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Abstract— Children with Dyscalculia present a disorder
that makes it difficult to understand and learn numbers and
arithmetic equations. Aiming to assisting them, Chocolator, a
Swift Playground calculator, was developed. All the application
was thought with focus in this public and, in this way, the
visual representation of the arithmetic equations like sum,
subtraction and division, are realized through animations.
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I. INTRODUCAO

De acordo com Marcelino e Junior [1], os termos
Discalculia e Acalculia estdo relacionados ao transtorno
especifico das habilidades matematicas relacionadas a
capacidade de calcular e resolver operagdes aritméticas, mas
segundo Kranz e Healy [2] também podem acompanhar
alteracdes da linguagem. Isso se da pela dificuldade de
associar os numeros a valores, de assimilar sequéncias de
passos, de dizer qual de dois niimeros ¢ o maior, de
confundir sinais, dentre diversos outros problemas
relacionados a matematica.

Conforme a BBC [3], este transtorno atinge de 3% a 6%
da populagio, e ¢ reconhecido como um parente proximo da
dislexia, para a matematica. Pessoas que sofrem desta
desordem neurologica tem sérios problemas para
desenvolver habilidades matematicas que envolvem
sistemas cognitivos.

A Discalculia pode ser causada por uma disfungdo
neurologica ou apenas por falta de estimulo e caréncia
socio-cultural e econdmica, também conhecida como
Discalculia de Desenvolvimento, como visto em Bastos et.
al [4]. Isso acontece quando a crianga ndo ¢ bem instruida e
vé a matematica como um grande obstaculo na vida dela,
fazendo dela algo horrivel, o que pode causar uma espécie
de trauma, bloqueando seu desenvolvimento. Criangas com
este transtorno apresentam nivel intelectual normal, sem
disturbios  neurologicos,  psiquidtricos, sensoriais e
emocionais.

De acordo com Geary [5], a crianga com déficit de
linguagem possui dificuldade em aprender pelos métodos
tradicionais de ensino, mostrando-se necessario um método
diferente para assimilar o contetido.

Atualmente o tratamento ¢ feito com psicologos e
psicopedagogos, e ndo existe um tratamento padrdo
adequado a todas as criangas, pois cada uma pode apresentar
a dificuldade em o diferentes formas.
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No entanto, se houver acompanhamento de criangas
desde o inicio de sua vida escolar, os sintomas da
Discalculia podem ser minimizados, o que ¢ notavel em Che
Abdul Rani, Rohizan e¢ Abd Rahman [6]. Para este
proposito, foi desenvolvido o Chocolator, um aplicativo que
tem como objetivo criar animagdes a partir das operagdes
basicas, para ilustrar com imagens amigéaveis a crianga,
conceitos basicos e abstratos da matematica.

O desenvolvimento de tecnologias assistivas para o
tratamento de criangas que possuem deficiéncias de
aprendizado tem se mostrado efetivo. H4 dados que provam
a eficiéncia deste método aplicado a criangas com
Discalculia, conforme apresentado por Poobrasert e
Gestubtim [7].

Este artigo visa apresentar o Chocolator, uma
calculadora interativa para Playground em iOS cujo
principal objetivo é servir de apoio para educadores,
principalmente ao lidar com criangas que sofrem de
discalculia. A proposta ¢ que professores a utilizem como
material lidico para representar a matematica de maneira
mais visual e interativa, de maneira semelhante ao
tradicional. Em um segundo momento, espera-se que 0s
alunos, depois de entenderem o processo, possam interagir
com a calculadora para reforgar o conteudo e adquirir
conhecimento a partir de sua propria experiéncia com o app.

O desenvolvimento deste trabalho fez uso da ferramenta
de solugdes de problemas chamada Challenge Based
Learning, CBL.

II. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Butterworth [8], a American Psychiatric
Association se refere a Discalculia ou Discalculia do
Desenvolvimento (DD) a dificuldade em adquirir adequada
proficiéncia no dominio cognitivo da Matematica, ndo
estando fortemente relacionado a inteligéncia normal ou
motivagdo, oportunidade escolar ou estabilidade emocional.
Nao ¢ classificada como uma doenga mental e nem um
déficit auditivo ou visual. No entanto, criangas com DD
apresentam deficiéncias relacionadas a memoria de trabalho
e relacionamento entre partes.

Em contrapartida, criangas com DD t&ém uma percepgao
melhor da geometria do que de outros conceitos abstratos da
matematica.

Conforme Domiense [9], para uma crianga com disturbio
de linguagem aprender realmente a matematica, ela devera
dispor dos seguintes pré-requisitos e principios basicos:



e Tempo: significando a medicdo de mudanca em
relagdo a um padrio;

e Sequéncia: significando a maneira como realmente
as coisas se seguem, uma apds a outra, em
quantidade, tamanho, tempo ou importancia;

e Ordem: significando que as coisas estdo nos seus
lugares apropriados, nas suas posi¢oes apropriadas e
nas suas condigdes apropriadas.

E a partir do desenvolvimento desses principios que uma
crianga estard apta para transformar algo considerado
desestimulante em algo prazeroso e divertido.

Domiense [9] afirma ainda que é importante saber que
nem todas as deficiéncias em matematica sdo consideradas
idénticas. Isto varia de pessoa para pessoa, seu nivel de
capacidade e o tipo de desordem que ela possa apresentar. O
ponto crucial da resolugdo de todos os problemas de
aprendizagem fica geralmente restrito entre a relagdo direta
professor versus aluno.

A tecnologia pode ser um grande aliado no
acompanhamento do desenvolvimento escolar de criangas
que sofrem desta deficiéncia. Como visto em [10], o uso de
tecnologias aliadas a técnicas pedagogicas facilita a
identificagdo de problemas pontuais de desenvolvimento do
pensamento matematico, como o reconhecimento de
numeros ou o entendimento da soma.

Em [11] é possivel observar um bom exemplo de um
jogo que se aproveita da afinidade que as criangas com
Discalculia tem com representagdes visuais para ensina-las a
matematica. A solu¢do aqui apresentada usa conceitos muito
semelhantes a este jogo em sua fundamentagdo, como usar
figuras amigaveis, e usar as quantidades numéricas
relacionados a quantidade de objetos.

III. MATERIAIS E METODOS

O CBL ¢é um framework (ou uma ferramenta de ensino e
aprendizagem) criada em dezembro de 2008 por um grupo
de educadores da Apple Inc. juntamente com professores de
escolas dos Estados Unidos, a ferramenta é descrita em [12]
e [13]. Seu principal objetivo ¢ resolver problemas
respeitando uma sequéncia de passos, que devem fazer com
que todos os aspectos do problema sejam levantados,
facilitando o desenvolvimento de uma solugao.

A Figura 1 apresenta o modelo do framework, composto
por trés etapas principais: Engage, Investigate e Act,
descritas a seguir.

SHALLENGE

Figura I — Framework CBL
Fonte: [14]

e  FEngage - Momento de definicdo do problema.
Nesta etapa ¢ definida uma area geral, chamada de
Big Idea, dentro da qual se encaixa o problema
proposto. Além disso sdo levantadas questdes e
desafios com objetivo de descrever e especificar o
problema o maximo possivel.

o [nvestigate - Depois de o problema ser bem
definido, comega uma etapa de investigac@o, na qual
uma série de perguntas sdo levantadas sobre o
problema. A finalidade disto ¢ explora-lo de
diversas perspectivas diferentes, gerando contetido
para estudo e definigdo de uma solugdo. A
conclusdo da investigagdo ¢ um pequeno texto
chamado de Synthesis, que deve descrever todas as
descobertas da pesquisa.

e  Act - Por fim, a solugdo ¢ desenvolvida, com base
nas evidéncias levantadas na pesquisa e, em
seguida, avaliadas com base nos resultados.

O framework do CBL ¢ aberto e permite modificagdes
para que seja adequado ao processo desenvolvido. No
contexto deste trabalho, ele foi levemente alterado e
aplicado conforme descrito a seguir.

Na fase de Engage, os temas Educacdo e Discalculia
foram escolhidos como Big Idea, principalmente pelo fato
de entre 3% e 8% das criancas em idade escolar
apresentarem graves e persistentes dificuldades no
aprendizado de alguns aspectos relacionados aos nimeros e
a aritmética, ou da matematica em geral [15]. Além disso,
foi proposto o desafio de criar um aplicativo como
ferramenta para auxiliar criangas que estdo entrando em
idade escolar, e sofrem de discalculia, ou qualquer tipo de
transtorno neurologico ou ndo, que envolva dificuldades de
desenvolvimento de habilidades matemaéticas basicas.

Depois foi iniciada a etapa [Investigate, onde foram
levantadas diversas questdes norteadoras como: "Quais sdo
as principais dificuldades de uma crianga com Discalculia,
relacionadas a aprendizagem da matematica?”, “Que tipo de
informagdo a crianga tem dificuldade de interpretar?”,
“Como deve ser a interagdo do usuario?”.

O desenvolvimento desta fase contou com o auxilio da
equipe do curso de matematica de uma Institui¢do de Ensino
Superior ¢ uma coordenadora do curso de Bacharelando em
Matematica.

As principais descobertas que guiaram a pesquisa ao
resultado final foram a definigdo do publico alvo do
aplicativo a ser desenvolvido, e suas principais dificuldades.

O publico alvo ficou definido como criangas que acabam
de entrar em idade escolar, entre 5 ¢ 6 anos. Nesta fase a
crianga tem o conhecimento matematico bem limitado.
Normalmente, s6 se conhecem os numerais (numeros de 0 a
9).

As principais dificuldades deste publico relacionadas a
matematica de acordo com Davis e Oliveira [16], sdo:



o Dificuldade na automatizagdo da contagem e
correspondéncia um a um, como numeros a
quantidades;

e Dificuldades com leitura e compreensdo de
organizagdes numéricas e posicionamento dos

numeros;

e Dificuldades em entender conceitos matematicos e
simbolos;

e Dificuldade na sequéncia de numeros e fatos
numéricos;

e Fraca orientacdo espacial;
e Dificuldades em percepcao visual.

Com base nos resultados das pesquisas, foi definido na
fase de Act uma solugdo: O desenvolvimento de um
aplicativo no formato de uma calculadora, que apresenta um
visual amigavel ao publico alvo, ¢ apresenta seus elementos
e operagdes de maneira estratégica a fim de desenvolver nos
usudrios os conceitos abstratos basicos das principais
operagdes matematicas, sendo elas: soma, subtragdo e
divisdo.

IV. RESULTADOS

Como o chocolate foi escolhido como principal
elemento do aplicativo, pois ¢ comumente usado como
metafora a operagdes matematicas, o nome escolhido foi
Chocolator, como a jungdo das palavras chocolate e
calculator do inglés. A Figura 2 apresenta uma tela do
aplicativo desenvolvido.

Figura 2 — Chocolator
Fonte: autor

Sua interface conta com um teclado que dispde os
numeros de forma linear, diferente de calculadoras
convencionais, a fim de facilitar a compreensdo da
representagdo numérica de uma determinada quantidade de
elementos fisicos.

Além disso, as quantidades numéricas sdo representadas
como barras de chocolate, que tem a quantidade de pedagos

igual a quantidade selecionada. Existe uma representagdo da
barra completa atras das barras principais, com opacidade
baixa para representar os valores maximos que podem ser
trabalhados.

Desta forma, o aluno pode visualizar a representacao das
quantidades por meio de um recurso visual amigavel, que
pode ser comparado durante o processo e associado ao
algarismo correspondente.

Por fim foi definido que as operagdes seriam
representadas com animagdes, para representar o conceito
por tras de cada operagdo. Sendo a soma a junc¢do de duas
barras de chocolate, a subtragdo a remoc¢do de pedagos de
chocolate de uma barra, e por fim a divisdo ¢ a comparagdo
de quantas vezes uma barra cabe dentro de outra.

@

Figura 3 — Animagdo da operagdo de soma.
Fonte: autor

A proposta do Chocolator ¢ ser uma ferramenta de
ensino para educadores. Ele deve ser apresentado aos
estudantes juntamente do desenvolvimento teédrico e do
desenvolvimento das abstragdes matematicas dentro de sala
de aula. O ideal ¢ que seja usado no momento em que sdo
feitas as primeiras contas com os alunos, comegando pela
soma ¢ pela subtragao.

Ele deve ser introduzido pelo professor, junto da
bagagem teodrica, relacionando as animagdes aos elementos,
e as operacdes matematicas. A expectativa ¢ que neste
momento o aluno seja capaz de perceber, juntamente de um
estimulo visual ludico, as questdes abstratas por tras das
operagdes. (e.g. a soma ¢ a unido de duas barras de
chocolate, portanto ¢ a unido de dois nimeros).

Em um segundo momento ¢ esperado que os alunos
possam interagir com a ferramenta de forma independente,
depois de entenderem o processo, para refor¢ar o conteudo e
adquirir conhecimento a partir de sua propria experiéncia.



O Chocolator procura reproduzir o aprendizado da
matematica através de um instrumento manipulavel. Isto é
uma técnica pedagodgica muito comum. Um exemplo
classico ¢ o Material Dourado de Montessori, que ¢ um
conjunto de pegas de madeira constituido de pequenas
unidades de cubos de madeira. Cada unidade de cubo ¢ uma
metafora a uma unidade numérica. Além disso existem
pecas que sdo formadas por um conjunto de unidades,
representando valores maiores, como uma torre de dez
cubos, representando o numero dez, ou uma placa de dez
torres, representando o nimero cem. Segundo SAGE Open
[17], o uso de ferramentas manipulaveis ¢ eficaz e usado ha
muito tempo. A proposta do aplicativo ¢ a de provocar
resultados semelhantes aos obtidos com este recurso em um
ambiente virtual, que possui maior poder de criagdo de
experiéncia4s ludicas, como as animagdes.

V. CONCLUSAO

Criangas com transtornos no aprendizado de Matematica
podem encontrar grandes barreiras no seu desenvolvimento,
ndo so intelectuais, mas também sociais.

O uso da tecnologia para o desenvolvimento de
ferramentas assistivas manipulaveis tem se mostrado efetivo
como metodologia pedagdgica alternativa as tradicionais
para publico alvo. Por isso foi desenvolvido o aplicativo
apresentado neste artigo. O Chocolator ¢ uma calculadora
virtual, desenvolvida na plataforma Swift Playground,
usando a linguagem de programagdo Swift 3.0.

Toda a aplicagdo foi planejada com foco na crianga com
Discalculia, e suas dificuldades. Desde a disposi¢do linear do
menu de nimeros at¢ a forma como o resultado ¢é
representado. A partir de associacdo com chocolates, a
crianga pode realizar contas e, a partir de animagdes,
entender visualmente conceitos abstratos da matematica.

Os proximos passos sao submeter o aplicativo a testes de
heuristicas de usabilidade, para ser modelado de forma 6tima
a atender o seu publico alvo. E, posteriormente testd-lo em
sala de aula, para avaliar o desempenho da solu¢do dentro
dos cenarios propostos.
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