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Resumo

As tecnologias digitais sado ferramentas que podem auxiliar em diversos contextos de ensino,
principalmente para a educacéo especial, € no caso desta pesquisa, a discalculia. Este artigo tem como
objetivo apresentar os resultados de um estudo realizado para coletar e avaliar evidéncias sobre
ferramentas computacionais gratuitas que auxiliem alunos com discalculia. Para atingir tal objetivo,
realizou-se uma revisao sistematica da literatura que fornece um método objetivo para identificar as
evidéncias existentes relacionadas a um tema de pesquisa. Os resultados indicam que dos 811 trabalhos
encontrados nas 10 bases de buscas, somente 3 abordaram o uso das tecnologias digitais com criangas
com discalculia na educagao basica no contexto brasileiro. Nesses 3 trabalhos, foram mapeadas 21
ferramentas computacionais. Observou-se que, em relagdo a produgdo do conhecimento sobre as
tecnologias digitais e a discalculia para o contexto escolar brasileiro, sdo poucas as pesquisas realizadas, o
que pode dificultar a sua utilizagao nesse contexto.

Palavras-chave: Dificuldade de Aprendizagem. Informatica e Educagdo. Software Educativo. Revisdo de
Literatura.

Abstract

Digital technologies are tools that can help in various teaching contexts, especially for special education.
Thus, in this research, the dyscalculia. This paper presents the results of a study conducted to collect and
evaluate evidence on free computing tools that assist students with dyscalculia. To achieve this goal, it was
conducted a systematic literature review that provides an objective method for identifying existing evidence
related to a research topic. The identified results point out that out of the 811 papers found in 10 search
databases, only 3 papers addressed the theme of using digital technologies for the dyscalculia’s area,
evidenced in basic education in the Brazilian context. Of these 3 papers, 21 computational tools were
mapped. Regarding the production of knowledge about digital technologies and dyscalculia for the Brazilian
school context, especially for basic Education, needs to be further studied, in order to enable free strategies
for students with dyscalculia.

Keywords: Learning Disabilities. Computers in Education. Educational Software. Literature Review

1. Introducao

As Tecnologias Digitais (TD) podem ser ferramentas auxiliares no ambito escolar em diversos
niveis de ensino, principalmente para aqueles que necessitam de instrumentos diferenciados para
que o processo de aprendizagem aconteca. O uso dessas ferramentas faz-se, ainda, um grande
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desafio (SVETSKY; MORACVIK, 2016), pois sua aplicagéo, nos diversos contextos de ensino, precisa
ser estruturada e planejada.

Sengik; Valentini e Timm (2017) apontam que o uso de softwares educacionais em sala de aula
"[...] pode impulsionar a aprendizagem, permitindo por meio de suas fung¢des ludicas e educativas
uma maior interagdo, motivagdo e autonomia do aluno” (p. 631). Assim, essas possibilidades podem
ser enquadradas em todos os niveis, tipos e agdes de ensino.

Dessa forma, Lima, Schlemmer e Morgado (2020) relatam que as tecnologias digitais voltadas
a educacdo vém evidenciar o repensar dos processos educacionais em termos de acesso e
compartilhamento das informagdes.

Somerton (2019) aborda que as TDs nao sdo novas no contexto da Educagao e sdo comuns
em muitas configuragdes tradicionais de ensino e da Educagdo Especial. No entanto, apesar dos
milhares de aplicativos educacionais atualmente disponiveis, é dificil para os educadores distinguirem
entre aplicativos considerados educacionais daqueles que ndo sédo e fazer uso dos mesmos no
processo de ensino.

Baleotti; Castro Perez & Zafani (2018) ressaltam que para que as TDs sejam eficazes, faz-se
necessario que os educadores tenham o conhecimento prévio desses recursos, para que possam ser
utilizados junto aos alunos com deficiéncia. Essa questdo pode ser observada em Silva e Gées (2020,
p. 49) ao mencionarem que as “[...] tecnologias em geral, das mais simples as mais complexas em
seu uso, ampliam as possibilidades do professor ensinar e do estudante em aprender”.

Na area de Educagdo Especial, sdo varias as ferramentas tecnolégicas que podem ser
utilizadas pelos professores e inseridas em sala de aula, a fim de auxiliar nas atividades para pessoas
com deficiéncia ou necessidades educacionais especiais. Nesta pesquisa utilizamos os termos
“Pessoas com Deficiéncia” e “Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais” visto entender
que a discalculia ndo € uma deficiéncia e sim um Transtorno de Neurodesenvolvimento com “[...]
comprometimentos no senso numeérico e reconhecimento de nimeros, memorizagéo de simbolos e
fatos aritméticos e no raciocinio matematico, conforme a Associagédo Psiquiatrica Americana (2014).

De acordo com a Associacao Psiquiatrica Americana (2014), o transtorno de aprendizagem da
matematica ou discalculia é caracterizado por comprometimentos no senso numérico e
reconhecimento de numeros, memorizagdo de simbolos e fatos aritméticos e no raciocinio
matematico. Desse modo, o termo discalculia é projetado para a incapacidade de executar operagdes
matematicas ou aritméticas (FERRAZ; NEVES, 2015) e as criangas com este transtorno apresentam
dificuldades até mesmo em operacdes matematicas simples.

Segundo Santos (2017), as criangas com discalculia fazem uso de estratégias consideradas
imaturas de contagem e resolugcado de problemas, como contar nos dedos, apresentam dificuldades
na compreensao de conceitos numéricos basicos e na aprendizagem e memoria de fatos aritméticos.
Apresentam, ainda, dificuldades com a linha numérica mental e com a transcodificagdo de
representacdes simbdlicas, com a contagem em ordem inversa e com a compreensao do calculo.

A discalculia pode ser classificada em seis subtipos, como apontado por Bernard e Stobauss,
(2011, p.49), sendo estes: “discalculia verbal: dificuldades em nomear quantidades matematicas, os
numeros, os termos e os simbolos; discalculia practognéstica: dificuldades para enumerar, comparar,
manipular objetos reais ou em imagens; discalculia léxica: dificuldades na leitura de simbolos
matematicos; discalculia grafica: dificuldades na escrita de simbolos matematicos; discalculia
ideogndstica: dificuldades em fazer operagdes mentais e na compreensao de conceitos matematicos;
e discalculia operacional: dificuldade na execugdo de operacgdes e calculos numéricos”.

Visando a diminuicdo dessas dificuldades, intervengbes focadas devem ser iniciadas o mais
precocemente, podendo se utilizar de estratégias pedagodgicas com foco nos procedimentos
aritméticos em si ou entédo cognitivas, visando o desenvolvimento de fungdes cognitivas mais amplas,
como por exemplo as fungdes executivas, fazendo uso de materiais manipulaveis, jogos e programas
computadorizados (SANTOS, 2017).

Coelho Neto, Blanco e Silva (2017, p. 1) abordam que as “[...] tecnologias digitais em sala de
aula podem ser instrumentos que auxiliam no processo de ensino e de aprendizagem, e para a area
de Educacdo Especial, esses instrumentos podem ainda ser ferramentas potencializadoras de
aprendizagem para individuos com deficiéncias ou transtornos, dentre eles, a Discalculia”.

Assim, o uso das TDs pode ser um diferencial para o ensino, auxiliando nas acgbes
educacionais; porém, ainda s&o pouco utilizadas. Isso vem ao encontro do apresentado por Guedes,
Blanco e Coelho Neto (2019, p. 19) ao ressaltarem que “[...] sdo poucos os estudos que apresentam
propostas de intervengdo para individuos com dificuldades de aprendizagem da Matematica ou
Discalculia, mostrando a necessidade da realizagdo de mais pesquisas na area educacional e de
mais trabalhos de divulgagdo dos resultados em Portugués, visando fornecer acesso ao
conhecimento aos pais e professores”.

Em uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que visou analisar de que modo a discalculia
tem sido abordada nos periédicos, dissertagdes e teses brasileiras, Guedes, Blanco e Coelho Neto
(2019) relatam que a discalculia foi abordada em varias areas do conhecimento, como a Educacgéo e
Saude; porém, destaca-se que foi mapeado um numero reduzido na area educacional e em
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Portugués, o que pode dificultar o acesso a informacgéo por parte de professores e outros profissionais
interessados no estudo desse transtorno. Ainda nesse contexto, Coelho Neto e Blanco (2017) fizeram
um mapeamento sobre quais as ferramentas digitais podem ser utilizadas para alunos com discalculia
ou dificuldades de aprendizagem da Matematica em sala de aula. A partir da busca realizada,
encontrou-se trabalhos que apresentam propostas que visam a auxiliar as criangas com dificuldades
de aprendizagem na Matematica, sendo estes: Wilson et al. (2006a); Wilson et al. (2006b); de Castro
et al. (2014) e Cezarotto (2016).

Partindo do apresentado, esta pesquisa objetiva coletar e avaliar evidéncias sobre ferramentas
computacionais gratuitas que auxiliem alunos com dificuldades em Matematica e com transtorno da
aprendizagem matematica, a discalculia, no contexto da Educacao Basica brasileira. Para abordar as
questdes previamente apresentadas, foi realizada uma RSL que fornece uma visdo geral de uma area
de pesquisa e sumariza as evidéncias existentes sobre o tépico de interesse. Portanto, neste artigo é
apresentada a descri¢cado da RSL realizada, bem como uma discussdo dos resultados.

A partir desse contexto, perguntas foram emergidas para esta revisao: Quais Tecnologias
Digitais (ferramentas computacionais gratuitas) estdo sendo utilizadas para alunos com discalculia na
Educacao Basica? De que forma essas tecnologias digitais (ferramentas computacionais gratuitas)
estdo sendo utilizadas no contexto escolar? Quais sdo as evidéncias da utilizagdo das tecnologias
digitais (ferramentas computacionais gratuitas) para alunos com discalculia em sala de aula?

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: Na Seg¢do 2 sdo apresentadas as
Questdes de Pesquisa (QPs) e os procedimentos adotados para identificar, selecionar estudos
relevantes e extrair os dados de interesse. Também s&o detalhadas as ferramentas identificadas
bem como a descrigdo de suas caracteristicas; na Secao 3 sdo descritos os resultados; na Secgao 4,
a discussao; e, finalmente, na Sec¢éo 5, as consideragdes finais, as ameacgas a validade da RSL e os
trabalhos futuros.

2. Desenvolvimento

A RSL tem como objetivo reunir estudos e sintetizar o conhecimento sobre uma determinada
area de pesquisa. O processo de RSL envolve trés fases: planejamento, condugéo e apresentagéo
dos resultados, brevemente apresentados na sequéncia.

1.Durante o planejamento & criado o protocolo que contém, entre outros, itens como as

questdes de pesquisa a serem respondidas na RSL;
2.Durante a fase de conducao sao realizadas trés atividades: a busca por estudos candidatos,
a selecao dos estudos relevantes e a extragao de dados;

2.1.Abusca é a primeira atividade e é geralmente realizada em base de dados eletronicas, com
0 uso de strings de busca. Técnicas complementares, como snowballing (WOHLIN, 2014), também
podem ser adotadas;

2.2.Durante a segunda atividade, os estudos sao selecionados e classificados como relevantes

(incluidos) ou irrelevantes (excluidos). A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos é medida;
2.3.Aterceira atividade consiste em extrair dados dos estudos considerados relevantes;

3.Por fim, durante a ultima fase do processo da RSL, os dados sdo sintetizados e os resultados

sao divulgados aos interessados.

O planejamento da RSL foi realizado de acordo com o modelo de protocolo sugerido por
Kitchenham; Budgen; Brereton (2015).

2.1 Questoes de pesquisa (QPs)

Visando a identificar o estado da arte atual das ferramentas computacionais gratuitas para a
discalculia, trés QPs foram consideradas, descritas a seguir:

1.QP1 - Quais tecnologias digitais (ferramentas computacionais gratuitas) estdo sendo

utilizadas para alunos com discalculia na Educagéo Basica?

Esta questdo de pesquisa fornece um entendimento sobre as ferramentas gratuitas existentes
e em uso por professores da Educacgdo Basica para alunos com discalculia. As ferramentas serdo
descritas pelo nome, contexto de aplicagdo e caracteristicas, incluindo disturbios de aprendizagem
suportados pelas ferramentas, agdes e habilidades desenvolvidas, publico-alvo e faixa etaria;

2.QP2 - De que forma essas tecnologias digitais (ferramentas computacionais gratuitas) estao

sendo utilizadas no contexto escolar?

Esta questdo de pesquisa fornece uma visdo geral de como as ferramentas estdo sendo
usadas pelos professores da Educagao Basica para alunos com discalculia, ou seja, o tipo da sesséo
e material (softwares, jogos etc.) adotados por eles;

3.QP3 - Quais sdo as evidéncias da utilizagcdo das tecnologias digitais (ferramentas

computacionais gratuitas) para alunos com discalculia em sala de aula?
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Esta questdo de pesquisa descreve as evidéncias sobre a adogdo de ferramentas
computacionais gratuitas por professores da Educagdo Basica para alunos com discalculia,
destacando o tipo de auxilio fornecido e as vantagens no seu uso;

Essas QPs foram estruturadas nas quatro facetas do PICO - Population (Populagédo),
Intervation (Intervengdo), Comparison (Comparagdo), e Outcome (Resultados), conforme
demonstrado na sequéncia: Populacdo: alunos da Educacido Basica com discalculia; Intervencgao:
Tecnologia Digital (ferramentas computacionais gratuitas); Comparagao: ndo se aplica; e Resultados:
TDs (ferramentas computacionais gratuitas) existentes.

2.2 Identificagao de estudos relevantes

Uma RSL tem como principal objetivo reunir e sintetizar dados de estudos sobre uma
determinada area do conhecimento. O processo de condu¢do de uma RSL necessita ser rigoroso e
imparcial, envolvendo ampla cobertura de fontes como base de dados, indexando revistas e
conferéncias, e a adogao de técnicas de busca complementares. Com pode ser observado na Figura
1, a fim de minimizar o viés da busca e maximizar o total de estudos identificados foi criada uma
estratégia de busca considerando dois tipos: (1) busca automatica, envolvendo a elaboragdo de uma
string de busca e seleg¢ao de fontes para a pesquisa; e (2) buscas complementares, com a adogéo da
snowballing — para frente e para tras.

Figura 1: Estratégia de busca.

] Buscas complementares
U 1
S Buscaautomética 2 Snowballing — para frente
C = para tras

String de busta - NN

Aplicacao critérios

P «“‘M» ’ e Referénci E--

] /e eferéncias
0 [\(MJ-"’ ﬁ
“( - e E -

rontes de dados \ J UL
£ Ny p Citacoes
s \4 \d
T 811 estudos candidatos Incluidos — 3 Referénclas -117
U Excluidos — 669 Citagdes ~ 50
D Duplicados— 139 Incluidos -0
O — —
G Llegendal [; Tonte de dados [ Estudo relevante [ stude que cita um estudo relevante

Fonte: Elaborada pelos autores.

A string de busca foi formada em trés fases. Na primeira foram definidos os termos principais
das duas areas fundamentais relacionadas ao topico de pesquisa deste estudo: discalculia e TD,
conforme demonstrado na Tabela 1 (primeira coluna). Durante a segunda fase, para cada um dos
termos principais foram identificados seus sinénimos (veja a coluna 2 da Tabela 1).

Em particular, ndo foram identificados sindnimos para o termo discalculia. Os sindnimos de TD
foram conectados pelo operador booleano OU (OR em inglés). Finalmente, na ultima fase, os dois
termos principais e seus sindbnimos foram conectados pelo operador booleano E (AND em inglés). A
string final € apresentada na terceira linha da Tabela 1.

Tabela 1: String de busca.

Termos Sinénimos

Dyscalculia -

Digital Technology. |learning object, software,
virtual environment, app, game,
platform, tool.

(“dyscalculia”) AND (“digital technology” OR “learning
object” OR “software” OR *“virtual environment” OR
“app” OR “game” OR “platform” OR “tool”).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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As fontes de dados adotadas neste estudo foram: ACM Digital Library (http://portal.acm.org); El
Compendex (https://www.elsevier.com/solutions/engineering-village/content/compendex); IEEE Digital
Library (http://ieeexplore.ieee.org); I1SI Web of Science (http://www.isiknowledge.com); Periddicos
CAPES (https://periodicos.capes.gov.br); Anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgao -
SBIE (https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/issue/archive); Science Direct (http://
www.sciencedirect.com); Scopus (http://www.scopus.com); Springer Link (http://link.springer.com);
Anais do Workshop de Informatica na Escola - WIE (https://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/
archive).

A string de busca definida foi adaptada para cada uma das fontes de dados eletrénicos
selecionadas. As buscas foram realizadas nos campos titulo e resumo dos estudos. Como pode ser
observado na Tabela 2, 811 estudos candidatos foram retornados.

Tabela 2: Busca automatica.

Fonte de dados Total de
estudos
ACM Digital Library 3
El Compendex 23
IEEE Digital Library 38
ISI Web of Science 70
Periédicos CAPES 23
Anais do SBIE 0
Science Direct 12
Scopus 113
Springer Link 529
Anais do WIE 0
Total de estudos 811
Incluidos 3
Excluidos 669
Duplicados 139

Fonte: Elaborada pelos autores.

A técnica complementar de busca snowballing foi adotada visando a ampliar a identificacéo de
estudos candidatos. Uma vez que a string de busca ndo contemplou sindbnimos para o termo
discalculia, critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos (conforme descrito no item 2.3 deste
trabalho). Utilizou-se dessa técnica na tentativa de identificar outros possiveis estudos de interesse.

2.3 Selegao dos estudos relevantes

Apds a execugdo das buscas, iniciou-se a fase de selecdo de estudos. Um estudo foi
considerado relevante no contexto dessa RSL se satisfizesse o seguinte critério de inclusdo (ClI):
Cl_1: O estudo deve apresentar pelo menos uma TD (ferramenta computacional gratuita) no contexto
de discalculia para a Educagao Basica.

Um estudo foi excluido ao satisfazer ao menos um dos critérios de exclusao (CE), descritos
como: CE_1: Estudo duplicado; CE_2: Estudo com cinco ou menos paginas; CE_3: Estudo
desenvolvido fora do contexto educacional; CE_4: Estudo escrito em idiomas diferentes do portugués
ou inglés; CE_5: Estudo que ndo aborda o uso da TD; CE_6: Estudo relacionado ao uso da TD fora
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do contexto de discalculia; CE_7: Estudo publicado antes de 2009; CE_8: Estudo que nao foi
desenvolvido no contexto brasileiro (a pesquisa foi feita somente no contexto brasileiro visto a
natureza do projeto que a norteia, cujo objetivo é identificar, no contexto brasileiro, a ocorréncia das
Tecnologias Digitais em diferentes areas do conhecimento; CE_9: Estudo que nao foi para a
Educacao Basica; CE_10: Estudo secundario ou terciario; CE_11: Literatura cinzenta, que segundo
Aquesoloto et al. (2001), citado por Botelho e Oliveira (2015), é “informag¢ao ndo comercializada, para
difusdo mais ou menos restrita, muitas vezes de pequena tiragem: documentos de trabalho, relatérios
de estudos ou de pesquisas, teses, etc.” (p. 128).

A selecao foi realizada por trés revisores e em trés fases, descritas a seguir.

Sele¢do inicial: Na selegdo inicial, os revisores aplicaram, em conjunto, os critérios de
inclusdo e exclusdo com base na leitura do titulo e resumo de cada estudo. Assim, dos 811 estudos
retornados 139 foram considerados duplicados (17,1%) e 55 incluidos (6,7% dos estudos).

Selegao final: Apés a selecao inicial realizou-se a selegao final, que consistiu na aplicagcado dos
mesmos critérios de selecdo por meio da leitura completa do texto dos estudos incluidos na fase
inicial. Assim, os 55 estudos incluidos durante a selegao inicial foram lidos na integra durante a
selecao final. Desses 55 estudos, 3 (5,4%) foram incluidos pela aplicagdo dos critérios de incluséo:
Estudo incluido EI_1 (CEZAROTTO; BATTAIOLA, 2016); Estudo incluido El_2 (de CASTRO et al.,
2014); Estudo incluido EI_3 (MEDEIROS et al., 2016). 52 (94.5%) estudos foram excluidos pois
satisfazem pelo menos um dos critérios de exclusao.

Avaliagdo da qualidade: Para avaliar a qualidade metodolégica dos estudos incluidos, foram
definidos trés critérios de qualidade (CQ) e suas respectivas pontuacgdes (veja Tabela 3). Uma vez
identificados, os estudos precisam ser selecionados por meio da aplicacdo de critérios de selegao
(que sao os critérios de inclusdo e de exclusao) e podem ser avaliados pelos critérios de qualidade
(critérios que caracterizem a qualidade individual dos estudos). O objetivo principal, ao utilizar critérios
de qualidade, é avaliar os aspectos metodolégicos dos estudos. Ao procurar avaliar a qualidade dos
estudos, por meio da aplicagdo de critérios de qualidade, busca-se aumentar a confiabilidade nos
resultados que serdo obtidos e, também, na generalizagdo dos mesmos. Uma maneira de se medir a
qualidade de estudos primarios € por meio da aplicagdo de checklist, ou seja, lista que contém itens
que serao utilizados para avaliar a qualidade de cada estudo independentemente. Nao ha regras a
serem seguidas na formulagdo do checklist de qualidade, mas pode se referir a como os dados
daquele estudo foram analisados, como o estudo foi avaliado, como foram feitas as comparagdes de
intervengdes, como a populagéo foi selecionada, ou seja, sdo questbes que avaliam os aspectos
metodoldgicos do estudo sob analise. A pontuagédo final da Avaliagdo de Qualidade (AQ) para cada
estudo incluido foi calculada usando a seguinte formula:

3 .
- CQi
AQ = Lioi #100

Pontuag¢doMdxima

Tabela 3: Critérios de qualidade.

Critério de

Qualidade (CQ) Pontuagcao EI_1 EI_2 |El_3

ca_1: Na
abordagem|5 nza
metodoldgica ?—giarr?’ 0 1 0
houve um grupo '
controle?

cQ_2: N a

abordagem|s Nz

metodoldgica (1) glgao, 0 1 0
. g — Sim.

houve pré e pods

testagem?
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cQ_3: N a
abordagem
metodoldgica os | 0 — Nao;

dados foram|1-Sim. 0 1 0
testados
estatisticamente?

Pontuacao final AQ 00 3.0 |0.0

Fonte: Elaborada pelos autores.

A pontuacgao final da AQ para El_1 (Cezarotto & Battaiola, 2016) foi O (zero); EI_2 (de Castro et
al., 2014) obteve pontuacéo final 3 (trés); e El_3 (Medeiros et al., 2016) totalizou 0 (zero).

Apenas o uso da string de busca nao é suficiente para a identificagdo de todos os estudos
relevantes. Isso leva os pesquisadores a explorarem outras técnicas, ja que a utilizagdo de técnicas
complementares amplia a identificagcdo de novos estudos. Como mencionado anteriormente, nesta
RSL nds adotamos snowballing como técnica de busca complementar.

O primeiro passo da técnica snowballing envolve a identificagdo de um conjunto de estudos,
definido como ponto de partida (seed set). Como pode ser observado na Tabela 4 (Linha 2), no nosso
caso esse conjunto foi formado por EI_1, El_2 e EI_3. A técnica snowballing pode ser aplicada de
duas formas: uma delas é através da consulta de referéncias, conhecida como backward snowballing
(bola de neve para tras), e a outra é através da consulta as citagbes, conhecida como forward
snowballing (bola de neve para frente). A aplicagao de ambas as técnicas para o estudo El_3, rodada
1, esta representada na Figura 2. Por exemplo, os critérios de selecdo (inclusdo/exclusdo) foram
aplicados nas 81 referéncias de El_3, assim como nos 43 estudos que o citam. Dado o titulo de El_3,
sua lista de citagbes foi gerada automaticamente pela Google Scholar’. Nenhum novo estudo foi
identificado, conforme os critérios estabelecidos neste trabalho.

Figura 2: Exemplo de aplicacao snowballing (tras/frente) para o El_3.

Ponto de partida (seed set) Rodada 1

‘ EI_1 ‘EI_Z ] ‘ EI_3 ’

Para tras ‘ Para frente
7/~ A N
Titulo  El_3 | citado por outros43 estudos
Autores 'Y

1. Introdugdo

81 Referéncias

B [F--Excl.
| -
\ B EF--Excl.

Legenda: 3 Estudo relevante Q Referéncia de um estudo relevante

@ Estudo que cita um estudo relevante

Fonte: Elaborada pelos autores.

O processo ilustrado para El_3 foi repetido para os demais estudos do seed set (El_1 e EI_2).
Caso novos estudos tivessem sido detectados, eles formariam o “novo” seed set e 0 processo seria
reiniciado (nova rodada).

T Lista de cita¢des de EI_3: https://scholar.google.com.br/scholar?

cites=18312353473436134888 &as_sdt=2005 &sciodt=0,5&hl=pt-BR 2
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Tabela 4: Snowballing — Rodada 1.
Snowballing (para tras/ para frente) TOTAL

Ponto de partida (Seed set) |EI_1 |El 2 EI. 3 |3

Bola de neve | Total de |13 23 81 117
para tras referéncias.
(Backward
snowballing).

Incluidos. 0 0 0 0

Excluidos. | 13 23 81 117

Bola de neve | Total de |0 7 43 50
para frente citagdes.
(Forward
snowballing.)

Incluidos. 0 0 0 0

Excluidos. 0 7 43 50

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.4 Extracado e sumarizagéo dos dados

Para responder as QPs foram extraidos/sumarizados dados dos trés estudos incluidos, em trés
etapas. Durante a etapa 1 extraimos os dados e preenchemos os formularios associados, cujo
conteudo é resumido na Tabela 5. Depois disso, na etapa 2, agrupamos os dados por tdpicos.
Finalmente, na etapa 3, resumos e representacdes visuais (tabelas etc.) dos dados foram construidos
para nos ajudar a analisar e classificar as ferramentas encontradas.
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Tabela 5: Formulario de extracédo de dados.

Campo do formulario

Descrigao

Identificador (ID).

Campo numero inteiro: valor numérico Unico que
identifica o estudo.

Método de Pesquisa.

Campo multipla escolha: () Estudo de caso ()
Experimento Controlado () Outro.

Autores.

Campo textual: autores do estudo.

Area - Subarea

Campo textual: area de pesquisa.

Tipo de publicagao.

Campo multipla escolha: () Revista () Conferéncia ()
Outro — Descrever.

Data da Publicagao.

Campo do tipo data: data da publicagédo do estudo.

Intervencgéo: tipo.

Campo textual: descricdo do transtorno de
aprendizagem.

Intervengdo: duragao.

Campo numero flutuante: tempo de duragao da avaliagcéo
da ferramenta.

Publico: meninos.

Campo numero inteiro: total de meninos que usaram a
ferramenta.

Publico: meninas.

Campo numero inteiro: total de meninas que usaram a
ferramenta.

Publico: escolaridade.

Campo textual: descrigdo da escolaridade. Por exemplo,
ensino infantil.

Publico: idade (média).

Campo numero flutuante: idade média do publico
participante.

Local da coleta.

Campo textual: local de aplicagdo da avaliagdo da
ferramenta.

Custo da implementagao.

Campo numérico flutuante: custo da implementagédo da
ferramenta.

Resultado: tipo métrica.

Campo textual: descricdo do numero de criangas
atendidas, pontos positivos etc.

Resultado: escola publica.

Campo textual: descrigao das melhorias alcancadas para
criangas, professores etc.

3. Resultados

Para oferecer uma visdo geral dos esforgos para disponibilizar ferramentas computacionais
gratuitas para serem utilizadas com alunos com discalculia na Educagdo Basica, os trés estudos
incluidos foram distribuidos ao longo dos anos, conforme mostrado na Tabela 6. Como essa tabela

Fonte: Elaborada pelos autores.

sugere, o surgimento de ferramentas no contexto brasileiro é recente (= 2014).

Antes de apreciar os resultados dos artigos selecionados, uma analise a respeito das bases,
artigos aceitos por fonte e por ano sera delineada. A base que obteve maior nimero de artigos foi a
Springer Link, totalizando uma abordagem de 65,2%. No que tange a questdo da quantificagao,
observa-se um numero de 529 artigos, sendo que desses nenhum foi para o final do critério de

selecado; 508 artigos foram excluidos por ndo abordarem a temética e 28 artigos foram duplicados.

Observando o veiculo de publicagédo (consulte Tabela 6 — coluna trés), € possivel afirmar que 2

(dois) artigos selecionados sado provenientes de revista.
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Estudo Ano Veiculo publicagao
El_1 (Cezarotto & Battaiola, 2016). | 2016 Revista
E1_2 (de Castro et al., 2014). 2014 Revista
El_3 (Medeiros et al., 2016). 2016 Conferéncia

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com relacao a QP1 (Quais tecnologias digitais (ferramentas computacionais gratuitas)
estéo sendo utilizadas para alunos com discalculia na Educag¢do Basica?), foram identificadas
trés ferramentas para uso no contexto de avaliagdo da discalculia. Sdo elas: “Cowboy one”;
“Martian Jumper’; e “Equation Adventure”. Embora essas ferramentas tenham sido propostas
para avaliagdo, elas também podem ser utilizadas em contexto escolar (3).

Especificamente para o contexto escolar, destacam-se as seguintes ferramentas: Caco
Files; Lost Ruins; Slot Machine; Off Road; Number Race 1; Number Race 2; Memory; Shark;
Selling Corn; Beware of the Alligator; Flash Cards; Noggin Breaker; Monkey Puzzle; Motocross;
Wrapping presents; Dance, Dance and Dance!; Apple Harvest; e Hit the Balloons (18). Assim,
totalizam 21 TDs. Algumas caracteristicas dessas ferramentas encontradas podem ser
identificadas nas Tabelas 7 — 12, conforme descrito a seguir:

Tabela 7: Visado geral das ferramentas computacionais gratuitas para alunos com discalculia.
Objetivo

Ferramenta Referéncia

Durante 6 das 12 sessbes de | (Cezarotto & Battaiola,

Shark; Dance, Dance and
Dance!!

intervengdo utilizou-se esses
jogos eletrbnicos, a fim de auxiliar
no diagndstico da discalculia.

2016).

Cowboy One; Martian
Jumper; Equation Adventure.

Diagnéstico de disturbios
Auxiliar na avaliagéo cognitiva da
discalculia.

(Medeiros et al., 2016).

Caco Files; Lost Ruins; Slot
Machine; Off Road; Number
Race 1; Number Race 2;
Memory; Shark; Selling Corn;
Beware of the Alligator; Flash
Cards; Noggin Breaker;
Monkey Puzzle; Motocross;
Wrapping presents; Dance,
Dance and Dance!; Apple
Harvest; Hit the Balloons.

Neste trabalho ha um grupo de
controle e um grupo de
intervencdo (5 semanas de
intervengdao com o uso do
computador). Foram
selecionados 18 jogos eletronicos
educacionais pelo ambiente
computacional analisado.
Realizou-se pré-teste com 300
participantes e no pods-teste
utilizou-se 26 participantes, os
quais foram divididos entre o
grupo experimental e o controle,
utilizando essas ferramentas no
processo.

(de Castro et al., 2014).

Fonte: Elaborada pelos autores.

No trabalho de Medeiros et al. (2016) observou-se a relagdo entre algumas
caracteristicas das ferramentas utilizadas, “Cowboy One”; “Martian Jumper’ e “Equation
Adventure”, e os disturbios de aprendizagem. Assim, na Tabela 8 sdo apresentadas as
ferramentas e os subtipos de discalculia para os quais sao utilizadas. Os outros trabalhos
(CEZAROTTO; BATTAIOLA, 2016; CASTRO et al.,2014) ndo apresentaram essa relagao.

Tabela 8: Disturbios de aprendizagem suportados por ferramentas computacionais gratuitas.
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P . Cowboy | Martian Equation
Disturbio de aprendizagem One Jumper = Adventure
Discalculia verbal® °
Discalculia practognéstica ™ ° o

Discalculia léxica™

Fkkk

Discalculia ideognéstica

*

Identificacdo de niumeros
Operagdes com equagdes

** Contagem de numeros, ordenacao

**** Solugado de equagdes mentalmente

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 9: Atividades, agdes e habilidades desenvolvidas.

Ferramenta

Atividade / Agoes / Habilidade
Desenvolvida

Todos os Jogos.

Construgao do significado do niumero a
partir de seus varios usos na sociedade.

Cowboy One.

Fase 1 — Capturar niumeros;

— Capturar numeros na ordem

Fase 2 crescente;

— Capturar numeros na ordem

Fase 3 decrescente.

Martian Jumper.

Comparar numeros.

Equation Adventure.

Resolver operagbes matematicas — adi¢ao,
subtragao e multiplicagdo com resultados

positivos.

Memory and Flash Cards.

Trabalha a memoria.

Caco Flies, Off Road, Shark, Beware of the
Alligator, Hit the Balloons, Motocross e
Number Race (1 e 2).

Visualizagédo Espacial.

Lost Ruins, Wrapping Gifts, Harvesting Apples
and Hit the Balloons.

Processamento de quantidades continuas e

discretas.

Lost Ruins, Off Road, Shark, Selling Corn,
Wrapping Presents and Hit the Balloons.

Leitura e Escrita de Numeros.

Caco Flies, Lost Ruins, Slot Machine, Off
Road, Number Races 1 e 2, Shark, Selling
Figure 8 Corn, Beware of the Alligator, Flash
Cards and Dance, Dance and Dance!!

Desenvolvimento do procedimento de
calculo.

Lost Ruins, Slot Machine, Off Road, Wrapping
Presents, Shark, Hit the Balloons, Selling
Corn, and Beware of the Alligator.

Reconhecimento de quantidades
mensuraveis.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 10: Dados coletados e suas interpretagdes.
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Dado(s)
Referéncia | Ferrament | coletado(s) / Int tacs
(s) a(s) Habilidade nterpretagoes
Matematica
Enquanto o avatar (“Monkey Caco”) estiver
~ pilotando o avido, este deve coletar os passaros
Operagdes . c
A no céu ou na grama rotulados com numeros,
antme:ucas que sao os resultados da expressdao matematica
de Castro (ad|ga9 e apresentada na parte superior da tela. Se o
etal., Caco Flies. sub’grag’ao_), avatar fizer isso corretamente até a finalizacao
2014. \r/aimocmllo do tempo, a pontuacdao sera aumentada
. IS u? ' | automaticamente durante a viagem. Caso
ca tC' utos contrario, a pontuagdo sera sistematicamente
mentas. reduzida e o avido perdera o controle até
terminar o jogo.
Este jogo consiste em um labirinto que
apresenta obstaculos e quebra-cabecgas
subdivididos em trés fases diferentes. Na
primeira fase, o usuario deve ver na tela o
numero exibido e, em seguida, contar
sequencialmente as pecgas da escada até
~ identificar a ordem exata da posi¢cao que
Operagdes . L ;
aritmeéticas corre§ponde ao r]u_m?ro_e_mbld,p anteriormente.
(adigdo e Depois que 0 usuario adivinhar corrgtamente, o]
btragao) avatar poderg subir para o andar acima. Nesta
de Cast sublracao), fase, conhecida como segunda fase, o avatar
z? Ias ro Lost Rui ra_mocmllo (“Caco”) deve coletar as caixas com ovos. Nesse
20%’_ ost kuins. \c/:olnstaugaem, mor’nent('),.o namero de’qvos dent’ro_da ggixa
famanh c; sera exibido e 0 usuario dever;a |deqt|f|car
numérico noygmente a posicao correta a partir do numero
s lcul OS’ eX|b|cjo pelo jogo na tela, confor[n.e descrltp
ca tai anteriormente. Depois que o usuario concluir
mentas. esta fase, o0 jogo sera automaticamente
avangado para a proxima fase (fase 3). Na
terceira e ultima fase, o macaco “Caco” precisa
colher as bananas, mas para isso o usuario deve
responder corretamente as perguntas
matematicas apresentadas na tela toda vez que
Caco encontrar um cacho de bananas.
de Castro S/ Adig¢ao, A crianga pode investir o dinheiro ganho em
ot comparando ; ; ;
etal, Machine. 'formas outros jogos localizados na sala de jogos do
2014. geométricas. cenario City.
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de Castro
etal,
2014.

Off Road.

Sequéncias
numéricas,
subtragido e
adigao,
calculos
mentais.

Off Road — jogo de corrida em que a crianga
deve controlar um caminhao para chegar ao final
da trilha, superando obstaculos. Se alguém
chegar a algum abacaxi, deve informar o
resultado de uma expressdo matematica e, se
atingido, ganha pontos e pode continuar
jogando. Se alguém faz algo errado nada
acontece e pode-se continuar tentando até
acertar. Para iniciar o jogo, a crianga deve
desligar o sistema de alarme, atingindo um
nimero entre um e dez selecionados
aleatoriamente pelo computador. A cada
tentativa o sistema fornece uma dica escrita e
falada (gerada pelo sintetizador de fala),
indicando se o numero secreto € maior ou menor
que o relatado. Nesse jogo a crianga pode
incorrer em tentativa e erro, mas espera-se que
ela perceba que é importante associar a
resposta de cada resultado para avangar mais
rapido na pista. O alarme soa se a crianga
exceder trés tentativas, mas a crianga pode
tentar novamente em outro momento.

de Castro
etal.,
2014.

Number
Race 1.

Contagem e
sequéncias
numeéricas.

Jogo de corrida em que a crianga deve controlar
um carro e transmitir a sequéncia correta de
numeros. Caso contrario, o carro derrapa e vidas
sao perdidas.

de Castro
etal,
2014.

Number
Race 2.

Operagdes
aritméticas
(adicao),
calculos
mentais.

Neste jogo, a crianga deve repassar apenas as
contas aritméticas corretas para nao derrapar.

de Castro
etal.,
2014.

Memory.

Raciocinio
visual,
memoria.

A crianca deve usar o raciocinio légico e a
memoria para encontrar a posicado de um cartao
com o mesmo numero do cartdo escolhido. Ao
clicar em um cartdo, além de ver o niumero a
crianga também ouve seu som e, a partir desse
momento, deve clicar em um segundo cartdo. Se
0 numero nele é igual ao anterior, os dois
desaparecem. Caso contrario nada acontece e a
crianga deve continuar procurando outro cartao
com 0 mesmo som que ouviu ao clicar
inicialmente.

de Castro
etal., 2014
e Cezarotto
& Battaiola,
2016.

Shark.

Adicao,
calculos
mentais.

Neste jogo a capacidade de adicionar é criada
para obter o resultado sempre igual a cinco. A
crianga deve controlar o tubardo (no avatar em
que Caco esta montado) no fundo do mar para
que ele coma o peixe certo, evitando o
afogamento de Caco. Cada peixe representa um
numero. Durante o jogo, alguns peixes
aparecem com numeros ocultos. Isso desperta
mais emogao; como se a crianga escolhesse um
peixe sem numero, a sorte estara em risco.
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de Castro
etal,
2014.

Selling
Corn.

Adicao,
multiplicagao,
calculos
mentais.

Selling Corn — A crianga deve agir no avatar
Caco para poder vender milho em uma barraca.
Os clientes perguntam qual o valor total que eles
devem pagar, levando varios milhos desenhados
pelo computador. Neste jogo, pretende-se que a
crianga, através do célculo mental, seja capaz
de responder aos clientes qual o valor total a
pagar em relacdo a quantidade solicitada de
milho. Quanto mais jogadores vendem milhos na
barraca, mais ganham dinheiro.

de Castro
etal.,
2014.

Beware of
the
Alligator.

Adicao,
calculos
mentais.

Ao explorar o cenario florestal, a crianga
encontrara um lago onde o Avatar (macaco
Caco) guiara seu amigo Jacaré a comer peixe.
Neste momento, o jacaré é controlado
diretamente pela criangca. Este jogo pretende
trabalhar com a soma do resultado 5. O jacaré
espera que o peixe certo passe no momento
apropriado; ele deve comé-lo para que a soma
seja igual a 5.

de Castro
etal.,
2014.

Flash
Cards.

Adicao,
calculos
mentais.

Nesse jogo a crianga escolhe um cartdo com
uma expressao matematica e o associa a outro
cartao que exibe o resultado, eliminando-os e
ganhando pontos. Para cada sessao do jogo, os
nameros envolvidos nas cartas sao gerados
aleatoriamente. A crianga tem um tempo de 60
segundos para resolver os problemas, que
diminuem de acordo com a evolugdo de cada
fase. Se a crianga ndo conseguir acertar as
cartas no tempo estimado, o jogo oferece uma
nova sessdo com outros numeros sorteados.

de Castro
etal.,
2014.

Noggin
Breaker e
Monkey
Puzzle.

Raciocinio
visual,
espacgo
visual.

Esses jogos se concentram na memodria,
raciocinio e observagdo para montar quebra-
cabegas com imagens de baixa complexidade.

de Castro
etal,
2014.

Motocross.

Identificacao
simbdlica,
nimeros
pares e
impares.

Na primeira fase, a crianga deve andar de
bicicleta e pegar estrelas com o numero
solicitado pela formiga (no topo). Se a crianca
escolher o numero errado, a raposa avisa que
esse ndo € o numero correto; caso contrario,
ganha pontos. Na segunda fase numeros pares
e impares séo trabalhados e a crianga evita as
estrelas impares e resgata as estrelas pares,
ganhando pontos. Durante o treinamento o
Avatar Caco recebe a ajuda da formiga que
informa qual numero deve ser obtido. Se a
crianga leva uma estrela com numero errado,
vidas sao perdidas.

de Castro
etal,
2014.

Wrapping
presents.

Contagem e
formas
geomeétricas.

O Avatar Caco deve preparar caixas decorativas
de acordo com a solicitagdo do cliente, que fica
aborrecido com o atraso no atendimento. Quanto
mais clientes sao atendidos, mais dinheiro é
ganho. Sao trabalhados neste jogo contagem,
formas e figuras geométricas, permitindo que o
criativo flua para decorar uma caixa da maneira
que achar mais interessante, uma vez que
atende a solicitacdo do cliente. Neste jogo os
clientes ndo se repetem, pois ha uma
combinagado de chapéus, roupas, bocas, narizes
e olhos, criando um grande numero de clientes
diferentes.
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O Avatar deve dangcar em varios estilos, de
acordo com o numero de respostas corretas.
de Castro Expressao Para isso, é_necessério’ c_:oletar as bandejas com
ot al. 2014 Dance aritmética as expressdes matematicas cqrretas e de’s'truw
o Cé’zarotto Dance a’n d | (adicao) as bandejas com as expressdes matematicas
& Battaiola Dancell calculo s erradas, usando uma arma que em_lte laser.
2016 ’ - mentais Coletando a bandeja errada ou destruindo uma
’ : bandeja correta, perde-se pontos e, assim, Caco
danca menos, interrompendo seu movimento se
tiver um numero de pontos igual a zero.
O Avatar precisa coletar magas com o numero
solicitado pela raposa (por escrito e falado),
de Castro Identifipagéo evitanc.io. macas rotuladas~com outrosN numeros
ot al Apple S|mpollqa e | que diminuem a pontuagdo. As magcas devem
2014’ Harvest. |raciocinio | ser coletadas no menor tempo possivel para
’ visual. ganhar mais pontos. Propositadamente, os
ndameros sao apresentados no jogo em ordem
crescente para também trabalhar a contagem.
Raciocinio A crianca deve estourar os bal6es batendo ngles
de Castro ' Visual |comuma pequena b9la com unhas e, no final,
ot al Hit the espacg O’ 0s baloe; restantgs sao contagﬂos_ para mu.dar de
201"1’ Balloons. visual fase._ O jogo cqn3|ste em 10 niveis e permite que
’ contagem | a crianga repita a atividade varias vezes até
| obter a quantidade certa, sem enfatizar o erro.
Tempo gasto
para capturar | Tempo gasto para tomar determinada acéo.
Medeiros Cowboy | ©S itens.
etal, One
2016. : Se a captura
foi certa ou | Capacidade de contar e identificar os nimeros.
errada.
Tempo gasto
para capturar | Tempo gasto para tomar determinada acao.
; nameros.
I;/;ea(ielros Martian -
. Jumper. Numeros e o
2016. tamanho . . . ,
desses Capacidade de diferenciar nimeros.
numeros.
Tempo gasto ~
para capturar Tempq ‘gasto para resolver operagdes
Medeiros ' um resultado. matematicas.
ot al. Equation : . —
2016’ Adventure. | O resultado | Capacidade de resolver operagbes matematicas.
’ capturado e o
resultad o | Capacidade de resolver operagdes
correto. mentalmente.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 11: Publico-alvo das ferramentas.

Faixa Escolaridad Local da Coleta
Referéncia(s) Ferramenta etaria - e dos Dados /
anos Analise
ng?g)igg& Shark e Dance, Dance and | 4, _ 4o Educagéo Belo Horizonte,
Dance!! Basica. Minas Gerais.
(2016.)

. Cowboy One; Martian ~ Caico, Rio
Mledezlgo%et Jumper; Equation 7-12 Eg‘fc?‘?ao Grande do
al, ( )- Adventure. asica. Norte.

Caco Files; Lost Ruins; Slot
Machine; Off Road; Number
Race 1; Number Race 2;
Memory; Shark; Selling
de Castro et Corn, Beware of the Educacgéo
oo1q) | Alligator; Flash Cards;| — 7-10 Bac ¢ S3o Paulo.
al.( )- Noggin Breaker; Monkey asica.
Puzzle; Motocross;
Wrapping presents; Dance,
Dance and Dance! Apple
Harvest; Hit the Balloons.
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 12: Avaliagao das ferramentas.
. Data de
A"f"t?dt‘:‘ Téenic | Método de | PUPlicac
Artigo(s) Ferramentas g:r:el:ttla ec;nlc Pisoql?isae o/
Py Data de
: Extragido
Cezarotto & 21/06/201
Battaiola Shark e Dance, Dance and N&o ) Estudo de 6/
Dance!! | Caso. 18/10/201
(2016). 9
11/12/201
Medeiros et | Cowboy One; Martian N&o i Estudo de 6/
al., (2016). | Jumper; Equation Adventure. : descritivos. | 18/10/201
9
Caco Files; Lost Ruins; Slot
Machine; Off Road; Number
Race 1; Number Race 2; Estudo
Memory; Shark; Selling Corn; T CaSO- 28/07/201
de Castro et | Beware of the Alligator; Flash Si Stud trol 4/
al. (2014). Cards; Noggin Breaker; im. uden ) controle 18/10/201
Monkey Puzzle; Motocross; t (expelrlment 9
Wrapping presents; Dance, al).
Dance and Dance! Apple
Harvest; Hit the Balloons.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Considerando a QP2 (De que forma essas TDs (ferramentas computacionais gratuitas)
estdo sendo utilizadas no contexto escolar?), identificou-se que estas foram utilizadas em
sessOes de intervengcdo e reabilitagcdo, as quais visam a diminuir as dificuldades ja
apresentadas pelos alunos. Cezarotto & Battaiola (2016) descrevem 6 sessdes de intervengéo
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com uso de jogos, com duragédo de meia hora, realizadas fora do ambiente escolar (laboratério
da universidade locus da pesquisa) e de Castro et al. (2014), apresentam 5 semanas, com
sessdes de intervengao de 60 minutos, realizadas em grupo, duas vezes por semana, na sala
de informatica da prépria escola que a crianga frequenta. Assim, apenas o estudo de Castro et
al. (2014) relata a implementagéo especificamente no ambiente escolar, embora os outros
estudos mencionem a aplicabilidade neste ambiente.

Por fim, para a QP3 (Quais sdo as evidéncias da utilizacdo das TDs (ferramentas
computacionais gratuitas) para alunos com discalculia em sala de aula?), verificou-se que as
TDs podem auxiliar no diagndstico da discalculia, avaliando as habilidades que possivelmente
estdo comprometidas, como por exemplo sequéncia numérica ou calculos (MEDEIROS et al.,
2016), além de vislumbrar que as ferramentas encontradas, os softwares educacionais e jogos
eletrénicos, sdo motivadoras e atrativas para o contexto escolar (CEZAROTTO; BATTAIOLA,
2016), podendo estimular o ensino e, assim, favorecer a autonomia intelectual dos alunos.
Outra evidéncia encontrada foi a de que o jogo eletrbnico aumenta a capacidade da
compreensao da sequéncia numérica por alunos com discalculia, portanto, auxiliando nos
procedimentos de calculos, relagao entre numeral e quantidade e transcodificagao entre
numeros e palavras numéricas (de CASTRO et al., 2014).

4. Discussoes

Com base nos resultados encontrados, observa-se que, em relagdao a produgao do
conhecimento sobre as TDs e a discalculia para o contexto escolar, principalmente para a
Educacao Basica no Brasil, sdo poucos os estudos que disponibilizam ferramentas gratuitas
para utilizacdo por professores. Sao poucas também as evidéncias sobre os beneficios da
utilizacdo dessas ferramentas nos processos de ensino e de aprendizagem das criangas com
discalculia.

Entretanto, embora em quantidade restrita, os estudos indicam aspectos positivos da
utilizagdo dos jogos na avaliagéo e intervengdo com criangas com discalculia no ambito escolar
brasileiro, uma vez que sao atrativos e motivadores e auxiliam na compreensao da sequéncia
numérica, na transcodificagdo numérica e nos procedimentos de calculo, dificuldades
comumente apresentadas por essas criangas.

Destaca-se, a seguir, algumas das ameacas a validade da presente pesquisa, assim
como as estratégias buscadas para a sua superagdo, sendo estas: perda de estudos
relevantes e subjetividade na selegao e aplicagao dos critérios de qualidade.

* Falta de estudo relevante: Alguns dos estudos relevantes relacionados ao tema desta
pesquisa podem ter sido perdidos. Para mitigar esse problema, conduzimos uma estratégia
de busca em duas etapas: busca automatica e snowballing, e, portanto, defendemos que a
maioria dos estudos relevantes foi coberta por nossa estratégia de busca. Além disso, nosso
conjunto de sementes para a snowballing foi cuidadosamente criado considerando os estudos
identificados como relevantes na busca automatica, apds aplicagcao de critérios de inclusao/
exclusao;

* Subjetividade na seleg¢édo dos estudos: Outra ameaca a nossa RSL refere-se a forma
como os estudos foram selecionados. A validade da selecao foi garantida por trés revisores
que aplicaram os critérios de selegdo de forma conjunta. Além disso, sempre que havia
divergéncias entre as classificagdes foram realizadas discussodes para resolver a questao;

* Subjetividade na aplicagao dos critérios de qualidade: Da mesma forma que a selegéo
dos estudos, a aplicagdo dos critérios de qualidade foi realizada por trés revisores de forma
conjunta e ndo houve nenhuma divergéncia de classificagao.

5.Consideragoes Finais

O principal objetivo deste estudo foi identificar quais TDs estdo sendo utilizadas para
alunos com discalculia na Educagéao Basica, visando a averiguar as ferramentas que podem
ser utilizadas.

Como resultado, mapeou-se as seguintes TDs, encontradas nos artigos de Cezarotto &
Battaiola (2016); Medeiros et al., (2016) e de Castro et al., (2014) analisadas, sendo: Cowboy
One; Martian Jumper; Equation Adventure; Caco Files; Lost Ruins; Slot Machine; Off Road;
Number Race 1; Number Race 2; Memory; Shark; Selling Corn; Beware of the Alligator; Flash
Cards; Noggin Breaker; Monkey Puzzle; Motocross; Wrapping presents; Dance, Dance and
Dance!; Apple Harvest e Hit the Balloons.

A discalculia é caracterizada por comprometimentos no senso numérico e
reconhecimento de numeros, memorizagdo de simbolos e fatos aritméticos e no raciocinio
matematico. Poucos materiais, conforme a pesquisa, foram encontrados. Assim, materiais para
o ensino da Matematica podem ser utilizados, desde que acdes pelo professor possam ser

39
INFORMATICA NA EDUCAGAD: teoria & pratica | Vol25 | N°1 | 2022



articuladas em seu contexto, inclusive pelos professores das escolas publicas, mesmo aquelas
escolas sem recursos. Por isso, pensa-se na necessidade de explorar materiais gratuitos que
possam ser articulados em um contexto de ensino; mesmo sendo propostas para o uso do
computador, celular e/ou tablet. Propostas desses materiais também podem ser transpostos e
idealizados em materiais manipulaveis.

Espera-se que os resultados deste estudo contribuam para o conhecimento existente
sobre o uso de ferramentas computacionais gratuitas para alunos com dificuldades em
Matematica e/ou com discalculia.

Em resumo, concluimos que foram identificadas ferramentas computacionais gratuitas
para alunos com discalculia da Educacgao Basica. Mesmo sendo ferramentas em lingua inglesa,
essas foram aplicadas em contexto brasileiro, sendo possivel essa replicagdo para as escolas
publicas brasileiras.

Para trabalhos futuros, pretende-se expandir a revisdo em outros idiomas e produzir
materiais gratuitos para que sejam disponibilizados, principalmente, para pesquisas e
aplicagées em um contexto publico brasileiro de ensino.

A tematica do uso de recursos para alunos com discalculia € uma tematica que necessita
de estudos e agdes mais intensificadas. Esse material produzido remete a resultados que
podem ser utilizados por professores da rede publica de ensino brasileira que optem por utilizar
as ferramentas identificadas com seus alunos com dificuldades em Matematica e/ou discalculia
no ambito escolar.
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