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Resumo. Criancas com algum Distiirbio no Desenvolvimento Neurologico,
como aquelas que possuem Deficiéncia Intelectual e TEA (Transtorno do Es-
pectro Autista), precisam de atengdo especial no desenvolvimento de suas habi-
lidades mentais e cognitivas. Estes distiirbios causam limitacoes em habilidades
como raciocinio logico e resolugcdo de problemas, requerendo estimulo para o
desenvolvimento destas. Durante as pesquisas realizadas, pode-se observar que
encontrar solucoes voltadas para este piiblico é uma tarefa complicada, o que
sugere que existem poucos trabalhos com foco no piblico com DDN. Portanto,
buscando ser um aditivo a essa quantidade de solugcoes e ao suporte ao piiblico
alvo, este trabalho desenvolveu um jogo sério com foco educativo a fim de esti-
mular habilidades relacionadas a identificagcdo e comparagdo das propriedades
dos objetos. Com base nos resultados dos testes, conclui-se que a solucdo de-
senvolvida é capaz de estimular as habilidades propostas. A aplicacdo tem um
grande potencial de evolucdo, se forem aumentadas a bateria de tarefas traba-
lhando o mesmo conceito e a quantidade de habilidades estimuladas.

Palavras-chave: Educacdo Especial; Distiirbios no Desenvolvimento Neu-
rologico; Deficiéncia Intelectual; Neurodiversidade; Jogo digital; Criangas;
Especialistas.

Abstract. Children with Neurodevelopmental Disorders, such as those with In-
tellectual Disability and Autism Spectrum Disorder (ASD), require special atten-
tion in the development of their mental and cognitive abilities. These disorders
cause limitations in skills such as logical reasoning and problem-solving, ne-
cessitating stimulation for their development. During the conducted research, it
was observed that finding solutions aimed at this audience is a challenging task,
suggesting a scarcity of works focused on the population with Neurodevelop-
mental Disorders. Therefore, aiming to contribute to the existing solutions and
support the target audience, this study developed a serious educational game
to stimulate skills related to object identification and comparison of properties.
Based on the test results, it can be concluded that the developed solution is ca-
pable of stimulating the proposed skills. The application has great potential for
further evolution by expanding the range of tasks working on the same concept
and increasing the number of stimulated skills.

Keywords: Special Education; Neurodevelopmental Disorders; Intellectual Di-
sability; Neurodiversity; Digital Game; Children; Specialists.



1. Introducao

A proposta de neurodiversidade defende que as diferencas neuroldgicas, que caracterizam
as pessoas como neurodivergentes, sejam consideradas como uma caracteristica humana
e ndo como doencas ou deficiéncias a serem curadas, ou tratadas (BOLSONI; MACUCH;
BOLSONI, 2021). De acordo com esse conceito, todos os cérebros funcionam de maneira
divergente, no entanto, existem aqueles que possuem um desenvolvimento considerado
normal pela sociedade, chamados de neurotipicos, e aqueles que possuem um desenvol-
vimento atipico, chamados de neuroatipicos (YONESHIGUE, 2022).

Na area da saude, mais especificamente no campo da inclusio e apoio a pessoas
neurodivergentes, as solucdes tecnoldgicas t€ém sido mais exploradas nos ultimos anos.
Ademais, segundo o projeto Neurodiversidade no Trabalho, da Universidade Stanford,
cerca de 15 a 20% da populacdo mundial é considerada neurodiversa (SESAY, 2022). A
Organizagdo Mundial da Satide (ORGANIZATION, 2021) estima que cerca de 1 em cada
100 criancas em todo o mundo tenha Transtorno do Espectro Autista (TEA) e estima-se
que aproximadamente 50% das pessoas com autismo também possuam deficiéncia inte-
lectual. Com base na pesquisa de solu¢des com foco em criancas com DDNs (Distirbios
no Desenvolvimento Neuroldgico) existentes realizada neste TCC (Trabalho de Con-
clusdo de Curso), comparando o nimero de pessoas neurodiversas com a quantidade de
solugdes tecnoldgicas encontradas voltadas a esse publico, pode-se dizer que esta quanti-
dade ainda ¢ baixa.

Dada esta parcela significativa de individuos neurodiversos na populacdo mundial,
€ crucial o avango de tecnologias que apoiem esses individuos, promovendo sua inclusdao
adequada e facilitando o desenvolvimento de suas habilidades intelectuais e cognitivas
na sociedade. Com o intuito de alcancgar esse objetivo, esta pesquisa busca estimular
habilidades matemaéticas relacionadas a identificacdo e comparacdo das propriedades dos
objetos, estabelecendo relacdes entre eles, de forma fluida e, se possivel, divertida. O
presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) propde a aplicacdo desse estimulo em
11 criangas, sendo 4 tipicas, 1 com suspeita de DDN e 7 com algum DDN diagnosticado,
entre 3 ¢ 7 anos, por meio de um jogo que instrua e avalie seu progresso, utilizando
elementos ladicos para estimular essas habilidades.

Este trabalho € baseado no estudo de Gomes (2022), no qual foi desenvolvida
uma metodologia em colabora¢do com uma pedagoga e uma neuropsicologa, resultando
também na criagdo de uma ferramenta complementar para mapear o nivel de deficiéncia
intelectual de uma crianga. A partir desse mapeamento, € necessdrio estimular a criancga
nas habilidades que ela deveria ter adquirido. Portanto, o foco deste trabalho € estimular
a aquisi¢cdo dessas habilidades matemadticas esperadas em determinada idade, segundo
a escala Denver (ROGERS; DAWSON, 2014) e os objetivos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (2018).

Neste TCC, focaremos na identificacdo e caracteriza¢do dos objetos por meio de
suas propriedades e das relagdes entre objetos, habilidade implementada em um jogo com
diferentes niveis de dificuldade. A aplicagdo serd desenvolvida para dispositivos méveis,
inicialmente para aqueles que utilizam o sistema operacional Android. As ferramentas
utilizadas serdo a engine de jogos Unity e a linguagem de programacdo C#. Além disso,
as imagens, icones e elementos estéticos utilizados na aplicacdo foram elaborados pela
equipe de arte composta por estudantes do curso de Cinema de Animag¢dao da UFMG e do
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curso de Sistemas de Informa¢ao da PUC-MG.

Ao final deste trabalho, foi possivel avaliar que houve melhora nas habilidades das
criangas da educacdo especial, especialmente aquelas com distirbios no desenvolvimento
neuroldgico. As secdes que se seguirdo estdo estruturadas da seguinte forma: a Secdo 2
apresentard uma revisao da literatura, dando uma visao geral sobre estudos que abordam
temas semelhantes ao abordado no presente estudo. Em seguida, na Secdo 3, serdo de-
talhados os métodos e instrumentos utilizados na construcao da aplicagdo, bem como a
descri¢ao da implementa¢do do jogo.

Posteriormente, na Secdo 4 serdo apresentados os resultados obtidos a partir da
aplicacdo do jogo nos testes de usabilidade e conhecimento com as criancas, além da
avaliacdo do jogo realizada por especialistas. Por fim, na Secdo 5 serdo discutidas as prin-
cipais conclusdes do estudo, considerando os objetivos propostos e destacadas possiveis
evolugdes para o trabalho, visando aperfeicoar a aplicacdo e explorar novas oportunida-
des.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Conceitos Gerais

Esta Secdo visa conceituar termos utilizados neste TCC e no referencial tedrico, bem
como apresentar trabalhos relacionados ao ensino de criangas com Disturbios no Desen-
volvimento Neuroldgico (DDNs) fazendo a utilizagdo de jogos para tal.

O primeiro termo a ser definido serd o de Distiirbios no Desenvolvimento Neu-
rolégico por ser o foco deste trabalho. Os Distiirbios no Desenvolvimento Neurolégico
(DDNs) referem-se a condi¢des em que ocorrem dificuldades no desenvolvimento em di-
versas areas durante a infancia, tais como linguagem, habilidades motoras, comunicagao,
interacdo social, flexibilidade comportamental, regulacido da aten¢do, atividade e impul-
sos. Exemplos comuns de DDNs sdo o Transtorno de Déficit de Atengao/Hiperatividade
(TDAH) e o Transtorno do Espectro Autista (TEA) (ASKELAND et al., 2022).

Para maximizar os efeitos da utilizacao de jogos no desenvolvimento de habilida-
des em criangas com Distdrbios no Desenvolvimento Neuroldgico, a imersdo surge como
uma aliada poderosa. Segundo o estudo de Savi e outros (2010), a imersdo € definida
como um estado onde o individuo esta tdo envolvido em uma atividade que perde a no¢ao
do tempo e tem sua percep¢ao do ambiente ao redor reduzida.

Tendo conceituado alguns termos interessantes para o estudo, a subsecao seguinte
ird analisar alguns trabalhos que abordam assuntos semelhantes ao deste TCC.

2.2. Trabalhos Relacionados

No artigo de Brown e outros (2011), os autores pretendem investigar se o uso de um
método de ensino baseado em jogos pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades ma-
tematicas, especificamente o entendimento de fragdes, em individuos com DI. A andlise
dos resultados do estudo demonstra que o jogo em questdo foi altamente eficaz no pro-
cesso de compreensdo de fracdes pelos alunos participantes, conforme evidenciado pela
diferenca nos resultados dos testes de conhecimento aplicados antes e depois da interagdo
com o jogo. Além disso, a inclusdo de diferentes velocidades e niveis de dificuldade no



jogo contribui para que essa abordagem seja escaldvel e adequada para uma populagcao
mais ampla, ndo limitada a individuos com DI.

O artigo de Avila (2019) destaca, embasado por Vygotsky, que os jogos sio uma
maneira de desenvolver algumas habilidades e o objetivo do artigo é desenvolver as se-
guintes fungdes executivas: atencao, memdaria, planejamento, autorregulacao e tomada de
decisdo. De acordo com Avila, pelo fato dos jogos proporcionarem um ambiente aco-
lhedor eles podem despertar a vontade das criancas de aprender as habilidades propostas
no jogo. Os resultados da utilizagdo de jogos para desenvolver estas capacidades foram
satisfatorios. Uma semana apds os atendimentos comegarem, os alunos que fizeram parte
do experimento comecaram a entrosar mais entre si € a ensinar as regras de alguns dos
jogos e estratégias para vencé-los para alunos sem necessidades especiais. Além disso,
alguns alunos comecaram a aplicar as regras dos jogos nas aulas regulares.

No artigo de Winoto e outros (2019), € apresentado o uso de jogos como uma
proposta para o desenvolvimento de habilidades cognitivas € matemdticas. Além disso, a
aplicacdo visa reduzir o esforco observado durante as visitas a aulas especiais, conforme
relatado pelos autores, onde os educadores especiais precisam repetir o conteudo ja ensi-
nado. Nesse sentido, a ideia é que o jogo seja util para a crianga poder praticar de forma
autdbnoma. Um diferencial destacado pelos autores em relagdo a outros jogos existentes
¢ a capacidade de registrar a interagdo do usudrio, permitindo que profissionais de saude
especializados acompanhem o desenvolvimento da crianga ao longo do tempo.

O estudo de Adriana (2019) aborda a utilizacdo de jogos digitais como tecno-
logia assistiva para ajudar criangcas com DDN no processo de ensino-aprendizagem. O
artigo apresenta uma pesquisa exploratdria descritiva que utilizou o método clinico para
levantamento e analise dos dados, através da observacao de uma aluna do 5° ano do ensino
fundamental. A observacdo foi feita sobre a capacidade de concentragdo e de aprendizado
da aluna, foi observado se ela conseguiria se focar o suficiente para aprender as regras do
jogo. Com essa observagdo, a autora pdde relatar que a aluna se concentrou por bastante
tempo, realizando tarefas como construir casas, cagar para comer, construir barreiras para
se proteger, entre outros. Os resultados, por fim, indicaram que os jogos digitais podem
ser considerados ferramentas a serem utilizadas pelos professores para auxiliar o aluno
com DDN no processo da aprendizagem.

3. Metodologia

O presente TCC segue os critérios iniciais definidos pelo estudo de Gomes (2022), os
quais foram estabelecidos com a ajuda de uma pedagoga e de uma neuropsicéloga. Além
disso, foram realizadas outras reunides em conjunto com a pedagoga para refinar estes
requisitos, a fim de que fizessem sentido quando utilizados na aplicacdo desenvolvida.
Também foram utilizadas as seguintes caracteristicas definidas no trabalho de Gomes: as
habilidades matematicas a serem trabalhadas e os objetivos de aprendizagem das criancas.
O publico alvo do TCC dé-se por criancas com DDNs com um nivel leve de comprome-
timento das habilidades cognitivas, faixa etdria entre 3 e 7 anos, faixa em que as criancas
estdo na educacgdo infantil e primeiros anos de alfabetizacdo escolar, e sem qualquer de-
bilidade nas habilidades motoras dos membros superiores.

4



3.1. Habilidades e objetivos de aprendizagem trabalhados

As habilidades trabalhadas, a fim de estimular o aprendizado nas criancas, foram definidas
a partir de um documento criado por (GOMES, 2022) que possui os objetivos da BNCC e
uma relacdo entre os niveis do Modelo Denver de Intervencao Precoce (ESDM) e as faixas
etarias. Tanto o ESDM, quanto a BNCC seguem as defini¢Ges efetuadas por Gomes. As
fases do jogo possuem seu contetido baseado nas habilidades descritas neste documento.

Dentre todas as habilidades matematicas presentes no checklist, as habilidades
trabalhadas sdo: Agrupamento de objetos idénticos, Agrupamento de objetos por cor e
Agrupamento de objetos por forma. Dentre estas questdes, a primeira foi trabalhada com
um foco maior, por ser usada nas trés fases, enquanto as duas subsequentes foram traba-
lhadas juntamente com a primeira habilidade nas fases 2 e 3 do jogo, respectivamente.

3.2. Definicao das Atividades

A aplicagdo desenvolvida possui 3 fases, sendo que uma delas se concentra exclusiva-
mente na habilidade de identificar objetos idénticos, enquanto as outras duas combinam
essa habilidade com as habilidades subsequentes da lista apresentada anteriormente. O
jogo permite que a crianga escolha livremente qual habilidade deseja trabalhar, sem ex-
plicitar qual atividade estimulard determinada capacidade. Esse aspecto foi considerado
positivo por uma neuropsicologa, pois as especificidades de cada crianca neuroatipica
em um contexto escolar tradicional muitas vezes levam a frustracdo, e essa flexibilidade
de uma solucdo lidica que desperta interesse e estimula a criatividade das criancas pode
ajudar a minimizar esse problema.

As habilidades foram definidas no software como tarefas a serem realizadas pelo
fazendeiro, sendo elas as seguintes: organizar o celeiro guardando botas e pds, colher
flores e recolher animais. As trés fases seguem a mesma ideia de arrastar os objetos para
o local certo, utilizando a mecanica de Drag and Drop.

A ideia de ter atividades que trabalham o mesmo conceito com objetos diferentes
se deu pelo fato, embasado por Anderson e outros (2017), de que a generalizacdo de
conceitos para criancas com DDNs € uma grande dificuldade. Mudando o contexto e
objetos utilizados em cada tarefa, foi possivel estimular essa generalizacao nas criancas.

Cada fase possui trés diferentes niveis de dificuldade para acompanhar o desenvol-
vimento da crianga, dificuldade esta estabelecida conforme a necessidade de capacidade
inibitéria que aumenta a cada grau de dificuldade. Ao inicio de cada fase é apresentado
um tutorial que pede a crianca que guarde os objetos nos locais corretos, apresentando
também uma animacao que a guia para acertar a resposta. Logo apds o término do tuto-
rial, outros objetos s@o exibidos na tela, dando inicio ao teste de conhecimento do conceito
apresentado.

Em casos de acerto, a quantidade de moedas que a crianca possui € acrescida, e
em casos de erro, foi implementada uma funcionalidade de correcao de resposta imediata,
principalmente para que as criangas com déficit intelectual tenham proximidade temporal
entre o erro e a apresentacdo do modelo correto. Ambas as funcionalidades se baseiam
em principios de Andlise do Comportamento (SKINNER, 1965), teoria psicoldgica que
discorre sobre como humanos se comportam e na teoria de Reabilitacdo Neuropsicoldgica
(PONTES; HiiBNER, 2008).



Segundo a Anélise do Comportamento, proposta por Skinner (1965), reforcos sdao
consequéncias que aumentam as chances de determinado comportamento ocorrer. Por
exemplo, quando somos elogiados por determinado desempenho no trabalho e isso gera
emogdes agradaveis, fazendo com que as chances de mantermos um bom desempenho se-
jam maiores. Associado a esse conceito, utilizou-se também a funcionalidade de correcao
automaética baseada nos principios da técnica de recordacdo espacgada da reabilitacdo neu-
ropsicoldgica (2008), a qual aponta a necessidade de correcdo instantanea de erros com o
intuito de minimizar ou evitar aprendizagens erroneas criadas por equivocos em respostas.

3.3. Implementacao

As implementacOes foram realizadas utilizando a Game Engine Unity, a linguagem de
programacgdo C# para os scripts que controlam tanto a interface (User Interface - Ul)
quanto a persisténcia de dados da aplicagdo, e o controle de versdes foi realizado utili-
zando o GitHub. A persisténcia de dados foi efetuada utilizando-se da classe PlayerPrefs
da Unity.

A Figura 1 ilustra o diagrama de casos de uso que descreve a interacdo entre 0s
atores Crianga, Mediador e a aplicacdo. A Crianca possui os seguintes casos de uso:
Selecionar Tarefa para escolher uma tarefa da lista, seguido por Selecionar Nivel para
escolher o nivel de dificuldade da fase selecionada. Além disso, a Crianca também tem
os casos de uso Confirmar Ajuda para confirmar que pode ajudar o fazendeiro no inicio
do jogo quando seu perfil é acessado pela primeira vez, e Pausar atividade/tutorial para
pausar o jogo, com opg¢des disponiveis para voltar a atividade/tutorial ou ao menu de
tarefas.

O ator Mediador possui os casos de uso Cadastrar Crianga para adicionar
informacodes de novas criangas ao sistema e Selecionar Crianga para escolher uma criancga
jé cadastrada, garantindo que o progresso de cada uma seja individual. Esses casos de uso
permitem ao mediador gerenciar a experi€ncia das criangas na aplicagdo. O diagrama
representa a interacao dinamica entre os atores € os casos de uso, fornecendo uma visao
clara das funcionalidades disponiveis e suas relacoes.

Quanto ao GitHub, as habilidades presentes no instrumento que as definiu foram
divididas em diferentes TCCs. Como muitos componentes € mecanicas podiam ser reu-
tilizados nos jogos das diferentes habilidades, o repositorio do GitHub é compartilhado
entre os projetos de TCC, visando economizar tempo e evitar retrabalho.

3.4. Validacao da Aplicacao

Para testar a adequacdo dos requisitos, foram observadas as interagdes entre as criancas
e o jogo, de modo que fosse possivel identificar pontos de melhoria para a aplicagdo.
Isso ocorreu por meio de duas sessdes de testes de conhecimento e de usabilidade com
criangas neurodiversas e neurotipicas. A primeira sessao teve como proposito a realizagao
de testes piloto com o intuito de verificar questdes de usabilidade da solu¢do desenvolvida.
E a segunda sessado foi orientada em relacao ao conteudo e capacidade de estimulagdo da
aplicacao.

A utilizacdo de uma amostra composta por 11 criancas neste TCC foi baseada
na conveniéncia dos participantes disponiveis. Devido a limita¢des de tempo, recursos e
acesso aos participantes, a obtencao de uma amostra grande o suficiente para um célculo
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso

amostral preciso se tornou invidvel. Apesar disso, a amostra selecionada ainda proporcio-
nou insights valiosos e informagcdes relevantes para a drea de estudo em questdo. E impor-
tante ressaltar que os resultados obtidos ndo podem ser generalizados para a populacao
como um todo, e futuras pesquisas com amostras mais representativas sao necessarias
para ampliar a validade dos achados.

Foram também realizados testes de conhecimento por meio de atividades em pa-
pel, aplicadas prévia e posteriormente a interacdo com a aplicacdo, para verificar o co-
nhecimento relacionado ao conteido abordado na solu¢do gamificada. Dentre os testes
de conhecimento, foram efetuados dois testes de usabilidade para coletar feedbacks sobre
a aplicacdo, sua jogabilidade e seu contetdo.

Além dos testes de usabilidade com as criangas, foram realizadas avaliagcdes
técnicas por especialistas, incluindo uma neuropsicéloga e um professor de jogos digi-
tais. Para isso, utilizou-se um questiondrio de avaliagdo elaborado pela neuropsicéloga,
que considerava estratégias pedagdgicas como um aspecto relevante na avaliagao do jogo.
A esse questiondrio, foram adicionados os critérios de Usabilidade propostos por Nielsen
(1994) para avaliar os aspectos técnicos do desenvolvimento de software. Com base nesse
instrumento, os especialistas emitiram seus pareceres sobre a aplicacao.

4. Testes e Resultados

Os testes realizados com as criancas neste TCC foram autorizados mediante a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento
(TA) pelos responsaveis legais. Para que fosse possivel realizar os testes, o projeto foi
submetido e aprovado pelo Centro de Pesquisa e Etica (CEP) da PUC Minas.

4.1. Teste de Conhecimento

Inicialmente foram aplicados testes em papel para avaliar os conhecimentos prévios das
criangas que participaram do experimento. Estes testes consistiram em trés paginas com
uma questao cada, totalizando 6 exercicios por crianga, considerando 3 para teste prévio
e 3 para posterior. Além dos testes prévios, foram aplicados testes posteriores, também
em papel, para avaliar se houve alguma mudanca na taxa de acertos apds a interacdo da
crianca com a aplicacao.



Os exercicios utilizados nos testes em papel foram baseados nas bases de
exercicios e planos de aula disponiveis nos websites (GAMES, 2023), (TWINKL, 2023)
e (WORDWALL, 2023), e validados por uma pedagoga e designer instrucional.

4.2. Testes de Usabilidade

Como mencionado na Secao 3.4, foram feitos dois testes de usabilidade com as criangas
participantes do projeto. O primeiro como um teste mais focado em verificar a usabilidade
e o segundo com foco em realmente testar se a aplicacdo alcangava o objetivo. Como
mencionado anteriormente, o projeto foi dividido em outros projetos. Para este TCC as
tarefas/fases trabalhadas foram as 3 primeiras apresentadas na Figura 2a, que tem como
foco a comparagdo de propriedades de objetos.

O primeiro teste utilizou a primeira versao da aplicagdo e as Figuras 2a, 2b, 2c e 2d
mostram suas telas e fungdes necessarias para a gameplay. Para que ndo houvesse inter-
feréncia nos resultados, as sessoes de teste contaram com pouca ou nenhuma intervenc¢ao
de especialistas ou responsaveis.

A Figura 2a mostra a lista de habilidades que podem ser escolhidas pela crianca e
quando estao concluidas. A Figura 2b apresenta a lista de niveis de dificuldade mostrada
a crianga quando uma tarefa € selecionada. Os niveis vao do mais facil ao mais dificil,
indicando essa mudanca de dificuldade utilizando a quantidade de objetos diferentes que
a fase possui.

A Figura 2c representa o tutorial da fase 1, sendo que ele existe em cada fase
de modo ajustado conforme a dificuldade. O cursor aparente proximo a figura da caixa
possui uma animacgdo que faz com que ele indique qual objeto deve ser arrastado e para
onde. A Figura 2d representa uma fase no nivel mais dificil. A medida que a dificuldade
aumenta, mais objetos aparecem na tela e € gradualmente inserida a generalizacao dos
conceitos trabalhados.

(b) Selegao de Nivel de Difi-
culdade
e _are
1= q -

—

B | r% w

e R

(c) Tutorial Fase 1 - Nivel 1 (d) Fase 3 - Nivel 3

Figura 2. Telas Aplicacao V1

A partir do primeiro teste piloto realizado com duas criangas, uma tipica e uma
atipica, de 4 e 3 anos, respectivamente, identificamos vdrias areas que precisavam ser
aprimoradas no desenvolvimento da aplicacdo, as quais foram implementadas na segunda
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versdo do teste. Os pontos de melhoria incluiram: (1) o sinal de visto que marcava a fase
como concluida, que levava as criancas a ndo selecionarem novamente a fase; (2) o plano
de fundo da fase com animais, que causava confusio entre o celeiro e as casinhas; (3) as
instrucdes em dudio da fase dos animais nao eram claras; (4) a tela de selecdo de niveis,
que ndo era intuitiva; (5) as dreas clicaveis das flores e pas, que eram muito pequenas;
(6) a selecdo aleatoria de niveis pelas criancas; (7) os dudios repetitivos ao acertar uma
resposta; e (8) a tentativa de guardar objetos ou animais que ndo possuiam recipientes
adequados.

Realizamos um segundo teste com 3 criangas tipicas, uma com suspeita de DDN
e outras 5 com diagndstico de DDNs, com idades entre 3 e 7 anos. Nessa nova versao,
implementamos as melhorias identificadas no teste anterior. Substituimos o visto por
uma caixa preenchida para indicar o término de cada conjunto de niveis. Alteramos o
plano de fundo para evitar confusdes e tornamos as instru¢des em dudio mais objetivas
e claras. Corrigimos a selecdo aleatdria de niveis, direcionando a crianga para o nivel 1
na primeira interacdo com a fase e adicionando orienta¢des do fazendeiro para escolher
o nivel de dificuldade quando essa escolha € liberada. Aumentamos a quantidade de
dudios de parabenizagdo por respostas corretas, tornando-os aleatdrios, e ampliamos as
areas de contato dos objetos para facilitar o movimento de arrastar e soltar. Também
adicionamos a funcionalidade de remover objetos ou animais quando ndo possuem um
recipiente adequado, levando-os para fora do cendrio em caso de erro.

Essas melhorias foram realizadas visando melhorar a usabilidade, estimular ha-
bilidades do jogo e identificar outras oportunidades de aprimoramento. As melhorias
realizadas surtiram um efeito positivo aparente na jogabilidade das criangas do segundo
teste, que interagiram com a aplicagdo com mais liberdade e fluidez.

A professora que acompanha duas das criangas participantes que possuem TDAH
manifestou sua surpresa a equipe de avaliacao ao testemunhar que os alunos que frequen-
temente lutam para manter a concentracao em uma tarefa, ao usarem o aplicativo, tiveram
grande foco e empenho para finalizar as atividades. Um nimero significativo das criangas
que participaram dos testes exibiram alegria e celebraram ao concluir uma tarefa ou ao
receber um feedback positivo de encorajamento do personagem do fazendeiro.

Com base na andlise dos testes prévios e posteriores aplicados em papel, foi
possivel notar uma diferenca de desempenho em alguns dos alunos. Alunos que antes
ligavam as formas incorretamente passaram a identificar e conectd-las corretamente. Um
deles, em especifico, passou de 0% de aproveitamento para 100%.

Em um total de 9 criancas, 66,7% mantiveram o mesmo desempenho dos testes
anteriores e 33,3% obtiveram ganho no desempenho, nenhuma perda de desempenho foi
observada. Dessa forma, considerando a analise de dados realizada sobre os testes de
conhecimento e usabilidade, é possivel dizer que a aplicacdo cumpriu o objetivo de es-
timular as habilidades matemaéticas previamente definidas com indicativo positivo como
recurso auxiliar nos processos relacionados com a apresentacdo dos conceitos e habilida-
des contemplados neste TCC, sendo eles educacionais ou terapéuticos.

4.3. Avaliacao dos Especialistas sobre a Aplicacao

A avaliacdo dos especialistas foi realizada utilizando o formulario disponibilizado por
uma psicéloga Mestre em Neurociéncias. O questiondrio foi respondido por dois especi-
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alistas, sendo a primeira uma neuropsicéloga e o segundo, um professor de jogos digitais,
considerando critérios de Estratégias Pedagégicas (RATY; KONTU; PIRTTIMAA, 2016)
e de Usabilidade (NIELSEN, 1994).

A avaliacdo consistiu em 8 questdes sobre Estratégias Pedagogicas e 10 de Usa-
bilidade, tendo como op¢des de avaliacdo os valores: concordo, ndo concordo, nem dis-
cordo e discordo. Com base nisso e considerando cada uma com as notas 3, 2 e 1 respec-
tivamente, a média dos resultados das avaliacdes foi de 3 para Estratégias Pedagdgicas e
2,55 para Usabilidade, sendo 3 a nota mdxima que poderia ser atingida.

Ao considerar esses resultados, é possivel entender que a solugdo gamificada
atende aos critérios pedagdgicos, e quanto a Usabilidade, mesmo com alguns pontos
de melhoria observados, o resultado das avaliacdes também foi satisfatorio. Algumas
observacdes efetuadas foram com relacdo ao contraste de alguns objetos em relagdo a
outros na aplicagao, dificultando um pouco a percepcao das cores em alguns pontos.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste TCC, desenvolvemos uma aplicacdo para estimular habilidades matematicas de
comparacao de propriedades de objetos em criancas com DDNs. Realizamos um estudo
sobre solugdes existentes no mercado e tivemos reunides com especialistas para definir
os critérios do jogo. Utilizamos um documento de referéncia produzido por (GOMES,
2022) para a defini¢do das habilidades estimuladas e dos objetivos da BNCC trabalhados.

Realizamos dois testes de usabilidade com criangas, obtendo feedback sobre as
funcionalidades e possiveis melhorias do jogo. O primeiro teste permitiu aprimorar a jo-
gabilidade e os testes em papel utilizados. Observamos a interacdo das criangas com o
aplicativo e constatamos que ele cumpre seu objetivo de estimular habilidades especificas
(ver Secdo 4). Além disso, percebemos que as criancas acharam a tarefa divertida, ex-
pressando isso por meio de sorrisos, vibragcdo e envolvimento.

A avaliacdo dos especialistas indicou algumas melhorias, como a inclusdo de le-
gendas e recursos de zoom para criangas com deficiéncias visuais, além de outras opcoes
de acessibilidade para deficiéncias auditivas. Em resumo, pode-se dizer que € sugestivo
positivamente que o software alcanga seu objetivo de auxiliar no estimulo das habilidades
de comparagdo de propriedades de objetos, conseguindo também proporcionar diverti-
mento enquanto a crianga realiza as tarefas propostas por ele.

Como trabalhos futuros, podemos implementar as melhorias apontadas pelas
avaliagOes dos especialistas, tornando a aplicacdo mais acessivel. Além disso, oferecer
diferentes narradores para que as criangas possam escolher suas preferéncias em termos
de timbres e géneros de vozes, e criar um sistema de skins para as moedas, proporcio-
nando um propdsito adicional, além de serem estimulos visuais € sonoros positivos, sao
possibilidades de evolucdo promissoras. Também podemos expandir a variedade de habi-
lidades abordadas e a quantidade de tarefas que exploram um mesmo conceito, a fim de
aprimorar o conteido do jogo e aumentar a necessidade de tempo para completa-lo.

Por fim, o desenvolvimento da aplicacdo serd continuado em outros projetos e
assim que completamente finalizado, serd disponibilizado nas lojas virtuais para disposi-
tivos Android.
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