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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e a andlise de um aplicativo mével, utilizado como
instrumento para estudo da Matematica, cuja finalidade € a preparagdo para o Enem. Esta pesquisa foi
realizada no Instituto Federal, campus Floresta, durante o ensino remoto, tendo seu processo de inves-
tigagdo conduzido em trés fases: andlise curricular do Ensino Médio, desenvolvimento do aplicativo e
andlise das percepcdes da experiéncia dos usudrios, composta por 62 estudantes e 2 docentes. Os resul-
tados indicam ser uma abordagem de estudo prética e de facil utilizacdo, que fornece uma experiéncia
de aprendizagem extra sala e que contribui para o autoaprendizado. Através dos acompanhamentos dos
desempenhos individuais e coletivos fornecido pelo aplicativo, os professores tiveram uma visdo mais
holistica dos aprendizados da turma, podendo promover acdes académicas visando a melhoria do rendi-
mento dos estudantes.

Palavras-chave: aplicativo mével; matematica; ENEM.

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF MOBILE APP TO STUDY
FOR MATHEMATICS AND ENEM

Abstract. This paper presents the development and analysis of a mobile application, used as an instru-
ment for the study of Mathematics, whose purpose is to prepare for the Enem. This research was carried
out at the Federal Institute, Floresta campus, during remote teaching, and its investigation process was
conducted in three phases: high school curriculum analysis, application development and analysis of user
experience perceptions, consisting of 62 students and 2 teachers. The results indicate that it is a practical
and user-friendly study approach that provides an extra-classroom learning experience and contributes
to self-study. Through the monitoring of individual and collective performances provided by the appli-
cation, teachers had a more holistic view of the class’s learning, being able to promote academic actions
aimed at improving student performance.

Keywords: mobile app; mathematics; ENEM.

1 INTRODUGAO

As selecdes para vestibulares tém solicitado cada vez
mais a matematica no cotidiano, a matemadtica aplicada
e pratica. Os professores devem se adaptar a essas mu-
dancas e direcionar o ensino a este novo estilo de ava-
liacdo, visto que o maior interesse dos estudantes do

ensino médio refere-se ao desempenho no Exame Na-
cional do Ensino Médio (ENEM). Mais importante do
que decorar féormulas, € necessario entender suas apli-
cacdes praticas e saber empregé-las.

Conforme um levantamento realizado por Zucchi
(2017), a 4rea de exatas apresenta o maior desafio para
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os jovens. A dificuldade com os cdlculos € parte cul-
tural e parte metodoldgica, ou seja, da forma como os
estudantes aprendem e da maneira pelo qual eles estu-
dam o contetdo. Nos tltimos dois exames Enem reali-
zados, ap6s anos atipicos face ao periodo da pandemia
e isolamento social, a Matematica foi eleita, mais uma
vez, a matéria mais dificil. Houve relatos de estudantes
que passaram vinte minutos para responder uma deter-
minada questdo, bem acima da média indicada de trés
minutos (Paiva, 2021). A dificuldade na resolugdo das
questdes de Matemadtica é algo recorrente nesta prova.
Em 2018, uma das questdes chegou a ter apenas 6,5%
de acertos. Das 45 questdes presente no exame, apenas
3 delas teve indice de acertos superior a 50%. As ana-
lises de especialistas indicam que as questdes nao sao
complexas, mas exigem além da aplicacdo das férmu-
las, a capacidade de raciocinio 16gico (Idoeta, 2018).
Tal dificuldade € um desafio da populacéo brasileira em
geral, visto que o Férum Econdmico Mundial (2016)
apresentou o Brasil na posi¢do 133° dentre os 139 pai-
ses avaliados quanto a compreensdo de conceitos mate-
maticos e cientificos.

Este artigo tem como objetivo apresentar os resul-
tados da criagdo de uma estratégia de estudo da Mate-
madtica com foco na preparag¢do para o Enem por meio
de um aplicativo mével. Como os estudantes passam
cada vez mais tempo utilizando smartphones Dey et
al.| (2011}, Dingler e Pielot (2015)), pressupde-se que
os aplicativos sdo meios de atrair as atengdes € podem
fornecer uma extensdo da aprendizagem, tipicamente,
associado ao momento de sala de aula. Entende-se que
esta abordagem pode proporcionar a condugdo do auto-
aprendizado, ou seja, a aquisicdo do conhecimento con-
forme os interesses e necessidades de cada estudante
(Chai-arayalert; Puttinaovarat, |2020; Emerson; Berge,
2018)). Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal,
campus Floresta, entre os anos de 2020 e 2021, através
de um processo de investigacdo do contetido programa-
tico do Ensino Médio, da implementacdo do aplicativo
movel e da coleta sobre as percepcdes dos estudantes e
professores participantes da pesquisa.

O referencial tedrico e os trabalhos relacionados sdo
apresentados na secdo [2l Na sec¢do 3| sdo descritos o
método, a abordagem e os participantes. Na segdo [4]
apresenta-se os resultados da pesquisa, englobando o
processo de concepgdo do aplicativo e as andlises das
percepgdes dos usudrios. Por fim, a segéo [4] elenca as
consideracdes finais e os trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Composicao tematica e concorréncia do ENEM

O ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, é uma
avaliagdo criada em 1998 pelo Ministério da Educacao
com o objetivo de verificar o dominio dos conheci-
mentos dos estudantes que concluiram o ensino médio.
Em 2009, tornou-se também o método de selecdao
para instituicdes federais de ensino superior e para
programas do Governo Federal, tais como o Prouni
e Fies (Instituto [...], 2009). O exame se subdivide
nas seguintes dreas do conhecimento: (i) Ciéncias
Humanas e suas tecnologias -Geografia, Historia,
Filosofia e Sociologia; (if) Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias - Fisica, Quimica e Biologia; (iif) Lingua-
gens, Cddigos e suas Tecnologias e Redacdo - Lingua
Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira (Inglés ou
Espanhol), Educagdo Fisica, Artes e Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo; (iv) Matemdtica e suas
Aplicagdes: Matematica (Instituto [...], 2009).

O aluno deve demonstrar no ENEM, sua capacidade
de interpretagdes de texto, graficos, mapas além de ava-
liar a capacidade de argumentag@o, a de solucionar pro-
blemas do cotidiano, problemas praticos, elaborar pro-
postas de interferéncia na realidade e propor ideias bem
fundamentadas e estruturadas. A média anual de estu-
dantes inscritos na prova, desde 2009, é de 6,75 milhdes
por ano. Em 2018, as 130 universidades espalhadas por
todo o Brasil disponibilizardo um total de 239.601 va-
gas, ou seja, 3% dos inscritos na prova serdo aprova-
dos para cursarem um curso superior (Coelho, 2018).
Dado a pouca oferta de vagas, tem-se um nivel elevado
de competicdo entre os jovens estudantes que visam a
aprovacdo — sobretudo os que se formaram no ensino
publico. No |[ENEM | (2016), das cem escolas com mai-
ores notas, apenas trés delas eram de escolas publicas,
o que torna notével a diferenca entre o ensino ptblico e
privado. Para o autor “os resultados mantém uma tradi-
¢do de diferenca escolas publica e privada”. A partir da
politica de cotas adotada pelas universidades federais,
as escolas privadas passaram a intensificar a prepara-
¢d0 de seus alunos para o ENEM (Capomacciol 2018),
dificultando ainda mais o acesso dos jovens com baixa
renda.

2.2 Estratégias de aprendizagem

No Brasil, 70% dos jovens de 15 a 17 anos estdo na
escola, porém s6 59,0% concluem esta dltima etapa da
educacdo bésica (Pimentel, [2019). Neri| (2010) identi-
fica quatro grupos de fatores que contribuem para eva-
sdao: (i) Dificuldade de acesso a escola, que responde
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por 10,9% dos abandonos; (if) Necessidade de trabalho
e geracdo de renda, associado a 27,1% das evasoes; (iif)
Falta intrinseca de interesse, responséavel pelo abandono
de 40,3% dos estudantes; (iv) Outros motivos, expres-
sos na taxa de 21,7%.

A falta de interesse pode estar relacionada ao nio
interesse da matéria, ou simplesmente aos estudantes
que nao estdo conseguindo aprender. Ambos os moti-
vos podem ser combatidos através da utilizagdo de es-
tratégias adequadas de estudo, possibilitando aumentar
o interesse nas disciplinas e consequentemente o apren-
dizado. As estratégias de aprendizagem sdo procedi-
mentos realizados para facilitar a aprendizagem sendo
fundamentais para melhorar o rendimento do estudante.
Muitos as utilizam de forma intuitiva, mas estudos en-
fatizam a importancia de os professores fomentarem
e auxiliarem esse processo visto que a utilizagdo ge-
ralmente é pouco apropriada e aprofundada (Borucho-
vitch; Goes, [2020). As estratégias de aprendizagem sao
utilizadas com o intuito de facilitar a aquisi¢do, o ar-
mazenamento e a utilizacdo da informagdo envolvendo
desde o uso de atividades de planejamento a cognicio e
motivacdo de cada estudante (Casiraghi; Boruchovitch;
Almeidal 2018)).

Darroz, Trevisan € Rosal (2018)), elaboraram um ins-
trumento com cinco categorias de estratégias de apren-
dizagem: (i) Estratégia Controle de Emocao; (ii) Es-
tratégia Autorregulatdrias; (iif) Estratégia de Busca de
Ajuda Interpessoal; (iv) Estratégia Cognitiva e (v) Es-
tratégia Metacognitiva. Os autores aplicaram um instru-
mento com os discentes do ensino médio da disciplina
de fisica, estes que foram divididos em dois grupos e
constataram que os estudantes que utilizam estratégias
autorregulatdrias e metacognitivas obtiveram um maior
desempenho e aprendizado. Os resultados “sdo indi-
cativos da pertinéncia do instrumento utilizado (...), a
utilizacdo dos processos metacognitivos acompanhados
dos autorregulatdrios, sdo os diferenciais dos estudan-
tes que apresentam melhores rendimentos em Fisica”
(Darroz; Trevisan; Rosal[2018| p. 107).

As estratégias sdo utilizadas de forma ativa, a partir
delas o discente torna-se aprendiz, e aprende a apren-
der, habilidade que é fundamental em um mundo de
constante evolucdo, o discente precisa estar em cons-
tante automonitoramento, para que possa avaliar a sua
motivacdo e a sua compreensdo diante dos assuntos es-
tudados e exercicios resolvidos, mas principalmente a
autorregulacdo ird ajudé-los a se livrar das distragdes e
aprender a priorizar as atividades importantes. [Santos
e Alliprandini| (2018) constataram uma das maiores di-
ficuldades em relacdo ao cumprimento das atividades a
serem desenvolvidas em casa, onde estdo distantes de

professores e colegas. As estratégias funcionam como
apoio a aprendizagem, pois € através delas que os es-
tudantes encontram os melhores caminhos para efeti-
vamente obter conhecimento (Darroz; Trevisan; Rosal,
2018).

2.3 Trabalhos correlacionados

Valente| (2014) menciona que as atividades académi-
cas mediadas por tecnologia variam de acordo com a
proposta implantada e as abordagens pedagdgicas. A
escolha do modelo e ferramentas de ensino devem le-
var em conta as circunstancias e necessidades. Ha di-
ferentes aplicativos relacionados a aprendizagem mével
que podem servir de ferramentas para meios educacio-
nais. Melo e Carvalho|(2014)), apresentam 17 aplicati-
vos moveis (e.g., DIYgenomics, EP Mobile, Sage) para
estudos da area de Exatas, Informatica e area Multidis-
ciplinar. Ao pesquisar pelo termo “enem” nas platafor-
mas digitais de distribuicao de aplicativo, sdo elencados
mais de 30 resultados com mais de 4 estrelas de avali-
acdo ( e.g.,Geekie Games, RevisApp, Estuda.com, Des-
complica). Ao analisd-los, percebe-se a predomindncia
de funcionalidades de praticas de questdes, resumos de
conteudo, informativos sobre o exame e recursos ludi-
cos baseados em jogos.

O principal diferencial desta pesquisa, € concepcio
de um aplicativo criado a partir das situagdes especi-
ficas investigadas, considerando os contextos académi-
cos dos diferentes anos do ensino médio do campus,
ou seja, criado especificamente com as demandas local.
Diferentemente dos relatérios de acertos individuais das
abordagens presentes na literatura, o aplicativo oferece
um panorama de tendéncias coletivas aos professores,
isso é, categoriza os dados coletados em tempo real e
disponibiliza para os docentes. Ao analisar o desempe-
nho individual/coletivo, os professores podem canalizar
suas agdes em prol da melhoria do rendimento dos es-
tudantes. Além disso, a pesquisa teve a participagdo
dos proprios estudantes em todo processo de concep-
¢ao, desde as etapas de defini¢do de funcionalidades até
a avaliacdo final do aplicativo.

3 METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa € conceber um canal para faci-
litar os estudos para o exame de Matemadtica do ENEM
através de um aplicativo mével e coletar as percepcdes
dos participantes a fim de avaliar a estratégia de estudo
investigada. Adicionalmente, propde-se contribuir para
o autopremiado dos estudantes, visto que o aplicativo
possibilita a condugdo do estudo de acordo com o in-
teresse e o ritmo peculiar de cada estudante. A pes-
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quisa ndo tem como objetivo realizar andlise compara-
tiva nem medir a eficiéncia da abordagem, mas contri-
buir de forma complementar para um aprendizado mais
pratico/intuitivo, conforme o interesse almejado pelo
usudrio.

Para concebé-lo e avalid-lo, foram empregados di-
ferentes métodos ao longo do processo. Inicialmente,
foi realizada (i) uma andlise documental dos contetidos
programadticos dos cursos do Ensino Médio (secdo|3. 1)),
sendo em seguida, realizado (i7) o desenvolvimento do
aplicativo baseando-se em principios do Design Thin-
king (se¢do [3.2), e por fim, (i) uma andlise das per-
cepcdes dos participantes da pesquisa por meio de uma
abordagem mista (quali-quanti) (se¢ao[3.3).

Este processo foi realizado entre durante 2020 e
2021, tendo uma equipe composta por 10 pessoas,
sendo 3 professores (2 de Matemadtica e 1 de Informa-
tica) e 7 estudantes (5 do Médio Técnico em Informa-
tica e 2 do curso superior de Gestao de TI).

3.1 Analise documental

O processo inicial consistiu na realizacdo de uma
andlise curricular dos conteidos programadticos dos cur-
sos Médio Técnico Integrado em Informatica e Agrope-
cudria. O intuito foi de identificar os assuntos da Mate-
matica presentes no Enem realizando um mapeamento
com as ementas € os anos em que sdo ensinados. Para
este fim, a pesquisa adotou a técnica de documentagdo
indireta, em que foram consultados os Projetos Peda-
gbgicos dos Cursos (PPC), normativas da organizagio
curricular das coordenacdes e a Matriz de Referéncia
dos Contetdos do Enem disponibilizado pelo INEP! .

3.2 Concepcao do aplicativo

Apbs a andlise documental, foi iniciado processo de
desenvolvimento composto por trés etapas: (i) reunides
para defini¢do das funcionalidades, (ii) criacdo de con-
teidos e questdes para serem disponibilizadas no apli-
cativo, e por fim (iif) implementagdo do aplicativo, que
engloba fases de prototipag@o, andlise dos requisitos,
codificacdo, testes e valida¢do. A abordagem de imple-
mentagdo se amparou na construcao coletiva e colabo-
rativa, através do estabelecimento de acdes para iden-
tificar oportunidades de inovagdo, construir protétipos
e implementar solugdes (Brown, 2020). A codificagdo
utilizou Android com linguagem de programacao e in-
tegracdo com o Firebase.

"Matriz de referéncia (Ministério, [2009)

3.3 Avaliacao do aplicativo

A avaliagdo do aplicativo foi realizada por dois pro-
fessores de Matematica e duas turmas, sendo: (i) uma
disciplina de Matematica do 1° ano do curso de Ensino
Meédio Integrado ao Técnico em Informatica do Insti-
tuto Federal do Sertao Pernambucano — IF Sertao PE,
campus Floresta, com 32 participantes cuja faixa etdria
foi entre 14-15 anos e (i) uma disciplina de Matematica
da turma do 2° ano do curso de Ensino Médio Integrado
a Eletrotécnica do Instituto Federal de Alagoas - IFAL,
campus Palmeira dos Indios, com 30 participantes com
idades entre 15-17 anos.

Para as avaliacdes foram elaborados dois questiona-
rios. O questiondrio docente foi composto por 10 ques-
toes, sendo 6 abertas e 4 fechadas, avaliando a aborda-
gem e as percepgdes sobre a utilizagdo do aplicativo no
ensino dos assuntos. O questiondrio dos estudantes foi
composto por 25 questdes, 8 abertas e 17 fechadas, com
perguntas englobando desde a facilidade de utilizagao
do aplicativo ao reporte de problemas na utilizagdo. Fo-
ram verificados, também, ferramentas alternativas utili-
zadas como apoio a aprendizagem mével.

As possibilidades de respostas abertas do formuld-
rio eram de natureza qualitativa nominal enquanto as
fechadas natureza ordinal. Entretanto, como as res-
postas fechadas foram categorizadas por niveis de 1 a
5 referentes a escalas “suficiente/insuficiente” e con-
cordo/discordo”, foi possivel estruturd-las em graficos
e percentuais oferecendo uma percep¢cdo mais “quan-
tificdvel” das respostas. Portanto, a andlise realizada
caracteriza-se como quali-quanti.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise documental

Por meio da realizacdo da andlise curricular, foi rea-
lizada a categorizacgdo temadtica dos contetidos previstos
na ementa e no Enem, sendo elencadas 9 dreas temati-
cas subdivididas em 71 assuntos, conforme as Tabelas
e

Este levantamento permitiu analisar como os assun-
tos sdo abrangidos e realizar defini¢cdes para criagdo do
material a ser disponibilizado no aplicativo. Ressalta-se
que o Ensino Médio Técnico esta estruturado em quatro
anos por conta das disciplinas técnicas.

4.2 Concepcao do aplicativo

O aplicativo é composto por trés grandes perspectivas:
(i) médulo de aprendizagem, onde sdo disponibilizados
os conteddos por disciplina; (if) médulo de exercicios,
onde os usudrios podem testar seus conhecimentos e
(iif) médulo de desempenho, onde sdo apresentados os
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Quadro 1: Categorizacdo tematica dos contetidos por anos do ensino médio.

Assuntos do ENEM Téc. em Agropecuaria Téc. em Informatica
Matematica Financeira 3°ano 1° ano

Progressdes (P.A. e P.G.) 2° ano 2° ano

Geometria Plana 1° ano 1° ano

Geometria Espacial 4° ano 3°ano

Geometria Analitica 4° ano 3°ano

Probabilidade 4° ano 3°ano

Gréficos e Fungdes 1°/2° ano 1°/2° ano
Trigonometria 3°ano 2° ano

Conjuntos Numéricos 1° ano 1° ano

Quadro 2: Ementa dos assuntos abordados nos cursos.

Tema Conteudo

Matematica
Financeira

Juros Simples e Compostos; Lucro e Prejuizo; Acréscimos e Descontos Sucessivos

Progressdes (P.A. e | Progressdo Aritmética; Interpolacdo Aritmética; Soma dos Termos da PA; Progressao
PG) Geométrica; Interpolacdo Geométrica; Soma dos Termos da PG finita; Soma dos
Termos da PG infinita

Geometria Plana Teorema de Pitdgoras; Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo; Area e

Perimetro das Figuras Planas

Geometria Espacial Poliedros; Prismas; Piramides; Cilindros; Cones; Esferas

Geometria Analitica Sistema Cartesiano Ortogonal; Condi¢do de Alinhamento de Trés Pontos; Equacdo

da Reta; Posi¢des Relativas entre Duas Retas

Probabilidade Espaco Amostral; Tipos de Eventos; Probabilidade de um evento em um Espaco
Amostral Finito; Probabilidade com Reunido e Intersecc¢@o de eventos; Probabilidade

Condicional

Grificos e Fungdes Nocao de Fung¢des via diagramas; Dominio, Contradominio € Conjunto Imagem;
Injetora, Sobrejetora e Bijetora; Funcdo Par e Funcdo Impar; Funcdo Composta;

Funcdo Inversa; Fungdo polinomial do 1° grau; Gréficos; Fung@o polinomial do 2°

grau
Trigonometria Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo; Unidade de medida de arcos e
angulos; Ciclo trigonométrico; Seno e Cosseno de um arco; Tangente e Contangente
de um arco; Equacdes trigonométricas; Secante e cossecante de um arco; Relagdo
Trigonométrica fundamental
Conjuntos Nogdes basicas; Operacdes; Intervalos
Numéricos
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Figura 1: Tela de menu principal (a), tela de acesso aos contetidos (b), tela de selegio de questdes (c) e tela resolucio de exercicio (d).
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assuntos estudados e o percentual de acertos das ques-
toes resolvidas de cada usudrio. O intuito destas pers-
pectivas, foi que aplicativo ndo fosse apenas um instru-
mento de exposicdo de conteido, mas que, sobretudo,
fosse um ambiente de imersdo, sendo possivel aprender,
praticar e identificar as principais dificuldades individu-
ais de cada matéria. As principais funcionalidades de-
finidas foram: cadastro de usudrios e login, selecao te-
mas e subtemas para estudos, apresentacdo de contet-
dos através de textos e imagens, pratica de exercicios
por temdtica escolhida, informativo dos assuntos estu-
dados e percentual de acertos por conteido (detalha-
mento dos requisitos e funcionalidades do aplicativo?).

Munido das informagdes levantadas na andlise e
mapeamento curricular (se¢do .1, foram elaborados
os embasamentos tedricos de todos os assuntos previs-
tos no exame juntamente com exercicios praticos. Foi
criado um documento com 192 pédginas de assuntos de
Matematica e 208 paginas com questdes de miiltipla es-
colha abrangendo todo contetdo programadtico. Tais in-
formacdes foram incorporadas médulos de aprendiza-
gem e de exercicios (detalhamento do material elabo-
rado?).

O aplicativo possui 16 telas, sendo: 1 tela splash, 2
telas de login e cadastro de usudrio, 1 tela menu de op-
¢oes, 4 telas para selecdo e apresentacdo de contetido, 4
telas para resoluc@o de exercicio e 2 telas para apresen-
tagdo do desempenho do usudrio. A Figura|[T|apresenta
o menu principal (a) e o médulo de acesso ao mate-

2Requisitos do sistema disponivel em: https:/x.gd/FjIVn
3Material e exercicios disponivel em: https://x.gd/En7Sz
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Plana - Areas de Pitdgoras

iguras Planas

Ag

rial da disciplina (b). Ao clicar no contetido desejado é
aberto um arquivo PDF contendo o material a ser es-
tudado. A realiza¢do dos exercicios disponibiliza as
5 questdes aleatérias de acordo com o assunto seleci-
onado (c¢), enquanto na tela de resolugdo (d) € apresen-
tado na parte superior central, o0 acompanhamento de
quantas questdes foram respondidas corretamente (de-
talhamento das telas®).

A medida que as questdes sdo respondidas, 0 moé-
dulo de acompanhamento de desempenho (opc¢do de
menu “Resultados”) € atualizado automaticamente, re-
gistrando de forma individualizada o rendimento de
cada estudante através de percentuais de acertos. Ao
finalizar a codificacdo, foi realizado os testes funcio-
nais, de instalacdo, usabilidade’, realizando os ajustes
necessdrios antes de disponibilizar o aplicativo para os
usudarios.

4.3 Analise do aplicativo

A primeira andlise avaliou as percep¢des dos docen-
tes referente a abordagem e a experiéncia de utilizar
o aplicativo na mediagdo das aulas. As respostas
ratificaram a importancia da adocdo de tecnologias
para contribuir com a aprendizagem dos estudantes,
conforme apresentado a seguir.

Docente 1: “A atividade de pesquisa é de suma im-
portdncia, pois utiliza a informdtica como ferramenta
de ensino e aprendizagem em consondncia com as

“4Detalhamento das telas disponivel em: https://x.gd/bUVsT
STestes no dispositivo disponivel em: https:/x.gd/P7TEzZ.
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diddticas propostas pelos Pardmetros Curriculares Na-
cionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)”.

Docente 2: “Estamos passando por uma revolucdo
tecnologica muito grande e as metodologias de ensino
podem passar por esse processo também. O projeto
que estd sendo desenvolvido tem grande importdncia
nessa transformagdo”.

Enquanto o docente 1 apresentou percepcdes
positivas relativas ao aspecto didatico/curricular, o
docente 2 enfatizou que as metodologias e as praticas
didaticas também deveriam apresentar novas formas
de abordagem inovando o processo de aprendizagem.
Em seguida, foi questionado qual era a opinido dos
docentes sobre a adogdo de tecnologias mobile na
aprendizagem formal.

Docente 1: “(...) possibilita ampliar os leques de
ambientes de aprendizagem, sendo uma ferramenta que
o aluno pode usar dentro ou fora do ambiente escolar.
Permite ao professor obter e organizar, rapidamente,
dados sobre o desenvolvimento de cada aluno e da
turma em conjunto, e em Seguida analisar quais
contetidos os alunos apresentam melhor rendimento ou
mais dificuldades, e assim redirecionar os estudos”.

Docente 2: “Com pequenas modificacées no app
essa ferramenta se tornaria indispensdvel em minhas
aulas”.

Habitualmente os estudantes estdo acostumados a
considerar apenas a sala como local de aprendizagem,
entretanto, a percep¢do do docente 1 foi que hd uma
ampliacdo dos ambientes relativos a aprendizagem uti-
lizando o aplicativo. A ideia proposta da abordagem
era que o aplicativo fosse um canal de aprendizado e de
preparacdo dos estudantes para o ENEM, entretanto, ao
afirmar que “permite ao professor obter e organizar”,
“sobre o desenvolvimento de cada aluno e da turma em
conjunto” e “apresentam melhor rendimento ou mais
dificuldades” foi constatado a melhoria da visdo do-
cente sobre o aprendizado da turma. Ou seja, a melhoria
da percep¢do com relagdo as principais dificuldades dos
estudantes. A resposta do Docente 2 explicitou a iden-
tificacdo do professor com a abordagem, ao se referir
que esta disposto a adotar o uso do aplicativo em sua
matéria, considerando a adogdo “indispensdvel”.

Por meio dos relatos coletados, elenca-se como
principais vantagens da utiliza¢do do aplicativo no pro-
cesso de ensino: (i) “permite complementar as aulas

presenciais, uma vez que o aluno pode revisar/reforcar
os contetidos usando o aplicativo em casa” (ii) “esti-
mulo a interpretacdo de textos e problemas” (iii) “fa-
cilita o processo de avaliacdo em comparagdo ao teste
realizado com papel e caneta”. A visao dos docentes foi
de “dtima participagdo da turma na atividade” e “boa
aceitagdo pelos discentes”.

Com relagdo a conducdo das atividades mediadas
pelo aplicativo, foram analisados a clareza dos obje-
tivos, planejamento, organizag¢do, se o material estava
apropriado para a abordagem realizada e o suporte pres-
tado pelo grupo de pesquisa. Todas as respostas consi-
deraram o nivel de satisfacdo 4 e 5, sendo o apoio dado
aos estudantes durante o processo tendo avalia¢cdo ma-
xima com todas as respostas “concordo plenamente”.

A avalia¢do dos recursos e das funcionalidades ofe-
recidas pelo aplicativo indicou a satisfagdo dos docen-
tes. Foi apresentado que “o aplicativo cumpre com o
objetivo proposto” oferecendo “fdcil usabilidade” aos
usudrios, tendo um “design simples e intuitivo”. Houve,
também, um consenso quanto a satisfacdo da versao uti-
lizada nesta primeira abordagem, em que foi respon-
dido “muito bom para uma primeira versdo”.

Através de respostas subjetivas e abertas foram so-
licitadas contribui¢des de melhorias identificadas ao
longo do processo de utilizagdo. Algumas das princi-
pais respostas do Docente 1:

e Fragmentacdo dos assuntos em subtdpicos, defi-
nindo tempo minimo de estudo para cada pagina
— “com o intuito do aluno ndo ler o conteiido rd-
pido (as vezes saltando algumas linhas ou pdgi-
nas) poderia fragmentar o PDF de cada contetido
em vdrias telas que apresentassem um tempo mi-
nimo para o aluno ler o contetido de cada tela an-
tes de passar para a proxima’;

e Criacdo de uma métrica de desempenho que rela-
cione acerto e tempo de resolu¢do — “criar uma
medida de desempenho para os testes que consi-
derasse o acerto e o tempo que o aluno gasta para
resolver cada questao”;

e Organizar questdes por niveis — “por exemplo: fd-
cil, médio e dificil”;

e Ajustes na apresentacdo de questdes — “ndo apre-
sentar o desempenho do usudrio durante a reali-
zagdo de um teste e ndo conseguir avangar para
uma proxima questdo’.

Os relatos principais do Docente 2 basearam-se na
incorporagdo de recursos de midia e revisdo:
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e Inclusdo de imagens gréficas nas questdes — “pois
muitos problemas matemdticos tem apelos geomé-
tricos muito fortes”;

e Inclusdo de videos aulas do YouTube — “para faci-
litar a compreensdo dos assuntos ensinados’;

e Inclusdo de novas questdes diretamente pelo apli-
cativo — atualmente sdo inseridas apenas direta-
mente pelo banco de dados;

e Incorporacdo de recursos para revisao de assuntos
— “revisoes com repeticbes espacadas das ques-
tées que o aluno jd estudou, fazendo com que os
contetidos fiquem gravados na memdria de longo
prazo”.

Enquanto os relatos do docente 1 apresentaram mais
a preocupagdo com efetividade de acompanhando dos
estudantes em todo o material disponibilizado, por meio
da sugestdo de recursos de métricas/controle, o docente
2 indicou sugestdes de aspectos mais dindmicos e inte-
rativos através de midias.

No que se refere a avaliagdo dos estudantes, 75,86%
informaram que o aplicativo é organizado e facil de ser
utilizado, conforme alguns relatos a seguir:

e "E bem estruturado e fdcil de usar";
e "O aplicativo é bem intuitivo",

e "O app em geral é bastante dindmico e fdcil na
utilizagdo";

e "Achei fdcil e prdtico de usar sem dificuldades";

e "A aplicacdo é visualmente agraddvel, dgil e in-
tuitiva';

e "E bem fdcil de se cadastrar, muito fdcil de mexer,
e rdpido".

Ao avaliarem a percepcao da experiéncia da apren-
dizagem pelo aplicativo, 55,17% dos discentes conside-
raram como “Otima” ou “Boa”, nao havendo nenhum
registro de respostas “Insuficiente”. Houve relatos de
dificuldades na instala¢do e cadastro por nao terem se-
guido a orientacdo dos pesquisadores e lido o manual de
orientagdo de utilizacdo em 23,3% dos casos, sendo ne-
cessario refazer o processo de cadastro. Os estudantes
utilizaram 13 diferentes modelos de celulares para uti-
lizar o aplicativo, sendo 73,86% dispositivos da marca
Samsung. O aplicativo foi instalado em todas essas va-
riacdes sem demonstrar problemas de compatibilidade.

Foi analisado, em seguida, quais fatores possam ter
interferido no aprendizado por meio do aplicativo, nos
quais 59,25% relataram possuir algum tipo de dificul-
dade. As principais categorias foram de dificuldades:
(i) pessoais — foco, atencdo, concentracio, desmotiva-
¢do e bem-estar; (if) de rotina — organizacdo, planeja-
mento e mudanga de habitos; (iii) fisicos e externos —
local para estudo, barulho, problemas em casa e cone-
x30; (iv) auséncia do professor mediador — em que uma
das respostas registra “Ndo é como pessoalmente onde
vocé desenvolve um contato e uma expressdo pessoal-
mente”, identificando a importancia na relagdo presen-
cial “professor-aluno”. Algumas adaptacdes realizadas
pelos estudantes puderam ser identificadas, tais como:
(i) ajustes no processo de anotagdes e revisdes para me-
lhor fixag¢do do contetdo e (ii) independéncia do habito
de estudar sozinho realizando pesquisas adicionais ao
tema estudado. Por meio destes relatos, identifica-se
ajustes nas estratégias de aprendizagem e a contribui-
¢ao para o autoaprendizado.

Nas respostas de “Quais sdo as maneiras que vocé
utiliza atualmente para complementar o seu aprendi-
zado?” identifica-se que os estudantes predominante-
mente estudam videos disponibilizados em outras pla-
taformas, conforme a Figura

Foram reportadas algumas inconsisténcias no funci-
onamento do aplicativo na turma do 1° ano, por meio
do aparecimento de travamentos e situacdes indeseja-
das, conforme: “sempre quando chegava a média de
umas 15 questoes respondidas, o aplicativo apresen-
tava uma falha” e “Questdes resetando e voltando para
o comego, o aplicativo parava de vez em quando se eu
tentasse algumas fungées, e quando a tela girava tam-
bém resetava”. Os pesquisadores identificaram ser um
erro bem especifico, presente ao ser apresentada ques-
tdes do assunto “Multiplos de Divisores” referente a uti-
lizacdo de caracteres especiais nas formulas dos enun-
ciados. Apesar dessa situagdo pontual, os estudantes
conseguiram utilizar o aplicativo e os recursos disponi-
bilizados.

Nas sugestdes de novas funcionalidades, nota-se
que os estudantes t&m interesse por um sistema que es-
timule a continuidade das atividades através de compe-
ticdo, por meio dos relatos “Um sistema de ‘recompen-
sas’, ou ranking também cairia bem” e “ir com mais
uma cara de jogo para ficar mais divertido na hora de
ir para ficar o estudo”. Dessa forma, percebe-se que
uma abordagem “gamificada” com aspectos mais dina-
micos e de estimulos pode atrair ainda mais a atencao
dos discentes.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.18, p. 01-10, e022001, 2024 8



DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE APLICATIVO MOVEL PARA O ESTUDO DA MATEMATICA E PREPARACAO PARA O
ENEM

Figura 2: Ferramentas alternativas utilizadas para complementac¢io de aprendizado.
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5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou o processo de desenvolvi-
mento e avaliagdo de um aplicativo mével voltado ao
estudo da Matemadtica, com foco na preparagdo para o
Enem. As andlises das percepc¢des docentes indicam
que o aplicativo € de fécil utilizacao e ratificaram a im-
portancia de utilizacdo de tecnologias no apoio ao pro-
cesso de aprendizagem, principalmente por se ter um
canal que amplia o ambito de aquisi¢cdo de conheci-
mento, tipicamente associado apenas as salas de aula.
Outro fato importante identificado, foi o relato da me-
lhoria da visdo docente acerca da aprendizagem, visto
que ofereceu uma percep¢do mais ampla das caréncias
e dificuldades das turmas. Os dados coletados dos estu-
dantes indicaram a facilidade, praticidade e boa estru-
turacdo do aplicativo (75,86%) e apresentaram ser uma
“Otima/boa” experiéncia de aprendizado (55,17%). Al-
guns relatos coletados apresentam situagdes de adapta-
¢des na rotina de estudo, elencando ajustes das estraté-
gias de estudo e contribui¢des para o autoaprendizado.
Além destas consideragdes, baseando nas evidéncias
coletadas e de acordo com os trabalhos da literatura,
o aplicativo caracteriza-se como um instrumento de es-
tratégia cognitiva (Darroz; Trevisan; Rosa), 2018}
fruchovitch; Gdées|, [2020). Adicionalmente, foram iden-
tificados os fatores que mais afetaram negativamente o
aprendizado e a tendéncia de utilizacdo de videos para
a complementagdo dos estudos.

B 2° ANO

Como trabalhos futuros, sdo propostos trés novos
recursos. Primeiramente, a construcdo de um dashbo-
ard que possa apresentar as informacdes de acesso, re-
solucdo e desempenho dos estudantes de forma centra-
lizada para os docentes (atualmente, tais informacdes
podem ser acessadas diretamente pelo banco de dados
com os auxilios dos bolsistas). Outro componente, é
a incorporacgdo de conceitos da Teoria de Resposta ao
Item (TRI). Como a concepgio do aplicativo foi base-
ada na preparagdo dos estudantes para a prova do Enem,
sugere-se que o desempenho reportado utilize critérios
similares ao exame, como diferentes pesos para cada
resposta e tragos latentes, a fim de considerar diferentes
aspectos nas pontuagdes das respostas. Por fim, a in-
corporagdo de recursos de recompensa que possam es-
timular a continuidade dos estudos e realizar competi-
¢oes entre diferentes estudantes, conforme proposto nas
sugestdes de novas funcionalidades.
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