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RESUMO:

As tecnologias sao instrumentos que podem auxiliar no
contexto escolar, tanto para alunos regulares e com
necessidades especiais, como no caso desta pesquisa,
com discalculia. Assim, este trabalho visa, por meio da
revisao sistematica, analisar pesquisas que abordam
instrumentos passiveis de serem utilizados para auxiliar
pessoas com discalculia. A partir da busca nos bancos
de dados, encontrou-se cinco trabalhos. Evidenciou-se
que, frente a importancia da tematica, sdo poucos os
estudos que relatam instrumentos possiveis de serem
utilizadas no ambito escolar.

Palavras chave: Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo, Discalculia, Revisao Sistematica de
Literatura.

ABSTRACT:

The technologies are instruments that can help in the
school context, also assisting students with special
needs, in the case of this research, students with
dyscalculia. Thus, this paper aims, through the
literature systematic review, to analyze research that
addresses the instruments that can be used to assist
people with dyscalculia. From the search in the
databases, five papers has found. It was evidenced
that, few studies report possible of the instruments that
can be used in school.
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A compreensao de conceitos e procedimentos basicos por parte dos alunos € um dos objetivos
do ambiente escolar. Todos os alunos, incluindo aqueles com dificuldades de aprendizagem,
precisam adquirir os conhecimentos e habilidades matematicas basicas para que possam lidar
com situacoOes cotidianas, com as quais irao se deparar diariamente, em casa ou no trabalho.

Blanco et al. (2011, p.2) abordam que:

Entender a Matematica é considerado primordial para qualquer sujeito, ja que os
numeros estao presentes nas atividades didrias. Ao discar um namero de telefone,
fazer compras no supermercado, subir na balanga, construir edificios, fabricar moveis,
entre outras praticas, ha contato com os niumeros e conceitos matematicos.

Porém, infelizmente, ha evidéncias consideraveis indicando que este objetivo ndo esta sendo
alcancado, especialmente por aqueles alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem
(TED et al., 2006).

Para Pimentel e Lara (2013), a Matematica é vista como uma das disciplinas mais dificeis, e
muitos alunos apresentam dificuldades na resolucao de problemas matematicos e calculo.
Bastos (2006) afirma que ndo saber Matematica parece ndo gerar tanta preocupacgao quanto
nao saber ler ou escrever, e o dominio das habilidades matematicas € encarado como um
privilégio de poucos. Assim, embora as dificuldades na Matematica sejam frequentes, estas sao
menos estudadas do que, por exemplo, as dificuldades em leitura e escrita.

De acordo com Haase et al. (2011), existem muito mais estudos sobre dislexia do que sobre o
transtorno da Matematica, a discalculia. Pimentel e Lara (2013), numa revisao realizada no
Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), identificaram que, do total dos trabalhos produzidos na tematica dos
transtornos de aprendizagem no Brasil, apenas 7,9% relacionavam-se ao Transtorno da
Matematica.

Segundo Silva; Nakao e Cargin (2014, p.2):

[...] diante da realidade educacional, com a deteccao de diversos transtornos de
aprendizagem, é preciso admitir que as dificuldades em relacdo a aprendizagem desta
disciplina aumentam de forma significativa e indesejada nas escolas. Somando-se a
isto, atualmente, a tematica vinculada com a dificuldade no aprendizado em Matematica
tem sido alvo de pesquisas, palestras, encontros, com o intuito de desvendar as origens
de tantos problemas no ensino, o que justifica a necessidade de amplitude de pesquisas
nesta area.

Uma vez que a Matematica estad no dia-a-dia, é importante ressaltar que, em um ambito
escolar, essas situacoes podem ser exploradas de diversas maneiras, principalmente com
alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem. Assim, recursos como as tecnologias
digitais educacionais podem auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem de criangas com
discalculia (PEREIRA, 2013).

Com base nessas contextualizacdes, esta pesquisa visou identificar, por meio de uma pesquisa
de revisao sistematica de literatura, quais sdo os instrumentos tecnoldgicos que estdao sendo
utilizados para facilitar a aprendizagem de pessoas com discalculia ou dificuldades de
aprendizagem em Matematica em sala de aula, e com base nesses resultados, auxiliar os
professores, principalmente os da Educacao Basica, no processo de ensino dessas criancas.

Este artigo foi dividido em cinco secdes: a primeira secdo contextualiza a tematica; na segunda,
apresenta-se o aporte tedrico; na terceira, sao descritos os encaminhamentos metodoldgicos
utilizados; na quarta, apresentam-se o0s resultados obtidos e na quinta, tecem-se as
consideragoes finais do estudo.

2. Aporte Téorico

A discalculia do desenvolvimento € um transtorno especifico da aprendizagem escolar (APA,
2014), caracterizada por dificuldades acentuadas para dominar o senso numeérico, fatos



numeéricos ou calculo e também no raciocinio, resultando em desempenho escolar abaixo do
esperado, ndo atribuida a deficiéncia intelectual, problemas sensoriais ou outros problemas
neuroldgicos, nem adversidades psicossociais ou instrucao educacional inadequada. E
identificada em todas as culturas, com prevaléncia entre 3% até 10%, dependendo dos critérios
utilizados nos estudos (HAASE, JULIO-COSTA, SANTOS, 2015).

De acordo com Bastos (2006), os sintomas mais frequentes encontrados nas criancas
discalculicas sao:

1) erro na formagao de nimeros, que frequentemente ficam invertidos; 2) dislexia; 3)
inabilidade para efetuar somas simples; 4) inabilidade para reconhecer sinais
operacionais e para usar separacoes lineares; 5) dificuldade para ler corretamente o
valor de numeros com multidigitos; 6) memdria pobre para fatos numéricos basicos; 7)
dificuldade de transportar numeros para local adequado na realizagao de calculos; 8)
ordenacao e espacamento inapropriado dos niumeros em multiplicacdes e divisoes
(BASTOS, 2006, p.202-203).

Atualmente, as tecnologias fazem-se presentes em sala de aula, e medidas para a
implementacao dessas tecnologias sao previstas legalmente no ambiente educacional, visando
a formacdo de sujeitos capacitados para atuar numa sociedade tecnoldégica (SANTOS JUNIOR;
LAHM, 2010).

No ambiente escolar, a informatica € uma maneira eficiente de manter a atencao das criangas,
ja que a motivacao para aprender esta diretamente ligada as emocodes e superacao de barreiras
(ALMEIDA, 2002). De acordo com Giroto; Poker e Omote (2012, p.7):

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) apresentam-se como promissoras
para a implementacao e consolidagao de um sistema educacional inclusivo, pelas suas
possibilidades inesgotaveis de construcao de recursos que facilitam o acesso as
informacgoes, contelddos curriculares e conhecimentos em geral, por parte de toda a
diversidade de pessoas dentre elas as que apresentam necessidades especiais.

Para Wilson et al (2006a), a utilizacao do computador por criancas com dificuldades de
aprendizagem aproveita o fascinio que as estas possuem por jogos digitais, e podem ainda ser
adaptados as dificuldades e caracteristicas de cada um, sendo instrumentos que favorecem a
aprendizagem. Ja Rezende (2014, p.3) aponta que alunos “[...] com dificuldades fisicas,
psiquicas, emocionais, motoras e afetivas também devem e podem estar inseridos na educagao
e no meio tecnoldgico”.

Assim, as Tecnologias da Informacao e Comunicacao podem ser inseridas em sala de aula de
varias maneiras, em formato multimidia (por exemplo, texto, imagens, sons, video, etc.), para
transmitir informacoes do tipo linear ou nao linear (por exemplo, navegacao na web). Essas
tecnologias associadas podem favorecer o processo de ensino e de aprendizagem de pessoas
com necessidades educacionais especiais (WAH, 2007).

Assim, Giroto, Poker e Omote abordam que:

Tais recursos podem e devem ser utilizados no contexto educacional de forma a
favorecer a aprendizagem dos alunos de modo geral e, em especial, dos alunos com
deficiéncias, TGD ou altas habilidades/superdotacdo, uma vez que também
compreendem parte dos recursos contemplados pelas salas de recursos multifuncionais,
sob a denominacao de tecnologia assistiva (GIROTO, POKER; OMOTE, 2012, p.16).

Frente a tais consideragcboes acerca do uso das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacao por alunos que apresentam transtornos/dificuldades de aprendizagem, em
especial na Matematica, entende-se esses instrumentos como possibilitadores do processo de
ensino e aprendizagem desses alunos.

3. Encaminhamento Metodolégico



A presente pesquisa configura-se como uma Revisao Sistematica de Literatura que visa,
segundo Kitchenham (2004), identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis
relevantes para uma determinada pergunta de pesquisa ou fenémeno de interesse. Com base
na autora citada, utilizou-se como pergunta para nortear as buscas: quais sao as tecnologias da
informacao e comunicagao educacionais utilizadas para auxiliar pessoas com discalculia ou
dificuldades de aprendizagem em Matematica em sala de aula?

A partir da pergunta de pesquisa, a busca foi feita nas seguintes bases de dados: Periddicos
CAPES <http://www.periodicos.capes.gov.br/>; Biblioteca Virtual em Saude
<http://bvsalud.org/>; Banco de Teses & Dissertacdoes CAPES
<http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/>, utilizando-se diferentes combinacgoes de
palavras-chave, na tentativa de esgotar os trabalhos que abordassem o tema; estas palavras
estao descritas no Quadro 1.

Para a base de dados dos Peridédicos CAPES e Biblioteca Virtual em Saude, a primeira
combinacao foi (“dyscalculia” and “technology”), a segunda ("dyscalculia” and "games”), a
terceira ("learning desabilities” and “technology”) e a quarta ("“dyscalculia”). A utilizacao
somente da palavra "dyscalculia” teve por objetivo a possibilidade de explorar uma gama maior
de trabalhos, na tentativa de identificar a tematica de interesse. Optou-se pelas palavras-chave
em inglés pela abrangéncia de pesquisas nao somente no Brasil, mas em ambito mundial. Para
a base Banco de Teses & Dissertacdes da CAPES, utilizou-se a palavra-chave "Dyscalculia” e
também a palavra “Discalculia”, visto que, em sua maioria, os titulos estdo em lingua
portuguesa, por ser uma plataforma de depdsitos de trabalhos de pds-graduacao Stricto-Sensu
no Brasil.

Os critérios de busca, nas plataformas Peridodicos CAPES e Biblioteca Virtual em Saude, foram
as palavras-chave no titulo, materiais do tipo artigo, com intervalo de publicacdo nos ultimos 10
anos. Para o Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, os critérios foram palavras-chave no
titulo e intervalo nos ultimos 10 anos.

A partir da busca, utilizou-se como critério de exclusao a leitura dos titulos, excluindo trabalhos
gue nao tivessem nos mesmos, palavras relacionadas ao uso de tecnologias por alunos com
discalculia. Nos casos em que a leitura do titulo ndo foi suficiente para a identificacao do tema
do estudo, realizou-se a leitura do resumo/abstract.

A pesquisa foi realizada nos meses de julho e agosto de 2016, sendo o protocolo revisado em
momentos distintos pelos dois pesquisadores durante o periodo, visando assegurar a
confiabilidade dos resultados apresentados.

4. Analise e Discussao dos Dados

O Quadro 1 apresenta os resultados encontrados por meio da revisao feita nas bases de dados
pesquisadas, com as combinacdes das palavras-chave identificadas na secao 3 deste trabalho.

Quadro 1
Resultados da Busca

Base Material Palavras-chave Resultados Resultados
apos analise

Periddicos CAPES Artigos “dyscalculia” and “technology” 1 0
Peridédicos CAPES Artigos “dyscalculia” and “"games” 2 1
Periédicos CAPES Artigos “learning disabilities” and 0 0

“technology”



Periédicos CAPES Artigos "Dyscalculia” 49 0

Biblioteca Virtual em | Artigos “dyscalculia” and “technology” 0 0
Saude

Biblioteca Virtual em | Artigos “dyscalculia” and “"games” 1 0
Saude

Biblioteca Virtual em | Artigos “learning disabilities” and 3 0
Saude "technology”

Biblioteca Virtual em | Artigos "Dyscalculia” 107 3
Saude

Banco de Teses & Teses e "Dyscalculia” 6 0
Dissertacdes da dissertacdes

CAPES

Banco de Teses & Teses e “Discalculia” 22 2
Dissertacdes da dissertagdes

CAPES

Fonte: Os autores

Assim, as pesquisas acima descritas resultaram em cinco (05) trabalhos para analise, visto que,
um mesmo trabalho foi encontrado tanto no Portal de Periddicos da CAPES quanto na Biblioteca
Virtual em Saude. Os trabalhos seguem detalhados a seguir:

O artigo intitulado “Principles underlying the design of "The Number Race", an adaptive
computer game for remediation of dyscalculia” (WILSON et al, 2006a), publicado na revista
Behavioral and Brain Functions, tem como objetivo descrever o desenvolvimento de um
software para intervencao nas dificuldades decorrentes da discalculia, denominado “The
Number Race”. O software visa favorecer o melhoramento do senso numérico, fortalecer as
relacdes entre as representacdes numéricas (quantidade e numerais arabicos) e conceituar e
automatizar a aritmética (adicdo e subtracao), além de favorecer a motivacao.

O artigo intitulado “An open trial assessment of "The Number Race", an adaptive computer
game for remediation of dyscalculia” (WILSON et al, 2006b), também publicado na revista
Behavioral and Brain Functions, tem por objetivo validar o The Number Race, descrito no artigo
supracitado. De acordo com os autores, o uso do jogo melhorou os déficits em comparacgao
numeérica, subitizacdo e subtracdo dos participantes estudados.

O artigo intitulado “Effect of a virtual environment on the development of mathematical skills in
children with dyscalculia” (DE CASTRO et al, 2014), publicado na revista PLoS One, descreve a
eficacia de um ambiente virtual composto por 18 jogos matematicos, que abrangem memoria
de trabalho, visualizacao espacial, representacao de quantidade com simbolos numéricos,
guantidade continuas e discretas, leitura e escrita numeérica, significado de nimero,
desenvolvimento de procedimento de calculo e reconhecimento de quantidades mensuraveis.
Sao os jogos: Caco files, Lost Ruins, Slot Machine, Off Road, Number Race 1 e 2, Memory,
Shark, Selling Corn, Beware of the Alligator, Flash Cards, Noggin Breaker e Monkey Puzzle,
Motocross, Wrapping presents, Dance, Dance and Dance!!, Apple Harvest e Hit the Balloons. De
acordo com o estudo, a utilizacao do ambiente virtual favoreceu a aprendizagem das criancgas
com discalculia.

A tese intitulada “"Ambiente virtual para auxiliar criancas com dificuldade de aprendizagem em



matematica”, defendida no Programa de Doutorado em Engenharia Biomédica da Universidade
de Mogi das Cruzes, ndo estava disponivel na integra na internet para acesso, no momento da
pesquisa. No entanto, apds leitura dos demais trabalhos selecionados, identificou-se que o
artigo “Effect of a virtual environment on the development of mathematical skills in children
with dyscalculia” foi derivado dessa tese, e encontra-se descrito acima (DE CASTRO et. al.,,
2014).

A dissertacao defendida no Mestrado em Design da Universidade Federal do Parana, intitulada
“"Recomendacdes para o design de jogos, enquanto intervencdes motivadoras para criangas com
discalculia do desenvolvimento”, de autoria de Cezarotto (2016) possui como objetivo propor
um conjunto de recomendacoes para o desenvolvimento de jogos computadorizados destinados
a criangas com discalculia, considerando a sua eficacia pela perspectiva da Neuropsicologia e do
Game Design com énfase na motivacao e experiéncia do usuario. O estudo analisou
teoricamente e avaliou, com duas criancas com discalculia, jogos destinados a treinamentos
cognitivos na Matematica, alguns deles especificos para a discalculia, e, partir da avaliacdo das
criancas e de especialistas na area, estabeleceu-se um conjunto de recomendacdes sobre o que
deve ser levado em consideragao no projeto de jogos, enfatizando a motivacao do usuario.
Assim, embora seu objetivo esteja voltado ao desenvolvimento de jogos, apresenta em seu
referencial tedrico uma revisao de jogos utilizados no atendimento de criangcas com discalculia.
Os jogos apresentados por Cezarotto (2016) foram: 1) Numberbons (BUTTERWORTH;
LAURILLARD, 2010 apud CEZAROTTO, 2016), que visa treinar a relacdo dos digitos numéricos
com seus significados e quantidades, 2) Number Catcher desenvolvido pelo INSERMCEA
(disponivel em: http://www.thenumbercatcher.com/nc/home.php) que visa estimular a
utilizacdo de representacao analdgica ndao-simbdlica com a representacdo arabica visual, 3)
Ambiente Virtual de Aprendizagem para Dificuldades em Matematica (CASTRO, 2011) ja
descrito anteriormente em De Castro et al (2014), 4) The Number Race (WILSON et al.,
2006a), também descrito anteriormente, 5) Rescue Calcularis (KASER et al., 2013 apud
CEZAROQTTO, 2016), um programa que foca a formacao numérica basica e suas diferentes
representacoes (cardinalidade, ordinalidade e relatividade), assim como as operacoes
aritméticas, 6) Raindrops, que trabalha a expressao aritmética; 7) Chalkboard challenge, com
foco na comparacao estimada de quantidade e 8) By the ruler, que visa a flexibilidade para
classificacdo, todos desenvolvidos pelo site Lumosity (disponiveis no www.lumosity.com)
(KESLER et al. 2011 apud CEZAROTTO, 2016 ). O Quadro 2 apresenta uma sistematizacao dos
resultados apresentados.

Quadro 2
Propostas apresentadas nas pesquisas analisadas.

AUTOR PRODUTO PROPOSTA

Descrever o desenvolvimento de um software para

Wilson et al. ~ - _ _
2I006 Software intervencao nas dificuldades decorrentes da discalculia,

( a) denominado The Number Race.

Wilson et. al Validar o The Number Race, descrito no artigo supracitado.
(2006b) o Validacao de Software De acordo com os autores, o uso do jogo melhorou os

déficits em comparagdo numérica, subitizacdo e subtracao

Descreve a eficacia de um ambiente virtual composto por
18 jogos matematicos, que abrangem memoria de
trabalho, visualizagdo espacial, representagao de
Ambiente Virtual quantidade com simbolos numéricos, quantidade continuas
e discretas, leitura e escrita numérica, significado de
numero, desenvolvimento de procedimento de calculo e

De Castro et al.
(2014)



reconhecimento de quantidades mensuraveis

Propor um conjunto de recomendagdes para o
desenvolvimento de jogos computadorizados destinados a
Recomendaco para criangas com discalculia, considerando a sua eficacia pela
Cezarotto (2015) | Jogos perspectiva da Neuropsicologia e do game design com
Computadorizados énfase na motivacao e experiéncia do usuario e apresenta
alguns jogos que podem ser utilizados para criangas que
apresentam discalculia.

Fonte: Os autores.

Frente a pesquisa realizada, evidencia-se o pequeno numero de trabalhos que abordam a
tematica do uso de tecnologias da informagao e comunicagao no ensino de criangas com
transtornos/dificuldades de aprendizagem na Matematica. Uma vez que a maioria das criangas
demonstra grande interesse por jogos eletrénicos, estes poderiam ser melhor explorados
enquanto estratégias de ensino em sala de aula.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho visou identificar, por meio da revisao sistematica de literatura, quais sao as
tecnologias de informacao e comunicagao utilizadas para auxiliar pessoas com discalculia ou
dificuldades de aprendizagem da Matematica em sala de aula. A partir da busca realizada,
encontrou-se os seguintes trabalhos que apresentam propostas que visam auxiliar as criancas
com dificuldades de aprendizagem na matematica: Wilson et al (2006a); Wilson et al. (2006b);
De Castro et al. (2014) e Cezarotto (2016).

Evidenciou-se que, frente a importancia da tematica abordada e da porcentagem de criancgas
que apresenta tais dificuldades, sao poucos os estudos que relatam propostas de ferramentas
possiveis de serem utilizadas em sala de aula para alunos com dificuldades na Matematica, fato
este também relatado por Pimentel e Lara (2013).

Identificada a necessidade de uma busca mais abrangente, revisdes em outros contextos e
outras bases de busca deverao ser iniciadas, para identificar quais as tecnologias da informacao
e comunicacao que estdao sendo desenvolvidos e utilizados para auxiliar o ensino de Matematica
para pessoas com este tipo de dificuldade.
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