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RESUMO

A melhoria na qualidade do ensino matematico resulta de diversos fatores como:
qualificacdo dos professores, busca de novos modelos pedagdgicos e inclusdo da
tecnologia aos processos de aprendizagem. Existe um grande distanciamento entre
a tecnologia e a sala de aula, principalmente quando se fala em ensino publico, e
€ nessa problematica que este trabalho busca contribuir com solugdes alternativas.
Aproveitando a enorme demanda dos aparelhos méveis e a forte influéncia que esses
dispositivos detém sobre os jovens, buscou-se fundamentar o trabalho realizando
pesquisas sobre o0s aspectos pedagdgicos da aprendizagem moével e, em virtude do
fascinio exercido pelos jogos digitais, foram estudadas as técnicas de gamificacao.
Nesse contexto, foi desenvolvido um aplicativo tipo perguntas e respostas (QUIZ), de
acordo com os preceitos da aprendizagem mével e utilizando os recursos motivacionais
da gamificagdo. Como tépico matematico, foi utilizado matrizes e determinantes devido
a contemporaneidade do assunto e sua diversidade de aplicacdes. Com a finalidade
de validar os objetivos, foi realizado um experimento com alunos do Ensino Médio do
Colégio de Aplicacédo da Universidade Federal de Roraima, onde apoés a utilizagdo do
aplicativo foi distribuido um questionario a alunos e professores. E, com a tabulagéo
dos resultados, foi realizada uma breve avaliacdao de alguns aspectos deste trabalho.

Palavras-chave: Educacao matematica, Aprendizagem Mével, Gamificacao, ma-
trizes, determinantes, aplicac6es moveis



ABSTRACT

The improvement in the quality of mathematics teaching is the result of several factors
such as the qualification of teachers, the search for new pedagogical models and
the inclusion of technology to learning processes.There is a large gap between the
technology and the classroom, especially when it comes in public education, and it is
this problem that this work seeks to contribute to alternative solutions. Taking advantage
of the huge demand of mobile phones and the strong influence that this device has
on young people, we seek to support our application conducting research on the
pedagogical aspects of mobile learning and, because of the fascination exerted by digital
games, we studied the techniques of gamification. In this context, it was developed an
application questions and answers (QUIZ), according to the precepts of mobile learning
and using the motivational resources of gamification. As mathematical topic was used
matrices and determinants due to this matter be current and its range of applications.
For the purpose to validate the goals was carried out an experiment with high school
students of the College Application of the Federal University of Roraima, where after
using the application has distributed a questionnaire to students and teachers. And with
the tabulation of results, there was a brief review of some aspects of this work.

Key-words: Mathematics education, Mobile Learning, gamification, matrices, de-
terminants, mobile applications
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1 INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacoes de todo professor de matemética é a de como
melhorar os padrées de educagdo matematica de seus alunos. Em Inep (2014) e Inep
(2015), pode-se verificar a média dos pontos obtidos em matemética, dos alunos das
escolas publicas na cidade de Boa Vista, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
referente aos anos de 2013 e 2014, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Média de pontos obtidos em Matematica, por escola.

Média de Pontuacao | ano de 2013 | ano de 2014
Pontuacdo maxima 488 448
Pontuacdo minima 433 418

Fonte: Autor

A pontuacéo é baixa considerando que se pode atingir mais de 900 pontos no
referido exame. Afirma Castro (2007), que "todas as avaliacbes nacionais e internaci-
onais apresentam sistematicamente resultados inaceitaveis", evidenciando o quanto
€ necessario melhorar esses indices. Ainda de acordo com Castro (2007), "melhorar
a qualidade da educacao basica é hoje o maior e mais importante desafio do pais no
campo das politicas sociais".

Em particular, segundo Sanches (2002), "a algebra das matrizes tem importancia
significativa para varias ciéncias e encontra cada vez mais, aplicagdes em diversos se-
tores como a Economia, a Engenharia e Tecnologia. Se ndo ocorrer uma aprendizagem
significativa e relevante dos conceitos de matrizes, os estudantes poderéo apresentar
dificuldades, em niveis mais avancados, para compreender e aplicar outros conceitos
relacionados, tais como: conceitos de programacgao, computacado grafica, custos de
producdo, teoria dos grafos, circuitos elétricos, modelos econémicos lineares, entre
centenas de outros".

Sabe-se que a quantidade de assuntos a serem abordados no Ensino Médio é
vasta, havendo a necessidade de um maior dinamismo do professor, 0 que pode ser
facilitado pela utilizagdo da tecnologia.

Os Parametros Curriculares Nacionais Brasil (2006) estabelecem que o aluno
deve utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de produgéao
e de comunicacgao, logo o esfor¢o pode ser minimizado se o professor apropriar-se dos
recursos tecnolégicos, que podem auxilia-lo dentro e fora da sala de aula. Dentre esses
recursos tecnoldgicos, na atualidade, destacam-se os dispositivos méveis (smartphones
e tabletes).



Capitulo 1. INTRODUCAO 13

De acordo com UNESCO (2014):

A medida que os dispositivos se tornam mais potentes, funcionais e
baratos, aumenta também o seu potencial de apoiar o aprendizado de
modos inusitados. Esse potencial vem sendo destacado por iniciativas
inovadoras de aprendizagem mével do mundo inteiro (FRITSCHI; WOLF,
2012b; HYLEN, 2012; ISAACS, 2012b; LUGO; SCHURMANN, 2012;
ROSCHELLE, 2003; SO, 2012; WEST, 2012b). De uma forma ou de
outra, muitos desses projetos, para ndo dizer a maioria, estdo ajudando
os estudantes a aprender.

Dispositivos moveis em sua maioria so portaveis e conectam-se a Internet ou
outras redes, dependendo do modelo, tém capacidade multimidia e realizam um grande
namero de tarefas, como editar textos, planilhas, agendas etc.

Segundo UNESCO (2014), com o crescente aumento do uso de dispositivos mé-
veis em ambientes educacionais, os aplicativos deverao tornar-se uma parte importante
da aprendizagem movel.

Schlemmer et al. (2007) define Aprendizagem Mével como os processos de
ensino e de aprendizagem que ocorrem, necessariamente, apoiados pelo uso de
tecnologias moveis sem fio, em espacos diversos bem como em espagos de educacao
formal, tais como salas de aula, salas de treinamento, formagéao e qualificagcao ou local
de trabalho.

Uma técnica que vem sendo muito utilizada em aplicativos é a gamificacao, que
€ a utilizacao de recursos dos jogos, tais como design e mecanica para enriquecer
contextos diversos normalmente nio relacionados a jogos.

Motivado pelo crescente numero de pesquisas sobre gamificacao, o interesse
pela estratégica e seu emprego tem aumentado na area de educagado. Como exem-
plo temos o Geekgames, uma plataforma online de aprendizado, onde estudantes
preparam-se para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), através de desafios,
tendo acesso ao resultado obtido e identificacdo de dificuldades a serem sanadas. De
acordo com Vianna et al. (2013):

Os resultados foram considerados positivos e o Ministério de Educacao
levantou a possibilidade de também gamificar a avaliagdo do Programa
Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA), que mede a habili-
dade de estudantes de 15 anos em matematica, leitura e ciéncias, e a
Prova Brasil, exame realizado com alunos de 5° e 9° anos do ensino
fundamental e 3° ano de ensino médio de escolas publicas brasileiras.

Este crescente interesse, segundo Kapp (2012), pode ser explicado pelo poten-
cial da gamificagdo para influenciar, engajar e motivar pessoas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver e validar um aplicativo que auxilie o usuario de smartphones e
tabletes no estudo de matrizes, baseando-se em conceitos da aprendizagem mével e
técnicas de gamificacao.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Fazer um estudo das Matrizes por meio das definicoes, teoremas e propriedades
enfatizando suas aplicacées;

b) Estudar as linguagens de programacao para o desenvolvimento de aplicativos
em dispositivos méveis;

c) Estudar e verificar a viabilidade das técnicas de gamificacao;
d) Interligar a tecnologia com a educacgao através da aprendizagem movel;

e) Propor, desenvolver e validar uma aplicacdo para dispositivos moéveis com o
ensino de matrizes baseado em técnicas de gamificagao;

f) Construir um acervo de aplicagdes do estudo de matrizes em aparelhos moéveis.

1.2 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos. O capitulo 2 contém uma revisao
da literatura referente ao estudo de matrizes, os conceitos que envolvem a Aprendiza-
gem Mdével e estabelecem as principais técnicas da Gamificacao, que serviu de base
para o desenvolvimento do aplicativo. O capitulo 3 apresenta um resumo de trabalhos
ja realizados com relevancia para a nossa dissertacdo. No capitulo 4 € apresentada
uma descricao detalhada das funcionalidades do aplicativo. No capitulo 5 consta uma
pesquisa exploratoria, na qual foi verificado junto a alunos do ensino médio de uma
instituicdo educacional de Boa Vista, sobre o funcionamento e a aceitabilidade do apli-
cativo que foi desenvolvido. E por fim, é apresentado as conclusdes sobre o trabalho
realizado.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 MATRIZES

De acordo com Sanches (2002) € importante que o processo de aprendizagem
do conhecimento matematico ocorra a partir do estudo histérico, pois quando se faz a
andlise dos obstaculos vividos, no passado, por estudiosos da Matematica, pode-se
compreender 0s erros cometidos hoje pelos alunos.

De acordo com Santos (2007):

A teoria dos determinantes e das matrizes é resultado de uma longa
evolucdo através da Histéria. Ganha, portanto, significado bastante
preciso a afirmagao encontrada em BOURBAKI (1999) de que o tema
“é um dos mais antigos e um dos mais novos da Matematica”.

2.1.1 HISTORICO

Encontra-se tragcos da origem do estudo de matrizes e determinantes, na China
do século Il a.C., onde o livro Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, em seu Capitulo
8 contém procedimentos matriciais e problemas que levam a sistemas de equacoes
lineares. Boyer e Merzbach (2012) descrevem um algoritmo retirado do texto para
resolucao dos sistemas, que requer a organizagao dos coeficientes de cada equagao
em colunas de uma tabela (matriz), que apds o processo de eliminacéo se reduz a uma
tabela (matriz) triangular, cuja esséncia foi reproduzida, bem mais tarde pelo Método
da Eliminacdo de Gauss.

No final do século XVII, Boyer e Merzbach (2012) atribuiram a Gottfried Leibniz
a primeira referéncia no Ocidente ao estudo de determinantes e matrizes. Leibniz
escreveu sobre 0 uso de determinantes em sistemas lineares de trés equacodes a duas
incognitas em termos do determinante de ordem 3, e estabeleceu uma notagao que
usava numeros para as linhas e colunas da colecao de equagdes, como segue abaixo:

10 + 11[L’+ 12y = 0,
20 +21$+22y = O,
30 +31x~|—32y = 0,

ficando muito préxima da notagéo atual:

a1+b1$+01y:0
a2+b2w+02y:()
az + bsx 4+ c3y =0
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Ao longo do tempo, as matrizes eram aplicadas quase que exclusivamente na
resoluc@o de sistemas lineares e, somente no século XIX, tiveram sua importancia
detectada. A Regra de Cramer, utilizada para resolucao de Sistemas Lineares através do
calculo de determinantes, foi publicada em 1750 por Gabriel Cramer. O tratado intitulado
Théorie Générale des Equations Algébriques, publicado por Etienne Bézout em 1779,
estabelece regras semelhantes a de Cramer. De acordo com Boyer e Merzbach (2012),
para as equagbes a;x+byy+cy = 0, asx +byy+co = 0, azzr+b3y+c3 = 0 tenham solugao
comum, o determinante da matriz formada pelos coeficientes e termo independente
das equagdes tém que ser zero.

a b o
a9 bg (&) =0

az bs c3

Adrien Marie Legendre publicou em 1775, aplicac6es para a geometria analitica,
embora expressas de forma um pouco diferente. Segundo Boyer e Merzbach (2012),
para calculo da &rea de um triangulo e volume de um tetraedro respectivamente, temos:

ooy 1 oy oz 1
1 N
T zo 1
o 1 e = 2 Y2 22
21 . y ) 3! T3 Y3 23 1
3 Y3
Ty Ya 2z 1

Em 1812, um artigo de Augustin-Louis Cauchy sobre determinantes, conforme
Eves (2004), demonstra o teorema que garante que se A e B sdo matrizes nxn, entdo
|AB| = |A||B|. Foi Cauchy quem, em 1840, introduziu a palavra "caracteristica", na
teoria de matrizes, chamando |A — A\I| = 0 de equagao caracteristica da matriz A,
segundo Eves (2004).

Arthur Cayley foi um dos pioneiros no estudo da algebra das matrizes, e por volta
de 1850, divulgou esse nome passando a demonstrar sua aplicagdo. De acordo com
Boyer e Merzbach (2012), Cayley afirmou que o desenvolvimento das matrizes originava-
se dos determinantes, como modo conveniente de exprimir uma transformacéo. E visto
em Boyer e Merzbach (2012), se por exemplo, apés a transformacao

¥’ = ax + by
Tl{ ,
Yy =cx+ by

aplicar-se uma outra transformacao

T 7 = Ax’—}-By’
2 y// = CO1 + Dy’
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o resultado é equivalente a uma Unica transformacéao composta

T x" = (Aa + Be)x + (Ab+ Bd)y
oy = (Ca+ Dc)x + (Cb+ Dd)y

Expressando na linguagem de matriz
A B a b\ _ Aa+ Be Ab+ Bd
Cc D) \c¢ d Ca-+Dc Cb+ Dd
Se por outro lado, inverter-se a ordem de T} e T5, tem-se uma transformacéao
Unica

T 2" = (aA+bC)x + (aB +bD)y
) Y = (cA+dC)x + (¢B + dD)y

Expressa também na linguagem de matriz
a b A B\ [aA+bC aB+0D
c d)] \C D cA+dC ¢B+dD
Logo diante da definigdo da multiplicagao de matrizes e sua propriedade nao

comutativa. Cayley passou a definir a soma de matrizes de mesma ordem, como a
soma dos elementos correspondentes das matrizes, conforme descrito abaixo

a b N A B _a+Ab+B
c d C D c+C d+ D

A multiplicagcdo por um escalar K é definida pela equacao

i a b _ Ka Kb
c d Ke Kd

O elemento neutro da multiplicagéo é a matriz Identidade, usualmente denotada
por I e a matriz zero a matriz invariante da adicéo, definidas abaixo, em matrizes de

ordem 2
10 00
I:
(7] ()

Pode-se dizer que as matrizes passaram a ter vida propria e, gradativamente,
comecaram a suplantar os determinantes em importancia, com trabalhos publicados
por diversos matematicos e fisicos, até atingir a desejada consisténcia algébrica pelas
maos de Arthur Cayley e James J. Sylvester. E, por todo esse trajeto, as matrizes
ganharam novas e importantes significagdes em diversos campos de interesse da
matematica.
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2.1.2 ESTUDO DE MATRIZES

Agora, um estudo das definicbes, operacdes e principais propriedades das
matrizes baseado nas obras de Hefez e Fernandes (2014) e lezzi e Hazzan (2004).

2.1.2.1 Definicao

Dados m e n € N—{0}, define-se uma matriz de ordem m por n, ou simplesmente
uma matriz m por n, como uma tabela formada por elementos distribuidos em m linhas
e n colunas.

Os elementos sao chamados entradas da matriz e usualmente utiliza-se numeros
reais, porém podem ser usados numeros complexos ou ainda elementos de um corpo
K.

As matrizes sdo usualmente representadas por letras maiusculas, e as entradas
de uma matriz arbitraria A,,, sdo denotadas pelos simbolos A4;; , ou ainda a;; , onde
os indices i e j indicam, respectivamente a linha e a coluna onde o elemento esta
posicionado. Por exemplo, a matriz

1 0 2
(5es)

€ uma matriz de ordem 2 x 3, onde a;» = 0 € as; = 3. Logo a matriz A,,,, € representada
por

a1 19 o Q1

921 929 Qon
A=

Am1 Am2 ... Omn

ou ainda A = (a;;)mxn-

2.1.2.2 Algumas matrizes especiais

Dependendo dos valores de m e n e das caracteristicas de suas entradas, as
matrizes podem ter nomes especiais.

a) Matriz Quadrada

Chama-se matriz quadrada de ordem n, a matriz com mesmo numero de linhas
e colunas. A matriz

-2 1 3
4 —1 2
)

- -3 7
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€ uma matriz quadrada de ordem 3.

Se A = (a;;) é uma matriz quadrada de ordem n, as entradas a;; ,com 1 < i < n,
formam a diagonal principal de A.

b) Matriz Diagonal

Matriz quadrada de ordem n em que 0s elementos que nao pertencem a diagonal
principal sdo iguais a zero:

a1 0 0
0 929 0
0 0 ... apm

¢) Matriz Identidade

Matriz diagonal cujas entradas da diagonal principal sdo iguais ao numero real
1, usualmente denotada por 1,:

1 0 0

0 1 0
I =

0 0 1

d) Matriz Nula

Matriz de ordem m x n cujas entradas séo todas iguais a zero. Por exemplo, a
matriz

o o O
o O O

€ uma matriz nula de ordem 3 x 2.
e) Matriz Oposta

Seja a Matriz A de ordem m x n denotada por A = (a;;)mxn, define-se como a
matriz oposta de A, a matriz denotada por —A = (—a;;)mxn, paratodo 1 < i < m e para
todo 1 < 5 < n. Por exemplo, a matriz

(55

€ a matriz oposta da matriz
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f) Matriz Transposta

Seja a Matriz A de ordem m x n denotada por A = (a;;)mxn, define-se como a
matriz transposta de A, a matriz denotada por A" = (a;;)nxm, paratodo 1 <i <me
para todo 1 < j < n. Por exemplo, a matriz

(43)
(57

Tem-se A = B, quando a;; = b;; paratodo 1 <: < m e paratodo 1 < j <n. Por
exemplo, sejam

tem como transposta a matriz

2.1.2.3 lgualdade de matrizes

Se A = B, entéo

2.1.2.4 OperagOes com matrizes

Dadas as matrizes A = (a;;)mxn » B = (bij)mxn € C = (¢ij)mxn, d€ mesma ordem,
com ay;, bij € ¢y € R.

a) Adicao de Matrizes

A soma de A e B, denotada A + B, é a matriz C' = (¢;;) de ordem m x n tal que
cij = a;; +bj;paratodo 1 <i<meparatodol <j<n.

2 1) (3 L) _[2+(=3) 141 _[ -1 2
4 3 5 2 445 342 9 5
A adicdo de matrizes tem propriedades semelhantes a adicdo nos numeros

reais.

Proposicao 2.2.1 Se A, B e C sdo matrizes de mesma ordem, entdo admitem-se
as seguintes propriedades:



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS 21

(i) associatividade da adicdo: A+ (B+C)=(A+B)+C;

Demonstragdo. Se A = (a;;), B = (b;j) e C = (¢;5), entao
A+ (B+C) = (aiy) + [(biy) + (cij)] = (ai;) + (bij + ).

Como a,j, b;; e c;; € R, pela propriedade associativa da adigdo para os nimeros
reais tem-se:

(aij) + (bij + cij) = (aij + bij) + (ci3) = [(ai;) + (bij)] + (ci5) = (A+ B) + C.

(i) comutatividade da adicdo: A+ B =B+ A;

Demonstracdo. Se A = (a;;) € B = (b;;), entdo
A+ B = (ai) + (bij) = (ai; + by;).

Como a;; e b;; € R, pela propriedade comutativa da adicdo para os numeros
reais tem-se:

(aij +bi) = (bij + aij) = (biy) + (ai;) = B+ A.

(iii) elemento neutro da adigcdao: A+0 = A, onde 0 denota a matriz nula m x n;

Demonstrac@o. Se A = (a;;) e B = (b;;), onde B é matriz nula, ou seja, b;; =0
paratodo 1 <i<meparatodo1l <j <n.

A + B = (aij) + (bz]> = (aij + O) = (CLU) = A.

(iv) anulamento: A+ (—A) = 0.

Demonstragdo. Se A = (a;;) € —A = (—a;;), onde —A é matriz oposta de A
A+ B = (ai) + (—ai;) = (a; + (—ay)) = (0).

b) Subtracao de Matrizes

A subtracdo de A e B, denotada A — B = A+ (—B), é a matriz C' = (¢;;) de
ordem m x n, tal que ¢;; = a;; — b;; paratodo 1 <i <meparatodo1l <j <n.

R
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¢) Multiplicacao por escalar

Dada a matriz A = (a;;)mxn , define-se o produto de A pelo nimero real k, como
kA = (kaij)mxn- POr exemplo:

1 —6 —2
—2 1 |=| -4 2
—2 4 4 -8

d) Multiplicacao de matrizes

A multiplicagéo das matrizes A = (a;j)mxn ©€ B = (bij)nxp, denotada AB, é a

matriz C' = (c;j)mxp tal que
n
Cij = 2 Qikbr; = anbij + ... + Qinbyy,
K=1

paratodo 1 < i < m e paratodo 1 < j < n. Nota-se que o produto matricial s esta
definido, se 0 niumero de colunas da primeira matriz € igual ao numeros de linhas da
segunda matriz e a matriz resultante ter4d o numero de linhas da primeira matriz e o
numero de colunas da segunda. Por exemplo:

2 ) 4 3.242:3  3.(-1)+2-4 12 5
~1 (3 _4 )= 2.24(=1)-3 2-(=1)+(-1)-4 |= —6
—2 3 (—2)-2+43-3 (=2)-(-1)+3-4 5 14

Verifica-se que o produto

3 2
2 -1
: 2 -1
3 4
-2 3
nao esta definido, pois o nimero de colunas da primeira matriz (2 colunas) é diferente

do numeros de linhas da segunda (3 linhas). Assim, vé-se que a multiplicacdo de
matrizes ndo possui a propriedade comutativa (AB = BA).

Observa-se também que a matriz nula pode resultar de uma multiplicagéo de
matrizes ndo nulas, como o por exemplo:

11 2 2\ (1-241-(-2) 1-241-(=2)\ _[0 0
11 —2 -2 1-241-(=2) 1-241-(=2) 00
A seguinte proposicao apresenta algumas propriedades da multiplicacao de
matrizes.
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Proposicao 2.2.2 Desde que as operagcbes sejam possiveis, admitem-se as
seguintes propriedades:

(i) distributividade a esquerda da multiplicacao em relacao a adicao:
A(B+C)=AB+ AC;

Demonstracdo. Se A = (ai;)nxms B = (bij)nxm € C = (Cij)mxs, €NtAO

(A+ B)C = [(aij + bij)|nxmCmxs = [fj (@it + bj)Chjlnxs-

Como a;j, b;; € ¢;; € R, pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo
a adicao para os numeros reais tem-se:
m

[k l(aik + bij) Chjlnxs = kz_:l(aikckj + bircrs) = 2 (aiwcr;) + 2 (biwer;) = AC + BC

k=1 k=1

NE

(ii) distributividade a direita da multiplicacao em relacao a adicao:
(A+ B)C = AC + BC ;

Demonstracdo. Se A = (ai;)nxms B = (bij)mxs € C = (Cij)mxs, €NAO

AB+C) = Apxm|(bij + ¢ij)lmxs = [g_:l ik (bij + Cj)lnxs

Como a;;, b;; € ci; € R, pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo
a adicao para os numeros reais tem-se:

m

[k_l aik(bkj + ij>]n><s = kz_:1<aikbkj + aikckj) = kZ:l(aikbkj) + ki_fl(aikckj) = AB + AC

(iii) associatividade: (AB)C = A(BC) ;

Demonstracdo. Se A = (a;;)nxr,» B = (bij)rxs € C = (¢ij)sxm, €Nt@O

(AB)C = [(ab)cyy = [ 3 (AB)icisluem = [ 32 (

r
Z ait-btk>ckj]n><m
k=1

k=1 t=1

Como a;j, bi; e ¢;; € R, pela propriedade associativa da multiplicagéo para os
ndmeros reais tem-se:

S T

(50 (32 inb)rglm =[5 @it 3 bikcrj)lmsem = [ 2 @it (BC)ijlmsm = A(BC)
k=1 t=1 t=1 k=1 t=1

(iv) existéncia de elemento identidade ou neutro: Al = [A = A.

Demonstragdo. Se A = (aij)nxns I = (bij)nxn, COM

lsei=
bij = 0
Osei#j

entao
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AT = (ab);; = (él itbi; Jnscn
pela definicao de b;; quando k = j tem-se by, = 1, quando k # j tem-se b;; = 0, entdo
[é:l Qikbrjlnxn = @i1 - 0+ ain - 0+ oo+ @ij - b + ... + Qi - 0 = (az5) = A
Agora para

TA = (ba)i; = (X bikGkj)nxn

k=1

pela definicdo de b;; quando k = j tem-se by, = 1, quando k # j tem-se by; = 0, entdo

(Z bikakj)nxn = (aij> =A
k=1

f) Matrizes Inversiveis

Seja A uma matriz quadrada de ordem n. Diz-se que A é uma matriz inversivel
se existir uma matriz B, tal que AB = BA = I. Se a matriz A € inversivel, chama-se a
inversa de A a matriz A=, tal que AA~! = A=A = I. Exemplo:

gt [ 13 T3\ (17432 (=331 (10
2 7 -2 1 2-7T+7-(=2) 2-(=3)+1-7 0 1
Proposicao 2.2.3 Se uma matriz é invertivel, entdo essa inversa é unica.

Demonstracdo. Suponhamos que B e C sado duas inversas da matriz A de
ordem n. Entdo AB=BA=1e AC =CA =1, logo
C=ClI=C(AB)=(CA)B=I1IB=8B
Como determinar a inversa de uma matriz? Seja a matriz

1
A=121 -2
2 4

Basta resolver a seguinte equacao matricial:

1 a b c 1 0 0
AA ' =T= |21 =2 |-|de fl=]010
2 g h k 0 01



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS 25

1 1 a b c a+3d+qg 2a+d—29 a+2d+2g 100
2 -2 |- d e f =] b+3e+h 206+e—2h b+2e+2h [=] 0 1 0
1 2 2 g h k c+3f+k 2c+f -2k c+2f+2k 0 01
Obtendo:
a+3d+g=1
2d2—0=>—2d—2 _ !
a+d—29= @=-3 d=3 9=—3
a+2d+29g=0
b+3e+h=0
4 1 1
2b+e—2h=1 :>b:§, e=——, h:—§
b+2e+2h=0
c+3f+k=0
2 pY ) R A
o+ J-2k= ‘To T 9 "7y
c+2f+2k=1

Portanto tem-se:

o
—
|
O Ol Wl
|
OloT O~ Wl

Ol ©—= WIN

2.1.2.5 Determinantes

Considera-se o conjunto de matrizes quadradas de entradas reais. Seja M uma
matriz desse conjunto de ordem 1 < n < 3, chama-se determinante de M, denotado
por det M = || M]||, o nimero real que pode-se obter operando os elemento de M da
seguinte forma:

1. Se M tem ordem 1, entdo o determinante é o proprio elemento de M

M = ((111) = det M = aqy

2. Se M tem ordem 2, entdo o determinante é a subtracdo do produto da
diagonal principal pelo produto da diagonal secundéria de M.

ajp a2
M = —det M = aq1 - a2 — Q12 - a9
21 (22
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3. Se M tem ordem 3, isto &,

ail aiz Aais
M = a91 Q99 (93 , defini-se:

az1 azz 33

det M = ay;-ag-asz+ai2-as-as; +a13-ag) - a3y — 13- Ao - Az1 — A11 - A23 - A32 — 12 - A1 - A33

Ainda pode-se memorizar esta definicao utilizando a regra de Sarrus, represen-
tada abaixo:

az1
lasz

4. Caso geral - Teorema de Laplace
Menor Complementar

Seja A uma matriz de ordem n > 2, define-se menor complementar de a;;,
denotado por D;;, como o determinante da matriz resultante da supressao da linha i e
da coluna j de A. Por exemplo, seja a Matriz

ailz a2 as

A= a1 Q22 (23

azyp azz g3
o menor complementar de a; é

A22 A23
Dy = = Q92 - A33 — A23 * A32

32 Aa33

e 0 menor complementar de a.3 é

Do — apr a2 |
23 = = Q11 - a32 — A31 * A32

a31 as2

Cofator ou Complemento algébrico

Seja M uma matriz de ordem n > 2, define-se cofator de a;;, denotado por A,;,
como o numero real resultante de (—1)"*/ - D;;. Exemplo:
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o cofator de aq3 €

Teorema de Laplace

O determinante de uma matriz M, de ordem n > 2, obtém-se pela soma dos
produtos dos elementos de uma fila qualquer de M (linha ou coluna) pelos seus
cofatores, isto &, seja a matriz

ay; a2 ... Qg ... Qip

agy @22 ... A9k ... Qopn
M =

(4751 ata ... Qi ... Qp

Am1  Am2 Amk Amn

escolhendo uma coluna &,
det M = alg AlK + a9y, - AQK + ...+ amg - AmK
escolhendo uma linha ¢,

det M = Al Atl + a9 - At2 + ...+ Aty * Atn

Por exemplo, seja a matriz

31 -2 3

1 2 1 3
M=

00 2 -1

21 1

escolhendo a coluna 3 tem-se

det M = ay3 - A1z + ags - Aoz + ass - Ass + asq - Asy =

12 3 31 3 1 2 3 31 3
(=2)-(=D* 0 0 —1|+1-(=1)*|0 0 —1|+2-(=1)%|0 0 —1 [+4(-1D)"|1 2 3
2 1 1 21 1 2 1 1 211

det M = (=2)-1-(=3)+1-(=1)-142-1-(=7)+4-(=1)-(=5) =6—-1—14+20 = 11

Essa escolha de fila ndo precisa ser aleatéria, pois basta escolher uma fila que
possua zeros como entradas, o que facilita o calculo pelo fato do produto a;;.Aij ser
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zero, nao sendo necessario a resolucao do referido cofator e portanto o determinante
retringe-se ao calculo dos cofatores em que as entradas ndo sao nulas, portanto

escolhendo a linha 3

det M = a3y - A3y + ago - Aso +ass - Ags + asq - Asy

31 3 3 —2
det M =0-A3;+0-Ago+2-(=1)°-|1 2 3|+ (-D-(-D)7|1 2 1
211 2 1 4

det M =04042-1-(=7)+(=1)-(=1)-25 = —14+25 = 11
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2.1.3 MATRIZES E A CRIPTOGRAFIA

Sabe-se que a quantidade de informacao que circula na internet é vasta e
diversificada: e-mails, noticias, transa¢cdées bancarias, compras on-line, etc. Muitas
vezes sdo dados de cunho pessoal que necessitam ser enviados com sigilo a um
determinado recebedor.

O termo criptografia originou-se das palavras gregas "KRYPTOS" e "GRAPHEIN",
que significam respectivamente oculto e escrita. Trata-se de um conjunto de técnicas
que visa codificar uma informacao para que somente 0 emissor e 0 receptor possam
acessa-la. O emissor transforma a mensagem através de uma operacao especifica
utilizando um codigo (chave). O receptor utilizando-se da chave que s6 ele e 0 emissor
possuem decodificara a mensagem, através da operagao designada.

Para exemplificar essa técnica utiliza-se uma matriz para codificar e a matriz
inversa para decodificar a expressao "PROFMAT DEZ".

Primeiro € necessario utilizar a tabela de correspondéncia abaixo.

A B C D E F G H I J K L M
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

N O P Q R S T U V W X Y Z
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Transformando, assim, a expressao "PROFMAT DEZ" em um conjunto numé-
rico.

P R O F MA T D E Z
16 18 15 6 13 1 20 4 5 26

Dispondo esse conjunto em uma matriz M de 2 linhas:
16 18 15 6 13
M =
( 1 20 4 5 26 )

Agora define-se as matrizes A, chave de codificacdo e sua inversa A=, chave

de decodificagéo.
a_(21 PR
5 3 -5 2

Para criptografar a mensagem utiliza-se a matriz A que multiplicara a matriz M,
transformando-a em uma matriz 7', como segue abaixo:

AM — 21 . 16 18 15 6 13 oy
5 3 1 20 4 5 26
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216 +1.1 218+1.20 215+14 26+15 213+1.26
5.164+3.1 518+3.20 5.15+34 56+3.5 513+ 3.26

Resultando na matriz criptografada 7', que podera ser enviada ao destino.

33 56 34 17 56
83 150 87 45 143

Para o receptor decriptografar a mensagem basta multiplicar a matriz inversa
A~! pela matriz T como segue abaixo:

JEr 3 -1 _ 33 56 34 17 56 .y
-5 2 83 150 87 45 143

v (333 (183 356+ (~1).150 334+ (~1).87 317+ (~1)45 356+ (~1).143
(—5).334+2.83 (=5).56+2.150 (—5).34+24 (=5).17+2.45 (—5).56 4 2.143

M- 16 18 15 6 13
1 20 4 5 26

Utilizando a tabela de correspondéncia obtem-se entdo a mensagem:

P
M= R O F M
AT D E Z
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2.2 APRENDIZAGEM MOVEL

Aprendizagem movel é a utilizagdo do notebook, tablete ou smartphone em
tarefas educacionais como forma de otimizar o tempo para o aprendizado.

Segundo Marcal, Andrade e Rios (2005), as aplicagdes M-LEARNING, termo
em Inglés para aprendizagem movel, surgem como importantes colaboradoras, au-
xiliando o processo de aprendizagem e devem propiciar a expansao das estratégias
de aprendizado pelo uso da tecnologia, fornecendo meios para o desenvolvimento de
métodos inovadores de ensino e proporcionando melhoraria na utilizagdo dos recursos
didaticos, utilizando a plataforma digital e acesso aos contetudos de forma dinamica
através dos aplicativos moéveis.

Atualmente existe um grande interesse pelos aplicativos moveis criando um mer-
cado que esta em franca expansao no mundo, estimulando investimentos consideraveis
no desenvolvimento de software e aplicativos educacionais que fornecem ferramen-
tas para atividades pedagogicas como video, audio, anotagéo, calculo e criacédo de
conteudos. De acordo com UNESCO (2014) foram baixados mais de 270 milhdes de
aplicativos pedagogicos em 2011, um aumento de mais de 1000%, comparando-se
com o ano de 2009.

Ainda segundo Marcal, Andrade e Rios (2005), "o instituto de pesquisa SRI
(Stanford Research Institute) realizou uma pesquisa sobre a utilizagdo de dispositivos
moveis nas escolas (Crawford et al., 2002). Foi verificado que 89% dos professores
disseram que descobriram nos dispositivos méveis ferramentas eficientes de ensino.
Ainda 75% dos professores que permitiram que os alunos levassem os dispositivos
méveis para casa, constataram um aumento na conclusédo dos trabalhos de casa e
quase a totalidade dos professores afirmou que a utilizacao de softwares educativos
apropriados e acessorios foi de fundamental importancia na aprendizagem e que, a
introdugé@o da computacdo movel na sala de aula aumentou a motivagéo para aprender,
a colaboracédo e a comunicacao entre os estudantes”.

De acordo com UNESCO (2014)

“Ao longo dos préximos 15 anos, € importante que a implementagao
de projetos de aprendizagem mével e seus modelos pedagoégicos nao
sejam orientados apenas pelas vantagens e limitagcoes das tecnologias
méveis, mas também pela consciéncia de como as tecnologias se
encaixam na estrutura cultural e social mais ampla das comunidades....
Com os incentivos politicos e sociais certos, e 0 que é mais urgente,
com mecanismos de capacitacao para a formulagédo de intervengdes de
aprendizagem movel, essa forma de aprendizagem tem o potencial de
transformar as oportunidades e os resultados educacionais.”

Existem alguns aspectos que as aplicacdes de aprendizagem mével podem
possuir, 0s quais passamos a estudar:
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a) Mobilidade: A aplicacdo devera ser utilizada em qualquer lugar e a qualquer
hora, dessa forma, apds instalada no dispositivo, devera funcionar independente de
conexao, com isso a aprendizagem nédo sofrerd nenhum prejuizo por falta de sinal de
comunicagao.

b) Interatividade: A aplicacao fornece ao usuario a possibilidade de navegar
livremente no aplicativo, escolhendo o caminho e atividades de sua escolha e saindo
quando achar necessario.

c) Portabilidade: A aplicacao pode ser executada em diferentes plataformas, deve
ser compativel tanto com smartphones quanto com tabletes e notebooks, suportando
diferentes sistemas operacionais.

d) Facilidade de uso: A aplicacdo deve primar pela simplicidade, pois a com-
plexidade das aplicagdes reduz a capacidade de entendimento do aplicativo e sua
respectiva interatividade.

e) Informacéo: A aplicacao deve conter as informacdes necessarias ao entendi-
mento do que se propdem a atividade.

Neste estudo ainda existem alguns obstaculos relativos aos recursos tecnolégi-
cos que devemos levar em conta, que podem impactar a Aprendizagem Mével, dentre
eles podemos citar:

a) Custo da Tecnologia: ndo podemos negar que existem aparelhos no mercado
de custo muito elevado, porém também ha dispositivos de custos mais reduzidos e
cada vez mais inteligentes, possibilitando funcionalidades com novas oportunidades de
aprendizado.

b) Tamanho da tela: as limitagdes do tamanho de tela, bem como sua qualidade
de resolugdo, seguramente restringem a maneira como as aplicagées M-Learning
sao desenvolvidas, porém ja existem no mercado aparelhos com excelente resolucéo,
permitindo que os alunos visualizem imagens maiores e mais detalhadas por inteiro ou
tornem mais facil a leitura por longos periodos de tempo.

c) Sistema Operacional: Existe uma variedade de sistemas operacionais gerindo
os smartphones e tabletes. Windows phone, iOS, Mac OSX, BlackBerry sédo alguns
dos sistemas operacionais utilizados, porém o sistema mais popular, com mais de 80%
dos smathphones do pais possuem o Sistema Android.



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS 33

2.3 GAMIFICACAO

A gamificagéo (do original em inglés GAMIFICATION) técnica que se utiliza de
recursos, como dindmica e estética, aproveitando as caracteristicas motivacionais dos
jogos, com objetivo de engajamento de um publico especifico. Conforme Fadel et al.
(2014)

"O foco da gamificagdo é envolver emocionalmente o individuo dentro
de uma gama de tarefas realizadas. Para isso se utiliza de mecanismos
provenientes de jogos que sdo percebidos pelos sujeitos como elemen-
tos prazerosos e desafiadores, favorecendo a criagdo de um ambiente
propicio ao engajamento do individuo."

Segundo Vianna et al. (2013), o termo “gamificacao” foi usado pela primeira
vez em 2002, por Nick Pelling, programador de computadores e pesquisador britanico,
mas s6 ganhou popularidade com Jane McGonigal, game designer norte-americana e
autora do livro "A realidade em jogo: Por que os games nos tornam melhores e como
eles podem mudar o mundo", considerado um referencial na area da Gamificagao.

Ainda segundo Vianna et al. (2013), a gamificagdo n&o trata-se de criar jogos,
mas sim uma metodologia por meio da qual se aplicam mecanismos de jogos, em seus
aspectos mais eficientes (estética, mecanicas e dindmicas), envolvendo a criagdo ou
adaptacao da experiéncia do usuario com intencédo de despertar emogdes positivas,
explorar aptidées pessoais ou atrelar recompensas virtuais ou fisicas ao cumprimento
de tarefas.

De acordo com Fadel et al. (2014)

A gamificagao pode ser aplicada a atividades em que é preciso estimu-
lar o comportamento do individuo. Schmitz, Klemke e Specht (2012)
exemplificam que no processo de aprendizagem a gamificagdo contri-
bui tanto para a motivagdo como para o desenvolvimento cognitivo do
estudante. Sua utilizagao contribue na criagao de um ambiente impar
de aprendizagem, com a eficacia na retencao da atencao do aluno

Conforme Vianna et al. (2013), a motivagcédo advinda dos mecanismos de jogos,
pode ser dividida em:

a) Motivagao intrinseca: aquela em que o sujeito se envolve em uma atividade
por desejo préprio, pois percebe que a mesma € interessante, envolvente, desafiadora
e prazerosa.

b) Motivacao extrinseca: parte do desejo de obter uma recompensa externa ou
mesmo reconhecimento pelo sucesso alcangado.



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS 34

Ainda conforme Vianna et al. (2013), as recompensas representam a principal
razao pela qual os jogadores se motivam a persistir em um jogo, merecem especial
atencao:

a) Status: pode ser encontrado na forma de rankings dos melhores jogadores,
distribuicdo de badges (espécie de troféu/indicadores de realizacao de tarefas ou de
expertise) ou por afericdo dos proprios jogadores.

b) Acesso: é um forte aliado na construcao de sistemas de recompensas efici-
entes. Promover ou ndo acesso a conteudos estratégicos, informacdes privilegiadas,
habilidades especificas consiste em uma maneira bastante promissora de manter os
jogadores conectados com seus propositos.

c) Influéncia: é oferecida quando € desejavel que o jogador se sinta de algum
modo no controle do jogo. Isso pode ocorrer por meio de acesso exclusivo ou possibili-
dade de intervencdo em determinada regra ou atividade, com o intuito de legitimar uma
conquista obtida.

d) Brindes: método mais simples de recompensa, podem vir na forma de bene-
ficios, itens, dicas, vida extra, etc. E preciso ter cautela quanto & sua disponibilidade,
uma vez que a imprevisibilidade da recompensa potencializa sua relevancia dentro do
sistema.

e) Giftings: funcionam como um modo de ampliagao da interag@o social em um
jogo, a partir da troca de presentes entre jogadores e do consequente estabelecimento
de comunidades mais fortes e engajadas.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo, sdo destacados alguns trabalhos que vém ao encontro do estudo
realizado no capitulo anterior e que corroboram com os objetivos do presente trabalho.

3.1 SOFTWARES NO ENSINO DA MATEMATICA - Souza (2015)

Neste trabalho Souza (2015) apresenta perspectivas através da contribuicdo
tecnoldgica para a pratica do professor, evidenciando a importancia das tecnologias na
sala de aula e o papel do educador frente a sua utilizagdo. Salienta que a educacao ha
tempos vem necessitando de mudangas em varias areas, e com isso buscando novos
métodos pedagdgicos, principalmente através da parceria tecnologia e educacao.

Nesse aspecto, o autor relaciona e discorre sobre varios softwares e aplicativos
que podem ser utilizados pelo professor em sala de aula, tornando assim a matematica
na escola mais atraente para os alunos, ja que esses terdo a oportunidade de visualizar
a matematica com outra perspectiva. O autor cita que ha uma pequena relacao de
aplicativos matematicos para tablets e smartphones.

Souza (2015) conclui que o educador deve estar atento a forma com que vai
utilizar a informatica em sala de aula, para que essa ndo venha a ser apenas mais
um recurso, mas que auxilie a pratica docente e que sirva de apoio a aprendizagem.
Portanto, este trabalho corrobora com os objetivos de procurar novos caminhos para a
educacao matematica, caminhos esses que buscam na inovagao tecnolégica a fonte
para métodos pedagdgicos que vislumbrem melhores resultados.

3.2 M-LEARNING OU APRENDIZAGEM COM MOBILIDADE: casos no contexto
brasileiro - Schlemmer et al. (2007)

Artigo em que Schlemmer et al. (2007) relatam pesquisa exploratéria, em que
inicialmente os autores buscaram publicacdes, localizadas na Internet no contexto brasi-
leiro. Como resultado da busca, foram localizadas 31 referéncias, entre projetos, artigos,
reportagens, websites, que divulgavam iniciativas, projetos, pesquisas, aplicacdes e
solugbes para m-learning, a maioria no ambiente académico/universitario.

Foi realizada a analise do material procurando identificar autores ou responsaveis
que pudessem responder as questdes de uma pesquisa. Os atores envolvidos foram
contatados, uma pessoa em cada iniciativa e, ainda, dois especialistas académicos
da area de Ensino a Distancia e de desenvolvimento de Tecnologia Mével Sem Fio,
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reconhecidos pelo conhecimento das areas.

Apés o contato obtiveram-se quinze respostas, dois executivos de grandes em-
presas de Tecnologia da Informagédo, um executivo de uma fundacgao do setor bancério,
e doze professores e/ou pesquisadores de Ciéncias da Computacao e Educagao, com
experiéncia em Ensino a Distancia. Dentre as diversas questdes respondidas pelos
contatados a pesquisa, destacamos as seguintes:

“Vocé conhece/e ou poderia citar casos de sucesso na aplicacao de
Aprendizagem com Mobilidade em empresas/organizagdes, no contexto
brasileiro?”

Schlemmer et al. (2007) apresentam como resultado que a maior parte dos casos
de desenvolvimento de solugdes ou de praticas de m-learning se encontram no meio
académico, especialmente no ensino superior, em que boa parte deles apresentam
modelos, frameworks ou protétipos de software ainda néao aplicados. Dos casos que
testaram praticas e solugdes para m-learning em contextos reais, verificou-se o uso
de poucas funcionalidades e recursos, e nenhuma pratica rotineira. A maioria das refe-
réncias e projetos possui enfoque tecnoldgico. Poucas s&o as que se preocupam com
questdes didatico-pedagdgicas ou com elementos contextuais e sociais relacionados a
adoc¢ao das tecnologias e praticas de m-learning. I1sso indica o estagio emergente de
desenvolvimento do m-learning também no meio académico brasileiro.

“Na sua percepcao, qual o tipo de tecnologia mais indicada para viabili-
zar a Aprendizagem com Mobilidade (por exemplo: o celular, o PDA, o
smartphone, o Tablete, PC, etc.) e por qué?”

Os autores constataram que quanto aos dispositivos moveis mais adequados para
m-learning, nao houve consenso. O smartphone e o notebook foram os mais citados.
Porém observou-se que o dispositivo ideal teria que ser leve e portatil como um celular,
PDA ou smartphone, mas ter a facilidade ergondmica de um notebook.

“Vocé conhece algum software ou plataformas para Aprendizagem com
Mobilidade? Quais séo, na sua percepgao, as caracteristicas que estas
devem possuir?”

Diversas solugdes foram citadas, adaptagdes de solucdes para e-learning e softwares
especificos de m-learning. A maioria basicamente geram apresentagdes para acesso
em dispositivos moveis, ou tutoriais, alguns com certo grau de interatividade do tipo
“pergunta-resposta”.

Quanto as caracteristicas desejaveis dos softwares para m-learning, as mais
citadas pelos entrevistados foram:



Capitulo 3. TRABALHOS CORRELATOS 37

a) baixo custo de aquisicdo e manutenc¢ao;
b) possibilidade de trabalho on-line e off-line; e

c) ser multiplataforma e multiaparelho (poder ser acessado por diferentes dispo-
sitivos moveis).

E quanto as caracteristicas desejaveis com relagdo a usabilidade dos softwares
os autores destacaram:

a) a utilizacdo de recursos visuais e auditivos, com um minimo de entrada
manual de dados; e

b) o uso de jogos e simulagdes (recursos mais ludicos — interatividade).

Finalmente, Schlemmer et al. (2007) concluem que a preocupac¢éao predomi-
nante em relagdo ao m-learning, tanto no contexto da educagéao corporativa quanto no
contexto académico, esta relacionada principalmente as questdes tecnolbgicas, em
detrimento as questbes epistemoldgicas e didatico-pedagdgicas. Os recursos tecnoldgi-
C0s, nesse caso, o0s dispositivos moveis, por si s, ndo se constituem em inovagdes nos
processos de ensino e de aprendizagem. Essa compreensao tem povoado a mente de
professores/pesquisadores que se apropriam das tecnologias, utilizando-as de forma
critica, refletindo sobre o que representam no contexto do desenvolvimento humano.
Assim, representam uma possibilidade efetiva para o surgimento de novas compre-
ensdes em relacdo a conceitos como: tempo, espacgo, presenca, distancia, interacao,
informacéo, conhecimento, trabalho, aprendizagem, ensino, provocando processos
de desequilibrio no sistema de significagao dos sujeitos, impulsionando o rompimento
de paradigmas, e modificando a forma de compreender e desenvolver determinados
processos.
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4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Inicialmente destaca-se que um dos objetivos do trabalho é desenvolver um apli-
cativo de apoio e complementacao de estudo. No intuito de colaborar com o processo
de ensino/aprendizagem, através de uma atividade que permita a fixagdo de conceitos,
aplicagao e revisdo dos conteudos, que podera ser realizado em qualquer lugar e a
qualquer hora, com base nos preceitos da aprendizagem mével, e utilizando-se do
carater motivacional dos recursos da gamificacdo. Busca-se portanto, desenvolver um
aplicativo leve, agil e de facil utilizacdao, com foco principal na resolugao de questoes
que envolvam matrizes e determinantes, que possa ser executado em smartphones e
tablets na plataforma Android.

4.1 UNITY DEVELOPMENT

O UNITY DEVELOPMENT é uma plataforma de desenvolvimento de jogos 2D e
3D, disponivel na internet, que possibilita desde a programacao dos motores de jogo
até o design do game. Ferramenta extremamente poderosa para criagcdo de games de
todos os tipos, para varios sistemas operacionais diferentes, como Windows, 10S, MAC
e Android.

( MTRI’Z

Joege Lz ComartFib - L o Mesd FINAT
Aplaatisrico e anili docareh e YOLTURE Tt Uiy
wein byplfgmdniony
Nateids s
by mwnsptocan s odrimhe e sl nelhiz: R

Fonte: Autor
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Essa ferramenta permite a utilizacdo de scripts, que sao os componentes l6gicos
do jogo, isto é, sdo sequéncias de comandos em uma linguagem de programacgao espe-
cifica, como C# ou JavaScript, que dao vida ao jogo. A figura 2 ilustra a implementacao
de scripts.

Figura 2 — editor de Scripts do Unity - MonoDevelopment
[ o MR et T W G v el = MDquewlup-Unf_ [ o e S

File Edit Wiew Scarch  DProject Build Run  Versien Control  Toels Window Help

| I= | |Dehug j j | @ ManoDsve.. | Q) Press 'Control+," to search

4 * comandosBaslios. s

=+ comandosBasicos » || terminar ()

»

4
®O0|03_ g}

salpacaly |

m

AUl JuaLnaog [ij

terminer ()

il (Input.Ge
Mpplicatio

g 310 [

& Errors |« Tasks

. —— — ——

Fonte: Autor

Dentre algumas vantagens do Unity temos a possibilidade de utilizar elementos
criados por outros em nossos games e também a disponibilizacdo de ferramentas de
aprendizado para o desenvolvedor. No site da ferramenta (http://unity3d.com/learn)
estdo disponiveis varios tutoriais, além de toda a documentagao necessaria para o
desenvolvedor utilizar as classes do Unity em seus scripts, além de uma versao gratuita
para download.
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4.2 DESCRICAO DO APLICATIVO

4.2.1 Tela de Titulo

A figura 3 ilustra a tela inicial do aplicativo, onde pode-se visualizar o titulo, os
créditos de construcao, botdo de inicio de jogo - numero (2), botdo para zerar todas as
notas - numero (3) e botdo de fim de aplicativo - nimero (1).

Figura 3 — Tela de Titulo

) Matriz Quiz PC - X

MVANIYRUZ.
QUIZ

Jonge Lui2 Cremontti Filho - Aluno do Mestrado PROFIMAT
Aplicativo criado com auilio do canal do YOUTUBE: Tutotial Unity 5
web site: htpp/ aprendaunity.com.be
Materiais Grafioos:
https:/fuviwdropbax.coms{ 3zn0doidundepdr/ materiaisTimeQuiz 2ip?dl=0

/ 2

Fonte: Autor
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4.2.2 Tela de Escolha de Temas

A figura 4 ilustra a tela de escolha de temas, com o tema ainda ndo selecionado,
onde o usuario podera escolher o tema a ser respondido, obter a ajuda teérica sobre
o tema escolhido e retornar a tela de inicio de jogo acionando o botédo de retorno -
namero (3).

Figura 4 — Tela de escolha de Temas

& Matriz Quiz PC - X

2

telecione um Tema

Fonte: Autor

Nesta fase, estao habilitados para o uso somente o botdo de retorno ao inicio
do jogo - numero (3), e os botdes de escolha de tema - numero (1), que permitem a
escolha do tema para as questdes a serem respondidas, e quando acionados exibem o
nome do tema escolhido no quadro de exibigdo de temas - numero (2).
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Figura 5 — Tela com informacdes do tema escolhido

& Matriz Quiz PC - X

Definicoes

o

Voceé acertou 8 de 10 questoes!

O A

Fonte: Autor

A figura 5 ilustra a tela de temas ap6s acionado o botdo de temas, e portanto
€ possivel visualizar no quadro de exibicao do tema, niumero (4), o titulo do tema
escolhido, dentre os temas Definicbes de Matrizes, botdo numero (1), Operacoes
Matriciais, botdo numero (2) e Determinantes, botdo numero (3). Aparecem também
habilitados os botdes de ajuda, nimero (6), com o um resumo teérico do tema escolhido
e 0 botao de jogar, numero (5) que permite ir a tela de perguntas do tema escolhido.
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Em particular, a figura 5 mostra a tela apés o acionamento do botdo nimero
(1), e portanto sdo exibidos o titulo do tema escolhido, nimero (4), a quantidade de
questdes acertadas e a quantidade de estrelas (cor amarela) obtidas, na ultima sessao
realizada do referido tema. A quantidade de estrelas e a nota obtida sé&o reguladas pela
tabela 2.

Tabela 2 — Tabela de correspondéncia de notas e estrelas

respostas certas | nota | quantidade de estrelas
10 10 trés estrelas
duas estrelas
duas estrelas
duas estrelas
uma estrela
uma estrela
sem estrelas
sem estrelas
sem estrelas
sem estrelas
sem estrelas

O =N W A~ OO |00 ©
O =N W A~ OO |00 ©

Fonte: Autor

4.2.3 Tela de Ajuda

As telas de ajuda exibem um resumo tedrico dos temas abordados no aplicativo:
Definicdes de Matrizes, Operag¢des Matriciais e Determinantes.

O usuario estando na tela de escolha de tema, figura 4, ao acionar o botao de
ajuda é encaminhado a tela de ajuda do tema escolhido, que serdo descritas a seguir:
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1. Definicbes de matrizes

A figura 6 exibe a tela inicial de um resumo das principais definicdes das matrizes
utilizadas no ensino médio.

Figura 6 — Tela de defini¢cdes

€} Matriz Quiz PC —

Definicao

Dados m e n € i - {0}, definimos uma matriz de
ordem m por n, ou simplesmente uma matriz m
por n, como uma tabela formada por elementos
distribuidos em m linhas e n colunas.

a2 A2 - A
Aer o A-
A=Ampm = a.:.z.l e ‘" |louA= ().
Am1 d9mz ... Amn

As matrizes sao representadas por letras
maiusculas, e as entradas de uma matriz
arbitraria A, séo denotadas pelo simbolo a;,
onde os indices i e ] indicam, respectivamente a
linha e a coluna onde o elemento esta
posicionado.

1 0 2)
-5 3 6
E uma matriz de ordem 2x3, onde os elementos
4= 0 (elemento que pertence a 1? linha e 2°
coluna) e a;3= 6 (elemento que pertence a 27
linha e 3? coluna).

Exemplo: M = (

Matriz Nula
Matriz de ordem m x n cujas entradas sao todas

0 o
iguais a zero. Por exemplo, a Matriz (n D) e

0 0
uma matriz nula de ordem 3x2.

Fonte: Autor
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2. Operagdes com matrizes

A figura 7 exibe a tela inicial de um resumo das propriedades operatérias das
matrizes com enfoque ao ensino médio.

Figura 7 — Tela de operacgoes

€} Matriz Quiz PC — e

MATRIZ
Operactes

| Igualdade de matrizes
Temos A = B, quando a,;=h, Por exemplo, sejam

a 2 -1 ¢ - |
A-(3 b)e B_(d 0).“11—5, entdo a = -1, |
b=0,c=2ed=3.

Adigéo de matrizes ‘
A soma de A @ B, matrizes de mesma ordem m X n,

denotada por A + B, @ a matriz C = [(jj] yyny tal que
E“ = a“ + h”- E:Itimp'lul

G 3G >CS 3196 9
Propriedades

Se A; B ¢ C siic matrizes de mesma ordem, entiio
admitem-se as seguintes propriedades:

1. Associatividade da adicio:
A+({B+C)=(A+B)+C;
2. Comutatividade da adigio: A+ B =B + A;

3. Exiténcia do Elemento neutro;: A + 0 = A, onde 0
denota a matriz nula m x ng

4. Anulamento: A + (-A) = 0, onde -A denota a matriz
| oposta de A;

| Subtracdo de matrizres

A soma de A e B, denotada por A — B, &€ a matriz
C = [¢jj] muns tal que c; = a;; — by. Exemplo: |
|

I@ =4 329=(5 1
e

Fonte: Autor
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3. Determinantes

A figura 8 exibe a tela inicial de um resumo com os principais teoremas para
céalculo de determinantes utilizados no ensino médio.

Figura 8 — Tela de determinantes

€} Matriz Quiz PC — e

Seja M uma matriz quadrada de ordem 1 = n = 3,
chamamos desterminante de M, denotado por
det M = |M|, o namero real gue podemos obter |
operando os elemento de M da seguinte formas:

Determinantes
|

|1. Se M tem ordem 1, entio o determinante e o |
préprico elemento de M;
Ex: M=[3], entio det M= |[M|=3

2. Se M tem ordem 2, entac o determinante & a
subtragio do produto da diagonal principal pelo
produto da diagonal secundaria de M.
| M = (ﬂu Az
dzy dzz
| det M =(a,; 123} — (212.82¢)

| 3. Se M tem ordem 3, isto é, |

Ayy Ayp Ay
M= Az Apzz Ay

Azq1 A3z A3y
definimos:

Det M = [(a,;.a32.833) + (A32.823.83;) + (Ay3-a2;. az2}] —
l{ays. Apz.agy) + (@4 az3.332) + (232334333 ‘

Ainda podemos memorizar esta definigioe utilizando
a regra de Sarrus, representada abaixo:

@y @12 Q13
@zy Azz Qzy

aq7 aqz
gy Az

azy @32 Az3zlag; dig |
- - " - -

Fonte: Autor
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4.2.4 Tela de Perguntas

A figura 9 exibe a tela de perguntas sobre o tema escolhido. Serdo exibidas 10
perguntas com 5 opcdes de respostas, onde o usuario deve acionar um dos botdes de
acordo com as respostas disponiveis.

Figura 9 — Tela de perguntas

) Matriz Quiz PC — ®

4sei=j
i-jsei#j

' Determinea matrizC= ()2, COm ¢ = l

Lt -
I (: 41) h](_“1 1) ¢ (1 _41) d|(41 :) Nda |

- A

Escolha Opgao . w
I

Respondendo 1 de 10 perguntas.

%

Fonte: Autor

A tela informa a contagem de questdes respondidas e os botdes ficam desabili-
tados até que uma opcao de resposta seja selecionada.
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A figura 10 exibe a tela de perguntas com uma opg¢ao de resposta selecionada,
que sera exibida na barra de opcao, numero (1). Essa selegao pode ser alterada até
que o botdo de confirmagao de resposta, numero (2), seja acionado.

Figura 10 — Tela de pergunta com opg¢éo selecionada
€ Matriz Quiz PC - X

{UPF) NamatrizA = (aii)5,4 ’ onde 3j; = H - IZ y

L

a)i6 b)24 c)32 d)48 e)N.d.a.

Letra Letra Letra Letra Letra
A B < . E
/ 1 2
Opgéao: B
Respondendo 3 de 10 perguntas.

Fonte: Autor
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Afigura 11 exibe a tela de perguntas com confirmacéao de resposta certa, nimero
(1), também sera executado o som de palmas de mao. Ficam habilitados os botdes de
préxima pergunta, numero (2), e retorno ao menu, numero (3). Em caso de retorno ao
menu as informagdes de nota e quantidade de questdes respondidas sédo zeradas.

Figura 11 — Tela de resposta certa

€ Matriz Quiz PC - X

"\

4sei=j
|se1¢|

Lol D el o

| - J

Determine a matriz C = ()4, com ¢ = [

Respondendo 1 de 10 perguntas.

3

&)

Fonte: Autor
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A figura 12 exibe a tela de perguntas com confirmacao de resposta errada,
namero (1), também sera executado o som de explosao.

Figura 12 — Tela de resposta errada

€ Matriz Quiz PC - X

1'Flawhudamizninm»anpm“timﬂmmﬁﬂ
a) matriz quadrada de ordem 9.
b) matriz quadrada de ordem 8.
¢) matriz quadrada de ordem 11.
d) matriz quadrada de ordem 10,

L..)n.ul.-.

Letra Letra Letra Letra Letra
A B

Opgao: A

Respondendo 2 de 10 perguntas.

&=

Fonte: Autor
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4.2.5 Tela de Conclusao do Questionario

A figura 13 exibe a tela de conclus&o de fase ou tema, onde visualizamos o nome
do tema, nota, estrelas obtidas e total de respostas certas. Encontram-se habilitados o

botéo de retorno a tela de titulo, numero (1), botdo de retorno a tela de temas, numero
(2), e botao para responder novamente o tema, numero (3).

Figura 13 — Tela de conclusao

) Matriz Quiz PC - X

—

e
o I
e

Voce acertou 10 de 10 perguntas l

k

1

/ /
O &

3

/
o©

Fonte: Autor
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4.3 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Cabe agora algumas consideracdes sobre o aplicativo. Em um primeiro momento
€ necessario colocar que compete ao professor, a escolha das perguntas, bem como
verificar o nivel de dificuldade das mesmas, em consonancia com os objetivos a serem
atingidos. Em particular utilizou-se em no aplicativo questdes de vestibulares, visando
assim uma preparacgao para a realizacao de processos seletivos por parte dos alunos.
Portanto uma analise pedagdgica resulta, em alguns aspectos, do tipo de abordagem
realizada pelo professor em relacdo ao questionario. Porém ha aspectos que envolvem
a aprendizagem moével e a gamificacdo, que sdo os preceitos norteadores do trabalho,
e que passa-se a comentar:

a) Mobilidade e portabilidade do aplicativo: o aplicativo foi desenvolvido para
aparelhos com Sistema Android, sistema mais utilizado no pais, e apds instalado nao
necessita de conexao para ser executado;

b) Interatividade do aplicativo; aqui buscou-se a simplicidade para o usuario. A
maioria das telas possuem somente um caminho a seguir, com excecao das telas com
os botdes de ajuda e retorno;

c) Resumos tedricos: aqui buscou-se um diferencial em relagao a outros aplicati-
vos do tipo perguntas e respostas, pois foi disponibilizado um resumo da teoria utilizada
nos questionarios, ressaltando que muitas vezes o aplicativo estara sendo executado
em lugares onde ndo havera acesso a livros e outros tipos de consulta;

d) Correcao das respostas: a exibicao da correcédo, figuras 11 e 12, € de suma
importancia, principalmente em relacao as perguntas respondidas incorretamente, pois
sdo elas que fardo com que o aluno persiga a correcao, e por consequéncia realize
uma revisao na teoria;

e) Informagdes de desempenho: a tela de conclusao do questionério, figura (13),
nos fornece a nota final e a quantidade de estrelas recebidas. Com essa informacgao,
se o0 aluno nao obteve a nota maxima e por consequéncia as trés estrelas, tabela
2, faz com que o mesmo busque completar a quantidade de estrelas, executando a
fase quantas vezes for necessario, podendo ainda procurar auxilio de conteddo nos
resumos teoricos, nas telas de ajuda, figuras (6), (7) e (8);

f) Gravacao das informacdes: as informacdes de desempenho sdo gravadas no
aplicativo e exibidas na tela de escolha de temas, figura (5), fazendo com que o aluno
busque a exceléncia em seus resultados e também exibi-las, por exemplo, quando o
professor solicitar como confirmacéao de uma tarefa realizada.
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5 METODOLOGIA DE AVALIAGAO E RESULTADOS

Como forma de buscar uma avaliagao para /layout e recursos do aplicativo, foi
realizada uma atividade com duas turmas de segundo ano e duas turmas de terceiro
ano do ensino médio do Colégio de Aplicacao da Universidade Federal de Roraima,
perfazendo um total de 94 estudantes. A atividade foi desenvolvida no dia 01 de abril
de 2016, no laboratério de informatica da escola, onde o aplicativo foi instalado em
versao windows, nas 30 maquinas disponiveis. Foi solicitado para cada turma que os
alunos que testassem o aplicativo durante o tempo de uma aula e, posteriormente foi
distribuido um questionario a turma e aos dois professores de matematica responsaveis
pelas turmas, que encontram-se anexo (Apéndice B e Apéndice C), com os quais
poderam-se tabular os resultados, que também constam do anexo (Apéndice D) e com
isso realizou-se uma avaliagao inicial do aplicativo.

5.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DOS ALUNOS

5.1.1 Sobre os estudantes

As perguntas iniciais destinaram-se a levantar alguns dados da turma com
finalidade de verificar idade, sexo, afinidade com a matematica, tempo de estudo e a
utilizagao de jogos digitais.

a) Faixa etaria: Constatou-se uma regularidade para alunos de 2° e 3° anos do
ensino médio, com quase 70% de jovens com idades entre 15 e 16 anos, conforme a
figura 14.

Figura 14 — |dade dos alunos
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b) Sexo: Conforme a figura 15 podemos verificar uma distribuicdo uniforme entre

0S Sexos.

percentuais (%)
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Figura 15 — Sexo dos alunos

57,45

masculino feminino

Fonte: Autor

c) Afinidade com a matematica: Constata-se, conforme figura 16, que quase
40% dos alunos afirmou nao apreciar a matéria.
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Figura 16 — Afinidade com a matematica
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d) Tempo de estudo em casa: Constata-se, na figura 17, que 70% dos alunos
estuda em casa de 2 a 3 horas por dia.

Figura 17 — Tempo de estudo didrio em casa
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Fonte: Autor

e) Jogos digitais: Verifica-se que 70% dos alunos jogam games digitais, figura
18.

Figura 18 — Uso de jogos digitais
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5.1.2 Uso de Smartphones e tablets

Os estudantes também foram questionados a respeito da utilizagcao de smartpho-
nes e tabletes.

a) Uso de smartphones e tablets: Todos os alunos utilizam smartphones e
tablets, figura 19.

Figura 19 — Uso de smartphones e tablets
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b) Acesso a internet: Constata-se, conforme a figura 20, que mais de 90% dos
alunos utilizam smartphones e tablets para o estudo.

Figura 20 — Acesso a internet
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c) Uso para o estudo: Verifica-se que mais de 90% dos alunos utilizam os

smartphones e tablets para o estudo de 1 a 2 horas por dia, figura 21.
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Figura 21 — Uso para o estudo
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d) Uso para Jogos: Conforme a figura 22, mais de 60% dos alunos utilizam
smartphones e tablets para jogar por até 1 hora por dia.
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e) Uso para o estudo de matematica: Foi perguntado a opinido dos alunos sobre
o uso dos smartphones e tablets para o estudo de matematica, e como pode-se verificar
na figura 23, mais de 80% aprovam o uso.

Figura 23 — Uso para o estudo de matematica
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5.1.3 O aplicativo

Reservou-se a ultima parte do questionario para verificar a impressao dos alunos
sobre o aplicativo.

a) Interface do aplicativo: Referente as cores, telas, menus, botdes de acesso e
ajuda, mais de 75% dos alunos aprovaram a interface, figura 24.

Figura 24 — Interface do aplicativo
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b) Recursos do aplicativo: Referente as fases, estrelas, pontuacéo, sons, de
acordo com a figura 25, 90% dos alunos conceituaram de forma positiva os recursos
do aplicativo.

Figura 25 — Recursos do aplicativo
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c) Jogabilidade do aplicativo: O aplicativo foi executado pelos alunos sem ne-
nhum tipo de explicagdo para o uso, e 70% dos alunos conceituaram como facil ou
muito facil a sua execugao, figura 26.

Figura 26 — Jogabilidade do aplicativo
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d) Auxilio ao estudo de matematica: Finalmente foi perguntado a opinido dos
alunos sobre o0 uso do aplicativo como auxilio ao estudo e fixagdo dos conteudos de
matematica, e como verifica-se na figura 27, mais de 95% aprovaram o uso.

Figura 27 — Uso para o estudo de matematica
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5.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DOS DOCENTES

Em relacdo ao questionario apresentado aos docentes, apesar de serem so-
mente dois professores, foi fundamental colher suas opinides e que passa-se a descre-
ver.

Os docentes possuem idade acima dos 26 anos, com certa experiéncia em sala
de aula (acima dos 5 anos), fazem uso da tecnologia em sala de aula, conceituaram
como muito bom o uso de jogos matematicos em sala de aula e que utilizariam os
aparelhos méveis com tarefas matematicas.

Quanto ao aplicativo conceituaram como muito boa a interface e os recursos do
jogo, bem como acharam-no facil de jogar e muito interessante a sua utilizagdo como
auxilio ao estudo e fixacao de conteudos.

5.3 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Verificou-se que 90% dos alunos utilizam a tecnologia mével para o estudo,
ficando evidenciado a utilizagao frequente e usual de aspectos que caracterizam a
aprendizagem moével por grande parte dos discentes.
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Pode-se destacar ainda que apesar de 40% dos alunos ndo apreciarem a mate-
matica e de 70% jogarem games digitais, constatou-se que mais de 95% aprovaram o
aplicativo como auxilio ao estudo e 90% avaliaram positivamente os recursos dispo-
niveis. Esse resultado fornece indicios consistentes sobre o carater motivacional da
gamificagdo na educacao, e no caso, utilizada como estratégia metodoldgica.

Finalizando, foi solicitado no questionario sugestdes para o aplicativo e dois

itens destacaram-se:

e inclusdo de novos tépicos matematicos ao aplicativo; e

e aumento do tamanho da fonte.

Cabe comentar que inclusdo de novos tépicos sera sugestao para realizacao de
trabalhos futuros e o aumento do tamanho da fonte pode ser solucionado com a imple-
mentacao da funcao de aumento de tela (zoom). Problemas relacionados ao tamanho
das fontes, podem ocorrer em dispositivos méveis, principalmente em smartphones
com tamanho reduzido de tela. As aplicacbes moveis normalmente sao adaptaveis
nesse quesito, no entanto, telas muito pequenas podem dificultar a vizualizagéo por

parte do usuario.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como o trabalho tratou de um aplicativo abordando matrizes, realizou-se primei-
ramente uma revisdo sobre os assuntos de matrizes e determinantes, onde iniciou-se
com um breve historico sobre desenvolvimento da teoria, verificou-se as definigdes,
as propriedades operatérias e finalizou-se com uma aplicagao pratica: criptografia de
uma mensagem utilizando o conceito de matriz inversa. Tal demonstracdo serviu para
caracterizar a contemporaneidade do assunto estudado e exemplificar a aplicabilidade
da teoria de matrizes.

Posteriormente realizou-se estudos sobre as caracteristicas técnicas da apren-
dizagem moével e sua aplicagao pedagdgica, bem como sobre a gamificacao e seus
aspectos motivacionais. Esse estudo revelou uma gama de aspectos favoraveis a
implementacéo do aplicativo desenvolvido.

Apds esse levantamento tedrico realizou-se o desenvolvimento de um aplica-
tivo tipo QUIZ, jogo de perguntas e respostas, utilizando a plataforma UNITY. Essa
plataforma mostrou-se uma ferramenta simples e acesivel para a criagdo do aplicativo,
mesmo para um desenvolvedor com pouca experiécia.

Finalmente foi apresentado um pequeno estudo através de um experimento
com alunos e professores do ensino médio, com a finalidade de avaliar o aplicativo em
relacdo ao layout, aos recursos utilizados e sua aplicabilidade.

Os resultados mostraram um clima favoravel para a utilizagédo da tecnologia
movel, devido ao alto percentual de uso dos dispositivos moveis para o estudo, por
parte dos alunos. E aproveitando também o fascinio que os jogos exercem sobre 0s
jovens, comprovado pela pesquisa, pode-se concluir que o aplicativo foi bem aceito por
parte dos alunos e professores devido a sua base na teoria da Gamificagao.

Destaca-se que néo foi objetivo a criagdo de um jogo, mas sim, apropriar-se
de algumas caracteristicas dos jogos como fator motivacional e usar a mobilidade
dos smartphones e tabletes como auxilio a aprendizagem em sala de aula. Portanto
levando em consideracao a pesquisa, pode-se concluir favoravelmente na viabilidade
da aprendizagem moével e das técnicas de gamificagcdo como recurso pedagdgico, e, em
complemento ao nosso estudo indica-se como trabalhos futuros a serem desenvolvidos:

e uma avaliacdo pedagdgica aprofundada por parte da comunidade académica para
a validade do aplicativo como recurso para a melhoria da qualidade de ensino.

e 0 desenvolvimento do aplicativo em versdo com banco de dados atualizado via
internet;
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e 0 desenvolvimento do aplicativo com outros tépicos matematicos.
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A FLUXOGRAMA DO APLICATIVO

Figura 28 — fluxograma do aplicativo - Parte 1
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Figura 29 — fluxograma do aplicativo - Parte 2
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Figura 30 — fluxograma do aplicativo - Parte 3
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B QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Figura 31 — Questionario aos alunos - pagina 1

QUESTIONARIO (alunos)
1) Idade:
()14 anos ()15 anos ()16 anos () mais de 16
anos

2) Sexo:
() masculino () feminino

3) Quanto tempo estuda em casa diariamente?
()até1hora ()de 2a3horas () mais de 3 horas

4) Qual a sua afinidade com matematica?
() gosto muito () gosto () indiferente ( ) ndo gosto () tenho aversao

5) Sobre jogos digitais (em videogames, ou computadores, ou celular smartphone, ou tablet) vocé?
() joga frequentemente () joga, mas pouco () jogou ja, mas poucas vezes () hunca jogou

6) Ja usou ou usa um celular smartphone ou tablet?
() sim () ndo

7) Se possuir celular smartphone ou tablet:

a) frequéncia de acesso a internet:
() sempre () nem sempre () raramente ()nunca

b) vocé usa o celular smartphone ou tablet para acessar (vocé pode marcar mais do que uma
alternativa):

() redes sociais

() noticias

() estudos

() jogos

() outros:

c) vocé usa o celular smartphone ou tablet para o estudo? Quanto tempo de uso diario?
() ndo usa ()até1hora ()de2a3horas () maisde3horas

d) vocé usa o celular smartphone ou tablet para jogar? Quanto tempo de uso diario?
() n3ousa ()até1hora ()de2a3horas () maisde3horas

8) O que vocé acha do uso do celular smartphone ou tablet como auxilio no estudo da matematica:
() muito bom () bom ( )razoavel () indiferente () ndo é necessaria
SOBRE O APLICATIVO

9) Sobre a interface do aplicativo (visualizagdo, botdes, cores, etc.), o que vocé acha?
() muito boa () boa () razoavel ()ruim  ()muito ruim

10) Sobre os recursos do jogo (pontuagdo, estrelas, fases, etc.), o que vocé acha?
() muito bons () bons () razoaveis () ruins () muito ruins

Fonte: Autor
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Figura 32 — Questionario aos alunos - pagina 2
11) Sobre a jogabilidade (manuseio do jogo), o que vocé acha?

() muito facil () facil () razoavel () dificil () muito dificil

12) Sobre os recursos didaticos (ajudas de conteudo, corregdo, etc.), o que vocé acha?
() muito bom () bom () razoavel ( ) indiferente () ndo sao
necessarios

13) O que vocé acha da utilizagdo do jogo como auxilio ao estudo e fixagdo dos conteldos
() muito interessante () interessante () razoavel ( )indiferente () ndo necessario

14) Sugestoes:

Fonte: Autor
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C QUESTIONARIO AOS PROFESSORES

Figura 33 — Questionario aos professores
QUESTIONARIO (Professor)
1) Idade:

() até 25 anos ()26a35anos ( ) mais de 35 anos

2) Sexo:
() masculino () feminino

3) Tempo de magistério:
()até3anos ()4a10anos ( ) mais de 11 anos

4) Faz uso da tecnologia em sala de aula?
() sempre () nem sempre () raramente ()nunca

5) Qual sua opinido sobre o uso de jogos matematicos no contexto escolar?
() muito bom () bom () razoavel ( ) indiferente () ndo é necessario

6) Utilizaria os recursos de um tablet ou smartphone com atividades para casa e/ou em sala de aula?
() sempre () nem sempre () raramente ()nunca

SOBRE O APLICATIVO

7) Sobre a interface do aplicativo (visualizagdo, botdes, cores, etc.), o que vocé acha?
(') muito boa () boa () razoavel () ruim  ()muito ruim

8) Sobre os recursos do jogo (pontuagdo, estrelas, fases, etc.), o que vocé acha?
(') muito bons () bons () razoaveis () ruins () muito ruins

9) Sobre a jogabilidade (manuseio do jogo), o que vocé acha?
() muito facil () facil () razoavel () dificil () muito dificil
10) Sobre os recursos didaticos (ajudas de conteudo, corregdo, etc.), o que vocé acha?

() muito bom () bom () razoavel () indiferente () ndo sdo necessarios

11) O que vocé acha da utilizagdo do jogo como auxilio ao estudo e fixagdo dos conteudos?
() muito interessante () interessante () razoavel ( )indiferente () ndo necessario

12) Sugestoes :

Fonte: Autor
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Tabela 3 — Idade dos alunos

idade dos alunos | quantidade | percentual
14 anos 0 0,00
15 anos 23 24,47
16 anos 42 44,68
mais de 16 anos 29 30,85
total 94 100,00
Fonte: Autor
Tabela 4 — Sexo dos alunos

sexo quantidade | percentual

masculino 40 42 55

feminino 54 57,45

total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 5 — Tempo diario de estudo em casa

tempo de estudo diario | quantidade | percentual
até 1 hora 36 38,30
de 2 a 3 horas 41 43,62
mais de 3 horas 17 18,09
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 6 — Afinidade com a matematica

afinidade quantidade | percentual
gosto muito 20 21,28
gosto 37 39,36
indiferente 17 18,09
nao gosto 11 11,70
tenho averséao 9 9,57
total 94 100,00

Fonte: Autor
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Tabela 7 — Jogos digitais

frenquéncia de jogo quantidade | percentual
joga frequentemente 23 24,47
joga, mas pouco 44 46,81
jogou, mas poucas vezes 25 26,60
nunca jogou 2 2,13
total 94 100,00

Fonte: Autor

D.2 Uso de smartphones ou tablets

Tabela 8 — Uso de smartphones ou tablets

utilizagao | quantidade | percentual
sim 94 100,00
nao 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 9 — Acesso a internet

frequéncia de acesso | quantidade | percentual
sempre 78 82,98
nem sempre 11 11,70
raramente 5 5,32
nunca 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 10 — Acesso a internet

tipo de acesso | quantidade | percentual
redes sociais 83 88,30
noticias 63 67,02
estudos 87 92,55
jogos 53 56,38
outros 21 22,34

Fonte: Autor
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Tabela 11 — Uso de smartphone e tablet para estudar

frequéncia diaria | quantidade | percentual
nao usa 5 5,32
até 1 hora 58 61,70
de 2 a 3 horas 28 29,79
mais de 3 horas 3 3,19
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 12 — Uso de smartphone e tablet para jogar

frequéncia diaria | quantidade | percentual
nao usa 35 37,23
até 1 hora 37 39,36
de 2 a 8 horas 11 11,70
mais de 3 horas 11 11,70
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 13 — Uso de smartphone e tablet para estudar matematica

opiniao quantidade | percentual
muito bom 55 58,51
bom 26 27,66
razoavel 10 10,64
indiferente 2 2,13
nao é necessaria 1 1,06
total 94 100,00

Fonte: Autor

D.3 O aplicativo

Tabela 14 — Interface do aplicativo

opiniao quantidade | percentual
muito boa 36 38,30
boa 36 38,30
razoavel 20 21,28
ruim 0 0,00
muito ruim 2 2,13
total 94 100,00

Fonte: Autor
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Tabela 15 — Recursos do aplicativo

opiniao quantidade | percentual
muito bons 48 51,06
bons 37 39,36
razoaveis 8 8,51
ruins 1 1,06
muito ruins 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 16 — Jogabilidade do aplicativo

opiniao quantidade | percentual
muito facil 36 38,30
facil 40 42,55
razoavel 15 15,96
dificil 3 3,19
muito dificil 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 17 — Recursos didaticos do aplicativo

opiniao quantidade | percentual
muito bons 44 46,81
bons 36 38,30
razoaveis 13 13,83
indiferente 1 1,06
nao Sao necessarios 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor

Tabela 18 — Aplicativo como auxilio ao estudo de matrizes

opiniao quantidade | percentual
muito interessante 61 64,89
interessante 31 32,98
razoavel 1 1,06
indiferente 1 1,06
nao necessario 0 0,00
total 94 100,00

Fonte: Autor
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