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ABSTRACT 
This paper presents a Web system developed for the teaching of 

mathematics at APAE. The activities contained in the system were 

implemented dynamically and can be created by teachers of the 

institution without dependence on a specialized professional 

computing. Thus the institution's teachers can continue on what is 

learned in the classroom in the computer lab. The results are 

positive and show the importance of having such work in APAEs 

to assist in teaching / learning. 

RESUMO 
Este artigo apresenta um software educacional desenvolvido para 

o ensino de matemática em uma APAE. As atividades contidas no 

sistema foram implementadas de forma dinâmica e podem ser 

criadas pelos professores da instituição sem a dependência de um 

profissional especializado em computação. Assim os professores 

da instituição podem dar continuidade no que é aprendido em sala 

de aula no laboratório de informática. Os resultados são positivos 

e mostram a importância de se ter trabalhos desse tipo nas APAEs 

para auxiliar no ensino/aprendizagem. 

Termos Gerais 
Matemática, software educativo, APAE. 

Keywords 
Matemática, software educativo, APAE. 

1. INTRODUÇÃO 
A educação matemática é vista como um elemento importante na 

construção da cidadania. Segundo [1] a habilidade de resolver 

problemas cotidianos com o auxílio da matemática aumenta o 

desenvolvimento potencial em termos de inteligência e cognição. 

Além destes benefícios, [2] cita que estas competências quando 

trabalhadas de maneira adequada influenciam a vida adulta em 

empregos, salários e até mesmo na comunicação social entre 

outros indivíduos. 

Na Educação Especial, [3] e [4] destacam a carência de trabalhos 

que discutem a “educação matemática” como instrumentos 

necessários à integração social do portador de necessidades 

especiais. De acordo com [5], são classificados como portadores 

de  

 

necessidades especiais aqueles indivíduos que precisam de 

atenção diferenciada por apresentarem dificuldades acentuadas na 

aprendizagem.  

O ensino da matemática nesse contexto, na maioria dos casos, se 

restringe ao uso de regras mecânicas, limitando-se à aplicação de 

fórmulas e à memorização de elementos básicos, sem a 

compreensão de conceitos nem o estabelecimento de relações 

entre Matemática Escola e a Matemática Vida [6]. 

Diante desses problemas, surge a necessidade de novas práticas 

pedagógicas, como o uso de Tecnologia da Informação e 

Comunicação (TIC), que atuem de forma positiva no processo de 

ensino/aprendizagem. Segundo [7] o uso de TICs no contexto 

educacional vem provocando alterações nas relações entre as 

competências intelectuais e o conhecimento, gerando assim 

mudanças de paradigmas na aprendizagem. Essas tecnologias 

quando utilizadas em sala de aula proporcionam aos alunos 

momentos de investigação e discussão que os auxiliam na 

resolução de problemas e no desenvolvimento da capacidade 

intelectual.  

No que diz respeito aos alunos com necessidades especiais, este 

recurso é em geral usado como um elemento motivador para 

auxiliar no desenvolvimento da autoconfiança do aluno e 

estimular seu interesse/empenho na resolução de tarefas [8]. 

Uma pesquisa realizada por professores da presente universidade 

dentro de instituições filantrópicas, como a Associação de Pais e 

Amigos de Excepcionais (APAE) da região mostrou que o uso de 

TICs para o ensino de matemática ainda é caracterizado como um 

desafio. Observou-se que em geral os laboratórios de informática 

dessas instituições acabam sendo subutilizados devido a carência 

de softwares educacionais que possam ser adaptados às 

necessidades individuais de cada aluno.  

Nesse contexto,  o presente artigo tem como objetivo apresentar 

“Matemática na Web”, um software educacional voltado para o 

ensino de conceitos básicos da matemática (reconhecimento de 

números: cardinais, ordinais, pares/ímpares, dentre outros; 

operações fundamentais da matemática: soma, subtração, horas, 

dentre outros) e que permite que os professores da instituição 

criem atividades de acordo com as necessidades individuais de 

seus alunos sem a dependência de um profissional da área de 

tecnologia da informação (TI). Além disso, a aplicação também 
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permite o monitoramento contínuo das atividades desenvolvidas 

pelo aluno por meio de gráficos estatísticos. 

O presente artigo foi organizado da seguinte forma: na Seção 2 

são apresentados alguns trabalhos relacionados sobre o uso de 

sistemas educacionais para o ensino de matemática.  A Seção 3 

apresenta o software educacional “Matemática na Web” bem 

como os materiais e métodos usados para seu desenvolvimento. A 

Seção 4 apresenta e discute os resultados obtidos. Finalmente na 

Seção 5 são apresentadas as conclusões seguidas das Referências 

utilizadas neste trabalho. 

 

2. TRABALHOS RELACIONADOS 
Diversas pesquisas têm sido promovidas com foco em TICs para 

ensino/aprendizagem em matemática. A maioria dos trabalhos tem 

como foco jogos educativos e objetos de aprendizagem. 

[9] apresentam os resultados da aplicação de um jogo educativo 

no ensino aprendizagem de álgebra elementar. Segundo os 

autores, os resultados foram expressivos, indicando a importância 

do uso de jogos no desenvolvimento do raciocínio algébrico. [10] 

também desenvolveram um jogo educativo para ensino de 

matemática, mas com o propósito de auxiliar no processo de 

ensino aprendizagem de conjuntos numéricos desde o quarto ciclo 

do ensino fundamental até o ensino médio. 

O foco do jogo educacional mostrado em [11] é para exercitar os 

conceitos de adição e subtração em crianças, entre 7 e 9 anos. Os 

autores apresentaram resultados positivos e mostraram que o jogo 

foi bem recebido pelas crianças que se sentiram motivadas em 

calcular. 

[12] também tinha como conceito da matemática, as operações 

básicas. A diferença é que ao invés de jogos digitais, os autores 

desenvolveram o BEM (Blind, Education and Mathematics), um 

objeto de aprendizagem (OA) do tipo jogo eletrônico para 

crianças deficiente visuais e videntes. Os autores mostraram que o 

OA representa uma opção satisfatória para pontencializar a 

aprendizagem, o raciocínio lógico, a motivação do estudante, as 

habilidades computacionais e que contribui para uma educação 

inclusiva. 

[13] descreveram uma experiência com um software educacional, 

no ensino da adição a alunos de 1ª série do Ensino Fundamental. 

Dos três alunos selecionados para participar da pesquisa, um 

interrompeu sua participação. Os outros dois que completaram o 

programa, tiveram resultados significativos de desempenho. [14] 

desenvolveram uma aplicação Web para auxiliar no ensino da 

Matemática para alunos do ensino fundamental. Tal aplicação é 

direcionada para o treinamento dos conceitos de matemática e está 

implementada com conceitos de Gamification. 

Percebe-se que na maioria dos casos os sistemas são 

desenvolvidos para um conceito específico da matemática como 

função, adição, geometria, entre outros. O diferencial do 

“Matemática na Web” é o fato de possuir diversas atividades para 

conceitos diferentes da matemática e possibilitar os professores 

criarem novas atividades ao sistema, deixando-o mais flexível. 

Uma outra característica é o fato de estar adaptado aos padrões de 

acessibilidade normalizadas pela agência World Wide Web 

Consirtium (W3C), uma organização internacional que rege 

diretrizes de acessibilidade Web por meio da Web Acessibility 

Iniciative (WAI). 

3. SOFTWARE EDUCACIONAL 
“MATEMÁTICA NA WEB” 
 

O software educacional “Matemática na Web” consiste em uma 

aplicação Web. O modelo de desenvolvimento foi dividido em 4 

(quatro) etapas: (1) Planejamento; (2) Análise e Modelagem; (3) 

Implementação; e (4) Testes. 

3.1 Planejamento 
Esta pesquisa teve início em fevereiro de 2013 a partir de uma 

parceria estabelecida entre a Universidade Federal de Viçosa 

campus Rio Paranaíba e a APAE do município. Inicialmente 

foram realizadas entrevistas e reuniões com os educadores da 

instituição no intuito de obter informações sobre os alunos (e.g., 

idade, sexo, tipo de deficiência) e sobre o conteúdo da matemática 

trabalhado com os alunos em sala de aula e no laboratório de 

informática. 

Como resultado das entrevistas observou-se que todos os alunos 

da instituição possuem aulas de matemática diariamente e a 

maioria com dificuldades no aprendizado da disciplina. Além 

disso, constatou-se que há heterogeneidade das turmas no que diz 

respeito a idade, sexo e nível de aprendizagem dos alunos.   

Em relação as aulas de laboratório de informática, verificou-se 

que embora o conteúdo trabalhado com os alunos tenha o objetivo 

educacional, este conteúdo não possuía relação com o que era 

trabalhado em sala de aula. De acordo com os professores isso 

ocorria devido a fatores como: (1) heterogeneidade das turmas em 

relação ao nível de aprendizado, ou seja, alunos em diferentes 

níveis de conhecimento do conteúdo que vão do básico, médio ao 

avançado; e (2) falta de material didático como softwares 

educacionais que possam ser adaptados às necessidades dos 

alunos. 

A partir das informações coletadas foi possível elaborar a 

estrutura geral do software educativo “Matemática na Web”. A 

estrutura geral foi dividida em dois módulos principais: 

Atividades Matemáticas e “Gerenciador de Conteúdo” como 

mostrado na Figura 1 

 
Figura 1.  Estrutura geral do software educativo “Matemática 

na Web”. 
 

O módulo “Gerenciador de Conteúdo” é dividido em três sub-

módulos: (1) Gerenciador de Alunos; (2) Gerenciador de 

Atividades; e (3) Gerenciador de Estatísticas.  
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O sub-módulo Gerenciador de Alunos possibilita ao 

professor/administrador cadastrar, alterar e remover os alunos (as) 

do sistema, limitar quais os tipos de atividades que os alunos 

podem realizar em um determinado momento (opção por aluno) e 

alterar o nível de dificuldade das atividades (opção por aluno). 

O sub-módulo Gerenciador de Atividades possibilita a inserção, 

alteração, exclusão de atividades e a definição de níveis de 

complexidade das mesmas. Estes níveis estão relacionados ao 

grau de dificuldade dos alunos para resolução das atividades (e.g. 

Para as atividades de reconhecimento de número, um nível de 

dificuldade seria números de 0 a 10 e outro nível seria números de 

10 a 50). Dessa forma, se o aluno erra repetidamente alguma 

atividade, o sistema automaticamente altera a atividade para um 

nível de complexidade mais fácil. Essa funcionalidade tem o 

propósito de manter os alunos motivados. Caso ocorra o inverso, 

ou seja, os alunos tenham altas de acertos, o sistema 

automaticamente aumenta o nível de dificuldade da atividade 

gradualmente, instigando o aprendizado do (a) aluno (a). Os 

limites numéricos das atividades também são definidos neste 

gerenciador (e.g. multiplicação de números de 10 até 30). 

No sub-módulo Gerenciador de Estatísticas, o professor pode 

acessar gráficos e análises estatísticas com o desempenho dos 

alunos (erros e acertos). 

O módulo de “Atividades Matemáticas” contém as atividades 

matemáticas divididas em: (1) Reconhecimento de números 

cardinais, ordinais, pares, ímpares, sucessores e antecessores; (2) 

Horas (3) Operações fundamentais da matemática de soma, 

subtração, multiplicação e divisão; (4) Reconhecimento das 

estruturas de operação da divisão (quociente, resto, divisor e 

dividendo); e (5) Problemas matemáticos (questões matemáticas 

no formato de problemas elaborados pelos professores da APAE). 

O Aluno, ao se identificar no sistema, terá acesso apenas às 

atividades matemáticas que foram liberadas para ele. O 

professor/administrador, ao se identificar no sistema, terá acesso 

ao módulo de gerenciador de conteúdo e poderá gerenciar todos 

os alunos e todas as atividades do sistema. 

Todos os dados do software são armazenados em um Sistema 

Gerenciador de Banco de Dados e gerenciados pelo sistema. 

3.2 Análise e modelagem 
Nesta etapa foram realizadas reuniões quinzenais, durante os seis 

primeiros meses do projeto, com os responsáveis e professores da 

instituição APAE, para análise das funcionalidades a serem 

oferecidas. Nas reuniões discutiam-se o que estava sendo feito e 

se havia necessidade de alteração dos requisitos com base no que 

já havia sido desenvolvido. 

A documentação do software educativo foi elaborada com base 

nas informações coletadas e foi utilizada a Unified Modeling 

Language - UML [15] para o desenvolvimento da modelagem. 

3.3 Implementação 
Para implementação do software educativo “Matemática na Web” 

foram utilizadas as linguagens HTML5, CSS3, JavaScript, PHP e 

o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL.  

A aplicação não utiliza inteligência artificial, todo conteúdo é 

armazenado em banco de dados em tabelas preterminadas. 

A interface do sistema segue a estrutura apresentada anteriormente 

na Figura 1 e é dividida em: (1) Interface de Apresentação; (2) 

Interface do Administrador; e (3) Interface do Aluno. Todas as 

interfaces foram desenvolvidas seguindo os padrões de 

acessibilidade normalizados pela agência normalizadas pela 

agência World Wide Web Consirtium (W3C) por meio da Web 

Acessibility Iniciative (WAI). 

A Interface de Apresentação é a página inicial do software com 

informações do projeto, da instituição, ajuda para uso do sistema e 

tela de login. 

A Interface Administrador está relacionada com o módulo 

Professor/ Administrador da estrutura geral do software. Esta 

interface é restrita aos funcionários/professores da APAE 

cadastrados no sistema. Nesta interface, mostrada na Figura 2, é 

possível fazer o gerenciamento das atividades matemáticas, o 

gerenciamento dos alunos e acessar os gráficos e análises 

estatísticas dos alunos (acertos e erros).  

 
Figura 2.  Página da interface do administrador (Gerenciador 

de Conteúdo). 
 

A Interface do Aluno é restrita aos alunos cadastrados no sistema 

pelo administrador. Ao se identificar no sistema, o aluno terá 

acesso apenas às atividades liberadas pelo administrador, como 

mostrado na Figura 3. O administrador libera as atividades 

individualmente para cada aluno. Essa é uma forma de 

personalizar o software de acordo com a necessidade de cada 

aluno. 

Quando o aluno for realizar a primeira atividade, ele irá visualizar 

uma animação enfatizando os passos a serem executados para a 

realização das mesmas. 

Os alunos também possuem um esquema de pontos para cada 

atividade realizada. Quando há um aumento dos pontos, aparece 

uma animação da cesta se expandindo, no qual o aluno consegue 

visualizar que houve acréscimo dos pontos. 

 
Figura 3.  Exemplo de uma página da interface aluno 

(atividades matemáticas) para um aluno chamado Teste. 
 

Cada exercício possui um texto descritivo e o seu áudio 

correspondente, visto que alguns alunos não conseguem fazer a 

leitura das atividades. A Figura 4 apresenta um exemplo de 

atividade de operações matemáticas. No lado direito é mostrada a 

operação matemática (neste caso, soma) e no lado esquerdo é 
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apresentada as opções de resposta. O aluno deve marcar uma 

opção. 

 
Figura 4.  Exemplo de uma atividade de operações 

matemáticas. 
 

Quando o aluno acerta, uma animação acontece dizendo um dos 

áudios de parabéns existentes no banco de dados. O áudio é 

escolhido aleatoriamente entre os áudios cadastrados no banco de 

dados.  

Quando o aluno erra, um áudio (cadastrado no banco de dados) é 

reproduzido aleatoriamente. Todos os áudios armazenados 

utilizam mensagem de incentivo e pede que o aluno tente 

novamente. Após o erro, o sistema exibe uma nova atividade. Isto 

foi implementado para evitar que os alunos acertem via tentativa e 

erro.  

A nova atividade apresentada para o aluno depende da taxa de 

erros que o sistema tolera, taxa, esta, definida pelo administrador. 

Por exemplo, se a taxa de erro definida pelo administrador for 3 

(três). Quando o aluno errar 3 (três) vezes consecutivas o sistema, 

automaticamente, diminui o nível de dificuldades das questões 

para aquele aluno específico. Isso quer dizer que na quarta vez 

será mostrado para o aluno uma atividade com um nível de 

dificuldade menor o que proporcionará, na maioria dos casos, um 

acerto por parte do aluno. 

Essa função foi implementada como forma de incentivar os 

alunos, pois ao errar inúmeras vezes, percebemos que os alunos 

ficavam desmotivados, pois eles queriam ouvir “Parabéns!” e 

muitos desistiam e não queriam mais usar o sistema, pois só 

erravam. Ao implementar as taxas de erros, percebemos que 

mesmo errando algumas vezes, quando o sistema muda para o 

nível mais fácil (automaticamente), eles começam a acertar e 

consequentemente assimilar os conceitos e melhorar o 

desempenho. 

3.4 Teste 
Os testes executados para validação do software educativo 

“Matemática na Web” foram realizados em duas turmas do ensino 

fundamental da APAE do município de Rio Paranaíba - MG, 

totalizando 27 alunos. A média de idade dos alunos é de 10 anos e 

todos apresentam algum grau de deficiência intelectual.  

Segundo [16] deficiência intelectual é uma pessoa que tem 

funcionamento intelectual inferior à média, com manifestações 

antes dos dezoito anos e limitações associadas a duas ou mais 

áreas de habilidades adaptativas, como: comunicação, cuidado 

pessoal, habilidades sociais, utilização de recursos da 

comunidade, saúde e segurança, habilidades acadêmicas, lazer e 

trabalho.  

A seleção dos alunos foi realizada pela psicóloga e pela 

coordenadora pedagógica da APAE do município trabalhado, o 

critério de seleção utilizado foi a faixa etária (entre 9 e 12 anos). 

Os testes foram realizados de 2 (duas) maneiras: (1) no papel; e 

(2) no computador com o “Matemática na Web”. Ambos os testes 

tinham o mesmo nível de dificuldade, mas com questões 

diferentes e teve duração de 1 (uma) hora cada um deles. Ambos 

os testes foram aplicados com os mesmos alunos, não teve grupo 

de controle. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Durante a realização do projeto foi possível identificar os 

diferentes níveis de aprendizagem na APAE do município de Rio 

Paranaíba-MG.  

Entre todos os alunos, foi identificado que 85% reconhecem 

números. No entanto, este valor é restrito ao período de tempo em 

que os estudantes estão em aula, e vale ainda ressaltar que esses 

85% contam os números com ressalvas, no qual conseguem 

identificar o número e dizem o seu nome correto. Quando tentam 

fazer a contagem da quantidade de elementos ocorre confusão 

com a ordem que deve ser seguida, fato esse observado por 

professores e confirmado na fase de análise dos testes realizados 

com alguns alunos. 

De acordo com relatos dos professores da APAE, após as férias, 

alguns alunos acabam esquecendo o que foi aprendido durante 

todo o período de ensino visto no semestre anterior, sendo 

necessário o reaprendizado constante através de repetições, o que 

enfatiza a importância do uso de um software educativo na 

instituição para auxiliar no tanto no aprendizado quanto no 

reaprendizado.  

Devido a este processo de reaprendizado repetitivo dos alunos, o 

índice de alunos que não conseguem fazer operações básicas de 

adição e subtração torna-se alto chegando a 31%. E esse número 

diminui quando se fala em multiplicação e divisão. 

Os testes, referente ao software educativo “Matemática na Web”, 

foram aplicados em duas turmas do ensino fundamental, 

totalizando 27 alunos. Inicialmente foram feitos os testes no papel 

(como se fosse uma lista de exercícios) separadamente em cada 

turma. A outra parte do teste foi realizada no laboratório de 

informática da instituição, ambos tiveram duração de 1 hora cada.  

No papel, os alunos fizeram as atividades reclamando. Eles 

compararam as atividades com provas e ficaram desmotivados em 

responder. Cerca de 20% dos alunos entregaram as atividades 

incompletas. 

No laboratório os alunos fizeram todas as atividades seguindo a 

ordem de exibição. O nível de dificuldade das questões realizadas 

no papel e no computador foram iguais.  

A partir destes testes foi possível ter informações detalhadas do 

desempenho de cada um dos alunos, como taxa de erros/acertos 

cometidos em cada uma das atividades (tanto no papel quanto no 

computador). 

Os gráficos da Figura 5 apresenta os resultados das duas turmas. 

Pode-se notar que nos exercícios em computador os alunos 

obtiveram uma margem de erro de 15% dos exercícios aplicados e 

85% de acertos. Já nos exercícios em papel pode-se notar que há 

uma margem de 30% de erros cometidos e 70% de acertos. 
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Figura 5.  Resultados das duas turmas (computador e papel) 

 

Conforme pode ser visto na comparação dos dois testes, as 

atividades realizadas no computador obtiveram resultados 

significativos. Pode-se salientar ainda que a empolgação dos 

alunos ao realizarem os exercícios por meio de um computador os 

deixou com maior prazer ao realizarem as tarefas, no qual todos 

os alunos queriam continuar os exercícios mesmo após já terem 

completado. Isso foi notado durante a aplicação dos exercícios no 

papel, onde todos eles reclamaram por estarem fazendo uma 

prova. Já nos exercícios no computador, eles não veem as 

atividades como avaliação, mas sim como jogos ou brincadeiras. 

Uma outra consideração está relacionada com as aulas no 

laboratório de informática na APAE em questão. Com o 

“Matemática na Web” as professoras conseguem usar o software 

educativo como uma continuidade do que é aprendido em sala de 

aula. Isso é possível porque elas conseguem criar/escolher as 

atividades de acordo com as necessidades dos alunos ou de acordo 

com o que foi visto em sala de aula. 

Pelo fato das turmas serem heterogêneas em relação ao nível de 

aprendizado, os professores conseguem adaptar o software 

educativo “Matemática na Web” para cada aluno individualmente. 

Relacionado aos trabalhos encontrados na literatura para o 

ensino/aprendizagem de matemática, este se diferencia pelo fato 

de abordar vários conceitos da matemática básica, por ser um 

software flexível, onde os professores podem adaptar as atividades 

de acordo com as necessidades dos alunos e por ser um software 

que está adaptado aos padrões de acessibilidade facilitando a 

inclusão digital dos alunos da instituição APAE. 

Desta maneira, vale ressaltar que independentemente dos 

resultados obtidos, é de extrema importância à integração de 

tecnologia no processo de ensino aprendizado desses alunos, visto 

que a motivação ao estar realizando alguma atividade em 

computador consegue atrair de maneira surpreendente a vontade 

destes em relação às tarefas. 

5. CONCLUSÕES 
Este trabalho teve como objetivo apresentar o software 

educacional “Matemática na Web” voltado para o ensino de 

conceitos básicos da matemática e que permite que os professores 

da instituição criem atividades de acordo com as necessidades 

individuais de seus alunos sem a dependência de um profissional 

da área de tecnologia da informação (TI). 

Dentre os resultados obtidos destaca-se a e motivação dos 

professores perante a ferramenta, nota-se que o trabalho é de 

extrema importância para o âmbito social dos alunos da APAE. 

Tem-se que os resultados são satisfatórios de acordo com o que 

foi planejado e com o que foi desenvolvido. Como perspectiva, 

espera-se transformar o “Matemática na Web” em um portal que 

englobe outras disciplinas e não apenas matemática, tornando-o 

um portal multidisciplinar. Como trabalho futuro pode-se citar o 

desenvolvimento de estratégias para evitar que o aluno tente 

trapacear o sistema. 

Embora considerada a maior organização filantrópica do Brasil, a 

APAE se defronta com inúmeras dificuldades relacionadas à 

situação financeira [17]. Visto que o movimento apaeano busca a 

integralização do deficiente à sociedade, torna-se de extrema 

importância a contribuição social ao construir ferramentas e 

tecnologias que colaborem com a integração destes estudantes à 

sociedade. 
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