do experimento,
que o aplicativo de gamificagdo ainda tem alguns topicos para evoluir, mas sua
aplicacdo para apresentar melhorias no desenvolvimento da disciplina de

matematica para criangas com Sindrome de Down demonstrou ser possivel.

Palavras-chave: Gamificag¢do, Sindrome de Down, Tecnologia, educagdo

especial, Tecnologia Assistiva na Educagdo, matematica.




Abstract. This Course Completion Work (TCC) aims to present a gamified
application for teaching basic mathematics for children with Down Syndrome,
focusing on the age group of 7 to 15 years. The prototype of the application
was validated with the target audience, in order to perceive the receptiveness
of this audience with the designed interface. The project was developed from
the idea of gamification as a mechanism for learning mathematics based on
the contributions of the article "ldentificacdo, Andalise e Prioriza¢do de
Requisitos de Aplica¢oes Gamificadas para Apoio ao Ensino de Criangas com
Sindrome de Down", by Souza et al. [36] who states that gamification is a
viable possibility to help teach children with Down Syndrome. This work also
addresses the importance of unified mathematics with gamification, as a way
to make learning more engaging and efficient for the target audience of the
research. It was clear, at the end of the experiment, that the gamification
application still has some features to evolve, but that it can be applied to
improve the development of the mathematics discipline for children with Down

Syndrome.

Keywords: Gamification, Down Syndrome, Technology, special education,

Assistive Technology in Education.
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1. INTRODUCAO

"A Sindrome de Down também ¢ conhecida como trissomia do cromossomo 21, pois se
trata de uma alteracdo genética causada na divisdo embrionaria, que faz com que a
pessoa tenha trés ao invés de dois cromossomos no par 21. Essa alteragdo genética ¢
marcada por caracteristicas como olhos obliquos, rosto arredondado, diminui¢do do
tonus muscular ¢ comprometimento intelectual. Os avancos na area de satde tém
permitido oferecer servicos especializados, proporcionando maior autonomia, € a
inclusdo escolar, social e profissional as pessoas com Sindrome de Down, como

acontece nos atendimentos ofertados na APAE."[3].

Esse trabalho tem como objetivo apresentar um aplicativo gamificado, cujo nome ¢
“T-21, Contando com diversdo”, para o ensino de matematica basica para criangas com

Sindrome de Down com foco na faixa etaria de 7 a 15 anos.

Segundo pesquisadores, as criangas com Sindrome de Down costumam ter dificuldades
mais acentuadas na drea da matematica [1, 21], porém, sdo totalmente capazes de
desenvolver habilidades nessa disciplina e atingir desempenhos satisfatorios quando
submetidas a abordagem correta. Cada crianga possui dificuldades e ritmos de
desenvolvimento individuais, por isso € necessario entender a necessidade de cada uma
e auxiliar de maneira especifica na aquisi¢ao de novos conceitos, especialmente quando

se leciona matematica [21].

A matematica ¢ fundamental para o ensino de uma crianga, ela proporciona melhorias
no desenvolvimento de habilidades cognitivas, por exemplo, raciocinio logico;
resolugdo de problemas, possibilitando o desenvolvimento de competéncias necessarias
para o dia a dia; organizagdo; pensamento logico e rapido, e tomada de decisdes [35].
Fica evidente a necessidade de se desenvolver estratégias de ensino de matematica
ludicas, capazes de realmente engajar os alunos portadores de SD devido a importancia
de garantir que as criangas com SD tenham acesso a esses beneficios, visto que os
métodos de ensino tradicionais ja ndo tém tanto apelo para as criangas que vivem
imersas num mundo de tecnologia, além disso, as metodologias tradicionais tém
dificuldade de superar os desafios inerentes ao ensino de matemadtica [13], como o
desinteresse, a desatengdo e a perda de foco, que sdo intensificados pela presenca da

deficiéncia intelectual [21].
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Diversos trabalhos na area académica ja demonstraram o potencial da gamifica¢do na
educagdo. A aplicacdo de conceitos de games em atividades educacionais auxilia no
desenvolvimento cognitivo e mantém o aluno mais envolvido no processo educacional
através do conceito de experiéncia de fluxo, um estado 6timo no qual o aluno no papel
de jogador experimenta uma sensac¢ao de grande engajamento, concentragao e satisfacao

na realizacao das atividades [8].

"Em situagdes e contextos especificos, o jogador pode ser incentivado a
uma experiéncia de fluxo, caracterizada por um estado “6timo”, onde alta
motivagdo, concentragdo e desempenho estdo presentes. O jogador
mantém-se em um sentimento de total envolvimento com as tarefas

propostas, evocando um bem-estar subjetivo surpreendente." [8].

O tema deste trabalho de conclusdo de curso foi escolhido como uma ferramenta de
apoio ao ensino personalizado de matematica e ensino personalizado para as criangas
que tém Sindrome de Down. Além disso, hd o objetivo de validar que a unido da
gamificacio com o ensino adaptado de matematica pode proporcionar diversas
melhorias no desenvolvimento mental e intelectual dessas criangas em comparagdo com

metodologias tradicionais.

O restante deste trabalho estd organizado como se segue. No Capitulo 2 ¢ apresentado o
objetivo do trabalho, enquanto que o Capitulo 3 traz a metodologia adotada. No
Capitulo 4 estd apresentada a pesquisa a partir de estudos sobre a Sindrome de Down,
enquanto que nos Capitulos 5 e 6 sdo apresentadas as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento e avaliagdo do aplicativo, respectivamente. Finalmente, no Capitulo 7

¢ apresentada a conclusdao desta monografia.

22
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Esse trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo desenvolver um aplicativo
gamificado voltado ao ensino de matemdtica basica, contendo niveis, desafios,
recompensas, historias entre cada nivel e feedbacks imediatos a cada resposta resolvida,
0 jogo devera ajudar no desenvolvimento do ensino de matematica para criangas com
Sindrome de Down, auxiliando-as a evoluir cada vez mais no aprendizado da
matematica, a partir da gamifica¢do. Nessa atividade, ¢ importante ter sempre ao lado o
responsavel pela crianga para poder auxilia-la durante o uso. O aplicativo podera ser
utilizado em sala de aula de forma individual, ficando a critério da institui¢ao se ira

utilizar em sala de aula ou ndo.

Como resultado final ¢ esperado que essas criancas consigam evoluir com a ajuda do
jogo, melhorando seu desenvolvimento cognitivo e sua independéncia na aprendizagem

da matematica, influenciando assim em outros fatores do dia a dia.

2.2. Objetivos Especificos

e Melhorar a capacidade de raciocinio 16gico de criangas com Sindrome de Down
por meio da matematica;

e Apoiar no ensino da matemadtica utilizado por professores que atuam com
criancas com Sindrome de Down;

e Validar a eficacia de jogos educativos no ensino da matemadtica para criancas
com Sindrome de Down;

e Aprimorar o ensino da matematica para as criangas com Sindrome de Down,

ajudando no desenvolvimento das mesmas.

3. Metodologia

O desenvolvimento deste projeto tem como base o artigo cientifico “A identificagdo,
analise e priorizacdo de requisitos de aplicacdes gamificadas para o ensino de criangas

com Sindrome de Down” [36].

A partir desse artigo, foi feita uma pesquisa com diversos outros autores de trabalhos

cientificos, que falam sobre a inclusdo de criangcas com Sindrome de Down na rede
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regular de ensino, que escreveram sobre o uso de jogos interativos por criangas com

Sindrome de Down [31, 29].

Com a pesquisa, foi observado a possibilidade de construir um aplicativo para
disponibilizar um jogo que favoreca o desenvolvimento de habilidades cognitivas com o
uso da matematica e, com isso, foram definidos os primeiros requisitos para o

desenvolvimento da aplicagao.

Complementando o levantamento, foram feitas visitas a Associagdo de Pais e Amigos
dos Excepcionais (APAE) de Salvador onde foram Ilevantados mais insumos

importantes para auxiliar na construcao do aplicativo.

4. A pesquisa

4.1. Caracteristicas da Sindrome de Down (SD)

Os primeiros trabalhos cientificos sobre a SD datam do século XIX, embora
existam indicios de que esteve sempre presente na humanidade. A condi¢do genética
que desencadeia a SD ocorre durante a concepg¢do, com a formagdo da célula zigoto ou
imediatamente apos a concepgdo. Essa condi¢dao genética ocorre na espécie humana uma
vez a cada 700/900 individuos nascidos vivos, sendo que esse nimero ndo apresenta
variagoes relevantes no que diz respeito a regido geografica, classe social, raca, credo ou

clima [23].

Segundo estudos, a incidéncia da SD esta mais associada a idade da mae e a presenga de
alteragdes cromossdmicas nos pais. Esse quadro clinico, de modo global, se traduz por
atraso mental, fenotipo caracteristico, atrasos em diversos planos do desenvolvimento,

além de uma variedade de condi¢des médicas associadas [7].

A SD foi a primeira condigdo clinica que se acompanha por graus varidveis de
Deficiéncia Mental identificada como tendo por causa primaria uma anormalidade
cromossOmica, a presenca adicional de um autossomo 21, chamada de trissomia do

autossomo 21 [23].

Existem complicagdes que a maioria das criangas portadoras podem apresentar, sendo
elas a dificuldade para sugar, engolir, manter a firmeza em sustentar a cabeca e os
membros, dentre outros pontos que sao observados nas criancas de formas variaveis, pois

nem todos costumam ter as mesmas caracteristicas. A SD ndo tem cura, trata-se de uma




anomalia das proprias células, no entanto, é possivel trabalhar no desenvolvimento motor
e intelectual dos portadores dessa condi¢do por meio de terapia e acompanhamento

profissional adequado [7].
4.2. Desafios enfrentados no ensino de matematica para criancas com SD

O ensino da matematica para criangas com Sindrome de Down pode apresentar diversos
desafios [21]. As criancas apresentam um certo atraso no desenvolvimento cognitivo,
nas funcdes mentais e motoras, sendo elas a atencdo, percepcdo, linguagem,
pensamento, memoria, resolugdo de problemas, raciocinio logico, equilibrio,
coordenacdo motora e habilidades motoras visuais [21]. A falta dessas fungdes podem

gerar mais dificuldades no aprendizado em diversas areas, incluindo o da matematica.

A falta de recursos pedagdgicos para o ensino da matematica para essas criangas
também vem a ser um desafio enfrentado pelas criancas e pelos proprios pais, ja que
muitos materiais didaticos ndo sdo adaptados as necessidades especificas e as
dificuldades individuais que cada uma delas enfrentam. Cada crianga com Sindrome de
Down possui um ritmo de aprendizagem diferente [25], com isso vem a necessidade de
criar um ensino personalizado e otimizado para cada uma delas, prestando aten¢ao em

todos os pontos necessarios.

No artigo de Silva et al. ¢ discutido as dificuldades que os professores enfrentam ao
ensinar a matematica para as criangas com Sindrome de Down e os desafios que as
criangcas enfrentam, levando em conta a memoria de curto prazo, lentiddo na
compreensdo ¢ nas habilidades de leitura e interpretacdo dos problemas. Com isso
estabelece recursos visuais € manipulativos, como a repeti¢do que ajuda a deixar os

conceitos mais compreensiveis para os alunos com a Sindrome de Down [37].

Em outro artigo Yokoyama, também discute a abordagem de ensino na matematica para
alunos com Sindrome de Down, que vem a ser por meios de objetos fisicos, desenhos,
esquemas e simbolos matematicos, deixando de forma mais clara e compreensiva os
conceitos. No artigo foi discutido pesquisas existentes sobre a abordagem de ensino e
traz relatos de experiéncias em sala de aula, tendo resultados significativos em varios

pontos [47].

De acordo com Costa et al., os alunos com Sindrome de Down enfrentam sérias
dificuldades com a propria linguagem matematica, com raciocinio abstrato, com

memoria de curto prazo, atengdo e foco, processamento visual e espacial que acabam
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afetando a capacidade desses alunos de aprender matematica de uma forma tradicional,
sendo necessario a aplicagao de abordagens adaptativas as necessidades apresentadas
por cada crianga. No artigo de Costa et al. foi feita uma pesquisa para conseguir avaliar
as habilidades de onze criangas com Sindrome de Down na area da matematica e dez
criangas com desenvolvimento tipico, com idades de seis e dez anos, indicando
resultados mais baixos para os participantes com Sindrome de Down, onde esse
desempenho pode estar ligado nas dificuldades do desempenho da memoria, raciocinio

e abstragdo [45].

4.3. Gamificacio como Ferramenta de Aprendizagem

;e

Para que seja possivel entender o papel da gamificagdo na educacdo, ¢ importante
conhecer o conceito de game que ¢ justamente a raiz da palavra gamificagdao. Kapp
define game como “um sistema nos quais jogadores sdo engajados em desafios abstratos
definidos por regras, interatividade e feedback, que resulta em um bdnus quantificavel
que geralmente provoca uma reagao emocional” [20]. Entende-se por esta definigao,
que um jogador joga um jogo devido ao constante feedback e interatividade presentes,
que trabalham junto com o sistema para provocar uma rea¢do emocional, geralmente
positiva e atrelada a diversdo, por meio da entrega de um bonus quantificavel ao fim do

jogo ou sessao de jogo.

A gamificacdo consiste em usar elementos de games em situagdes da vida real de modo
a aproveitar os seus efeitos benéficos no ser humano, como a potencializagao da
concentragdo, o engajamento, a sensacdo de prazer e satisfagdo [8]. A utilizacdo de
jogos na educagdo, por exemplo, proporciona uma aprendizagem de forma divertida,
tornando o processo mais leve, aumentando a participagdo dos alunos, extraindo os
elementos agradaveis e divertidos de forma adaptada ao ensino. A ideia de novos
desafios e recompensas, advindas da gamificacdo, faz com que esta seja uma das mais

eficazes ferramentas para estimular a aprendizagem [27].
4.3.1. Definicao de gamificacio

Atualmente existe um fendmeno na industria de soffware que consiste no surgimento em
massa de produtos que agregam em sua construgdo diversas caracteristicas inspiradas
nos videogames. Os produtos de sofiware que consolidam essas caracteristicas sdo ditos
"gamificados" e se apresentam como solucdes para situagdes reais que utilizam

conceitos de games, como niveis, emblemas, recompensas, bonus, placar de lideres,
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entre outros; como fator motivacional e potencializador de performance, interesse e
produtividade dos usuarios [20]. Ao longo do tempo, o fendmeno da gamificagdo
chamou a atenc¢do de muitos pesquisadores que buscaram criar uma definicao geral para

o termo que pudesse ser academicamente aceito.

Acredita-se que o termo gamificacdo foi primeiramente cunhado pelo programador
britanico Nick Pelling em 2002, que afirma que a sua aplicagdo estd voltada para o
mundo real, para situagdes que lidamos no nosso dia a dia, utilizando de elementos,
mecanismos, dinamicas e técnicas de jogos para alcangar objetivos profissionais,
escolares ou sociais do individuo. Como por exemplo, cooperagdo; resolugdo de

problemas; cumprimento de metas; estudar e ganhar prémios [2].

"Ela ndo envolve necessariamente a participagdo em um jogo, mas
aproveita, dos jogos, os elementos que produzem os beneficios. A
gamificacdo usa a estética, a estrutura, a forma de raciocinar presente nos
games, tendo como resultado tanto motivar agdes como promover
aprendizagens ou resolver problemas, utilizando as estratégias que
tornam o game interessante. Estas sdo as mesmas usadas para resolver

problemas internos ao jogo, mas em situagdes reais.” [24].

Navarro define que o objetivo principal da gamificagdo ¢ criar envolvimento entre o
individuo em determinada situagdo, aumentando o interesse, o engajamento e a eficiéncia
na realizacdo de uma tarefa especifica, buscando mudar o comportamento desse individuo

[25].

Ainda segundo Caroline e Gabriel [24], “existe uma lista de elementos que podem ser

usados para gamificar uma atividade qualquer:

* estabelecer um desafio;

¢ definir uma condi¢ao de vitoria;

e criar um sistema de pontos;

» oferecer recompensas de Status, Acesso, Poder e Coisas;

* atualizar o quadro de lideres (globais ou parciais);

» fornecer emblemas para motivar os jogadores;

* favorecer a visibilidade em redes sociais € mudanca de status;

 estabelecer um novo desafio.”

Segundo Deterding et al., gamificacdo ¢ o uso de elementos de game design em




contextos que ndo sdo de jogos. Alguns dos principais elementos de game design
responsaveis por tornar um videogame bom sdo: autorrepresentacao através de avatares;
ambientes tridimensionais; contexto narrativo; feedback; medidores de reputagdo,
ranques e niveis; marketplace e economia; competicdo sob regras explicitas; sistemas de
comunicagdo simples e pressdo por tempo. Todos esses elementos podem ser
encontrados também fora dos jogos eletronicos e se analisados isoladamente ndo se
pode dizer que sdo conceitos especificos dos jogos. Isso abre espaco para a criagdo de

sistemas gamificados na vida real ao se utilizar desses elementos em sua construgao [8].

E também um ponto chave compreender que a entidade (processo/coisa) sendo
gamificada precisa ja possuir valor intrinseco, caso contrario, puramente adicionar
elementos de game design em algo ndo estimado pelo usuério, ndo vai estimular o

consumo € o engajamento [8].

"Se voceé tem um site de noticias que ndo tem noticias novas a cada dia,
adicionar gamificagdo ndo ajuda, e vocé tera grandes problemas de
negocios. Mas se a sua oferta tem um valor intrinseco central que os
usuarios desejam, entdo aplicar a gamificacdo pode aprofundar seu
engajamento ¢ desejo de participar. [...] Como qualquer outra coisa, a
gamificacdo pode ser bem feita e pode ser mal feita. As empresas que
veem o sucesso de aplicagdes como o Foursquare ou Farmville e apenas
tentam copiar o que eles veem, sem entender as partes interessadas e suas
necessidades, sdo destinadas ao fracasso - assim como aqueles que
acham que podem oferecer recompensas, pontos, insignias e incentivos
vazios para manipular os usuarios a fazerem coisas que ndo querem

fazer." [8].

E interessante notar na abordagem de Deterding que existem cuidados importantes a se
tomar quando se propde um sistema gamificado. Primeiramente deve-se atentar para se
utilizar de forma adequada e bem implementada os elementos de game design, segundo,
deve-se compreender que isso, somente, ndo garante o sucesso da entidade gamificada
se esta ndo tiver valor intrinseco a oferecer para o usudrio [8]. Tecendo um paralelo com
o desafio de desenvolver uma aplicacdo gamificada para o ensino de matematica
para criancas com Sindrome de Down, fica claro o compromisso que o time de
desenvolvimento deve ter com a boa implementacdo dos elementos de game design

citados na literatura revisada, de modo que corroborem para que o valor da ferramenta,
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que ¢ o apoio ao aprendizado de competéncias matematicas de forma ludica, seja
sentido em plenitude pelos usudrios diretos (criancas com SD) e indiretos (pais,

professores, terapeutas) .

Segundo Kapp, gamificagdo ¢ utilizar mecanicas, estética e raciocinio de jogo para
engajar pessoas, motivar agdes, promover aprendizagem e resolver problemas [20]. A
definicdo proposta por Kapp ¢ consciente do papel que a gamificacdo desempenha na
promocao da aprendizagem. Visto que, nos dias atuais, grande parte das criancas na
idade alvo deste trabalho ja tiveram contato com jogos eletronicos durante anos e sao
facilmente entediadas pelas metodologias tradicionais, ¢ inegavel o papel crucial que a

gamificacdo tem a desempenhar nos processos educacionais.

De acordo com Deterding et al., nas aplicagdes gamificadas, sio empregados diversos
elementos de design de jogos. O que diferencia a gamificacdo dos serious game é a
intencdo de construir um sistema que inclua esses elementos dos jogos, ao invés de um
jogo completo [12]. Dessa forma, ¢ entendido que a gamificacdo ¢ um recurso que
utiliza formatos, mecanicas e funcionalidades essenciais que sdo encontradas nos jogos,

tornando-se um recurso fundamental no contexto na qual estamos inseridos.

Através da analise de estudos académicos primdrios e secundarios sobre gamificagdo e
jogos, € natural surgir a necessidade de entender de onde vem o potencial dos games e
contextos gamificados em engajar usuarios a completar tarefas e cumprir objetivos. A
explicagdo € psicologica. Csikszentmihalyi e posteriormente Souza ef al., apresentaram
o conceito de "experiéncia de fluxo" que pode ser entendido como um estado de perfeita
harmonia entre mente e corpo, no qual o individuo encontra-se imerso em uma atividade
com alta concentragdo, energia e desempenho com senso diferenciado do tempo e
sensagdo de pleno controle de suas acdes e do ambiente. Para que a experiéncia de fluxo
ocorra, certas condi¢des precisam acontecer: metas € objetivos claros, estruturados e de
escopo fechado, com pouco ou nenhum espaco para multiplas interpretacdes; feedbacks

imediatos; equilibrio entre os desafios e a habilidade exigida para supera-los [10, 36].
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Figura 1. Diagrama do canal de fluxo
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Fonte: Souza et al. apud Csikszentmihalyi

[36].

"O estado de fluxo é permeado por outros estados indesejaveis: o estado
de tédio, no qual a habilidade do individuo ¢ superior ao desafio
proposto, produzindo falta de interesse na tarefa; e o estado de ansiedade,
no qual a dificuldade do desafio ¢ maior que a habilidade do individuo,

0 que causa sofrimento e desconforto." [36].

O poder dos games e processos gamificados em gerar engajamento, vem da premissa de
manter o usudrio no canal de fluxo durante o cumprimento de uma tarefa enquanto

satisfaz necessidades humanas bésicas de conquista e reconhecimento [36].
4.4. A utilizacdo da gamificacio no ensino de matematica

Um dos ambitos que a gamificacdo alcanca ¢ o educacional. Com a evolugdo de tudo
que existe ao nosso redor, a educacdo ndo poderia permanecer a mesma. Se antes 0s
estudantes estavam desmotivados para ir a escola, com a gamificacdo o interesse tende a

voltar [24].
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O documento (BRASIL, 1997) aponta que, para as criangas, 0s jogos possuem sentidos

funcionais como: jogos de exercicio, simbolicos, de regras e de grupo [35].

“(...) Os jogos de exercicio sao fontes de significados e, portanto,
possibilitam compreensao, geram satisfagdo, formam habitos que se
estruturam num sistema. Essa repeticdo funcional também deve estar
presente na atividade escolar, pois ¢ importante no sentido de ajudar a
crianca a perceber regularidades. Os chamados jogos simbolicos sdo
aqueles em que os significados das coisas passam a ser imaginados pelas
criangas. Ao criarem analogias, tornam-se produtoras de linguagens,
criadoras de convengdes, capacitando-se para se submeterem a regras e
dar explicacdes. Além disso, passam a compreender e a utilizar
convengdes e regras que serdo empregadas no processo de ensino e
aprendizagem. Quanto aos jogos com regras, sao fundamentais, pois as
criangas passam a compreender que as regras podem ser combinacdes
arbitrarias que os jogadores definem; percebem também que s6 podem
jogar em fun¢do da jogada do outro (ou da jogada anterior, 54 se o jogo
for solitario). E os jogos de grupo representam tanto uma conquista
cognitiva, emocional, moral e social para a crianga, quanto um estimulo

para o desenvolvimento do seu raciocinio logico." [35].

Segundo Alves et al., compreender a importancia dos jogos para o desenvolvimento da
aprendizagem matematica ¢ reconhecer que os alunos conseguem aprender de forma
satisfatoria os conceitos inseridos nessa metodologia de ensino, desde que as atividades
sejam planejadas de acordo com os componentes curriculares e o nivel da turma e que
serdo executadas [2]. Quando se fala de matematica a situagdo fica ainda mais
complicada, visto que ¢ uma matéria que muitos estudantes se queixam de ndo
conseguirem aprender ¢ ¢ a disciplina escolar com um dos indices mais baixos de

aprovacgao.

”Os jogos aparecem como sugestdes em diversas publicagdes na area da
Matematica, cabendo ao professor organizar a utilizacdo e manipulagao
adequada desses instrumentos, assim visando explorar junto com seus
alunos todos os aspectos 16gico matematicos presentes nessas atividades.
A partir dessa organizac¢do, o professor propde alcangar o objetivo no seu

planejamento de ensino, fazendo uma contextualizagdo das etapas
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presentes no jogo." [2].

E grande o desafio por tras da gamificagio no ambito educacional, e ela se da pela

dificuldade de unir os jogos aos componentes curriculares [24].

4.5. Beneficios da gamificacdo para o aprendizado de matematica para

criancas com Sindrome de Down

Os beneficios da gamificacdo na aprendizagem de matematica estd atrelada as
possibilidades de intervengao educativa, que podem acontecer nas salas de aulas ou em
casa. Para isso, se faz necessario a preparacdao ou especializacdo dos profissionais que
trabalham com criangas com SD (professores, tutores, médicos), os pais ou
responsaveis. Eles precisam ter um certo conhecimento sobre informatica e afinidade

com os recursos tecnoldgicos existentes.

A propria gamificacdo ja traz beneficios para a crianga com SD, como o estimulo a
aprendizagem, diminuicdo do estresse, desenvolvimento da logica e concentracdo. As
atividades gamificadas ainda geram o estimulo do trabalho em equipe, tornam o ensino
mais atrativo, permitem a segmentagdo do conteudo, contribuem para o
desenvolvimento da habilidade analitica, promovem o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, além de colaborar com a fixacdo do conhecimento por

meio de canais multissensoriais [19].

Esses beneficios estdo ligados a melhora em habilidades como raciocinio 1dgico,
resolu¢do de problemas, coordenagdo visomotora, aten¢do, compreensdao de conceitos
abstratos, realizacdo de célculos mentais, contagem, reconhecimento de padrdes,
resolucdo de problemas matematicos e compreensao dos diferentes campos de aplicagao

da matematica [19].
5. Trabalhos correlatos

5.1 Exemplos de aplicativos gamificados para o ensino de matematica e

outras areas do conhecimento

Nesta secao sera detalhado os aplicativos gamificados que sdo utilizados nos dias atuais:

e Plataforma SAM: E uma plataforma de aprendizado web, gamificada e

colaborativa voltada ao ensino da matematica para jovens e criangas portadoras
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de Sindrome de Down. Seus criadores, Antonio Lundgren e Zildomar Félix,
utilizam um mascote ¢ mostrou em seu artigo (Plataforma SAM: a gamificacao e
a colabora¢do em uma plataforma de aprendizagem para o ensino da matematica
em criangas portadoras de Sindrome de Down”) ter potencial e bons resultados
para o objetivo em que foi langado. Para chegar a tal resultado foram feitas
comparagoes de caracteristicas entre ele e outros dois jogos: o programa Somar e

a aplicacdo movel MathDS [14];

Figura 2: Protétipos de tela da plataforma S.A.M.
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Fonte: Artigo “S.A.M.: Uma plataforma gamificada de ensino da matematica

voltada a criangas com Sindrome de Down”, 2015 [22].

Multipli Minute: E um jogo que apresenta a tabuada ao contrario. Que permite
treina-la de forma divertida, fazendo com que o jogador raciocine e exercite sua
memoria. Considerado livre para todas as idades, foi desenvolvido pela empresa
Afiii - que cria produtos e servigos inovadores com diversos graus e niveis de

complexidade, combinando as dimensdes pedagdgica e ludica [4];

Figura 3: Telas do aplicativo de jogo Multipli Minute.
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Fonte: Afiii, Play Store - Multipli Minute, 2023.

e StudyGe: E um aplicativo que traz um quiz para ajuda-lo a lembrar a localizagdo
dos paises, suas capitais e bandeiras. O usuério ¢ recompensado pelas respostas
corretas ¢ pode competir com outros jogadores. Tendo em seu histérico de
alteragdes a primeira no dia 10 de margo de 2021. Desenvolvido pela Lev
Mitrofanov com indicagdo para criangas a partir de 4 anos de idade. Sua

classificagdo ¢ de 4.8 contando com 520 avaliagdes [4];

® Balloons: Desenvolvido por Samer Kassem ¢ um jogo que requer muito reflexo,
memorizacdo, estratégia e tomada de decisdo instantanea. O aplicativo € puzzle
de baldes para estimular movimentos 16gicos e treinar o raciocinio logico. Sua

classificagdo € livre para todos e sua ultima atualizagao foi no ano de 2015 [4];

e Rei da matematica: E um aplicativo que transforma o aprendizado da disciplina
em jogo e organiza cada tema em segdes que precisam ser vencidas. A
recompensa ¢ a evolugdo do seu personagem. Foi lancado no dia 22 de margo de
2013 pela Oddrobo Sofiware com indicagdo para criangas a partir de 4 anos de
idade. Contando com mais de 3 mil avaliagdes, em sua grande maioria com

feedbacks positivos [20];

Figura 4: Telas de jogo do aplicativo Rei da matematica.
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Fonte: Oddrobo Software AB, Play Store - Rei da matematica, 2023.

6. Metodologia utilizada no desenvolvimento do aplicativo

O jogo “Contando com diversdao” tem como objetivo ensinar matematica basica para
criancas com Sindrome de Down entre sete e quinze anos de idade, fazendo com que
esse ensino seja divertido, didatico e acessivel, adequando-se as necessidades conforme
a idade da crianca e seu progresso nos niveis do aplicativo, retornando feedbacks

constantes aos seus usuarios.

A metodologia empregada na concep¢do do aplicativo foi utilizar os insumos da
pesquisa exploratoria realizada acerca do tema, bem como a coleta da opinido das partes
interessadas e publico-alvo, como pais e educadores, por meio de questionario, com o
objetivo de elicitar e refinar os requisitos do sistema, visando implementar o jogo de
forma a entregar o maximo de valor no que diz respeito ao ensino de matematica para
criancas com deficiéncia intelectual, em especial Sindrome de Down. Dessa forma, foi
feita uma pesquisa bibliografica, buscando maior conhecimento sobre o assunto. Todas
as fontes de livros e artigos utilizados estdo identificados nas referéncias bibliograficas

deste artigo.

Jogos educacionais precisam ser muito bem projetados para causar engajamento, que €
um dos componentes fundamentais para atingir a eficiéncia educacional [16]. Uma das
formas de manter jogadores engajados ¢ por meio da experiéncia de fluxo, um estado de
completa imersdo e absor¢do numa atividade [10], também denominado como
Experiéncia Otima pela Teoria de Fluxo. O jogo Contando com Diversdo, é composto
por minigames, pequenos desafios individuais e em sequéncia que apresentam uma

pergunta ou problema matematico para o usuario responder.
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Para evitar os estados indesejaveis de tédio e ansiedade que tangenciam a experiéncia de
fluxo, abrangidos por Csikszentmihalyi [10], foi implementado um sistema de
dificuldade adaptativa por meio de perguntas de nivelamento no qual a quantidade de
acertos, bem como a dificuldade das questdes acertadas e erradas, inferem o nivel de
habilidade inicial do jogador para proporcionar a melhor experiéncia de usudrio possivel
de modo que a Experiéncia Otima seja favorecida e ndio sejam apresentadas questdes
muito faceis, causando tédio e desinteresse. ou muito dificeis, causando ansiedade,
sofrimento e aflicdo. As figuras 2, 3 , e 4 mostram perguntas de nivelamento dos niveis

facil, médio e dificil.

Figura 5. Nivelamento Facil

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6. Nivelamento Médio
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6. Nivelamento Dificil
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Fonte: elaborada pelos autores.

Segundo Wang [44], existem diversos tipos de sistemas de recompensa e estes podem

ser vistos como motivadores dos jogadores, sendo as Mensagens de Feedback, o tipo
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mais utilizado para conceder recompensas instantaneas. O feedback positivo instantaneo
que jogadores recebem apoOs completar agdes com sucesso tem o propdsito de criar
emocdes positivas e ndo ¢ limitado a jogos casuais [16]. Diversos estudos, como Reeves
et al. [26] e Bracken et al. [6] demonstram que elogios e criticismo gerados por
computador tém o poder de afetar as emogdes € o comportamento humano. Wang [44]
ainda descreve outros tipos de sistema de recompensa, como Recursos Coletaveis de
valor, como moedas e itens, e Conteudo Desbloqueavel. Jogadores tendem a empregar
bastante esfor¢o na coleta de recursos virtuais em jogos bem projetados Yee [46]. Ja no
caso do Conteudo Desbloquedvel, os mecanismos de desbloqueio sdo pensados para
manter a curiosidade do jogador sobre o que pode ser disponibilizado dentro do jogo no

futuro e para fazer os jogadores sentirem que sempre ha algo novo para conquistar Gee

[16].

O aplicativo Contando com Diversdo implementa os trés tipos de recompensa citados no

paragrafo anterior:

e Mensagem de Feedback: sempre que o usudrio resolve um minigame
corretamente, ¢ exibida uma tela com uma mensagem motivacional e
um elogio com o intuito de gerar refor¢o positivo por recompensa
instantanea;

o Recursos Coletdveis: quando o usudrio resolve corretamente um
minigame, ele ganha uma estrela. Estrelas sdo recompensas
quantificaveis e funcionam no jogo como moeda. O saldo de estrelas
pode ser visto na Loja;

e Conteudo Desbloqueavel: O jogo possui uma loja de itens virtuais
cosméticos que os jogadores podem desbloquear ao custo de estrelas.

Os itens da loja incluem novos mascotes e roupas para os mascotes.

E esperado que o sistema de recompensas do aplicativo proposto neste trabalho
contribua para criar um ambiente de jogo motivador, divertido e com alto fator de
replay, fazendo com que os jogadores joguem varias vezes para coletar itens e
desbloquear contetido. Embora o objetivo principal de um serious game seja fornecer
um beneficio funcional em vez de entreter o jogador, o prazer ¢ um componente crucial
nesse processo, uma vez que jogos sérios divertidos e agradaveis proporcionam um
melhor resultado funcional Noemi e Pelasos [25, 27] e tém um maior fator replay

Giannakkos [9].
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Até entdo nesta secdo foram citadas referéncias utilizadas para conceber o aplicativo
“Contando com Diversao” no que diz respeito principalmente a game-design, mas para
concebé-lo como uma ferramenta de ensino adaptativa para criangas com Sindrome de
Down, as contribui¢des do artigo Identificagdo, Analise e Prioriza¢do de Requisitos de
Aplicagoes Gamificadas para Apoio ao Ensino de Criangas com Sindrome de Down
[36], foram fundamentais para a idealizacdo das telas e navegabilidade do sistema de

forma acessivel e inclusiva.

Vérios dos requisitos apresentados no trabalho citado foram implementados no
aplicativo, em especial os requisitos de interface e navegagdao, a exemplo de: “Usar
cores e escalas (tamanhos) diferentes para destacar palavras importantes em
sentencas/frases” e “Utilizar palavras estilizadas com elementos graficos destacados,
tais como: estrelas no fundo, setas, elementos coloridos”. Na figura 5, pode-se observar
uma tela do jogo Contando com Diversao, onde foram incorporados os elementos
citados ao destacar em negrito e em tom de vermelho o termo chave da sentenca como
recurso de acessibilidade a fim de favorecer uma melhor compreensao da pergunta. Na
figura 6, ¢ mostrada a implementacdo do requisito “Dar recompensas e elogiar os
jogadores sempre que eles terminarem alguma atividade.”. Na tela da figura 7, sdo
implementados os requisitos “Criar um sistema monetério que permita que os jogadores
recebam dinheiro ficticio dentro da aplicacdo e possam comprar itens para customizar
seus avatares.” e “Criar uma loja dentro do proprio aplicativo que possibilite aos

jogadores gastarem o dinheiro recebido nas missdes/atividades.”

Figura 8. Palavra destacada em pergunta
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 9. Feedback e Recompensa
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 10. Loja

40




Fonte: elaborada pelos autores.

6.1 Pré-avaliacao

Para complementar o conjunto de conhecimentos adquirido na pesquisa, foram feitos
contatos com a instituicio APAE de Salvador e com as maes que frequentam essa
institui¢dao a fim de ampliar, enriquecer e validar o trabalho aqui apresentado, foi criado
um formulério, onde foi disponibilizado para coleta de informag¢des de maes ou pais de
criangas com Sindrome de Down. Esse formulario foi acessado por 14 maes, onde
foram registradas informacdes relevantes que foram usadas como suporte para o

segmento do desenvolvimento do jogo.

O retorno por parte dos educadores foi bastante positivo, eles acharam a ideia muito
interessante e at¢ inovadora. Comentaram bastante sobre acreditar que a gamificacdo
traz muito beneficio para as criangas com Sindrome de Down, e exatamente por iSso
acharam a iniciativa tdo boa assim. Todos parabenizaram demais a equipe como um
todo, pela atitude, pelo projeto e pelo desenvolvimento em que ele se encontra. Esperam

que a implementac¢ao ajude e auxilie nao sé as criangas mas também suas maes.

Foi apresentado o projeto e enviado o protdtipo para avaliagdo dos profissionais. O
primeiro a trazer um retorno sobre o projeto foi Emmerson de Aratjo, que trabalha com
criancas com SD hé alguns anos e uma de suas especializagdes ¢ a informatica
educativa. Ele sempre costuma jogar antes de apresentar o jogo ou softwares para seus

educandos e pessoas que atende no individual, como o software nao foi concluido ele
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analisou as telas prototipadas. Sua primeira observagdo ¢ voltada para a cor das telas,
lilas claro, ele afirma que ¢ uma cor que acalma “mas para um software ou aplicativo
essa cor acaba impedindo que acessem os contetidos a olho nu, de uma forma mais
objetiva, eu creio que uma cor mais escura até o proprio lilds mais escuro funcionaria
melhor”. Seu comentario estd voltado para a preocupacdo e inclusdo de criangas com
baixa visdo, o que acabaria dificultando o aprendizado. A ideia de um animalzinho,
neste caso o polvo, ganhou pontos positivos por oferecer ao inconsciente um tom de
possibilidades por meio de seus tentdculos. Emmerson também percebe e cita que as
cores muito misturadas em algumas telas pode ser algo a se alterar, pois, com seus
educandos, ele nota que elas se sentem mais a vontade e o retorno € mais positivo

quando as 'telas/jogos' sao mais neutros e praticos.

Elisangela Cardoso ¢ professora do AEE (Atendimento Educacional Especializado) e
também comentou sobre o prototipo. Ela comentou que logo na primeira tela o game
parece ser de facil acesso, comenta que “alunos com deficiéncia intelectual que ja
possuem habilidades de calculo mental simples de adi¢ao, ou com suporte de um adulto
do lado realizando leitura e mediando o processo”. Voltando o game para area que mais
atua, alunos com deficiéncia intelectual, ela sente a necessidade de que as criangas
aprendam cdalculo mental, leitura e escrita. Uma de suas sugestdes € que o game
“poderia iniciar com um jogo da memoria de cores e/ou de nimeros e aos poucos mudar
de fase e aumentar o grau de dificuldade. Tipo somar ganhos”. A segunda de suas
sugestoes ¢ implementar dudio nas telas de pontos ganhos: “vocé€ marcou ponto, mudou
de fase, parabéns!”, citando como um refor¢o positivo, como diz Skinner. Sua terceira
sugestdo ¢ que palavras que vao trazer retorno satisfatdrio para as criangas como
‘parabéns, voc€ ganhou!’ seja escrita em caixa alta. Sua quarta sugestdo ¢ criar um
clima mais desafiador para a crianca: ao invés de fornecer a resposta correta apos a
crianga errar, ¢ d4 oportunidades para a crianga refletir e realizar testes sobre o assunto.
Sua quinta e ultima sugestdo € que seria mais pratico se existisse um menu ou alguma

forma de mudanga de jogos.

Elisangela reforga que na sua pratica pedagogica de AEE percebe que pouquissimos dos
seus alunos sabem ler ou escrever em letras cursivas, sdo adeptos a letra bastdo. Da
mesma forma que o Emmerson, Elisangela reforca que a utilizagdo de dudio durante
todas as telas ¢ essencial para que criangas com dificuldade de interpretagdao de texto e

alunos que ainda ndo estdo alfabetizados possam jogar.
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Tathiana Sanches tem sua graduagdo em padagogia, curso do Magisterio, graduacao em
Letras com Espanhol e duas pos graduacdes sendo uma em Psicopedagogia com Enfase
em Educagdo Especial e outra em Atendimento Escolar Especializado, atua hoje como
professora na Educacdo Infantil na Rede Publica Municipal com vinculo efetivo nas
cidades de Petrolina, Pernambuco e Alagoinhas, também ja atuou no AEE, fez algumas
consideragdes importantes sobre o protdtipo desenvolvido, ela relatou que gostou
bastante do jogo, que as cores escolhidas para o design do jogo foram muito bem
pensadas pois ndo cansam visualmente, fazendo com que o amarelo contraste bastante
com o lilas que foi aplicado no fundo, falou da importancia de ter dudios nas etapas,
atravpois, as criancas com Sindrome de Down, na maioria das vezes possuem
deficiéncia intelectual e acabam tendo grandes dificuldades com a leitura, entdo o audio
¢ de extrema importancia nas perguntas, nos incentivos, com as frases negativas quando
o usuario do jogo vier a errar alguma das perguntas propostas, deu como sugestdo o
exemplo de ser uma voz adequada para o publico, como as vozes dos personagens de
desenhos animados, ja que a interacdo no aplicativo fica entre o usuario € o mascote que
¢ o polvo. Tathiana ressaltou que o aplicativo ¢ muito til para a drea de educagdo, pois
¢ compreensivel o avanco da tecnologia e as recompensas que estdo sendo geradas por
meio desse crescimento, pois a tecnologia passou a ser uma grande aliada para o ensino
de criangas, principalmente de criancas que necessitam de aten¢ao maior, que sao as
criancas que apresentam algum tipo de deficiéncia. Finalizou suas observacdes
informando que faria o uso do material que a foi disponibilizado para anélise e aplicaria
nos seus alunos, pois acredita que trara muitos impactos positivos na vida das criancas

no ambito educacional.

Marcele Dias ¢ pedagoga, psicopedagoga, neuropsicopedagoga e especialista em
Educagao especial e inclusiva. Marcele ressaltou, por meio de suas observacdes a
respeito do projeto e protdtipo, que as letras das telas estavam pequenas para criangas

com SD, assim como também sugeriu que o fundo lilas fosse em um tom mais frio.

No contato com as maes, foi aplicado um questionario para identificar a percepg¢do delas

sobre seus filhos. As informagdes coletadas seguem abaixo.
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Qual a idade de seu filho (a)?
13 respostas

@® 7 anos
@® 8 anos
@ 9 anos
@® 10 anos
@ 11 anos

@® 12 anos
@® 13 anos
® 14 anos
@ 15 anos

Grafico 1 - Idade da crianga com SD

No grafico 1 coletamos a idade das criangas de acordo com a proposta do projeto
apresentado, de sete a quinze anos de idade. E perceptivel que a maioria das mées que
responderam o questionario tem filhos com 10, 7 e 15 anos. Algumas das entrevistadas

ndo informaram a idade de seu filho(a).

Seu filho conhece bem os nimeros?
14 respostas

@ N3o conhece

@ Sim, conhece o basico

@ Sim, conhece Intermediario
@ Sim, conhece bastante

Grafico 2 - Conhecimento dos niimeros

No grafico 2 temos as informagdes sobre a afinidade das criangas com os nimeros/
matematica, onde tem-se que mais de 85% dos pais que responderam alegam que os
filhos conhecem o bdsico quanto aos numeros e 14% ndao conhecem. Em uma das
perguntas do questiondrio foi perguntado até que niimero a crianca sabe contar, as
respostas variaram entre 3, 10, 20, 30 e 100. Uma tinica mae respondeu que seu filho (a)

sabe contar até¢ 100 enquanto 6 pessoas alegam que seu filho sabe contar até 10.
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Como vocé avalia o desempenho do seu filho (a) com sindrome de Down na disciplina de

matematica?
14 respostas

@® Ruim
@® Bom
@ Regular

m @ Otimo

Grafico 3 - Desempenho da crianca, em matematica, aos olhos dos seus pais.

No grafico 3 observamos as informagdes sobre a avaliagdo dos proprios pais quanto a
seu filho na disciplina de matematica, 57% deles avaliam o desempenho como regular e
28% como ruim. Levando em considera¢do outras perguntas abertas, as maes afirmaram
também que os filhos tém dificuldade de conhecer os numerais e ndo conseguem fazer

contas matematicas como soma, subtragdo, multiplicagdo e divisao.

Vocé acha que o uso de um aplicativo de jogos matematicos pode ajudar a melhorar a autoestima

e a confianga das criangas com sindrome de Down em relagéo a essa disciplina?
14 respostas

@® Sim
® Nio

Grafico 4 - Avaliagdo para saber a opinido sobre aplicativos de jogos matematicos.

No gréafico 4 a coleta das informacgdes nos tras que mais de 85% dos pais apostam que
sim, os aplicativos de jogos matematicos ajudam a melhorar a autoestima e confianca
das criangas com relacdo a disciplina. Quando perguntadas sobre ja usar ou ter usado

algum tipo de gamificacdo para ajudar o ensino, metade das entrevistadas dizem ja ter
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usado ou utiliza, enquanto a outra metade nao.

Vocé acredita que a gamificagdo pode ser uma ferramenta Util para tornar o ensino da matematica

mais atrativo e eficaz para essas criangas?
14 respostas

® Sim
® Nzo

o

92,9%

Grafico 5 - Opinido sobre a gamificagao.

No grafico 5 a grande maioria das maes (93%) acreditam que a gamificacao pode ser ttil
para tornar o ensino de matematica mais atrativo para a crianga, contra 7% que dizem

preferir os livros e métodos tradicionais de ensino nas escolas e dentro de casa.

Dessa forma, no desenvolvimento do aplicativo buscamos abordagens adaptativas ao
ensino de cada crianga, de acordo com suas habilidades nos niveis especificados: Facil,
Meédio e Dificil. A avaliagdo de nivelamentos € feita a partir da geracdo de perguntas em
diferentes niveis de dificuldades, tendo o resultado baseado na quantidade de respostas

acertadas.

As perguntas sdo feitas com base em historias para que as criangas tenham uma
experiéncia melhor no aprendizado. Além disso, a concepcdo do aplicativo também

inclui:
1. Feedbacks e incentivos instantianeos;
2. Niveis compostos por vinte, trinta e quarenta perguntas;

3. Intervalos regulares para para pausas, ajudando a manter o foco e a atencao

durante o jogo;

4. Oferta de recompensas por acertos consecutivos buscando a manuten¢ao do foco




no incentivo a progressao nos niveis.

Com base na pesquisa realizada foi possivel observar, por meio das respostas que
agregam maior valor para o aplicativo proposto, que muitas das entrevistadas nao
conhecem profundamente a gamificagdo mas acreditam que as criancas podem se
beneficiar do uso de aplicativos gamificados voltados para a educagdo. Algumas das
entrevistas ainda citam que os beneficios podem ser conquistados por meio de jogos
coloridos, ludicos, interativos ¢ com imagens. Considerando tudo que foi visto no
questiondrio e nas pesquisas bibliograficas foi definido o escopo do projeto conforme

segue.

6.2 Escopo do projeto de desenvolvimento

O aplicativo foi desenvolvido com a identificagdo preliminar apenas da idade e o nome
do crianga, ndo havera uma autenticacao com login. A informag¢ao da idade ¢ importante
para direcionar as atividades que serdo apresentadas e o nome da crianga para

personalizar a interagdo entre o jogo € a crianga.

Depois de avangar nessa etapa, uma tela de nivelamento de habilidades sera exibida
contendo dez questdes com histdrias e perguntas apresentadas em ordem aleatdria, que

seguem em niveis que irdo de faceis a dificeis sobre assuntos de matematica basica.

Se a crianca acertar mais questdes faceis, o jogo vai direcionar perguntas com um maior
nivel de dificuldade sobre as questdes com acertos, caso contrario, ird direcionar em
perguntas com base nas habilidades que a crianca precisa desenvolver. Essas habilidades

sdo identificadas de acordo com as respostas erradas.

Serao definidos trés niveis, o basico, médio e avancado, os niveis serdo compostos de
vinte, trinta e quarenta perguntas respectivamente, a cada resposta correta ¢ gerado um
feedback positivo, se a resposta for errada, também serd gerado um feedback de

incentivo.

Caso a crianga seja direcionada para o nivel basico, serdo elaboradas perguntas simples
sobre soma e subtragdo, a partir de historinhas independentes a cada pergunta. Se a
crianca conseguir acertar quinze perguntas, seu prémio sera desbloqueado, seus pontos
serdo contabilizados e seu feedback serd retornado com uma mensagem informando que
ele acabou de avancar para o proximo nivel. Todos os niveis terdo as mesmas

caracteristicas em termos de mecanica de jogo, o que altera é a quantidade de perguntas,
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a complexidade e os assuntos abordados.

No nivel médio serdo trinta perguntas com assuntos voltados para subtragcdo, adicdo e
multiplicagdo, sendo que a crianca deve acertar pelo menos vinte e cinco perguntas para

que possa passar para o proximo nivel.

No nivel dificil serdo quarenta perguntas, permitindo que a crianga conclua este nivel
com trinta e cinco perguntas acertadas, os assuntos abordados serdo subtracdo, adicao,
multiplicacdo e divisdo, apos concluir essas fases, serdo geradas perguntas bonus com

assuntos mais avancados da matematica, por exemplo, expressdes matematicas simples.

A cada 10 perguntas o aplicativo ird retornar uma mensagem informando que sera
necessario fazer uma pausa. Antes de cada pergunta, o aplicativo ird repetir a
identificacdo dos simbolos que serdo utilizados ao decorrer dos niveis, assim como os

numeros de um a dez.

As perguntas podem ser misturadas utilizando operacdes de soma e subtragdo,

multiplicagdo e divisdao, dentre outras possibilidades.

As mecanicas apresentadas no jogo que serdo utilizadas para o ensino da matematica
para criancas com Sindrome de Down, com o proposito de tornar o processo de
aprendizado mais envolvente e eficiente, sao os niveis de dificuldades evolutivos,
feedbacks imediatos, pontuacdo e compensar por progresso, desafios e estratégias
apresentadas, entre outras mecanicas. O objetivo ¢ utilizar essas mecanicas de jogo para
criar uma experiéncia de aprendizado mais engajadora e motivadora para as criancas

com Sindrome de Down.
6.3 Requisitos e Funcionalidades do aplicativo

A coleta de requisitos ¢ um dos papéis mais importantes na etapa de um projeto, pois,
conforme Mendonga, “é o inicio para toda a atividade de desenvolvimento de um
software. O analista faz as primeiras reunides com os clientes e/ou usuarios para

conhecer as funcionalidades do sistema que sera desenvolvido™ [11].

Segundo Figueiredo [15], temos as seguintes descri¢cdes para os requisitos funcionais e

nao funcionais, como sao conhecidos:

“Os requisitos funcionais descrevem explicitamente as funcionalidades e
servigos do sistema. Ele documenta como o sistema deve reagir a entradas

especificas, como deve se comportar em determinadas situagdes € o que o
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sistema nao deve fazer (...).

Os requisitos ndo funcionais definem propriedades e restricdes do sistema.
Podem ser do sistema todo ou de partes do sistema. Eles podem ser mais

criticos que requisitos funcionais.” [15].

6.3.1 Requisitos Funcionais

O usudrio deve poder informar a idade e o nome da crianga;

O sistema deve realizar a nivelacdo das habilidades da crianga com base nas

respostas dadas;

As questdes devem ser apresentadas em niveis mistos, de facil a dificil na nivelagao;
Cada pergunta deve ser acompanhada por uma histoéria interligada;

O sistema deve gerar feedbacks positivos e incentivar as respostas dadas;

O usuario deve poder pausar o jogo a cada 10 perguntas;

As perguntas devem ser misturadas com diferentes operacdes matematicas;

Devem ser definidos trés niveis (basico, médio e avangado) com diferentes

quantidades de perguntas;

A crianga deve poder avancar para o proximo nivel se acertar um nimero minimo de

perguntas;
O sistema deve gerar perguntas bonus com assuntos mais avangados da matematica.

Figura 11: Diagrama de caso de uso - Requisitos Funcionais
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Gerar perguntas

Apresentar as bénus
guestdes em
niveis mistos, na

nivelagao

Pausar o jogo a
cada 10 perguntas

Gerar feedbacks
positivos

Informar a
idade e nome

Realizar
nivelacao das
habilidades da

Usuario .:!'iani;a

Avancar para o proximo
nivel a0 acertar um
namero minimo de

perguntas are

Exibir historia
interligada a
cada pergunta

Apresentar 3
niveis de
perguntas

Apresentar diferentes
operacbes
matematicas

Fonte: elaborada pelos autores.

6.3.2 Requisitos ndo Funcionais

e O sistema deve ser acessivel para criangas com Sindrome de Down;
e O sistema deve possuir uma interface amigavel e facil de usar;

e O sistema deve ser adaptavel, ajustando automaticamente o nivel de dificuldade de

acordo com as respostas dadas pela crianga;
e O sistema deve ser rapido e responsivo;
e O sistema deve ser seguro € nao coletar dados desnecessarios;

e O sistema deve funcionar em dispositivos moveis (celulares e tablets).




Figura 12: Diagrama de caso de uso - Requisitos Nao Funcionais

Deve possuir uma
interface amigavel e
facil de usar

Deve ser acessivel para
criangas com SD

Deve funcionar
em dispositivos
maveis

Software
Deve ser rapido
£ responsivo

Deve ser adaptavel, ajustando
automaticamente o nivel de
dificuldade de acordo com as
respostas dadas pela crianga

Deve ser sequro e
nao coletar dados
fdesnecessarios

Fonte: elaborada pelos autores.

6.4 Fases e desafios do jogo
Fases do jogo:
« Etapa de cadastro: informacao da idade e nome da crianca;

» Tela de nivelagao de habilidades: dez questdes misturadas de facil a dificil com

assuntos da matematica basica;
» Trés niveis: basico, médio e avanc¢ado;
* Cada nivel é composto de 20, 30 e 40 perguntas, respectivamente;

» Perguntas bonus com assuntos mais avangados da matematica apos concluir as

fases;

* Identificagdo dos simbolos que serdo utilizados ao decorrer dos niveis e dos

nimeros de um a dez antes de cada pergunta.
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Desafios do jogo:

 Dificuldades relacionadas ao ensino da matematica que as criangas com
Sindrome de Down apresentam, tais como memoria de curto prazo, raciocinio

logico, foco e atengdo;

» Utilizacdo de repeticdo, associacdo de imagens e problemas logicos para

trabalhar a memoria curta;

 Utilizacdo de questdes que trabalham a estratégia da crianga para aplicar o

raciocinio légico;

» Gerenciamento do foco e aten¢ao com feedbacks positivos para ajudar a manter

a motivacdo durante o jogo;
* Adequacgdo dos feedbacks conforme a idade e habilidades da crianga;

» Nivelagdo de habilidades com questdes misturadas de facil a dificil para adequar

0 jogo as habilidades da crianca;

» Foco em perguntas com base nas habilidades que estdo em falta na crianca de

acordo com as respostas para melhorar o desempenho;

 Pausas a cada 10 perguntas para prevenir cansago ou sobrecarga mental.
6.5 Prototipo

Com base nos requisitos levantados, foi elaborado um protétipo do aplicativo “Contando
com diversdao” a de ser validado junto ao educadores da APAE, utilizando a ferramenta
Figma', um editor grafico de vetor e prototipagem de projetos de design baseado
principalmente no navegador web. Posteriormente, com base nesse prototipo, foi
desenvolvido o aplicativo do jogo, utilizando React Native, um framework para
desenvolvimento de aplicativos mobile. O link para o repositério do cddigo no Github
pode ser encontrado na se¢do de apéndice deste trabalho. Na figura 8 apresentada a
seguir, observa-se a tela inicial do prototipo, solicitando a idade e nome da crianga que

esta executando o jogo.

! Link do protétipo: https:/www.figma.com/file/SpEWLgAvby8ceTplicgYq3/Untitled?node-id=0-1&t=1ESpIZ9zTsedpuCW-0
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Figura 13. Tela inicial do Protétipo

Clique aqui para comegar 3

Cligue para saber como jogar (]

Fonte: elaborada pelos autores.

Tela inicial, contendo dois botdes, um d4 inicio ao jogo e o outro informa as instrugcdes do jogo. Os

botdes contém dudio para deixar o jogo mais acessivel.
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Figura 14. Tela de informacdes do usuario

014, ew sou o tony!

Gostaria de te conhecer melhor, me conta
\ seu nome e qual a suaidade? y
P Juntos, embarcaremaos em uma aventura

muito legal!

Digite

Qual asuaidade ?

l

Fonte: elaborada pelos autores.

O objetivo da informagdo solicitada sobre a idade da crianga, ¢ ajustar as questdes para que sejam

adequadas a crianga que esta executando o jogo.




Figura 15. Tela de informacgdes sobre o jogo

SOBRE O JOGO:

. Inicialmente precisamos da informagao
da idade e nome da cri

. Apos a fase de cadastro temos a tela de

nivelagéo de habilidades: dez questoes

dificil com

da nivel @ composto de 20, 30 e 40
perguntas, respectivamente;
. Apas acncl das fases do jogo
temos algumas prguntas bénus com
Is avangados da

Inicio

Fonte: elaborada pelos autores.

Informacdes sobre o jogo e pontos iniciais.




Figura 16. Tela de nivelamento 1

Fonte: elaborada pelos autores.
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Perguntas aleatorias do nivelamento.

Figura 17. Tela de nivelamento 2

Muito bem, vocé foi
incrivel, vamos

continuar

" Vock ganhouw wma estrela de
presente!l!
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Fonte: elaborada pelos autores.

Mensagem de incentivo ao usuario.

Figura 18. Tela de nivelamento 3

Quanto g1 +17?

N\

—

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatdrias do nivelamento.
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Figura 19. Tela de nivelamento 4

Togue na
bolinha onde
tem 4 magas

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatérias do nivelamento.
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Figura 20. Tela de nivelamento 5

Jodo tem & figurinhas e Pedro

tem & figurinhas. Quantas

figurinhas eles tém juntos?
™

2 an

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatorias do nivelamento.
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Figura 21. Tela de nivelamento 6

Um saco de balas tem 30 balas. Cada

crianga deve receber 2 balas.

Quantas criangas podem ser

atendidas com esse saco de balas?

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatérias do nivelamento.
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Figura 22. Tela de nivelamento 7

Quanto é 8:27

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatorias do nivelamento.
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Figura 23. Tela de nivelamento 8

Qual desenho representa

o nimero que vem depois
do 67

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatérias do nivelamento.
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Figura 24. Tela de nivelamento 9

Se um bolo é dividido em 6 fatias
e vocé come 2. Qual desenho
representa o numero de fatias

que sobraram?

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatorias do nivelamento.
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Figura 25. Tela de nivelamento 10

CQual o simbolo da

subtragao?

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatorias do nivelamento.
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Figura 26. Tela de nivelamento 11

Quantoe 30 - 10?7

Fonte: elaborada pelos autores.

Perguntas aleatérias do nivelamento.
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Figura 27. Tela de nivelamento 12

UFAAA! Hora de descansar um
pouquinhe, vocé esta indo muita bemn!
Vou deixar uma curiosidade aqui para

vocé ler!!

A divisdo @ importante para para dividir um conjunto de
objetos em partes iguais, para determinar quantas vezes um
nimero cabe em outro, para calcular médias e para resolver

problemas de proporgao.

Fonte: elaborada pelos autores.

Tela para lembrar que precisa descansar um pouco depois de algumas perguntas.
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Figura 28. Tela de nivelamento 13

E vocd segue de
parabéns!!!

" Vocé ganhou uma estrela de
presente!!!

Fonte: elaborada pelos autores.

Tela de conclusdo de nivel.
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7.0 Metodologia utilizada na avaliaciio do aplicativo

7.1 Participantes da avaliaciao

Duas meninas com seus respectivos 10 anos de idade participaram da avaliacdo do

aplicativo.
7.2 Procedimentos de avaliacao

Foi levado em consideragdo a idade em que as criangas com SD possuem, o quao bem
elas sabem ler, escrever e sua familiaridade com aparelhos tecnologicos (celular, tablet,

notebook). Assim como as séries em que se encontram na escola.
7.3 Resultados da avaliaciao

O software ndo foi testado pois ndo terminou sua implementacdo, ndo sendo possivel
coletar informagdes relevantes quanto a melhora no desenvolvimento educacional das
criangas em questdo. As analises foram realizadas a partir do protdtipo funcional e foi
levado em consideragdao as observagdes do comportamento das criangas submetidas ao
experimento. Foram feitas perguntas gerais sobre as imagens, o texto e as cores. Assim
como as respostas assertivas para perguntas especificas. Perguntas essas selecionadas

levando em considerag¢dao a idade e o desenvolvimento escolar.

1% crianca submetida:

e Idade: 10 anos;

e Principais dificuldades: Nao alfabetizada, dificuldade em desenvolver as contas,
dificuldades em gravar simbolos de matemadtica, dificuldade em concentragdo,
problemas na dicg¢ao;

e Teste de aplicativo: Acompanhada pela mae.

Tabela 1: Resultados gerados a partir da analise do jogo pela 1? crianca.
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Avaliacao

Status

Observacoes

Cor do aplicativo

Otimo

N3o deixou as vistas cansadas.

Nivel de concentracao

Otimo

As figuras, as imagens e os tons
coloridos trouxeram a facilidade
de concentracdo, que aconteceu
de forma répida.

Clareza nas perguntas

Bom

N3ao teve dificuldade em entender
0 que se era perguntado no
aplicativo.

Dificuldade nas respostas

Regular

Dificuldade em algumas
perguntas do nivel mais avancado

Animacao

Otimo

Se empolgava com cada acerto e
se sentia confortdvel para
continuar no jogo e adquirir mais
estrelas.

Imagens do aplicativo

Otimo

Chamou atencao cada detalhe que
surgia na tela, despertando a
curiosidade da crianca.

Associagdo com rotinas

Otimo

Associagdo entre as frutas com as
que sdo ingeridas durante o dia a
dia.

o Feedback da mae da 1° crianca:

A mae da primeira crianga, relatou que, sua maior dificuldade com ela ¢ a

concentragdo, durante o experimento pode notar que a filha ficou conectada com o

aplicativo e obteve respostas de forma precisa, a cor do jogo, segundo a mesma

também, as figuras e a interagdo entre o mascote do aplicativo que ¢ o polvo e o

usuario ¢ uma forma muito intuitiva de o trazer para o mundo dos numeros, ela notou

que o comportamento da filha perante o jogo foi muito positivo, visto que, ela precisa

fazer exercicios de repeticao com sua filha para conseguir alcangar certos objetivos no

momento do ensino o que foi diferente, com a gamifica¢do voltada para a matematica,

ela sentiu que a filha se concentrou, se divertiu e pdde absorver conteidos que sdo

importantes para seu desenvolvimento, tanto em questdes de aprendizado tanto nas

questdes cognitivas.




2% crianca submetida:

e Idade: 10 anos;
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e Principais dificuldades: Dificuldade em desenvolver as contas, onde s6 consegue

realizar as contas de soma, com muito esforgo, dificuldade em concentragao,

problemas na visao;

e Teste de aplicativo: Acompanhada pela mae.

Tabela 2 : Resultados gerados a partir da analise do jogo pela 2% crianca.

Avaliacao

Status

Observacoes

Cor do aplicativo

Otimo

N3o deixou as vistas cansadas.

Nivel de concentracao

Otimo

Ficou totalmente focada e
disposta a seguir nas perguntas
que foram propostas na aplicacao.

Clareza nas perguntas

Otimo

N3do teve dificuldade em entender
0 que se era perguntado no
aplicativo.

Dificuldade nas respostas

Bom

Nao apresentou dificuldade nas
respostas, e se esfor¢ou para
alcangar as respostas.

Animacao

Otimo

Ficou animada com as questdes
das estrelas que colecionava cada
vez que acertava as perguntas.

Imagens do aplicativo

Otimo

Se sentiu atraida pelas imagens
que existiam no aplicativo e
sinalizava para a mae as suas
preferidas.

Associacdo com rotinas

Bom

Fez associacdes em algumas telas
com o que convive durante o dia.

e Feedback da mae da 2° crianca:

A mae da segunda crianga relatou que se sentiu muito confortavel ao acompanhar a

filha durante o jogo, detalhe que chamou a sua atencao, pois ela tem dificuldade de se

concentrar quando a mae tenta ensind-la por meios de caderno e caneta que se torna

algo um tanto custoso. A mae afirma que a sua filha gostou muito do jogo e ficou

animada, ela ressaltou que a parte de maior importancia foi em questdo as cores do




aplicativo, ja que a filha tem uma certa dificuldade na visdo e percebeu que a crianga
ndo ficou com a cansago visual, nem olhos lacrimejando o que fez ela ficar muito

tempo concentrada no jogo.

7.4 Limitacoes

Uma das limitacdes se deu pelo software ndo estar pronto a tempo para ser de fato
testado, além da necessidade de uma possivel comparagdo da avaliagdo do game em

criangas que nao possuem a Sindrome de Down.

8. Consideracoes Finais

A avaliacdo do protétipo do aplicativo contou com a participagdo de 8 pessoas, sendo:
maes, profissionais de saude, profissionais do ambito educacional e criancas com
Sindrome de Down. O feedback gerado por meio de toda a analise ¢ que alguns
elementos precisam ser modificadas para que a crianga possa ter maior desenvoltura
com 0 jogo, como nos quesitos: aumento de tamanho das letras, cores mais fortes no
fundo da tela, textos em caixa alta, permitir que a crianga tente responder mais vezes a

mesma pergunta antes de mostrar a correta;

O software nao foi testado pois ndo terminou sua implementacdo a tempo para que
houvesse avaliagdes, ndo sendo possivel coletar informagdes relevantes quanto a

melhora no desenvolvimento educacional das criangas em questao.

Ao longo do desenvolvimento da aplicacdo, foram encontradas algumas dificuldades
pela equipe. Uma das principais questdes foi a adaptacdo do funcionamento do jogo,
especialmente em relagdo a logica a ser aplicada. Era necessdrio encontrar uma
abordagem que permitisse unir todos os requisitos necessarios para suprir o desejo das

criancas de aprenderem matematica de forma pratica e divertida.

Outro desafio foi conseguir nivelar cada etapa do jogo de acordo com as habilidades e
progresso de cada crianca. Era essencial encontrar um equilibrio entre desafio e
acessibilidade, de modo a garantir que o jogo fosse estimulante o suficiente para
motivar o aprendizado, mas ao mesmo tempo ndo se tornasse frustrante ou

desencorajadora.

Além disso, a equipe também enfrentou a dificuldade de tornar o jogo mais intuitivo,
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buscando meios de tornar as interagdes e as instrugdes claras e compreensiveis para as
criangas. Isso exigiu um trabalho cuidadoso na inferface do usuario, na selecdo de cores,
icones e elementos visuais adequados, de forma a facilitar a compreensao dos conceitos

matematicos abordados.

Em resumo, o desenvolvimento da aplicacdo enfrentou desafios relacionados a
adaptagdo da logica do jogo, a criagdo de um sistema de nivelamento adequado e a
busca por uma interface intuitiva. Superar essas dificuldades foi fundamental para
garantir que o jogo atendesse as necessidades das criangas, proporcionando uma

experiéncia de aprendizado eficaz e agradavel.

Cumprindo com o que foi estipulado como objetivo, esse TCC apresenta o passo a
passo para criacdo do aplicativo gamificado, a descricdo de toda a pesquisa exploratéria

e aplicada.
8.1 Contribuic¢des do trabalho para a area

E de suma importancia que se realize pesquisas que abordem o tema acessibilidade em
software, visto que tecnologia e vida humana sao cada vez mais conceitos indissociaveis
e as pessoas com algum tipo de deficiéncia ndo podem ser deixadas para tras na era de
revolugdo tecnoldgica em que se vive, em especial na area da educagdo. Esse trabalho
contribui para a area de Engenharia de Software a medida que descreve o processo de
desenvolvimento de uma aplicacdo mobile gamificada voltada para o ensino de criangas
com deficiéncia intelectual, desde a elicitacdo de requisitos até o teste de validacao do
usuario via versao prototipo. Acreditamos que através da analise qualitativa realizada,
essa pesquisa pode refinar o entendimento da comunidade que estuda e compde a
industria de software sobre o que ¢ desenvolver sofiware acessivel e gamificado para
criangas com Sindrome de Down, tornando possivel entregar aplicagdes com alto valor

agregado para esse publico e contribuir com a realizagao de trabalhos futuros.

A contribuigdo desta monografia ndo se restringe a Engenharia de Software, mas se
expande para a area educacional da matematica na busca pela igualdade entre criancas
com e sem Sindrome de Down (SD), que se manifesta em todo o trabalho por meio dos
testes e funcionalidades implementados no software com o objetivo de reduzir as
dificuldades especificas no ensino de matemadtica das criancas com SD. Além disso,
apesar das limitagdes citadas na secdo anterior, foi possivel validar que as criangas com

SD submetidas ao uso do prototipo se mantiveram extremamente engajadas durante o
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processo de aprendizagem ludico de matematica, e que os elementos de jogos
empregados no aplicativo, como feedback constante, mascotes e bonus quantificavel,
cumpriram o papel esperado de motivar o usudrio e conectd-lo com o processo de
aprendizagem de forma mais eficaz que os métodos tradicionais, o que ¢ um forte
indicio do potencial da gamificagdio no ensino as criangas com essa deficiéncia

intelectual.

Jogos podem ter uma maior flexibilizagdo com relacdo as necessidades individuais de
uma crianga, podendo ofertar um espaco mais personalizado e operativo para essas
criancas dentro e fora da sala de aula, mas sempre com o auxilio de um responsavel ou
educador. De acordo com Maria Antonieta Voivodic, € essencial que a escola seja um
ambiente inclusivo e acolhedor, valorizando as diferencas e as habilidades de cada
crianca. A familia deve participar ativamente desse processo, contribuindo com
informacdes sobre a crianca ¢ colaborando nas decisOes relacionadas ao seu
desenvolvimento. Além disso, ¢ necessario que a sociedade seja sensibilizada quanto a
importancia da inclusdo, promovendo a inclusdo social e profissional de pessoas com

Sindrome de Down e outras deficiéncias [43].
8.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Durante o experimento, concluimos que seria necessario realizar a aplicagdo com um
nimero maior de criangas com Sindrome de Down, a fim de obter resultados mais
abrangentes e representativos, nao apenas trazendo uma analise qualitativa da pesquisa.
A inclusdo de um maior nimero de participantes permitiria uma analise mais precisa
dos beneficios e desafios enfrentados pelas criancas durante a utilizacdo do jogo.
Portanto, h4 espago para a realizacdo de pesquisas de viés quantitativo com um maior
numero de individuos e validagdo das hipdteses por meio de notagao matematica, a fim
de conferir alta confiabilidade aos dados ¢ maior aceitacdo cientifica das conclusdes

obtidas.

Além disso, seria extremamente Util explorar o potencial da inteligéncia artificial (IA),
especialmente do aprendizado de maquina para aprimorar a gamificagdo e transforma-la
em uma abordagem padrdo em todas as escolas. Com a utilizacdo dessas tecnologias, ¢
possivel implementar um sistema de dificuldade adaptativo mais eficiente que as fases
de nivelamento utilizadas neste trabalho, além de fornecer um feedback mais imediato,

personalizado e estimulante, tornando o processo de aprendizagem ainda mais eficaz e
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motivador para as criangas.

A implementacdo da inteligéncia artificial (IA) poderia permitir a adaptagdo
personalizada do jogo as necessidades individuais de cada crianga, oferecendo desafios
e atividades adequadas ao seu nivel de habilidade e progresso. Além disso, ela poderia
analisar o desempenho das criangas e identificar areas especificas em que elas possam
precisar de mais apoio ou refor¢o, fornecendo sugestdes e estratégias de aprendizado

adaptadas.

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ a criacdo de logins individuais para salvar
as etapas do jogo. Cada crianga teria seu proprio login, dessa forma, os progressos
dentro do jogo poderiam ser salvos de forma individual, facilitando um retorno ao jogo
em qualquer fase, sem que fosse necessario recomegar do zero. Essa funcionalidade
também seria benéfica para os auxiliares e responsaveis no processo de aprendizado,
permitindo que eles acompanhem e conduzam o progresso de cada crianga de maneira

mais direcionada, compreendendo suas preferéncias e dificuldades especificas.

Além disso, a expansdao do escopo do jogo poderia incluir diferentes areas da
matematica, abordando conceitos como geometria, estatistica e probabilidade, de acordo
com o nivel de desenvolvimento e interesse das criancas. Isso proporciona uma
variedade de desafios e experiéncias, estimulando a exploracdo e o aprendizado

continuo.
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Apéndice A - Instrumento de coleta de dados

QUESTIONARIO

Nome:

Nome do filho:

Idade do filho:

()7 anos ( ) 10anos ( )13 anos
() 8 anos ( )11 anos ( ) 14 anos
()9 anos ( )12 anos ( ) 15anos

Seu filho conhece bem os nimeros?

() Nao conhece () Sim, conhece intermediario
() Sim, conhece o basico () Sim, conhece bastante

Até que numero seu filho sabe contar?

Seu filho tem dificuldade de entender os numerais?

Seu filho consegue fazer contas basicas de matematica (somar, subtrair, multiplicar e dividir)?

Como vocé avalia o desenvolvimento do seu filho na disciplina de matematica?

( )Bom ( )I,{egular
() Ruim () Otimo
Outros:

Quais sao os principais desafios que vocé enfrenta ao ensinar matematica para seu filho?

Vocé ja utilizou alguma estratégia de gamificag¢do para ensinar matematica para seu filho? Se
sim, qual foi a experiéncia?

Qual ¢ a sua opinido sobre o uso de tecnologias como aplicativos de jogos no ensino de
matematica para criangas com Sindrome de Down?

Vocé acredita que a gamificacdo pode ser uma ferramenta util para tornar o ensino da
matematica mais atrativo e eficaz para essas criangas?

( ) Sim
( ) Nao

Como vocé acha que as criangas com Sindrome de Down podem se beneficiar do uso de um
aplicativo de jogo onde se use a matematica?

Qual ¢ a sua opinido sobre o papel dos jogos e desafios em um aplicativo que ensina
matematica para criangas com Sindrome de Down?
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Vocé acha que o uso de um aplicativo de jogos matematicos pode ajudar a melhorar a
autoestima e a confianga das criangas com Sindrome de Down em relagdo a essa disciplina?

( ) Sim
( ) Nao

Na sua opinido, o que pode ser acrescentado em um aplicativo de jogo que ensina matematica
para criangas com Sindrome de Down?

Como vocé avalia a importancia de avaliar a eficacia de um aplicativo gamificado de
matematica para criangas com Sindrome de Down?

Sao dados pessoais sensiveis aqueles relativos a origem racial ou étnica, convicgao religiosa,
opinido politica, filiagdo a sindicato ou a organizagao de carater religioso, filoséfico ou
politico, dado referente a satide ou a vida sexual, dado genético ou biométrico, quando
vinculado a um individuo. Dessa forma, ciente do formulério, vocé autoriza que seja usado o
seu nome e o nome de seu filho neste estudo?

( ) Sim
( ) Nao

Apéndice B - Link para repositorio do codigo do jogo no github

https://github.com/Natalialimac/Tcc




