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Resumo

Muitos estudantes iniciam cursos do ensino superior com sérias dificuldades em topicos
de matematica, limitando seu desempenho em disciplinas como Calculo e Algebra Linear.
Dessa forma, professores despendem um grande esfor¢o para identificar estes problemas
individuais e especificos, revisando os pré-requisitos necessarios para cada conteddo. Os
dispositivos moveis sdo excelentes ferramentas quando usadas como plataformas de
entrega de um ensino mais personalizado, porém, grandes potenciais dessas tecnologias
ainda ndo foram completamente explorados. Este relato de pesquisa apresenta o
desenvolvimento de uma aplicacdo para smartphones, destinada ao estudo de matematica
apenas com a resolucdo de exercicios. A ideia central é que a partir de questdes propostas,
o aplicativo identifique as dificuldades do aluno, fornecendo dicas e materiais instrutivos
relativos a essas deficiéncias; aléem disso, com uma andlise nas respostas fornecidas pelo
usudrio juntamente com a frequéncia do uso de dicas, o sistema é capaz de reconhecer
quais temas ja estdo dominados e também aqueles que ainda possuem lacunas, permitindo
a criacdo de um mecanismo de identificacdo de pontos falhos e entrega de materiais
especificos de forma clara, objetiva e orientada a cada usuério.

Palavras-chave: aprendizagem movel, educacdo a distancia, aprendizagem vertical,
dispositivos moveis, tecnologia da informacao.

SUAV - UBIQUITOUS SYSTEM OF VERTICAL LEARNING
Abstract

Many students face difficulties in topics of mathematics when they begin their
undergraduate studies. Consequently, it can affect their performances in courses like
Calculus and Linear Algebra. Thus, instructors have been struggling to identify these
individual and specific difficulties in order to review prerequisites for each course topic.
Mobile devices are excellent tools when used as delivery platforms to personalize
teaching, but the whole potential of this technology has not been extensively studied. This
research report presents the development of an application for smartphones designed to
mathematics study with key-answers to exercises. The idea is that it can identify student’s
difficulties and provide tips and instructional materials to its users. Besides that, by
analyzing the answers and the frequency of accessed tips, the system can recognize topics
that are well known to students and topics that students face difficulties learning. Thus, it
allows the development of a mechanism to identify points of failure and it provides
specific materials in a clear, objective and oriented approach for each user.

Keywords: mobile learning, distance education, vertical learning, mobile devices,
information technology.
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Introducéo

Muitos estudantes iniciam cursos no ensino superior enfrentando dificuldades em
topicos que envolvem matematica, limitando seu desempenho em disciplinas como
Calculo e Algebra Linear. Neste contexto, professores tém se esforcado para suprir e
descobrir a origem deste problema, avaliando como os contetdos estudados no Ensino
Médio refletem em um bom desempenho no Ensino Superior; de forma mais precisa: por
que alguns alunos sofrem impactos téo fortes ao ingressar em cursos das Ciéncias Exatas
e Tecnologicas? Quais conteudos de Matematica deveriam ser tratados de forma mais
concisa no Ensino Médio, para que os alunos ndo chegassem com defasagens tdo grandes
no Ensino Superior? E ainda: como preencher essas lacunas de forma efetiva, levando em
consideracao o tempo disponibilizado para a disciplina no Ensino Médio?

Trabalhando com alunos calouros de uma universidade federal do sul do pais,
nota-se que é grande o indice de evasdo nas disciplinas que dependem de conhecimentos
matematicos prévios, independentemente do curso analisado. Uma das disciplinas que 0s
alunos apresentam consideravel dificuldade é o Calculo, que em particular, nessa
instituicdo, é comprovada por Molon (2013) ao apresentar os indices de ndo aprovacao
no periodo de 2009 a 2012, que atingiram o indice de 58%, para as turmas que cursam
regularmente a disciplina de Calculo I.

Tal disciplina, tem como pré-requisitos conhecimentos de matematica elementar,
funces, trigonometria e conceitos de geometria plana e espacial. Esta Gltima, tem sido
um problema comum a varios alunos, pois em alguns casos, quando vista no Ensino
Médio, é trabalhada de forma sucinta e inconsistente; assim, o aluno ndo realiza o
processo de construcdo do conhecimento como deveria, deixando lacunas em topicos que
seriam essenciais para suas disciplinas subsequentes. Cury e Bisognin (2006), afirmam
que grande parte das dificuldades encontradas nos conceitos que envolvem geometria,
sdo de fato, trazidas do Ensino Bésico. Corroborando esta ideia, Balomenos, Ferrini-
Mundy e Dick (1994), defendem que muitos dos conhecimentos necessarios para uma
compreensdo do célculo no Ensino Superior, sdo embasados no curso tradicional de
geometria do nivel basico.

Levando em consideracdo o atual paradigma tecnol6gico, muitos professores vém
reconhecendo as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) como preciosas
ferramentas de apoio ao ensino, sobretudo, quando vinculadas a dispositivos moveis,
como smartphones e tablets, que estdo cada vez mais presentes no cotidiano juvenil.
Segundo Wains e Mahmood (2008), o m-learning® é uma realidade emergente que
engloba tecnologias sem fio e computacdo mével, permitindo que a aprendizagem ocorra
a qualquer tempo e lugar, maximizando a liberdade dos alunos.

Estas plataformas, permitem um acesso rapido a informacéo, além de possibilitar
um ensino personalizado e individualizado, suportando inGimeros objetos de
aprendizagem e incorporando tecnologias nao usuais na area da educacdo, tais como a
realidade aumentada (Macedo, Silva e Buriol; 2016).

Neste contexto, este relato de pesquisa tem por objetivo apresentar o
desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis voltado ao estudo de
matematica baseado apenas na resolucdo de exercicios. A ideia central é que a partir de
questdes propostas pelo algoritmo, o aluno identifique suas dificuldades e receba
materiais e conteidos educacionais especificos. Com base no desempenho do usuario, o
que inclui analise de erros, percentual de acertos e uso de dicas, o sistema tem a
capacidade de identificar os temas ja dominados, bem como aqueles que ainda necessitam

! Mobile learning — Aprendizagem por meio de dispositivos méveis.
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de mais estudo, permitindo a criacdo de um mecanismo inteligente de identificacdo de
erros e preenchimento de falhas.

Material e métodos

A fim de entender e investigar as dificuldades mais pertinentes entre os alunos, no
ano de 2016 os autores deste trabalho colheram dados em um Colégio Técnico da mesma
cidade j& citada. Esta instituicdo conta com diversos cursos, tanto integrados ao Ensino
Médio, quanto subsequentes. Neste caso, priorizou-se os cursos integrados: Eletrotécnica,
Informética e Mecanica.

Aplicou-se um teste composto por 10 questBes, distribuidas em 3 niveis: 2
questBes consideradas faceis, 7 questdes médias e apenas uma dificil. Para realizar esta
classificacdo, levou-se em conta os conteudos envolvidos, a I6gica e 0 nimero de
procedimentos que deveriam ser realizados para resolver o problema e como o enunciado
da questdo era disposto.

Em reunido com a escola, levou-se em pauta que seria de particular pertinéncia o
trabalho com situacdes problema propostas no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM); assim, as questdes foram extraidas desta prova, sendo retiradas as alternativas,
da mesma forma que os enunciados foram modificados estrategicamente para que 0s
alunos expusessem suas metodologias de resolucéo.

Os testes foram corrigidos de forma sigilosa e individual: por meio de uma tabua
de algoritmos referéncia de resolucdo, cada prova foi examinada de forma Unica e direta,
buscando-se tracar o perfil do estudante e os conteldos de maior e menor dominio,
seguindo a anélise de erros proposta por Cury e Bisognin (2006), o que é de particular
interesse para este projeto.

Além disso, entrevistou-se profissionais da rede publica e privada de ensino, onde
expuseram 0s topicos que os alunos possuem maior dificuldade, os que possuem um
maior nimero de pré-requisitos e aqueles que comumente sdo menos priorizados, ou por
vezes, ndo sdo trabalhados por conta da indisponibilidade de recursos e/ou tempo
académico. Munidos destes dados, iniciou-se a programacao do aplicativo e a selecdo das
questBes e materiais instrutivos, que até o presente momento, sdo focados na geometria
espacial.

Em um primeiro momento, realizou-se uma varredura nas principais opc¢oes de
ambientes de desenvolvimento integrado (IDE) voltados ao mobile development?; optou-
se pelo Intel XDK. A escolha foi feita seguindo os seguintes critérios: permite um rapido
desenvolvimento, visto que a implementacéo é baseada em tecnologias da Web (HTMLS5,
CSS, Javascript); possui suporte para a simulacéo da aplicacdo antes de sua compilagéo
final; disposicdo de uma consideravel quantia de materiais de referéncia disponibilizados
na rede (XDK, 2017); e principalmente, pela possibilidade do desenvolvimento de
aplicacdes hibridas e compilacdo multiplataforma, o que contempla a execucdo na
maioria dos dispositivos méveis do mercado.

Em um segundo momento, utilizando-se do framework Bootstrap - que reduz
consideravelmente o tempo de implementacao da parte visual/responsiva do aplicativo -
modelou-se a interface basica, que consiste em uma pégina simples de recepcédo e outras
trés de funcionalidades: uma de informacdes sobre o projeto, outra de configuracdes e a
pagina principal, dividida em uma aba primaria, onde as questbes sdo exibidas e
atualizadas conforme o algoritmo determina, e uma secundaria, onde o usuario pode
conferir o seu desempenho.

2 Desenvolvimento voltado a dispositivos méveis.
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A interface foi desenhada com o visual mais limpo possivel, seguindo o0s
principios da Teoria da Carga Cognitiva (Santos, Tarouco; 2007), evitando distragdes e
com foco direto nas questdes; a cor predominante do app?, o azul ciano, foi escolhida
com base nos estudos de Eva Heller (2016), onde cita que esta cor nos remete a simpatia,
tranquilidade, harmonia, fidelidade, concentracgdo e virtudes intelectuais.

Em um terceiro momento, implementou-se o banco de dados online, com campos
voltados ao armazenamento das questBes, enunciados, dicas especificas e demais
configuragBes. Nesta etapa, também foram criados os arquivos de controle do servidor,
responsaveis pelo interfaceamento entre os dispositivos moveis e 0 banco de questdes: ao
receber as requisi¢cdes dos dispositivos, o algoritmo busca no banco e retorna para o
solicitante as informac@es correspondentes, conforme ilustra a figura 1.
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Figura 1 — Interface entre dispositivos e banco de dados

Testada esta funcionalidade, em um quarto momento focou-se na implementacgéo
da rotina cerne do aplicativo, que € responsavel pela escolha da questdo que o usuério
deve realizar. Este algoritmo roda independentemente em cada dispositivo e analisa
estatisticamente o desempenho de cada usuério.

As questdes escolhidas, foram estrategicamente distribuidas no banco de dados
em 3 niveis: facil, médio e dificil, cada uma delas, contendo um Unico cédigo de
identificacdo (label). Ao inicializar o aplicativo pela primeira vez, o programa define
automaticamente o nivel atual como intermediario e a partir do progresso do aluno, requer
ao banco de dados questbes do nivel mais adequado a situacdo atual; além disso, ao
primeiro uso, o programa gera uma lista (array) de questfes disponiveis para cada nivel,
de acordo com consulta ao banco de dados externo, salvando-as de forma persistente no
dispositivo. Ao acertar uma questdo, ela € retirada da lista; caso contréario, ela permanece.

Em um primeiro momento, por circunstancias de teste de mesa, programou-se a
rotina de tomada de decisbes da seguinte forma: acertando-se trés questdes
consecutivamente, sem 0 uso de dicas, 0 usuario passa para o proximo nivel, onde
continua seu progresso. Caso 0 usuario acerte as questdes com o uso de dicas e materiais
instrutivos, que sdo sugeridos pelo proprio aplicativo, ele continua realizando questfes

3 Aplicativo que pode ser executado em um browser.
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do nivel em que se encontra, até que sejam acertadas todas as disponiveis — ai sim, ele
passa ao proximo nivel. Caso ele erre trés questdes consecutivas, independentemente do
uso de dicas, ele regride de nivel.

Por fim, realizou-se exaustivos testes de desempenho do aplicativo, a fim de aferir
o tempo de resposta do servidor, a acuracidade do algoritmo de escolha de questdes e se
o0s dados estatisticos locais estavam sendo calculados e salvos de maneira correta.

Atualmente, esta em fase de implementacdo uma versdo atualizada do aplicativo,
na qual esta sendo inserida um sistema de pontuagdo, com o objetivo de dar um aspecto
gameficado “ao app, tornando-o mais atrativo aos alunos. Além disso, o banco de dados
local esta sendo aperfeigoado, para que os usuérios ndo fiqguem dependentes de conexdes
com a internet para utilizar o servico. Também, a interface estd sendo otimizada,
incluindo pequenas animagdes, o que ratifica a ideia da gamificagdo. Por fim, esta sendo
programado um sistema de retorno de dados estatisticos aos servidores, para que
posteriormente, se tenha uma maior no¢do de como os alunos estdo evoluindo com a
aplicacdo.

Resultados e discussodes

Tanto o questionario de triagem aplicado aos alunos da escola, guanto as
entrevistas realizadas com professores do Ensino Médio convergiram para 0 mesmo
ponto: uma dificuldade comum aos alunos é a Geometria Espacial. Ainda ndo ha exatidao
para a causa deste problema nas escolas estudadas, mas Bermejo (apud HOFFER, 1981),
evidencia que estes déficits podem ser originarios da auséncia de trabalho com a
geometria de posi¢do e o desenho geométrico; do desuso, por parte de alguns professores,
das representacdes de figuras planas e espaciais; da falta de trabalho com planificacGes
de solidos e da auséncia, em alguns casos, de um trabalho voltado a percepcéo, que auxilia
na representacdo mental dos objetos.

Assim, ao desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis voltado ao ensino
de geometria espacial, pretende-se sobretudo, disponibilizar mais uma ferramenta de
aprendizagem aos alunos; com esta ferramenta, espera-se sanar as duvidas especificas de
cada usuério, uma vez que o aplicativo tem inteligéncia suficiente para reconhecer os
pontos fracos de cada um, fornecendo topicos instrucionais adequados, ajudando o aluno
a superar estas dificuldades.

Em testes preliminares, a aplicacdo revelou-se como mais uma opc¢do de material
de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor.
Por um lado, o aluno recebe materiais especificos por meio da préatica continuada de
exercicios, preenchendo lacunas que tradicionalmente ficariam em aberto. Por outro, o
professor tem a seguranca de que além do aluno estar exercitando os conteldos
trabalhados em sala, ele tambem estara fazendo isso de forma ativa e consciente, tendo
noc¢do da génese de seus erros e também dos contedos que ja estdo dominados.

Do ponto de vista técnico, o aplicativo (figura 2) demonstra bastante eficiéncia na
execucao, também permitindo bastante facilidade para sua manutencdo: projetado de
forma modular, ndo se torna dispendioso alterar o algoritmo de controle principal,
podendo-se a qualquer momento modificar os critérios de escolha das questdes e seus
niveis; por ter um banco de dados externo aos aparelhos, também permite constantes
atualizacbes no banco de questOes, sendo posteriormente sincronizadas de forma
automatica com os dispositivos.

4 Gamificacdo - Uso de mecanicas e dindmicas de jogos para engajar pessoas, resolver problemas e
melhorar o aprendizado, motivando a¢des e comportamentos em ambientes fora do contexto de jogos.
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Figura 2 — Capturas de tela da aplicagdo em funcionamento

Com as alteragdes que estéo sendo realizadas no aplicativo, a longo prazo, espera-
se gue este objeto de aprendizagem também se torne uma rica fonte de coleta de dados
estatisticos em larga escala, detectando informacdes valiosas sobre cada usuério, podendo
futuramente beneficiar estudos em areas afins, como anélise da qualidade de ensino por
regido, desenvolvimento de novos algoritmos de inteligéncia artificial voltados ao ensino,
analise qualitativa de erros e aprimoramento das TIC como um todo.

Alguns dados relevantes a ser armazenados de forma andnima, criptografada e
com o aval do usuério, sdo a escola atual do aluno, a geolocalizacao, o tempo de resolucéo
de cada questdo, os acertos/erros mais frequentes, a periodicidade do uso de ajuda para
resolver cada situacdo problema e quais topicos de cada contetdo sdo 0s maiores
geradores de duvidas e equivocos.

Concluséao

Dentro de nosso contexto tecnolégico, torna-se inviavel tratar a educacao de forma
alheia as TIC. Os smartphones e tablets permitem uma flexibilizacdo da educacdo como
ainda ndo se havia visto, possibilitando um réapido e universal acesso a informagdo em
larga escala — qualquer um, tem acesso a qualquer dado, de qualquer local do globo, a
qualquer hora.

Assim, neste trabalho relatou-se brevemente o desenvolvimento de um aplicativo
para dispositivos moéveis, com foco na area de geometria espacial. Espera-se que haja de
fato, uma educacdo mais flexivel e personalizada as necessidades de cada aluno, o que é
um grande desafio aos professores. Também, espera-se que 0s usuarios obtenham sucesso
em provas seletivas ao ensino superior, uma vez que terdo um acompanhamento exclusivo
e individualizado.

Em um futuro préximo, pretende-se retornar a escola ja citada, com o objetivo de
testar a eficacia da atual versdo do aplicativo: as turmas visitadas serdo separadas em dois
grupos: um controle, que recebera livros e materiais didaticos usuais para o estudo de
geometria espacial, e outro, que usara apenas o aplicativo. Serdo realizados testes com 0s
dois grupos, anteriormente e posteriormente ao tempo de estudo, a fim de verificar qual
das amostras obteve maior efetividade no processo de aprendizagem, considerando-se o
mesmo periodo de tempo.
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Por fim, almeja-se popularizar ainda mais 0 uso de midias e tecnologias da
informacdo e comunicacdo voltadas ao ensino, visto que estas facilitam tanto o
entendimento dos conteudos, quanto suas formas de apresentacao.
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