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Resumo: A leitura de graficos & uma competéncia essencial para a aprendizagem
de Matematica, mas ainda constitui uma barreira para estudantes cegos ou com b
aixa visdo quando apresentada apenas em formato visual. Este artigo apresenta
a concepgdo, o desenvolvimento e a aplicacido piloto de um aplicativo Android p
ara geracdo e exploracdo acessivel de graficos de funcdes matematicas. 0 sist
ema permite inserir uma funcdo, gerar a representacdo grafica correspondente,
acionar vibracdo quando o dedo se aproxima da linha do grafico e emitir orien
tacdes por audio em pontos relevantes, como origem, coordenadas inteiras e ra
izes. A avaliacdo foi realizada com cinco professores por meio de instrumento
ordinal qualitativo organizado em blocos de satisfacdo e recurso educacional

Os resultados indicaram aceitacdo favoravel, baixa dificuldade de uso e recon
hecimento do potencial pedagdgico, mas também apontaram necessidade de ajuste
s na interface e na personalizacio dos recursos sonoros e vibratorios antes d
a aplicacdo com estudantes.

Palavras—chave: acessibilidade; tecnologia assistiva; graficos matematicos; a
plicativo mével; estudantes cegos

Android Application for Accessible Exploration of Mathe
matical Function Graphs by Blind or Low—Vision Students

Abstract: Graph reading is an essential competence for learning Mathematics,
but it remains a barrier for blind or low—vision students when presented only
visually. This paper presents the conception, development, and pilot applicat
ion of an Android application for generating and enabling accessible explorat
ion of mathematical function graphs. The system allows users to enter a funct
ion, generate the corresponding graphical representation, trigger vibration w
hen the finger approaches the graph line, and receive audio guidance at relev
ant points such as the origin, integer coordinates, and roots. The evaluation
was conducted with five teachers using a qualitative ordinal instrument organ
ized into user satisfaction and educational resource blocks. The results indi
cated favorable acceptance, low perceived difficulty, and recognition of peda
gogical potential, but also pointed to the need for improvements in the inter
face and in the customization of audio and vibration resources before applica
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1. INTRODUCAO

A leitura e a interpretacdo de graficos constituem competéncias f
undamentais para a aprendizagem matemdtica, pois permitem compreender r
elacdes entre variaveis, identificar padrdes, analisar comportamentos d
e funcdes e estabelecer conexdes entre representacoes algébricas, grafi
cas e conceituais. No contexto escolar e no ensino superior, graficos s
do frequentemente utilizados para representar funcdes, variacdes e fend
menos modelados matematicamente. Entretanto, para estudantes cegos ou c
om baixa visdo, essas representacdes ainda impOem barreiras significati
vas de acesso quando apresentadas apenas em formato visual.

A relevancia de recursos educacionais acessiveis torna—se evident
e quando se observa a dimensfio social da deficiéncia visual. Segundo Na
scimento et al. (2024), com base em dados da Organizacdo Mundial da Sau
de, pelo menos 2,2 bilhdes de pessoas no mundo apresentam algum tipo de
problema visual. No Brasil, os autores destacam, a partir da Pesquisa N
acional de Saude de 2019, que existem aproximadamente 6,9 milhdes de pe
ssoas com deficiéncia visual, o equivalente a 3,4% da populacZo naciona
1. No campo educacional, os mesmos autores indicam que, em 2022, foram
registradas aproximadamente 1,5 milhdo de matriculas na Educacdo Especi
al, com mais de 90% dos estudantes de 4 a 17 anos incluidos em classes
comuns.

Esse cenario reforca a necessidade de tecnologias educacionais qu
e ampliem a autonomia de estudantes cegos ou com baixa visdo diante de
contetdos que dependem de representacdo grafica. Materiais tateis, desc
ricdes orais e mediacdes docentes sdo recursos relevantes, mas geralmen
te exigem preparacdo prévia e acompanhamento constante. Aplicativos mov
eis acessiveis, por sua disponibilidade e portabilidade, podem contribu
ir para novas formas de interacdo com contetdos matematicos, sobretudo
quando combinam feedback auditivo, feedback haptico e exploracido ativa.

0 uso de aplicativos moveis como recursos de acessibilidade pedag
6gica tem se mostrado uma alternativa promissora em contextos inclusivo
s. Nascimento et al. (2024) apresentam o desenvolvimento e a avaliacéo
do aplicativo Muiraquitd Braille, uma ferramenta movel voltada a auxili
ar professores videntes no reconhecimento e na transcricdo do sistema B
raille para o portugués. Embora esse trabalho esteja centrado no Braill
e, sua contribuicdo evidencia o potencial de solucdes moéveis para respo
nder a lacunas concretas da pratica docente e para apoiar processos edu
cacionais acessiveis.

Partindo dessa compreensdo, este artigo apresenta o desenvolvimen
to de um aplicativo Android voltado a geracdo e exploracdo acessivel de
graficos de funcdes matematicas. A proposta permite que o usuario insir
a uma funcdo, acesse a representacdo grafica correspondente e explore a
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tela por meio do toque. Durante a exploracfo, o aplicativo aciona vibra
cdo quando o dedo se aproxima da linha do grafico e fornece orientacoes
por audio em pontos relevantes, como coordenadas inteiras, origem e rai
zes da funcdo. Para funcdes lineares, o sistema também realiza uma audi
odescricdo inicial contendo coeficiente angular, coeficiente linear, ra
iz e comportamento da func#o.

A questdo de pesquisa que orienta o estudo é: de que modo um apli
cativo movel com feedback vibratério e audiodescricdo pode apoiar a exp
loracdo inicial de graficos de funcoes matematicas em contexto de acess
ibilidade educacional? Assim, o objetivo deste artigo é apresentar a co
ncepcdo, o desenvolvimento inicial e a avaliacdo piloto do aplicativo,
analisando sua usabilidade, seu potencial pedagégico e os ajustes neces
sarios antes de uma aplicacdo com estudantes cegos ou com baixa visdo.

2. FUNDAMENTACAO E TRABALHOS RELACIONADOS

A acessibilidade no ensino de Matematica envolve mais do que a co
nversdo de materiais visuais para formatos alternativos. Ela exige medi
acdes que permitam ao estudante compreender relacdes espaciais, padrdes
, variacdes e propriedades matematicas. No caso de graficos de funcoes,
a dificuldade ndo se restringe a percepcdo da linha tracada, mas envolv
e a interpretacdo de eixos, coordenadas, origem, raizes, crescimento, d
ecrescimento e demais elementos conceituais.

No contexto de estudantes cegos ou com baixa visdo, recursos tate
is, materiais em relevo, descricdo oral, sonificacdo, leitores de tela
e interfaces hapticas tém sido utilizados para ampliar o acesso a conte
udos graficos. Entretanto, tais recursos podem demandar preparacdo manu
al, depender de equipamentos especificos ou exigir mediacdo constante d
o professor. Estudos recentes sobre graficos tateis e materiais STEM ac
essiveis indicam que soluc®es multimodais, capazes de combinar informac
do tatil, audio e processamento computacional, podem apoiar a exploracd
o de contetidos visuais complexos (WU et al., 2025; PALANI; ADNIN, 2025)

Marriott et al. (2026) argumentam que representacdes acessiveis d
e dados devem articular principios visuais e tateis, evitando a simples
substituicdo de um canal sensorial por outro. Essa perspectiva é releva
nte para graficos matematicos porque a compreensdo depende da relacdo e
ntre elementos, e nfdo apenas da identificacdo isolada de pontos. Na mes
ma direcdo, trabalhos voltados a acessibilidade de graficos em aplicacd
es Android indicam que graficos interativos frequentemente permanecem p
ouco acessiveis quando dependem apenas de elementos visuais ou de leito
res de tela sem descricdo estruturada (JOSHI, 2021).

No campo dos aplicativos educacionais para pessoas com deficiénci
a visual, Aquino et al. (2015) propuseram o AbcNum Braille para apoiar
a aprendizagem do alfabeto Braille por pessoas com baixa visfo. Rocha e
t al. (2019) apresentaram uma proposta para ensino da identificacdo de
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caracteres Braille por meio de dispositivos moveis e display Braille. E
sses estudos, embora mais antigos e centrados no Braille, demonstram a
relevancia do dispositivo movel como meio de interacdio educacional aces
sivel. 0 trabalho de Nascimento et al. (2024) atualiza esse debate ao a
presentar o Muiraquitd Braille, avaliado em contexto educacional com pr
ofessores e participantes cegos.

Além dos estudos diretamente relacionados a deficiéncia visual, d
iretrizes de acessibilidade digital também orientam decisdes de interfa
ce. As recomendacdes WCAG 2.2 reforcam principios de perceptibilidade,
operabilidade, compreensibilidade e robustez (W3C, 2023). No desenvolvi
mento Android, as diretrizes de acessibilidade recomendam que elementos
interativos tenham area de toque adequada, que os textos sejam compreen
siveis e que recursos nativos, como leitores de tela e feedbacks do sis
tema, sejam considerados desde o projeto da interface (GOOGLE, 2026).

A proposta apresentada neste artigo aproxima—se dessas discussdes
ao deslocar o foco para a exploracdo de graficos matematicos por toque.
0 aplicativo desenvolvido busca articular representacdo grafica ampliad
a, vibracdo e audiodescricdo, oferecendo ao usuario uma forma de explor
acdo multissensorial. Com isso, pretende contribuir para o ensino de fu
ncdes e para a construcdo de estratégias acessiveis de exploracdo do pl
ano cartesiano em contextos educacionais inclusivos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza—se como uma pesquisa aplicada, de naturez
a tecnolégica e exploratéria, voltada ao desenvolvimento e & avaliacdo
preliminar de um aplicativo Android para exploracio acessivel de grafic
os de funcdes matematicas. A investigacdo foi organizada em trés etapas

desenvolvimento do protétipo, estruturacdo do instrumento de avaliaca
o e aplicacdo piloto com professores.

Na etapa de desenvolvimento, foram definidos os requisitos inicia
is do aplicativo: insercdo de func¢des matematicas, geracdo da represent
acdo grafica, exploracdo por toque, acionamento de vibrac&o quando o de
do se aproxima da linha e orientacfo por audio em pontos matematicament
e relevantes. A versdo analisada considera eixos no intervalo de -5 a b5
, prioriza coordenadas inteiras, origem e raizes, e utiliza linha grafi
ca espessa para favorecer a percepcdo visual e a tolerancia de deteccdo
do toque.

0 aplicativo foi desenvolvido inicialmente para a plataforma Andr
oid em razdo da ampla disponibilidade de dispositivos com esse sistema,
da possibilidade de testes em aparelhos de menor custo e da facilidade
de acesso a recursos nativos de vibracdo e sintese de voz. A interface
nio seguiu uma identidade visual institucional especifica; a opcdo meto
dologica foi adotar um desenho minimalista, orientado por legibilidade,
contraste, simplicidade de navegacdo e ampliacdo de elementos essenciai
S. Essa decisdo dialoga com recomendacdes de acessibilidade para aplica

V. 24 N°1, setembro, 2026 RENOTE
DOI:




164

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educacéo

¢cdes movels, como area de toque minima recomendada e clareza dos elemen
tos interativos (GOOGLE, 2026; W3C, 2023).

Na etapa de aplicacdo piloto, participaram cinco professores de M
atematica ou areas afins. A escolha desse grupo teve como finalidade ob
ter uma avaliacdo preliminar da usabilidade, da clareza das funcionalid
ades e do potencial pedagégico do aplicativo antes de sua aplicacdo com
estudantes cegos ou com baixa visdo. Por se tratar de uma etapa inicial
, 0 objetivo nfdo foi generalizar resultados estatisticos, mas identific
ar percepcoes, dificuldades e possibilidades de melhoria do prototipo.

A experiéncia parcial com estudantes cegos ou com baixa visdo foi
definida como contato pontual com esse publico em atividades pedagdgica
s, atendimento individual, adaptacfio de material ou acompanhamento esco
lar, sem atuac@o continua ou especializada. Essa definicdo foi explicit
ada aos participantes para padronizar a compreensdo do item de caracter
izacéo.

0 instrumento de avaliacdo utilizou uma escala ordinal qualitativ
a. No bloco de satisfacdo, as respostas foram organizadas nas categoria
s “muito baixa” , “baixa” , “regular” , “bom” e “6timo” , conform
e a natureza da questdo. No bloco de recurso educacional, foram utiliza
das as categorias “sim” , “parcialmente” e “nd@o” . Para evitar ambi
guidade na apresentacdo dos dados, as questdes foram identificadas por
bloco: S—Q1 a S—Q6 para satisfacdo e R-Q1 a R—-Q5 para recurso educacion
al.

Quadro 1 — Sintese do instrumento de avaliacfo aplicado aos professore
S

Escala utiliz

Bloco Itens Aspectos avaliados
ada

Opinido geral, facili
dade, dificuldade, ra

Muito baixa; baixa;
S—-Q1 a S-Q6 pidez de acesso, clar ulto bailxa; balxa; r

Satisfacao no uso do

aplicativo L egular; bom; o6timo
eza e contribuicdo ao
ensino—aprendizagem.
Aquisicdo e consolida
¢do de conhecimentos, .. . o
. . Sim; parcialmente; na
Recurso educacional R-Q1 a R-Q5 uso recorrente, apoio

o
ao professor e educag

do colaborativa

4. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

4.1 Funcionamento Geral

0 aplicativo permite que o usuario insira uma funcdo matematica e
gere automaticamente a representacdo grafica correspondente. A interaca
0 ocorre por meio de toque na tela, com feedback vibratério quando o de
do se aproxima da linha do grafico. Essa funcionalidade foi concebida p

ara apoiar a percepcdo da posicdo da curva durante a exploracdo manual.
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A versdo avaliada foi organizada para trabalhar com os eixos X e
Y no intervalo de -5 a 5, com foco em valores inteiros. Essa decisfo bu
sca simplificar a exploracdo inicial do plano cartesiano e favorecer a
identificacdo de pontos relevantes. O sistema também apresenta uma linh
a de grafico mais espessa, contribuindo para melhor percepcdo da repres
entacdo gerada e para maior toleradncia na deteccdo do toque.

A Figura 1 apresenta um print da tela principal da versdo avaliad
a do aplicativo e um recorte ampliado da area do plano cartesiano, ndo
se tratando de desenho conceitual. A imagem mostra o campo de insercdo
da funcdo, o botdo de geracdo do grafico, a mensagem de orientacdo e a
representacdo cartesiana com linha espessa e marcacdes de pontos releva
ntes. A organizacdo visual foi mantida simples para reduzir carga cogni
tiva e favorecer o uso inicial por professores e estudantes.

(a) Tela principal (b) Detalhe ampliado do plano cartesiano

GERAR GRAFICO

Intervalo inteiro de -5 a 5. A voz orienta somente
em coordenadas inteiras, origem e raizes.

Figura 1 — Print da tela principal e detalhe ampliado do plano cartesi
ano no aplicativo

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

4.2 Audiodescricdo, Vibracdo e Delimitacdo da Area de Toque

Uma das funcionalidades centrais do aplicativo é a audiodescricdo
inicial da funcdo. Quando uma funcdo linear é carregada, o sistema info
rma o coeficiente angular, o coeficiente linear, a raiz e o comportamen
to da funcdo, indicando se ela é crescente, decrescente ou constante. A
velocidade da voz foi configurada de forma mais lenta na descricdo inic
ial para favorecer a compreensdo das informacoes.

Durante a exploracdo do grafico, a orientacdo por voz é acionada
apenas em pontos considerados relevantes para a compreensdio matematica,
como coordenadas inteiras, origem e raizes da funcdo. Essa decisdo evit
a excesso de informacdo sonora durante o movimento continuo do dedo e f
avorece a atencdo do usuario aos pontos estruturantes do grafico. Na ve

rsdo avaliada, a velocidade da voz foi definida pelo proprio sistema; e
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m versoes futuras, sera incorporado controle de personalizacdo da fala
pelo usuario ou pelo professor.

0 feedback vibratorio foi implementado para indicar quando o dedo
se aproxima da linha do grafico. Para isso, o aplicativo converte a pos
icdo do toque na tela em coordenadas matematicas e compara a posicdo do
dedo com o valor esperado da funcio naquele ponto. Quando a distancia e
ntre o toque e a linha permanece dentro da tolerancia definida, o siste
ma aciona a vibracédo.

A delimitacsio da area de toque foi realizada no componente grafic
o responsavel pela representacido do plano cartesiano. A area disponivel
da tela foi mapeada para um intervalo matematico fixo de -5 a 5 nos eix
os X e Y. Assim, cada posicdo do toque registrada em pixels é convertid
a para uma coordenada cartesiana correspondente. A largura da area do g
rafico foi associada ao intervalo do eixo X, enquanto a altura foi asso
ciada ao intervalo do eixo Y, considerando a inversfo da coordenada ver
tical da tela.

A vibracdo ndo substitui uma representacdo tatil fisica em relevo
, mas oferece um canal haptico complementar que pode apoiar a percepcdo
da linha do grafico em tela sensivel ao toque. Em conjunto com a audiod
escricdo, esse recurso compde uma experiéncia multissensorial de explor
acdo de funcoes matematicas.

5. APLICACAO PILOTO COM PROFESSORES

A aplicacdo piloto foi realizada com cinco professores, identific
ados como P1, P2, P3, P4 e P5. O grupo foi composto por trés professore
s da area de Matematica, um da area de Informatica e um profissional do
Atendimento Educacional Especializado (AEE). Em relacdio a experiéncia c
om estudantes cegos ou com baixa visdo, dois participantes declararam p
ossuir experiéncia, dois indicaram experiéncia parcial e um informou na
0 possuir experiéncia prévia. Quanto ao uso de tecnologia assistiva, qu
atro participantes afirmaram ja ter utilizado algum recurso dessa natur
eza, enquanto um declarou nfdo possuir uso prévio.

A composicdo do grupo permitiu observar o aplicativo sob diferent
es perspectivas: pedagogica, tecnologica e inclusiva. A presenca de pro
fessores de Matematica contribuiu para avaliar a pertinéncia do aplicat
ivo no ensino de graficos e fungdes; o participante da area de Informat
ica colaborou com uma percepcdo mais técnica sobre a interface e o func
ionamento do sistema; e o profissional do AEE possibilitou uma analise
mais proxima das demandas de acessibilidade e mediac@o pedagoégica.

Quadro 2 - Caracterizacdo dos participantes da aplicacdo piloto

Experiéncia com estud .
Uso prévio de tecnolo

Participante Area de atuacggo antes cegos ou baixa . .
. . gla assistiva
visdo
P1 Matematica Sim Sim
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P2 Matematica Parcialmente Sim
P3 Informatica Nao Sim

Educacdo Especial / AE

P4 B

Sim Sim

P5 Matematica Parcialmente Nao

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados foram organizados de acordo com os dois blocos
do instrumento: satisfacdo no uso do aplicativo e recurso educacional.
As respostas foram analisadas de forma descritiva, considerando a frequ
éncia das categorias atribuidas pelos cinco participantes e sua relacdo
com a usabilidade, a clareza, a acessibilidade e o potencial pedagoégico
do aplicativo. A discussdo dialoga com a literatura sobre aplicac¢des mo
vels acessiveis, interfaces multimodais e diretrizes de acessibilidade
digital.

6.1 Satisfacdo no Uso do Aplicativo

0 Quadro 3 apresenta as respostas dos professores ao bloco de sat
isfac&do no uso do aplicativo. Esse bloco avaliou a opinido geral dos pa
rticipantes, o grau de facilidade, o grau de dificuldade, a rapidez de
acesso as informacdes, a clareza e objetividade da solucdo e a percepca
o sobre o processo de ensino—aprendizagem pelo uso do aplicativo.
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Quadro 3 — Respostas do bloco satisfacdo no uso do aplicativo

Cod. P1 P2 P3 P4 P5
S-Q1 Otimo Bom Otimo Bom Otimo
S—-Q2 Bom Bom Otimo Reg. Bom
S-Q3 Baixa Baixa MB Reg. Baixa
S-Q4 Otimo Bom Bom Reg. Bom
S-Q5 Otimo Bom Otimo Bom Bom
S-Q6 Bom Otimo Otimo Bom Bom

No Quadro 3, MB corresponde a muito baixa e Reg. corresponde a re
gular.

No bloco de satisfac@io, a opinidio geral sobre o aplicativo foi cl
por doi
s, indicando aceitacdo favoravel da solucdo. A facilidade de uso aprese

>

assificada como “6timo” por trés participantes e como “bom’
ntou quatro avaliacdes “bom” ou “6timo” e uma avaliacdo “regular”

Fm contraposicdo, o grau de dificuldade foi percebido como “baixa”
ou “muito baixa” por quatro participantes, o que sugere que o prototi
po ndo gerou barreiras significativas de uso para o grupo avaliado.

A clareza e objetividade foram classificadas como “bom” ou “ot
imo” por todos os participantes, e o mesmo ocorreu com a percepcdo sob
re o processo de ensino—aprendizagem. Esses dados se aproximam dos resu
ltados reportados por Nascimento et al. (2024), nos quais professores t
ambém avaliaram positivamente um aplicativo moével de acessibilidade ped
agogica. Contudo, o fato de haver respostas “regular” em facilidade d
e uso e rapidez de acesso indica que a interface ainda deve ser refinad
a, especialmente quanto & orientacdo inicial, ao tamanho dos elementos
e a rapidez de retorno sonoro.

Esse resultado também dialoga com diretrizes de acessibilidade mo
vel, que destacam a importancia de elementos interativos com tamanho ad
equado, rotulos compreensiveis e baixo esforco de navegacdo (GOOGLE, 20
26). Desse modo, a avaliacio positiva nido deve ser interpretada como va
lidacdo final do aplicativo, mas como evidéncia preliminar de viabilida
de, acompanhada de requisitos concretos para evolucdo do prototipo.

6.2 Recurso Educacional

0 Quadro 4 apresenta os resultados do bloco recurso educacional.
Esse bloco buscou verificar se o aplicativo permitiu adquirir novos con
hecimentos, consolidar conhecimentos existentes, se deve ser utilizado
novamente, se auxilia o professor no processo de ensino—aprendizagem e
se contribui para a educacfio colaborativa entre escola, aluno e familia

Quadro 4 - Respostas do bloco recurso educacional

Cod. P1 P2 P3 P4 P5
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R-Q1 Sim Sim Sim Sim Sim
R-Q2 Sim Sim Sim Parc. Sim
R-Q3 Sim Sim Sim Sim Sim
R-Q4 Sim Sim Sim Parc. Sim
R-Q5 Sim Parc. Sim Sim Parc.

No Quadro 4, Parc. corresponde a parcialmente.
No bloco recurso educacional, todos os participantes responderam
“sim” a questdio sobre aquisicdo de novos conhecimentos e também a int
encdo de utilizar o aplicativo novamente. Esses resultados indicam que
o prot6étipo foi percebido como recurso capaz de introduzir ou mobilizar
conhecimentos relacionados a exploracdo acessivel de graficos de funcoe
s mateméaticas.

Na consolidacdo de conhecimentos ja existentes e no apoio ao prof
essor que ndo domina recursos acessiveis para exploracdo de graficos, q
uatro participantes responderam “sim” e um respondeu “parcialmente”

Esse padrdo sugere que o aplicativo pode apoiar tanto a aprendizagem
de novos procedimentos quanto o fortalecimento de praticas pedagogicas
ja conhecidas, mas seu uso efetivo depende de formacdo docente, ajustes
na interface e estratégias de mediac@o em sala de aula.

A questdo sobre educacdo colaborativa apresentou maior variacdo:
trés participantes responderam “sim” e dois “parcialmente” . Essa va
riacdo é relevante, pois indica que o aplicativo foi percebido como pro
missor para uso entre escola, aluno e familia, mas ainda ndo oferece, n
a versdo avaliada, mecanismos explicitos de compartilhamento, acompanha
mento de progresso ou integracdo com praticas colaborativas. Esse achad
o reforca a necessidade de ampliar o prototipo para além da exploracdo
individual do grafico.

Em dialogo com Wu et al. (2025), Palani e Adnin (2025) e Marriott
et al. (2026), os resultados reforcam que recursos educacionais acessiv
eis para conteudos graficos tendem a demandar integracdo entre multiplo
S canais sensoriais. A vibracdo pode auxiliar na localizacdo da linha,
enquanto a audiodescricdo fornece informacdes conceituais sobre a funca
o. Contudo, a efetividade pedagégica dessa combinac&o s6 podera ser con
firmada em estudos futuros com estudantes cegos ou com baixa visdo, em
tarefas de aprendizagem matematicamente delimitadas.

6.3 Limitacoes e Implicacdes para o Prototipo

A aplicacdo piloto possui limitacdes importantes. O numero de par
ticipantes foi reduzido e composto apenas por professores, sem particip
acdo direta de estudantes cegos ou com baixa visdo. Portanto, os result
ados ndo permitem generalizacfo estatistica nem comprovam impacto na ap
rendizagem. A contribuicdo da etapa esta em identificar percepcdes inic
iais, riscos de uso e ajustes prioritarios antes da avaliacdo com o pub
lico—alvo final.
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As principais implicacdes para o prototipo sdo: ampliacdo dos ele
mentos visuais da interface; aumento e controle da espessura da linha d
o grafico; personalizacdo da velocidade da voz; ajuste da sensibilidade
da vibracdo; inclusdo de exemplos prontos de funcgdes; e melhor explicit
acdo das instrucdes de uso. Esses aprimoramentos respondem diretamente
as avaliacdes “regular” observadas em facilidade de uso e rapidez de
acesso, bem como & necessidade de tornar a ferramenta adequada a difere
ntes perfis sensoriais e niveis de experiéncia.

Do ponto de vista cientifico, a principal contribuicdo do estudo
esta na apresentacdo de uma solucdo educacional que associa representac
do grafica, feedback haptico e audiodescricdo para apoiar a exploracdo
inicial de funcdes matematicas. O estudo também delimita um protocolo d
e avaliacdo preliminar com professores, util para refinar a solucdo ant
es de uma investigacdo com estudantes cegos ou com baixa visdo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou a concepcdo, o desenvolvimento inicial e a
aplicacdo piloto de um aplicativo Android para exploracdo acessivel de
graficos de funcdes matematicas. A proposta foi estruturada com foco na
articulacdo entre representacdo grafica, vibracdo e audiodescricdo, bus
cando oferecer uma experiéncia multissensorial de apoio & leitura de gr
aficos por estudantes cegos ou com baixa visdo.

Os dados da aplicacdo piloto indicaram que trés dos cinco profess

ores classificaram sua opinido geral sobre o aplicativo como “6timo”
e dois como “bom” . Quatro participantes avaliaram a facilidade de uso
como “bom” ou “6timo” , enquanto um a classificou como “regular”
0 grau de dificuldade foi indicado como “baixa” ou “muito baixa” po
r quatro participantes. Esses resultados sustentam a interpretacdo de g
ue o protétipo apresentou aceitacdo inicial favoravel e nido gerou barre
iras significativas de uso para o grupo avaliado.

No bloco de recurso educacional, todos os participantes afirmaram
que o aplicativo permitiu adquirir novos conhecimentos e que deveria se
r utilizado novamente. Quatro participantes indicaram que o aplicativo
auxilia o professor que ndo domina recursos acessiveis para exploracdo
de graficos, enquanto um respondeu “parcialmente” . Esses dados sugere
m potencial pedagégico para apoio ao ensino de funcdes, especialmente e
m praticas de introducdo ao plano cartesiano, identificacdo de origem,
coordenadas inteiras e raizes.

As conclusdes, contudo, devem ser interpretadas com cautela. A av
aliacdo foi realizada apenas com professores e teve carater piloto; por
tanto, nfdo permite afirmar impacto direto na aprendizagem de estudantes
cegos ou com baixa visdo. Antes de uma aplicacdo com esse publico, o pr
ot6tipo requer ajustes na interface, na personalizacdo da fala, na cali
bracdo da vibracdo e na ampliacfo de recursos de orientacdo. Como conti
nuidade, pretende—se aprimorar essas funcionalidades, incluir novos tip
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os de funcodes e realizar avaliacdo com especialistas em acessibilidade
e estudantes cegos ou com baixa visfio em situacdes controladas de apren
dizagem matematica.
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