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Resumo: O aprendizado da tabuada é de extrema importancia para os alunos do ensino fundamental e por muitas vezes
o aprendizado desse conteudo ¢ algo mecanico e desgastante, dificultando seu entendimento por parte dos alunos, prin-
cipalmente para aqueles com transtorno de déficit de atencao e hiperatividade (TDAH). Os jogos digitais sdo propicios
para o ensino da tabuada, pois reinem todas as caracteristicas positivas que o aprendizado deve conter como serem atra-
entes, conter desafios, e ter interatividade. Neste trabalho foi desenvolvido um jogo para o auxilio ao ensino de tabuada
para os alunos do ensino fundamental. O aplicativo desenvolvido pode ser utilizado em equipamentos moveis e fixos.
Foi validado por educadores e especialistas da area educacional e programadores da area de engenharia biomédica; e
aplicado com sucesso em um grupo experimental e controle de criangas de dois colégios para se aferir a eficiéncia do
jogo virtual, através do desempenho escolar no contetido especifico tabuada.

Palavras-chaves: Transtorno do Deficit de Atengdo com Hiperatividade; Transtornos de Aprendizagem; educagio;
Tecnologia Educacional.

Abstract: Learning the multiplication tables is extremely important for elementary school students and often learning
of this content is mechanical and exhausting, hindering their understanding by the students , especially for those with
attention deficit hyperactivity disorder (ADHD). Digital games are suitable for teaching the multiplication tables, it
gathers all the positive characteristics that learning should include how to be attractive, contain challenges, and have
interactivity. This work developed a game for the aid to the multiplication table of education for elementary school
students. The developed application can be used in mobile and non- mobile devices. It was validated by educators and
specialists in the field of education and programmers in the field of biomedical engineering, and applied with success in
an experimental and control groups of children from two schools to be assess the efficiency of the virtual game, through
the school performance in specific content multiplication tables.

Keywords: Attention Deficit Disorder with Hyperactivity, Learning Disorders; education; Educational Technology.
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Introducéo

Um importante transtorno que tem chamado a aten¢ao de pais e educadores nas escolas ¢ o Trans-
torno do Déficit de Atengdo (TDAH) em criangas, que na maioria das vezes vem atrelado a dificulda-
de de assimilar contetidos, principalmente que requerem atengdo e concentragao'.

Observa-se que em sala se aula, alunos com comportamento agitado muitas vezes arrancam 0s
brinquedos de seus colegas, correndo sem direcdo de um lado para o outro e ndo conseguem ficar
por muito tempo quietos e/ou sentados no mesmo lugar como também apresentam dificuldades para
concluirem as tarefas escolares solicitadas e em varias situacdes chegando a ser agressivos e inter-
rompendo de forma involuntaria a comunicac¢do, ndo permitindo a fala dos colegas e at¢ mesmo do
professor®. Entretanto, esse comportamento é geralmente confundido com indisciplina ou é caracte-
ristico de um disturbio de atengdo que, atinge 5% das criangas e adolescentes de todo o mundo.

As tecnologias emergentes estdo transformando a sociedade. Se bem utilizadas, podem transfor-
mar nosso mundo num lugar melhor®. E necessario desenvolver tecnologias que auxiliem esse grupo.

O portador de TDAH apresenta chance maior de ter outro problema de satide mental como proble-
mas de comportamento, ansiedade e depressao, o que os médicos e psicologos chamam de comorbi-
dade (ocorréncia de dois ou mais problemas de saude)®.

Algumas das consequéncias do Transtorno de Déficit de Atengao e Hiperatividade no processo de
aprendizagem ainda ndo sdo conhecidas®.

Criancas com TDAH possuem um nivel de alerta menor e, portanto, necessitam de mais estimulo
para manter seu cérebro funcionando em niveis normais quando comparadas a outras criangas nao
portadoras de TDAH, o que mostra que elas sdo menos sensiveis a reforcos, pois estdo a todo o mo-
mento a procura de novos estimulos. Nao existe uma tinica forma de TDAH e, com o tempo, pode-se
sofrer alteragdes imprevisiveis. Afeta a crianga na escola, em especial em atividades que exigem
aten¢do como a tabuada, em casa e na comunidade em geral, muitas vezes, prejudicando seu relacio-
namento com professores, colegas e familiares®.

No contexto da Educagdo Matematica, o jogo € considerado como um gerador de situagao-proble-
ma e desencadeador da aprendizagem do aluno®.

A aprendizagem baseada em Jogo (GBL — Game Based Learning) ¢ implementada para ser uma
ferramenta eficaz para a aprendizagem que pode promover uma maior eficcia na aprendizagem e
motivagdo dos alunos, ainda mais quando se trata de alunos com TDAH®,

A aprendizagem utilizando games em dispositivos moveis abre novas oportunidades para os edu-
cadores, pois a atividade de aprendizagem ndo se limita a sala de aula, mas também pode ser aplicada
em qualquer lugar e a qualquer momento, sem a necessidade de uma supervisao rigorosa por parte do
professor®.

O aprendizado da tabuada é de extrema importancia para os alunos do ensino fundamental, trata-
-se de um dos pilares para o entendimento da matemaética, mas algumas vezes o aprendizado desse
contetdo torna-se algo mecanico e desgastante, dificultando seu entendimento por parte dos alunos,
principalmente para os alunos com transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH).

O principal objetivo dessa pesquisa € tornar o aprendizado da tabuada por alunos do ensino fun-
damental mais eficaz para portadores de TDAH, mas que também que o método fosse aplicavel aos
ndo portadores do transtorno.

Métodos

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade de Mogi das Cruzes, que
aprovou o procedimento: CAAE 43943015.1.0000.5497.
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Inicialmente, foi feito o levantamento bibliografico sobre estratégias de ensino para portadores de
TDAH, como ambiente envolvente, desafio constante e cores. Foram importantes as informacdes de
Barker®» e Grando®.

Essa pesquisa possibilitou a obten¢do de requisitos para desenvolvimento de um ambiente virtual
para auxilio ao ensino de tabuada.

Posteriormente foi desenvolvido o aplicativo.

Existem as seguintes razdes para a definigdo de GBL como uma ferramenta eficaz para a
aprendizagem:

1) GBL faz uso da acdo ao invés da explicagdo analogica;

2) GBL cria motivagao e satisfagcdo pessoal;

3) GBL reune varios estilos de aprendizagem;

4) GBL reforca o dominio de habilidades;

5) GBL proporciona um contexto interativo e desenvolve no aluno a competéncia da tomada de
decisao®.

A tela inicial que contempla ilustragdes e cores que instiga na crianga a motivagao e a curiosidade
para que ele inicie o jogo. Diversos estudos citados(” como de Sigmund Freud, Henri Wallon, Caillois,
Vygotsky e Jean Piaget, defendem as brincadeiras e os jogos como eficazes instrumentos pedagogicos.

A preocupacdo com as cores foi levada em consideragdo visto que o aplicativo deve ser atraente e
motivador aos usuarios e a escolha das cores tem papel fundamental neste aspecto, sendo sua atuacao
ndo s6 decorativa, mas também psicologica e de impacto no aprendizado".

Toda cor combina com qualquer outra, entretanto nem todas as cores t€m harmonia, pois para que
isso ocorra € necessario existir simulacdes com o publico alvo ou com profissionais que atendem tal
publico. Esta simula¢do foi feita com os educadores que atestaram que a combinacdo de cores esco-
lhida teria um grande resultado junto aos alunos portadores de TDAH!?.

Todas as atividades humanas sofrem influéncia de trés aspectos: fisico, cognitivo e psiquico, €
que a conjugacao adequada desses fatores permite projetar ambientes confortaveis e eficientes para o
aprendizado?.

A validagdo foi feita por meio de duas fases:

Validagéo por especialistas:

O aplicativo foi submetido a educadoras das classes pesquisadas, para que conseguissemos valida-
-lo. Foram selecionadas 14 professoras, pedagogas que trabalham o contetido da tabuada ao longo do
ensino fundamental I (tabela 1).

Tabela 1: qualificacdo das pedagogas.

Educadora Formacéao

F.S.P. Pedagogia e Pos-graduacdo em Psicopedagogia/ Especializacdo em
alfabetizagao

P.C.F Pedagogia e P6s em Psico pedagogia

M. B. Pedagogia e Pos-graduacdo em Letras

M. F.S. Pedagogia e Pos-graduagdo em Neuro Educacao

E.G. A. Pedagogia e Pos-graduacdo em Gestao Escolar

A.P.R. Pedagogia

G.M.P. Pedagogia e Pos Pos-graduacao ¢do em alfabetizacdo e letramento

D.D. Pedagogia, Historia e Pds-graduacao em Alfabetizagdo

V.G. Pedagogia
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I.C.R.A. Pedagogia e Pos-graduacdo em Psico pedagogia

R.S.P. Pedagogia, Letras e Pos-graduacao em Psico motricidade
L.AJ. Pedagogia e MBA Gestao educacional

F.J.B. Pedagogia

C.C. Pedagogia e Pos-graduagdo em Psicopedagogia

Além dos educadores, o aplicativo foi submetido a 2 especialistas da area de Engenharia Biomédi-
ca, para avaliar se o aplicativo esta em conformidade com os padrdes de desenvolvimento de softwa-
res, em especial aplicativos moveis. Esses especialistas, com graduagao em informatica, desenvolvem
jogos educativos ha 10 anos e possuem titulo de doutorado em engenharia biomédica.

Aplicacdo em criancas:

O jogo foi aplicado em dois colégios, sendo um deles grupo de controle e o outro o grupo experi-
mental. Ambos sdo do mesmo mantenedor, com o mesmo material didatico, mesma linha pedagdgica
e atualmente com desempenhos idénticos nas avaliagdes que medem o aprendizado dos alunos do
ensino fundamental em relacdo a tabuada. Nestes universos observou-se que aproximadamente 10%
dos alunos sdo diagnosticados com TDAH em cada colégio.

Os alunos foram diagnosticados clinicamente por um psicopedagogo formado ha 30 anos, com
experiéncia em diagnostico de TDAH, mestre em diagndstico de TDAH ha 2 anos. O método foi o
convencional clinico.

O software foi aplicado no grupo experimental ao longo de um semestre, quando aconteceu o
ensino da tabuada, com a participagdo efetiva das professoras. As avaliagdes foram ministradas nor-
malmente com a mesma metodologia nas duas escolas, ao término do semestre foram feitas as conso-
lidacdes das notas. Foram separadas as notas dos alunos diagnosticados com TDAH das duas escolas
e a comparacao de desempenho.

O software foi aplicado em 210 alunos dos terceiros, quartos € quintos anos do Fundamental I com
a segunda escola com 186 alunos foi considerado grupo controle. No terceiro, quarto e quinto anos 0s
alunos ja trabalham naturalmente o contetido da tabuada com as devidas avaliagdes. Foi inserido no
decorrer das aulas o aplicativo para que as professoras utilizem junto aos alunos.

Também foi possivel que os alunos utilizassem o aplicativo em seus dispositivos moveis para ex-
plorarem a facilidade da mobilidade. Apds o término do periodo foi feita uma comparagao entre o
desempenho dos alunos com ambiente virtual versus sem ambiente virtual. Neste universo, foi iden-
tificado o publico com TDAH que historicamente orbita entre 10% e 20% do total.

A comparacao entre o desempenho do grupo experimental e grupo controle foi feita pela diferenga
entre as notas dos grupos analisadas estatisticamente.

Resultados e discussao

Foi desenvolvido um software com base na engenharia de software, requisitos de usabilidade e
diretrizes técnicas para ambientes virtuais de aprendizagem de portadores de TDAH.

Para Freud, canalizam a energia (libido) das criancas construindo “processos de sublimagdo sau-
daveis e identificadores”, propiciando “o afeto e a sociabilidade, dando voz aos sonhos infantis” ©.

Para Caillois, motivam ao mesmo tempo em que estimulam a concentracdo. Para Vygotsky, o de-
sejo de brincar ajuda a desenvolver a linguagem e os significados e sem ele “seria muito mais aspera
a transposigdo entre os significados e os recursos significantes” ©.

A tela de computador 1 mostra a abertura do aplicativo, com suas cores vivas e envolventes.
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Tela de computador 1: tela de abertura do aplicativo.

A tela de computador 2 mostra as principais funcionalidades do aplicativo.

Tela de computador 2: tela do aplicado e suas principais funcionalidades
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A tela de computador 3 mostra a inser¢ao do nome do jogador.

Tela de computador 3: tela do aplicado e inser¢ao do nome do jogador.

A tela de computador 4 mostra as instrugdes do jogo.

Tela de computador 4: instrugdes do jogo.

O objetivo do jogo ¢ acertar o maior numero de calculos possiveis, relacionando o maior nimero
de blocos possivel com a menor quantidade possivel de toques.

O usuario deverd escolher um grupo de mais de 3 blocos iguais e utilizar a bomba com a tabuada
correspondente ao nimero contido nos blocos escolhidos.

Sdo 35 toques, devera utilizar todas as tabuadas disponiveis na fase e atingir a pontuagdo minima
de 1000 pontos por fase, sendo que cada bloquinho vale 10 pontos. Se o usudrio ndo conseguir utilizar
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todas as tabuadas nem atingir a pontua¢do minima ela podera reiniciar a fase sem perder os pontos
conquistados nas fases anteriores.

Existe um menu de fases, dando assim a possibilidade do jogador navegar pelas fases, mas a pon-
tuacdo ndo entra na classificagdo das melhores pontuagdes. Trata-se de um estagio de treino, onde o
usuario podera praticar, antes de entrar no circuito completo. Esta fase € importante porque vai dar ao
usuario seguranca quando for iniciar oficialmente o jogo.

E possivel praticar sem marcar pontos (tela de computador 5).

Tela de computador 5: tela de escolha da tabuada para pratica.

Para conseguir marcar pontos, o roteiro do aplicativo é o seguinte:
1 — Procurar um grupo com mais de 3 nlimeros iguais (tela de computador 6);

Tela de computador 6: busca de 3 niimeros iguais.

o8}
9}
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2 — Selecionar a tabuada correspondente, Ex: “3X4 = 12” (tela de computador 7);

Tela de computador 7: selecionar a tabuada correspondente.

3 — Agora ¢ s0 clicar no grupo de nimeros para confirmar. “Cada bloquinho vale 10 pontos” (tela
de computador 8);

Tela de computador 8: clicar no grupo de nimeros para confirmar.

Para passar de fase ¢ necessario atingir dois objetivos, somar mais de 1000 pontos para preencher
a barra, e usar pelo menos uma vez cada tabuada.
Ao final ¢ mostrado o resultado da pontuacao (tela de computador 9).

Tela de computador 9: pontuagdes.

36 www.jhi-sbis.saude.ws/ojs-jhi/index.php/jhi-sbis



XV Congresso Brasileiro de Informatica em Saude — CBIS 2016

Validagao:

As 14 educadoras que avaliaram o aplicativo foram undnimes em afirmar que os conceitos apre-
sentados estavam corretos e o software tem potencial de atragao para os alunos.

Além dos educadores, o aplicativo foi submetido a dois programadores especialistas da area de
Engenharia Biomédica, e ambos foram unanimes em afirmar que o aplicativo estd em conformidade
com os padrdes de desenvolvimento de softwares, em especial aplicativos moveis. Atende as diretri-
zes da Engenharia de Softwares em todas as suas etapas, ordenadas com a finalidade de obter um pro-
duto que atenda as necessidades previstas. Caminhando por todas as etapas, tais como levantamento
de requisitos, viabilidade econdmica, especificagcdo, codificacdo e a implementagdo. A interface do
aplicativo foi considerada propicia a facilidade de aprendizado, se referindo ao tempo e esforco ne-
cessarios para que os usuarios aprendam a utilizar o aplicativo, altamente atraente as criangas e de
facil utilizagao.

Resultados da aplicagdo nos grupos estao listados nos quadros 1 e 2.

Quadro 1: notas dos alunos na escola que utilizou o aplicativo.

ESCOLA QUE UTILIZOU O APLICATIVO
tde de alunos | Média dos alunos
2 - . Qtde de alunos L
nao nao ) . Média dos alunos
Turmas . ] . i diagnosticados
diagnosticados diagnosticados com TDAH
com TDAH
com TDAH com TDAH
32 ANO Turma A 27 9,2 4 7,9
32 ANO |Turma B 26 8,7 3 8,0
32 ANO Turma C 24 9,1 4 7,8
42 ANO Turma A 34 8,4 5 8,1
42 ANO |TurmaB 32 9,3 4 7,9
52 ANO |TurmaA 34 8,1 5 8,2
52 ANO Turma B 33 9,2 6 7,5
Total Geral 210 8,9 31 7,9

Quadro 2: notas dos alunos na escola que nao utilizou o aplicativo.

Qtde de alunos | Média dos alunos
~ . Qtde de alunos o
nao nao . . Média dos alunos
Turmas . ) . . diagnosticados
diagnosticados diagnosticados com TDAH
com TDAH
com TDAH com TDAH
32 ANO |Turma A 31 7,8 3 5,5
32 ANO |TurmaB 32 7,7 4 5,6
42 ANO |Turma A 28 6,7 4 6,1
42 ANO (Turma B 29 8,6 5 5,0
52 ANO |Turma A 31 8,5 4 45
52 ANO |TurmaB 35 6,9 6 6,1
Total Geral | 186 7,7| 26| 5,5

Analise estatistica 1: classes que ndo utilizaram o aplicativo, comparagao entre alunos sem TDAH
versus alunos diagnosticados com TDAH: o valor de p-valor (bilateral) ¢ <0,0001. Rejeita-se, assim, a
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hipotese de nulidade. Ha diferenca significativa entre os grupos rejeitando-se a hipdtese de nulidade.
Sem o software, os alunos com TDAH obtiveram notas 30% menores que os alunos sem TDAH.

Analise estatistica 2: classes que utilizaram o aplicativo, comparagao entre alunos sem TDAH ver-
sus alunos diagnosticados com TDAH: o valor de p-valor (bilateral) ¢ < 0,0001. Rejeita-se, assim, a
hipotese de nulidade. Ha diferenca significativa entre os grupos rejeitando-se a hipdtese de nulidade.
Com o aplicativo, os alunos com TDAH também obtiveram notas 30% menores que os alunos sem
TDAH.

Andlise estatistica 3: alunos ndo diagnosticados com TDAH, comparacdo nas classes que nao
usaram o aplicativo versus classes que usaram o software: o valor de p-valor (bilateral) ¢ <0,0001. H&
diferenca significativa entre os grupos rejeitando-se a hipdtese de nulidade. A classe que utilizou o
aplicativo tem notas maiores que a classe que ndo utilizou, onde foram obtidas notas 11% menores.
Foi a menor diferente encontrada, mostrando que o aplicativo contribuiu para reduzir as diferengas de
desempenho entre alunos com TDAH e sem TDAH.

Outra constatacdo nessa comparacao, ¢ que nao ha variancia significativa na classe que utilizou o
aplicativo, ou seja, o aplicativo pode ser eficaz para homogeneizar o conhecimento dos alunos.

Analise estatistica 4: diagnosticados com TDAH, comparaga@o nas classes que ndo usaram o apli-
cativo versus alunos que utilizaram o aplicativo: o valor de p-valor (bilateral) ¢ <0,0001. Rejeita-se,
assim, a hipdtese de nulidade. Entre os alunos com TDAH, que ha diferenca significativa entre os
grupos rejeitando-se a hipotese de nulidade. A classe que que nao utilizou software tem notas 29%
menores que a classe que utilizou.

Conclusdo

A revisdo bibliografica permitiu conhecer ainda mais sobre TDAH, sintomas, diagnostico, trata-
mento e também a importancia do lidico para as criangas com TDAH.

O aplicativo foi mais eficaz que aulas convencionais para ensinar tabuada para os portadores de
TDAH e também ndo portadores.

O aplicativo contribuiu para reduzir as diferengas de desempenho entre alunos com TDAH e sem
TDAH.

Os portadores com TDAH tiveram notas menores que os ndo portadores tanto no grupo que uti-
lizou o software como no grupo com aulas convencionais, demonstrando a necessidade de cuidados
especiais com esse grupo.

As 14 educadoras, e os 2 especialistas em informaticas que avaliaram o aplicativo foram unanimes
em afirmar que serd de grande valia no aprendizado de tabuado por parte de alunos com TDAH.

Como sugestoes de futuras pesquisas, novas tecnologias para melhorias no ensino.
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