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Implementacdo de uma solugdo gamificada para o ensino de nog¢des espaciais para
criancas com disturbios no desenvolvimento neuroldgico

Implementation of a gamified solution for teaching spatial concepts to children with
neurodevelopmental disorders
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Resumo

Distarbios no Desenvolvimento Neurologico (DDNs) sdo condi¢Bes que afetam o
funcionamento do sistema nervoso central durante a fase de desenvolvimento, resultando
em dificuldades na comunicacéo, interacdo social e aprendizado. Tendo isso em vista,
este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de solugcdo gamificada para o
ensino de nogdes espaciais para criangcas com DDNs. A solucéo foi produzida utilizando
varias abordagens facilitadoras para o processo de ensino do publico-alvo de maneira
Iudica. O produto final apresentado € uma ferramenta que se mostrou um possivel recurso
a ser utilizado no processo de estimulagdo de criancas com DDNs ou mesmo criangas
tipicas.

Palavras-chaves: Gamificacdo. Jogos educacionais digitais. Educacao Especial.
Abstract

Neurodevelopmental Disorders (NDDs) are conditions that affect the functioning of the
central nervous system during the developmental phase, resulting in difficulties in
communication, social interaction, and learning. With this in mind, this article aims to
present a gamified solution proposal for teaching spatial concepts to children with NDDs.
The solution was developed using various facilitating approaches to engage the target
audience in a playful manner. The final product presented is a tool that has shown
potential as a resource to be used in the stimulation process for children with NDDs, as
well as typically developing children.
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Introducéo

De acordo com o Censo Escolar de 2020, realizado pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o ndmero de alunos
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matriculados na educagéo especial no Brasil é de 1.277.508, representando 3,3% do total
de matriculas na Educacéo Bésica. A Educacao Especial € um atendimento educacional
especializado oferecido na rede regular de ensino, para alunos com deficiéncia e
transtornos globais do desenvolvimento (INEP, 2020). O foco neste artigo sera em
criangas da educacdo especial com disturbios no desenvolvimento neurolégico (DDNs),
que se referem as condicdes que afetam o funcionamento do sistema nervoso central
durante a fase de desenvolvimento. Esses transtornos podem causar dificuldades em areas
como comunicagdo, interacdo social, aprendizado e comportamento (American
Psychiatric Association, 2013).

Apesar das dificuldades, o aprendizado ndo pode ser determinado como uma
tarefa impossivel para este grupo, pois ele é possivel desde que a abordagem de ensino
seja condizente com a maneira em que o individuo lida com o meio (Teddé, 2012).
Modelos tradicionais de educacdo que definem o professor como 0 protagonista do
processo de ensino, inibem a capacidade de aprendizado de criangas com DDNs, podendo
assim, agravar as adversidades existentes neste grupo, pela sensacdo de impoténcia ao
ndo conseguir entender e executar atividades com éxito, como também causar
dificuldades de concentragdo e memorizacgdo (Gomes et al., 2007).

A educacgdo inclusiva € um tema que busca equidade no acesso ao ensino,
considerando os diferentes perfis de estudantes, principalmente aqueles que contém
algum tipo de defasagem no processo de aprendizado, condicdo que exige aspectos
singulares para a abordagem de ensino (Shestakevych, 2017). Nessa perspectiva, a
Computacao é uma ferramenta que possibilita a inclusdo de pessoas da DDNSs no processo
de ensino a partir de uma abordagem mais atrativa para este grupo da sociedade
(Schliinzen e Junior, 2006).

Diante disso, os jogos e solugdes ludicas seriam estimulantes para o publico
infantil, e por esse motivo, a abordagem de ensino por meio de gamificacdo € uma das
vias que vem se mostrando mais promissoras para auxiliar no ensino de jovens com DDNs
(Khayat et. al, 2012). A taxa do conhecimento adquirido por criangas com DDNs por
meio de jogos digitais educativos é significativamente maior em relagéo as criangas que
foram apenas expostas a métodos tradicionais de educacdo, sendo evidente o maior
engajamento e interesse ao participar desta atividade ludica (Brown et al., 2011).

Pesquisas bibliograficas e de mercado foram realizadas para identificar jogos

digitais que visam ajudar criancas com dificuldades de desenvolvimento neuroldgico a
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aprender conceitos basicos de matematica. Apds a analise, ndo foram encontrados jogos
com o objetivo especifico de ensinar esses conceitos ao perfil das criangas mencionadas
neste artigo.

Por tudo isso, este artigo tem como objetivo apresentar uma solucdo gamificada
para auxiliar criancas com DDNs no desenvolvimento das habilidades matematicas que
envolvem a utilizacdo de vocabulario voltado a nogcGes espaciais. O aplicativo contara
com elementos de jogos digitais, tais como objetivo, progressdo, feedbacks e
contextualizacdo das atividades com o propoésito de tornar a experiéncia de aprendizado

mais prazerosa e manter o engajamento do usuario durante o processo.

Trabalhos relacionados

Nesta Secdo, serdo discutidos estudos anteriores e abordagens relevantes para o
ensino de conceitos para criangas com DDNs. A analise dos trabalhos relacionados
auxiliou na identificagdo de fundamentos teoricos e conceituais, apontando as bases sobre
as quais o presente estudo se apoia.

Segundo a andlise realizada por Sani e Junior (2013), estudantes com deficiéncia
intelectual possuem a capacidade de aprender matematica, desde que sejam sujeitos a
metodologias que favorecam esse ensino. Como estudantes que possuem essa condi¢ao
geralmente possuem dificuldades para manter a concentracdo e memorizacao, se faz
necessario adotar um procedimento que utilize exemplos concretos do uso da matematica
e utilize mecanismos mais ludicos. Jogos e solu¢des gamificadas oferecem estimulos mais
interessantes ao estudante, dessa forma, corroborando com uma estratégia de ensino mais
espontanea e prazerosa.

Ao desenvolver um jogo para o aprendizado do alfabeto, numerais e emogdes
voltado para criangas com autismo, Bentes et al. (2020) buscam salientar que o jogo pode
ser utilizado por diferentes perfis de usuério. Os desenvolvedores também exploraram
utilizar imagens em todas as atividades para ilustrar o que deve ser feito, com o objetivo
de facilitar o processo de memorizacéo.

Ao longo de uma pesquisa e avaliacdo do uso de solucdes gamificadas no ensino
para pessoas com DDNs, Rocha e outros (2019) constataram que a combinacao de audio
e imagens torna o processo mais compreensivel para o usuério. Além disso, o estudo

ressalta a importancia de fornecer feedbacks que demonstrem os erros cometidos e suas
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correcdes apos a realizacdo de atividades, enriquecendo a experiéncia e beneficiando as
criancas envolvidas.

Bigui e Colombo (2017) realizaram um estudo para constatar 0 comportamento
de criangas com DDNs ao serem expostas a estratégias didaticas que utilizavam jogos
digitais. Por meio de observagdo do comportamento das criangas, foi identificado um
maior indice engajamento ao realizar atividades com contexto diferentes e que
obtivessem um nivel de dificuldade equilibrado, em que ndo fosse muito dificil, mas que

causasse uma sensacao de desafio nos usuérios.

Metodologia

Nesta Secdo, sdo apresentados os passos e procedimentos adotados para a
concepcao e implementacdo da solucdo gamificada, incluindo a defini¢do dos requisitos,
a escolha das tecnologias utilizadas, a arquitetura do sistema, a criagdo e definicdo de
conteido educacional e a interface do usuario. Além disso, também serdo abordados os
métodos de avaliacdo empregados para testar a eficacia e usabilidade do software, bem

como as métricas e critérios de avaliacdo adotados.

Conceitos matematicos abordados e publico-alvo

A etapa base do processo escolar escolhida como foco foi o ensino infantil, que
possui criancas da faixa etaria de 3 a 5 anos. A escolha do conceito matematico a ser
abordado na solucdo gamificada se deve a determinacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento normativo do Ministério da Educagdo que referencia
quais habilidades devem ser desenvolvidas pelos alunos em cada etapa do processo de
formacdo escolar. A habilidade escolhida é a EIO2ET04, que envolve a aplicacdo de
principios de nogdes espaciais de objetos, utilizando referéncias espaciais, como frente e
atras, ao lado, em cima e embaixo, dentro e fora (Ministério da Educagéo, 2017).

O publico-alvo definido para a solu¢do gamificada consiste de criangas da
educacdo especial com DDNs, que possuem comprometimento cognitivo leve, idade
entre 3 e 7 anos e sem comprometimento motor dos membros superiores. A ampliacdo da

faixa etaria em relacdo ao estabelecido pela BNCC ocorre devido a possibilidade de
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criancas com DDNs apresentarem atrasos na assimilagéo de conceitos, em comparagao

com criangas tipicas.

Requisitos

Para o levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais da solucdo
gamificada, foram realizadas reunides com uma neuropedagoga e uma neuropsicologa,
ambas especializadas no ensino de criancas com DDNs, de modo a identificar as
principais dores e apurar técnicas que facilitam o processo de aprendizagem deste grupo.
Além disso, foi realizada uma revisao de literatura dos trabalhos teéricos dos principais
especialistas que possuem trabalhos publicados relacionados com o tema.

A solucgéo gamificada oferece a implementacéo de requisitos funcionais essenciais
levantados, como a criacdo de perfis de jogadores pelo mediador, a escolha do jogador, o
armazenamento de estatisticas de desempenho, a selecdo de diferentes niveis de
dificuldade e a execucdo coerente das atividades. Também inclui tutoriais, pausa na
atividade, atualizagdo do progresso do jogador e explicacGes sobre respostas corretas em
caso de erros. Esses recursos promovem uma experiéncia gamificada completa e
envolvente.

No que diz respeito aos requisitos nao funcionais, foram identificados os seguintes
pontos relevantes. Em primeiro lugar, destaca-se a necessidade de que a solucao seja de
facil aprendizado em termos de usabilidade. Além disso, é importante que a solucdo adote
uma linguagem simples e minimize o uso de conteudo escrito. Para alcancar isso, a
descricdo das atividades deve ser apresentada através de audio. Esses requisitos visam

aprimorar a acessibilidade e a experiéncia do usuario ao utilizar a solu¢do gamificada.

Construcéo de atividades e niveis

A solucdo gamificada desenvolvida permite que um jogador escolha qual
atividade sera utilizada para trabalhar uma determinada habilidade. No total, existem 3
atividades para trabalhar as nocGes espaciais com exemplos concretos, sendo elas:
capturar ratos no celeiro, capturar galinhas que fugiram e capturar cobras que invadiram
a fazenda. Uma das principais dificuldades de criancas com DDNSs é a generalizacdo de

conceitos, pois 0 aprendizado tende a ser especifico a uma situacdo, impedindo-os de
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aplicar conceitos aprendidos em novos contextos (Westwood, 2009). Por essa razdo, cada
uma das atividades trabalha o vocabulario de nocdes espaciais com objetos
completamente diferentes, com o propdsito de ajudar na generalizacdo desses conceitos.

Os 3 primeiros niveis de cada atividade irdo apresentar uma explicacdo do
conceito abordado, pelo personagem fazendeiro falando com frases curtas a posi¢édo do
animal capturado em relacdo a outros objetos da cena, além de uma animacdo para
auxiliar na compreensao da crianca para a relacao espacial. Cada nivel das atividades da
explicacdo do conceito tera um tempo diferente para a crianca capturar o animal antes
que ele desapareca da tela.

Por fim, o nivel final de cada atividade serd uma tarefa que terd como objetivo
testar os conhecimentos adquiridos pelo jogador. Nesta tarefa o fazendeiro ira falar qual
animal deve ser capturado a partir da posicao espacial dele em relacdo aos objetos da
cena, entdo dois animais serdo exibidos e a crianga deve capturar o correto, conforme a
instrucdo do fazendeiro. Em caso de erro o aplicativo exibira na tela de forma imediata
uma explicacdo do motivo da solucéo apresentada ndo estar correta, para contribuir com
0 processo de ensino, e evitar que as solugdes ou respostas erradas sejam memorizadas
(Pontes e Hubner, 2008).

Avaliacao

Inicialmente, foi realizado um teste piloto do aplicativo, a fim de avaliar possiveis
correcOes e melhorias de usabilidade para a solugéo apresentada. Essa avaliagcdo contou
com 2 criangas, uma com DDNs de 3 anos e outra tipica com 4 anos.

O teste final foi realizado com um grupo composto por criangas de 3 a 7 anos,
sendo 3 criangas tipicas, 5 com diagndstico de DDNs e 1 com suspeita de DDNs. O
objetivo desse teste foi avaliar se o aplicativo alcangou os objetivos propostos, além de
identificar possiveis melhorias a serem realizadas para trabalhos futuros.

No teste final, foram utilizadas duas atividades em formato impresso (Freitas,
2021) que avaliaram a compreensdao de nogdo espacial, com o objetivo de verificar a
eficdcia do aplicativo na consolidacdo dos conceitos apresentados. Um teste prévio foi
realizado antes de a crianga utilizar o aplicativo, com o intuito de avaliar o conhecimento
ja contido pela criangca, enquanto um teste posterior foi aplicado para confirmar a

efetividade do aplicativo no processo de aprendizado.
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A utilizacdo de uma amostra composta por 11 criangas neste estudo foi baseada
na conveniéncia dos participantes disponiveis. Devido a limitacGes de tempo, recursos e
acesso aos participantes, a obtencdo de uma amostra grande o suficiente para um calculo
amostral preciso se tornou invidvel. Apesar disso, a amostra selecionada ainda
proporcionou insights valiosos e informag6es relevantes para a area de estudo em quest&o.
E importante ressaltar que os resultados obtidos ndo podem ser generalizados para a
populacdo como um todo, e futuras pesquisas com amostras mais representativas sdo
necessarias para ampliar a validade dos resultados apurados.

Por fim, foi solicitada a avaliacdo do aplicativo por especialistas na area, incluindo
uma neuropsicologa e um professor de jogos digitais. Eles utilizaram um questionario
para avaliar os aspectos fundamentais do aplicativo, como pedagogia, contetdo e
usabilidade, atribuindo uma nota de 1 a 3 para cada um desses critérios, sendo 3 a nota

méxima de aprovacao.

Teste e resultados finais

Esta Secdo destina-se a apresentar as funcionalidades e telas implementadas, bem
como os testes realizados e os resultados obtidos apds a implementacéo do software. A
participacao das criancas no processo foi devidamente autorizada por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e pelo Termo de Assentimento (TA),
assinado pelos responsaveis legais e também foi assinado o Termo de Compromisso de
Utilizacdo de Dados (TCUD) pelos pesquisadores envolvidos neste projeto. Esses termos
garantem a compreensdo e concordancia de todas as partes envolvidas, assegurando a
ética e a protecao dos direitos dos participantes durante o estudo. O trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica da PUC Minas.

Primeira versao e avaliacdo inicial

A primeira versao do aplicativo esta apresentada da Figura 1 a Figura 5. Conforme
a Secdo 3.5, os testes foram divididos em duas etapas. Durante os testes pilotos, foram
realizadas o minimo possivel de interacBes entre a crianca e os mediadores, para que as

dificuldades de usabilidade do aplicativo fossem identificadas.
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A Figura 1 exibe o menu de escolha de atividades. As atividades que trabalham
nocOes espaciais sao as trés ultimas da lista, com os icones de rato, galinha e cobra. Apos
selecionar a atividade, o jogador pode escolher o nivel, sendo que a Figura 2 representa a
tela de escolha de niveis das atividades de nogdes espaciais. Os trés primeiros botdes
representam de cima para baixo o nivel facil, médio e dificil. O ultimo bot&o representa
o0 nivel de teste de conhecimento, conforme indicado na Sec¢éo 3.4.

Ap0s a selecdo de atividade e nivel, o jogador é redirecionado para a tela de
execucao da atividade. A cada inicio de tarefa, ha um pequeno tutorial para demonstrar a
mecanica principal da atividade. A Figura 3 representa o tutorial das trés primeiras fases
da atividade de capturar ratos, no qual o fazendeiro introduz o objetivo da tarefa e uma

animacao de "clique" é apresentada como modelo para que a crianca repita o gesto.

Figura 1 — Menu de escolha de habilidade

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 2 — Menu de escolha de nivel

Fonte: elaboracéo propria.

ANO XX. N. 4. ABRIL/2024 - NAMID/UFPB http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematicalindex 39
EDICAO ESPECIAL SBGAMES 2023 - TRILHAS DE EDUCACAO - SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO


http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/index

SBGAMES

2023 |zxummmee—e~

temética ISSN 1807-8931

Figura 3 — Tutorial atividade de capturar rato

Fonte: elaboracdo propria.

Apos o fim do tutorial, a execucdo das atividades é iniciada. A Figura 4 apresenta
a tela de explicacdo da posicao espacial do rato capturado em relacdo a um objeto da cena.
No exemplo desta figura, o rato em frente as flores foi capturado e o fazendeiro diz "Muito
bem! VVocé capturou o rato em frente as flores.", enquanto uma animagao com retangulos

chama a atencdo da crianca para o posicionamento entre o rato e a flor.

Figura 4 — Explicacdo da posigdo espacial entre objeto e rato capturado

Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 5 — Tutorial atividade de capturar galinhas, nivel de teste

Fonte: elaboragdo propria.

As atividades de teste seguem o mesmo fluxo que as atividades de ensino. A
Figura 5 exibe a tela de tutorial, em que dois animais aparecem na tela e a crianca deve
capturar apenas aquele que se posiciona de modo a atender ao comando do fazendeiro.
No tutorial do nivel de teste da atividade de capturar galinhas em que o fazendeiro fala
"Capture a galinha em frente a abdbora.”, uma animacao é reproduzida para induzir a
criancga a fazer a escolha correta.

Durante a execuc¢do da atividade, a mesma mecénica de escolha entre dois animais
com base no comando do fazendeiro é apresentada. Em caso de acerto, o fazendeiro
parabeniza a crianga pelo acerto, e a mesma animacao da Figura 4 é exibida para reforcar
0 posicionamento correto. Em caso de erro, o fazendeiro corrige imediatamente a crianca
mostrando qual seria a resposta correta por meio de uma animagéo.

A partir do teste piloto, foram observados os seguintes itens de melhoria para a
versdo utilizada nos testes finais:

1. O icone de 'v' ao completar uma atividade de alguma tarefa, fazia com que as
criancas ndo a selecionassem novamente para jogar 0s outros niveis;

2. Ao deixar as criancas escolherem os niveis livremente, algumas vezes elas
iniciavam a tarefa pelo nivel de teste;

3. Na fase de teste, as criangas ndo tinham paciéncia em esperar o fazendeiro falar o
comando para selecionar um animal;

4. A éarea para identificar o clique dos sprites estava pequena, o que dificultava na
hora de capturar os animais;

5. O tempo de captura de animais estava muito alto, mesmo no nivel mais dificil, o

gue nao atingia o objetivo de aumento de dificuldade gradativa, ja que o tempo
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médio de captura era de 2,3s. Os tempos para o0s niveis facil, médio e dificil eram,

respectivamente, 10s, 5s e 3s.

Segunda versao e avaliacao final

A partir dos pontos de melhoria apresentados na Se¢éo 4.1, as seguintes correcoes
foram realizadas:

1. Cada tarefa tem uma barra de progresso no menu de escolha de atividades que fica
mais colorida conforme a porcentagem de niveis concluidos. A Figura 6
representa 0 menu de escolha de atividades em que 25% das atividades de capturar
ratos e galinhas, e 50% das atividades de capturar cobras foram concluidos;

2. Ao selecionar uma atividade pela primeira vez, a crianca € automaticamente
redirecionada para a tela de nivel 1, sem possibilidade de escolha do nivel;

3. Nas fases de teste, o fazendeiro ird dar o comando primeiro, e apo6s a finalizagdo
do &udio, os animais irdo aparecer na tela;

4. A éarea de cligue foi aumentada para ficar um pouco maior que 0s sprites para
facilitar quando houvesse cliques nas bordas;

5. Os tempos de captura para os niveis facil, médio e dificil foram alterados,
respectivamente, para 10s, 5s e 1.5s.

Figura 6 — Menu de escolha de habilidade com barra de progresso

Fonte: elaboragdo propria.

Durante o teste final, foi claramente perceptivel que, com esses ajustes, a solucao
se tornou mais compreensivel e fluida para as criancas usarem, sem a necessidade de

intervencdo por parte dos avaliadores.
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A partir da analise das atividades realizadas em papel, mencionada na Se¢éo 3.5,
foi constatado que 66,7% das criangas mantiveram a mesma porcentagem de acerto em
relacdo a atividade feita antes e depois de utilizar o aplicativo. As criancas que
mantiveram o nimero de acertos responderam todas as atividades de maneira correta.

Por outro lado, 33,3% das criangas obtiveram melhora média de desempenho 17%
no teste posterior ao uso do aplicativo. Todas as criangas que cometeram erros nos testes
possuem diagnostico de DDNs, sendo as comorbidades, autismo, sindrome de down e
TDAH. Nenhuma crianca obteve piora no desempenho.

De maneira geral, o aplicativo atingiu os resultados esperados, se tornando uma
ferramenta de ensino atrativa para criancas com DDNs e auxiliando no processo de
ensino. As criancas conseguiram navegar entre telas e utilizar os recursos das atividades

de forma satisfatoria.

Avaliacao por especialistas

Para a avaliacdo dos especialistas, foi utilizado um formulario de avaliacdo de
software educativo para criancas com DDNSs desenvolvido por uma neuropsicologa,
mestre em Neurociéncias.

O formulério avalia os mddulos de estratégias pedagogicas e usabilidade. O
modulo de estratégias pedagdgicas avalia se a forma de ensino esta de acordo com o
publico-alvo para que a solucdo se propde. Em seguida, 0 médulo de usabilidade avalia a
clareza da forma em que o contetdo é exibido e qudo intuitivo é a forma de utilizar o
aplicativo. A Figura 7 mostra a média de notas atribuidas por uma neuropsicologa e um
professor de jogos digitais, apos a utilizacdo do aplicativo.

O aplicativo obteve média 3 em relacdo aos critérios de estratégias pedagdgicas,
e média 2,55 nos critérios de usabilidade. A partir dessa avaliacdo, é possivel concluir
que a solugéo gamificada atende bem ao que se propde, utilizando de maneira eficiente
estratégias pedagogicas e mantendo uma forma de usabilidade adequada para o publico-
alvo.

Foram identificados alguns pontos de melhoria em relacdo a capacidade do
aplicativo de atender criangas com baixa visdo. E necessario aprimorar o contraste dos

elementos em algumas telas, pois atualmente ndo é adequado para essas criancas. Além
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disso, é importante destacar que criangas com alteracdes auditivas ndo conseguem utilizar

o aplicativo devido a dependéncia dos comandos de audio para a jogabilidade.

Figura 7 — Validacdo por especialistas - Avalia¢do de critério

Validac¢io de Estratégias Pedagégicas Validac¢fio de Usabilidade
Estratégia Nivel de Concordancia Critério Nivel de Concordéncia
A solugdo oferece instrugdes de 3 Os comandos sdo apresentados de 3
forma direta, clara e objetiva ao forma clara.
jogador. Feedback de acertos ¢ imediato e 3
A solugio oferece feedback imediato 3 claro —
Feedback de erros ¢ imediato e 3

para corre¢do em caso de erro do
jogador.

apresenta corre¢do instantinea.

A solugdo oferece feedback imediato
de reforgo em caso de acerto do
jogador.

3 O jogador pode acompanhar de 3

jogo.

forma simples seu progresso no

A solugdo oferece modelo de
realizagdo de tarefas anteriormente a
realizagio da tarefa por parte do
Jjogador.

3 O nivel de dificuldade ¢ ajustado 2,5

individual.

a partir  do  desempenho

Elementos

A solugdo oferece ensino a partir de
nivel crescente de dificuldade
adaptavel ao desempenho individual
de cada jogador.

representagdo de comandos sdo
intuitivos e de facil compreenséo.

de 3

Os  elementos

A solugdo oferece representagdo
visual dos conceitos trabalhados por
ele.

visuais  s@o 3
organizados de forma harmoénica
e sem causar sobrecarga de
estimulos visuais.

A solugdo oferece vocabulirio
simples e de facil acesso.

Presenga de comandos em dudio 3
para piiblico ndo alfabetizado.

3 Presen¢a de opgdo de legendas 1

para publico com alteragdes

A solugiio demanda agdes simples e 3 auditivas.
de facil execugdo por parte do Possibilidade de zoom para 1
jogador, publico com baixa viséo.

Fonte: elaboragdo propria.

Conclusao

Neste artigo, foi apresentada uma solucdo gamificada para o ensino de nocdes
espaciais destinada a criancas com Deficiéncias do Desenvolvimento Neuroldgico
(DDNs). A elaboragdo dessa solugdo foi embasada em um extenso levantamento
bibliografico e de mercado, complementado por reunifes com especialistas no assunto.
Essas etapas permitiram identificar de modo preciso 0s objetivos e requisitos essenciais
para o desenvolvimento da solugéo proposta.

Apos a implementacgdo da solugdo, foram realizados testes praticos com o publico-
alvo com o intuito de identificar possiveis inconsisténcias e pontos a serem aprimorados
no aplicativo. De maneira geral, observou-se que o aplicativo funcionou de modo
satisfatdrio, despertando o interesse do publico-alvo. Durante os testes, foi constatado que
o aplicativo contribuiu para o ensino do conceito proposto as criangas com DDNS,

proporcionando uma experiéncia de aprendizado envolvente e atrativa para 0s usuarios.
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Além disso, a aplicacdo dos testes em papel permitiu avaliar o desempenho e os beneficios
do aplicativo em relacdo ao aprendizado dos conceitos de forma precisa.

Mediante a avaliacdo por especialistas, foram identificados pontos de melhoria
para que o aplicativo possa atender de melhor forma criangas com DDNs que possuem
algum tipo de comorbidade de audicdo e visdo. Ademais, a avaliacdo por especialistas
avaliou as estratégias pedagdgicas como validas e eficientes.

Para trabalhos futuros, uma forma de agregar funcionalidades de acessibilidade
para criangas com baixa visdo e defasagem auditiva poderda ser acrescentada. Além disso,
uma implementacdo de rede neural poderd ser adicionada para identificar pontos de

dificuldade de usuarios e tornar as atividades mais suscetiveis a trabalhar nestes pontos.
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