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Abstract. Intellectual disability (ID) is a disorder that limits cognitive functions,
impacting the learning process. Children with ID have more difficulty, when
compared to typical children, with the fundamentals of mathematics. To mitigate
such adversities, studies highlight the importance of a personalized approach,
since each person presents a different way of learning. Thus, this work built an
application to help verify mathematical skills in children with ID, contributing
to the identification of individualized approaches that can help this public in the
evolution of mathematical knowledge.
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Resumo. A deficiéncia intelectual (DI) é um transtorno que limita as fungoes
cognitivas, causando impactos no processo de aprendizagem. Criang¢as com
DI tém mais dificuldade em fundamentos da matemdtica se comparadas com
criancas tipicas. Para amenizar tais adversidades, estudos destacam a im-
portdncia de uma abordagem personalizada, uma vez que cada pessoa apre-
senta uma forma diferente de aprender. Assim, este trabalho construiu um apli-
cativo para auxiliar na verificacdo de habilidades matemdticas em criancas com
DI, contribuindo na identificacdo de abordagens individualizadas que possam
ajudar esse puiblico na evolucdo do conhecimento matemadtico.
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1. Introducao

A deficiéncia intelectual (DI) é um transtorno caracterizado como uma série de déficits
nas habilidades mentais, que afetam principalmente o funcionamento intelectual e adap-
tativo. Os individuos com esse transtorno podem apresentar dificuldades no aprendizado,
comunicacao, socializacdo e autonomia. Os sintomas t€m inicio durante a infancia e po-
dem ser classificados como leve, moderado ou severo. Cerca de 1% da populagao mun-
dial apresenta DI e desses, 85% té€m o transtorno leve [APA 2013]. No Brasil, 1,2% da
populacdo possui o transtorno e desses 0,5% tem de 2 a 9 anos [IBGE 2020].

Dificuldades apresentadas pelos individuos com DI no processo de aprendizado
podem ser atribuidas as limita¢des das func¢des cognitivas, que causam complicagdes
como a interferéncia na obtencdo de informagdes novas, problemas de memorizagao e
lentidao para recuperar conhecimentos j solidificados [Freitas et al. 2016]. Criangas com
esse transtorno apresentam mais adversidades na aquisi¢do e desenvolvimento de concei-
tos matematicos do que criangas tipicas [Silva et al. 2015].



A fim de verificar meios para melhor condicionar o aprendizado das criangas com
DI, foram desenvolvidos estudos focados em amenizar a defasagem dos conhecimentos
matematicos desse publico. Um dos principais pontos destacados nos trabalhos foi a
importancia de conhecer qual a base de conhecimento existente, possibilitando direcionar
intervencoes personalizadas para cada crianca.

Ap0s busca por solugdes ja existentes, foi constatado que ndo hd uma aplicacao
direcionada exclusivamente para a compreensao de quais conhecimentos mateméticos as
criangas com DI possuem. A falta de instrumentos consolidados dificulta a identificacao
e direcionamento de abordagens assertivas para as criangas com DI.

Assim, o presente trabalho verificou ferramentas propostas para aprimorar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem de matematica das criangas com DI, detectando solucdes
que pudessem ser aprimoradas. Com isso, esse estudo identificou a oportunidade de
auxiliar na avaliacdo de habilidades matematicas em criangas com DI, viabilizando a
individualizacdo das intervengdes, ponto pouco explorado nos trabalhos realizados. Foi
criado um aplicativo, baseado em instrumentos cientificamente testados, que detecta as
competéncias matemdticas dos usudrios, gerando um relatorio que indica as habilidades
a serem exploradas. Foi constatado que o estudo traz importantes contribui¢des, preen-
chendo a lacuna da avaliac@o dos conhecimentos matematicos das criancas com DI.

O restante do artigo esta organizado em: trabalhos relacionados, com o detalha-
mento de estudos ja realizados; metodologia com o0s requisitos € instrumentos usados na
construcao da aplicacdo, além da descri¢do da implementagao; secdo de testes e resultados
com os dados coletados e analisados, além da secdo de conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Ao analisar trabalhos relacionados ao aprendizado de matemadtica por criangas com DI,
foram identificados estudos que elencam métodos para que esse processo possa ser oti-
mizado. Em seus estudos desenvolvidos, Vygotsky indicava a necessidade de conhecer o
potencial de uma pessoa para que, a partir desse ponto, seja possivel tracar os objetivos
para passar do desenvolvimento real, o que o individuo ja consegue realizar sem suporte,
o e desenvolvimento potencial, o que pode ser evoluido [Guimaraes et al. 2020].

Na cartilha Aprendizado de A a Z [Costa et al. 2016] é explorado como € possivel
ajudar criancas com DI a terem um melhor processo de aprendizagem. A cartilha afirma
a importancia de construir os métodos de ensino a partir das habilidades que a crianca ja
possui, levando em conta também o perfil de cada uma.

Um estudo desenvolvido para analisar se o ensino inclusivo para criangas com
DI tém impactos positivos na aprendizagem de matemadtica indicou que, apds 1 ano de
coleta, foi possivel observar grupos que diferiram significativamente em seu progresso.
Uma das conclusoes foi a necessidade de adaptar as instru¢des mateméticas a cada base
de conhecimento apresentada nos grupos, o que dificultou o trabalho dos professores. O
estudo ressalta que uma solucdo capaz de ajudar os profissionais no ensino matematico
individualizado ao perfil das criangas € de suma importancia [Schnepel et al. 2020].

Os trabalhos mostram que um dos métodos para potencializar o aprendizado de
matematica das criancas com DI, a no¢do dos conhecimentos ja existentes, € pouco ex-
plorado. Esse estudo colabora com as pesquisas anteriores, verificando as habilidades



matematicas do publico alvo, dando base para abordagens personalizadas.

3. Metodologia

Para consolidar os requisitos da aplicacdo, foi realizado, em conjunto com especialis-
tas da area de pedagogia e neuropsicologia, o mapeamento das habilidades matematicas,
objetivos de aprendizagem e selecdo do nivel de DI trabalhado, além do levantamento
bibliografico e andlise de outras solucdes.

3.1. Nivel de Deficiéncia Intelectual

O nivel de deficiéncia intelectual escolhido foi o leve e, ao focar em apenas um nivel,
foi possivel criar uma aplicac¢do capaz de ser utilizada de modo intuitivo pelos usudrios,
sem necessidade de auxilio constante de acompanhantes. Abranger todos os graus de DI
exigiria uma adaptacdo de equipamentos e conteido para cada aspecto fisico e intelectual
apresentado naquele nivel. Individuos que possuem DI leve apresentam lentiddo nas areas
de desenvolvimento, mas conseguem viver com um suporte minimo. A partir do nivel
moderado € necessario um suporte maior para realizacao das tarefas [Boat and Wu 2015].

3.2. Habilidades Matematicas e Objetivos de Aprendizagem

Para estabelecer as habilidades matematicas avaliadas e a definicio dos objetivos de
aprendizagem, foram utilizados dois instrumentos, a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) [BRASIL 2018] e o checklist do Modelo Denver de Intervencdo Precoce
(ESDM) [Rogers and Dawson 2014].

A BNCC € um documento do Ministério da Educacdo que regulamenta os mar-
cos de aprendizagem a serem trabalhados nas escolas brasileiras publicas e particulares
de educacdo infantil, ensino fundamental e médio. O checklist de Denver é um instru-
mento consolidado usado para avaliar as habilidades de criancas com autismo em varios
dominios de desenvolvimento, estabelecendo objetivos de aprendizagem individuais.

Apesar do checklist de Denver ser usado para criangas com autismo, 0 mesmo é
um método estruturado da evolucdo gradativa das habilidades e essa organizacdo é uma
referéncia para determinar marcos na evolucao de criangas com DI, visto que muitas de-
las também apresentam a comorbidade de autismo [APA 2013]. Além disso, esse ins-
trumento ja foi testado clinicamente e os resultados obtidos foram satisfatorios para as
criangas, responsaveis e especialistas envolvidos [Waddington et al. 2016].

Para verificar as habilidades matematicas foi criado um questionério de avaliagao
que contém objetivos de aprendizagem. Neste estudo foi trabalhado a habilidade “Identi-
ficar e comparar as propriedades dos objetos, estabelecendo relagdes entre eles”, que esta
na faixa etaria de 1 ano e 7 meses a 4 anos, conforme a BNCC. Essa habilidade é uma das
que compdem a base do desenvolvimento matemético. Habilidades numéricas elemen-
tares sdo aquelas indispensaveis para o aprendizado de matemaética e envolvem célculos,
estimativas, comparagdes e problemas aritméticos [Lorena et al. 2013].

Foi usado o checklist de Denver para mapear os objetivos de aprendizagem da
habilidade escolhida. Como exemplo, o checklist indica alguns objetivos da habilidade de
agrupar objetos: agrupar objetos idénticos e agrupar objetos semelhantes. Desse modo,
foi possivel subdividir a avaliacdo, facilitando a identificacao dos déficits matematicos.



O checklist contempla as idades de 1 até 4 anos, o que corresponde a faixa etéria
selecionada na BNCC. Cada objetivo de aprendizagem no checklist pode ser classificado
como adquirido, parcialmente adquirido ou ndo adquirido e isso € definido observando o
desempenho da crianca, além da perspectiva dos responsaveis e especialistas envolvidos.

3.3. Construcao do Questionario de Avaliacao

Foram criadas duas versdes do questiondrio de avaliacdo no aplicativo, a primeira para
os responsaveis ou especialistas que acompanham a crianca e a segunda para a crianga.
O objetivo foi separar os usudrios, possibilitando adaptar o modo de apresentacdao das
telas a cada perfil, além de conseguir maximizar o entendimento e engajamento de cada
um deles. Obter a perspectiva dos dois perfis em relacdo as perguntas do questionario
colaborou para a avaliagdo das respostas obtidas, tornando o resultado mais assertivo.

A Figura 1 mostra os objetivos de aprendizagem avaliados. Cada objetivo foi
apresentado em forma de pergunta para o questiondrio do perfil responsavel e especialista.
Esse tipo de usudrio teve 4 op¢des de resposta para cada pergunta, como indicado:

1. A criancga realizou a atividade de modo consistente, com poucos erros ou incon-
sisténcias. Nao precisou de apoio ou precisou de suporte minimo.

2. A crianca realizou a atividade de modo inconsistente, com uma quantidade de
erros considerdvel. Precisou de apoio de outras pessoas ou dicas.

3. A crianca ndo realizou a atividade mesmo com o apoio de outras pessoas ou dicas.
Apresentou muitos erros ou nem conseguiu finalizar o proposto.

4. Nao foi observado suficientemente a crianga para se ter uma conclusao.

Tabela 1. Objetivos de Aprendizagem do Questionario

Objetivos de Aprendizagem

A crianca consegue agrupar objetos idénticos.
A crianca consegue agrupar objetos pela cor.
A crianca consegue agrupar objetos pela forma.

A criaca consegue agrupar objetos pelo tamanho.
A crianca consegue agrupar objetos semelhantes por grupo.
A crianca consegue agrupar objetos a partir de duas caracterfsticas.

A crianca consegue agrupar objetos comuns em grupes funcionais.

A crianca consegue identificar de 10 a 15 itens se dado 2 ou 3 atributos do objeto(tamanho, cor,forma)

No questiondrio direcionado as criancas foram criadas atividades gamificadas para
representacao de cada objetivo de aprendizagem. O modelo usado nas atividades:

1. Cada atividade tem um narrador para realizar a comunicac¢ao, incluindo comandos,
dicas e feedbacks. Presenca de uma imagem referéncia para comparagdo com as
opcoes de resposta, todas em forma de desenho. Os desenhos foram baseados em
palavras comumente utilizadas e julgadas adequadas para as criangas.

2. Cinco atividades para cada objetivo de aprendizagem, sendo duas atividades de
treino e trés de teste. A quantidade de atividades de treino foi definida pela escala
Wechsler de Inteligéncia, que indica dois itens de treino para cada nova categoria
de atividade [Cullum and Larrabee 2010]. As atividades de treino tem o obje-
tivo de tornar concreto a acdo esperada, avaliando se a crianca compreendeu o
comando emitido, com isso, esses itens ndo sao computados na avaliacdo final.



3. Todas as atividades de treino e teste apresentam um feedback para a crianca da
sua resposta, refor¢cando os acertos e corrigindo os erros. O retorno para a crianga
visa motivar a mesma a continuar a realizacdo das atividades seguintes.

4. Para cada objetivo de aprendizado € exibido uma explicacdo do conceito sendo
avaliado. A explicagdo visa contextualizar as atividades em sequéncia.

5. Os comandos utilizam frases curtas, simples e diretas, baseadas em instrucoes sis-
temadticas, eficientes na comunicag@o com criangas com DI [Spooner et al. 2019].

6. A sequéncia de atividades € baseada no nivel de dificuldade das mesmas, sendo
o nivel facil, médio ou dificil. Se a crianca errar todas as atividades de teste de
um nivel entdo ndo se avanca para as atividades do préximo nivel. De modo
semelhante, se a crianca errar as duas atividades de treino, independente do nivel
da atividade, ela ndo avanca para as atividades de teste.

7. E disponibilizado um suporte para a crianca se a mesma nio conseguir realizar a
acdo esperada no tempo determinado. Esse suporte pode ser ajustado conforme as
caracteristicas da crianca. Os tipos de suporte sdo 0 sonoro, emite um som para
chamar a aten¢do da crianca, o visual, efeitos visuais para chamar a aten¢do da
crianga ou o visual e sonoro, combinagdo dos outros dois tipos.

8. E possivel interromper a realizacdo do questiondrio, o responsdvel ou especialista
acompanhando a crianga deve resolver um desafio para realizar a pausa.

3.4. Geracao do Relatério

Ap6s a realizacdo do questiondrio por parte dos responsaveis ou especialistas e pela
crianga € gerado um relatdrio a partir das respostas obtidas. As atividades realizadas pelas
criangas sdo avaliadas pela porcentagem de erro, acerto, itens nao realizados e utilizagdo
de suporte durante o questiondrio. Todos os itens mencionados estdo presentes no re-
latorio, além da descricdo dos objetivos de aprendizagem verificados. O relatério nao
implica em um diagndstico definitivo das habilidades da crianca, sendo necessdrio avaliar
cada contexto. O relatorio fica armazenado na aplicacio e o usudrio tem a op¢ao de salvar
o documento no dispositivo em utilizacdo e/ou compartilhd-lo com outras aplicagdes.

3.5. Implementacao

A aplicagdo foi implementada através do framework Flutter e construida para dispositivos
com versao superior ou igual a versdo 6 do sistema operacional Android. A aplicacao usou
o banco de dados SQLite para armazenamento offline das informagdes e o Firebase para
armazenamento online. Para utilizar a aplicacdo € necessario conexao com a internet.

A Figura 1 ilustra o diagrama de componentes e a arquitetura que o aplicativo esta
organizado. A camada de aplicacdo, subdividida em camada de apresentacdo, compo-
nentes amarelos, e camada da l6gica de negécio, componentes vermelhos, é responsavel
pela geréncia do estado dos dados e pela apresentacdo dos mesmos para o usudrio através
da interface. Ja a camada de dominio € responsavel por fazer a transformacao dos dados
providos pela camada de dados, responsavel pela comunicagdao com os bancos de dados.

A camada de dominio faz a conversao dos dados para modelos especificos, estes
consumidos pela camada da l6gica de negdcios para fazer o gerenciamento do estado da
aplicacao. Além disso, a camada de 16gica de negdcios reage aos comandos e entradas re-
cebidas através da interface e, quando necessario, comunica-se com a camada de dominio
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Figura 1. Diagrama de Componentes da Aplicacao

para que mudancas sejam feitas baseadas no estado atual. A camada de apresentacio

captura as acdes do usudrio e atualiza os componentes da interface baseado no estado.

A Figura 2 ilustra os diagramas de casos de uso. O ator usudrio é responsavel por
executar as acOes de cadastro e login na aplicacdo, podendo acessar todas as funciona-
lidades existentes. Além disso, o usudrio pode cadastrar, editar ou excluir criancas para
realizarem o questiondrio de avaliacdo. Outras funcionalidades disponiveis para esse ator
sdo a realizacdo do questiondrio sobre as criancas que o mesmo inseriu, a visualizacdo
dos relatorios e das criangas que o mesmo cadastrou e a possibilidade de pausar ou reto-
mar ao questiondrio que alguma das criancas cadastradas esta realizando. O outro ator da

aplicagdo, a crianga, pode apenas realizar o questiondrio especifico para a mesma.
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Figura 2. Diagramas de Casos de Uso

3.6. Validacao do Aplicativo

Para validacdo dos requisitos e observagao das interacdes entre os usudrios e o aplicativo,
foram realizados testes de usabilidade, sendo possivel verificar ajustes necessarios e o en-
gajamento com a aplicacdo. Além disso, para averiguar se a soluc¢do contribui de fato no
auxilio da verificagdo de habilidades matematicas em criancas com DI, foi definido como
método de avaliacdo a validacdo por especialistas, que, baseado em critérios estabeleci-
dos, analisa diferentes aspectos da ferramenta e define se o aplicativo alcangou o objetivo

proposto e possiveis pontos de melhora.




4. Testes e Resultados

Para realizag@o dos testes com os usudrios o trabalho foi submetido e aprovado pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa (CEP) da PUC Minas. A participacdo das criancas foi auto-
rizada por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concedido pelos res-
ponsaveis, e pelo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, concedido pelas criangas.

4.1. Teste de Usabilidade

Foram realizados dois testes de usabilidade, o primeiro com trés criangas tipicas e duas
criancas com suspeita de DI leve. No primeiro teste as criangas tipicas tinham 4 anos,
sendo dois meninos e uma menina, ji as criangas com suspeita de DI, uma menina e um
menino, tinham 3 e 4 anos.

No primeiro teste foi utilizado a 1* versdao do aplicativo, todas as funcionali-
dades propostas para as atividades das criangas foram testadas. Nessa versdo toda a
comunicacao com a crianga foi feita pelo aplicativo, o acompanhante da crianca apenas
observou as agdes realizadas, sem nenhum tipo de intervencao ou suporte.

A Figura 3 destaca as telas da 1* versdo do aplicativo onde era possivel escolher o
narrador de preferéncia, observar a tela da explicagdo, onde um dos conceitos avaliados
estava sendo abordado, além de realizar as atividades propostas. Adicionalmente, era
permitido repetir a fala do narrador, pausar a atividade e ligar/desligar a trilha sonora.
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Figura 3. Primeira Versao do Aplicativo

Ap6s a observacao das interagdes das criangas com o aplicativo e da coleta de
feedbacks sobre as atividades, foram levantados os seguintes pontos, conforme a lista:

1. Os botdes de pausar a atividade, trilha sonora e o de avangar para a proxima ativi-

dade estdo dificultando o toque das criangas devido ao seu tamanho.

2. A exibicao das opgdes de resposta antes da fala do narrador encerrar atrapalha a

compreensao da atividade e induz a crianca a escolher pelo estimulo visual.

3. A exibicao das opg¢des de resposta antes da fala do narrador faz com que a crianca

clique repetidas vezes na resposta até que a mesma seja avaliada.

4. Nas telas de explicagdo a crianga tenta clicar nos desenhos e se frustra quando nao
obtém nenhum tipo de retorno da aplicacdo. Esse foi um ponto que distraiu as
criancas, ndo ajudando a entender o contexto sendo exibido.

. O feedback de erro ou acerto motiva as criangas a continuar fazendo as atividades.

6. As criancas, de modo geral, gostaram da aplicacdo e dos desenhos.

W

A partir do primeiro teste foram feitas as seguintes alteracdes na aplicacao:

1. O tamanho dos botdes foi ajustado para melhor capturar o clique das criancas.



2.
3.

As opcdes de resposta sdo exibidas somente apds o fim da fala do narrador.

As telas de explicac@o agora dependem do acompanhante da crianga para que seja
feita a apresentacdo dos conceitos e, para prosseguir para a proxima tela, deve-se
pressionar um botdo. Assim € possivel ter um maior controle da interacdo com o
aplicativo. Além disso, foi feita uma lista com possiveis falas para serem usadas
durante as explicagdes, servindo de guia para o acompanhante da crianca.

ApOs ajustar os requisitos e componentes da aplicagdo foi feito o segundo teste de

usabilidade com duas criangas com diagnodstico de DI, ambos meninos com 11 anos. A
diferenca de idade entre as criancas dos dois testes nao foi considerada para anélise dos
resultados, uma vez que a aplicacdo foi construida com o mesmo nivel para faixas etarias
distintas. A Figura 4 apresenta a tela de explicacio, com a adi¢do do botdao de prosseguir
e a tela das atividades, com o aumento no tamanho dos botdes. Além disso, foi testado
com especialistas as outras funcionalidades da aplicacdo descritas nos casos de uso.

A Figura 4 mostra também uma das perguntas presente no questiondrio feito pelos

responsaveis e especialistas, além de ilustrar o relatério gerado, com a descri¢do dos
objetivos de aprendizagem avaliados e o desempenho da crianga em cada um.
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Figura 4. Segunda Versao do Aplicativo

Os seguintes pontos foram observados apods o 2° teste de usabilidade:

A quantidade de atividades é grande e isso provoca a desaten¢do das criangas.

. A velocidade do dudio estd causando distragdo nas criangas.
. As atividades que envolviam o conceito de tamanho utilizavam desenhos confusos

que ndo permitiam uma comparagao assertiva.

. As atividades que era necessario a comparagdo por duas caracteristicas utilizavam

desenhos que avaliavam apenas um das caracteristicas.

. Segundo os especialistas, as telas voltadas a seu perfil sdo intuitivas, solicitam

apenas informacoes necessdrias com uma linguagem acessivel e facil de entender.
As modificagdes feitas para a 2* versao foram tteis e contribuiram para uma me-
lhor interacdo da crianga com a aplicagao.

As seguintes alteracOes foram realizadas apos o 2° teste de usabilidade:

. A quantidade de explica¢des foi diminuida, mantendo-se apenas as mais relevan-

tes para contextualizacdo de cada conceito desejado.

. A velocidade do 4udio foi adaptada para uma velocidade maior.
. Os desenhos que ndo possibilitam a avaliacdo assertiva de um conceito foram

modificados para desenhos mais intuitivos e de facil compreensao.



4. As atividades que avaliam duas caracteristicas tiveram seus desenhos adaptados
para possibilitar a verificacdo de multiplas caracteristicas.

Ao realizar os testes de usabilidade foi possivel observar algumas reacdes, uma
das criancas no 2° teste ap6s a finalizagdo das atividades ficou extremamente feliz e como
forma de agradecimento abracou todos os integrantes do projeto que estavam presentes.
Algumas das reagOes das criancas apds o 1° teste de usabilidade foram: repetir as ativida-
des, agradecer por participarem e falas do tipo: "Gostei”’e ”Achei Legal”.

Foi observado com os testes de usabilidade que os usudrios da aplicacdo, tanto as
criangas quanto os especialistas, conseguiram usar as principais funcionalidades do apli-
cativo de maneira regular, com certas dificuldades com o fluxo e conteudo das atividades.
Foi possivel identificar pontos de melhoria, contribuindo para a evolucdo da aplicacao.

4.2. Validacao por Especialistas

A validagdo por especialistas ¢ um método de avaliacdo baseado em opinides fundamen-
tadas de pessoas com um histérico de qualificagdo em sua area de atuacdo que conse-
guem ter julgamentos sobre determinado instrumento. O processo consiste em coletar
observacgdes dos especialistas sobre distintos aspectos, visando identificar os pontos posi-
tivos e negativos do que estd sendo validado [Escobar-Pérez and Martinez 2008].

Para a validac@o foram definidos critérios de avalia¢do para analisar trés médulos
principais do aplicativo: conteudo, interacao e tecnologia. A Figura 5 mostra as possiveis
notas para cada critério. Os especialistas selecionados foram uma psicéloga com ex-
periéncia com criangas com DI e uma pedagoga, que atua com design de aprendizado para
ensino presencial e a distancia. As Figuras 6 e 7 mostram cada mddulo e seus critérios, a
descricao do que estd sendo avaliado e a nota média dos especialistas para cada critério.

Discordo totalmente
Discordo

Mem concordo nem discordo
Concordo

Concordo totalmente

WhwNE

Figura 5. Notas - Validacao por Especialistas

A média das notas para os médulos de contetido, interacdo e tecnologia foi, respec-
tivamente de 4,6; 4,4 e 4,8. Os pontos de melhoria citados t€m relacdo a conformidade do
conteddo apresentado, além da necessidade de mais recursos estimulativos, fazendo com
que a crianga tenha mais aten¢do e interesse nas atividades.

Um dos especialistas avaliou que a aplicacdo impacta o processo de ensino-
aprendizagem matemdtico das criangas com DI, sendo uma ferramenta bastante ttil nas
etapas de diagndstico e indicagdo de intervencdes. Foi destacado que o instrumento cri-
ado auxilia na identificacdo das competéncias a serem trabalhadas, contribuindo para que
as habilidades matematicas de cada crianga possam ser exploradas de maneira individual.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi construido um aplicativo para ajudar na verificagcdo de habilidades
matematicas em criangas com DI. Foi feito um levantamento de solugdes ja existentes,
definicdo de objetivos de aprendizagem e habilidades utilizadas. A partir disso, foram
feitos testes de usabilidade para verificar a interacao dos usudrios com a aplicacao.



CONTEUDO INTERAGAD
Critério Descrigdo Nota
O aplicativo & adequado para o trabalho Az instrugdes do aplicativo s8o claras e objetivas, e ha elementos para
Pertinéncia do |diddtico do conteldo apresentando e outra esclarecimento de dividas durante o uso. A linguagem utilizada € adequada
conteddo aplicagdo ndo substitui o aplicativo no que Facilidade de |e universal. O aplicativo permite ao usuario =e localizar claramente,
tange o trabalhe com o contelido proposto. 5 uso indicando o que ja foi feito. Os icones e botdes estdo adequados.
O aplicativo ndo apresenta erros conceituais e
CorrecBo do |35 imagens, sons, icones, explicacdes e O aplicativo apresenta estimulos, desafios e diferentes estratégias
conteldo tutoriais usados ndo comprometem o Recursos maotivacionais capazes de despertar e manter o interesse da crianca.
entendimento do contetdo. 4 motivacionais
O conteddo exposto se encontra atualizado, e
a metodologia se sustenta nos avancos das Adequacdo das | O aplicativo apresenta compatibilidade dos desafios, das simulacies e de
Estado da arte A . . - . - .
metodologias inerentes 3 drea de atividades outras atividades com o nivel de conhecimento esperado do usuario.
conhecimento abordada. 5 pedagdgicas
. . |Oconteido estd adequado ao nivel da crianca o . N j
Ar..iequigao a previsto coma pablico alvo e o conteddo esta o _apllca.h\-'o ndo descarta a presenca do ?specla.llsta,.-‘resp'c?savel o
5|tuag§o de slinhado a0 curricula oficial e bases legais da Interatividade evidenciando momgntos em que a sua ajuda 5e1_a necessaria, possibilitando
aprendizagem educacio. 5 social o seu papel de mediador do processo de aprendizagem.
O aplicativo dispanibiliza alternat'.w.a.s de O aplicativo disponibiliza orientac8o para o especialista/responsavel, com
. abordagem, como forma de possibilitar que e - . - -
Variedade de . K N o explicitacdo dos objetivos, definicdo do publico alve, sugestSes para a sua
um numero maior de criancas possa utilizar a e a - . P . . o
abordagens . T n S utilizagdo em diferentes circunstancias e ambientes, além de indicar
aplicacdo. O aplicativo disponibiliza Papel do . X
_ 3 o bibliografia complementar e/ou outros recursos.
alternativas de aprofundamento no conteddo. 4 facilitador
O aplicativo parte dos conhecimentes prévios
da crianca e daqueles adquiridos durante o
Conhecimentos ¢ d . q .
révios use, como forma de viabilizar gue a crianca
" construa e reconstrua conceitos
tedricos/praticos ao utiliza-lo. 5

Figura 6. Critérios dos Mdodulos Conteudo e Interacao

TECNOLOGIA
Critério Descrigdo Nota
Confiabilidade | O aplicativo apresenta implementacéo satisfatdria do que foi especificado e foi
conceitual implementado apenas o que tém pertinéncia com a proposta. 5
Manutenibilidade |0 aplicativo possibilita passar por modificagdes depois de seu desenvolvimento. 5
) ) E possivel utilizar o aplicativo em diferentes configuragdes de equipamento,
Operacionalidade produzindo resultados em tempo habil. 5
E possivel avaliar com facilidade gue o aplicativo executa as fungdes para o qual foi
Avaliabilidade desenvolvido. 5
U aplicativo pode 1er suas TUnLoes reaproveiiadas, total oU parcialmente, para um
Reutilizabilidade programa em outras aplicagdes. 5
O aplicativo possui informacdes impaortantes para que o especialista/responsavel
pudesse ampliar as possibilidades de desempenhar melhor o seu papel durante a
- utilizacdo do aplicativo, além de apresentar informacdes relativas aos
Documentacao ) T - A ) 4
equipamentos minimos gue permite que ele seja executado. A crianga tem
disponivel um material atrativo de apresentacdo do aplicativo, a fim de motiva-lo a
se interessar pelo seu objeto do conhecimento abordada.

Figura 7. Critérios do Modulo Tecnologia

Ao realizar os testes foram identificados pontos de melhoria e aspectos para
evolucao dos requisitos estabelecidos. Com a observagdo dos usudrios interagindo com o
aplicativo foi possivel verificar também funcionalidades desenvolvidas que operaram de
forma satisfatéria. A etapa de testes foi fundamental para identificacdo de inconformida-
des na metodologia proposta, além de conhecer o comportamento do publico alvo.

A validagdo por especialistas apontou aspectos a serem refinados, sobretudo os
conteddos dispostos e os mecanismos usados para engajar os usudrios. Concluiu-se que a
aplicacdo ajuda as criancas com DI no processo de ensino-aprendizagem da matematica,
contribuindo nas etapas de diagnoéstico e indicacao de intervengdes personalizadas.

Em trabalhos futuros, a etapa de testes deve possuir uma quantidade maior de par-
ticipantes, aumentando a variedade de opinides e de usudrios analisados. Além disso,
€ possivel coletar os dados da avaliacdo realizada e criar um roteiro personalizado de
atividades estimuladoras, visando a necessidade de aprendizado de cada crianca. E rele-
vante acrescentar outras habilidades avaliadas, com cada uma representando um bloco de
atividades, otimizando a identificagdo dos conhecimentos matemdticos das criangas.
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