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Abstract. This article addresses the challenge of teaching mathematics to stu-
dents in Elementary School I and presents the development of the MathColor
application. The project aims to create software that engages children in mathe-
matical activities in a playful and interactive way, combining the resolution of
mathematical questions with the reward of coloring drawings. The research uti-
lizes technology to alleviate difficulties in childhood learning, and the positive
results of the application were obtained through a questionnaire administered
in the classroom with students, highlighting its effectiveness in the teaching-
learning process.

Resumo. Este artigo aborda o desafio do ensino de matemdtica para alunos do
Ensino Fundamental I e apresenta o desenvolvimento do aplicativo MathColor.
O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um software para envolver
criangas em atividades matemdticas de forma lidica e interativa, combinando
a resolugdo de questoes matemdticas com a recompensa de colorir desenhos.
A pesquisa utiliza a tecnologia para amenizar as dificuldades no aprendizado
infantil e os resultados positivos do aplicativo foram obtidos por meio de um
questiondrio aplicado em sala de aula com alunos, o que destacou sua eficdcia
no processo de ensino-aprendizagem.

1. Introducao

A matemética € tida, frequentemente, como um conhecimento complicado e pode ser
considerada ainda mais complexa quando ensinada para criangas do Ensino Fundamen-
tal, quando € tido o primeiro contato com este componente curricular. Além disso, de
acordo com Sadovsky (2007), o baixo desempenho dos alunos em matematica € algo re-
corrente em muitos paises, inclusive no Brasil. Neste sentido, ¢ importante desenvolver
atividades diferenciadas para auxiliar no seu processo de ensino-aprendizagem desde as
séries iniciais.

Ainda assim, ter dificuldades em matematica nao estd relacionado apenas a pro-
blemas de aprendizagem da crianga, estas dificuldades estdo associadas em partes, com a
falta de interesse devido as formas tradicionais de ensino, como apenas o uso de quadro
e giz. De acordo com Boaler (2016), o fracasso de alunos em matematica nao é sem fun-
damento, trata-se de uma mensagem de que os métodos de ensino e aprendizagem nao



estdo funcionando e que é necessario mudar as abordagens para encontrar caminhos mais
acessiveis e compreensiveis para o aprendizado. Desta forma, os métodos tradicionais
ocasionam uma sensacao de que a matemadtica é uma disciplina desinteressante e dificil.

Além disso, nota-se que a tecnologia revolucionou a forma de lidar com as
informacdes e o uso desta no ensino pode proporcionar um ambiente de melhor apren-
dizagem, oferecendo uma alta produtividade nos estudos e diversas formas para aplicar
o conhecimento. Por conseguinte, conforme Boaler (2019), as escolas nao podem se dar
ao luxo de ignorar as tecnologias digitais em seus métodos de ensino, pois quando usada
corretamente, ela pode enriquecer a experiéncia educacional, permitindo que os alunos
acessem informagdes, colaborem em projetos e criem produtos que seriam dificeis ou
impossiveis sem ela.

O ato de praticar brincadeiras e utilizar jogos dentro da sala de aula, de acordo
com Piaget (1975), ndo sdo apenas formas de entretenimento para as criangas, pois sao
meios que contribuem para o entendimento de contetddos e enriquecem o desenvolvimento
intelectual de uma forma divertida. Nesta mesma ideia, Kishimoto (2011) afirma que o
jogo exerce um papel importante na educacdo matematica, pois através destes, € traba-
lhado o desenvolvimento integral do individuo. Assim, o uso de jogos aliado ao uso de
tecnologias pode contribuir para que as aulas sejam mais atrativas aos estudantes.

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho € realizar a criagdo de um aplicativo
mobile com tema infantil para facilitar e incentivar criancas do terceiro ano do Ensino
Fundamental a aprenderem desde os primeiros conceitos de matemdtica aos conceitos
mais elaborados, de acordo com sua faixa-etdria de uma forma divertida e eficaz.

Tém-se como objetivos especificos:

 Estudar artigos e softwares para entender as necessidades dos estudantes;
* Prototipar e estabelecer o escopo do aplicativo;

Implementar o aplicativo mobile utilizando Flutter;

Avaliar o aplicativo em uma escola com o publico alvo.

A respeito da construcdo do trabalho, ele divide-se em quatro etapas. Na primeira
etapa, foram realizados estudo de artigos, livros e softwares, a fim de desenvolver o refe-
rencial tedrico do artigo. Na segunda etapa, foi realizado o levantamento dos requisitos,
para que, entdo, serem realizadas as prototipagens para avaliar a navegabilidade e a ex-
periéncia do usudrio, além de permitir uma visao clara e objetiva do projeto. Em seguida,
na terceira etapa, foi efetuado o desenvolvimento do aplicativo mével, com base nos re-
cursos recolhidos anteriormente. Por fim, na quarta etapa, foi realizada uma avalia¢do
em uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental, em uma escola do municipio de
Lages/SC, para obter os resultado e analisa-los em seguida.

Quanto a metodologia, de acordo com Zanella (2013), este trabalho classifica-se
como uma pesquisa cientifica aplicada, visto que tem a finalidade de amenizar as dificul-
dades do aprendizado infantil por meio da tecnologia. A respeito dos objetivos, € explo-
ratdria, pois visa a criacdo de uma ferramenta que ird facilitar o entendimento de contetido
matematico nos anos iniciais. Em relacdo a abordagem, adota-se uma perspectiva qua-
litativa, descrevendo o tema por meio de impressdes, pontos de vista e opinides. Além
disso, também incorpora uma abordagem quantitativa, uma vez que foram utilizados for-
mulérios, construidos gréficos e calculadas porcentagens para analisar resultados. No que
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se refere aos procedimentos, configura-se como uma pesquisa experimental, envolvendo
a avaliacdo do aplicativo em sala de aula.

Este artigo divide-se em 5 se¢Oes. Na secdo 1, encontram-se o tema principal,
com a sua problemdtica e os pontos que serdo analisados e desenvolvidos no decorrer
deste trabalho. J4 na secdo 2, estdo localizados os referenciais tedricos, bem como a
selecdo dos tépicos trabalhados em matematica no terceiro ano do Ensino Fundamental.
Nesta se¢do também estao contidos os contetidos que serdo abordados no aplicativo, as re-
feréncias do uso da tecnologia nos anos iniciais da escola e as linguagens de programacao
e frameworks utilizados. Na sec@o 3 € descrito todo o desenvolvimento do sistema ela-
borado, contendo modelagem e a implementacdo do aplicativo e do banco de dados. A
respeito da se¢do 4, refere-se aos resultados da avalia¢do do aplicativo e por fim, na se¢ao
5, abrangem-se as consideracgdes finais e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta secdo trata-se dos conteidos que embasam a proposta elaborada, sendo divida em
cinco subsecdes. Na subsecdo 2.1, é abordada a importancia da tecnologia e dos jogos
no ensino de matemdtica. Em sequéncia, na subsecdo 2.2, € dissertado sobre os topicos
trabalhados no terceiro ano do Ensino Fundamental. Ja na subsegado 2.3, sdo levantados
os conteudos abordados no aplicativo. Na subsecdo 2.4, sdo apresentados os sistemas
similares e por fim, na subse¢do 2.5, sao expostas as tecnologias utilizadas na composicao
de aplicativos méveis.

2.1. A importancia da tecnologia e dos jogos digitais no ensino de Matematica

A utilizagdo da tecnologia no ensino da matemdtica teve seu inicio na década de 1980,
com a criacdo da linguagem de programacdo LOGO por Seymour Papert, matematico e
educador do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), juntamente com seus co-
legas. Desde entdo, as tecnologias digitais tém desempenhado um papel cada vez mais
relevante na educacdo matemadtica, transformando a maneira como os conceitos e habi-
lidades s@o ensinados e aprendidos. De acordo com Borba et al. (2014), a evolu¢do da
tecnologia digital na educa¢do matemaética pode ser dividida em quatro fases distintas que
serdo elencadas a seguir:

* Primeira fase: as tecnologias digitais sao usadas como substitutas das ferramentas
tradicionais de ensino;

» Segunda fase: as tecnologias digitais comegam a ampliar as possibilidades de
ensino e aprendizagem;

» Terceira fase: as tecnologias digitais t€m o potencial de transformar profunda-
mente a forma como a matematica € ensinada e aprendida;

* Quarta fase: as tecnologias digitais ainda estdo em desenvolvimento e apresentam
potencialidades futuras ainda nao completamente exploradas.

A quarta e ultima fase de desenvolvimento teve seu inicio no ano de 2004 com o
avancgo tecnoldgico. A partir de entdo, especialmente no que diz respeito as tecnologias
digitais e a internet rapida, tornou-se cada vez mais comum e precoce o uso dessas tec-
nologias, principalmente por criancas. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, o IBGE (2019), 85,4% das criancas brasileiras entre 9 e 17 anos
utilizaram a internet, sendo que 77,9% acessaram a rede pelo celular. Paiva (2021) afirma



que durante a pandemia da COVID-19, houve um crescimento significante de criangas na
faixa-etaria de 7 a 9 anos que possuem um celular proprio, bem como um aumento no
tempo de uso diario deste dispositivo.

Seguindo esta ideia, desde os primeiros anos de vida, grande parte das criancas
comec¢am a se familiarizar com a tecnologia. Desta forma, conforme Borba et al. (2014),
nao faz sentido a auséncia de tecnologias digitais em sala de aula, visto que as tecnolo-
gias fazem parte do cotidiano da maioria dos alunos. Além disso, o autor afirma que o
uso inadequado das tecnologias em sala de aula, também podem afetar o aprendizado,
considerando que utilizar a tecnologia em problemas que podem ser resolvidos com o uso
de papel e lapis, € dispensavel.

Deste modo, os jogos digitais tornam-se uma alternativa para a inclusio de tec-
nologias em salas de aula. De acordo com Prensky (2012), os jogos digitais estdo se
tornando cada vez mais relevantes no processo de aprendizagem, pois permitem que as
criancas e jovens se envolvam de maneira ativa, colaborativa e social.

Ainda, segundo Prensky (2004), os jogos tornaram-se uma forma natural de apren-
dizagem para as criangas, as quais estdo inseridas em uma cultura digital que preza pela
interatividade, colaboracdo e experimentacdo. Reforcando este pensamento, Gee (2007)
afirma que o uso de jogos digitais no aprendizado € uma forma poderosa e imersiva que
contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida no século XXI.

Assim, pode-se concluir a grande importancia da inclusido dos jogos digitais em
sala de aula, auxiliando o aprendizado das criangas e utilizando-se de ferramentas que
estdo presentes no cotidiano da maioria das criancas.

2.2. Conteudos trabalhados no terceiro ano do Ensino Fundamental

Conforme descrito na Base Nacional Comum Curricular, a BNCC (2018), os contetidos
de Matematica para o terceiro ano do Ensino Fundamental I sdo:

1. Numeros:

(a) Leitura, escrita, comparagdo e ordenacdo de nimeros naturais de quatro
ordens;

(b) Composi¢ao e decomposi¢ao de nlimeros naturais;

(c) Construcdo de fatos fundamentais da adicao, subtraciao e multiplicacao;

(d) Reta numérica;

(e) Procedimentos de cdlculo (mental e escrito) com nimeros naturais: adi¢ao
e subtragdo;

(f) Problemas envolvendo significados da adi¢do e da subtracdo: juntar, acres-
centar, separar, retirar, comparar e completar quantidades;

(g) Problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacdo e da di-
visdo: adicio de parcelas iguais, configuracio retangular, reparticio em
partes iguais e medida;

(h) Significados de metade, terca parte, quarta parte, quinta parte e décima
parte.

2. Algebra:
(a) Identificacdo e descri¢cdo de regularidades em sequéncias numéricas recur-
sivas;



(b) Relacgao de igualdade.

3. Geometria:

(a) Localizacdo e movimentagdo: representacdo de objetos e pontos de re-
feréncia;

(b) Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, pirimide, cone, ci-
lindro e esfera): reconhecimento, analise de caracteristicas e planificagdes;

(c) Figuras geométricas planas (tridngulo, quadrado, retangulo, trapézio e pa-
ralelogramo): reconhecimento e andlise de caracteristicas;

(d) Congruéncia de figuras geométricas planas.

4. Grandezas e medidas:

(a) Significado de medida e de unidade de medida;

(b) Medidas de comprimento (unidades ndo convencionais € convencionais):
registro, instrumentos de medida, estimativas e comparacoes;

(c) Medidas de capacidade e de massa (unidades ndo convencionais e conven-
cionais): registro, estimativas e comparacoes;

(d) Comparacao de areas por superposicao;

(e) Medidas de tempo: leitura de horas em reldgios digitais e analdgicos,
duracdo de eventos e reconhecimento de relagdes entre unidades de me-
dida de tempo;

(f) Sistema monetério brasileiro: estabelecimento de equivaléncias de um
mesmo valor na utilizacdo de diferentes cédulas e moedas.

5. Probabilidade e Estatistica:
(a) Andlise da ideia de acaso em situac¢des do cotidiano: espagco amostral;
(b) Leitura, interpretagcdo e representacdo de dados em tabelas de dupla en-
trada e graficos de barras;
(c) Coleta, classificacdo e representacao de dados referentes a varidveis ca-
tegoricas, por meio de tabelas e gréificos.

De acordo com Pais (2018), um professor de matematica deve envolver os alunos
ativamente na aprendizagem, incentivando a participagao, utilizando exemplos praticos e
relacionando o contetido com o cotidiano. O professor deve ser um mediador e facilitador,
buscando identificar as dificuldades individuais dos alunos para oferecer apoio personali-
zado. O autor destaca que € fundamental estabelecer uma relagao de confianga e respeito
mutuo com os alunos para criar um ambiente de aprendizagem seguro e acolhedor.

Portanto, é importante lembrar que esses contetidos devem ser trabalhados de
forma integrada e contextualizada, visando a formacao de um raciocinio matematico con-
sistente e a aplicacdo dos conhecimentos matemdticos em situacoes reais do dia a dia.

2.3. Conteudos trabalhados no MathColor

O aplicativo MathColor tem como objetivo auxiliar o aprendizado das criangas de forma
ludica e dinamica, oferecendo um ambiente seguro e amigédvel para que elas explorem
e experimentem a matematica. Desta maneira, o soffware aborda alguns dos assuntos
descritos na subsecdo 2.2, sendo eles:



1. Numeros:
(a) Leitura, comparacao e ordenacdo de nimeros naturais de quatro ordens;
(b) Construgdo de fatos fundamentais da adicdo, subtragdo, multiplicacio e
divisao;
(c) Procedimentos de cdlculo (mental e escrito) com nimeros naturais: adi¢dao
e subtragdo;

2. Grandezas e medidas:

(a) Medidas de tempo: leitura de horas em reldgios digitais e analdgicos,
duracdo de eventos e reconhecimento de relagdes entre unidades de me-
dida de tempo;

(b) Sistema monetério brasileiro: estabelecimento de equivaléncias de um
mesmo valor na utilizacdo de diferentes cédulas e moedas.

Como pode-se perceber, os tdpicos trabalhados no MathColor sdo elencados pela
BNCC (2018) e foram aplicados de forma ludica, buscando estimular o interesse pelo
aprendizado da matemadtica. O aplicativo em questdo é uma ferramenta educativa para
auxiliar os alunos na compreensao de conceitos fundamentais e na resolugao de problemas
praticos relacionados a nimeros, grandezas e medidas. O uso do software pode tornar o
aprendizado mais divertido e envolvente para os alunos, ajudando a superar possiveis
dificuldades e tornando os conteidos matematicos mais atrativos aos estudantes.

2.4. Sistemas Similares

Esta subsecdo trata da descricdo de aplicativos e sistemas com propostas similares ao
trabalho realizado. Serao analisados alguns pontos como atratividade, jogabilidade e usa-
bilidade de cada jogo.

O primeiro aplicativo refere-se ao Math Bingo, que é um jogo educativo oferecido
pelo site ABCya.com (2004), que utiliza questdes matematicas em vez de nimeros para
compor as cartelas e as chamadas do jogo. Com diferentes niveis de dificuldade, que
variam de acordo com o nivel escolar da crianga, cada cartela apresenta uma série de
problemas matemadticos para serem resolvidos, incluindo adi¢do, subtracdo, multiplicacao
e divisdo.

Durante o jogo, os jogadores devem procurar a resposta da questao correspondente
em sua cartela e resolvé-lo, o jogo € finalizado quando a cartela for preenchida de forma
a fazer um bingo, por exemplo, quando uma diagonal for preenchida com as respostas
corretas, o jogo € finalizado. Na Figura 1, pode-se observar o Math Bingo, que € uma
forma divertida e interativa de ensinar e reforcar habilidades matematicas em criangas
de todas as idades, ajudando a manter a motivagio e o interesse no aprendizado. E uma
op¢ao popular entre pais e professores para complementar o ensino em sala de aula ou em
casa.

Em sequéncia, o aplicativo MathKids (2023) ¢ uma ferramenta gratuita que tem
como objetivo ensinar nimeros e habilidades matematicas para criancas. Ele oferece
diversos minijogos faceis e divertidos para criancas em idade pré-escolar.

O objetivo principal do jogo € aprimorar as habilidades matematicas das criangas,
como pode-se analisar na Figura 2, o Math Kids possui desafios envolventes, onde as
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Figura 1. Math Bingo

criangcas podem praticar contagem, adicao, subtracdo e outras habilidades matemaéticas de
uma forma divertida e interativa. A medida que os jogadores jogam com maior frequéncia,
€ possivel obter-se um desenvolvimento progressivo de habilidades nos jogos, o que torna
a ferramenta valiosa para pais e educadores que desejam complementar a educagdo for-
mal de seus filhos. Ele pode ser usado diariamente como uma forma divertida de intro-
duzir conceitos matemadticos e incentivar a aprendizagem. O Math Kids pode ajudar na
preparacao das criangas para o sucesso académico no futuro, tornando a aprendizagem da
matematica uma experiéncia prazerosa e estimulante.

Figura 2. Math Kids

Ja o software Division Derby é um jogo de matematica online disponivel gratui-
tamente no site MathPlayground (2002), que auxilia no desenvolvimento de habilidades
de raciocinio 16gico e rapidez de pensamento. O jogo consiste em uma corrida de cavalo,
onde o objetivo é responder corretamente as perguntas de divisdo para fazer com que o

7



animal avance na corrida.

Ao iniciar o jogo, deve-se escolher o nimero de jogadores. Em seguida, o jogador
€ apresentado a uma pergunta de divisdo e precisa responder corretamente em um curto
periodo de tempo para fazer com que seu cavalo avance na corrida. Caso a resposta esteja
correta, o cavalo avancga, mas se a resposta estiver errada, o cavalo retrocede. O primeiro
cavalo a cruzar a linha de chegada € o vencedor.

Division Derby € um jogo divertido e educativo que pode ajudar a aprimorar habi-
lidades em matemaética e pensamento rapido. Conforme a Figura 3, este jogo possui uma
interface divertida para os alunos, contendo cores atrativas e conteidos apresentados de
forma infantil. O jogo também pode ser utilizado como uma ferramenta complementar
em sala de aula para professores que buscam uma forma ludica e interativa de ensinar
matematica.

Figura 3. Division Derby

Por conseguinte, o QUIFSC ¢é uma plataforma que foi desenvolvida como uma
ferramenta para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de alunos, permitindo
que professores criem quizzes e utilizem em sala de aula. Esse aplicativo foi criado para
oferecer ao professor a possibilidade de elaborar atividades de matemaética, utilizando um
banco de questdes que estd dividido em quatro categorias.

Além disso, conforme Cordova e Straubel (2022), a plataforma utiliza técnicas de
gamificacdo para engajar e motivar o usudrio. Essa técnica tem como objetivo utilizar
elementos presentes em jogos para aumentar o interesse e a participagao do aluno nas ati-
vidades propostas. Dessa forma, a plataforma QUIFSC se torna uma ferramenta eficiente
para professores que desejam incentivar seus alunos a aprender matematica de forma mais
ludica e interativa.

Com o QUIFSC, os professores podem criar quizzes personalizados, adaptados as
necessidades e objetivos de sua aula, bem como utilizar os quizzes ja existentes na plata-
forma. Com isso, é possivel oferecer atividades variadas e desafiadoras para os alunos, es-
timulando o aprendizado e promovendo o desenvolvimento de habilidades em matematica
de forma pratica e divertida.

Apesar de ser uma plataforma de ensino interativa e engajada, o QUIFSC diferente
dos jogos citados, foi desenvolvido para ser utilizado nos anos finais do Ensino Funda-
mental, o que dificulta sua utilizacdo nas séries iniciais do Ensino Fundamental, devido a
sua usabilidade e interface que abrangem conteudos mais complexos e avancados, o que
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pode dificultar o entendimento e a aprendizagem dos alunos mais jovens.

O aplicativo, segundo seus autores, foi desenvolvido para o publico de alunos

de nonos anos do Ensino Fundamental, como pode-se constatar na Figura 4, o QUIFSC
traz questdes que exigem conhecimentos prévios de matemadtica e maior agilidade para
responder as questdes que sao temporizadas. Logo, € essencial que os alunos tenham uma
base solida de conhecimentos para aproveitar as atividades propostas pela plataforma.

Questao de Algebra  1/3

Charsla B rrmats G (s
T

b v — doc
Ta

T

Figura 4. QUIFSC

Por fim, o MathColor, aplicativo proposto neste trabalho, tem como objetivo ser

lidico e de facil entendimento para que as criangas possam resolver questdes do terceiro
ano do Ensino Fundamental. O software proposto conta com cinco niveis de dificuldade
e recompensard os usudrios com uma variedade de desenhos para colorir.

No Quadro 1, sdo comparadas varias caracteristicas do MathColor, software pro-

posto neste trabalho, com os aplicativos e plataformas j4 mencionados nesta secdo. Essa
andlise abrange os seguintes pontos:

Usabilidade: Usabilidade dos aplicativos, averiguando se ele € fécil e intuitivo de
usar;

Versao Gratuita: Disponibilidade de uma versao gratuita, para que os usudrios
possam acessar algumas funcionalidades bésicas sem custo;

Versao Paga: Existéncia de uma versdo paga, que possa oferecer recursos
avancados;

Infantil: Adequagdo para uso infantil, considerando sua interface e apresentacio
dos conteddos matematicos;

Niveis de dificuldade: Presenca de niveis de dificuldade, permitindo que os
usuarios avancem o nivel de habilidade;

Recompensas: Existéncia de recompensas, como pontos ou desbloqueio de
conteudos adicionais, para motivar os usudrios a utilizar o software e melhorar
suas habilidades matematicas.



Essa comparagao detalhada permite entender como o MathColor se destaca em
relacdo aos demais aplicativos e plataformas, bem como seu potencial para atender as
necessidades dos usudrios.

Quadro 1: Relagdao comparativa entre os aplicativos.

Caracteristicas | Math Bingo Math Kids Division Derby | QUIFSC MathColor
Usabilidade Sim Sim Sim Sim Sim
Versdo Gratuita | Sim Sim Sim Sim Sim
Versao Paga Sim Nao Nao Nio Nao
Infantil Sim Sim Sim Nao Sim

Niveis de difi- | Sim Nao Sim Sim Sim
culdade

Recompensas Sim Sim Nio Nio Sim

2.5. Tecnologias para desenvolvimento mobile

O desenvolvimento de aplicativos méveis € uma drea especifica do desenvolvimento de
software voltada para a criagao de solucdes para dispositivos moveis como smartphones
e tablets. De acordo com Lecheta (2016), esta area requer o uso de tecnologias especiali-
zadas, incluindo linguagens de programacao, frameworks e plataformas, que possibilitem
o desenvolvimento de aplicativos para diferentes sistemas operacionais.

Durante o processo de criacdo, € levado em consideracao aspectos como usabili-
dade, performance, segurancga e integracdo com outros sistemas e dispositivos. Por isso,
a selecdo das tecnologias a serem empregadas é essencial para garantir a qualidade do
aplicativo desenvolvido. Nesta secdo, serdo apresentadas as principais ferramentas que
foram utilizadas durante o desenvolvimento do projeto, bem como uma defini¢do para
cada uma delas e os motivos que justificaram sua escolha para a realizagdo do trabalho
proposto. Na Figura 5, sao apresentadas as principais tecnologias que foram utilizadas no

desenvolvimento do MathColor.
\ ' ‘
Flutter
¥ Android Studio
Figma
Visual Studio Code SQLite

Figura 5. Tecnologias utilizadas.
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Para o desenvolvimento de um aplicativo, é fundamental escolher a linguagem de
programacdo adequada e utilizar ferramentas de programacdo, como ambientes de desen-
volvimento integrado (IDEs) e editores de codigo, para criar cddigos organizados e de
facil manutencdo. Além disso, é importante a utilizagdo de um software de prototipagao,
que permite criar uma visualizacdo prévia das telas e funcionalidades do software. Um
banco de dados também € necessdrio para armazenar informacdes e dados essenciais ao
funcionamento do aplicativo. A integracdo harmoniosa dessas ferramentas resultard em
um aplicativo funcional e de alta qualidade.

A plataforma Figma, lancada em 2016 pela empresa Figma, Inc. e fundada por
Dylan Field e Evan Wallace, conforme descrito no préprio site, Figma (2016) possui ob-
jetivo de criar uma ferramenta colaborativa e acessivel. Esta plataforma que permite aos
designers e outros profissionais a construcao de produtos digitais completos, desde sifes
até aplicativos para dispositivos moveis e até mesmo pequenas telas, como temporizado-
res de microondas.

Este recurso € utilizado como ferramenta de prototipagem devido a sua capaci-
dade de colaboracdo entre dois ou mais profissionais, tornando possivel o trabalho em
conjunto na construgdo de designs de interface e fluxos completos. Dessa forma, sdo ex-
ploradas diversas possibilidades no design de interface da aplica¢do proposta, de forma
mais eficiente e produtiva, gerando resultados mais rdpidos e de qualidade.

A respeito do editor de codigo, o Visual Studio Code é um editor de codigo-
fonte leve e poderoso, disponivel para Windows, macOS e Linux. De acordo com sua
documentagdo disponivel no site Code (2015), ele pode ser integrado com JavaScript,
TypeScript e Node.js, sendo uma 6tima op¢ao para desenvolvedores que trabalham em
diferentes plataformas. Além disso, possui um ecossistema rico de extensdes para ou-
tras linguagens e tempos de execu¢do, como C++, C#, Java, Python, PHP, Go e .NET,
tornando-se uma ferramenta versatil e poderosa para desenvolvimento.

O Visual Studio Code foi selecionado para o projeto devido a sua capaci-
dade de integrar-se facilmente com outras tecnologias, desta forma ird se adequar sem
complicagdes ao framework utilizado neste projeto. Além disso, possui uma interface
intuitiva com recursos avangados, oferecendo uma experiéncia de programacgao simplifi-
cada.

Em relacdo ao framework, o Flutter ¢ uma ferramenta de desenvolvimento
multiplataforma para dispositivos moveis, criada pela Google. Segundo a prépria
documentagao do Flutter (2017), sua principal vantagem € permitir que aplicativos se-
jam desenvolvidos para Android e iOS a0 mesmo tempo, com apenas um codigo, o que
reduz a curva de aprendizado e agiliza o processo de desenvolvimento.

A escolha desta ferramenta, deu-se devido a possibilidade de desenvolver aplica-
tivos para diferentes plataformas ao mesmo tempo com um unico cédigo. Outro aspecto
relevante € que esta ferramenta dispde de uma documentacao completa e uma comunidade
ativa, o que pode facilitar a resolu¢do de problemas e a busca por novas solugdes.

Em sequéncia, a linguagem de programagdo que compde o aplicativo é o Dart,
uma linguagem de programacao de alto desempenho, desenvolvida pela Google em 2011,
que de acordo com a documentacao disponivel no site do Dart (2011), tem como objetivo
ser a linguagem mais produtiva para o desenvolvimento multiplataforma. Seu design per-
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mite que desenvolvedores criem aplicativos rapidos em qualquer plataforma, combinando
com uma plataforma de tempo de execucdo flexivel para estruturas de aplicativos.

Com a crescente demanda por aplicativos multiplatatorma, o Dart foi escolhido
como ferramenta para o projeto devido a sua eficiéncia e facilidade de uso. Além disso,
¢ a linguagem principal usada pelo Flutter, o que torna a escolha da linguagem ainda
mais adequada para o projeto. Ademais, possui uma sintaxe simples, facilitando a sua
aprendizagem, e possui uma comunidade ativa e documentacdo abrangente, tornando-a
uma excelente op¢ao para desenvolvimento de aplicativos.

Sobre o banco de dados adotado, o SQLite é um mecanismo de banco de dados
SQL, que conforme documentado em SQLite (2000), surgiu no ano 2000 como um projeto
de cddigo aberto criado por D. Richard Hipp. Desde entdo, tornou-se o banco de dados
mais implantado no mundo e € usado em uma infinidade de projetos, devido as suas
inimeras vantagens.

O principal motivo para a adi¢do do SQLite no MathColor, foi sua portabilidade.
Por ser um banco de dados que pode incorporar-se diretamente ao projeto, ele ndo precisa
de um servidor a parte e funciona diretamente em arquivos de disco comuns. Isso significa
que é um banco de dados completo, com multiplas tabelas, indices, gatilhos e exibi¢des,
podendo ser armazenado em um Unico arquivo de disco. Ademais, o formato do arquivo
¢ multiplataforma, sendo capaz de ser copiado para diferentes sistemas operacionais e
arquiteturas de processador.

Por fim, o Android Studio também foi utilizado na constru¢ao da aplicacao, sendo
um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) oficial para a criagdo de aplicativos
Android. De acordo com Studio (2013), essa ferramenta é baseada no editor de cédigo
e nas ferramentas para desenvolvedores avangados do IntelliJ IDEA, que oferece uma
grande variedade de recursos para aumentar a produtividade dos desenvolvedores.

O Android Studio foi escolhido como ferramenta para o projeto pois oferece todas
as ferramentas necessdrias para o desenvolvimento e teste de aplicativos Android. No
projeto atual, esta tecnologia foi utilizada apenas para emular o aplicativo e garantir que
ele funcione corretamente.

3. Desenvolvimento

O desenvolvimento deste trabalho se sucedeu através de uma pesquisa detalhada, onde
foram aplicados os principios e diretrizes da etapa de desenvolvimento de um artigo ci-
entifico. De acordo com Pereira et al. (2018), nesta fase é possivel apresentar e explo-
rar a metodologia adotada no desenvolvimento do trabalho, com clareza e coeréncia na
exposi¢ao das informagdes sobre a evolucao da pesquisa.

Sendo assim, esta secao serd dividida em 2 subsec¢des para abordar diferentes as-
pectos do desenvolvimento da plataforma. Na subsecao 3.1, serd descrito a modelagem do
sistema. J& na subsecdo 3.2, serd realizada a descri¢ao da implementagdo do sistema com
base nos requisitos levantados na subsecdo 3.1. Isso envolve a codificacao do software e
do banco de dados, ou seja, a escrita do cddigo fonte que implementa as funcionalidades
definidas anteriormente.

12



3.1. Modelagem

A modelagem desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de um jogo educa-
tivo de qualidade. Nesta subsecdo, serdo abordados os principais aspectos relacionados a
modelagem do jogo, incluindo o levantamento de requisitos, a prototipa¢cdo do aplicativo,
o diagrama de casos de uso e o projeto de banco de dados. Esses elementos se interligam
para estabelecer uma base sélida que garantird a consisténcia e integracdo dos elementos
presentes nas telas que serdo identificadas no levantamento de requisitos.

Segundo Pressman (1995), os modelos auxiliam o desenvolvedor a compreender
as informacodes, funcdes e comportamento do sistema, tornando a andlise de requisitos
mais sistemadtica e facil. Também pode servir como base para o design, fornecendo uma
representacdo essencial do soffware, que pode ser adaptada para a implementacao.

Além de proporcionar uma visdo clara da estrutura interna do jogo, a modela-
gem também facilitou a identificagdo de possiveis melhorias e otimizacdes ao longo do
processo de desenvolvimento. No entanto, para gerenciar efetivamente todas as etapas
e garantir o sucesso do projeto, foi adotada uma abordagem adaptada da metodologia
Scrum. De acordo com o proprio site da organizagdo, o Scrum (2011) € um framework
agil utilizado no desenvolvimento de projetos que promove a colaboragdo, transparéncia
e entrega incremental de valor, baseando-se em sprints, reunides periddicas e divisao de
tarefas para garantir eficiéncia e adaptabilidade no processo de desenvolvimento.

A adaptacao realizada levou em consideragdo as necessidades especificas do pro-
jeto, incluindo a auséncia de reunides didrias e de um papel formal de Scrum Master.
Sendo assim, através dessa abordagem, foi possivel planejar, executar e acompanhar de
maneira eficiente todas as atividades relacionadas a modelagem do jogo. Embora nio
houvessem reunides didrias formais, foram realizados encontros periédicos para garantir
o alinhamento da equipe e a revisdo do progresso. Conforme a Figura 6, no backlog as
tarefas foram divididas em sprints de curta duracdo, permitindo uma abordagem iterativa
e adaptativa ao desenvolvimento do jogo.

Backlog Backlog Selecionado Em Progresso Em Validacio Finalizado
Implementacéo Funcionalidade Tela Implementacéo Funcionalidade Tela Integrago com o banco de dados Implementacéo Funcionalidade Tela Desing Tela inicial

Niveis de Dificuldade de Questées de Colorir

Selegdo de questoes matematicas & i} Desing Tela Selecéo de Assunto
Selecio de desenhos para compor o Implementagcao Funcionalidade Tela + Add a card &
banco de imagens Selecéo de Assunto + Add a card =) Desing Tela de Questdes

+ Add a card a + Add a card e Implementacéo Funcionalidade Tela

Inicial
Desing Tela de Niveis de Dificuldade
Desing Tela de Colorir

+ Add a card Q

Figura 6. Backlog de tarefas.

Apesar de nao existir um Scrum Master designado, foi mantido entre os integran-
tes a colaboracdo, a transparéncia e a entrega incremental de valor. A responsabilidade
de facilitar a comunicagdo e resolver eventuais impedimentos foi compartilhada entre os
membros da equipe e essa abordagem permitiu que fossem realizados ajustes continuos
e o alinhamento constante com as expectativas dos usudrios, resultando em um produto
final de alta qualidade.
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Dessa forma, a combinacdo da modelagem abrangente com essa adaptacdo da me-
todologia Scrum proporcionou uma base sélida e uma abordagem agil para o desenvol-
vimento do jogo educativo, garantindo que as necessidades e expectativas dos jogadores
fossem atendidas de maneira eficaz.

Para realizar o levantamento de requisitos do aplicativo, considerou-se o conhe-
cimento adquirido por meio de estudos em artigos, pesquisas sobre jogabilidade infantil
e andlise de sistemas similares, obtidos através do referencial tedrico. Essa abordagem
combinada permitiu identificar algumas préticas, tendéncias e funcionalidades desejaveis
para a plataforma do jogo em questdo. Dessa forma, foi possivel estabelecer uma base
sOlida de requisitos que atenderdo as necessidades e expectativas dos jogadores, com o
objetivo de proporcionar uma experiéncia educativa e divertida. A seguir, serdo descritas
as funcionalidades identificadas:

1. Tela Inicial: A tela inicial serd o ponto de partida para os jogadores. Ela € visu-
almente atraente e intuitiva, proporcionando uma primeira impressao positiva do
jogo. Foi mantido um design infantil com um unico botdo para iniciar o jogo.

2. Tela de Selecao de Assunto: A tela de selecdo de assunto permitiu que os joga-
dores escolham o assunto especifico que desejam jogar. Foi apresentada uma lista
clara e organizada dos diferentes assuntos disponiveis, possibilitando uma escolha
facil e rapida.

3. Tela de Niveis de Dificuldade: Apés escolher o topico de interesse, o usudrio tera
acesso a uma tela exibindo cinco diferentes niveis de dificuldade disponiveis, que
0 usudrio precisard superar para alcancar seu objetivo e obter sua recompensa ao
final.

4. Tela de Questoes: Nesta tela, os jogadores terdo a oportunidade de resolver
questdoes matematicas desafiadoras. Essas questdes foram apresentadas de ma-
neira clara e objetiva, com o intuito de estimular o raciocinio e aprimorar as habi-
lidades de resolucio de problemas. A medida que os jogadores solucionam cada
questdo, o nivel de dificuldade progressivamente aumenta, proporcionando um
desafio continuo e gratificante.

5. Tela de Colorir: Depois de concluir todas as questdes, como recompensa, 0S
alunos terdo a oportunidade de colorir um desenho aleatorio de acordo com sua
criatividade e preferéncia. Isso permitird explorar artisticamente suas conquistas
de maneira tnica e personalizada.

Essas funcionalidades foram destacadas como elementos essenciais na concepgao
de uma plataforma educativa e envolvente, destinada a promover a aprendizagem da ma-
tematica de maneira ludica. Conforme ilustrado na Figura 7, a plataforma oferece uma
tela inicial atrativa, uma sele¢do de assuntos intuitiva, uma interface para visualiza¢io
dos niveis de dificuldade, desafios matematicos apresentados de forma clara em uma tela
especifica de questdes, e finalmente, uma secdo de imagens para colorir. O objetivo € pro-
porcionar aos estudantes uma experi€ncia enriquecedora e gratificante, estimulando tanto
o desenvolvimento educacional quanto a expressao criativa.

Para entender melhor como essas funcionalidades se encaixam na vivéncia dos
jogadores, € importante explorar os casos de uso que impulsionam sua utilidade e impacto
educacional. Os cendrios criados fornecem um panorama abrangente das interagdes entre
os jogadores e a aplicacdo, permitindo capturar e descrever os requisitos funcionais do
sistema do ponto de vista do usudrio final.
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Figura 7. Prototipacao do MathColor.

Conforme a Figura 8, essas narrativas detalhadas oferecem uma visdo clara de
como os estudantes utilizardo o software, quais funcionalidades serdo mais relevantes
para eles e como o aprendizado de matematica serd promovido de maneira eficaz. De
acordo com Booch et al. (2006), os casos de uso ajudam a direcionar o desenvolvimento
do aplicativo, garantindo que a aplicacdo atenda as expectativas dos jogadores e cumpra
seu propdsito educacional de forma impactante.

Math Color

Iniciar o aplicativo

Selecionar um assunto

Selecionar nivel de
dificuldade

h 4

Resolver questées
matematicas

Estudante

Colorir desenhos

Figura 8. Diagrama de caso de uso do MathColor.

No contexto deste projeto, foi desenvolvido uma aplicag@o voltada para criancas,
levando em conta suas necessidades e habilidades. Desta forma, é importante considerar
que a simplicidade e a facilidade de uso devem ser priorizadas. Além de compreender
os casos de uso e requisitos funcionais do sistema, € igualmente importante considerar a
estrutura de armazenamento de dados necessaria para suportar a aplicagao.

Um banco de dados é uma tecnologia que permite armazenar, gerenciar e acessar
informacdes de forma estruturada. Ele atua como um repositdrio centralizado para os
dados relacionados a uma determinada aplica¢do ou sistema, neste caso, o MathColor.
Os dados sao organizados em tabelas, com cada tabela representando uma entidade ou
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conceito especifico. Cada tabela é composta por colunas que definem os tipos de dados
armazenados, e as linhas contém os registros individuais. De acordo com Oliveira (2007)
em muitos sistemas computacionais, o banco de dados € o “corac@o” da aplicagdo, e o seu
bom funcionamento é imprescindivel para o sucesso de todo o sistema.

Sendo assim, ao utilizar o SQLite como sistema de armazenamento de dados,
sdo registradas informacdes sobre as imagens para colorir e questdes do jogo, incluindo
opcdes de respostas e respostas corretas. Conforme apresentado na Figura 9, a mode-
lagem do banco de dados consiste na criacao de 8 tabelas para armazenar esses dados,
garantindo a integridade por meio de chaves primdarias. Por ser uma biblioteca leve e de
facil integracdo, torna-se uma opcao adequada para o MathColor, pois nao demanda uma
infraestrutura de banco de dados mais robusta.

addition_questions subtraction_guestions multiplication_guestions division_guestions

id: PK INT

question: TEXT
comectAnswer. TEXT
options: TEXT

imageUrl: TEXT

id: PKINT

question: TEXT
comrectAnswer: TEXT
options: TEXT

imagelUrl: TEXT

id: PKINT

question: TEXT
comrectAnswer. TEXT
options: TEXT

imageUrl: TEXT

id: PKCINT

question: TEXT
comectAnswer: TEXT
options: TEXT

imageUrl: TEXT

counting_guestions

time_qguestions

money_questions

images

id: PKINT

guestion: TEXT
comrectAnswer: TEXT
options: TEXT

imageUrl: TEXT

id: PKINT

question: TEXT
correctAnswer: TEXT
options: TEXT

imagelUrl: TEXT

id: PKINT

question: TEXT
comrectAnswer: TEXT
options: TEXT

imageUrl: TEXT

id: PKINT

imageUrl: TEXT

Figura 9. Modelagem do banco de dados.

E importante destacar que, para este projeto, nio foi necessdrio estabelecer
comunicacdo com um servidor externo. Isso se deve ao fato de que o aplicativo exe-
cuta funcdes de busca e acesso aos dados diretamente no banco de dados local. Essa
abordagem dispensa a necessidade de requisicdes complexas a um servidor externo, sim-
plificando a arquitetura do aplicativo e mantendo-o eficiente em termos de recursos.

3.2. Implementacao

Segundo Filho (2011), a implementacdo € a fase do ciclo de vida do projeto em que o
software é desenvolvido e codificado, representando a materializagdo concreta das ideias
propostas. Desta forma, o cédigo é criado para transformar o projeto em realidade, e
nessa fase, ocorre a construcdo das funcionalidades planejadas, a criacdo das interfaces
de usudrio e a integragdo dos componentes. Nesta subse¢do, sao discutidos os detalhes
da implementa¢do do aplicativo, abrangendo as etapas cruciais do desenvolvimento que
deram forma ao software final.
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3.2.1. Banco de Dados

A implementagdo do banco de dados neste projeto foi realizada com o auxilio da biblio-
teca sqflite. Essa biblioteca permite que o aplicativo crie e gerencie um banco de dados
SQLite, o que simplifica o trabalho com bancos de dados em aplicativos Flutter.

Conforme ilustrado na Figura 10, o sgflite oferece uma maneira ficil e eficiente
de criar tabelas especificas para armazenar perguntas matemadticas, op¢coes de resposta
e URLs de imagens associadas. As tabelas sdo criadas toda vez que a base de dados é
inicializada através da func¢do initializeDatabase, garantindo que a estrutura esteja sempre
atualizada quando o jogo inicia.

class DatabaseHelper {

static Database? _database;

Future<Database> get database async {

if (_database != null) return _database!;

_database = await initializeDatabase();
return _databasel;

}

Future<Database> initializeDatabase() async {
final path = await getDatabasesPath();
final dbPath = join(path, 'questions.db');

return await openDatabase(
dbPath,
version: 1,

onCreate: (db, version) async {

await db.execute('"''
CREATE TABLE addition_questions(
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
question TEXT,
correctAnswer TEXT,
options TEXT,
imageUrl TEXT
)
rary

J3

// Repeticdo para as demais tabelas:

// subtraction_guestions, multiplication_gquestions, division_gquestions

// counting_gquestions, time_guestions, money_questions, images

)s

Figura 10. Criacao das tabelas.
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Para facilitar a inser¢do de dados nas tabelas do aplicativo, foram desenvolvidas
as funcdes insertQuestions e insertlmages, apresentadas na Figura 11. A funcio insert-
Questions trabalha com uma lista chamada questions, que contém mapas representando
a questdo com a pergunta, resposta correta, opcoes de resposta e URLs de imagens asso-
ciadas. Um loop percorre essa lista e, a partir de cada mapa, extrai as informagdes para
inser¢cdo no banco de dados, por meio do método insert. Da mesma forma, o insertImages
realiza 0o mesmo processo, com a lista imageUrls, que contém o caminho de cada imagem.

Futuredvoid> insertQuestions(
List<Map<String, dynamic>> questions, String tableName) async {

final db = await database;

final batch = db.batch();

for (var question in questions) {
final optionsJson = jsonEncode(question[’options']);
batch.insert(tableName, {
'guestion': question['question'],
‘correctAnswer’: question['correctAnswer'],
'imageUrl': question['imageUrl'],
‘options': optionslson,
s
}

await batch.commit(noResult: true);

}

Future<void> insertImages(List<String> imageUrls) async {
final db = await database;
final batch = db.batch();

for (var imageUrl in imageUrls) {
batch.insert('images®, {'imageUrl': imageUrl});

}

await batch.commit(noResult: true);

Figura 11. Insercao dos dados.

Por fim, conforme apresentado na Figura 12, para recuperar as informagdes ar-
mazenadas, foram criados os métodos getlmageUrls, que realiza uma consulta através
do método query a uma tabela especifica para obter as URLs das imagens associadas, e
getQuestions, que também utiliza o método guery para recuperar as questoes juntamente
com todas as suas propriedades. Os resultados dessas consultas sdo armazenados em uma
lista de mapas. Em seguida, o c6digo gera uma lista de objetos, onde cada objeto € criado
a partir dos dados recuperados, garantindo que tanto as imagens quanto as questoes e suas
dependéncias sejam carregadas de forma eficiente e precisa.
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Future<List<Question>> getQuestions(String tableName) async {
final db = await database;
final List<Map<String, dynamic>> maps = await db.query(tableName);

return List.generate(maps.length, (i) {
return Question(
id: maps[i]['id'],
question: maps[i]['question'],
imageUrl: maps[i][ 'imageUrl’'],
correctAnswer: maps[i]['correctAnswer'],
options: List<String>.from(jsonDecode(maps[i]['options'])),
)5
1
}

Future<List<String>> getImageUrls() async {
final db = await database;
final List<Map<String, dynamic>> maps = await db.query('images');
return List.generate(maps.length, (i) {
return maps[i]['imageUrl'];
1)
3

Figura 12. Recuperacao dos dados.

Desta forma, com a estrutura criada, o software se torna escaldvel, uma vez que
simplifica a adi¢do e a recuperacdo de informagdes sem a necessidade de modificacdes
complexas no cddigo. Essa flexibilidade permite que o aplicativo cres¢a e se adapte as
mudancas, garantindo sua capacidade de evoluir de acordo com as demandas e necessi-
dades futuras, bastando utilizar os métodos ja criados. Isso simplifica significativamente
o processo de desenvolvimento e manutencao do aplicativo.

3.2.2. Aplicacao

A tela inicial do MathColor' exerce um papel importante ao estabelecer o estilo do jogo.
Segundo Braga (2010), a chave para o sucesso de um aplicativo reside na habilidade de
adequar um objeto funcional ao seu publico por meio da estética. Sendo assim, a inteng¢ao
desta tela € ser intuitiva e simples, apresentando apenas imagens coloridas € um botdo
de inicio. Esse design visa transmitir claramente a proposta do aplicativo, convidando os
usudrios a explorar o jogo de maneira direta e envolvente desde o primeiro momento.

Para a escolha do tema do jogo, foi implementada uma tela de selecdo de te-
mas matematicos, permitindo aos usudrios escolherem o foco de interesse para o jogo.
Cada t6pico € representado por um icone visual distinto, proporcionando uma forma de
selecao. Conforme a Figura 13, esse processo € gerenciado pela classe SubjectRepository,

'Link  para  download da  aplicagio: https://drive.google.com/file/d/
1z1Fh5Xyf4Kshk2BKZRVFAYK_540Q0BKt5T/view?usp=drive_link, responsivo em tablets
com sistema Android
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responsavel por administrar os temas disponiveis.

class SubjectRepository {

static final SubjectRepository _instance = SubjectRepository._internal();

factory SubjectRepository() {
return _instance;

}

SubjectRepository._internal();

String _currentSubject = '';

String get currentSubject => _currentSubject;

void updateSubject(String subject) {
_currentSubject = subject;

}

void resetSubject() {
_currentSubject = '';
}
}

Figura 13. Implementacao da classe SubjectRepository.

Em sequéncia, na Figura 14, pode-se analisar o c6digo que resulta na tela de
selecdo de temas e também a tela. A estrutura da tela inicia com uma barra superior
que contém o nome do aplicativo, acompanhada por botdes de navegacdo. Logo abaixo,
a interface concentra-se nos icones tematicos. Cada icone € envelopado por um botao
funcional, o qual, ao ser acionado, atualiza o topico escolhido no repositorio e encaminha
o usudrio para a tela seguinte.

Por meio de representagdes visuais, essa tela proporciona aos usudrios a oportu-
nidade de elegerem o topico desejado. Cada icone caracteriza um dos temas abordados:

29 <¢ 29 ¢ 29 ¢ 29 <¢

“contagem”, “adi¢do”, “subtracdo”, “multiplicagcdo”, “divisdo”, “tempo’’e “dinheiro”.

Essa escolha com icones visualmente distintos e representativos ajuda a tornar
a experiéncia do usudrio mais intuitiva. Mesmo pessoas com pouca experiéncia tec-
noldgica, podem facilmente identificar e selecionar o tdpico de seu interesse. A abor-
dagem acessivel e amigdvel do design torna o uso do aplicativo mais inclusivo, atendendo
a um publico diversificado, o que € essencial para alcancar um amplo alcance e impacto
educacional.

Além disso, a funcionalidade dos botdes associados a esses icones permite uma
navegacdo suave e direta para a proxima tela, tornando o processo mais simples para os
usudrios.
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Padding(
// Botdes de selegdo de assunto
padding: Edgelnsets.only(bottom: screenHeight * 0.63),
child: TextButton.icon(
onPressed: () {
subjectRepository.updateSubject('contagem');
Navigator.push(

context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => MathQuizScreen()),
);
1
style: ButtonStyle(
backgroundColor:
MaterialStateProperty.all<Color>(Color(@xFFC7EBF2)),
foregroundColor: MaterialStateProperty.all<Color>(Colors.black),
side: MaterialStateProperty.all<BorderSide>(
BorderSide(color: Colors.black, width: 2),
)

shape: MaterialStateProperty.all<RoundedRectangleBorder>(
RoundedRectangleBorder( borderRadius
BorderRadius.circular(screenHeight * ©.84),),
)
),

icon: Image.asset(
path.join('lib', 'assets', 'imagens', 'Contagem.png'),
width: screenHeight * 9.5,
height: screenWidth * 8.1,
),
label: Text('',
style: TextStyle(
color: Color(@xFFFBGD993), PS—
fontWeight: FontWeight.bold,
fontFamily: 'craft’',

12845

fontSize: screenHeight * 8.81,
decoration: TextDecoration.overline,
)
)5
)s

), /7 Repeticées semelhantes para os outros tdpicos

Figura 14. Implementacao da classe SelectSubjectScreen e tela resultante.

Ap6s a selecao do tema desejado, o jogador € automaticamente redirecionado para
a tela que apresenta os niveis de dificuldade relacionados ao tépico escolhido. Conforme
demonstrado na Figura 15, a codificacdo estrutura as questdes em cinco fases distintas,
sendo que a medida que o jogador avanca de uma fase para outra, o nivel de complexidade
das questdes aumenta gradualmente. No canto direito desta mesma Figura, também pode-
se visualizar a tela resultante desta implementacao.
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class LevelsScreen extends StatelessWidget {

const LevelsScreen({Key? key}) : super(key: key);

@override
Widget build(BuildContext context) {

S/ Declaracdo de varidveis utilizadas

Widget buildlLevelButton(int level) {
return ElevatedButton(
onPressed: currentlevel == level ? () {
Navigator.push(context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => MathQuizScreen()),);
} & null,
style: ElevatedButton.styleFrom( // Estile do botdo ),
)
}

return Scaffold(
backgroundColor: Color(@xFFBED993),
appBar: AppBar( // Implementacdo do desing do appBar ),
body: Column( // Desing textos da tela ),
SizedBox(height: 38),
S/ Cria botoes de nivel dinamicamente

for (int i = 1; i <= 5; i++)

Column(
children: [
buildLevelButton(i), SizedBox(height: screenHeight * ©.835), 1,
)
ElevatedButton(
onPressed: currentlevel == 6 ? () {

Navigator.push(context,
MaterialPageRoute( builder: (context) => ColorizeImageScreen()),);
} : null,
style: ElevatedButton.styleFrom( // Estile do botdo ),
child: Text(
"CONCLUIR',
style: TextStyle(fontSize: screenHeight * 8.035),
)
)
1,
)
5

I CONCLUIR )

Figura 15. Implementacao da classe LevelsScreen e tela resultante.

A responsabilidade de gerenciar o nivel de dificuldade em que o usudrio se encon-
tra recai sobre a classe LevelsRepository, conforme a Figura 16. A interagdo do jogador
com as diferentes fases do jogo € realizada através da varidvel currentLevel, que € atuali-
zada e restaurada pelas funcdes completeLevel e resetCurrentLevel.
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class LevelsRepository {

static final LevelsRepository _instance = LevelsRepository. internal();

factory LevelsRepository() {
return _instance;

}

LevelsRepository._internal();

int _currentlevel = 1;

int get currentlLevel => _currentlevel;

void completelevel() {
if (_currentlevel < 6) {
_currentlevel++;
}
}

void resetCurrentlLevel() {
_currentLevel = 1;
3
b

Figura 16. Implementacao classe LevelsRepository.

A cada nivel de dificuldade, o jogador é conduzido a uma tela de quiz. Nesta
etapa, a interface foi planejada para avaliar o conhecimento e as habilidades do estudante
em relacdo ao topico escolhido. Nesse contexto, uma pergunta € exibida. A complexidade
das questdes se adapta de acordo com o nivel de dificuldade, assegurando que o estudante
experimente uma progressao gradual no grau de desafio a medida que prossegue. Essa
progressdo desempenha um papel fundamental, ndo somente para manter o interesse do
usudrio, mas também para incentiva-lo a aprender e superar obstaculos.

Na Figura 17, é apresentada a tela obtida a partir do cédigo demonstrado, que
ndo se limita a apresentar a pergunta, mas também disponibiliza trés op¢Oes de resposta.
Essas alternativas de resposta sdo elaboradas para cada pergunta e nivel de dificuldade,
proporcionando ao jogador escolhas que exigem atencao.

Adicionalmente, essa tela € equipada com um botao que possibilita avancar para
a proxima pergunta ou desafio. Esse botdo age como uma ponte entre as perguntas e
o progresso do aluno, simplificando a navegacdo. Além disso, a interface € enriquecida
com efeitos sonoros que ampliam a imersao e envolvimento da crianga. Esses sons podem
variar desde feedback positivo, quando uma resposta correta € selecionada, até alertas de
erro, no caso de uma resposta incorreta.
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class MathQuizScresn extends StatefulWidget {
@override

_MathQuizScreenState createState() => _MathQuizScreenState();

}

class _MathQuizScreenState extends StatedMathQuizScresny> {

eclaracdo de varidveis utilizadas

D
@override
Widget build(BuildContext context) {

v ] B ariauet utili
// Declaracdo de varidveis utilizadas

return Scaffold(
backgroundColor: Color(@xFFFFFFFFF),
appBar: buildAppBar(),
body: Column(
children: [
buildQuestionHeader(screenHeight),
SizedBox({height: 5@),
Container(
padding: EdgeInsets.symmetric(horizontal: 2@),
child: Column(
children: [
buildQuestionRow(
screenHeight, screenWidth, currentlLevel, subject),
buildImageIfNeeded(screenHeight, screenwWidth),
1
)s
)
Spacer(),
buildOptionsRow(

screenHeight, screenlidth, currentlevel, subject

)s

buildNextButton(screenHeight, screenWidth), @-]
i L z B )
y 193382

Qual moeda tem o menor :(;
valor? -

R$0,05 )| R$0,25 )| R$0,50

PROXIMO

Figura 17. Implementacao da classe MathQuizScreen e tela resultante.

Para garantir a clareza na apresentacao das opcoes de resposta, a cor que destaca
a pergunta, juntamente com a resposta selecionada, auxilia na diferenciacdo da escolha
do usudrio. Essa abordagem visual pode tornar o processo de selecdo de respostas mais
instintivo e compreensivel.

Depois de concluir os desafios mateméticos sobre o assunto escolhido, como exi-
bido na Figura 18, o estudante recebe como recompensa uma imagem aleatdria para co-
lorir. Essa atividade de colorir ndo apenas proporciona uma pausa lidica e relaxante apos
o exercicio mental, mas também permite que os estudantes expressem sua individuali-
dade. A escolha das cores utilizadas fica a critério do aluno, incentivando a imaginagao
e oferecendo uma experiéncia personalizada. Essa abordagem recompensa o esforco do
estudante e o envolve em uma atividade artistica.
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class _ColorizeImageScreenState extends State<ColorizeImageScreen> {

@override
Widget build(BuildContext context) {

return Scaffold(
appBar: AppBar(

elevation: @,
automaticallyImplyleading: false,
actions: [
IconButton(
icon: Icon(Icons.close),
onPressed: resetAndNavigateToSubjectScreen,
color: Color(@xFFFFeeee),
)
1.
)s
body: Column(
children: [
buildColorSelectionButton(),
Expanded(
child: Center(
child: buildFloodFillImage(),
)
)

buildFinishPaintButton(screenHeight, screenWidth}),

Widget buildFloodFillImage() {
return Center(
child: randomImageUrl.isNotEmpty
? FloodFillImage(

imageProvider:

AssetImage(
"lib/assets/imagens/colorImages/$randomImagelrl’

s

fillColor: _selectedColor,

avoidColor: [Colors.transparent, Colers.black],

width: MediaQuery.of(context).size.width.toInt()

height: MediaQuery.of(context).size.height.toInt(),

)

: CircularProgressIndicator(),

FINALIZAR PINTURA

Figura 18. Implementacao da classe ColorizelmageScreen e tela resultante.

Para automatizar o preenchimento de uma imagem com uma cor selecionada pelo
usudrio, utilizou-se a biblioteca Flood Fill. Essa biblioteca contém um algoritmo original-
mente desenvolvido por Dunlap (2006) e adaptado para o ambiente Flutter pelo desenvol-
vedor Javier (2021). Este algoritmo € uma técnica amplamente empregada em aplicagdes
de edicdo de imagens e jogos que envolvem a correspondéncia de elementos semelhantes
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para criar reagdes em cadeia. Ele permite preencher uma 4rea contigua em uma matriz
multidimensional com uma cor especifica.

Conforme a Figura 19, o funcionamento desta biblioteca comec¢a com um ponto
de partida na imagem e examina o pixel nesse ponto. Se esse pixel tiver a mesma cor ou
estiver dentro de uma tolerancia configurdvel em relacdo a cor desejada, ele é preenchido
com a nova cor e marcado como visitado. Em seguida, o algoritmo verifica os pixels vizi-
nhos, ou seja, acima, abaixo, a esquerda e a direita do pixel atual, e repete o processo para
cada um deles. Esse processo continua recursivamente até que todos os pixels conectados
a regido inicial tenham sido preenchidos com a nova cor ou até que a tolerancia de cor
seja excedida. Como resultado, o Flood Fill consegue preencher dreas complexas em uma
imagem de forma eficiente.

class QueuelinearFloodFiller {
// Declaracdo das varidveis

QueuelinearfFloodFiller(img.Image imgval, int newColor) { // Construtor da classe}

// Funcdo principal para preencher uma drea na imagem a partir das coordenadas (x, y)
Future<void»> floodFill(int x, int y) async {
_prepare();
if (_startColor == null) {
// Obtém a cor do pixel de referéncia inicial
int startPixel = image.getPixelSafe(x, y);
_startColor = [ img.getRed(startPixel), img.getGreen(startPixel),
img.getBlue(startPixel), img.getAlpha(startPixel),];
}
_linearrill(x, y); // Preenche horizontalmente a partir de (x, y)
_FloodrFillRange range;
while (_ranges.isNotEmpty) {
range = _ranges.removeFirst();
int downPxIdx = (_width * (range.y + 1)) + range.startX;
int wpPxIdx = (_width * (range.y - 1)) + range.startX;
int upY = range.y - 1;
int downY = range.y + 1;
for (int i = range.startX; 1 <= rangs.endX; i++) {
if (range.y > 8 &% (!_pixelsChecked[upPxIdx]) && _checkPixel(i, upY)) {
_linearFill(i, upY); // Preenche acima
b
if (range.y < (_height - 1) &&
(!_pixelsChecked[downPxIdx]) &&
_checkPixel(i, downY)) { // Verifica se um pixel estd dentro da tolerdncia
// de cores em relacdo @ cor de referéncia
_linearFill(i, downY); // Preenche abaixo
¥
downPxTdx++;

upPxIdx++;

Figura 19. Codigo resumido da biblioteca Flood Fill.
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Sendo assim, foi possivel implementar ? o aplicativo proposto no presente artigo,
oferecendo uma abordagem inovadora de ensino da matematica para criangas, cumprindo
assim, os objetivos apresentados inicialmente.

4. Resultados

Essa secdo trata da andlise dos resultados coletados a partir de uma avaliacdo que foi
realizada em duas etapas, em uma escola da rede municipal de Lages. Esta avalia¢dao
foi aplicada inicialmente com cinco professores pedagogos, que avaliaram o aplicativo
por meio de um formulario, podendo adicionar sugestdes de melhoria do software. Em
seguida, conforme a Figura 20, foi realizada uma avaliacdo final no dia 20 de outubro
de 2023, com 20 alunos do terceiro ano do Ensino Fundamental I, onde foram coletados
feedbacks para andlise dos resultados.

\

Figura 20. Utilizacao do MathColor no momento da avaliacao.

Na primeira etapa, os professores pedagogos avaliaram o aplicativo por meio de
um formulédrio com questdes que tinham como opcdes de resposta apenas “‘sim”e “nao”.
A escolha de opcoes limitadas foi feita com o propdsito de simplificar a avaliagcdo e
concentrar-se nos aspectos essenciais do aplicativo, permitindo uma avaliagdo mais direta

2Link do repositério da aplicagdo no GitHub: https://github.com/anegrizotti/math_
color
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e objetiva, sem ambiguidades. Esta andlise proporcionou a coleta de insights importantes
sobre a usabilidade, eficdcia e adequacdo do aplicativo para o publico infantil.

A primeira pergunta abordou a usabilidade do aplicativo, questionando se os pro-
fessores consideravam o aplicativo facil de usar. O resultado obteve 100% das respostas
“sim”, ficando evidente que o aplicativo obteve total indice de aprovacgdo. Isso mostra que
o0 MathColor é considerado fécil de usar pelos professores pedagogos que o avaliaram.
Essa alta taxa de aprovacdo na usabilidade € um indicativo positivo para a eficacia do
software no contexto educacional.

A segunda questdo informou sobre a adequacdo do aplicativo para o publico in-
fantil, obtendo novamente, 100% de feedback positivo por parte dos avaliadores, exi-
bindo sua adequagdo. Em seguida, a respeito da complexidade das questdes apresentadas
no software, os resultados demonstraram um retorno totalmente positivo, com 100% de
aceitacao.

Por fim, no que diz respeito a diversao que o jogo proporciona as criangas, também
foi obtido total aprovagdo. Isso comprova que o aplicativo foi capaz de combinar diversao
e aspectos educacionais de forma eficaz, garantindo uma experiéncia agradavel e instru-
tiva para as criancas.

A segunda etapa envolveu a avaliacdo direta dos alunos, que sdo os principais be-
neficiarios do aplicativo. Coletar feedbacks dos alunos foi importante para entender como
0 jogo esta sendo percebido por seu publico-alvo. Essa avaliacao final ajudou a identifi-
car aspectos especificos que foram ajustados para melhorar a experiéncia de aprendizado.
Para isso, foram utilizadas folhas impressas com questdes formuladas em uma lingua-
gem acessivel, facilitando a compreensdo pelas criangas. As questdes continham quatro
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opgoes de resposta: “nao”, “mais ou menos”, “sim’e “muito”.

Na primeira pergunta, os alunos foram convidados a expressar se tiveram diversao
jogando o aplicativo, como refletido na Figura 21. Os resultados indicam que a maioria
dos alunos acharam muito divertido. Isso demonstra que os alunos desfrutaram de uma
experiéncia de diversdo ao utilizar o aplicativo.

Ja segunda questdo, os alunos foram questionados sobre se acharam facil usar o
aplicativo, e os resultados correspondentes podem ser observados na Figura 22. E impor-
tante notar que, uma vez que as respostas foram fornecidas por criangas, é possivel que
tenha ocorrido alguma confusdo na compreensdo das questdes relacionadas a complexi-
dade e usabilidade do aplicativo. No entanto, os resultados ainda refletem uma recepgao
positiva, com 65% dos alunos considerando o aplicativo “muito”facil e 30% respondendo
“sim”. Isso sugere que, apesar de possiveis desafios na interpretacao da pergunta, a mai-
oria dos alunos teve uma boa experiéncia em termos de usabilidade do aplicativo.

No terceiro questionamento, as criancas compartilharam sua percep¢do sobre a
adequacdo do aplicativo a sua faixa etdria. Conforme na Figura 23, a aceitacdo foi alta-
mente positiva, com 95% das criancas considerando o aplicativo “muito”adequado para
sua idade, e 5% respondendo “sim”, o que indica uma clara aprovagdo da faixa etaria
apropriada para o aplicativo.

Na quarta pergunta, os alunos responderam se aprenderam algo enquanto jogavam
o aplicativo, como demonstrado na Figura 24. Os resultados revelaram que 75% afirma-
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VOCE SE DIVERTIU JOGANDO?

MUITO

Figura 21. Vocé se divertiu jogando?

VOCE ACHOU FACIL USAR ESTE APLICATIVO?

MAIS OU MENOS

MUITO

Figura 22. Vocé achou facil usar este aplicativo?

ram que aprenderam “muito”, enquanto 25% responderam “sim”. Isso demonstra que €
possivel conciliar a diversao com a aprendizagem de matemaética por meio do aplicativo e
reforca a eficdcia do aplicativo em proporcionar uma experiéncia educativa e lidica simul-
taneamente, contribuindo para o enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, quando questionados sobre o que mais gostaram no aplicativo, muitos alu-
nos destacaram sua apreciacio pelas questdes matematicas que puderam resolver. Além
disso, grande énfase foi dada aos desenhos para colorir, revelando que essa atividade foi
muito valorizada pelos estudantes.

Os resultados dessas avaliacdes desempenharam a andlise da eficdcia do aplica-
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VOCE ACHA O APLICATIVO LEGAL PARA SUA IDADE?

Figura 23. Vocé acha o aplicativo legal para sua idade?

VOCE APRENDEU ALGO JOGANDO?

MUITO

Figura 24. Vocé aprendeu algo jogando?

tivo e identificaram dreas que necessitaram aprimoramento. Isso garantiu que o software
pudesse ser refinado de acordo com as necessidades reais dos professores e alunos.

5. Consideracoes Finais

A dificuldade persistente no Ensino Fundamental em relacdo ao aprendizado da ma-
tematica tem sido um desafio ao longo dos anos. O aplicativo MathColor emprega uma
combinacdo de diversdo, tecnologia e ensino, buscando minimizar os impactos desse de-
safio com um aplicativo temético infantil composto por desafios mateméticos e desenhos
para colorir.

Os objetivos mencionados no inicio deste trabalho foram alcangados. No entanto,
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durante o desenvolvimento do aplicativo, houveram desafios consideraveis ao tentar criar
uma experiéncia que fosse funcional, educativa e divertida ao mesmo tempo. Além disso,
a implementacdo da funcionalidade de colorir os desenhos foi um obstaculo devido a
escassez de bibliotecas disponiveis que pudessem executar essa tarefa. Felizmente, ao
longo do processo, através de muita pesquisa, foi encontrada uma biblioteca adequada que
permitiu superar esse desafio, possibilitando que a ideia do projeto fosse concretizada.

Além disso, tanto as questdes matemdticas quanto a criatividade na coloragdo dos
desenhos foram avaliadas de forma positiva, conforme evidenciado pelos resultados da
avaliacdo. Portanto, € possivel concluir que o uso da tecnologia aplicada de forma diver-
tida e atrativa para as criancas, pode facilitar o aprendizado da matematica.

Quanto aos trabalhos futuros, considera-se a possibilidade de expandir o apli-
cativo, adicionando mais questdes, abrangendo uma variedade maior de topicos ma-
tematicos e também ajusta-lo para mais turmas do Ensino Fundamental. Além disso, a
adaptacgdo do aplicativo para smartphones é um objetivo importante, uma vez que, atual-
mente, o software esta disponivel exclusivamente para fablets. Adicionalmente, pode-se
analisar a inclusao de um timer e de uma barra de progresso na tela de seleciao de as-
suntos, a fim de motivar ainda mais as criangas a concluir todas as questdes propostas.
Também pode-se considerar a criacdo de uma versao para desktop e disponibilizar o jogo
para download em lojas de aplicativos.
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