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Abstract. The gold bead material is a concrete resource that aims to help in the teaching-
learning process of the decimal-positional number system and the four basic operations.
However, for children with autism spectrum disorder (ASD), this process depends on them
understanding the mathematical language, which is composed of symbols, algorithms,
and processes. This work presents an experience report on the development of a gamified
digital environment to help teach the foundation of these concepts. It is intended,
therefore, that children with ASD can work on different forms of interaction and
communication and reinforce learning with concrete activities introduced through the
real golden material.
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Resumo. O material dourado é um recurso concreto que visa auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem do sistema de numeragdo decimal-posicional e das quatro
operagoes basicas. No entanto, para criangas com transtorno do espectro autista (TEA),
este processo depende que estas compreendam a linguagem matemdtica, a qual é
composta por simbolos, algoritmos e processos. Este trabalho traz um relato de
experiéncia de desenvolvimento de um ambiente digital gamificado para auxiliar no
ensino do fundamento destes conceitos. Visa-se, assim, que criangas com TEA possam
trabalhar diferentes formas de intera¢do e comunicagdo e refor¢ar o aprendizado com
atividades concretas introduzidas através do material dourado real.

Palavras-chave — Material dourado digital, gamificacdo, transtorno do
espectro autista, interagdo

1. Introducio

A matematica traz beneficios a criangas com transtorno do espectro autista (TEA), pois
estimula a concentracdo, a memoria e o raciocinio ldgico. Quando estas questdes sdo
associadas a jogos digitais e materiais graficos digitais gamificados, possibilita-se
atividades de interagdo além de uma aprendizagem de forma ltdica a crianga [de Sousa e de
Andrade, 2019] [Mazzo et al., 2017] [de Sousa e de Andrade, 2019] [Alves et al., 2020]
[Neta e Negreiros, 2022].

Uma das metodologias voltadas ao processo de ensino-aprendizagem do sistema de
numera¢do decimal-posicional e das quatro operagdes bdasicas se baseia no emprego do
material dourado que estimula a aprendizagem por meio do conhecimento matematico, da
ideia de nimero e da sua construgdo. Este consiste em pecas (geralmente de madeira) que
representam as unidades, dezenas, centenas e milhar e permite ao aluno aprender conceitos
matematicos a partir da manipulacdo destas. Omaterial dourado tém capacidade de dar
significado aos contetdos matematicos a partir da construcdo de imagens concretas de
relagdes numéricas abstratas [Santos e Pereira, 2016]. No contexto de criangas com TEA, o
professor pode empregar o material dourado visando, além do ensino do sistema de
numeracao decimal, desenvolver nestas habilidades sensoriais, motoras além de linguagem
e compreensao da matematica [Takinaga, 2015].

Nota-se a possibilidade de aliar as caracteristicas pedagédgicas do material dourado
as vantagens do uso de aplicativos graficos interativos e gamificados, que apresentem
caracteristicas ludicas e de entretenimento, visando estimular criancas com TEA no
aprendizado do sistema de numeragdo decimal. A vantagem de se ter uma versao gamificada



do material dourado € o refor¢o do conceito através de interagao grafica envolvendo desafios
e recompensas. Para uma geracdo de criancas que ja estdo adaptadas, desde cedo, as novas
tecnologias e interessadas em experiéncias que sejam mais dinamicas e ludicas, a inclusao
de elementos de gamificacao ao ensino pode tornar o aprendizado mais atrativo, divertido e
desafiador, principalmente aquelas com TEA [Gardner, 1995] [Prensky, 2005].

Considerando tais aspectos, este trabalho traz um relato de experiéncia de
desenvolvimento de um ambiente digital gamificado para auxiliar no ensino do fundamento
destes conceitos. Visa-se, assim, que criangas com TEA possam trabalhar diferentes formas
de interagcdo e comunicagao e reforgar o aprendizado com atividades concretas introduzidas
através do material dourado real. Optou-se pelo desenvolvimento de um ambiente digital e
gamificado ao invés de um jogo digital para que este ambiente fosse mais simples e fiel as
experiéncias das criangas com o material dourado, procurando aliar conceitos apresentados
pelos professores a construcao do conhecimento relacionado ao sistema numérico decimal.
No entanto, como o conceito de gamificacdo prega, tem-se elementos de desafio e
recompensas aliados a ludicidade [da Silva e Bittencourt, 2016].

O publico-alvo considerado foi composto por: (1) criangas do ensino fundamental
que estdo em processo de aprendizagem sobre o sistema de numeragdo decimal; (2)
professores que ensinam conceitos relacionados ao sistema de numera¢do decimal-
posicional. As proximas se¢oes trazem mais detalhes sobre o levantamento de requisitos, o
desenvolvimento do aplicativo e os resultados atingidos até o momento.

2. Material Dourado Digital e Gamificado para Criancas com TEA

Este estudo comeca com o levantamento de requisitos junto a 11 professores que atuam no
ensino fundamental ensinando conceitos do sistema de numeracdo decimal-posicional.
Decidimos, no entanto, ndo abordar as quatro operagdes matematicas basicas, focando
apenas na representacdo dos numeros e considerando unidade, dezena e centena. Os
requisitos para a aplicagdo grafica, interativa e gamificada, representando digitalmente o material
dourado foram:

e Versdo digital com interacao via mouse (versao desktop) ou touch screen (versao
mobile).

e Simplicidade, com aparéncia e interacdo intuitivas e ndo cansativas.

e Gamificacdo, com desafios e indicagdo visual e sonora do cumprimento destes.

e Preocupacdo em ndo frustrar os usudrios que estdo em processo de aprendizagem
sobre conceitos do sistema decimal de numeragao.

O aplicativo desenvolvido pode ser acessado, de forma gratuita, através do /link:

https://www.construct.net/en/free-online-games/material-dourado-unidade-17824/play.

Na sequéncia, as subsecdes apresentam a definicdo da interface grafica, dos meios
de interacdo com esta e nos elementos de gamificacdo implementados. Este trabalho
empregou a metodologia de desenvolvimento centrada no usuario, na qual os professores
que testariam o aplicativo participaram ativamente desde a sua idealizagdo até os testes com
alunos com TEA.

3.1 Interface Grafica

A proposta do material dourado digital e gamificado foca na simplicidade e, assim, possui
uma Unica tela, onde o treinamento de conceitos relacionados ao sistema decimal posicional
pode ser realizado. A Figura 1 traz a imagem da interface grafica desta proposta, a qual esta
dividida em duas partes principais:
e A direita, um quadro menor onde as pegas podem ser escolhidas e selecionadas
pelo usudrio, no estilo “inventdrio”, comum em jogos digitais. Sempre que o
usudrio “usa” uma pega, outra fica disponivel para uso;
e A esquerda, um quadro maior, local para onde as pecas, selecionadas a direita,
devem ser movimentadas e posicionadas. Logo abaixo de cada quadro
relacionado a unidade, dezena e centena, tem-se uma area que exibe o numero


https://www.construct.net/en/free-online-games/material-dourado-unidade-17824/play

decimal correspondente. Por fim, na parte mais inferior, um botao que permite
reiniciar a interface grafica, apagando as interagdes realizadas. Ao lado deste,
uma area que sumariza o numero formado apds a interagao do usuario.
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Figura 1. Interface grafica inicial do material dourado digital e gamificado.

A paleta de cores escolhida usa tonalidade pastéis, sendo trés cores divididas entre
unidade (roxo), dezena (laranja) e centena (verde) e uma cor para as pegas que representam
o material dourado real, buscando proximidade com um tom dourado. A proposta desta
paleta € que ndo seja cansativa, uma vez que a crianga poderd interagir com esta repetidas
vezes, € permita categorizar o sistema numérico decimal.

Tem-se, ainda, a animagdo de uma mascote (abelha) que alterna informagdes em um
baldo de didlogo:
e Inicialmente, uma instrucdo sobre como funciona a interacdo: ‘“Arraste a
centena, a dezena ou a unidade para formar niimeros de 1 a 999”.
e Apods uma pega ser movida, a mensagem alterna para: “Clique no ponto de
interrogacao ‘?’ ou aguarde para ver o numero formado”.

Estas informagdes serdo abordadas com mais detalhes na proxima subseg¢ao.

3.2 Interacao e Gamificagao

A intera¢do com a interface grafica pode ser realizada de duas formas:
1) Duplo clique sobre as pecas do material dourado, agdo esta que desencadeia a
movimentagdo automatica da peca para o seu local especifico a esquerda.
2) Clicando e arrastando a peca para o seu lugar especifico.

S6 ¢é possivel arrastar uma peca por vez; quando a peca arrastada atinge o seu quadro
correspondente, e ¢ posicionada, ou quando retorna para sua posi¢ado inicial, o usuario pode
reiniciar a interacao.

A interacdo (1) foi pensada considerando criangas que nao t€ém a motricidade fina
desenvolvida o suficiente para clicar sobre a pecga e arrastd-la, soltando-a, na sequéncia, em
sua posicao especifica. Assim, criancas com esta condi¢do tém menos chance ficarem
frustradas e desistirem do treinamento, pois assistem a pega escolhida ser movida para sua
devida posicao.

Ja a forma (2) de interacdo trabalha a motricidade fina e, principalmente, os
conceitos de unidade, dezena e centena. Quando a peca que esta sendo arrastada ¢
posicionada sobre o quadro correspondente, esta se encaixa neste automaticamente. No
entanto, caso a peca ndo atinja a posicao deste, retorna automaticamente para a posi¢ao
inicial, permitindo novas tentativas e éxito para o usuario. Nenhum som indicando erro ¢
emitido a fim de nao gerar frustragdes nos usuarios.

Sempre que uma peca atinge o seu quadro correspondente, solta “particulas” ao se
encaixar, como feedback visual, e emite um som de éxito de desafio completado, como



feedback sonoro (este pode ser desabilitado), que o desafio foi atingido. As cores das
particulas seguem o padrdo de cores para unidade, dezena e centena a fim de reforcar a
categorizagao do sistema decimal de numeragao (Figura 2).
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Figura 2. Particulas emitidas ap0s a pec¢a de centena ser posicionado sobre o seu
quadro correspondente.

Apb6s uma pega atingir o seu quadro correspondente, a area logo abaixo deste
“pisca”, alternando entre as cores preta e vermelha, para chamar a atengao do usuario para
o desafio de identificar, mentalmente, o nimero formado em conjunto com os outros dois.
O desafio fica ativo por 15 segundos e, caso o usudrio ndo clique sobre o ponto de
interrogacao, o niimero formado ¢ exibido. Na Figura 2, o nimero formado ¢ o “100”.

Quando o usudrio ultrapassa o limite de representagdo do simbolo de unidade (9
cubos), de dezena (9 fileiras com 10 cubos cada) ou de centena (9 quadrados com 100 cubos
cada), o formato da peca muda para o seu subsequente € a cor fica em vermelho durante a
transi¢do entre quadros (Figura 3). Particulas e som sdo também emitidos como forma de
reforgar o feecback visual e complementar com 4udio.

A proxima secdo apresenta discute os testes realizados com o sistema grafico
interativo proposto.

3. Testes e Discussao

Devido a limitagdo do numero de paginas deste artigo, nao sera possivel apresentar e discutir
em profundidade os testes e a avalia¢do realizados com o aplicativo desenvolvido. No
entanto, destaca-se que, até¢ este momento, o aplicativo foi testado por 11 professores de
turmas do ensino fundamental, do 1° ao 5° ano, que incluem estudantes com TEA, dentre
outros disturbios do neurodesenvolvimento, em turmas regulares, juntamente a estudantes
sem diagnostico de TEA.

Aproximadamente, 10 estudantes diagnosticados com TEA usaram o aplicativo
proposto como forma de estimulagdo complementar para os conceitos trabalhados com o
material dourado fisico. Os professores, apds realizarem atividades com os alunos (tanto
presenciais quanto online, quando estes passavam por periodos em que ndo frequentavam
as aulas), indicaram um ganho significativo no aprendizado do sistema de numeragdo
decimal além do aumento do interesse no uso do material dourado real.

Os professores indicaram que as diferentes possibilidades de interagdo permitiram
uma inclusdo maior de estudantes no uso do aplicativo e que estes demonstravam empenho
e diversao ao completar os desafios. Alguns pais também relataram que os estudantes
usaram o aplicativo em casa, precisando de pouco ou nenhum suporte durante o uso. Foram
notados avancos no entendimento dos conceitos de unidade, dezena e centena.
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Figura 3. (a) Situacgéo inicial; (b) Um décimo cubo é movido para o quadro
“UNIDADE” e este se transforma, automaticamente, em uma fileira de 10 cubos
vermelhos, movendo-se para o quadro “DEZENA”; (c) Situacéo final, com a
interrogacéo incentivando o usuario a descobrir o novo nimero formado.

4, Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma aplicacdo
grafica e interativa que retrata o material dourado. Nesta, foram inseridas caracteristicas de
gamificacdo, com a insercdo de desafios e feedbacks visuais € sonoros sempre que 0s
usudrios completam tais desafios.

Testes iniciais indicam que professores que ensinam sistemas de numeragao decimal
em turmas de 1° a 5° ano do ensino fundamental, as quais tém a presenca de alunos com
TEA, notaram maior interesse e dedicacdo desses alunos no processo de ensino-
aprendizagem. A questdo da gamificagdo na versdo digital do material dourado auxiliou a
apresentacdo de conceitos basicos envolvendo unidade, dezena e centena e a realizagdo de
exercicios, potencializando o conhecimento destes conceitos e auxiliando no
desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico.

Destaca-se que, na revisao bibliografica realizada, ndo foram encontrados trabalhos
com propostas similares a apresentada neste artigo, focando na representacdo digital e
gamificada mais proxima do material dourado e sem a inser¢ao de estdrias e cenarios no
estilo cartoon. Optou-se por uma proposta mais simples visando ndo desviar a atencao de
criancas com autismo e auxiliar a aprendizagem dos fundamentos do sistema numérico
decimal de forma mais intuitiva. Como trabalhos futuros, pretende-se estender este estudo,
incluindo milhar e abordando as quatro operagdes basicas — adi¢do, subtragdao, multiplicagdo
e divisao.
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