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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Os transtornos de aprendizagem 
sempre estiveram presentes no cotidiano 
escolar, entretanto profissionais da educação 
não conseguem, sozinhos, resolver essa 
problemática devido à complexidade. Além 
disso, não existe um único método clínico capaz 
de identificar determinados transtornos devido 
à complexidade de sintomas apresentados pelo 

indivíduo. Dentre os transtornos existentes, o 
mais comum é a discalculia, que é responsável 
pelas limitações dos alunos no processo de 
aprendizagem da Matemática. Este artigo propõe 
a utilização de um jogo sério que, através da 
captura de informações das ações dos jogadores, 
pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de 
sofrerem de discalculia.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos Sérios. Transtornos 
de Aprendizagem. Discalculia.

AN APPROACH TO AID THE DIAGNOSIS 
OF VERBAL AND PRACTOGNOSTIC 

DYSCALCULIA USING A SERIOUS GAME
ABSTRACT: Learning disorders have always 
been present in school life, however education 
professionals are unable to solve this problem 
alone due to the complexity. In addition, there is 
no single clinical method capable of identifying 
certain disorders due to the complexity of 
symptoms presented by the individual. Among 
the existing disorders, the most common is 
dyscalculia, which is responsible for students’ 
limitations in the mathematics learning process. 
This article proposes the use of a serious game 
that, by capturing information about the players’ 
actions, can help education professionals to 
identify students most likely to suffer from 
dyscalculia.
KEYWORDS: Serious Games. Learning 
Disorders. Dyscalculia.
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1 |  INTRODUÇÃO
Os transtornos de aprendizagem, sempre presentes no cotidiano escolar, 

apresentam-se de forma mais frequente e acentuada no aprendizado de áreas como 
Português e Matemática [Rotta, 2015]. Tais transtornos são caracterizados como 
uma disfunção neurológica ou hereditária e causam uma confusão no processamento 
cognitivo sobre determinada função. Dentre os vários distúrbios de aprendizagem 
existentes o mais comum é a discalculia [Da Silva, 2008].

A discalculia afeta a habilidade do indivíduo em compreender e manipular os 
números e seu raciocínio lógico. Este transtorno pode ser dividido em seis tipos, de 
acordo com as habilidades que influencia: Verbal - capacidade do indivíduo nomear 
as quantidades matemáticas; Practognóstica - aptidão do indivíduo de enumerar, 
comparar e manipular os números; Léxica - dificuldade na leitura de símbolos 
matemáticos; Gráfica - bloqueio na escrita de símbolos matemáticos; Ideognóstica 
- o indivíduo se sente confuso em operações mentais e na compreensão de 
conceitos matemáticos; e Operacional - o indivíduo sente dificuldade na execução 
de operações e cálculos numéricos.

Este artigo propõe a utilização de um jogo sério que auxilie no diagnóstico da 
discalculia verbal e da discalculia practognóstica. De acordo com Da Silva (2012), 
este tipo de jogo possibilita representações de um assunto ou de um problema que 
está sendo estudado, permitindo que os jogadores assumam papéis realísticos, 
encarem problemas, formulem estratégias, tomem decisões e tenham rápido 
feedback das consequências de suas ações.

2 |  JUSTIFICATIVA
Os primeiros sintomas dos transtornos de aprendizagem normalmente são 

identificados por profissionais da educação, pois percebem no aluno a dificuldade 
em aprender. No entanto, mesmo podendo realizar sessões psicopedagógicas 
ou psicológicas, esses profissionais não podem definir um diagnóstico, apenas 
contribuem fornecendo informações aos médicos especialistas. 

Os transtornos de aprendizagem necessitam de uma equipe multidisciplinar 
que auxilie no processo de identificação e tratamento do problema, pois o seu 
diagnóstico não é simples. Além disso, não existe um único método clínico exato 
que forneça um diagnóstico [MACACARI, 2011], geralmente os alunos que possuem 
transtornos são submetidos a vários questionários e sessões terapêuticas, até que 
possa ser identificado e diagnosticado um ou mais transtornos. 

Os únicos profissionais habilitados para diagnosticar qualquer um dos 
tipos de discalculia explicados acima são os médicos psiquiatras ou neurologistas 
[MACACARI, 2011]. Os demais profissionais da equipe multidisciplinar colaboram 
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produzindo relatórios a partir das sessões terapêuticas, que contribuem para um 
diagnóstico mais rápido e preciso . Neste contexto, o presente trabalho apresenta um 
jogo sério que pode ser utilizado nas sessões terapêuticas para coletar informações 
e auxiliar o profissional na identificação da discalculia.

3 |  OBJETIVOS
O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma proposta de jogo 

sério capaz de capturar informações que auxiliem no processo de diagnóstico da 
discalculia verbal e practognóstica.

4 |  METODOLOGIA
A parte inicial deste trabalho foi realizada através de um levantamento 

bibliográfico sobre o tema e reuniões com profissionais da área de Educação. Por 
meio desse levantamento bibliográfico, chegou-se a uma definição mais precisa 
sobre as discalculias verbal e practognóstica. 

Após a fase de reuniões, foi definida a plataforma computacional (game 
engine) a ser utilizada para auxiliar na construção do jogo. Segundo Gregory 
(2009), game engine consiste em um conjunto de bibliotecas ou um programa de 
computador cujo objetivo é a criação de jogos de maneira simples. O uso dessas 
ferramentas otimizam o processo de desenvolvimento de jogos.

Dentre os vários game engine existentes, destaca-se o Unity, que possui uma 
gama de recursos para o desenvolvimento de jogos [LAVIERI, 2015]. Através desta 
ferramenta é possível criar jogos para várias plataformas, tais como, computadores, 
dispositivos móveis e vídeo games; entre outras. Sendo assim, optou-se por criar 
um jogo para dispositivos móveis, devido à facilidade de aprendizagem das crianças 
que, em sua maioria, já utilizam esses equipamentos.

O jogo foi produzido a partir de reuniões semanais com a equipe, cujo 
objetivo era planejar, acompanhar e validar o comportamento do jogo. Além 
disso, foram realizados testes iniciais no intuito de verificar a proposta do jogo. 
O pré processamento dos dados coletados pelo jogo e a definição de comitês de 
classificadores que apontam a possível existência do transtorno são etapas futuras 
deste trabalho.

5 |  RESULTADOS
Através das pesquisas relacionadas à discalculia e a utilização da ferramenta 

Unity, foi desenvolvido um jogo com base nas dificuldades apresentadas pelos 
portadores deste tipo de distúrbio de aprendizagem. O jogo é composto por três 
fases, detalhadas a seguir: i) O jogador terá como objetivo capturar dez números, 
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não podendo capturar as letras que estão espalhadas pelo cenário; ii) O usuário 
tem que pegar três números em ordem crescente; iii) O jogador deve apanhar três 
números em ordem decrescente. A Figura 1 apresenta um recorte da primeira fase 
do jogo.

Este artigo apresenta um dos jogos desenvolvidos no projeto de pesquisa 
cuja temática é a discalculia. Além do jogo produzido (ilustrado na Figura 1), os 
trabalhos de Medeiros et. al. (2016) e de Gorgônio et. al. (2016) também podem ser 
citados como parte dos resultados do presente projeto de pesquisa. 

É importante salientar que para auxiliar o profissional no processo de 
diagnóstico é necessário a análise de diversos comportamentos do jogador. Sendo 
assim, os dados referentes à interação do indivíduo com o jogo, tais como: a 
quantidade de números coletados, quantidade de erros e a pontuação obtida durante 
a execução do jogo são sempre gravados em arquivos para posterior análise.

Figura 1 - Proposta do Jogo.

Conforme explicado anteriormente, após essa coleta e armazenamento de 
informações em uma base de dados, deve ser realizado o pré-processamento dos 
dados com o intuito de eliminar falhas causadas por erros de software e/ou hardware. 
Por fim, um comitê de classificadores deve ser treinado com base nos registros que 
contêm dados de crianças com sintomas de discalculia, fornecendo uma sugestão 
para um pré-diagnóstico. A Figura 2 descreve esse processo, exibindo também telas 
de outros jogos desenvolvidos em outros trabalhos do mesmo projeto de pesquisa.



 
Conteúdo Conceitual e Aspectos Práticos da Ciência da Computação Capítulo 24 295

6 |  CONCLUSÃO
O presente trabalho apresentou a utilização de jogos sérios para auxiliar 

no processo de diagnóstico da discalculia, através da captura de informações e a 
predição fornecida por comitês de classificadores.

A proposta apresentada pretende tornar mais eficaz o processo de 
diagnóstico da discalculia. O jogo sério que foi desenvolvido será responsável por 
coletar os dados que alimentam comitês de classificadores responsáveis por auxiliar 
o profissional no processo de diagnóstico da discalculia. Para trabalhos futuros 
sugere-se a coleta de dados na rede pública de ensino através da utilização do jogo 
sério, o pré-processamento dos dados e aplicação nos comitês classificadores. Por 
último, sugere-se a validação da plataforma junto a especialistas da área.

Figura 2 - Processo de Execução dos Experimentos.
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