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Abstract. This article presents an experience report on the evaluation of the
application of Questions Today — a mobile learning app to support math
learning — developed from the analysis of m-learning applications used in
teaching mathematics in the literature. The application covers specific math
content and is applied to students through a fixation exercise. The focus is on
high school level and the deployment was conducted in a public school located
in Manaus-AM, using the mobile phone.

Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a avalia¢do da
aplicagdo do Questions Today — um aplicativo de aprendizagem movel de apoio
a aprendizagem de matematica — desenvolvido a partir da andlise de aplicativos
m-learning utilizados no ensino de matemadtica, encontrados na literatura. A
aplica¢do aborda conteudos especificos da matemdtica e avalia os alunos
através de um exercicio de fixagdo. O foco esta no nivel de ensino médio e a
implantagao foi realizada em uma escola publica estadual localizado na cidade
de Manaus-AM, usando o celular como dispositivo movel.

1. Introducao

Em junho de 1999, ministros da educacdo de 29 paises que entdo compunham a
Comunidade Europeia firmaram a Declaragdao de Bolonha. Esse documento estabeleceu
dois conceitos que nortearam as a¢cdes da Comunidade Europeia, no sentido de facilitar a
integracao nos aspectos educacionais. O primeiro conceito foi o de estabelecer critérios e
parametros para que os sistemas educacionais dos paises da Comunidade permitissem aos
cidaddos o reconhecimento de seus diplomas em todo territorio europeu. O segundo
conceito permitia o deslocamento de estudantes para aprendizagem e treinamento, e
também de professores e burocratas. Foram esses dois pardmetros que deram origem ao
conceito de mobile learning (m-learning) — literalmente — aprendizagem movel, ou
aprendizagem em movimento. Ao mesmo tempo em que se desenvolveu todo o esfor¢o
conjunto para integracdo, a partir de 1999, o conceito de m-learning, na Comunidade
Europeia deixou de abranger apenas a ideia de aprendizagem para incorporar também a
de mobilidade. Cada vez mais o m-learning passou a designar a aprendizagem com a
utilizacdo de telefones celulares, pequenos computadores pessoais (PDAs) e,
eventualmente, laptops em redes sem fio. [Figueiredo et al. 2011]

As praticas educativas vém sendo aprimoradas a cada dia, para que se possa
acompanhar o desenvolvimento do aluno envolvido no processo de ensino e
aprendizagem. Docentes da disciplina de matematica, tinham a convic¢do durante anos
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que as dificuldades causadas na aprendizagem no ensino superior, herdaram-se
exclusivamente pelos problemas existentes no ensino basico. Na procura por solugdes a
aprendizagem da matematica, podem existir contribuigdes através dos dispositivos
moéveis [Batista et al. 2010]. Em um mundo cada vez mais interconectado, servicos
digitais sdo, cada vez mais, frequentes. Surgem, a todo momento, novas demandas
educacionais. Através de diversas ferramentas, um maior nimero de pessoas tem acesso
a aprendizagem movel (m—learning) [Figueiredo et al. 2011].

E importante prezar pela aprendizagem de forma dindmica e motivadora. Dessa
forma, os recursos desenvolvidos devem conter multimidia e interatividade. E preciso,
entdo, que o estudante consiga, com o auxilio do software ou aplicativo, trabalhar a
constru¢do de novos conteudos, desenvolvendo um ciclo de aprendizagem [Margal et al.
2010].

Neste contexto este artigo apresenta o relato de experiéncia da avaliagdo da
aplicagdo do Questions Today — um sistema m-learning (mobile learning) de apoio a
aprendizagem de matematica — desenvolvido a partir da anélise de aplicativos m-learning
utilizados no ensino de matematica com contetidos e recursos diferenciados, utilizados
nos diferentes niveis de ensino (fundamental, médio e superior), encontrados na literatura.

O artigo esta organizado em seis sec¢des, incluindo esta introdugdo. A Se¢do 2
apresenta brevemente conceitos referentes a m-learning e matematica e alguns trabalhos
relacionados. A Secdo 3 apresenta o sistema desenvolvido. A Secdo 4 apresenta a
avaliagdo realizada e os resultados obtidos. A Secdo 5 apresenta as consideracdes finais,
e ¢ seguida pelas referéncias bibliograficas.

2. Aprendizagem Matematica: M-Learning e Matematica

Neto & Fonseca (2013) definem mobile learning (m-learning) como um conceito novo
que envolve a mobilidade e o estudante, o qual pode realizar atividades educacionais sem
a limitacao do espago fisico de um ambiente de ensino. Pode-se aprender em ambientes
fora das salas de aula, basta apenas motivagao de aprender e um dispositivo mével. Como
beneficios da m-learning podem ser apontados:

e Melhorar os recursos para o aprendizado do aluno, o qual os utilizard importantes
para execugao de tarefas, como por exemplo, consulta de informagdes via Internet,
utilizagdo da camera digital, gravagdo de sons, troca de mensagens e outras
funcionalidades existentes;

e Acessar conteudos didaticos em qualquer lugar e a qualquer momento, de acordo
com a conectividade do dispositivo;

e Aumentar a interatividade com professores e as estratégias de aprendizado
disponiveis, através de novas tecnologias que dao suporte tanto a aprendizagem
formal quanto a informal; e

e Fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino e de
treinamento, utilizando os novos recursos de computagdo e de mobilidade.

A tecnologia funciona como um complemento na educagdo. Explorando este
conceito, os dispositivos moveis tornam a educagdo portavel de um ambiente para outro,
como da sala de aula para a casa do estudante. Assim, permite que o potencial da
aprendizagem seja continuo. No entanto, a aprendizagem mével ndo se destina a substituir
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o aprendizado em sala de aula, mas pode ser visto, como um acessorio que aumenta as
possibilidades e estimulos para a aprendizagem. E defendem que aprendizagem modvel
nao aponta para um tipo diferente de aprendizagem, mas uma aprendizagem comum em
condi¢des e ambientes diferentes.

Barcelos & Batista (2010) defendem a importancia do uso consciente de
tecnologias como recurso pedagdgico no processo de ensino e aprendizagem de
matematica ¢ a necessidade de formagao apropriada para este fim. Relata que as
institui¢des de ensino tém papel fundamental na formacao de cidadaos aptos a usufruir os
beneficios das Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TIC). Em particular, na
Matematica, as TIC podem favorecer a compreensdo de conceitos, o desempenho na
resolucao de problemas e o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo do aluno.

Tendo em vista o uso de dispositivos mdveis na aprendizagem de Matematica, na
literatura podem ser encontrados alguns trabalhos relacionados a este aqui apresentado.
Marcal (2010) aponta utilizar dispositivos moveis ¢ uma interessante ferramenta de
auxilio ao ensino e a aprendizagem, e relata a experiéncia da criag@o de trés aplicacdes
m-learning a partir um conjunto de requisitos necessarios ao desenvolvimento, e
estabelecimento de um processo guia que pode servir como uma referéncia pratica para a
criacdo de softwares m-learning em matematica. Além disso, o artigo apresenta as
aplicagdes e proposta para realizar testes com alunos de ensino médio, para avaliar a
implementagdo de tais requisitos, impactos do uso e a viabilizagdo do aprendizado
matematico.

Barcelos & Batista (2010), relatam um estudo piloto utilizando um aplicativo
especifico para celular, Graph2Go, em uma experiéncia presencial. O referido estudo
ocorreu em novembro de 2009, com 4 horas de duracdo, tendo como objetivo promover
a analise de transformagdes graficas de fungdes, utilizando o Graph2Go. O publico alvo
foi composto por alunos do Ensino Superior do IF Fluminense: oito alunos de Engenharia
de Controle e Automacao Industrial e quatro alunos da Licenciatura em Matematica. Um
dos pontos relevantes deste trabalho € que além do teste piloto, ele apresenta projetos com
o objetivo de incentivar o uso pedagdgico das TIC, tendo em vista a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio.

Neto & Fonseca (2013) propde a utilizagdo de jogos educativos para dispositivos
moveis como meio de estimular o aprendizado da Matematica. Para tanto, foi criado um
jogo baseado na obra literaria de Malba Tahan: O homem que calculava. Os participantes
do experimento realizado com o jogo foram dezesseis alunos oriundos de duas escolas do
Recife, sendo quatro alunos de uma escola particular (cursando o 8° ano do ensino
fundamental) e doze alunos de uma escola publica estadual (cursando o 1° ano do ensino
médio). Para conseguir respostas aos questionamentos, ao final do jogo, foi aplicado um
questionario individualmente para cada aluno, o que resultou em muitos pontos positivos.
Além disso, o artigo aponta que abordagens que fogem do comum acabam despertando
maiores interesses nos alunos.

Diante das caracteristicas apresentadas nos trabalhos relacionados, esta pesquisa
tem como diferencial a execucdo da juncdo dessas diferentes caracteristicas, do
desenvolvimento de um sistema para auxiliar o ensino e a aprendizagem, utilizar o
sistema desenvolvido em uma experiéncia presencial como fator motivacional para atrair
os alunos e aumentar o seu interesse para o conteido apresentado e avaliar a
aceitabilidade da aplicagdo como uma abordagem diferenciada com intuito de despertar
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interesse no aluno no seu processo de ensino-aprendizagem da matematica.

3. Sistema de apoio a aprendizagem mével

Os dispositivos moveis sdo considerados uma nova dimensdo na educagdo,
principalmente por permitirem o aprendizado em contextos especificos, facilmente
extensiveis ao mundo real [Margal et al. 2010]. Para as necessidades de inovagdes no
processo de ensino e aprendizagem no contexto matematico, uma das possiveis solugdes
¢ o uso ou o desenvolvimento de aplicativos m-learning relacionados a aprendizagem
matematica.

Assim, como parte da andlise do processo de desenvolvimento, foi realizado um
mapeamento sistematico — ¢ um método atualmente bastante utilizado para se ter uma
visdo geral, ampla e organizada da area a ser pesquisada [Petersen et al., 2008;
Kitchenham, 2004] — onde, inicialmente as publicacdes foram selecionadas de acordo
com critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos durante o protocolo do mapeamento.

Em uma anélise inicial, 129 publica¢des foram analisadas a partir do primeiro
filtro, onde foram examinados o titulo, resumo e palavras-chave. Se fossem considerados
relevantes para o tema de pesquisa, a publicag@o era pré-selecionada. Em uma segunda
analise, retornadas do primeiro filtro, apenas 8 publicacdes foram examinadas por
completo, extraindo-se os dados das aplicagdes m-learning com referéncias a
aprendizagem de matematica, que auxiliou o levantamento de requisitos como: a pequena
existéncia de sistemas com mais de um recurso implementado; o interesse de apresentar
multicontetdos ao invés de conteudos especifico; nivel de ensino mais utilizado para a
aplicacdo de avaliacdes foi o nivel médio e as tecnologias utilizadas relacionadas a
plataformas e/ou sistemas operacionais, destacando-se mais a mobile e uma pequena
porcentagem utilizando sistemas operacionais Android. Com a analise dos requisitos mais
relevantes extraidos das aplicagdes, foi desenvolvido um sistema educativo para
dispositivos méveis com objetivo de apresentar conceitos basicos de matematica de uma
forma diferente, com situacdes e problemas que o aluno precisasse mobilizar
conhecimentos desenvolvidos em sala de aula.

O referido aplicativo foi desenvolvido durante a elaboragdo de um trabalho de
conclusdo de curso, onde o processo de desenvolvimento teve os seguintes objetivos:
Andlise, Implementacao e Testes de Implantagdo. Em razdo de ser um sistema m-learning,
o mesmo foi desenvolvido por um conjunto composto por linguagens (HTML5?,
CSS3%/Responsive Web Design® e Java Script*) utilizadas no desenvolvimento de
sistemas e aplicando as técnicas mais avangadas de CSS3 utilizadas no desenvolvimento
de sistemas WEB/MOBILE, e por este motivo, além de ter acesso em interface desktop
sua aparéncia se adapta a qualquer dispositivo moével, portanto, independente de
plataforma, para realizar a instalacdo do sistema era apenas necessario um navegador web
instalado no dispositivo movel.

O sistema foi desenvolvido com uma interface disposta a facilitar o acesso aos
conteudos disponiveis no sistema. Na tela principal como mostra a Figura 1 a seguir, sdo
apresentados dois botdes que podem dar acesso ao Menu do sistema e o botdo de Avangar

! http:/ /www.w3.org/html/

2 http:/ /coyote.icomp.ufam.edu.br/tizen/css3.pdf

3 http:/ /sergiolopes.org/responsive-web-design/

4 http:/ /coyote.icomp.ufam.edu.br/tizen /javascript.pdf
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que apresenta os contetidos disponiveis na aplicagao.

Figura 2. Tela inicial do sistema
Questions Today

Figura 1. Tela de selecdo do Menu

Com os conteudos apresentados
no sistema, o aluno podera escolher
uma op¢ao a ser explorada como mostra
a Figura 4 a seguir, e o sistema
apresentara o contetidos com imagens
explicativas e ao término um Exercicio
de Fixagao.

Quando o menu for selecionado, ¢
possivel visualizar as opgdes disponiveis no
sistema, como mostra a Figura 2 a seguir.

ApoOs o menu ser selecionado, fica a
critério do aluno escolher a opgao apresentada
no sistema (Home, Assuntos, Sites
Educacionais). Caso a op¢ao escolhida seja
HOME, o sistema sera redirecionado a Tela
Inicial do sistema.

Os objetivos principais deste sistema
envolvem: promover aos alunos do ensino

médio um melhor aproveitamento dos
conteudos abordados em sala de aula,
introduzir  conhecimentos  basicos da

matematica e estimular o processo de ensino e
aprendizagem do aluno. Portanto, caso o aluno
selecione a opgdo Avangar presente na tela
inicial, ¢ possivel visualizar os assuntos
relativos a disciplina de matematica,
apresentado na Figura 3 a seguir. Da mesma
forma, caso a opcdo de ASSUNTOS seja
escolhida no menu, o sistema redirecionara a
esta tela.

ASSUNTOS

| Divisdo

Figura 3. Tela de selecdo da opc¢ao avancar
ou Assuntos presente no Menu do sistema
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Exercicio de Fixagdo

Figura 4. Tela com o conteldo da opc¢ao selecionada em ASSUNTOS

Se a opcdo de Exercicio de Fixacgdo for selecionada, o sistema apresentara a tela
com cinco questodes objetivas para que o aluno responda, em seguida um pop-up aparecera
ao aluno, confirmando ou nao se esta pronto para receber sua pontuagdo. Se ele responder
positivamente, instantaneamente outro pop-up aparecera com a pontuagdo, como mostra
a Figura 5 a seguir, sendo redirecionado a Tela inicial do sistema novamente.

Exercicio de Fixagdo da

Adicdo

Preparado para saber o resultado dos seus conhecimentos?!
=D

Cancela)

Sua pontugio & 3

Impedir que esta pagina cie caixas de dizloge adicionais.

Figura 5. Tela de Exercicio de Fixacdo com pop-ups de confirmagao e pontuacéao

A ultima opcdo apresentada no Menu da aplicacdo € a de sites educacionais, uma
iniciativa de apresentar outros links de sites que ajudam a aprendizagem de contetidos
diversos a matematica, ou seja, conteudos diferenciado, aos quais os alunos nao estiao
acostumados no seu cotidiano. Como exemplo, a Figura 6 a seguir mostra o link do site
do Computacido Desplugada® e o redirecionamento da pagina web no sistema.

5 http:/ /icomp.ufam.edu.br/unplug/index.php?lang=pt-BR
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Bem bt v Netifas  Eceolss o Propamatie v Abividades defmjets +  Eqape ¢ Midit v Catats

utador! no BOASVINDAS

daf Curicule de ety

Figura 6. Tela da opgéo Sites Educacionais e o site redirecionado ap0s a selecéo

4. Teste de Implantacio e Resultados

A realizagdo do teste consistiu em tornar o Questions Today disponivel por meio de uma
versdo beta, onde os alunos obtiveram o acesso a aplicagdo web via celular, capaz de
prover conteudos da disciplina de matematica e avalia-los com os exercicios de fixacao
disponiveis.

Os alunos participantes da pesquisa, foram voluntarios de uma escola da rede
publica estadual localizada na cidade de Manaus, que cursavam a primeira série do ensino
médio. Com um total de 41 alunos matriculados na turma da série escolhida para a
realizagdo da pesquisa, 83% (34 alunos) se prontificaram a participar, enquanto 17% (7
alunos) estavam realizando outras atividades na instituicdo ou ndo estavam presentes no
momento.

Com a grande diversidade de dispositivos modveis existentes, ndo houve
dificuldade com a falta de dispositivos para o acesso ao sistema, pois 83% (34 alunos)
dos alunos voluntérios tinham celular para execu¢do do sistema. No entanto, poucos
tinham acesso a internet, ¢ como meio de facilitar o acesso, foram instalados nos celulares
o sistema de apoio a aprendizagem, para que todos obtivessem acesso e contribuir com a
pesquisa.

O ambiente disponivel para realizar a pesquisa foi uma sala de aula da institui¢ao
com um tempo de 45 minutos destinado para a realizacdo do teste, e este foi dividido em
2 etapas:

1. Naprimeira etapa, foram apresentados as etapas de realizagdo da pesquisa, alguns
conceitos basicos sobre aprendizagem movel, o sistema de apoio a aprendizagem
de matematica e a execugdo do sistema para que houvesse interagdo com o
software apresentado e;

2. Na segunda etapa, cada aluno realizou a avaliagdo do sistema individualmente,
que possuia 7 questdes, para a andlise dos resultados foi utilizado o método de
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frequéncia relativa em todas as 5 questdes objetivas e obrigatérias, onde o aluno
tinha que escolher as opgdes de: Concordo Totalmente (CT), Concordo
Parcialmente (CP), Indiferente (IN) Discordo Parcialmente (DP) e Discordo
Totalmente (DT), e 2 discursivas ndo obrigatorias, para analise futuras e
contribui¢des de melhoria da aplicagdo. As principais questoes sdo apresentadas

na Tabela 1.
Tabela 1. Principais resultados da aplicacédo

PERGUNTA CT CpP IN DP | DT
Possui interesse pela Matematica? 24% | 35% | 0% | 0% | 41%
A.s questoes presentes no Questlons Today, 74% | 26% | 0% 0% 0%
ajudam no processo de aprendizagem?
Consegue identificar conteudos dado pelo(a) seu 85% | 15% | 0% 0% 0%
professor(a) em sala de aula?
E facil utilizar o sistema Questions Today? 100% | 0% | 0% | 0% | 0%
U.sarla. a apl}cacao Questions Today em seu 100% | 0% 0% 0% 0%
dispositivo movel?

Em todas as etapas, a presen¢a do aluno pesquisador foi primordial para esclarecer
davidas e ajudar no processo de execucdo dos testes de implantacdo realizados com os
alunos.

Com os resultados obtidos, 59% dos alunos responderam positivamente o
interesse pela disciplina de matematica, sendo relevante os 41% que discordam
totalmente relacionado as respostas concordo totalmente e parcialmente, pois a disciplina
¢ a mais preocupante no ensino médio no meio dos alunos.

Com o intuito de descobrir se os alunos realizando uma auto avaliagao,
aprenderam ou ndo em pouco tempo, a questdo “As questdes presentes no Questions
Today ajudam no processo de aprendizagem?”, mostra o percentual maximo de 100%
relacionada a resposta concordo totalmente e parcialmente, pois os resultados gerados
pela aplicagcdo da pontuagdo ao término dos exercicios, despertava um interesse nos
alunos pela exploragdo de conhecimento que estavam disponiveis no sistema.

Desejando verificar a percepcdo dos alunos quanto aos seus conhecimentos
obtidos, realizando a identificagdo de contetdos aprendidos em sala de aula, obteve-se
resposta positiva e maximal nas concordancias, onde na questdo “Consegue identificar
conteudos dado pelo(a) seu professor(a) em sala de aula?” apresentam 85% para concordo
totalmente e 15% concordo parcialmente.

Para julgar se ¢ facil ou ndo utilizar o sistema, a questdo “E facil utilizar o sistema
Questions Today?”, mostra o qudo favoravel foi utilizd-lo, pois aponta que todos os
participantes responderam de forma positiva sobre a usabilidade do sistema.
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Além disso, buscou-se ainda saber se os alunos utilizariam o aplicativo e seus
dispositivos moveis e a aprovacao foi total novamente.

Apos a analise das questdes objetivas, as informacdes das questdes objetivas
foram extraidas e analisadas, obtendo-se os resultados apresentados a seguir. Como
existem diversos aplicativos para dispositivos moveis, foi feita a pergunta: “Vocé conhece
outros Sistemas que podem ser utilizados no celular para ensinar matematica?”’. Apesar
de ndo ser uma questdo obrigatdria, nem todos responderam e apenas 23,5% (8 alunos)
responderam a questdo diferente de ‘ndo’, onde 62,5% (5 respostas) a calculadora foi
mencionada, 37,5% (3 respostas) mencionaram jogos € 76,5% (26 alunos) disseram ndo
conhecer outro aplicativo que ensine matematica.

Como melhorar o aplicativo, a questao “Que tipo de melhoria pode ser atribuido
ao sistema Questions Today?” foi aplicada. Dos 34 alunos, 76,5% (26 alunos)
mencionaram que ndo sera preciso melhoria e apenas 23,5% (8 alunos) responderam a
questdo de forma diferente, onde 62,5% (5 respostas) pedem mais assuntos referentes a
matematica, 12,5% (1 resposta) pede para mudar a cor, 12,5% (1 resposta) sugere a
inclusdo de uma calculadora para ajudar nos célculos dos exercicios e 12,5% (1 resposta)
pede para acrescentar jogos.

Portanto, apesar de muitos alunos voluntarios ndo se interessarem pela disciplina
de matematica, houve a percepcao da interatividade com um sistema movel e o desejo
pelo desenvolvimento da aprendizagem, a notdria percepcdo de conhecimentos ja
assistidos, a facilidade de uso ¢ o interesse pelo sistema em dispositivos de uso pessoal.

5. Consideracoes Finais

O artigo apresenta todo o processo de desenvolvimento do sistema m-learning Questions
Today e uma analise da avaliagdo do teste de implantacdo do sistema em uma escola da
rede publica, realizado com alunos do ensino médio.

Os resultados apresentados neste artigo levam-nos a acreditar que, o sistema
Questions Today pode ser um importante meio de auxilio ao processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Esta pode ser mais uma forma de se utilizar os dispositivos
moveis dos alunos do ensino médio das escolas publicas de maneira educativa € nao
apenas para entretenimento. Além desse modo de aprendizado de fazer com que os alunos
resolvam problemas a partir de conteudos apresentados, poderd servir como fator
motivacional para os alunos aprenderem uma matéria com alto indices de rejei¢cao, como
¢ matematica.

Como trabalho futuro, pretende-se automatizar o processo de alimentacdo da base
de contetdos e geracdo de exercicios, assim como realizar cadastros de docentes e
discentes para geracdo de histdrico das atividades realizadas, para acompanhamento e
monitoramento do processo de aprendizagem.
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apoio com o auxilio da bolsa para a Pés Graduagéo Stricto Senso — Mestrado.
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