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Abstract. This work involved the development of a report management system
that can be used by experts to measure and track the progress of children with
intellectual disabilities during the process of training and development of mathe-
matical skills using serious games. The system is implemented in the backend
using software development techniques and data analysis, focusing on the Tau-u
technique. In this study, after evaluating the performance of 11 students against
the parameters of spatial notions and property comparison, it was possible to
observe the effectiveness of the system. It is hoped that this work can provide
a significant contribution to inclusive education and the development of mathe-
matical skills.

Resumo. Este trabalho consistiu no desenvolvimento de um sistema de geren-
ciamento de relatorios que possam ser utilizados por especialistas, para men-
surar e acompanhar a evolucdo de criancas com deficiéncia intelectual durante
o processo de treinamento e desenvolvimento de habilidades matemdticas utili-
zando jogos sérios. A implementacdo do sistema se da pelo backend utilizando
técnicas de desenvolvimento de software e andlise de dados, focando na técnica
Tau-u. Neste estudo, apds avaliar o desempenho de 11 estudantes frente aos
pardmetros de nog¢oes espaciais e comparagdo de propriedades, foi possivel ob-
servar a eficdcia do sistema. Espera-se que, este trabalho, possa fornecer uma
contribuigcdo significativa para a educacdo inclusiva e o desenvolvimento de
habilidades matemdticas.

1. Introducao

A deficiéncia intelectual (DI) é um transtorno cronico, com inicio na infincia
[Association 2013]], cuja prevaléncia estimada varia entre 1 e 4 em escala global
[Schalock et al. 2009]]. Esse transtorno € caracterizado por prejuizos na habilidade cog-
nitiva, inteligéncia e em comportamento adaptativo [[Association 2013]]. A inteligéncia
¢ compreendida como a capacidade geral de abstracdo, raciocinio 16gico, aprendizado
pela experiéncia e resolucao de problemas [Deary et al. 2010]. O comportamento adapta-
tivo se refere a capacidade de atingir um desempenho, coerente com a idade cronoldgica,
em diversas areas da vida [Schalock et al. 2009]]. Adicionalmente, podem ser observa-
dos déficits em outras fungdes mentais, como atencdo [Deutsch et al. 2008]], memoria
[Edgin et al. 2010] e fungdes executivas [Danielsson et al. 2010]. O perfil de dificuldades
decorrentes do transtorno impacta o desenvolvimento de habilidades conceituais, préticas
e sociais [[Association 2013]].



A identificacdo precoce da DI, seguida pela estimulacdo das dificuldades ineren-
tes ao quadro, pode influenciar positivamente o desenvolvimento, proporcionando um
prognodstico melhor na vida adulta. A intensidade da exposicao ao tratamento e as areas
de estimulagdo variam de acordo com o perfil individual de prejuizos e a gravidade do
quadro, que pode variar de leve a profundo [Guralnick 2016].

Torna-se possivel, com a tecnologia atual, a criagdo de diversas solucdes digi-
tais para auxiliar no tratamento da DI, fornecendo solugdes praticas, acessiveis e diverti-
das para criancas sempre que necessario [Santos 2017, ISaridaki and Mourlas 2014]. No
entanto, solu¢des baseadas em evidéncias sob a perspectiva da Neuropsicologia e das
praticas de Satude baseadas em evidéncias ainda sdo escassas [Braun 2020].

Trabalhos anteriores implementaram jogos sé€rios no ambiente educacional, apre-
sentando resultados positivos tanto para alunos quanto para professores. Isso evidencia
a relevancia de estudar e implementar tais solugdes com o objetivo de melhorar a vida
de individuos com DI [Saridaki and Mourlas 2014, [Dutra 2021]]. Contudo, também se
faz crucial considerar a importancia do design de interface e da acessibilidade durante o
uso dos jogos e aplicativos para um entendimento e utilizagdo adequados, especialmente
para atender a individuos com DI, cada um com suas habilidades especificas. Devido a
alta diversidade dessa comorbidade, atender a todas as necessidades se torna uma tarefa
complexa [Braun 2020].

Inserido em um projeto baseado na pesquisa de [[Gomes and Mota 2022]] que uti-
liza uma base metodoldgica construida em conjunto com uma pedagoga € uma neu-
ropsic6loga com o objetivo de implementar uma ferramenta para medir o grau de
déficit intelectual de uma crianca, utilizando especificamente modulos matematicos.
Para definir estes moddulos, utilizou-se uma escala da Base Nacional Comum Curri-
cular [EDUCACAO 2018] e do checklist do Modelo Denver de Intervengio Precoce
[Rogers and Dawson 2014].

O projeto de [Gomes and Mota 2022] tem como objetivo promover 0 ensino € o
progresso de criangas com DI durante o processo de treinamento e desenvolvimento de
habilidades matematicas por meio dos jogos desenvolvidos. Atualmente, a estimulacdo
de habilidades espaciais e a comparagao de propriedades sdao abordadas nos jogos.

Portanto, um dos desafios enfrentados pelo projeto de [Gomes and Mota 2022]
¢ avaliar a efetividade dos jogos criados para atingir esse objetivo. Para obter um me-
lhor entendimento da eficicia dos jogos, torna-se necessario resolver essa questio, cole-
tando dados de maneira sistemdtica com o intuito de avaliar e mensurar os resultados das
intervencoes proporcionadas pelos jogos digitais desenvolvidos no projeto.

Assim, esse trabalho foi desenvolvido para solu¢do deste problema enfrentado
no projeto de [Gomes and Mota 2022]], os objetivos especificos deste trabalho incluem
a criacdo de um sistema backend (parte do sistema que lida com a légica de coleta de
dados, processamento e calculo de métricas) para a coleta de dados, o processamento e o
calculo de métricas, além do desenvolvimento de um sistema para visualiza¢do dos dados
coletados.

Para isso, o presente trabalho desenvolveu um sistema backend para a coleta de
dados dos jogadores, permitindo uma andlise quantitativa das interagdes das criancas com
os jogos, implementando um método de processamento desses dados, gerando métricas



que possam ser usadas para avaliar o progresso dos jogadores, além de ter criado uma
interface de visualizacdo de dados que permite a especialistas na drea acompanhar o de-
sempenho dos jogadores e avaliar a eficicia das intervencoes.

Espera-se que este trabalho contribua para a educagdo inclusiva, auxiliando es-
pecialistas a medir a evolugdo de criangas com DI no desenvolvimento de habilidades
matematicas através de jogos ludicos e a acompanhar seu progresso por meio de métricas
especificas e relatorios gerados pela API de backend.

2. Trabalhos Relacionados

Foi realizado um estudo que investiga a eficicia da técnica de andlise de pesquisa de
caso unico Tau-U, proposta por [Parker et al. 2011b]. Este método, que combina nao
sobreposicao de valores e tendéncia dos dados, foi observado por fornecer uma andlise
mais robusta. A consideracdo das tendéncias nos dados, aspecto incorporado pelo Tau-
U, revelou-se significativa na andlise de pesquisas de caso unico. Outra caracteristica
relevante do Tau-U € a maneira como lida com possiveis empates nos dados. O trabalho
de Parker e colaboradores oferece uma descri¢cao detalhada de como calcular o Tau-U,
além de oferecer orientagdes valiosas para a interpretagdo dos resultados.

De acordo com [Parker et al. 2011al]], o Tau-U se sobressai entre nove técnicas
de ndo sobreposi¢ao que sao frequentemente usadas para calcular o tamanho do efeito em
pesquisas de caso inico em comparacao a elas o Tau-U se mostrou efetivo. A necessidade
de considerar a tendéncia dos dados ao calcular a estatistica Tau-U € enfatizada, visto que
a presenca de tendéncias pode influenciar a medida do efeito de maneira significativa. As
limitacdes dessas técnicas também sdo discutidas no artigo, e recomendagdes para o uso
adequado de cada uma sdo apresentadas.

Em um trabalho de [Vannest and Ninci 2015l], destaca-se o Tau-U como uma
técnica estatistica relevante para a avaliacdo da eficicia de intervengdes ao longo do
tempo em designs de pesquisa de caso Unico. A discussdo salienta que o ajuste para
sobreposicao no cdlculo do Tau-U melhora a precisdo desta estatistica. Desse modo, a
andlise dos efeitos de uma intervengdo se torna mais confidvel. O artigo oferece uma
fonte rica de informacdes sobre como utilizar o Tau-U para avaliar e interpretar os efei-
tos de uma intervencdo em designs de caso Unico, abordando limitagdes e fornecendo
recomendagdes para seu uso correto.

[Bulté and Onghena 2018|] exploram o uso dos coeficientes de correlacdo Tau de
Kendall e Tau-U como medidas de efeito em designs experimentais de caso unico. O
artigo discute a importancia desses coeficientes para avaliar a mudanca de comportamento
de um participante individual ao longo do tempo. Além disso, fornece exemplos de como
interpretar os valores de Tau e Tau-U em diferentes contextos experimentais, discute as
limitagdes desses coeficientes e oferece recomendacdes para seu uso adequado na andlise
de dados de designs experimentais de caso Unico.

[Guralnick 2016]] ressalta a importancia da intervengdo precoce no tratamento
de criancas com deficiéncia intelectual. O autor revisa os avangos recentes na drea de
intervencoes precoces € destaca o impacto positivo que essas intervencdes podem ter no
desenvolvimento e nos resultados na vida adulta de individuos com deficiéncia intelec-
tual. E enfatizado que as abordagens de tratamento devem ser adaptadas de acordo com



a gravidade da deficiéncia intelectual, reforcando a ineficicia de uma abordagem tnica
para todos. Este trabalho fornece uma perspectiva valiosa sobre o campo de intervengao
precoce para a deficiéncia intelectual.

3. Metodologia

No contexto do desenvolvimento e anélise de intervencgdes lidicas voltadas para criancas
com DI, optou-se por uma metodologia sistematica, conjugando praticas de desenvolvi-
mento de software com técnicas de andlise de dados, enfatizando a utilizagao da andlise
Tau-U.

Iniciou-se com um levantamento bibliografico aprofundado, buscando uma com-
preensao integral do campo de atuacao. Esse passo possibilitou a identificacdo de praticas
aconselhdveis, teorias relevantes e lacunas na literatura existente. Apds essa etapa,
passou-se para a andlise de requisitos, buscando compreender as necessidades especificas
do publico-alvo e converté-las em funcionalidades do sistema.

O processo de implementagdo envolveu a utiliza¢do de tecnologias como Javal7,
Spring 3.1.0 e PostgreSql.

Nesta pesquisa, desenvolveu-se um sistema de gerenciamento de relatérios que
possibilitou medir e acompanhar a evolucao das criancas com DI durante o processo de
treinamento e desenvolvimento de habilidades matematicas em jogos sérios especificos
ao projeto, que englobaram todos os jogos dos mdodulos concebidos para estimulacdo das
habilidades espaciais e comparagao de propriedades.

Dentre as técnicas de andlise de dados empregadas, destacou-se a andlise Tau-U,
uma ferramenta estatistica robusta utilizada para medir a eficicia de uma intervencao em
um desenho de caso Unico [Parker et al. 2011a]. Neste contexto, a intervencao referiu-se
a aplicacdo de jogos sérios como um tratamento para o DI.

3.1. Coleta de dados

Os dados foram obtidos diretamente das sessdes de jogo das criangas, através de um
endpoint que recebe as métricas. As informacgdes coletadas abrangeram: a habilidade que
era exercitada no jogo, o nivel de dificuldade do jogo, a plataforma utilizada para jogar,
os acertos e erros da crianga durante a sessdao de jogo. Adicionalmente, o tempo total
despendido pela criangca em cada sessdo também foi registrado.

3.2. Diferenciacao das Condicoes de Jogo

As condicdes de jogo foram categorizadas em “adequadas”e ’ndo adequadas”, levando em
conta varios fatores observaveis e relatados. Definiram-se as condi¢cdes adequadas como
aquelas nas quais a crianga jogou sem estresse prévio, sentindo-se bem e sem interrupcoes
externas. As condi¢des nao adequadas, por outro lado, foram aquelas em que se notou
que a crianga estava sob estresse, nao se sentia bem ou foi interrompida durante o jogo.

3.3. Analise de Dados e Geracao de Relatorios

Os dados coletados foram processados para calcular varias métricas. Estas métricas in-
cluiam a média de acertos e erros e o tempo médio gasto em cada sessdo de jogo. Para
uma andlise mais aprofundada, foi calculada uma métrica estatistica conhecida como Tau-
U para acertos e erros. O Tau-U é uma medida estatistica que avalia a eficdcia de uma



intervencdo ao longo do tempo, fornecendo uma visao valiosa da taxa de progresso da
crianca.

As informagdes foram entdo compiladas em um relatério em PDF gerado auto-
maticamente pelo sistema. Cada relatério comecava com um cabecalho contendo deta-
lhes pessoais da crianca, como nome, data de nascimento e diagnéstico ou hipéteses di-
agnosticas. Para cada habilidade e nivel de dificuldade, criou-se uma secdo detalhada que
mostrava todas as métricas calculadas para condi¢des de jogo adequadas e inadequadas.
Em seguida, apresentaram-se graficos de linha que representavam a evolucao do Tau-U de
acertos e erros para condi¢des adequadas e inadequadas ao longo do tempo, permitindo
visualizar a trajetéria de progresso da crianga.

O relatério concluia com um resumo explicativo sobre o significado e a im-
portancia do Tau-U, bem como uma explicacio das condi¢des de jogo adequadas e ina-
dequadas. Este resumo permitiu que pessoas ndo familiarizadas com essas métricas com-
preendessem completamente o relatorio.

Dessa forma, o sistema desenvolvido forneceu uma ferramenta para monitorar o
progresso das criancas, constituindo uma base importante para o acompanhamento e a
andlise da evoluc¢do da crianga por profissionais de saide e responsaveis.
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Figura 1. Relatério de exemplo gerado



3.4. Interface WEB para acesso

Foi desenvolvida uma interface web para geracao dos relatérios. Essa interface permitiu
que o especialista ou responsdvel gerasse o relatdrio atual da crianga, utilizando seu CPF
como identificador e selecionando a plataforma desejada, Mobile ou Realidade Virtual.
ApOs a geracdo, a interface oferecia a opgao de realizar o download do relatério gerado
em PDF.

k.. MathTrack

Bem-vindo(a) ao MathTrack, a plataforma definitiva para acompanhar o progresso do aprendizado de
matematica das criangas.

¥ CPF Crianga:

12345678900

(0 Plataforma:

Mobile

B Gerar relatério

2 Resultado do Relatério

Relatério para a crianga de cpf 12345678900 na plataforma MOBILE gerado em 29/06/2023

09:52:18. a

Figura 2. Interface web para geracao e visualizacao de relatorios

3.5. Processo de calculo do Tau-U

Essa técnica envolve a comparacdo de uma linha de base com uma fase de intervengao.
A linha de base consistiu em um periodo de observacao durante o qual a intervencao nao
fora aplicada, possibilitando a definicio de um ponto de referéncia para a comparacao
dos efeitos da intervencdo. A fase de interven¢ao foi o momento em que a intervengao
foi ativamente aplicada, permitindo a mensuracdo das mudangas que ocorreram apds a

interveng¢ao[Parker et al. 2011b].

Identificou-se um desafio com a andlise Tau-U: o problema da tendéncia na linha
de base. Em certos casos, a linha de base pode apresentar uma tendéncia, ou seja, uma
mudanca sistemética ao longo do tempo, possivelmente devido a fatores como a apren-
dizagem natural da crianga ou a familiarizagdo com o jogo. Se essa tendéncia ndo fosse
considerada, ela poderia distorcer os resultados da anélise, fazendo a intervengdo parecer
mais ou menos eficaz do que realmente era[Vannest and Ninci 2015]).

Na pratica comum da andlise Tau-U, dados eram coletados antes e depois de uma
intervengdo, de modo que a linha de base e a fase de intervencao pudessem ser claramente
distinguidas. No entanto, em cendrios em que a interven¢do estava entrelacada com o
ambiente e ndo podia ser claramente separada, como no caso dos jogos educativos, essa
abordagem padrdo ndo se mostrou aplicavel.

Diante desse desafio, foi necessario extrair os dados da linha de base do préprio
jogo. Em vez de um periodo claramente definido antes da interven¢do, o jogo proporci-
onou um ambiente no qual as criangas eram avaliadas em suas habilidades e aprendiza-



gem. Nesse cendrio, a linha de base foi determinada pela primeira parte do jogo, antes
da implementacdo da intervencdo. Isso sugere que a linha de base ndo estava totalmente
livre da intervencgao, o que podia complexificar a andlise.

Decidiu-se, juntamente com a neuropsicéloga, ndo ajustar a tendéncia na linha
de base no célculo final do Tau-U. Embora a remocdo da tendéncia pudesse potencial-
mente melhorar a precisdo da andlise em alguns casos, ela também poderia introduzir
distor¢oes nos resultados. Com a linha de base derivada do jogo e ja contendo algum grau
de intervencao, a remog¢ao da tendéncia poderia eliminar parte do efeito da intervengao,
resultando em uma subestimacdo de seu impacto. Assim, para preservar a integridade dos
dados, optou-se por ndo ajustar a linha de base para tendéncia.

Reconheceu-se que essa decisdo podia introduzir algum viés na andlise. No en-
tanto, acreditava-se que, devido ao ambiente unico do jogo e a natureza integrada da
intervencdo, esta era a abordagem mais apropriada. Avaliacdes continuas dos resultados
foram realizadas e a abordagem foi refinada, a fim de minimizar esse viés e melhorar
ainda mais a precisdo da andlise.

Para identificar a melhor escolha possivel dos dados em linha de base e
intervencdo, desenvolveu-se uma estratégia baseada nos préprios dados. Esta estratégia
empregou critérios de divisdo das varidveis que dependiam das caracteristicas especificas
dos dados e incluiu a aplicagdo do Tau-U como um método para verificar a estabilidade
da linha de base escolhida.

3.6. Interpretacao do Tau-U

Os intervalos de avaliacdo foram estabelecidos em colaboracdo com a neuropsicéloga,
com base em experiéncias e discussdes conjuntas e foram divididos da seguinte forma:

* De -1 a -0.8: A crianca apresenta uma Regressdo expressiva. Isso € um sinal de
que o jogo pode estar além das suas capacidades atuais, ou que ela ndo esta res-
pondendo positivamente. A reavaliagdo do jogo e possiveis intervengdes podem
ser necessarias.

* De -0.8 a -0.5: O intervalo indica Regressdo moderada a substancial. A crianca
estd apresentando regressao notavel, sugerindo que o jogo pode estar muito acima
do seu nivel de habilidade, ou que a crianga estd desmotivada. Uma avaliacdo mais
detalhada para identificar a causa da regressao e estratégias de melhoria pode ser
necessdria.

* De -0.5 a -0.3: O intervalo denota uma Regressdo leve a moderada. A crianca
pode estar tendo dificuldades com o jogo, ou os desafios podem ter se tornado
muito complexos. Estratégias de intervencao podem ser necessarias para superar
esses desafios.

* De -0.3 a 0: Aqui temos uma Regressdo leve ou ausente. A crianca estd mantendo
um desempenho constante, embora ndo esteja progredindo necessariamente.

e De 0 a0.3: Este intervalo indica uma Evolu¢dao minima ou ausente. A crianca nao
estd progredindo, o que pode ser um sinal de que o jogo é complexo demais, ou
que a crianga ndo esta suficientemente engajada. Uma avaliagdo mais aprofundada
pode ser necessdria para determinar a causa do progresso limitado.

* De 0.3 a 0.5: O intervalo sugere uma Evolugdo leve a moderada. A crianga esta
exibindo algum progresso, adaptando-se ao jogo, embora ainda haja margem para



melhoria. Estratégias de interven¢do focadas podem ser necessdrias para auxiliar
a crianga a superar obstaculos especificos.

* De 0.5 a 0.8: Aqui vemos uma Evolu¢ao moderada a substancial. A criancga esti
progredindo notavelmente, o que sugere que o jogo estd sendo eficaz no desen-
volvimento das habilidades pretendidas e que a crianga estd lidando bem com os
desafios.

e De 0.8 a 1: No tltimo intervalo, temos uma Evolucdo expressiva. A crianca esta
demonstrando progresso excepcional, indicando um entendimento profundo do
jogo e efetividade no avancgo. O jogo parece ser altamente eficaz para o desenvol-
vimento das habilidades da crianca.

3.7. Detalhes de implementacao Tau-U

A métrica Tau-U, também conhecida como coeficiente de concordancia Tau-U, é
uma medida estatistica utilizada para avaliar a concordancia ou associa¢do entre duas
classificacdes ou categorias de dados ordinais ou ordinais mistos. Ela € especialmente ttil
quando se deseja avaliar a concordancia entre duas classificacdes que ndo s@o necessari-
amente de natureza bindria (ou seja, ’sim”ou ’ndo”’), mas que possuem vdrias categorias
ordenadas.

Para calcular o coeficiente de correlacdo Tau-U [Parker et al. 2011b]], adotou-se
uma abordagem que envolveu a manipulagcdo de duas séries de dados. Essas séries repre-
sentavam duas fases distintas: uma linha de base e uma fase de intervencao.

Inicialmente, foram determinados os tamanhos das séries e iniciados contadores
para os pares de dados que eram concordantes e discordantes entre as duas fases. A
contagem desses pares foi feita por meio de um processo iterativo que percorria cada par
de dados entre as duas fases. Durante esse processo, levou-se em consideracao se um
valor maior era melhor ou ndo, o que ajustou a dire¢do da contagem.

Foi importante salientar que a eficicia e a eficiéncia deste processo depende-
ram da qualidade dos dados de entrada. Portanto, foi crucial que as séries temporais
de observagdes fossem corretamente coletadas e pré-processadas.

Com o objetivo de determinar a melhor divisdo entre a linha de base e a
intervencdo, adotou-se um processo que envolveu a divisao da série de dados em vérios
subconjuntos. O Tau-U foi calculado para cada subconjunto, e se o valor absoluto do
Tau-U foi menor que 0.3, essa posicdo foi considerada como o ultimo elemento da linha
de base.

No caso de ndo ser possivel identificar uma linha de base adequada, buscou-se
alternativas. Se a série total de dados foi de tamanho igual ou menor que 20, a série foi
dividida ao meio. Se a série foi maior, os primeiros dados foram considerados como a
linha de base e o restante como a intervencao.
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Figura 3. Fluxo de obtencao de melhor linha de base para o Tau-U

4. Resultados

Este estudo incluiu a participagdo de 11 estudantes, dos quais trés s@o suspeitos de ter
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), um com Sindrome de Down,
um com suspeita de Autismo, e seis sdo considerados tipicos. Esses estudantes sdo de
duas institui¢oes escolares de perfis distintos, uma publica e uma privada. As avalia¢Oes
realizadas consistiram em testes aplicados no formato fisico, em papéis, antes e depois da
intervencdo pedagdgica proporcionada pelos jogos educativos, trabalhando dois tipos de
habilidades diferentes, sendo elas: comparacao de propriedades e nocdes espaciais.

Os dados obtidos foram processados pelo sistema backend com o objetivo de ava-
liar o impacto da interven¢ao no desenvolvimento das habilidades matematicas dos parti-
cipantes.

4.1. Resultados para habilidade de nocoes espaciais

Nos testes para habilidade de nogdes espaciais, realizados pelos 11 estudantes, foram
observados os seguintes resultados:

Cinco estudantes (45,5%) demonstraram ganhos no desempenho (tau-u = 1), ou
seja, tiveram um aumento no nimero de acertos e/ou uma diminui¢ao no nimero de erros.
Trés estudantes (27,3%) apresentaram uma perda de desempenho (tau-u = -1), ou seja,
tiveram uma diminuicdo no nimero de acertos €/ou um aumento no numero de erros.
Outros trés estudantes (27,3%) nao apresentaram mudancas de desempenho em relagao
aos testes anteriores (tau-u = (), ou seja, mantiveram o mesmo nimero de acertos e/ou
erros.

Esses resultados sugerem que o jogo teve efeitos variados nas habilidades de
nocdes espaciais dos estudantes, com alguns mostrando melhorias, outros apresentando
declinio e alguns mantendo seu desempenho inalterado.

4.2. Resultados para habilidade de comparacao de propriedades

Dentre os 11 estudantes iniciais apenas 8 estudantes realizaram os testes para a habilidade
de comparac¢do de propriedades, foram obtidos os seguintes:



Quatro estudantes (50%) demonstraram ganhos no desempenho (tau-u = 1), ou
seja, tiveram um aumento no nimero de acertos e/ou uma diminui¢dao no ndmero de er-
ros. Quatro estudantes (50%) ndo apresentaram mudanc¢a de desempenho em relacio aos
testes anteriores (tau-u = (), ou seja, mantiveram o mesmo nimero de acertos e/ou erros.
Nenhum estudante apresentou uma perda de desempenho (tau-u =-1).

Neste caso, a intervengdo por meio do jogo parece ter tido um impacto mais po-
sitivo ou neutro, com metade dos estudantes mostrando melhorias e a outra metade man-
tendo o desempenho.

4.3. Interpretacao dos resultados

A eficécia da intervengdo foi destacada pelo uso do Tau-U, proporcionando uma compre-
ensdo do impacto da intervencao nas habilidades matematicas das criancas.

Os resultados gerados corretamente por meio da interface web conforme menci-
onado na se¢do (3.4) e ilustrado na Figura 2, foram exibidos nos relatorios descritos na
secdo (3.3) e exemplificados na Figura 1.

Esses resultados representam uma andlise quantitativa preliminar do impacto do
jogo nas habilidades dos estudantes. Para conclusdes mais robustas, seria importante
conduzir analises adicionais e coletar mais dados, pois a robustez da andlise do Tau-U
aumenta com a quantidade de sessoes.

Em suma, os resultados obtidos corroboram a eficicia da intervengdo e destacam
a relevancia do sistema desenvolvido para o campo da educacdo inclusiva.

5. Conclusoes e perspectivas futuras

Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema backend que permitiu a obteng¢do e pro-
cessamento de dados das sessdes de criancas durante suas atividades com jogos sérios.
Adicionalmente, foi desenvolvida uma interface web que permite a geragao de relatorios
detalhados. Esses relatorios integram os resultados processados e apresentam graficos vi-
suais que ilustram de forma evidente a evolu¢do do desempenho da crianga ao longo do
tempo

Ao realizar os testes, o sistema apresentou resultados satisfatorios para todos os
objetivos propostos. E importante observar que esses resultados foram obtidos com um
grupo de apenas 11 participantes. Portanto, é fundamental reconhecer que mais testes sao
necessdarios para que as conclusdes sejam verdadeiramente conclusivas.

Este sistema ndo apenas coleta dados, mas também processa para fornecer
informacdes que auxiliam no acompanhamento por especialistas, principalmente com
o célculo do Tau-U, além disso, ele apresenta uma interface web acessivel para que os
responsdveis e especialistas possam gerar os relatdrios, proporcionando a liberdade de
escolha da plataforma.

O relatério gerado para a apresentacao dos dados demonstra o progresso do estu-
dante, mostrando as métricas e graficos pertinentes a evolucdo do seu desempenho. Este
documento fornece uma visdao detalhada dos resultados para cada habilidade e nivel de
dificuldade enfrentado, possibilitando a compreensao de como as intervengdes estao afe-
tando o aprendizado da crianca. Este relatorio, disponibilizado em um formato acessivel



e compreensivel, ¢ uma ferramenta valiosa para especialistas e responsaveis, capaz de
permitir um acompanhamento efetivo do desenvolvimento da crianga.

Em trabalhos futuros, sera necessario realizar melhorias na ferramenta ao receber
feedbacks dos usudrios. Além disso, serd necessdrio implementar medidas de seguranca
adequadas para o sistema, como um sistema de autenticacdo que permita o registro e
login. Talvez seja necessario revisar a decisdo de ndo ajustar a tendéncia na métrica Tau-
U a medida que mais dados reais estejam disponiveis para observacdo. Outra drea que
pode ser destacada para trabalhos futuros € a melhoria dos relatorios, incorporando mais
dados relevantes e até implementando outras técnicas de validagao para comparacao.
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