20 CONGRESSO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAGCAO
23 Uma escola para o futuro: Tecnologia e conectividade a servico da educacdo

Tecnologias Utilizadas no Ensino de Matematica para alunos
com Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade: Uma
Revisao Sistematica da Literatura

Fernando Alves Junior', Heleno Fiilber', Bruno Merlin!

"Programa de Pds-graduacdo em Computagdo Aplicada (PPCA) — Universidade Federal
do Para (UFPA) — 68464-000 — Tucurui — Para — Brasil

{fernandoaj, fulber, brunomerlin}@ufpa.br

Abstract. Children and adolescents with Attention Deficit Hyperactivity
Disorder (ADHD) have difficulties to sustain attention and focus. It can lead to
learning difficulties, especially in mathematics without the proper
methodological adaptations. This work sought to investigate the scientific
production of technologies related to these methodological adaptations. The
results show that most of the scientific production on this subject presents the
use of software as a methodological adaptation for teaching mathematics to
students with ADHD. It was also verified that there is a shortage of works in
this area, with several technological possibilities to be explored.

Resumo. Criangas e adolescentes com Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH) apresentam dificuldades de atencdo e foco, o que pode
conduzir a dificuldades de aprendizagem especialmente na disciplina de
matemdtica caso ndo tenham adaptagcoes metodoldgicas. Este trabalho buscou
investigar a producdo cientifica de tecnologias relacionadas a estas
adaptagoes. Os resultados mostram que a maioria da producdo cientifica nesta
temdtica apresenta a utilizacdo de softwares como adaptacdo metodologica
para o ensino de matemdtica para alunos com TDAH. Verificou-se também que
hd escassez de trabalhos nesta drea, havendo variadas possibilidades
tecnologicas a explorar.

1. Introducao

Segundo Rohde et al. (2003), o Transtorno do Déficit de Atengdo e Hiperatividade
(TDAH) é um dos mais comuns na infancia, acometendo entre 3% e 5% da populagdo
infantil. Ele se caracteriza por problemas na concentragdo e foco, apresentando
dificuldade de geréncia destas varidveis (BENCZIK, 2020). Outros problemas causados
por este transtorno incluem a falta de percep¢do de detalhes e incapacidade de finalizar
atividades, justamente pela extrema dificuldade de gerenciamento da concentragdo
(BARKLEY, 2021). Estas caracteristicas podem ser decisivas para a obten¢do do sucesso
ou fracasso em vdrias areas, especialmente no que diz respeito a aprendizagem e trajetdria
académica.



Neste contexto surgem também os aspectos sociais, naturalmente dindmicos e em
constante transformacdo, e as metodologias educacionais ndo podem prosseguir na
contramao das tendéncias. Em uma sociedade cada vez mais digital e com a utilizagdo
macica de dispositivos e softwares para os mais variados gostos e publicos, pode ser
oportuno que os atores da educacdo (professores, pais € alunos) se utilizem destas
tecnologias para repensar suas praticas, aproveitando-se das possibilidades que estas
oferecem. Entre estas possibilidades, Weiss e Cruz (2001) citam a motivacdo inerente,
possibilidade de retorno imediato e exploragdo de atividades ludicas, bem como o
favorecimento do desenvolvimento da concentragdo. Para Rezende (2021), a utilizagdo
de tecnologias digitais em sala de aula constitui-se em uma estratégia para estimular o
raciocinio e desenvolver areas com pouca afinidade por parte dos alunos, citando o caso
da disciplina Matematica.

Tendo de um lado as necessidades dos individuos com TDAH em idade escolar e as
caracteristicas intrinsecas da disciplina Matematica (necessidade de foco e atencdo -
justamente as demandas onde hd dificuldade de gerenciamento) e do outro as
possibilidades metodoldgicas que a utilizacao de ferramentas tecnoldgicas pode oferecer,
observa-se como apropriada a ado¢@o destas ferramentas para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem desta populag@o. Entre estas tecnologias, sdo exemplificados os
dispositivos moveis, softwares desenvolvidos especificamente para este publico ou ndo,
plataformas de ensino, Sistemas Gerenciadores de Aprendizagem e até ambientes virtuais
de ensino.

A motivacdo para esta pesquisa se baseia nas possibilidades acima apresentadas, onde se
pode utilizar elementos que fazem parte da vida cotidiana moderna para auxiliar no
atendimento de uma demanda plausivel e talvez renegada: a necessidade de promover
aprendizado de qualidade para individuos com necessidades educativas especiais.

Objetivou-se revisar a literatura cientifica publicada em busca de trabalhos ja realizados
sobre a temdtica, utilizando a metodologia de Revisdo Sistemdtica da Literatura,
investigando os recursos tecnoldgicos empregados no processo de ensino de matematica
para alunos com TDAH. Foi identificada a escassez de pesquisas nesta drea, bem como a
predominancia da utilizacio de softwares como ferramentas e maior foco em contetidos
generalizados da matemadtica.

Além desta introducdo, este trabalho estd organizado em secdes, a saber: Secdo 2,
discorrendo sobre a metodologia utilizada para a producao da revisdo; Se¢ao 3, onde sdao
apresentados os resultados das pesquisas e a refinag@o destes ao aplicar-se os critérios de
inclusdo e exclusdo e; Secdo 4, finalizando o trabalho e apresentando as conclusodes e
possibilidades de crescimento de pesquisas nesta area.

2. Metodologia

Para verificar o “estado da arte” da temdtica proposta no trabalho, foi utilizada a técnica
de Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL). Esta é baseada em evidéncias da literatura
cientifica, utilizando um processo de busca e protocolo de pesquisa bem definidos
(Biolchini et al., 2005). Kitchenham (2004) descreve as fases desta técnica, nomeando-

as como “Planejamento”, “Execucdo” e “Resultados”, conforme esquematizado na Figura
1.



g © il

PLANEJAMENTO EXECUCAO RESULTADOS
DELIMITAGAO DO IDENTIFICAGAO DOS SINTESE DOS DADOS
PROTOCOLO TRABALHOS »
2 AVALIAGAO DO
SELECAO RESULTADO

EXTRAGAO

Figura 1. Fases da RSL — Adaptado de Vieira et al. (2016)

2.1. Planejamento

Nesta primeira fase da RSL, denominada de “Planejamento”, foi definido o protocolo de
pesquisa, que servird de guia para o restante do trabalho. A partir dos objetivos
estabelecidos, foram definidas as questdes de pesquisa, palavras-chave (que deram
origem a string de busca) e elencados os critérios de inclusdo e exclusao.

As questOes de pesquisas estabelecidas foram as seguintes:

¢ QP1: Que tipo de adaptacdo metodoldgica € desenvolvida pelos professores de
matemadtica a fim de atender as necessidades de criancas/adolescentes com
TDAH?

e QP2: Quais os recursos tecnoldgicos utilizados para auxiliar os professores de
matemadtica no ensino de criangas/adolescentes com TDAH?

A seguir foram estabelecidas as fontes de pesquisa de produgdes bibliograficas,
explicitadas no Quadro 1. Vale ressaltar que o Portal de Periédicos da CAPES, o Banco
Digital de Teses e Dissertacdes e 0 Google Scholar sdo motores de pesquisa para variadas
bases de dados.

Quadro 1. Fontes/Motores de busca pesquisados

Fonte de Pesquisa
Portal de Periddicos da CAPES
Banco Digital de Teses e Dissertagdes
IEEE Xplore Library
ACM Digital Library
Google Scholar

O préximo passo foi a defini¢do da string de busca baseada na combinagdo das palavras-
chave pré-estabelecidas, explicitadas no Quadro 2.

Quadro 2. Palavras-Chave para a pesquisa

Lingua Portuguesa Lingua Inglesa

Palavra-chave Sinonimos Keyword Synonym
Tecnologia Tecnology
Aplicativo Aplicacao Application App, Software
Jogo Game
Ensino Metodologia Teaching Methodology
Matemitica Mathematics Math
TDAH ADHD
Hiperatividade Hyperactivity




String de Busca em Lingua Portuguesa:

e (Tecnologia OR Aplicativos OR Software OR Jogo*) AND (Ensino OR
Metodologi*) AND (Matematica) AND (TDAH OR Hiperatividade OR "Déficit
de Atencao")

String de Busca em Lingua Inglesa:

e (Tecnology OR App* OR Software OR Game*) AND (Teaching OR
Methodolog*) AND (Mathematics OR Math) AND (ADHD OR Hyperactivity
OR "Attention Deficit")

Para a busca nas diferentes fontes, a string foi adaptada para corresponder aos critérios de
busca de cada plataforma. Para o Portal de Periédicos da CAPES e o BDTD, as clausulas
“AND” e “OR” foram substituidas pelas op¢oes “E” e “OU” respectivamente, de acordo
com os critérios de “Busca Avancada” das ferramentas. Foi utilizada a busca em
“Qualquer campo”. Para o IEEE Xplore Library e ACM Digital Library, a string padrao
em inglés foi colada diretamente no campo de pesquisa. Para a ACM Digital Library foi
utilizado o filtro para que as ocorréncias fossem apenas de artigos. A pesquisa na
ferramenta Google Scholar foi realizada com a string em lingua portuguesa e a
substituicdo das clausulas “AND” e “OR” por “E” e “OU”, respectivamente, colada
diretamente no campo de busca da ferramenta.

Foram estabelecidos os critérios de inclusdo e exclusao, de acordo com o Quadro 3.
Quadro 3. Critérios de inclusao e exclusao

Critério Inclusao
Artigo Completo, Tese ou Dissertagdo Sim
Artigo em portugués ou inglés Sim
Trabalho produzido a partir de 2016 Sim
Texto disponivel na Web Sim
Trabalhos da drea da Educacao Sim
Trabalhos que tratam de comorbidades do TDAH Nao
Trabalhos da drea da saude Nao

3. Execucao

De acordo com a Figura 1, a segunda fase da RSL consiste na identificacdo, selecdo e
extragdo dos trabalhos. Apés a aplicacdo da string de busca nas fontes estabelecidas, os
resultados foram tabulados em uma planilha eletronica. Na etapa de identificag¢do, foram
selecionados todos os trabalhos relevantes para esta pesquisa por meio da andlise dos
titulos das ocorréncias. Durante a etapa de selecdo, foi realizada a leitura dos resumos e
conclusdes dos trabalhos selecionados na etapa anterior e aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo para determinar sua pertinéncia. Na etapa de extracdo, foi realizada
nova tabulacdo para obtencdo de informacdes estatisticas sobre os resultados. A tabela 1
mostra a distribuicdo estatistica das etapas da fase de execucao.



Tabela 1. Distribuicao estatistica das etapas da fase de execucéo.

Fonte Ocorréncias | Identificacio | Selecio | Extracdo Irfl(c):l?:'(;loes Conziszigﬁo
Portal de Periédicos da CAPES 4 2 2 | 1 5%
Banco Digital de Teses e Dissertacoes 11 2 2 2 2 10%
IEEE Xplore Library 5 2 2 2 2 10%
ACM Digital Library 112 3 3 3 3 15%
Google Scholar 560 21 17 12 12 60%
Total 692 30 26 20 20 100%

3.1. Resultados e analises
Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos apds a leitura e anélise dos trabalhos
selecionados na sequéncia da etapa de Extracdo. Os resultados sao apresentados de acordo
com as questdes de pesquisa.

QP1: Que tipo de adaptacdo metodoldgica € desenvolvida pelos professores de
matemadtica a fim de atender as necessidades de criangas/adolescentes com TDAH?

Para responder a esta questdo, os trabalhos selecionados foram tabulados e classificados
de acordo com as sugestdes de adaptacdes metodoldgicas. Ressalta-se que, para esta
andlise, foram considerados apenas os trabalhos que apresentam alguma adaptacdo
metodoldgica para o ensino de matematica, totalizando dezesseis trabalhos, mostrados no

Quadro 4.
Quadro 4. Trabalhos que apresentam adaptacoes metodoldgicas para o ensino de
matematica
N° Titulo do trabalho
01 Ibrahim et al. (2016)
02 Russo (2016)
03 Caetano (2018)
04 Mozer e Nantes (2019)
05 Supangan et al. (2019)
06 Benevides (2020)
07 Morais, Faustino e Fernandes (2020)
08 Russo e Abar (2020)
09 Souza (2020)
10 Campos e Arenas (2021)
11 Ferreira (2021)
12 Rezende (2021)
13 Batista et al. (2022)
14 Kapetanaki et al. (2022)
15 Rehfeldt e Rezende (2022)
16 Xavier (2022)



Tendo como referéncia a numeracao apresentada no Quadro 4, os trabalhos 05, 10, 12 e
14 sugerem a implementacdo de adaptacdes metodologicas baseadas em inovacdes
tecnoldgicas, citando que os métodos de ensino devem estar em sintonia com 0S processos
inovativos. Sao citadas as aplicacOes para dispositivos moveis associadas a estratégias de
gamificacdo como relevantes neste contexto, promovendo a interacdo dos alunos e
facilitando a aprendizagem. Adicionalmente, o trabalho 14 aborda a utilizacdo da
Realidade Aumentada para o ensino de alunos com necessidades educativas especiais,
enfatizando que as principais vantagens sdo a melhora na compreensao dos contetidos e
a facilidade de uso, apontando como desvantagem a limitacdo de uso e a escassez de
softwares com essa tecnologia. Os trabalhos 06, 10, 12 e 13 enfatizam a utilizagdo de
jogos no processo de ensino da matemadtica, ressaltando suas caracteristicas de
estimulacdo da atencdo e controle de foco, caracteristicas essenciais para alunos com
TDAH. O trabalho 04 generaliza as adaptacdes enfatizando a abordagem de gamificagao,
trazendo a utilizagdo dos jogos em sala de aula para o ensino de variados contetdos,
resultando em significativo aumento no interesse € motivacdo dos alunos e apropriacao
de conceitos matemdticos fundamentais. O trabalho 13 especifica ainda mais a categoria
de jogos citando os edutainment games, categoria que privilegia o entretenimento, sem
perder as caracteristicas educacionais. Na questdo do conteudo, este trabalho relaciona-
se com o anterior, no sentido de que ambos t€ém uma abordagem multi-conteudo.

O trabalho 01 apresenta uma adaptacao metodoldgica com a utilizacdo de uma ferramenta
de gestdo de aprendizagem, onde um software voltado para este fim identifica as
necessidades do aluno e propde atividades de acordo com esta necessidade. A principal
vantagem desta metodologia € focar nas dificuldades individuais, apresentando solugdes
personalizadas, uma vez que cada individuo apresenta particularidades. Os trabalhos 08
e 15 destacam a necessidade de que, quaisquer adaptagdes metodologicas devem ter como
premissa a utilizacdo de recursos lidicos, sob pena de ndo serem atingidos os objetivos
educacionais propostos pela adaptacdo. Segundo os autores, a ludicidade é fator
primordial para alcangar a atencdo dos alunos. Ja o trabalho 07 afirma que as adaptacdes
metodoldgicas precisam ser pensadas de forma individualizada, em concordancia com o
trabalho 01 e adicionando o uso de jogos em dispositivos mdveis. Ambos enfatizam a
necessidade de protagonismo do aluno no processo, tornando o aprendizado significativo
€ mais interessante para os discentes.

No campo tedrico educacional, dois trabalhos apresentam a Teoria da Atividade de
Aprendizagem como base das acdes adaptadas (03 e 16), um trabalho apresenta a Teoria
Historico-Cultural de Vigotzky (09) e um trabalho aborda a Teoria Comportamental (11).
As duas primeiras destacam a importancia da utilizacdo das experi€ncias dos alunos ao
elaborar estratégias de ensino, bem como as relagdes sociais estabelecidas no processo de
aprendizagem como fator decisivo para o alcance dos objetivos pedagdgicos, enquanto a
terceira enfatiza que cada decisdo produz consequéncias.

A seguir sdo apresentados outros aspectos das adaptagdes encontradas nos trabalhos
selecionados:

e Adaptagdes por conteido

De acordo com o contetido a ser ensinado, os trabalhos selecionados foram classificados
em 4 categorias, apresentadas na Figura 2:



Maltiplos
Conteddos
56%

Geometria Plana
13%

Figura 2. Distribuicio das adaptacoes metodolégicas para ensino de
criancas/adolescentes com TDAH por contetido

Pode-se verificar que a maioria dos trabalhos relacionados é concebido com uma
tendéncia generalista de conteudos, abrangendo mais de um assunto por trabalho.

e Adaptagdes por nivel de ensino

Os trabalhos também foram classificados de acordo com o nivel de ensino. A Figura 3
mostra a distribui¢do dos trabalhos por nivel de ensino.
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Figura 3. Distribuicio das adaptacoes metodolégicas para ensino de
criangas/adolescentes com TDAH por nivel de ensino

A categoria "Generalista" se refere a trabalhos onde a indicacdo de série ou pesquisa de
campo aconteceu de forma generalista, ndo se limitando a apenas uma série, mas
diversificando o emprego da pesquisa nas variadas séries do Ensino Fundamental e
Médio. Lé-se por meio da Figura 3 que a maioria dos trabalhos publicados apresenta
adaptacdes metodoldgicas voltadas para as séries de forma generalista. Praticamente com
0 mesmo percentual estdo as adaptagdes metodoldgicas voltadas para as séries do Ensino
Fundamental II (6° ao 9° ano).

e Adaptacgdes por tipo de pesquisa.

A producdo cientifica analisada também foi classificada pelo tipo de pesquisa. Neste tipo
de classificacdo foi utilizada a totalidade dos trabalhos incluidos neste trabalho. Foram



percebidos trés tipos de pesquisa: Empirica, Tedrica e Estudo de Caso. Os resultados estao
expressos na Figura 4.
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Figura 4. Distribuicio das adaptacoes metodolégicas para ensino de
criancas/adolescentes com TDAH por tipo de pesquisa

A Figura 4 destaca que a maioria das pesquisas na drea sdao de natureza empirica,
demonstrando o interesse em descobrir novas possibilidades educacionais para alunos
com TDAH. Foram classificadas como “Pesquisa Tedrica” todos os trabalhos que
limitaram-se a realizar revisdo de literatura sobre a tematica.

QP2: Quais os recursos tecnoldgicos utilizados para auxiliar os professores de
matematica no ensino de criancas/adolescentes com TDAH?

Para responder esta pergunta, os dados foram analisados estatisticamente de acordo com
os recursos produzidos e/ou utilizados nos trabalhos. Foram considerados apenas os
trabalhos que envolviam algum tipo de produto tecnoldgico (software ou hardware),
sendo excluidos da andlise os trabalhos que faziam apenas revisdo de literatura, tendo
como resultado os mesmos dezesseis trabalhos apresentados no Quadro 4.

A distribuicao de trabalhos por tipo de ferramenta tecnoldgica € apresentada na Figura 5.

7

Sala Virtual
Sincrona

Desktop/
Laptop
10%

5% plataformas de
Ensino
16%

Figura 5. Distribuicao do tipo de recurso tecnoldgico utilizado para ensino de
Matematica para alunos com TDAH

Por meio da Figura 5 € possivel perceber que a maioria dos trabalhos publicados sobre
adaptacdes metodoldgicas para alunos com TDAH € baseada em softwares que foram
desenvolvidos para esta finalidade. Se juntarmos as categorias "Softwares



Desenvolvidos" e "Outros Softwares" (softwares para outras finalidades que nio sejam
educacionais), percebemos que estes juntos correspondem a quase metade dos trabalhos
publicados. Ainda analisando estas duas categorias juntas, percebe-se uma preferéncia
pelo desenvolvimento de jogos ou aplicacdes “gamificadas”, representando trés quartos
dos softwares produzidos. Outra tendéncia de desenvolvimento ainda mais forte € a
utilizacdo do sistema Android, servindo de base para quase a totalidade dos softwares
apresentados nestas duas categorias. Apenas em um trabalho € citado a utiliza¢do do
sistema Windows.

Entre os trabalhos que apresentam plataformas de ensino como recurso tecnolégico
percebe-se a utilizacdo de desktops para acesso aos recursos. Ibrahim et al. (2016)
sugerem a utilizagdo de um Sistema Gerenciador de Aprendizagem, um software
especializado em identificar os pontos fortes e fracos no aprendizado, apresentando como
principal vantagem a sugestdo de atividades personalizadas para a melhoria e evolugdo
da retencdo dos conceitos.

No que se refere aos aspectos de hardware, entre os recursos tecnoldgicos utilizados nos
trabalhos prevalecem os dispositivos mdveis, na maioria representados por smartphones,
havendo também a utilizacdo de tablets e laptops. Outros dispositivos citados sdo
desktops, data-shows e monitores.

A categoria "Outros" representa os trabalhos que apresentam alternativas metodoldgicas
baseadas em produtos ndo digitais. Portanto, percebe-se uma forte tendéncia as
adaptacdes metodoldgicas baseadas em softwares e hardwares na literatura pesquisada,
com predomindncia da utilizacao de softwares para esta finalidade.

4. Conclusoes e Consideracoes Finais

Ap6s a analise das produgdes cientificas sobre as tecnologias utilizadas para o ensino de
matemadtica para alunos com TDAH, podemos verificar que ainda ha escassez de
pesquisas nesta drea. A maioria dos trabalhos selecionados aborda os conteudos de forma
generalizada, sem especifica-los ou aprofunda-los. Os anos da educacdo bésica estudados
também tendem a ser generalizados, com poucos trabalhos focados em atender as
necessidades especificas de uma determinada fase da vida escolar. Hd também uma
tendéncia ao desenvolvimento de pesquisas empiricas nesta area, demonstrando que ainda
ha muito a investigar.

Sobre as ferramentas tecnoldgicas utilizadas para o ensino de matemadtica para alunos
com TDAH, verifica-se que ha uma preferéncia pela utilizagao de software ao invés de
hardware. E bem verdade que os softwares necessitam de dispositivos (hardware) para
sua utilizac@o, mas os trabalhos se resignam a descrever os processos de implementacao
e teste dos softwares, tendo-os como elemento principal do estudo. Poucos trabalhos se
concentram no uso de hardware como principal tema.

Adicionalmente, destacamos alguns trabalhos com abordagens promissoras ao trabalhar
com alunos com TDAH. A pesquisa realizada por Kapetanaki et al. (2022) apresenta a
possibilidade de utilizagcdo da Realidade Aumentada para a producdo de softwares
voltados para o atendimento de alunos com necessidades educativas especiais.
Especialmente para os alunos com TDAH, o trabalho indica a possibilidade deste tipo de
software atenuar as dificuldades de concentragdo e foco. Apesar disso, o trabalho também
aponta a escassez de produ¢do de produtos com esta tecnologia voltadas para a educagao.



Outra possibilidade apresentada na pesquisa realizada por Mozer e Nantes (2019) € a
utilizacdo do conceito de "gamificacdo", onde se utilizam jogos ou atividades com
caracteristicas de jogos para promover o ensino e/ou avaliagao de contetudos. Na pesquisa,
os autores verificaram melhoras significativas na aprendizagem de alunos em que foi
utilizada esta estratégia.

Finalmente, estas observagdes permitiram compreender a necessidade de
desenvolvimento da computagdo aplicada aos processos educacionais no sentido de
desenvolvimento de ferramentas e métodos capazes de auxiliar o ensino de matematica
para alunos com TDAH. Os resultados apresentados nas pesquisas realizadas até aqui
comprovam a eficdcia dos métodos empregados na mitigagcdo das dificuldades educativas
desta populagdo, mas também deixam claro a escassez de alternativas computacionais
frente a demanda de alunos com este acometimento. Os avancos nesta area vao além dos
escopos computacional e educacional, sendo também relevantes socialmente por
contribuirem no aspecto inclusivo dos alunos.

Para trabalhos futuros, pode-se explorar o desenvolvimento de produtos com a utilizagao
de tecnologias emergentes como a Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Robdética e
Inteligéncia Artificial.
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