v EPTEM Encontro Paranaense de Tecnologia na Educagdo Matematica
™) Unespar de Apucarana, 22 a 24 de novembro de 2018

SUAV (SISTEMA UBIQUO DE APRENDIZAGEM VERTICAL) - UM
APLICATIVO PARA O ESTUDO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Felipe Furtado Lorenci
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
lorencifelipe@gmail.com

Carmen Vieira Mathias
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
carmenmathias@gmail.com

Tiago Martinuzzi Buriol
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
tiagoburiol@gmail.com

Resumo

Muitos estudantes iniciam cursos do ensino superior com dificuldades em topicos de matematica,
limitando seu desempenho em disciplinas como Célculo e Algebra Linear. Dessa forma, alguns
professores vém se esforgcado para identificar estes problemas individuais e especificos, revisando os
pré-requisitos necessarios para cada contetido. As tecnologias mdveis sdo ferramentas apropriadas para
entrega de contetido personalizado, porém, alguns potenciais da area ainda nao foram completamente
explorados. Esta comunicacdo cientifica apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para
smartphones, cujo objetivo é apoiar o estudo de geometria espacial, através da andlise de dados
referentes ao desempenho do usuério em situacbes-problema propostas. O algoritmo reconhece as
dificuldades especificas de cada aluno, fornecendo materiais instrutivos elaborados por profissionais
da &rea do ensino da matematica. Assim, compde-se um mecanismo de deteccdo de erros e
preenchimento de pontos falhos, onde em testes preliminares, se demonstra como uma opcao de
suporte ao processo de ensino-aprendizagem.
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Introducéo

E consideravel o nimero de estudantes que ingressam no Ensino Superior sofrendo
dificuldades em disciplinas que envolvem Matematica, principalmente as que demandam de
conteudos prévios, como € o caso das que envolvem limites de funcBes reais, célculo
diferencial e integral (MOLON, 2015).

Neste contexto, profissionais ligados ao ensino vém dispondo esfor¢os para analisar e
amenizar o problema, avaliando como os contetdos estudados no Ensino Médio refletem em
um bom desempenho académico no Ensino Superior, ou seja: por que alguns alunos sofrem

impactos tao fortes ao ingressar em cursos das ciéncias naturais, exatas e tecnoldgicas? Quais
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contelldos deveriam ter maior énfase no Ensino Médio, para que houvessem menores
defasagens no Ensino Superior? E ainda: como preencher essas lacunas tedricas de forma
efetiva, levando em consideragdo o tempo disponibilizado para a disciplina nas escolas?

Ao observar turmas regulares de disciplinas cujas ementas sdo correlatas e incluem o
estudo de limites e continuidade de funcdes e célculo diferencial e integral, Rezende (2003,
p.2) cita que em uma universidade publica do Sudeste do pais os indices de ndo aprovacao no
periodo de 1996 a 2000 variaram na faixa de 45% a 95%. Especificamente no curso de
Matematica, este indice ndo foi inferior a 65%.

Estudando a viabilidade pedagdgica de uma abordagem intuitiva destes conteudos,
Molon (2015) revela que em uma instituicdo do sul do pais as taxas de ndo aprovacado nessas
disciplinas estdo em consonancia com as de outras instituicdes, independentemente do curso
de graduacéo analisado: foram avaliadas 3457 matriculas no periodo do segundo semestre de
2009 ao primeiro semestre de 2012, constatando-se que houve apenas 1447 aprovacfes com
nota, ou seja, o indice médio de ndo aprovacdo nessas disciplinas durante o periodo
mencionado chegou a ordem de 58,14%.

Diante dos baixos indices de aprovacdo e do atual paradigma tecnoldgico, muitos
professores vém reconhecendo as Tecnologias Digitais (TD) como excelentes ferramentas de
apoio ao ensino, principalmente quando baseadas em solucdes moveis, como smartphones e
tablets, cada vez mais presentes no cotidiano dos jovens brasileiros. Segundo Wains e
Mahmood (2008), o m-learning (aprendizagem por meio de dispositivos moveis) é uma
realidade emergente que engloba tecnologias sem fio e computagdo mével, o que permite que
a aprendizagem ocorra a qualquer tempo e local, maximizando a liberdade dos usuarios.

Estas plataformas trabalham com um grande fluxo de dados, incidindo em um rapido
acesso a informacdo. Além disso, possibilitam um ensino personalizado e individualizado,
suportando inimeros objetos de aprendizagem e incorporando tecnologias ainda ndo tdo
usuais na area da educacdo, caso da realidade aumentada (MACEDO, SILVA e BURIOL,
2016).

Considerando essa problematica, este trabalho tem por objetivo apresentar o processo
de desenvolvimento de um aplicativo (app) para dispositivos mdveis, cuja funcédo é o estudo
de matematica através da resolucao de situacdes problema, juntamente com o apoio orientado
da propria aplicacdo. O foco, é que a partir de questdes propostas pelo algoritmo, o aluno
identifique suas dificuldades e com o auxilio do app, receba intuitivamente conteddos

educacionais e materiais especificos. Com base no desempenho do usuario, o que inclui o
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percentual de acertos, analise de erros e o uso de dicas, o sistema tem a capacidade de
identificar quais temas ja estdo dominados, bem como os que ainda necessitam de mais estudo,

permitindo a criagdo de um mecanismo inteligente de identificacéo e preenchimento de falhas.
Embasamento Teorico

Nessa secdo, sera feita uma breve reflexdo sobre os aspectos tedricos que embasaram
esta pesquisa. Na primeira subsecdo, serdo abordados alguns pontos que justificam a
pertinéncia de uma adequada aprendizagem do contetdo de geometria no Ensino Médio. Na
segunda, serdo apresentados topicos sobre aprendizagem ubiqua, fundamentando sua estreita
ligacdo com o fornecimento de um ensino personalizado a cada aluno; e por fim, na terceira,

serdo expostos trabalhos relevantes com a temética deste trabalho.
O pensamento geométrico

Conforme exposto, ao adentrar em graduacbes que envolvem as ciéncias naturais,
exatas e tecnoldgicas, ndo sdo poucos os alunos que enfrentam algum tipo de dificuldade em
disciplinas cujas ementas contemplam o estudo de limites e continuidade de func¢des, calculo
diferencial e integral.

De forma geral, tais disciplinas requerem conhecimentos de matematica elementar,
funcgdes e trigonometria: base para o estudo de limites e continuidade de fungGes, bem como
0 uso adequado de técnicas de diferenciacdo e integracdo. Além disso, sdo essenciais conceitos
de geometria plana e espacial, visando a analise e construcdo de representac@es graficas, muito
presentes durante o decorrer dessas disciplinas.

Segundo Neves Junior et al (2013), tem se observado que a geometria espacial tem
sido um problema comum a véarios alunos a nivel de graduacéo, pois em alguns casos, quando
vista no Ensino Médio, é trabalhada de forma rapida e inconsistente. Ndo ha exatidao sobre
as causas disso, porém Costa, Bermejo e Moraes (1981, apud HOFFER), afirmam que estes
déficits podem ser decorrentes da auséncia de trabalho com medidas e desenho geométrico;
do desuso, por parte de alguns professores, das representacdes de figuras planas e espaciais;
da falta de trabalho com planificacdes de sélidos e da auséncia, em alguns casos, de um

trabalho voltado a percepcao, que auxilia na representacdo mental dos objetos.
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Dentro deste cenario, Balomenos, Ferrini-Mundy e Dick (1994), defendem que boa
parte da bagagem teorica necessaria para um bom entendimento das disciplinas que envolvem
calculo diferencial e integral no Ensino Superior, estd baseada no curso tradicional de
geometria do nivel basico. Corroborando esta ideia, Cury e Bisognin (2006), propuseram
atividades de ensino de geometria espacial voltadas aos calouros dos cursos de engenharias
de uma universidade do sul do pais. Analisando os resultados dessas praticas, os autores
concluiram que uma grande parcela das dificuldades encontradas nestes conceitos durante esta
etapa do ensino, sdo de fato, trazidas do ensino basico.

Por conta dessas motivages, adotou-se a geometria como o primeiro eixo de conteddo
a ser abordado pelo aplicativo aqui proposto. Escolhido este ponto de partida, é de particular
interesse para este trabalho estabelecer a forma na qual este conteldo serd tratado e
apresentado aos usuarios. Ao buscar embasamento nos documentos oficiais, encontraram-se
uma serie de orientacGes curriculares fornecidas aos professores do Ensino Médio pela
Secretaria de Educacdo Basica (SEB) e intermediadas pelo Departamento de Politicas
Publicas para esta etapa do ensino.

Com o intuito de apresentar um conjunto de reflex@es que alimente a pratica docente,
no que se refere ao estudo de geometria, o documento aconselha que se deve possibilitar aos
alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano,
reconhecer propriedades de formas geomeétricas basicas e saber usar diferentes unidades de
medida. Também destaca que é um estudo que apresenta dois aspectos: a geometria que leva
a trigonometria e a geometria para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

Assim, dentre os possiveis desdobramentos apontados na documentacao, este trabalho
seguira o segundo, onde a geometria tem uma abordagem voltada ao calculo de comprimentos,
areas e volumes. Além disso, ainda com base nessas diretrizes, a elaboracdo das questdes e
dos materiais instrutivos esta sendo feita com contextos praticos, que permitem a reflexdo

sobre a aplicabilidade real do contetdo estudado.
Aprendizagem ubiqua
Segundo Michaelis (2018), “ubiquidade” ¢ a “qualidade do que est4 ou existe em todos

ou em praticamente todos os lugares”; também se define por “carater ou propriedade de um

ser que da a impressao de estar presente em varios lugares ao mesmo tempo”.
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Neste sentido, tornar a educacdo mais ubiqua, ou seja, permitir que os discentes tenham
livre acesso a conteudos didaticos de alta qualidade de maneira universal, tem sido um
complexo desafio encontrado por profissionais que defendem o uso das TD como métodos
pedagogicos inovadores. Essa flexibilizacdo da aprendizagem ndo € uma movimentacao
considerada facil, mas dentro de nosso contexto tecnoldgico, € de fato, uma questdo inevitavel.

Moran, Masseto e Behrens (2013), frisam a importancia da absorcéo e adequacdo das
salas de aula a essa nova realidade, ao refletir sobre como as tecnologias digitais desafiam as
instituicdes a sair do ensino tradicional, em que o professor € o centro, para uma aprendizagem
mais participativa e integrada.

Os mesmos autores, destacam que as tecnologias digitais mdveis provocam mudancas
profundas na educacdo presencial e a distancia: na primeira, descontroem o conceito de
ensino-aprendizagem localizado e temporalizado, visto que € possivel aprender desde vérios
lugares, a0 mesmo tempo, com Ou Sem conexao com a internet, juntos ou mMesmo
individualmente. Na educagdo a distancia, “permitem o equilibrio entre a aprendizagem
individual e colaborativa, de forma que os alunos de qualquer lugar podem aprender em grupo,
em rede, da forma mais flexivel e adequada para cada aluno” (MORAN, MASSETO e
BEHRENS, 2013, p.30).

Assim, faz-se necessario que de acordo com o contexto de cada escola, essas
tecnologias sejam introduzidas ao cotidiano dos alunos sem conflitos, conciliando a
mobilidade espacial e temporal permitidos por essas ferramentas, com o0 espago fixo

tradicionalmente concebido como “sala de aula”.
Trabalhos relacionados

A motivacdo é um fator importante, tanto ao fazer o uso de um aplicativo moével quanto
durante uma sessao de estudos. Silva, Oliveira e Pio (2017), apresentaram uma ferramenta
capaz de identificar o nivel de pericia de um usuario de jogo digital educativo, realizando a
adaptacéo da dificuldade do jogo de acordo com esse nivel, visando tornar estes jogos mais
interessantes, intrigantes e desafiadores aos usuarios. Para tanto, implementaram uma rede
neural artificial (RNA) para a identificacdo das habilidades do jogador a partir do desempenho
do mesmo nas atividades propostas pela ferramenta.

Com o objetivo de destacar os beneficios de Testes Adaptativos Computadorizados

(CAT), conceito que tambem sera explorado pelo presente trabalho, Spenassato el al (2016)
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fizeram uma comparacdo por meio de simula¢Ges com dados reais obtidos via CAT e P&P
(Paper & Pencil) no teste da area de “Matematica e suas Tecnologias” do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM, 2012). Os resultados apontaram que de fato, o0 CAT tem sido uma
abordagem promissora para aumentar a eficiéncia de avaliagdes assistidas por computadores.

Marczal et al (2016), desenvolveram e testaram uma ferramenta com foco na
construcdo de objetos de aprendizagem destinados ao ensino de conceitos matematicos,
obtendo 6timos resultados. Buscou-se possibilitar que os erros cometidos pelos usuarios
fossem utilizados como uma oportunidade de aprendizagem, através de mecanismos que
permitem a remediacéo e retroacdo de erros a curto e longo prazo, podendo ser utilizada por
alunos e professores com conhecimentos basicos em informatica.

Sena, Oliveira e Carvalho (2014) e Arantes e Seabra (2016), desenvolveram
aplicativos mobile learning (m-learning) voltados ao auxilio do estudo de conceitos
matematicos. O primeiro, relata a experiéncia do teste do aplicativo proposto, cujo publico-
alvo era alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, mostrando
um bom desempenho. O segundo, apresenta o desenvolvimento de um aplicativo que tem por
objetivo preparar seus usuarios para a prova de matematica do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), onde separa as questdes em trés niveis de dificuldade e propde recompensas
com o objetivo de motivar os alunos que obtém bom desempenho durante o processo de
aprendizagem com o app.

Diante deste embasamento, torna-se evidente que o m-learning tem fomentado
pesquisas e substancial engajamento pela comunidade cientifica. Neste sentido, o aplicativo
apresentado durante o desenvolvimento deste trabalho evidencia-se como mais uma
alternativa ao auxilio do estudo da matematica, tendo inicialmente como foco o conteudo de

geometria.
Materiais e métodos

Com o objetivo de investigar as dificuldades mais recorrentes entre os alunos, no ano
de 2016, realizou-se uma coleta de dados em uma escola com Ensino Técnico integrado ao
Ensino Médio. Os cursos analisados foram o de Eletrotécnica, Informética e Mecénica.

Aplicou-se um teste composto por dez questdes, sendo distribuidas em trés niveis: duas
questdes consideradas faceis, sete medias e apenas uma dificil. Essa categorizacao foi feita

levando-se consideragédo os contetdos envolvidos, a l6gica e 0 numero de procedimentos que
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deveriam ser realizados para resolver as situacoes problema, que foram extraidas do ENEM e
modificadas estrategicamente, tendo suas alternativas suprimidas para que os alunos
expusessem suas metodologias de resolucéo.

Os testes foram corrigidos sigilosamente e individualmente através de uma tabua de
algoritmos referéncia de resolugdo. Cada prova foi examinada de forma Unica e direta,
buscando-se tracar o perfil do estudante, bem como os conteidos de maior e menor dominio,
seguindo a analise de erros proposta por Cury e Bisgonin (2006). Além disso, entrevistaram-
se profissionais da rede publica e privada de ensino, visando determinar quais topicos se
apresentavam como mais complexos aos alunos e aqueles que por vezes ndo eram trabalhados
em sala de aula, apesar de constarem no programa pedagdgico das escolas.

Com estes dados, no final do mesmo ano iniciou-se a concep¢do do aplicativo
proposto. Por ser uma pesquisa de carater exploratério, em um primeiro momento realizaram-
se varreduras nas principais opgOes de ambientes de desenvolvimento integrado (IDE)
voltados ao mobile development (codificacdo para dispositivos méveis), optando-se pelo Intel
XDK. Com desenvolvimento rapido, baseado em tecnologias hibridas (HTML5 + Cordova?l),
possuia suporte a simulacdo da aplicacdo em tempo real no computador, antes mesmo da
compilacdo da versdo final do programa. Além disso, contemplava da geracdo de multiplos
builds ? tendo como alvo as plataformas Android, iOS e Windows Phone, mesmo tendo como
base 0 mesmo codigo-fonte (INTEL, 2017).

Em um segundo momento, utilizando-se do framework Bootstrap — que reduz
consideravelmente o tempo de implementacdo da parte visual/responsiva do aplicativo —
modelou-se a interface basica, que inicialmente consistia em uma pagina simples de recepg¢éo
e outras trés com funcionalidades: uma de informacdes, outra de configuracdes e principal,
dividida em uma aba priméria, onde as questdes sdo exibidas e atualizadas conforme o
algoritmo determina, e uma secundaria, onde o usuario pode conferir seu desempenho.

O desenho da aplicacdo foi feito com o visual mais limpo possivel, seguindo os
principios da Teoria da Carga Cognitiva (SANTOS e TAROUCO, 2007), evitando distracdes
e focando diretamente nas situa¢des problema; além disso, a cor predominante do app é o azul
ciano, escolhida com base nos estudos de Eva Heller (2016), onde disserta que esta cor nos

remete a simpatia, tranquilidade, harmonia, fidelidade, concentracao e virtudes intelectuais.

! Ferramenta que permite a manipulacdo de elementos nativos do dispositivo, como cdmera,
armazenamento, notificag¢des, etc.
2 Cédigo-fonte compilado e empacotado, pronto para ser executado no dispositivo.
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Em um terceiro momento, implementou-se o banco de dados online, com campos para
0 armazenamento das questdes, enunciados, dicas especificas, materiais instrutivos e diretivas
relativas ao nivel de cada questdo. Também, criaram-se arquivos de controle no servidor,
responsaveis por receber as requisi¢cGes lancadas pelos dispositivos e retornar os dados
correspondentes aos solicitantes.

Testada essa funcionalidade, em um quarto momento focou-se na programacéo da
rotina principal do aplicativo, responsavel pela identificacdo do nivel de aprendizagem do
aluno e pela escolha da situagdo problema que o usuério deve solucionar. Este algoritmo roda
de forma independente em cada dispositivo, analisando estatisticamente o desempenho de
cada usuario.

Ao inicializar o aplicativo pela primeira vez, o programa define automaticamente o
nivel atual como “intermediario” e a partir do progresso do usuario, requer ao banco de dados
questBes do nivel mais adequado a situacdo atual; além disso, durante a primeira execucéo, o
programa gera uma lista de indices de questdes disponiveis para cada nivel através de uma
consulta ao banco externo, salvando-a de forma persistente no dispositivo. Ao acertar uma
questdo, ela é retirada da lista, caso contrario, ela permanece.

Por circunstancias de teste de mesa, a primeira rotina de tomada de decisbes foi
implementada da seguinte forma: acertando-se trés questdes consecutivamente, sem o0 uso de
dicas, 0 usuario passa ao proximo nivel, onde continua se progresso. Caso 0 Usuario acerte as
questdes com o uso de dicas, que sdo fornecidos pelo préprio aplicativo, ele continua
realizando questdes 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 retorna um nivel.

Durante o processo de programacdo dessa versdao do aplicativo, o Intel XDK foi
descontinuado e devido a depreciacdo de determinadas bibliotecas, fez-se necessaria a
migracdo para outras solugdes de desenvolvimento movel. Diante dessa situacdo, optou-se
pelo uso do framework lonic, que através das tecnologias HTML5, CSS3 e Typescript permite
rapida prototipagem e alto indice de desempenho, enquanto oferece suporte a fung¢fes nativas
do aparelho através da solucdo Apache Cordova (IONIC, 2018).

Uma pequena parcela do codigo pode ser reaproveitada, porém, seguindo os principios
ja apresentados, a interface foi remodelada e o aplicativo ganhou novas funcionalidades. O
armazenamento local foi aprimorado, agora também suportando situa¢des problema, imagens

e arquivos interativos do Geogebra e demais materiais instrutivos — em um banco de dados
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indexado, essas informacdes sdo atualizadas automaticamente com o servidor externo, o que
permite rapida e ndo invasiva manutencdo de dados. Além disso, o fato de tornar o aplicativo
independente de conexdes com a internet € um passo a mais a ubiquidade educacional,

permitindo a flexibilizagdo temporal e espacial do estudo da matematica.
Resultados e discussdes

Tanto o teste aplicado aos alunos da escola, quanto as entrevistas realizadas com
professores do Ensino Médio convergiram para 0 mesmo ponto indicado pela revisdo da
literatura: a dificuldade comum e recorrente aos alunos é a Geometria Espacial. Assim, ao
desenvolver um aplicativo (figura 1) para dispositivos moveis voltado ao ensino deste
conteudo, pretende-se sobretudo, disponibilizar mais uma ferramenta de aprendizagem aos
alunos; com ela, espera-se sanar as dividas especificas de cada usuario, uma vez que 0
aplicativo tera inteligéncia suficiente para reconhecer os pontos fracos de casa um, fornecendo

topicos instrucionais adequados, ajudando o aluno a superar essas dificuldades.
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Figura 1 - Simulacéo do aplicativo na plataforma Android

SUAV

L D ®

Questoes De:

Ao se perfurar um pogo no chdo, na forma de um
cilindro circular reto, toda a terra retirada €
amontoada na forma de um cone circular reto, cujo
raio da base € o triplo do raio do pog¢o e aaltura é 24
metros. Sabe-se que o volume desse cone de terra é
20% maior do que o volume do poco cilindrico, pois
a terra fica mais fofa apods ser escavada. Qual é a
profundidade, em metros, desse pogo?

1,44 O
6 ®
7.20 O
8,64 O
36,00 O

Fonte: os autores

Em testes preliminares, a aplicacéo revelou-se como uma opcao de material de apoio
ao processo de ensino-aprendizagem, tanto ao aluno quanto para o professor. Por um lado, 0s
discentes recebem materiais especificos por meio da pratica continuada de exercicios,
preenchendo lacunas que tradicionalmente, em sala de aula, ficariam em aberto. Por outro, os
docentes tém a seguranca de que além do aluno estar exercitando os contetidos trabalhados
presencialmente, ele também estara fazendo isso de forma ativa e consciente, tendo nogéo da
génese de seus erros e também daqueles contetudos que ja estdo dominados.

Com as constantes atualizagdes que estdo sendo realizadas no aplicativo, a longo
prazo, espera-se que este objeto de aprendizagem também se torne uma rica fonte de obtencéo
de dados estatisticos em larga escala, detectando informages de suma importancia sobre cada

usuario, podendo futuramente beneficiar estudos em areas afins, principalmente na analise da
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qualidade de ensino por regido, desenvolvimento de novos algoritmos de inteligéncia artificial

voltados ao ensino e andlise qualitativa de erros, aprimorando as TD como um todo.
Concluséao

Dentro do nosso contexto tecnologico, ja ndo é mais viavel tratar a educacao de forma
independente as TD. Os dispositivos moveis permitem uma incrivel flexibilizagdo da
educacdo, possibilitando um rapido e universal acesso a informagdo em larga escala —
qualquer um, pode acessar qualquer dado, de qualquer local do globo, a qualquer momento.

Assim, neste trabalho relatou-se de forma breve o desenvolvimento de uma aplicacao
maovel com foco na area de geometria espacial. E de particular interesse que haja de fato, uma
educacao mais flexivel e personalizada as necessidades de cada estudante, o que € um grande
desafio aos professores. Também, espera-se que a longo prazo, o banco de dados do aplicativo
torne-se mais completo e robusto, abrangendo e interligando uma maior gama de conteddos
da matematica.

Em um futuro préximo, pretende-se retornar a escola ja citada, visando avaliar a
eficacia da atual versdo do aplicativo através de testes controle. Por fim, almeja-se fomentar
a popularizacdo do uso de midias e tecnologias da informacdo e comunicacdo voltadas ao
ensino, visto que elas facilitam tanto a assimilacdo dos conteddos, quanto suas formas de

apresentacao.
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