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Resumo Atualmente, sabe-se que a tecnologia vem se tornando um instrumento cada vez mais importante 

em nossa cultura e, seu uso, um meio de inclusão e interação com o mundo, principalmente, às 

pessoas com deficiência. Diversos estudos vem sendo realizados explorando as especificidades 

da tecnologia de Realidade Aumentada e Gamificação. No entanto, a maioria estão voltados para 

o tratamento de pessoas com deficiência motora. Assim, esse artigo propõe o AR-G Atividades 

Educacionais, um aplicativo de Realidade Aumentada com Gamificação para auxiliar no pro-

cesso de aprendizagem de alunos com deficiência intelectual. Os resultados quantitativos e qua-

litativos apontam que o aplicativo contribui para a melhoria de habilidades que, pelos métodos 

tradicionais de ensino, utilizados até o momento pelos alunos, ainda não haviam sido melhoradas. 

É uma ferramenta de fácil aprendizagem e proporciona satisfação por parte dos potenciais usu-

ários durante sua utilização. Quanto a material de aprendizagem, proporciona facilidade de 

construção de conhecimento individual ou coletiva e apresenta indícios de maior motivação por 

parte dos alunos durante a realização de suas atividades, além de um comportamento mais ativo 

dos mesmo.  

Palavras-Chave: Realidade Aumentada, Gamificação, Deficência Intelectual. 

 

Abstract Currently, it is known that the technology is becoming an important instrument in our culture and, 

its use, a means of inclusion and interaction with the world, especially to people with disabilities. 

Several studies have been conducted exploring the specifics of Augmented Reality and gamifica-

tion technology. However, most are focused on the treatment of people with motor disabilities. 

Thus, this article proposes the AR-G Educational Activities, an Augmented Reality with gamifica-

tion application to assist the learning process of students with intellectual disabilities. The results 

of quantitative and qualitative tests show that the application contributed to the improvement of 

skills that, the traditional teaching methods used so far by students that had not been seized by 

them in a conventional way. It is an easy to learn tool and provides satisfaction from potential 

users during use. As for learning material, it provides individual knowledge construction facility 

or collective and presents evidence of motivation of the students while conducting their activities, 

as well as more active behavior of the same. 
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1 Introdução 

A Deficiência Intelectual é definida pela American As-

sociation on Itellectual and Development Disabilities 

(AAIDD)1 como “limitações significativas no funciona-

mento intelectual e no comportamento adaptativo, como 

expresso nas habilidades práticas, sociais e conceituais, 

originando-se antes dos dezoito anos de idade”. É um dos 

transtornos neuropsiquiátricos mais comuns em crianças e 

adolescentes, normalmente em pessoas do sexo masculino, 

atingindo cerca de 2% a 3% da população jovem. Sua eti-

ologia pode ser genética, ambiental, congênita ou adqui-

rida e é identificada em até 70% dos casos [47]. 

Não é possível traçar um perfil típico das pessoas com 

deficiência intelectual, nem características especificas de 

sua personalidade e comportamento, pois esses indivíduos 

constituem um grupo heterogêneo e suas limitações cogni-

tivas e adaptativas variam de pessoa para pessoa. Sendo 

assim, cada aluno com deficiência intelectual possui ne-

cessidades educativas específicas [31]. 

Este contexto desafia as escolas no seu objetivo de en-

sinar e levar o aluno a aprender o conteúdo curricular, pois 

o aluno com essa deficiência tem uma forma especial de 

lidar com o saber e apresenta dificuldades em demonstrar 

sua capacidade cognitiva [22]. 

Verifica-se que esses alunos encontram inúmeras bar-

reiras nas interações com o meio para assimilar as propri-

edades físicas do objeto de conhecimento como, por exem-

plo, cor, forma, quantidade, entre outras. Tal fato acontece 

porque são indivíduos que apresentam déficits no funcio-

namento, na estruturação e na construção do conhecimento 

[22]. 

Em suma, Malaquias [31] e Westood [50] apontam que 

o aluno com deficiência intelectual pode apresentar várias 

características que interferem no seu aprendizado, dentre 

elas: atenção, memorização, compreensão de conceitos, 

generalização, dificuldade de possuir pensamento abstrato, 

capacidade perceptiva, raciocínio e motivação. 

No entanto, apesar dessas limitações, sabe-se que se o 

aluno com deficiência intelectual for estimulado adequa-

damente, sendo auxiliado em suas necessidades educacio-

nais especiais por meio de recursos diferenciados, ele irá 

se desenvolver na aprendizagem acadêmica [31]. 

Nos últimos anos, diversos aplicativos de software 

(com recursos de multimídia e/ou de Realidade Virtual – 

RV) vêm sendo propostos como recursos alternativos aos 

métodos tradicionais de ensino (quadro, livro, caderno, en-

tre outros), com o intuito de neutralizar as barreiras causa-

das pela deficiência e promover a inclusão dos mesmos, 

                                                           
1 http://aaidd.org/ 

independentemente de suas diferenças [26, 31]. Entre-

tanto, embora apresentem resultados promissores, várias 

instituições filantrópicas, entre elas a Associação de Pais e 

Amigos dos Excepcionais (APAE), que oferecem  atendi-

mento às pessoas com necessidades educacionais especi-

ais, encontram dificuldades na aquisição e emprego dessas 

tecnologias em seus métodos educacionais. 

Os aplicativos multimídia exigem destreza de seus usu-

ários para manipular dispositivos como mouse, teclado e 

joystick [26]. Tal característica pode inviabilizar seu uso 

por diversas pessoas com deficiência intelectual, pois es-

tas, muitas vezes, podem apresentar problemas físicos, en-

tre eles, controle motor fino, coordenação motora dos 

membros superiores, entre outros. Já os aplicativos de RV 

apresentam alto custo de desenvolvimento, devido ao uso 

de dispositivos não convencionais [26], dificultando seu 

acesso às instituições. Além disso, a sensibilidade dos in-

divíduos à exposição imersiva da RV pode desempenhar 

um papel substancial para negar o seu uso [6]. 

Por outro lado, a tecnologia de Realidade Aumentada 

(RA) permite suprir as limitações supracitadas. O uso de 

dispositivos convencionais, proporciona maior acessibili-

dade às instituições de ensino, devido ao baixo custo dos 

aplicativos [26]. Em adição, fornece entretenimento e téc-

nicas mais seguras e naturais de interação, sem a necessi-

dade de uso ou adaptação a dispositivos, tornando as inte-

rações mais agradáveis, atrativas, motivadoras e acessíveis 

às pessoas com deficiência intelectual [6, 12]. 

As aplicações educacionais de RA possibilitam os pro-

fessores a utilização de abordagens construtivistas, onde 

os alunos são sujeitos ativos e podem direcionar sua pró-

pria aprendizagem, de acordo com suas necessidades, e ex-

plorar o conteúdo de fenômenos observados [42]. Os am-

bientes educacionais de RA permitem que os alunos inte-

rajam com o mundo real e o mundo virtual, explorando 

objetos, realizando tarefas, aprendendo conceitos e desen-

volvendo habilidades [42]. 

Além do exposto, nos últimos anos observou-se um 

crescente interesse pelo uso da gamificação na área da 

educação [8]. Pesquisas mostram que o uso de mecânicas 

de jogos apontam indícios de contribuição para minimizar 

o problema de motivação e engajamento dos alunos du-

rante a realização de suas atividades em salas de aula, na 

tentativa de tornar os conteúdos mais agradáveis, aulas 

mais dinâmicas e atrativas e possibilitar o trabalho de 

forma coletiva e colaborativa [8, 13, 14, 29, 43]. 

Com base no exposto, essa pesquisa propõe o AR-G 

Atividades Educacionais, um aplicativo de RA com Gami-

ficação, com o objetivo de auxiliar o professor a trabalhar 

habilidades e conceitos - funcionalidade de objetos, discri-

minação, situações-problemas, classificação, associação, 

http://aaidd.org/
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cor e quantidade - de alunos com deficiência intelectual e 

proporcionar maior participação e interesse desses alunos 

durante a realização das atividades em sala de aula. 

O artigo está organizado da seguinte maneira: a seção 

II apresenta os principais conceitos de RA e Gamificação, 

além de uma breve descrição de trabalhos correlatos na 

área de deficiência e ensino. A seção III apresenta a meto-

dologia e as ferramentas usadas para o desenvolvimento 

do aplicativo, a arquitetura geral do sistema, a descrição de 

suas funcionalidades e como são explorados os elementos 

de jogos durante a realização das atividades. A seção IV 

apresenta o protocolo de avaliação do aplicativo com alu-

nos e professores da Associação de Pais e Amigos dos Ex-

cepcionais da cidade de Guaxupé – MG, Brasil (APAE). 

Na seção V são mostrados os resultados quantitativos e 

qualitativos desta pesquisa. E, por fim, a seção VI traz a 

conclusão do presente trabalho e as propostas de pesquisas 

futuras. 

 

2 Fundamentação Teórica 

2.1 Realidade Aumentada 

Segundo Geroimenko [21], a RA é um dispositivo de 

percepção mediado em tempo real de um ambiente real 

que está próximo ou perfeitamente integrado com os obje-

tos sensoriais gerados por computador. 

As aplicações de RA são divididas em duas categorias: 

com marcador e sem marcador. As aplicações de RA com 

marcadores utilizam marcadores fiduciários que por meio 

de técnicas de reconhecimento de padrões são reconheci-

dos em tempo real, e usados como pontos de referências 

para definir as posições, orientações e escalas de objetos 

virtuais no mundo real [21].  

Por outro lado, as aplicações de RA sem marcadores, 

usam a localização de objetos por meio de marcadores na-

turais (por exemplo, a face humana) em tempo real, onde 

colocam os objetos gerados por computador em um ambi-

ente real, com base na posição (latitude, longitude e alti-

tude) dos objetos virtuais no mundo real [21]. 

Apesar de existirem diferentes domínios de aplicação, 

os sistemas de RA seguem basicamente o mesmo modelo. 

O ambiente real é capturado por uma câmera; a estimação 

da posição da câmera é realizada; as coordenadas dos ob-

jetos geradas pelo computador são alinhadas com as coor-

denadas da câmera e as imagens virtuais são combinadas 

com a imagem real [32]. 

Segundo Azuma [3], os sistemas de RA são constituí-

dos por três aspectos básicos: combinação do real com o 

virtual, interação em tempo real e imagem tridimensional. 

2.2 Gamificação 

Vianna et al. [48], define gamificação como o “uso de 

mecânicas de jogos em contextos diversos, com o objetivo 

de incrementar a participação e gerar engajamento e com-

prometimento por parte de potenciais usuários”. Outra de-

finição é dada por Deterding et al. [13], como o “uso de 

elementos e técnicas de design de jogos em contexto que 

não são de jogos”. 

O principal objetivo da gamificação “é criar o 

envolvimento entre o indivíduo e determinada situação, 

aumentando o interesse, engajamento e eficiência na 

realização de uma tarefa específica, buscando mudar o 

comportamento desse indivíduo” [38]. 

As mecânicas de jogos são uma variedade de ações, 

comportamentos e mecanismos de controles usados para 

“gamificar” uma atividade, afim de criar uma experiência 

convincente e envolvente ao usuário. Em suma, as 

mecânicas de jogos incluem pontos, níveis, desafios, bens 

virtuais, tabelas de classificação, troféus, brindes, 

medalhas, entre outros [9, 16, 23, 48]. 

Por outro lado, as dinâmicas de jogos são os resultados 

dos desejos e motivações proporcionadas pelas mecânicas 

de jogos, fazendo com que a pessoa participe de forma 

mais interessada e engajada na realização de uma atividade 

específica. São exemplos de dinâmicas de jogos as 

recompensas, status, realização, autoexpressão, 

competição e altruísmo [9, 16, 23, 48]. 

Nos últimos anos observou-se um crescente interesse 

pelo aproveitamento no uso de mecânicas e dinâmicas de 

jogos na área da educação com o objetivo de motivar e 

engajar os alunos nas realizações de suas atividades [13, 

14, 29]. 

Entretanto, a aplicação desorientada do uso dessas téc-

nicas pode desmotivar os alunos e comprometer os resul-

tados. Assim, nesse trabalho foram utilizadas as diretrizes 

propostas por Fardo [17] para aplicação da gamificação 

em ambientes de aprendizagem como estratégia nortea-

dora ao processo de ensino. Essas diretrizes são: 

 Possibilidade de trabalhar com experimentações: 

adotar o erro como um fator natural do processo de 

aprendizagem faz com que o aluno sinta-se mais se-

guro, proporcionando, assim, a possibilidade de 

procurar por soluções diferentes, inovadoras, com 

maior liberdade, por meio de diversas abordagens 

que possam orientá-lo para a superação dos desa-

fios impostos, sem ter medo das consequências que 

os erros poderão lhe causar. 

 Inclusão de feedbacks constantes: permite ao aluno 

readequar suas estratégias o mais rápido possível 

para o problema proposto caso sua ação não esteja 

sendo satisfatória. 
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 Adaptar as tarefas ao nível de habilidade do aluno: 

cada aluno difere quanto à competência, conheci-

mentos e habilidades. Assim, adaptar a complexi-

dade das tarefas a cada aluno garante que o nível de 

desenvolvimento seja atingido e que o mesmo 

sinta-se motivado e engajado na realização de de-

terminada atividade. 

 Dividir tarefas complexas em tarefas menores: um 

desafio muito complexo ou muito fácil pode pro-

porcionar um efeito desmotivador ao aluno. Assim, 

dividir uma atividade complexa em outras menores, 

com objetivos claros, pode contribuir para o su-

cesso de sua realização. Nesta etapa faz-se uso de 

feedback para cada conquista do indivíduo, apre-

sentando sempre as relações das etapas menores 

com o todo. 

 Proporcionar diversos caminhos para alcançar o su-

cesso: tomando como base a etapa anterior, é pos-

sível realizá-las de várias formas permitindo com 

que o aluno interaja com o problema de acordo com 

o seu nível de desenvolvimento e aprendizado. 

Desse modo, é possível que cada um escolha o ca-

minho que mais esteja de acordo com suas capaci-

dades e conhecimentos.  

 Oferecer recompensas efetivas: proporcionar re-

compensas extrínsecas de modo que elas elevem a 

motivação intrínseca dos alunos. Fardo [17] ainda 

destaca que, se o sistema de recompensas estiver li-

gado a características sociais, pode se tornar um po-

deroso motivador da aprendizagem. 

 Possibilitar aos alunos diferentes papéis no pro-

cesso de construção do conhecimento. 

 Garantir a diversão: os jogos proporcionam entre-

tenimento capaz de oferecer aprendizagem de 

forma prazerosa aos indivíduos. Assim, incluir es-

ses aspectos no ambiente de aprendizagem, através 

do modo como eles são alcançados nos jogos, pode 

oferecer um poderoso meio para potencializar os 

processos de ensino e aprendizagem. 

Outro fator importante a considerar no momento de ga-
mificar uma atividade é a teoria de Bartle [5], onde os jo-
gadores são caracterizados em quatro perfis (predadores, 
realizadores, exploradores e socializadores) e que diferen-
tes dinâmicas de jogos são necessárias para cada um deles. 

2.3 Trabalhos Correlatos 

Atualmente, diversas aplicações de software e objetos 

físicos controlados por computador vêm sendo utilizados 

                                                           
1 http://www.msty-neurotraining.com/Introduction.htm 
2 http://www.parrotsoftware.com/parrotstore/Default.aspx 

para o tratamento e ensino de pessoas portadoras de defi-

ciência [26]. 

As aplicações de software multimídia1,2 estão distribu-

ídas gratuitamente e comercialmente para atividades de 

memória, lógica, atenção, percepção, controle motor, alfa-

betização, entre outras. Dentre essas aplicações, pode-se 

citar o Lumosity3, um aplicativo web gratuito de treina-

mento personalizado de memória e atenção; e o Ariê4, uma 

série de jogos educativos para auxiliar na alfabetização de 

crianças. 

Entretanto, as aplicações multimídia possuem limita-

ções quanto a restrição à visualização do usuário à tela do 

computador, ao realismo da cena e a interação homem-má-

quina, sendo esta, centralizada ao uso do mouse e teclado 

[26]. 

De modo a transcender as limitações dos sistemas mul-

timídia, pesquisas têm sido realizadas explorando as espe-

cificidades da tecnologia de RV, como a representação tri-

dimensional de objetos virtuais, o realismo da cena e a in-

teração homem-máquina [4, 7, 10, 11, 18, 27, 30, 46]. Con-

tudo, para o desenvolvimento desses aplicativos, é neces-

sário o uso de dispositivos não convencionais para que os 

usuários possam interagir com o mundo virtual, o que 

torna essas ferramentas mais caras e inacessíveis para mui-

tos usuários e entidades. 

Nos últimos anos, pesquisas vêm sendo realizadas fa-

zendo uso da tecnologia de RA, na qual resultados promis-

sores se destacam por proporcionar maior acessibilidade 

às entidades de tratamento e usuários portadores de neces-

sidades especiais, devido ao baixo custo dos aplicativos e 

de sua fácil distribuição, além da interação usuário-com-

putador ser intuitiva, possibilitar feedback multissensorial, 

motivação e engajamento [26]. Alguns trabalhos foram de-

senvolvidos, mas a maioria aplicados à deficiência motora 

[1, 2, 24, 44, 41, 51, 52].  

Contudo, no contexto dos poucos trabalhos relaciona-

dos às pessoas com problemas cognitivos, Billaudeau, Ri-

chard e Gaudin [6] desenvolveram uma aplicação 

recreativa e educacional usando a tecnologia de RA com o 

objetivo de investigar o seu desempenho e comportamento 

em crianças normais e com deficiência cognitiva.  

A aplicação consiste em um livro de RA com o intuíto 

de trabalhar diversidades de plantas, tais como: frutas, 

flores, folhas e sementes. Na inicialização do aplicativo, 

quatro frutas aparecem na página esquerda do livro, em 

uma posição aleatória, sendo usadas como referência para 

a tarefa de emparelhamento. Assim, o usuário deve 

reconstruir a mesma ordem das frutas na página direita do 

livro. Uma vez que o emparelhamento estiver correto, este 

3 http://www.lumosity.com/ 
4 http://www.brincandocomarie.com.br/ 

http://www.lumosity.com/
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procedimento se repetirá para as flores, folhas e sementes. 

Informações visuais, de audição e olfato foram usadas para 

ajudar as crianças no processo de tomada de decisão. 

Já Corrêa et al. [12] desenvolveram um jogo musical 
intitulado GenVirtual, que visa contribuir para o desenvol-
vimento educacional de pessoas portadoras de necessida-
des especiais.  

O objetivo do jogo, do ponto de vista cognitivo, é esti-
mular a atenção, concentração e memorização de cores e 
sons emitidos a partir de objetos virtuais projetados no 
mundo real. Do ponto de vista físico, o jogo proporciona o 
aprendizado motor, que ocorre de acordo com o planeja-
mento da ação motora feito previamente pelo terapeuta. 

Kirner e Kirner [26] desenvolveram um artefato cogni-
tivo para o treinamento e melhoramento das habilidades 
cognitivas, com o objetivo de proporcionar um dispositivo 
de baixo custo, de fácil personalização, interface amigável, 
multissensorial e baixa exigência de destreza. 

O aplicativo consiste em explorar atividades cognitivas 

de identificação, memorização, comparação e associação 

de figuras e sons. E sua interação é feita por meio do uso 

de marcadores. 

Nascimento, Carvalho e Costa [37] desenvolveram 
uma aplicação de RA denominada ReabRA, a qual visa 
prover elementos para a estimulação da atenção e memória 
em um programa de tratamento de pessoas com diferentes 
tipos de lesões cerebrais.  

O funcionamento do sistema consiste das seguintes eta-
pas: o paciente deve visualizar uma sala (usando um capa-
cete HMD) que contém cinco marcadores espalhados. 
Cada marcador está associado a um objeto 3D.  Após al-
guns minutos, o paciente deve entrar na sala sem o capa-
cete e lembrar onde estavam estes objetos, a quantidade de 
objetos virtuais que havia na sala e quais objetos eram. 

O que abrange a área da Gamificação aplicada à edu-

cação, a plataforma online Currículo+1, criada em 2014, 

oferece uma séria de atividades gamificadas para inspirar 

práticas inovadoras em sala de aula a fim de promover 

maior motivação, engajamento e participação dos alunos 

com o processo educativo, visando, prioritariamente, o de-

senvolvimento da aprendizagem.    

Já o projeto de Eleftheria et al. [15], ainda em fase de 

desenvolvimento, tem como objetivo usar a RA e a Gami-

ficação para criar um livro de RA educacional na área de 

ciência para alunos em geral. 

O livro consiste de textos relacionados à ciência com 

alguns marcadores fixados. Quando estes são escaneados 

por um dispositivo de RA, uma simulação 3D é produzida 

e o aluno interage com o laboratório virtual a fim de reali-

zar os desafios nele contido. Cada experimento possui ele-

mentos de jogos (guia virtual, pontuação, níveis, badges, 

                                                           
1 http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/ 

desafios, desbloqueio de conteúdo, customização e refa-

zer) para ajudar, motivar, orientar e envolver os alunos, a 

fim de prover uma maior compreensão, motivação e enga-

jamento do conteúdo estudado. 

 

3 AR-G Atividades Educacionais 

3.1 Metodologia de Desenvolvimento 

No presente trabalho, a metodologia escolhida para 

construir o aplicativo AR-G Atividades Educacionais foi o 

modelo de software denominado Desenvolvimento 

Evolucionário [45].  

Tal modelo foi escolhido por ser eficaz na produção de 

sistemas que atendam às necessidades imediatas dos 

clientes e por proporcionar um feedback rápido, além de 

ser o melhor método, segundo Sommerville [45], para o 

desenvolvimento de sistemas de pequeno e médio porte. 

Desse modo, para o desenvolvimento do projeto foram 

adotadas três etapas de maneira iterativa: (1) especificação 

dos requisitos, (2) prototipação e (3) validação. 

3.2 Especificação dos requisitos 

Os requisitos para o desenvolvimento do aplicativo fo-

ram levantados através de entrevistas com uma professora, 

formada em pedagogia, que atua diretamente com alunos 

portadores de deficiência intelectual na APAE de Guaxupé 

– MG há quinze anos. Conforme o modelo de desenvolvi-

mento utilizado, o levantamento dos requisitos foi reali-

zado in loco e em várias etapas, conduzindo assim, todo o 

processo de desenvolvimento. 

Em suma, os requisitos levantados com a professora 

mostraram que o aplicativo deveria: 

 R-01 (Requisito 01): explorar características e ca-

tegorias de objetos relacionados ao dia-a-dia dos 

alunos. 

 R-02: proporcionar atividades que permitam explo-

rar habilidades cognitivas a respeito dos conceitos 

de classificação e discriminação de objetos; traba-

lhar a alfabetização, além de ajudar nas habilidades 

de percepção, raciocínio, atenção, motivação e me-

mória.     

 R-03: permitir que o professor trabalhe com os alu-

nos outros conceitos fundamentais como, por 

exemplo, cor, forma, quantidade, entre outros. 

 R-04: oferecer diferentes níveis de dificuldades 

atendendo à diversidade dos alunos com deficiên-

cia intelectual. 
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 R-05: oferecer instruções faladas a fim de melhorar 

a compreensão dos alunos, especialmente aqueles 

que não sabem ler. 

 R-06: apresentar feedback às ações do aluno, com 

mensagens que incentive o aluno nos acertos, mas 

que não o desestimule ao informar sobre erros. 

 R-07: usar a tecnologia de RA e Gamificação para 

o desenvolvimento do aplicativo fazendo uso de 

dispositivos convencionais. 

 R-08: as interações a serem executadas com o com-

putador devem ser tangíveis e fáceis. 

 R-09: a interface do usuário deve ser fácil de apren-

der e usar. 

 R-10: oferecer como atividade aos alunos as tarefas 

de agrupar animais, frutas e associar palavras com 

seus respectivos objetos. 

Foi elaborado o Diagrama de Caso de Uso [45] com o 

objetivo de ilustrar os requisitos funcionais do aplicativo. 

Conforme R-10, as atividades básicas são: agrupar os ob-

jetos na classe animal, agrupar os objetos na classe fruta e 

associar palavras com os respectivos objetos. Posterior-

mente, foram construídos os Diagramas de Atividade [45] 

para apresentar o fluxo de controle de cada uma das ativi-

dades. Por limitações de espaço, os diagramas não serão 

apresentados.  

3.3 Arquitetura do sistema e ferramentas de 

desenvolvimento 

A arquitetura geral do sistema desenvolvido, apresen-

tado na Figura 1, é composto por marcadores construídos 

com papel cartolina de dimensão 9cm X 9cm; um note-

book com processador Intel Core i7 2.60 GHz, 8 GB de 

Memória RAM, placa de vídeo AMD Radeon 2GB, Sis-

tema Operacional Windows 8.1 e uma webcam Microsoft 

LifeCam VX-800. 

 

Figura 1: Arquitetura geral do sistema. 

Alguns objetos virtuais 3D foram retirados da internet 

(Blend Swap1) com permissões de uso para fins acadêmi-

cos e outros foram construídos pelos próprios autores 

                                                           
1 http://www.blendswap.com/ 
2 http://www.blender.org/ 
3 http://www.gimp.org/ 

usando a ferramenta Blender2. As imagens foram retiradas 

do Google e editadas no software GIMP3. O áudio para as 

apresentações dos objetivos, feedbacks, recompensas e 

pronúncias dos objetos foram criados pelos próprios auto-

res fazendo uso do programa Free Audio Recorder4. 

O aplicativo de RA com Gamificação foi desenvolvido 

por meio da ferramenta Unity5, com o plugin Vuforia6, 

usando a Linguagem de Programação C#. 

De modo geral o usuário interage com os marcadores 

que estão sobrepostos à mesa, no mundo real, colocando-

os em frente a webcam. A imagem capturada é processada 

pelo sistema e os resultados são exibidos na tela do note-

book. Desse modo, o usuário poderá visualizar os resulta-

dos e com base nos feedbacks executar novas ações. 

3.4 Descrição do aplicativo 

O AR-G Atividades Educacionais é um aplicativo de 

RA Gamificado desenvolvido com os equipamentos e fer-

ramentas citados na seção 3.3, de modo a atender ao requi-

sito R-07. O aplicativo por meio das atividades: agrupar 

animais, frutas e associar palavras com seus respectivos 

objetos (R-10), permite que o aluno possa explorar e 

aprender características de objetos relacionados ao seu dia-

a-dia (R-01) e trabalhar diversas habilidades (R-02) e con-

ceitos (R-03). 

O aplicativo é composto por dois níveis de dificuldades 

para atender à diversidade dos alunos com deficiência in-

telectual (R-04). No primeiro nível, o aluno tem como ob-

jetivo realizar duas tarefas, sendo, a primeira, agrupar os 

objetos que pertencem a classe animal e, a segunda, a 

classe fruta. Para isso, o aluno dispõe de vários marcadores 

sobrepostos à mesa tendo como padrão o nome de frutas e 

animais, como mostrado na Figura 2. 

 

 
Figura 2: Exemplo de alguns marcadores utilizados na atividade de 

agrupamento. 

 

O aluno deve escolher um marcador e, quando este for 

colocado frente à câmera, o objeto virtual 3D é sobreposto 

ao marcador e seu nome pronunciado por meio de áudio 

pré-gravado. Em seguida, o sistema fornece um feedback 

de acerto ou de erro conforme ilustrado nas Figuras 3 e 4, 

respectivamente. 

4 http://www.baixaki.com.br/download/free-audio-recorder.htm 
5 http://unity3d.com/ 
6 https://developer.vuforia.com/ 

http://www.blendswap.com/
http://www.blender.org/
http://www.gimp.org/
http://unity3d.com/
https://developer.vuforia.com/
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Figura 3: Feedback de acerto - atividade de agrupar os objetos do tipo 

animal. 

 

 

Figura 4: Feedback de erro - atividade de agrupar os objetos do tipo 
animal. 

 

Para cada acerto a barra de progresso é incrementada e 

uma imagem do respectivo objeto é inserida no seu grupo, 

conforme apresentado na Figura 3. As atividades estarão 

concluídas quando a barra de progresso chegar a 100% e 

todos os objetos estiverem inseridos em seus respectivos 

grupos. 

No segundo nível, o aluno tem como meta associar as 

palavras com os respectivos objetos. Para isso, ele dispõe 

de vários marcadores sobrepostos à mesa, como apresen-

tado na Figura 5. 

 

 

Figura 5: Exemplo de alguns marcadores usados na atividade de asso-

ciação.  

  
O aluno, ao escolher um marcador e posicioná-lo frente 

a câmera, terá o objeto virtual 3D sobreposto ao marcador 

e seu nome pronunciado por meio de áudio pré-gravado. 

Em seguida, um grupo de palavras serão exibidas na tela 

de forma aleatória e o aluno deverá selecionar a palavra 

correta, referente aquele objeto, por meio do clique do bo-

tão esquerdo do mouse ou da tela touchscreen do notebook. 

Se a primeira escolha for a correta, então o feedback de 

acerto é fornecido e o sistema de pontuação de acerto é 

incrementado em um. Caso contrário, um feedback de erro 

é apresentado e o aluno poderá continuar realizando novas 

tentativas até encontrar a resposta correta. As Figuras 6 e 

7 ilustram os sistemas de feedback de acerto e erro respec-

tivamente. 

A atividade de associação estará concluída quando a 

barra de progresso chegar a 100%. 

 

 

Figura 6: Feedback de acerto para a atividade de associação. 

 

 

Figura 7: Feedback de erro para a atividade de Associação. 

 

No início de cada atividade uma tela é apresentada, 

conforme mostrado na Figura 8, contendo um texto expli-

cativo e um sistema de áudio, de modo a deixar claro o 

objetivo da tarefa. 

Ao término de cada atividade com sucesso, uma tela 

conforme ilustrado na Figura 9 é exibida com mensagens, 

áudio e animações ao aluno de modo a parabenizá-lo pela 

sua conquista, e sistemas de recompensas são entregues, 

como troféus e medalhas. 

Atendendo aos requisitos R-05, R-06, R-08 e R-09, o 

aplicativo é um ambiente lúdico e interativo que contém 

objetos e atividades relacionadas ao dia-a-dia dos alunos. 

Oferece instruções faladas, a fim de melhorar a compreen-

são e prover a participação de todos, principalmente os que 

não sabem ler; oferece sistemas de feedback positivo às 

ações; proporciona uma interação homem-máquina intui-

tiva exigindo baixa destreza e uma interface fácil de apren-

der e usar. 
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Figura 8: Texto explicativo - atividade de agrupar os objetos do tipo 

animal. 

 

 

Figura 9: Tela de recompensa por concluir o primeiro nível com su-
cesso. 

 

3.5 Como explorar a gamificação por meio 

do aplicativo 

O aplicativo é composto por elementos de jogos com o 

objetivo de motivar, orientar e engajar os alunos na reali-

zação das atividades. 

Baseado nas diretrizes de Fardo [17], apresentado na 

seção 2.2, para aplicação da gamificação no processo de 

ensino, os elementos de jogos escolhidos para este projeto 

foram: participação voluntária, metas claras, sistema de 

feedback, desafios, níveis, sistema de pontuação, troféus e 

medalhas. 

A proposta da participação voluntária trata-se de que o 

aluno aceite de forma consciente e voluntária a realização 

das tarefas, estabelecendo, assim, a liberdade para entrar 

ou sair da atividade por vontade própria e uma base co-

mum para que outros alunos realizem a atividade. Desse 

modo, baseado em McGonigal [36] a atividade é vivenci-

ada de forma segura e prazerosa.  

As metas são os resultados que os alunos vão trabalhar 

para conseguir. Elas focam a habilidade cognitiva da aten-

ção e orienta continuamente sua participação no decorrer 

da atividade [36]. Estes sensos de objetivo são apresenta-

dos por meio de textos escritos e áudio.  

De modo a dizer ao aluno o quão próximo ele está de 

atingir a meta ou para readequar suas estratégias o mais 

rápido possível para o problema proposto caso sua ação 

não esteja sendo satisfatória, o aplicativo possui vários sis-

temas de feedback, entre eles, a barra de progressão é 

usada para orientar o aluno do quão perto ele está de con-

cluir o objetivo, sendo esta, incrementada a cada acerto. 

Além disso, a própria quantidade de marcadores sobrepos-

tos à mesa e a quantidade de quadros vazios (relacionados 

à atividade de agrupamento) também são mecanismos para 

sua orientação.  

Na atividade de agrupamento, para as ações corretas o 

aluno recebe um feedback por áudio, imagem e mensagens 

do tipo “Acertou!!! Parabéns Amiguinho!”, já para as 

ações erradas, além do áudio e da imagem a mensagem é 

do tipo “Errou!!! Tente de novo Amiguinho!”. Na ativi-

dade de associação, os acertos são apresentados por áudio 

e por uma imagem do tipo “V”, já para os erros, há áudio 

e uma imagem do tipo “X”.  

Outro fator importante é que quando selecionada deter-

minada opção ela se torna inativa e, uma vez que o aluno 

acerte a palavra correspondente ao objeto, depois de al-

guns segundos, o grupo de palavras não é mais exibido. 

Porém, é permitido que o professor continue a trabalhar 

diversos conceitos na atividade com os alunos. 

Com base nos sistemas de feedback apresentados, o 

aplicativo possibilita o trabalho com experimentações, 

conforme discutido na seção 2.2, onde os erros são adota-

dos como fator natural do processo de aprendizagem e por 

meio de um feedback positivo faz com que o aluno sinta-

se mais seguro e o proporcione maior liberdade para bus-

car soluções inovadoras para superar os desafios impostos. 

Em outras palavras, conforme relatado por McGonigal 

[36], o “fracasso divertido” não desaponta os alunos, mas 

sim, deixa-os felizes de uma forma bastante particular: em-

polgados, interessados e, acima de tudo, otimistas. Além 

disso, o sistema de feedback é um fator importante para 

manter a atividade dinâmica e viva. 

As atividades estão dispostas no aplicativo em dois ní-

veis (agrupamento e associação, respectivamente – R11). 

Porém, no primeiro nível a atividade é dividida em duas 

tarefas menores - primeiro em agrupar os objetos do tipo 

animal e, em seguida, os objetos do tipo fruta. Assim, é 

possível atender as diferentes habilidades, conhecimentos 

e competências dos alunos, além de motivá-los e engajá-

los na sua realização, conforme apresentado na seção 2.2. 

Além disso, é possível proporcionar ao aluno a realização 

das atividades de várias formas permitindo com que ele in-

teraja com o problema de acordo com o seu nível de de-

senvolvimento e aprendizado, fazendo com que escolha o 

caminho que mais esteja de acordo com suas capacidades, 

habilidades e conhecimentos.  

Como recompensas para os desafios, são incluídos no 

aplicativo um sistema de pontuação, níveis de proficiência, 

troféus e medalhas, a fim de ajudar o aluno a acompanhar 

seu progresso, motivá-lo e recompensá-lo pelo o seu es-

forço. 
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A recompensa, segundo Vianna et al. [48], é a principal 

razão pela qual os indivíduos se motivam para continuar 

em uma atividade. O aplicativo possibilita o aluno a rece-

ber recompensas extrínsecas por meio do sistema de pon-

tuação, níveis, troféus e medalhas, além de elogios por 

parte dos professores e colegas de sala a cada objetivo al-

cançado com sucesso, proporcionando, assim, o senti-

mento de status e realização.  

Além disso, é possível despertar as recompensas intrín-

secas por meio da conectividade social, onde McGonigal 

[36] diz que “os seres humanos são criaturas extremamente 

sociais e até mesmo o mais introvertido extrai um bom per-

centual de felicidade ao passar algum tempo com as pes-

soas criando experiências e vínculos”. Para isso, o profes-

sor pode realizar a atividade de forma coletiva e colabora-

tiva, conduzindo o aluno a fazer parte de algo maior (como 

por exemplo, ser “orientador” de outros alunos), tirando-o 

da zona passiva de aprendizado e levando-o ao comporta-

mento ativo, despertando sua curiosidade, admiração e fa-

zendo com que ele contribua com algo que tenha um sig-

nificado duradouro. 

Todos os elementos de jogos descritos acima foram im-

plementados com o intuito de se associar a um tipo de jo-

gador relacionado ao trabalho de Bartle [5], conforme 

abordado na seção 2.2. Os desafios com dificuldades dife-

rentes, às recompensas e níveis são características que 

atraem os perfis realizadores. A possibilidade de o profes-

sor trabalhar e se aprofundar nas propriedades físicas do 

objeto de conhecimento (cor, quantidade e outras) estimu-

lam os perfis dos exploradores. Já a possibilidade da ativi-

dade ser realizada de forma coletiva e colaborativa, pro-

porcionando, assim, a interação social, estimula os perfis 

socializadores. Uma vez que o perfil predador é motivado 

por derrotar os adversários e por possuir um comporta-

mento agressivo, optou-se por não incluir nenhum ele-

mento de jogo atrativo para este perfil, porque este não é o 

comportamento desejado dentro de um ambiente de apren-

dizado. 

 

4 Protocolo de Avaliação do Aplica-

tivo 

A fim de cumprir a última etapa do ciclo de desenvol-

vimento do modelo genérico, esta seção tem como obje-

tivo apresentar os procedimentos, materiais e métodos usa-

dos na pesquisa quantitativa e qualitativa para avaliar o 

aplicativo com alunos com deficiência intelectual e espe-

cialistas da área da educação especial.     

4.1 Pesquisa Quantitativa 

Esta pesquisa teve como objetivo investigar, através de 

uma abordagem quantitativa, o aplicativo como ferra-

menta de auxílio no processo de aprendizagem de alunos 

com deficiência intelectual antes e após o seu uso. Desse 

modo, a presente pesquisa pretendeu apoiar as afirmações:  

 “A pontuação média de cada habilidade trabalhada 

com os alunos antes da utilização do aplicativo será 

menor que a alcançada após a utilização do 

mesmo”. 

 “A pontuação média dos alunos antes da utilização 

do aplicativo será menor que a alcançada após a uti-

lização do mesmo”. 

Com base nas afirmações 1 e 2 foram formuladas as 

hipóteses a seguir: 

Para afirmação 1 temos: 

 H0: a pontuação média de cada habilidade traba-

lhada com os alunos antes da utilização do aplica-

tivo será maior ou igual à alcançada após a utiliza-

ção do mesmo. 

 Ha: a pontuação média de cada habilidade traba-

lhada com os alunos antes da utilização do aplica-

tivo será menor que a alcançada após a utilização 

do mesmo. 

Para afirmação 2 temos: 

 H0: a pontuação média dos alunos antes da utiliza-

ção do aplicativo será maior ou igual à alcançada 

após a utilização do mesmo. 

 Ha: a pontuação média dos alunos antes da utiliza-

ção do aplicativo será menor que a alcançada após 

a utilização do mesmo. 

A hipótese H0 representa uma expressão contrária 

àquilo que se deseja verificar. O que se espera, portanto, 

como resultado do trabalho experimental, é rejeitar a hipó-

tese nula H0. 

As etapas seguidas para a realização deste estudo foi 

baseado nas diretrizes de Larson e Farber [28]: (1) identi-

ficar as amostras e a população de interesse, (2) desenvol-

vimento de um plano para a coleta dos dados, (3) coleta 

dos dados, (4) uso de estatística descritiva para organizar, 

resumir e representar os dados e (5) interpretar os dados e 

tomar decisões sobre a população usando estatística infe-

rencial. 

Na presente pesquisa, a população à qual se refere o 

público que se deseja estudar são alunos com deficiência 

intelectual. O tipo de amostragem utilizada neste trabalho 

caracteriza-se como não probabilística, sendo especifica-

mente denominado de amostragem por conveniência [28]. 

Assim, para realizar a avaliação do aplicativo com os alu-

nos com tal deficiência foi selecionada a escola de educa-

ção especial da APAE de Guaxupé – MG. 
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A coleta de dados foi realizada por meio de um questi-

onário com alunos com deficiência intelectual. A justifica-

tiva de seu uso como ferramenta de avaliação é baseado 

em Marconi e Lakatos [33]. Os autores apontam um atra-

tivo na sua utilização: os dados produzidos pela investiga-

ção, independente dos sistemas, usuários e tarefas consi-

deradas, é passível de descrição estatística. Com isso, tal 

técnica torna-se uma ferramenta de aplicação rápida, redu-

zindo o tempo e os custos envolvidos com a administração 

e computação dos resultados. 

A elaboração do questionário foi realizada em conjunto 

com a professora da APAE de Guaxupé – MG que condu-

ziu as atividades com os alunos por meio do aplicativo. 

O questionário possui vinte questões divididas em qua-

tro seções. A primeira seção, contém quatro questões des-

tinadas a dados gerais do aluno. Na segunda seção, há sete 

questões a respeito do seu perfil.  

Na terceira seção, há sete questões relacionadas as ha-

bilidades que foram trabalhadas com os alunos durante a 

realização de suas atividades por meio do aplicativo. Essas 

habilidades são: funcionalidade dos objetos, discrimina-

ção, situação-problema, classificação, associação, cor e 

quantidade. 

Por fim, a quarta seção contém duas perguntas relacio-

nadas a motivação, cujas métricas foram retiradas do tra-

balho de Seixas et al. [43]: (1) Qual o nível de participação 

do aluno na realização da atividade? e (2) Qual o nível de 

interesse do aluno na realização da atividade?. 

 Este questionário foi respondido pela professora da 

APAE de Guaxupé – MG que trabalhou diretamente com 

esses alunos, já que os mesmos não possuem condições 

para seu preenchimento. 

Nas seções três e quatro do questionário, a professora 

atribuiu uma pontuação com base em uma escala Likert 

[28] de cinco pontos. 

As etapas seguidas para avaliação do aplicativo e co-

leta dos dados com os alunos da APAE de Guaxupé - MG 

foram: 

I. Apresentação da proposta de pesquisa, esclareci-

mentos quanto a sua importância e o convite à ins-

tituição para colaborar com este trabalho. 

II. Aplicação do Termo de Consentimento Livre e Es-

clarecido a todos os alunos e responsáveis partici-

pantes da pesquisa. 

III. Apresentação e treinamento do aplicativo com a 

professora que irá trabalhar diretamente com os 

alunos. 

IV. Aplicação do questionário com a professora a res-

peito de cada aluno colaborador com o projeto, com 

o objetivo de traçar seu perfil e quantificar seus co-

nhecimentos prévios a respeito do conteúdo traba-

lhado durante o uso do aplicativo. 

V. Utilização da ferramenta com os alunos com encon-

tros semanais, com duração de uma hora cada aula, 

entre os períodos de 26 de Fevereiro de 2015 à 23 

de Abril de 2015.  

VI. Reaplicação do questionário com a professora (não 

sendo permitido a consulta ao primeiro questioná-

rio respondido), visando quantificar o conheci-

mento do aluno a respeito do conteúdo trabalhado 

após o período de uso do aplicativo. 

VII. Comparação e análise dos resultados dos questio-

nários obtidos antes e após a utilização do aplica-

tivo. 

Desse modo, antes e após o uso do aplicativo na APAE 

de Guaxupé – MG, a professora respondeu ao questionário 

referente as habilidades apresentadas por cada aluno. Em 

seguida, a média da pontuação das habilidades de cada 

aluno e a média da pontuação de todos os alunos foram 

calculados antes e após o uso da ferramenta.  

A comparação da diferença entre as médias obtidas an-

tes e após o uso do aplicativo foi formalizada com base no 

teste t [28], sendo os dados considerados como amostras 

dependentes, pois cada aluno produz um par de valores de 

dados (antes e após o uso do aplicativo), permitindo sua 

comparação média, entre habilidades e alunos. O nível de 

significância foi considerado de 5% [28]. 

4.2 Pesquisa Qualitativa 

Esta pesquisa teve como objetivo: 

 Avaliar a interação entre o usuário e a aplicação, 

permitindo conhecer as opiniões de especialistas da 

área, coletando informações sobre a facilidade na 

aprendizagem e satisfação do uso da aplicação. 

 Avaliar a ferramenta como projeto de um material 

de aprendizagem, permitindo conhecer as opiniões 

de especialistas da área, coletando informações so-

bre a facilidade de aprendizagem individual e a 

construção coletiva de conhecimento. 

O tipo de amostragem utilizado nesta pesquisa caracte-

riza-se como não-probabilística, sendo, especificamente, 

denominado de amostragem intencional. Nesta categoria, 

“o pesquisador está interessado na opinião de determina-

dos elementos da população” [33].  

Assim, no presente trabalho, os elementos escolhidos 

para a realização desta avaliação foram duas professoras 

que trabalham diretamente com alunos com deficiência in-

telectual na APAE de Guaxupé – MG, com o objetivo de 

saber, através da utilização do método prospectivo, suas 
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opiniões quanto a usabilidade técnica e pedagógica do 

aplicativo [39]. 

Desse modo, através das opiniões de especialistas que 

atuam diretamente na área, a avaliação poderá contribuir 

para a visualização de possíveis problemas e auxiliar na 

melhoria dos processos da interação usuário-computador e 

nos aspectos pedagógicos, resultando, assim, em uma fer-

ramenta educativa de qualidade para ser trabalhada com 

alunos com deficiência intelectual em geral. 

A coleta de dados foi realizada por meio de um questi-

onário composto por trinta e sete questões, divididos em 

três seções. A primeira seção, contém quatro questões des-

tinadas a informações gerais das avaliadoras. A segunda 

seção, referente a avaliação da usabilidade técnica, contém 

dezesseis questões e foi construída com base nos trabalhos 

de Reis e Kirner [42], Martins, Correa e Guimarães [34] e 

Martins, Kirner e Kirner [35]. Os critérios foram divididos 

em quatro dimensões de acordo com Martins, Kirner e Kir-

ner [35], sendo elas (1) Interação com o sistema, (2) Inter-

face da aplicação, (3) Representação e (4) Funcionalidade 

Geral. 

Na terceira seção, foi inserida, baseado no trabalho de 

Nokelainen [39], dezessete questões divididas em dez cri-

térios de usabilidade pedagógica, sendo eles: (1) Controle 

do aluno, (2) Atividade do aluno, (3) Aprendizagem cola-

borativa/coletiva, (4) Orientação a objetivos, (5) Aplicabi-

lidade, (6) Valor agregado, (7) Motivação, (8) Avaliação 

do conhecimento prévio, (9) Flexibilidade e (10) Feed-

back. 

Para cada critério das seções dois e três, as avaliadoras 

atribuíram uma pontuação com base em uma escala Likert 

de cinco pontos. 

Para complementar os resultados, durante o período de 

teste tanto por parte dos alunos quanto pelas especialistas 

da área, os pesquisadores adotaram a técnica observacional 

Wainer [49]. O pesquisador interagiu com os sujeitos de 

modo semiformal, através de entrevistas, com o objetivo 

de descrever de forma objetiva e direta os eventos e argu-

mentos de interesse. 

As etapas seguidas para avaliação do aplicativo por 

meio das avaliadoras da APAE de Guaxupé - MG foram: 

I. Apresentação da proposta de pesquisa, esclareci-

mentos quanto a sua importância e o convite para 

colaborar com este trabalho. 

II. Aplicação do Termo de Consentimento Livre e Es-

clarecido. 

III. Apresentação do aplicativo às avaliadoras. 

IV. Utilização do aplicativo pelas avaliadoras em uma 

seção de uma hora cada. 

V. Aplicação do questionário às avaliadoras. 

VI. Descrição dos resultados dos questionários. 

 

5 Resultados e Discussões 

5.1 Resultado da Pesquisa Quantitativa 

Nesta pesquisa participaram dez alunos (A1, A2, ..., A10) 

com deficiência intelectual em geral. Esses alunos foram 

selecionados pelo corpo docente da APAE de Guaxupé.  

Os alunos frequentam o 4° ano da Educação de Jovens 

e Adultos (EJA), sendo três do sexo feminino e sete do 

sexo masculino, com faixa etária média de idade de 30 

anos, aproximadamente.  

Com base nas características levantadas, apenas um 

aluno foi classificado com deficiência intelectual do tipo 

grave; 80% apresentam um comportamento calmo e 60% 

conseguem estabelecer um diálogo.  

Já em relação a deficiência física, não há nenhum aluno 

com características que possam ter seu trabalho prejudi-

cado pelo uso do mouse ou manipulação dos marcadores. 

Do total de alunos que participaram dos testes, 50% 

possuem independência na realização de suas atividades 

diárias, porém, nenhum deles consegue se concentrar to-

talmente durante sua realização.  

Por fim, 80% desses alunos interagem com os colegas 

de classe e 60% apresentam dificuldades ao usar o compu-

tador, necessitando, muitas vezes, do auxílio da profes-

sora. 

O gráfico da Figura 10 descreve a pontuação média das 

sete habilidades presentes no questionário, com o objetivo 

de quantificar o conhecimento das amostras antes e após o 

uso do AR-G Atividades Educacionais. As habilidades no 

qual o teste de diferença de médias foi significativo ao ní-

vel de 5% estão acompanhadas de um asterisco (*) em sua 

denominação. 

A fim de complementar as informações disponíveis na 

Figura 10, é apresentado na Tabela 1, o resultado da apli-

cação do teste t por habilidade. 

 

 

Figura 10: Média das habilidades para o grupo de alunos analisados. 
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Habilidades 
Média 

t 
α = 0,05 

Antes Depois g.l = 9 

Funcionalidade dos objetos 3,4 3,9 -3,000 

t0 =  -1,833 

Discriminação 3,6 4,0 -2,449 

Situações-problema 2,0 3,1 -6,128 

Classificação 3,4 4,2 -3,207 

Associação 2,6 3,5 -3,857 

Cor 3,5 4,2 -2,333 

Quantidade 2,8 3,6 -2,753 

Tabela 1: Resultado do teste t por habilidade. 

 

Analisando os resultados da Figura 10 e da Tabela 1, é 

possível verificar que a média após a utilização do aplica-

tivo, para todas as habilidades trabalhadas, foram maiores 

do que as médias antes de sua utilização.  

Após a aplicação do teste t para cada habilidade, o va-

lor da estatística t para todas as habilidades encontraram-

se na região de rejeição para o nível de significância de 

5%, onde t0 = -1,833. Entretanto, há de se destacar que para 

as habilidades – funcionalidade dos objetos, situações-pro-

blema, classificação e associação – apresentou-se uma di-

ferença estatisticamente significativa ao nível de 1% (α = 

0,01), onde t0 = -2,821. 

Assim, com base nos resultados obtidos, verifica-se 

que há evidências suficientes para rejeitar a hipótese nula 

H0 referente a afirmação 1, apresentada na seção 4.1. Em 

outras palavras, ao se aplicar o teste t, foi constatado esta-

tisticamente que há evidências suficientes para apoiar a 

afirmação: “a pontuação média de cada habilidade traba-

lhada com os alunos antes da utilização do aplicativo será 

menor que a alcançada após a utilização do mesmo”. 

Com o objetivo de complementar a análise realizada 

acima, os pesquisadores aplicaram o teste t para a pontua-

ção média geral das habilidades antes e após a utilização 

da ferramenta, com o intuito de verificar se a pontuação 

média geral das habilidades antes da utilização do aplica-

tivo será menor que a alcançada após a utilização do 

mesmo. 

Como resultado da análise complementar, pode-se afir-

mar estatisticamente que há evidências suficiente para 

apoiar essa afirmação para o nível de significância de 1% 

(α = 0,01), para t0 = -3,143, onde o resultado da estatística 

t foi igual a -8,291. 

O gráfico da Figura 11 descreve a pontuação média dos 

dez alunos que participaram da presente pesquisa, com o 

objetivo de quantificar o conhecimento geral das amostras 

antes e após o uso do AR-G Atividades Educacionais. Os 

alunos no qual o teste de diferença de médias foi significa-

tivo ao nível de 5% estão acompanhadas de um asterisco 

(*) em sua denominação. A última coluna do gráfico re-

fere-se a média geral das notas. 

 

 

Figura 11: Média, por aluno, das habilidades antes e após o uso do apli-

cativo. 

 

A fim de complementar as informações disponíveis na 

Figura 11, é apresentado na Tabela 2 o resultado da apli-

cação do teste t por aluno e da média geral dos alunos. 

 

Aluno Momento Média Estatística t 

A1 
Antes 3,43 

-6,971 
Depois 4,71 

A2 
Antes 3,29 

-2,828 
Depois 3,86 

A3 
Antes 3,29 

-3,286 
Depois 4,14 

A4 
Antes 3,14 

-2,828 
Depois 3,71 

A5 
Antes 3,29 

-1,922 
Depois 3,86 

A6 
Antes 3,00 

-2,500 
Depois 3,71 

A7 
Antes 1,86 

-2,121 
Depois 2,29 

A8 
Antes 3,29 

-1,987 
Depois 4,00 

A9 
Antes 3,86 

-4,583 
Depois 4,86 

A10 
Antes 2,00 

-1,508 
Depois 2,71 

Média Geral 
Antes 3,04 

-9,390 
Depois 3,79 

Tabela 2: Resultado do teste t para por aluno. 

 

Analisando os resultados da Figura 11 e da Tabela 2, é 

possível verificar que a pontuação média de cada aluno e 

a pontuação média geral de todos os alunos após a utiliza-

ção do aplicativo foi maior do que a pontuação média antes 

de sua utilização. 

Após a aplicação do teste t para cada aluno, o valor da 

estatística t para oito dos dez indivíduos que compõem a 

amostra encontraram-se na região de rejeição para o nível 

de significância de 5%, para g.l = 6 e t0 = -1,943. Há de se 

destacar que os alunos A5 e A10 não possuem uma dife-

rença estatisticamente significativa ao nível de 5%, porém, 

é possível observar que houve um aumento em suas mé-

dias e a diferença é estatisticamente significativa ao nível 

de significância de 10% (α = 0,01), onde t0 = -1,440. 
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Já para os alunos A1, A3 e A9 a uma diferença estatis-

ticamente significativa ao nível de 1% (α = 0,01), para g.l 

= 6 e t0 = -3,143. Por fim, a pontuação média geral também 

difere significativamente ao nível de 1% (α = 0,01), onde 

g.l = 9 e t0 = -2,821. 

Assim, após a aplicação do teste t, pode-se confirmar 

que há evidências suficientes para rejeitar a hipótese nula 

H0 referente a afirmação 2, apresentada na seção 4.1. Em 

outras palavras, ao se aplicar o teste t, foi constatado esta-

tisticamente que há evidências suficientes para apoiar a 

afirmação: “a pontuação média dos alunos antes da utili-

zação do aplicativo será menor que a alcançada após a uti-

lização do mesmo”, no nível de significância de 5%. 

Com base nas análises quantitativas, pode-se inferir 

que a utilização do AR-G Atividades Educacionais como 

ferramenta de auxílio no processo de aprendizagem de alu-

nos com deficiência intelectual em geral apresenta indícios 

de contribuição para a melhoria de habilidades que, pelos 

métodos tradicionais de ensino (por exemplo, lousa e pa-

pel), utilizados até o momento pelos alunos, ainda não ha-

viam sido melhoradas. 

5.2 Resultado da Pesquisa Qualitativa 

O aplicativo foi avaliado por duas professoras (P1 e P2) 

formadas em pedagogia e que trabalham diretamente com 

alunos com deficiência intelectual na APAE de Guaxupé – 

MG há 15 e 12 anos, respectivamente. A idade média des-

sas avaliadoras é de 42 anos (P1 = 45 anos e P2 = 39 anos). 

O aplicativo foi avaliado por essas profissionais em uma 

seção de uma hora cada.  

É importante ressaltar que a professora P1 foi a respon-

sável por conduzir as atividades realizadas pelos alunos ao 

longo de dois meses com a ferramenta. 

Durante a avaliação do aplicativo pelas professoras, os 

pesquisadores, através da técnica observacional, puderam 

verificar a motivação e o comprometimento dessas profis-

sionais para a realização das atividades. 

A Tabela 3 apresenta a pontuação média das notas, re-

ferente a avaliação da usabilidade técnica, atribuídas pelas 

professoras após a avaliação do aplicativo.  

Com base nos resultados obtidos na Tabela 3 é possível 

verificar uma pontuação alta para todas as dimensões. 

 

DIMENSÃO P1 P2 

Interação com o sistema 3,75 4,00 

Interface da aplicação 3,83 4,50 

Representação 4,80 4,60 

Funcionalidade Geral 4,00 5,00 

Tabela 3: Pontuação média da usabilidade técnica. 

 

Em relação a dimensão interação com o sistema, as 

avaliadoras apontaram que nas primeiras interações pode-

riam haver dificuldades por parte dos alunos e professores, 

para manusear os marcadores e aprender a usar o aplica-

tivo corretamente, sendo necessário treinamento, pois o 

novo de modo geral pode não ser compreendido imediata-

mente. Entretanto, destacaram como fator positivo o uso 

de marcadores e da possibilidade da utilização da tela tou-

chscreen do notebook para realização das atividades. 

As avaliadoras argumentaram que o uso desses recur-

sos proporcionariam uma interação mais natural com o sis-

tema, pois muitas vezes esses alunos também apresentam 

problemas de coordenação motora e, consequentemente, 

não conseguem manusear o mouse e o teclado, dificul-

tando, assim, a realização das atividades através do com-

putador, levando-os à desmotivação. 

Esses relatos podem ser comprovados durante a reali-

zação das atividades dos alunos com o aplicativo. Para ci-

tar um exemplo, o aluno A7 possuía muitas dificuldades 

ao usar o computador (principalmente em manusear o 

mouse) e seu nível de participação e interesse durante as 

aulas de informática eram muito baixas. Entretanto, ao uti-

lizar pela primeira vez o aplicativo, o aluno ficou encan-

tado por ver seus movimentos serem rastreados pela web-

cam. Em seguida, a professora (P1) explicou seu funcio-

namento e mostrou como os marcadores deveriam ser po-

sicionados em frente a câmera. A princípio, o aluno apre-

sentou dificuldades em manusear corretamente esses mar-

cadores, porém, a partir da segunda aula, essa dificuldade 

já havia sido superada. 

Já para a atividade de associação, o aluno A7 no pri-

meiro momento, voltou a se desmotivar por se deparar com 

a necessidade de usar o mouse para selecionar a palavra 

correta. Porém, no momento em que a professora mostrou 

que a atividade poderia ser realizada pressionando a tela 

do notebook, o aluno olhou para a professora, abriu um 

sorriso e rapidamente passou a tentar a realizar a atividade. 

Por fim, o aluno ao ver sua superação traçou como meta 

realizar essa tarefa por meio do uso do mouse.  

No último dia de aula, a professora P1 expressou sua 

alegria em ver a evolução desse aluno em relação a parti-

cipação e interesse para realização das atividades, além de 

um maior domínio na manipulação do uso do mouse. 

Para o quesito tempo de resposta da aplicação, ambas 

as avaliadoras argumentaram que as informações, objetos 

virtuais 3D e demais conteúdos sonoros e visuais eram ob-

tidos em tempo adequado.  

Na dimensão interface da aplicação ambas as professo-

ras mostraram-se satisfeitas quanto a atratividade do apli-

cativo e mencionaram que os feedbacks de acerto e erro 

estavam adequados e intuitivos para o público alvo. 
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Para o quesito visibilidade do status da aplicação, as 

professoras relataram que, de modo geral, está satisfatório, 

entretanto, a avaliadora P2 sugeriu que se colocasse al-

guma indicação para a atividade de associação, assim 

como realizado para as tarefas de agrupamento – Grupo 

Animais e Grupo Frutas. 

Com base na análise observacional, o pesquisador pode 

verificar que os alunos conseguiam distinguir cada ativi-

dade devido a apresentação inicial referente aos objetivos 

das mesmas, porém, verificou que os alunos necessitavam 

do auxílio da professora (P1) para usar os grupos corretos 

de marcadores para suas respectivas atividades. Além 

disso, foi possível observar que após passarem um curto 

período de tempo (uma semana) sem utilizar a ferramenta, 

eles conseguiam realizar as atividades sem a necessidade 

de aprender como interagir com o sistema novamente. 

Por fim, as avaliadoras mencionaram que as mensa-

gens (textuais ou sonoras) apresentadas na aplicação, re-

presentam uma linguagem fácil de serem entendidas. En-

tretanto, ambas sugeriram para os pesquisadores alterar 

não somente as mensagens textuais apresentadas em cada 

objetivo, como também as letras contidas nos marcadores 

(para a atividade de agrupamento) para letras maiúsculas, 

pois os alunos que não eram alfabetizados encontrariam 

dificuldades para ler, uma vez que esses, primeiramente, 

aprendem a identificar letras maiúsculas. 

 Porém, com base na análise observacional isso não 

comprometeu o desenvolvimento das atividades por parte 

dos alunos devido ao auxílio da professora e pelas explica-

ções textuais também serem reproduzidas por áudio.  

Para a dimensão representação, as avaliadoras expres-

saram estar satisfeitas com a aparência e disposição dos 

elementos, à qualidade visual e a representação fiel dos ob-

jetos virtuais 3D, ao seu posicionamento adequado sobre o 

marcador e com a combinação dos diferentes tipos de mí-

dia utilizados na aplicação, no qual produziu um ambiente 

que atendeu os objetivos propostos.  

Entretanto, durante a utilização do aplicativo, os mar-

cadores confundiam alguns objetos virtuais 3D. O fato 

ocorrido pode ser explicado pela heterogeneidade da ilu-

minação do ambiente e pelos padrões semelhantes internos 

dos marcadores. 

Para complementar, a professora P1 mencionou que 

por meio da demonstração concreta dos elementos estuda-

dos, através do uso da tecnologia de RA, possibilita a inte-

ração direta do aluno com os objetos de conhecimento fa-

zendo com que ele participe de forma ativa do processo de 

aprendizagem e amplie seu pensamento abstrato.  

Isso colabora com Novello [40], onde o autor destaca 

que o uso do material concreto propicia aulas mais dinâ-

micas e amplia o pensamento abstrato por um processo de 

retificações sucessivas que possibilita a construção de di-

ferentes níveis de elaboração do conceito. E com a teoria 

Piagetiana [20] na qual o aprendizado se origina da intera-

ção entre o indivíduo e o objeto de conhecimento. 

A Tabela 4 apresenta a pontuação média das notas re-

ferente a avaliação da usabilidade pedagógica, atribuídas 

pelas professoras após a avaliação do aplicativo.  

Com base nos resultados obtidos na Tabela 4 é possível 

verificar uma pontuação alta para todas as dimensões. 

 
DIMENSÃO P1 P2 

Controle do Aluno 4,00 5,00 

Atividade do Aluno 4,00 5,00 

Aprendizagem Colaborativa/Coletiva 4,00 5,00 

Orientação de Objetivos 4,00 5,00 

Aplicabilidade 4,00 5,00 

Valor Agregado 4,50 4,50 

Motivação 5,00 5,00 

Avaliação do Conhecimento Prévio 5,00 5,00 

Flexibilidade 4,00 4,00 

Feedback 5,00 5,00 

Tabela 4: Pontuação média da usabilidade pedagógica. 

 

Para a dimensão controle do aluno, as avaliadoras 

apontaram que, de modo geral, as atividades estão bem di-

vididas. Além disso, os objetivos a serem alcançados pelos 

alunos para cada atividade estão claros e sucintos. Para 

complementar, a avaliadora P2 citou que um plano de tra-

balho poderia ser construído para trabalhar diversas habi-

lidades com os alunos, conforme suas necessidades em 

cada atividade sem que haja uma sobrecarga de informa-

ção, possibilitando, assim, um melhor aprendizado. 

Na dimensão atividade do aluno, a avaliadora P2 argu-

mentou que as tarefas principais (agrupar animais, frutas e 

associar palavras com seus respectivos objetivos) ofereci-

das no aplicativo devem ser aprendidas em uma forma pré-

definida. Entretanto, ambas as avaliadoras mencionaram 

que o professor pode conduzir as atividades de diversas 

formas, trabalhando de acordo com a necessidade de cada 

aluno. 

De modo geral, foi possível observar diversos procedi-

mentos utilizados pela professora P1 ao longo do trabalho 

com os alunos junto ao aplicativo. Para citar alguns exem-

plos, na atividade de agrupamento a professora, a princí-

pio, entregou aos alunos (que possuíam um maior nível de 

dificuldade) seus respectivos marcadores (animal ou fru-

tas) e, junto à eles, trabalhou algumas habilidades pré-de-

finidas inicialmente, por exemplo, cor. Ao longo do tempo 

a professora passou a misturar os marcadores, deixando a 

cargo do aluno selecionar qual marcador pertencia a sua 

classe correspondente e, gradativamente, aumentava a 

quantidade de habilidades trabalhadas a longo dessa ativi-

dade.  
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Ainda nessa atividade foi possível verificar a profes-

sora: 

 Solicitar ao aluno a mostrar, dentre os objetos estu-

dados na atividade, aqueles que tinham determi-

nada característica, por exemplo, a cor amarela. 

 Apresentar ao aluno alguns objetos e perguntar qual 

não pertencia a determinada classe e, após sua res-

posta, perguntar o motivo. 

 Solicitar ao aluno para identificar e agrupar, dentre 

todos os objetos estudados na atividade, aqueles 

que começavam com determinada letra, por exem-

plo, “L de laranja, limão, leopardo e leão”. E, a par-

tir dos objetos identificados separá-los como per-

tencentes a classe animal ou fruta. 

 Perguntar aos alunos quantos objetos pertenciam ao 

grupo animal e ao grupo frutas. Além da quantidade 

total de objetos. 

Para a atividade de associação, em geral, a professora 

P1, a princípio, trabalhou com a comparação da primeira 

letra da palavra. Por exemplo, o objeto 3D caneta era exi-

bido na tela do notebook, a professora perguntava para o 

aluno qual era a primeira letra da palavra e com base na 

comparação com as alternativas apresentadas no menu de 

opção, o aluno selecionava a palavra que ele achava cor-

reta. No decorrer das aulas, outros procedimentos passa-

ram a ser usados, por exemplo: 

 Trabalhar a consciência de rimas e aliterações – 

“permite a identificação de palavras que comparti-

lham um mesmo grupo de sons, no início ou no fi-

nal das palavras” [19]. Por exemplo: após a exibi-

ção e pronúncia do objeto 3D barril, a professora 

pedia aos alunos para identificarem entre as pala-

vras apresentadas no menu de opções aquelas que 

começavam com “ba”. 

 Trabalhar a consciência de sílabas - proporciona ao 

aluno o reconhecimento das sílabas das palavras 

[19]. Por exemplo: após a exibição e pronúncia do 

objeto 3D caneta a professora pedia aos alunos para 

realizarem a segmentação silábica (ca – ne – ta). 

 Trabalhar a consciência de fonemas - permite a 

identificação de que as palavras são compostas pe-

las menores unidades de som que podem mudar o 

significado de uma palavra [19]. Por exemplo: 

apresentado o objeto 3D caneta com seu som pro-

nunciado e, após a identificação de sua respectiva 

grafia correta. A professora perguntava aos alunos 

quais são os sons da palavra “caneta”.      

Na dimensão aprendizagem cooperativa/colaborativa 

as professoras argumentaram que por intermédio do apli-

cativo, o professor poderia conduzir as atividades de forma 

coletiva, conduzindo o aluno a sair da zona passiva de 

aprendizado levando-o ao comportamento ativo, desper-

tando sua curiosidade, admiração, inteligência para resol-

ver situações problemas e a se socializar com os demais 

colegas de sala. 

A professora P1 separou as duas últimas aulas para tra-

balhar as atividades do aplicativo com os alunos em du-

plas. Durante essas aulas foi possível observar um alto ní-

vel de colaboração entre as duplas formadas pela profes-

sora. Para citar um exemplo, o aluno A10 havia dificul-

dade na atividade de associação para posicionar adequada-

mente o marcador em frente à webcam e selecionar a pala-

vra correta. Assim, a estratégia adotada pela dupla foi que 

seu companheiro posicionava o marcador corretamente, 

enquanto que o aluno A10 selecionava a palavra correta. 

Além disso, foi possível observar um maior diálogo en-

tre os alunos e um maior número de perguntas para a pro-

fessora como, por exemplo: “Professora, qual o sabor da 

fruta kiwi?”.  

Outro fator interessante a ressaltar é a motivação que o 

parceiro proporcionava quando seu colega de dupla sentia 

dificuldades na realização das atividades. Frases do tipo: 

“Vamos, você consegue!”; “Não desista!” e “Vamos lá, 

você é capaz!” era muito comum ouvir entre eles. Para 

complementar, frases de admiração e gratidão também 

eram muito comuns de se ouvir como, por exemplo, “Você 

é fera eim!” e “Muito obrigado!”. Além disso, houve mo-

mentos em que até abraços eram dados como demonstra-

ção de alegria por terem alcançado os objetivos propostos. 

Com base no exposto é possível verificar que a ativi-

dade trabalhada com o aplicativo de forma coletiva cola-

bora para as recompensas intrínsecas do aluno, tirando-o 

da zona passiva de aprendizado e levando-o ao comporta-

mento ativo, admiração, autoestima e fazendo-o com que 

pertença e contribua com algo que tenha um significado 

duradouro. Isso corrobora com o que foi apresentado na 

seção 3.5. 

Na dimensão orientação a objetivos, as professoras 

mostraram-se satisfeitas, apontando que antes da iniciali-

zação de cada atividade é realizada uma apresentação mos-

trando seu objetivo de forma clara e objetiva para o perfil 

de alunos que irão trabalhar com a aplicação.  

Em seguida, complementaram mencionando que após 

alcançar a meta desejada, há uma animação com o intuito 

de recompensar o aluno por meio de troféu e/ou medalha 

e expor a habilidade principal que deveria ser adquirida. A 

professora P2 acrescentou que a entrega de recompensas 

contribui de forma direta na motivação e autoestima desses 

alunos, deixando-os mais felizes, interessados e participa-

tivos na realização das atividades. 

Isso pode ser comprovado através das notas atribuídas 

pela professora (P1) antes e após o uso do aplicado por 
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cada aluno com o intuito de observar a participação e o 

interesse durante a realização das atividades, conforme 

mostrado na Tabela 5.  

 
Aluno Momento Participação Interesse 

A1 
Antes 3 3 

Depois 5 5 

A2 
Antes 3 3 

Depois 4 5 

A3 
Antes 3 3 

Depois 5 5 

A4 
Antes 3 3 

Depois 4 4 

A5 
Antes 3 3 

Depois 5 4 

A6 
Antes 4 4 

Depois 5 5 

A7 
Antes 2 2 

Depois 5 5 

A8 
Antes 3 3 

Depois 5 5 

A9 
Antes 4 4 

Depois 5 5 

A10 
Antes 2 2 

Depois 3 4 

Tabela 5: Nota de participação e interesse dos alunos antes e após a uti-

lização do aplicativo. 

 

Com base na Tabela 5 é possível verificar um aumento 

nas notas de todos os alunos em relação a participação e 

interesse na realização das atividades após o uso da ferra-

menta. 

Para complementar, na dimensão motivação as avalia-

doras mencionaram que foi uma experiência agradável em 

utilizar a aplicação e, se fosse possível, utilizariam nova-

mente. 

No último dia de aula, o pesquisador perguntou a todos 

os alunos se eles haviam gostado de usar o aplicativo e, 

como resposta, todos responderam que sim. Em seguida, 

alguns perguntaram se o mesmo seria disponibilizado nas 

máquinas do laboratório de informática para que eles pu-

dessem continuar usando. 

Para a dimensão aplicabilidade, ambas as professoras 

mencionaram que as habilidades trabalhadas no aplicativo 

estão relacionadas ao cotidiano do aluno. Além disso, re-

lataram que para essas habilidades, este material é atrativo 

e, devido à conotação lúdica, as atividades são realizadas 

de forma mais prazerosa se comparado aos recursos meto-

dológicos empregados em sala de aula, onde normalmente 

se faz uso do lápis e papel. 

Por fim, na dimensão feedback, a professora P1 desta-

cou a importância do erro não prejudicar o aluno. Em se-

guida, mencionou que a forma como as atividades foram 

desenvolvidas possibilita o aluno trabalhar com experi-

mentações e adotar os erros como um fator natural do pro-

cesso de aprendizagem. 

Com base na análise observacional, o pesquisador ve-

rificou que durante a realização das atividades com o apli-

cativo, os alunos na maior parte das vezes, realizavam as 

tarefas através da tentativa e erro. Além disso, foi possível 

verificar que as animações para os feedbacks de acerto e 

erro referentes as atividades de agrupamento chamavam a 

atenção dos alunos, levando alguns a sorrirem.  

Desse modo, baseado nos comentários da avaliadora 

P2 é possível verificar que seus argumentos colabora com 

o que foi citado por Fardo [17] e discutido na seção 2.2. E 

complementando com a observação do pesquisador, os fa-

tos vão de encontro ao relato de McGonigal [36], apresen-

tado na seção 3.5, o “fracasso divertido” não desaponta os 

alunos, mas sim, deixa-os felizes de uma forma bastante 

particular. 

Assim, baseado nas opiniões das avaliadoras e nas ob-

servações dos pesquisadores, é possível inferir que o apli-

cativo AR-G Atividades Educacionais é uma ferramenta 

de fácil aprendizagem para o perfil de aluno em discussão, 

além de proporcionar satisfação por parte dos potenciais 

usuários durante sua utilização. É um material que propor-

ciona facilidade de aprendizagem individual e a constru-

ção coletiva do conhecimento. Além disso, apresenta indí-

cios no aumento da participação e interesse desses alunos 

na realização das atividades e um comportamento mais 

ativo dos mesmos. 

 

6 Considerações Finais 

O presente trabalho mostrou que a tecnologia de RA e 

a Gamificação apresentaram indícios de contribuição para 

facilitar a aprendizagem. Entretanto, ainda são pouco ex-

ploradas pelos educadores e instituições, principalmente, 

no processo de ensino-aprendizagem de alunos com defi-

ciência intelectual. Além disso, não foram encontradas na 

literatura pesquisas sobre a aplicação da RA com Gamifi-

cação a esse perfil de alunos. 

Com o intuito de preencher essa lacuna encontrada na 

literatura, esse trabalho apresentou um protótipo de um 

aplicativo intitulado AR-G Atividades Educacionais com 

o objetivo de auxiliar o professor a trabalhar habilidades 

de classificação, discriminação, cor, entre outras, com alu-

nos com deficiência intelectual. 

O aplicativo foi avaliado por duas professoras da 

APAE de Guaxupé – MG e utilizado na mesma instituição 

por alunos com deficiência intelectual.  

Com base nos resultados apresentados pode-se inferir 

que o AR-G Atividades Educacionais contribuiu para o de-

senvolvimento de habilidades de alunos com deficiência 

intelectual que ainda não haviam sido melhoradas pelos 

métodos tradicionais de ensino (por exemplo, lousa e pa-

pel) utilizados até o momento pelos alunos. Além disso, 
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verificou-se que as duas hipóteses elaboradas nessa pes-

quisa puderam ser confirmadas. 

É possível inferir que o aplicativo alcançou os objeti-

vos propostos e está adequado para ser trabalhado com o 

perfil de usuário em questão. É uma ferramenta de fácil 

aprendizagem e proporciona satisfação por parte dos po-

tenciais usuários durante sua utilização. Quanto a material 

de aprendizagem, proporciona facilidade de construção de 

conhecimento individual ou coletiva, apresenta indícios de 

maior motivação dos alunos durante a realização de suas 

atividades, além de um comportamento mais ativo dos alu-

nados. 

Com base no desafio proposto pela Sociedade Brasi-

leira de Computação, o de promover acesso participativo e 

universal do cidadão brasileiro ao conhecimento, a utiliza-

ção da tecnologia de RA e a Gamificação mostraram indí-

cios no alcance dessa meta, pois as barreiras que esses alu-

nos encontram devido a deficiência intelectual para a cons-

trução do conhecimento pode ter seu efeito minimizado 

quando tais tecnologias são utilizadas. 

Se após um período de dois meses de uso do aplicativo 

na escola de educação especial os resultados foram positi-

vos, acredita-se que com um período maior de utilização 

do aplicativo os resultados poderão ser ainda mais satisfa-

tórios. Assim, como trabalhos futuros propõe-se: 

 Realização de trabalhos adicionais com um período 

maior de tempo de uso do framework, por exemplo, 

um semestre, ou um ano. 

 Explorar outras habilidades durante a utilização do 

framework, por exemplo, direção, sentido, tamanho 

dos objetos, entre outros. 

 Inserir novas atividades e elementos de jogos. 

 Aplicar testes neuropsicológicos antes e após o uso 

do framework com o intuito de avaliar a evolução 

de funções psicológicas superiores como, por 

exemplo, memória, atenção, raciocínio lógico, en-

tre outros. 

É de extrema importância ressaltar que a mediação do 

professor na utilização do aplicativo é fundamental. O pro-

fessor deve interagir com o aluno durante sua utilização, 

dialogando, ouvindo suas dúvidas e comentários, propor 

diversas alternativas para a solução do problema e procurar 

ouvir do próprio aluno a sua explicação sobre o raciocínio 

utilizado para a solução das atividades [31]. 

Espera-se que os resultados desse trabalho possam con-

tribuir, de algum forma, com as discussões atuais e futuras 

em torno dessas áreas, além de servir como um fator de 

motivação para que novos projetos sejam desenvolvido. 
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