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RESUMO

Os recentes avancos da tecnologia e dos meios de comunicacdo, sobretudo no que
diz respeito a utilizacdo dos dispositivos moveis, tém facilitado cada vez mais a vida
das pessoas nas mais diversas areas. Tais avanc¢os tém criado novas oportunidades
para o aproveitamento destas tecnologias na area da Educacdo. Este trabalho tem
como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacdo Web educacional, no formato de
um jogo educativo com questdes de multipla escolha, que contribua com a melhoria
dos processos de ensino e aprendizagem. A aplicacdo desenvolvida, denominada
QuizApp, pode ser acessada por diferentes dispositivos computacionais, incluindo dis-
positivos mdéveis, de modo a identificar as potencialidades e dificuldades sobre a
utilizac@o de tais recursos na area da Educacdo. Neste estudo, foram avaliados os
possiveis beneficios que o uso dos dispositivos méveis como ferramenta de ensino
em sala de aula pode trazer para a Educacéo. Os resultados obtidos indicam que o
uso dos dispositivos méveis em sala de aula pode trazer beneficios, como aumento
da compreensao dos alunos ao conteudo das aulas. No campo académico, o fato de
Mobile Learning ainda ser uma area nova, destaca a importancia de pesquisas como

descrita neste trabalho.

Palavras-chave: Mobile Learning, Gamificacdo, Desenvolvimento de Software, Dis-

positivos Mdveis, Recursos Pedagodgicos, Educacéo.



ABSTRACT

The recently advances of technology and the media, especially about the use of the
mobile devices, has increasingly facilitated the people's lives in many different areas.
These advantages have been creating new opportunities for the use of these technol-
ogies in the Education area. This work has as objective the development of an
educational Web application, in the format of an educational game with multiple choice
questions, that will contribute with the improvement of the teaching and learning pro-
cesses. The application, called QuizApp, can be accessed by different computing
devices, including mobile devices, in order to identify the potentialities and difficulties
regarding the use of such resources in the Education area. In this study, were evalu-
ated the possible benefits that the use of mobile devices as a classroom teaching tool
can bring to Education. The results indicate that use of mobile devices in the classroom
can bring benefits, such as increasing students' understanding of classroom content.
In the academic field, the fact that Mobile Learning still be a new area highlights the

importance of research as described in this paper.

Keywords: Mobile Learning, Gamification, Software Development, Mobile Devices,

Pedagogical Resources, Education.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as principais motivacdes para a realizacdo deste tra-
balho, como o estado atual da utilizacdo das tecnologias computacionais na
Educacéao, a popularizacao dos dispositivos moéveis e 0s possiveis beneficios da utili-

zacao destes dispositivos como recurso pedagdgico no ensino em sala de aula.
1.1 Contexto

Ultimamente, € inegavel o crescimento da utilizacdo dos dispositivos moéveis.
O avanco da tecnologia tem proporcionado o barateamento dos custos, facilitando
assim o acesso a tais tecnologias a grande parte da populacao. O uso dos dispositivos
moveis tem provocado grandes mudancas nas relagdes sociais nas mais diversas

areas, desde as comunicacfes até o transporte de pessoas.

No entanto, se existe uma area que nado sofreu grandes mudancas devido a
utilizacao de tais dispositivos, esta area € a Educacédo. Apesar dos investimentos do
Governo Federal em laboratérios de informatica (JACON, 2014, p. 59-60), que ofere-
cem um computador por aluno, estes recursos tecnoldgicos muitas vezes sdo usados

de forma isolada do contexto da sala de aula.

Neste cenario, 0 uso dos dispositivos méveis teria um papel muito importante
em trazer a tecnologia para dentro de sala de aula. Porém, ainda existe um grande
obstaculo entre 0 mundo digital e a sala de aula. O uso de dispositivos moveis, que
poderia ser utilizado como aliado ao processo de ensino-aprendizagem, ainda é con-
siderado um problema, limitando assim a modernizacéo da Educacao e deixando de
adapta-la a realidade dos jovens e adolescentes (RAMINELLI, 2016, p. 9).

Enguanto os estudantes ja estdo acostumados a lidar com a tecnologia no seu
cotidiano, os professores, por outro lado, ainda ndo aderiram completamente ao uso
das tecnologias em suas metodologias de ensino (DA SILVA, 2015, p. 28). Isso ocorre
devido ao fato de grande parte dos professores néo ter sido preparada durante sua
formacdao para a utilizac&do dos recursos tecnolégicos (JACON, 2014, p. 50). Com isso,
as aulas permanecem limitadas a um modelo de ensino criado no século passado,
onde as Unicas tecnologias utilizadas eram o giz, a lousa e o livro didatico
(RAMINELLI, 2016, p. 9).
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O mundo esta mudando e ja ndo é mais 0 mesmo de décadas atras. Os estu-
dantes de hoje ja nasceram em um mundo tecnolégico. O acesso a Internet tem
permitido que os estudantes consultem conteddos de maneira muito mais pratica.
Sendo assim, os educadores devem compreender que, assim como 0 mundo mudou,
a escola também deve mudar. Para isso, € necessario repensar o conceito de escola
(JACON, 2014, p. 50), inserindo-a no atual contexto tecnoldgico promovido pela utili-

zacao dos dispositivos moveis.
1.2 Motivacéao

Pesquisas vém mostrando o potencial dos jogos eletrbnicos na Educagéo
(ARANTES e SEABRA, 2016; MINUSSI e WYSE, 2016; PEREIRA, 2016; WIENER e
DE CAMPOS, 2017), que consideram que as caracteristicas positivas destes jogos
podem ser utilizadas para facilitar a aprendizagem por meio do feedback e resolucdo
de problemas. Além disso, € notavel a evolugdo da industria dos dispositivos moveis,
gue vem disponibilizando uma grande variedade de smartphones e tablets a precos

cada vez mais acessiveis.

O jogo pode ser um 6timo recurso didatico ou ferramenta de ensino para edu-
cadores, pois estimula o desenvolvimento de habilidades e contribui com o processo
de construgéo do conhecimento (MANTILLA e ALVES, 2014).

Com o avanco tecnoldgico, surgiram os jogos eletrénicos. No entanto, a utili-
zacdao desse tipo de jogo na area da educacao ainda sofre resisténcia por parte dos
educadores, por ser visto como uma perda de tempo, algo em que os estudantes ficam
dependentes e ndo serve para ensinar (MEDEIROS e SCHIMIGUEL, 2012).

Segundo dados da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) di-
vulgados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Pesquisa e Estatistica), em 2015, 139
milhdes de brasileiros com idade acima de 10 anos possuiam aparelho de telefone
celular para uso pessoal, um aumento de 6,8% em relagao a 2013. Ainda segundo a
pesquisa, em 2015, o percentual de brasileiros que possuiam aparelho de telefone
celular para uso pessoal na faixa etaria de 10 a 14 anos eram 54,1%, e na faixa de 15
a 17 anos eram de 81%, um aumento de 8,4% e de 5,6% em relacdo a 2013, respec-
tivamente (PNAD, 2016).
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Outro dado interessante relatado pela pesquisa, quando analisados apenas
0s estudantes, observou-se que a posse de telefone celular variou de acordo com a
rede de ensino: na rede privada a proporcéao foi de 93,7%, enquanto que na publica
foi de 67,2%, em 2015 (PNAD, 2016).

A0 mesmo tempo que cresce a utilizacao da tecnologia, também cresce a cu-
riosidade dos jovens em conhecer as novas tecnologias, por isso, muitos jovens nao
gostam ou tém dificuldade de estar em sala de aula durante um turno inteiro. Eles
querem estar constantemente em contato com as novas informacdes e com as novas
tecnologias. Isto demonstra uma oportunidade em aliar a Informatica com a Educacéo
para atrair o interesse dos estudantes, que até entdo sédo considerados apenas “ou-
vintes”, para se tornarem “agentes” do seu préprio conhecimento (MUHLBEIER,
MOZZAQUATRO, et al., 2012).

Segundo Muhlbeier et al. (2012), atualmente, mesmo com 0s avan¢os da com-
putacdo e o barateamento da tecnologia, ainda existem escolas e professores que
possuem dificuldades em integrar todas as possibilidades que a tecnologia pode pro-

porcionatr.

Pereira (2016) afirma, em sua dissertacdo de mestrado, que o método atual
de ensino-aprendizagem ndo esta adaptado aos interesses e necessidades dos alu-
nos. As estratégias pedagdgicas ndo sofreram grandes mudancas ao longo das
tltimas décadas. Os alunos, muitas vezes, possuem dificuldades em aprender em um
ambiente de aulas meramente expositivas, pois estas exigem elevados niveis de con-
centracdo e os alunos ndo séo capazes de se manterem concentrados durante muito

tempo.

Apesar da facilidade que os estudantes tém de lidar com a tecnologia, ainda
existe resisténcia a adocgao de recursos tecnolégicos no ensino. Ainda que alguns re-
cursos tecnoldgicos ja sejam utilizados, como por exemplo projetor e laboratério de
informatica, o uso de tecnologia em sala de aula ainda esta longe de atingir todo seu
potencial, e os dispositivos méveis podem ajudar neste objetivo, pois ja estdo presen-
tes no cotidiano dos estudantes, porém raramente sao utilizados em sala de aula.
Sendo assim, faz-se necessario atualizar os modelos pedagdgicos e preparar 0s pro-
fessores para este novo cenario da educacdo aliada a tecnologia. Para isso, é

indispensavel que os professores estejam atualizados e receptivos a utilizacdo das
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novas tecnologias para exercer sua funcdo em sala de aula (PEREIRA, 2016, p. 13-
15).

Através do uso da tecnologia aumentam-se as possibilidades de aprendiza-
gem, tornando este processo mais atrativo para o aluno, além de trazer resultados
positivos para a Educacdo. No entanto, o uso de tecnologias muitas vezes € limitado
nas escolas, seja pela caréncia de equipamentos ou pela falta de preparo dos educa-
dores para aproveitar 0s recursos tecnoldgicos. Por isso, faz-se necessério o
desenvolvimento de novos recursos educacionais que tornem o processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz (MINUSSI e WYSE, 2016).

A partir do cenério exposto, foi desenvolvida a aplicacdo QuizApp, uma apli-
cacao Web educacional que tem como objetivo auxiliar os professores no ensino em
sala de aula, por meio da utilizacao de dispositivos moveis. Neste trabalho sera apre-
sentado todo o processo de desenvolvimento da aplicacdo, desde a obtencédo de

requisitos, projeto de arquitetura, documentacao, programacao e testes realizados.
1.3 Objetivos
A seguir sdo apresentados os objetivos deste trabalho.
1.3.1 Objetivo Geral

e Desenvolver uma aplicacdo Web educacional que contribua com a melhoria

do processo de ensino em sala de aula.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o potencial de uso da aplicacado desenvolvida a partir da realizacao de
testes com turmas de ensino fundamental e médio de escolas publicas do
municipio de Castanhal;

e Investigar os beneficios da utilizacdo do aplicativo proposto no apoio ao en-
sino em sala de aula a partir de coleta da opinido dos alunos;

e Avaliar quantitativamente a opinido dos estudantes envolvidos no estudo, ve-
rificando se o aplicativo desenvolvido neste trabalho contribuiu para o
processo de aprendizagem, bem como seu grau de aceitagao;

e Contribuir com a disseminacao da utilizacéo de dispositivos moveis na Edu-

cacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos utilizados neste trabalho, que realiza um
estudo de caso sobre Mobile Learning com emprego de conceitos de gamificacéo, a
partir de testes de uma aplicacdo Web educacional desenvolvida para dispositivos

moveis.

Apesar de ndo estar diretamente associado a este estudo, este capitulo tam-
bém aborda o conceito de Electronic Learning, o modelo de ensino que deu origem

ao conceito de Mobile Learning.
2.1 Electronic Learning

Muitas vezes associado ao conceito de Ensino a Distancia, o Electronic Learn-
ing, também conhecido como E-Learning, esta relacionado ao uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacédo (TICs) como ferramentas de apoio ao ensino presen-
cial ou ndo presencial (FALVOJR, 2015).

E-Learning € um termo em inglés utilizado para se referir a “aprendizagem
eletrénica”. Segundo Freitas (2013), o conceito de E-Learning teve origem nos anos
60, quando professores de Psicologia da Universidade de Stanford, nos Estados Uni-
dos, testaram a utilizacdo de computadores para o ensino de criancas.

Desde entéo, o conceito de E-Learning sofreu modificacGes para ser adaptado
as diversas tecnologias da informacdo e comunicacdo que surgiram ao longo do
tempo. Por isso, E-Learning pode ser definido como “experiéncia de ensino que en-
volve a aquisigao ou transferéncia de conhecimento através de meios eletrénicos” (DE
FREITAS, 2013, p. 35-36).

Gomes (2005) apresenta dois conceitos de E-Learning: no primeiro, o profes-
sor utiliza uma ferramenta eletrénica para o apoio educacional ao ensino presencial,
disponibilizando materiais, interagindo com os alunos, esclarecendo duvidas, fomen-
tando debates e estimulando a interacdo entre os estudantes; jA& o segundo €
caracterizado pela complementariedade entre atividades de ensino presencial e a dis-
téncia. Neste outro formato, a articulacdo entre o ensino presencial e a distancia
permite que determinados assuntos sejam abordados em sala de aula e outros sejam

explorados a distancia utilizando-se dos recursos da Internet.
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Como ja foi dito anteriormente, assim como cresce a popularizacédo das tec-
nologias da informacgédo, também cresce a necessidade de aliar a Educacédo a essas
novas ferramentas. Sendo assim, o conceito de E-Learning pode ampliar as op¢des
da educacéo tradicional, pois permite a disponibilizacdo de materiais didaticos e con-
teddos educativos de maneira mais interativa e dindmica (MUHLBEIER,
MOZZAQUATRO, et al., 2012).

Apesar da facilidade proporcionada pelo modelo E-Learning, a restricdo de
deslocamento geografico do aluno por ter que utilizar seu computador ou notebook de
forma fixa acaba se tornando um obstaculo no processo de ensino-aprendizagem. A
partir disso e aliado aos avancos dos dispositivos méveis, surge um novo modelo de
ensino, o Mobile Learning, ou apenas M-Learning, que reline os conceitos de E-Learn-
ing e computacdo movel, trazendo aos alunos novas possibilidades de aprendizagem
aliada a possibilidade de acesso em qualquer momento e em qualquer lugar
(MUHLBEIER, MOZZAQUATRO, et al., 2012).

2.2 Mobile Learning

Mobile Learning (ou apenas M-Learning) é um termo em inglés que significa
“aprendizagem moével”. E um modelo de ensino derivado de Electronic Learning, o
qual esta relacionado ao uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo como
ferramentas de apoio ao ensino, no entanto, Mobile Learning € realizado com a utili-
zacdao de dispositivos moveis, como celulares, smartphones, tablets etc., permitindo
que os recursos pedagdgicos sejam acessados em qualquer lugar. O uso de tecnolo-
gias moveis pode trazer beneficios tanto aos alunos quanto aos professores. Permite
aos alunos uma aprendizagem com maior flexibilidade, pois estes podem aprender
onde estiverem, mesmo que em movimento. Também disponibiliza aos professores
um novo meio para interagir com os alunos (FRANCISCATO e MEDINA, 2008).

Para a UNESCO (Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Cién-
cia e a Cultura), a aprendizagem movel pode ser definida como o modelo de ensino
gue envolve o uso de tecnologias moveis, de forma isolada, ou em conjunto com ou-
tras tecnologias da informagdo e comunicagdo, com o objetivo de possibilitar a
aprendizagem a qualguer hora e em qualquer lugar (UNESCO, 2014, p. 8). Com a

aprendizagem movel, as pessoas podem utilizar dispositivos moveis para ter acesso
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a conteudos educacionais, interagir com outras pessoas ou criar contetudos, dentro ou

fora de sala de aula.

Com a notavel popularizacdo dos dispositivos moveis, o conceito de M-Learn-
ing poderia ser adotado na Educacdo com o objetivo de formar um modelo de ensino
integrado, aproveitando os dispositivos moveis para suprir necessidades especificas
da area da Educacdo (ARANTES e SEABRA, 2016).

A popularizacdo de tecnologias de acesso sem fio a Internet, como conexdes
3G e 4G, tem favorecido o uso do M-Learning, porém, os professores e alunos devem
se adaptar a este modelo de ensino. Pesquisas recentes tém demonstrado que, ape-
sar dessa popularizacdo, o uso de dispositivos moveis ainda ndo foi plenamente
adotado por parte dos educadores como ferramenta de ensino (CGI BRASIL, 2017, p.
107). O motivo para isso pode ser justificado pelo fato do uso de celular ser conside-
rado responsavel por distrair os alunos durante as aulas, permitir que consultem
conteudos durante a realizacdo de provas sem a permissdo dos professores, entre
outros. Mas esta realidade esta mudando. Cada vez mais os educadores tém consi-
derado o uso dos dispositivos méveis como um aliado da Educacdo devido a sua
popularizacéo e facilidade de uso (GOMES, NOBRE e PASSOS, 2016).

Para De Paula e Ito (2013), a introducao de recursos tecnoldgicos no contexto
da Educacéo pode ser uma ferramenta eficaz para o processo de aprendizagem, pois
possibilita 0 aumento da motivacdo dos estudantes para aprender e resolver proble-
mas. Com o aumento da oferta de contelddos educacionais interativos, faz-se
necessaria uma educacédo dinamica e desafiadora, com objetivo de desenvolver habi-

lidades que visem a busca pelo conhecimento.

Atualmente, tem-se popularizado um conceito que utiliza recursos de jogos
para tornar certas atividades mais dinamicas e interativas. A este conceito deu-se o
nome de “gamificacéo”, que pode ser utilizado na Educagéo para trazer mais dina-

mismo e desafio ao processo de ensino. Este conceito sera descrito a seguir.
2.3 Gamificacéo

Vianna et al. (2013) define o termo “Gamificacédo” no e-book “Gamification,
Inc.: Como Reinventar Empresas a Partir de Jogos” como o uso de jogos, ou elemen-

tos de jogos, em atividades nao relacionadas diretamente ao entretenimento:
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A gamificacao (do original em inglés gamification) corresponde ao uso
de mecanismos de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas
praticos ou de despertar engajamento entre um publico especifico.
Com frequéncia cada vez maior, esse conjunto de técnicas tem sido
aplicado por empresas e entidades de diversos segmentos como al-
ternativas as abordagens tradicionais, sobretudo no que se refere a
encorajar pessoas a adotarem determinados comportamentos, a fami-
liarizarem-se com novas tecnologias, a agilizar seus processos de
aprendizado ou de treinamento e a tornar mais agradaveis tarefas con-
sideradas tediosas ou repetitivas. (VIANNA, VIANNA, et al., 2013).

Pesquisas recentes tém investigado o uso de técnicas de gamificacédo aliadas
a Educacédo para motivar alunos a utilizarem aplicagdes educacionais em um ambi-
ente de ensino baseado em M-Learning (ARANTES e SEABRA, 2016; PEREIRA,
2016; WIENER e DE CAMPOS, 2017).

As criancas que frequentam a escola atualmente estdo acostumadas com
uma escola convencional, com a lousa, cadernos e livros, o que pode se tornar frus-
trante, visto que as criangas de hoje se interessam mais por jogos eletronicos e
tecnologia. Para mudar este cenario, hoje existem jogos educacionais, que visam en-
sinar e divertir ao mesmo tempo, algo que seria dificil de alcancar em praticas de
ensino convencionais. O uso de jogos eletronicos educacionais poderia promover uma
educacao diferenciada, pois tais jogos podem ser utilizados em conjunto com outros
ambientes de ensino, inclusive com ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS), inte-
grando-se a toda realidade tecnoldgica das criancas e tornando o0 processo de
aprendizado mais dinamico e proveitoso, beneficiando o aluno e o professor
(MUHLBEIER, MOZZAQUATRO, et al., 2012).

O uso de técnicas de gamificacdo aumenta as possibilidades do uso de dis-
positivos moveis em sala de aula através de modelos de ensino baseados em M-
Learning. Porém, um dos grandes desafios da gamificacdo em sala de aula é fazer
com que o0s jogos eletrdnicos potencializem o aprendizado e ndo apenas sirvam ao
entretenimento. Existem aplicagfes educacionais que utilizam técnicas de gamifica-
cao, porém ainda séo poucas. O uso de aplicacOes desse tipo em sala de aula pode
trazer diversos beneficios, como permitir que o professor acompanhe o aproveita-
mento dos alunos nas aulas (WIENER e DE CAMPOS, 2017).
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Para o desenvolvimento da aplicacdo deste estudo, optou-se por utilizar o
conceito de gamificagdo como um elemento ladico para incentivar os alunos a estu-

darem por meio do uso da aplicacao.
2.4 Paradigmas de Desenvolvimento para Dispositivos Moveis

A seguir serdo descritas as principais abordagens de desenvolvimento de soft-
ware para dispositivos moéveis. Estas abordagens foram utilizadas pelas aplicacdes
citadas no Capitulo 3 como trabalhos correlatos, além da aplicacdo desenvolvida

neste trabalho.
2.4.1 Desenvolvimento Nativo

Aplicativos nativos podem ser conceituados como aplicativos desenvolvidos
para serem executados em um tipo especifico de plataforma. Estas plataformas séo
compostas por diversas tecnologias, como sistema operacional, linguagem de progra-
macao e APIs (Application Programming Interface — Interface de Programacédo de
Aplicacéo). Considerando as plataformas de desenvolvimento para dispositivos mo-
veis, podemos citar: Android (Google), iOS (Apple), Windows Mobile (Microsoft), entre
outros. A partir das APIs disponiveis para cada plataforma, um aplicativo nativo pode
acessar recursos do hardware do dispositivo, como camera, GPS, microfone, etc.; ou
do sistema operacional, como notificagdes, contatos, biblioteca de fotos, etc. (DA
SILVA e SANTOS, 2014).

O desenvolvimento de aplicativos nativos para dispositivos méveis exige co-
nhecimentos especificos a respeito das tecnologias e linguagens de programacao
necessarios para a plataforma para a qual se deseja que o aplicativo seja executado,
por exemplo, Java para Android, Objective-C ou Swift para iOS e C++ ou C# para
Windows. O fato de um aplicativo nativo ser executado em apenas uma plataforma
pode ser considerado uma desvantagem, pois para disponibilizar um aplicativo em
mais de uma plataforma é necessaria uma equipe de programadores com conheci-
mento em mais de um sistema operacional, 0 que exige maior tempo, custo e esfor¢o
de desenvolvimento. Uma das vantagens dos aplicativos desenvolvidos usando para-
digma nativo sdo maior desempenho em relacdo a aplicativos desenvolvidos usando
ferramentas de desenvolvimento multiplataforma (DA SILVA e SANTOS, 2014).

A abordagem de desenvolvimento multiplataforma sera tratada a seguir.
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2.4.2 Desenvolvimento Multiplataforma

Com a evolucédo da tecnologia, 0 uso dos dispositivos moveis esti cada vez
mais presente no dia a dia das pessoas. Tais dispositivos sdo utilizados para uma
grande variedade de fins, desde ler e-mails a realizar transa¢cfes bancéarias. Com a
tecnologia cada vez mais acessivel, diferentes tipos de consumidores passaram a ter
acesso a esta tecnologia, e diferentes empresas passaram a oferecer softwares e
servigos para este mercado consumidor. No entanto, ndo ha um padrdo de mercado
em relacéo a plataforma de desenvolvimento a ser adotada; e, independentemente da
plataforma escolhida para o desenvolvimento, o software desenvolvido sera incompa-
tivel com plataformas diferentes daquela para o qual foi projetado (WAHLBRINCK e
BONIATI, 2014).

Além disso, houve um aumento na oferta de plataformas de desenvolvimento
e linguagens de programacéo para dispositivos moveis. Com este cenario, se torna
mais caro e complexo o desenvolvimento de aplicacdes que tenham o objetivo de
atender o maior numero de dispositivos possivel. Neste contexto, surgiram as aplica-
¢bes multiplataforma, também conhecidas como aplicacdes hibridas, que sé&o
aplicacoes desenvolvidas a partir de um anico projeto de software, o que permite que
uma aplicacdo seja instalada em uma quantidade maior de dispositivos, além de per-
mitir acesso a recursos fisicos e do sistema operacional, como camera, GPS,
contatos, entre outros (PREZOTTO e BONIATI, 2014).

Aplicacdes multiplataforma normalmente s&o aplicagbes desenvolvidas
usando linguagens de programacéao da Web e interpretadas pelo navegador nativo do
sistema operacional, possuindo assim caracteristicas tanto de aplicacdes nativas
como de aplicacdes Web. Apesar disso, estas aplicacdes podem ser executadas
mesmo sem conexdo com a Internet (PREZOTTO e BONIATI, 2014).

Atualmente existem no mercado uma grande variedade de ferramentas de
desenvolvimento (frameworks) de aplicacées multiplataforma, com abordagens, pro-
positos e caracteristicas distintos. Estas ferramentas oferecem beneficios como:
reducdo de complexidade e de conhecimentos necessarios, reducédo de codigo-fonte
e de custos de desenvolvimento e manutencgéao (DA SILVA e SANTOS, 2014).
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No entanto, segundo Perry et al. (2012), entre as principais desvantagens em
utilizar este tipo de solucéo esta o baixo nivel de desempenho do aplicativo desenvol-
vido quando comparado com o desempenho de aplicativos nativos, pois, para
conseguir compilar um projeto para diferentes plataformas, tais ferramentas precisam
criar uma segunda camada de acesso aos recursos nativos dos dispositivos, ou “tra-
duzir’ o codigo-fonte para outra linguagem, o que resulta em codigos maiores e menos
eficientes. Como resultado, tem-se uma péssima experiéncia de usuario (PERRY,
EICHLER e RESENDE, 2012, p. 75).

2.4.3 Desenvolvimento Web Moével

Aplicagbes Web para dispositivos moveis, também conhecidas como Web
Apps, sao aplicacdes desenvolvidas com utilizacdo de tecnologias da Web, como
HTMLS5, CSS e JavaScript, e especialmente projetadas para se adaptarem a disposi-
tivos com qualquer tamanho de tela (JUNIOR e BONETTI, 2016).

A abordagem de desenvolvimento dos Web Apps é cada vez mais popular
para o desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moveis, visto que atualmente
a maioria dos navegadores suportam HTML5 e CSS3. Além disso, existe uma grande
variedade de frameworks que visam tirar proveito das especificacbes W3C (World
Wide Web Consortium) para criar aplicacdes ricas para dispositivos méveis e com
uma melhor experiéncia de usuario (DA SILVA e SANTOS, 2014).

Entre os principais frameworks que empregam esta abordagem podemos citar
o jQuery Mobile, que foi desenvolvido para facilitar a criacdo de aplicacGes para dis-
positivos moveis e é otimizado para telas sensiveis ao toque. O framework oferece
uma rica variedade de componentes capazes de criar sistemas Web com interface de
usuario unificada, baseados em HTML5 e CSS3, e capazes de funcionar em todas as

plataformas moveis e sistemas operacionais (SILVA, 2012, p. 20-21).

A maior vantagem dos Web Apps € a portabilidade, pois podem ser acessados
em qualquer dispositivo que possua um navegador Web, independente da plataforma.
No entanto, tais aplicacdes, por se tratarem de paginas Web, ndo podem ser acessa-
das sem conexao com a Internet (JUNIOR e BONETTI, 2016).

A partir dos conhecimentos expostos neste capitulo, serdo apresentadas a

seguir algumas aplicacdes desenvolvidas com cada um destes paradigmas.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo serdo apresentados os trabalhos que serviram de base para a
realizacdo da pesquisa desenvolvida neste trabalho.

3.1 Plataforma Geekie

Arxer et al. (2017) relatam a experiéncia de utilizacdo de um AVA desenvol-
vido em parceria entre grandes empresas com secretarias estaduais e municipais de
educacao. Esta plataforma se diferencia por oferecer uma educacao personalizada e
adaptada as necessidades de cada aluno. Este projeto, que recebeu investimentos na
ordem de R$ 12 milhdes, tem como objetivo oferecer solugdes tecnoldgicas para a
Educacao, motivo pelo qual foi escolhido pelo MEC para promover a inovagao na edu-

cacao.

A plataforma disponibiliza um ambiente onde os alunos podem acessar video-
aulas, textos e atividades interativas, além de exercicios de multipla escolha e com
respostas discursivas. Ao resolver uma questao, o aluno recebe o feedback imediato,
conhecendo assim uma perspectiva dos seus proprios conhecimentos. Ao acessar 0
sistema pela primeira vez, o aluno participa de um simulado, assim, a plataforma pode
projetar um plano de estudo personalizado para cada estudante. Também ha a possi-
bilidade de os alunos fazerem tarefas em casa. A plataforma possui ainda um
ambiente semelhante a um jogo, onde os alunos podem aprender enquanto se diver-

tem (Figura 1).
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Figura 1 — Interface do aplicativo Geekie Games
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Fonte: http://geekiegames.geekie.com.br. Acesso em: 18 dez. 2017.

Aos professores, a plataforma oferece a possibilidade de acompanhar o de-
sempenho do aprendizado dos alunos através de relatérios disponibilizados pela
ferramenta, permitindo assim que o professor possa planejar melhor suas aulas para

abordar os assuntos que os alunos tiveram mais dificuldade.

Os autores relatam a experiéncia de alunos de uma escola de educacéao ba-
sica de uma cidade do interior de S&o Paulo e demonstram que o uso da plataforma
Geekie resultou em varios beneficios ao processo educacional, como, por exemplo,
melhoria das notas e aumento da dedica¢cao dos estudantes aos estudos. Aos profes-
sores, ao invés de ensinar apenas através de aulas expositivas, foi possivel interagir

com os alunos em sala de aula de uma maneira mais dinamica.
3.2 Kahoot

Junior (2017), apresenta o uso de um aplicativo educacional que proporciona
a aprendizagem baseada em gamificacdo com uso de dispositivos moveis. O autor
aborda as vantagens e desvantagens que o uso da tecnologia pode proporcionar para

a Educacéo.

O Kahoot é uma AVA que permite a criacdo de atividades educativas com

exercicios de multipla escolha, questionarios e questdes discursivas, de uma forma
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gamificada. A aplicacdo permite o cadastro de questdes com utilizacdo de contetudos
multimidia, como imagens, audio ou video. Os estudantes podem acessar a partir de
seus proéprios dispositivos moveis, ou nos computadores de laboratérios de informa-
tica da escola. Com o uso do aplicativo, as questdes sao projetadas no quadro, e 0s
estudantes tem acesso apenas as opcdes de respostas em seus dispositivos (Figura
2). A aplicacao atribui notas mais elevadas aos estudantes que respondem as ques-
tdes em menor tempo. A partir da aplicacéo, o professor tem acesso a um relatério
apos cada atividade, permitindo assim uma avaliacdo do conhecimento dos estudan-

tes de forma imediata.

Figura 2 — Utilizag&o do aplicativo Kahoot

Who used the argument "1 think, therefore I exist"?

Fonte: JUNIOR, 2017, p. 1596.

Segundo o autor, o uso deste aplicativo tornou as aulas mais dinamicas e
interativas, permitindo a avaliagdo dos conhecimentos dos alunos em tempo real, tra-
zendo beneficios como aumento da motivacdo e do interesse dos estudantes aos

estudos além de melhoria do raciocinio e concentracao durante as aulas.
3.3 XQuestion

Dantas et al. (2016) apresentam um sistema Web educacional para avaliar o
conhecimento dos estudantes ao responderem em sala de aula a um conjunto de
guestdes previamente formuladas (Figura 3). Este sistema permite ao professor obter
estatisticas detalhadas a respeito do conhecimento dos estudantes ao responderem
guestdes durante uma aula expositiva, permitindo assim que o professor avalie sua

aula em tempo real e adapte o contetdo ensinado as necessidades dos estudantes.
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O acesso ao sistema é feito a partir dos dispositivos moveis dos préprios es-
tudantes, servindo assim como uma alternativa a aquisicdo de dispositivos clickers.
Tais dispositivos permitem obter respostas de pessoas a determinados conteudos de
forma rapida, porém a sua utilizacdo possui algumas desvantagens como a impossi-
bilidade de exibir estatisticas de forma gréfica, necessidade de transcricdo dos dados
para outras plataformas, custo de aquisicdo e manutencao, além de cuidados para

evitar perda ou roubo.

Figura 3 — Interface do aplicativo XQuestion
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Fonte: DANTAS, NERI, et al., 2016, p. 369.

O teste da aplicacao foi realizado com estudantes de um curso de Fisica de
uma universidade federal. Durante o teste, os estudantes responderam um numero
de questbes durante a aula. As questdes foram projetadas em tela na sala de aula. As
respostas dos estudantes foram registradas na aplicacdo e avaliadas pelo professor

durante a aula.

Os autores relatam, a partir dos resultados do teste, como o uso de tecnolo-
gias pode colaborar com o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, como
uma das limitacdes apontadas est4 a necessidade de conexao a Internet para acessar

a aplicacéo.

O sistema XQuestion, em termos de funcionalidades e tecnologias utilizadas,

€ bastante semelhante a aplicacdo desenvolvida neste trabalho.

28



3.4 Colligo

Wierner e De Campos (2017), apresentam uma aplicagcéo educacional desen-
volvida para dispositivos moéveis com o uso de gamificagcdo. No artigo, os autores
abordam os beneficios que o M-Learning e gamificacdo podem trazer para o ensino

em sala de aula.

O aplicativo proposto, que foi desenvolvido para a plataforma iOS, é um AVA
movel que possui recursos para 0 apoio ao ensino, como, por exemplo, criacdo e ge-
renciamento de turmas, controle de presenca em aula, cronograma de aulas, avisos
e envio de arquivos. Além disso, o aplicativo permite que os alunos respondam ques-
tionarios criados pelos professores a partir dos contetdos ensinados em sala de aula
(Figura 4). De acordo com o seu desempenho, os estudantes recebem premiacdes e
outros beneficios, como cartas, que podem ser utilizadas durante as aulas; e emble-

mas, para incentiva-los a aprender e participar das aulas.

Figura 4 — Interface do aplicativo Colligo
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Fonte: WIENER e DE CAMPOS, 2017, p. 852.

O aplicativo desenvolvido foi testado por alunos de ensino superior da Facul-
dade Senac Porto Alegre, na faixa etaria entre 18 e 30 anos. Com os resultados, foi
possivel observar que o uso de M-Learning e gamificacdo podem trazer resultados
interessantes para a Educacéo. Porém, ainda € necessario a realizagcdo de mais tes-

tes para avaliar o uso da aplicacdo em diferentes niveis de ensino.
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4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

A aplicagao proposta neste trabalho foi desenvolvida seguindo o modelo de
processo de software denominado interativo-incremental. Pressman (2011) define
processo de software como uma metodologia para atividades, tarefas e agdes neces-
sérias para o desenvolvimento de software com qualidade. Segundo Sommerville
(2011), modelo de processo de software pode ser definido como uma representacao
simplificada de um processo de software e é usado para explicar diferentes aborda-

gens de desenvolvimento de software.

O desenvolvimento incremental € uma abordagem de desenvolvimento que
envolve a producéo e entrega de software em incrementos parciais ao invés de uma
Unica entrega. Nesta abordagem, uma nova funcionalidade no sistema é desenvolvida
a cada novo incremento. As duas principais vantagens desta abordagem s&o: entrega
antecipada das funcionalidades aos clientes, os quais podem obter resultado da utili-
zagao do sistema ainda durante o seu desenvolvimento; e a obtencgéo de feedback do
usuario em relacéo ao sistema, assim, aumentam-se as chances de atender aos re-
quisitos (SOMMERVILLE, 2011, p. 31).

O modelo incremental foi escolhido para o desenvolvimento da aplicagéo
deste trabalho por permitir que os clientes tenham acesso ao software com uma parte
das funcionalidades do sistema com antecedéncia, isso ajuda a identificar os requisi-
tos e melhorias que devem ser implementados nas préximas interacées do processo
de desenvolvimento. Assim, apds a conclusdo de cada ciclo, mais funcionalidades do
sistema sdo implementadas e aprimoradas até a entrega final da aplicacdo. Dessa
forma, € mais facil realizar mudancas durante o processo de desenvolvimento e ha
um menor risco de haver falha total do projeto de software (SOMMERVILLE, 2011, p.
21-21).

A Figura 5 mostra as principais etapas do processo de desenvolvimento de
software adotado neste trabalho, que seguiu 0 modelo de processo interativo-incre-
mental: Obtencdo de Requisitos, Projeto de Arquitetura, Documentacao,
Programacao, Teste de Aceitacédo e Coleta de Feedback.
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Figura 5 — Fases do processo de desenvolvimento da aplicacéo

Obtengéo Projeto de
de Requisitos Arquitetura
Sistema
Teste d Coleta d Completo? Sist
= ~ este de oleta de istema
(Documentagao)—»(Programagao Feedback final

1

Sistema Incompleto?

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sommerville (2011, p. 31).

A etapa de Obtencéo de Requisitos corresponde ao levantamento inicial dos
recursos e funcionalidades que a aplicacéo desenvolvida deveria possuir. Na etapa
de Projeto de Arquitetura foram definidas as tecnologias e ferramentas utilizadas no
desenvolvimento do software. Na etapa de Documentacao foram elaborados os docu-
mentos formais que foram utilizados para orientar a etapa de Programacao, que
corresponde ao processo de codificacdo do sistema. A etapa de Teste de Aceitacao
corresponde aos testes realizados com usuarios reais. E por fim, a etapa de Coleta
de Feedback corresponde a coleta da opinido dos usuéarios sobre a utilizacdo da apli-
cacao apos a realizacdo dos testes. Esta etapa foi realizada a partir do preenchimento
de questionario de avaliacao da aplicacéo e de conversas informais com os alunos e
professores que participaram dos testes. As informacdes obtidas na etapa de Coleta
de Feedback foram utilizadas para orientar as interacdes posteriores do processo de

desenvolvimento com o objetivo de aprimorar a aplicacao.

As etapas de Obtencao de Requisitos, Projeto de Arquitetura, Documentacao,
Programacao e Coleta de Feedback serdo detalhadas ainda neste capitulo. A etapa

dos Testes de Aceitagcdo sera detalhada mais adiante no Capitulo 7.
4.1 Obtencéo de Requisitos

A obtencéo de requisitos € o processo que possui a funcao de reunir informa-
cOes sobre os requisitos de usuario e de sistema que a aplicacdo a ser desenvolvida
deve possuir. Estas informagBes devem ser obtidas através da interacdo com o0s
stakeholders, que pode ocorrer por meio de reunides, entrevistas e observacdes. Os
stakeholders podem ser considerados os usuarios finais do sistema, gerentes e outros
envolvidos externos (SOMMERVILLE, 2011, p. 72).
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Sommerville (2011, p. 57) define requisitos como descri¢cdes das funcionali-
dades oferecidas por um sistema e suas restriches operacionais. Esses requisitos
representam as necessidades dos clientes que utilizam um sistema para resolver pro-

blemas.

A técnica utilizada para a obtencéo de requisitos para a aplicacdo desenvol-
vida neste trabalho incluiu reunides informais realizadas com bolsistas e professores
vinculados ao Laboratério de Desenvolvimento de Sistemas (LADES), e com profes-
sores que demonstraram interesse colaborar com os testes da aplicacdo. Para validar
0s requisitos obtidos foi utilizado um protétipo néao funcional da aplicacéo, que foi apre-
sentado nas reunides com professores que participaram dos testes e foi utilizado para
guiar a implementacdo do design do sistema durante a etapa de programacéao.

4.2 Projeto de Arquitetura

Nesta etapa foram decididas quais tecnologias seriam utilizadas para o de-
senvolvimento da aplicagdo. Por se tratar de uma aplicacdo para dispositivos moveis,
foi escolhido o paradigma de desenvolvimento Web mével, pois as linguagens de pro-
gramacdo da Web (HTML, CSS e JavaScript) sdo mais populares e mais faceis de
programar do que as linguagens nativas (PERRY, EICHLER e RESENDE, 2012, p.
76). Além disso, as aplicacdes Web podem ser acessadas por qualquer dispositivo
com acesso a Internet, independentemente de seu sistema operacional. Sendo assim,
a aplicacao desenvolvida neste trabalho pode ser acessada em quaisquer dispositi-
vOs, mesmo que sejam de tipos diferentes, como smartphones, tablets, notebooks,
computadores, ou qualquer outro tipo de dispositivo que possua navegador Web, nédo

sendo necesséria a instalagéo da aplicacao no dispositivo do aluno.

Como linguagem de programacéo da aplicacdo que é executada no servidor,
foi escolhida a linguagem Java com a especificacdo JSF (JavaServer Faces) versao
2.2. JSF é um framework de desenvolvimento Web para a linguagem de programacéao
Java que tem como objetivo de facilitar o desenvolvimento de interfaces de aplicagdes
Web a partir da utilizacdo de componentes reutilizaveis (GORLA e FOSCHINI, 2013).
Esta deciséo se baseou no fato de Java ser uma linguagem de programacao bastante
popular, além disso, o autor deste trabalho possui experiéncia em programacao nesta

linguagem.
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Para facilitar o desenvolvimento da aplicacdo, foi utilizado o framework
PrimeFaces 6.0, que oferece um conjunto de componentes para o JSF e possibilita a
criacao de layouts para aplicagdes Web com facilidade, simplicidade e desempenho.
Além disso, oferece componentes especificos para criar aplicagcbes Web para dispo-
sitivos méveis (CARMISINI e VAHLDICK, 2012).

Para executar a aplicagéo, foi utilizado o servidor de aplicagdo JBoss Wildfly
versao 10.1.0 Final, que é um container de aplicacbes Java que gerencia todas as
requisicbes a aplicacdo e conexdes ao banco de dados (PINTO, GUEDES, et al.,
2017, p. 10). O servidor JBoss Wildfly foi escolhido porque é bastante utilizado por
grandes empresas e pode executar aplicacdes de grande porte com seguranca e de-
sempenho.

Como banco de dados, foi utilizado o PostgreSQL versao 9.6. O PostgreSQL
€ considerado o sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de codigo
aberto mais avancado (PINTO, GUEDES, et al., 2017, p. 8), pois possui o melhor
desempenho em relacdo a outros sistemas de gerenciamento de bancos de dados
quando utilizado por aplicac6es de médio e grande porte e que requerem 0 acesso a
uma quantidade significativa de dados no menor tempo possivel (NASCIMENTO,
PAULUS, et al., 2016, p. 10).

Por fim, o controle de dependéncias do projeto foi feito utilizando Maven e o

controle de versfes do codigo-fonte da aplicacao foi feito utilizando Git.
4.3 Documentacao

Devido a complexidade cada vez maior dos sistemas e a necessidade de ar-
mazenamento e reutilizacdo do conhecimento, a documentacdo é um elemento
essencial para o processo de desenvolvimento de software. A documentacao de soft-
ware, quando feita com qualidade, resulta em um processo de desenvolvimento mais
organizado, reduz o tempo de desenvolvimento, reduz o risco de ocorréncia de erros,
reduz a necessidade de manutencéo e também reduz o impacto gerado pela entrada
ou saida de membros da equipe de desenvolvimento. Dessa forma, h4 um aumento

da qualidade do processo e do produto de software gerado (NUNES, 2005, p. 25).

Diante disso, foram gerados os seguintes documentos para auxiliar o pro-

cesso de desenvolvimento da aplicacéo proposta: Lista de Requisitos, Diagrama de
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Casos de Uso, Diagrama de Atividades e Diagrama de Classes. Os diagramas citados
foram criados usando a UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modela-
gem Unificada) verséao 2.0. A UML é uma linguagem padrdo usada para documentar
projetos de software (PRESSMAN, 2011, p. 727). Cada um destes documentos seré

detalhado a seguir.
4.3.1 Lista de Requisitos

O documento de requisitos, também chamado de especificacdo de requisitos,
€ 0 documento que descreve 0s recursos que os desenvolvedores do sistema devem
implementar (SOMMERVILLE, 2011, p. 63). Os requisitos de software sdo classifica-
dos em requisitos funcionais e nado funcionais (SOMMERVILLE, 2011, p. 59).
Requisitos funcionais sédo declaracdes das funcionalidades que o sistema deve ofere-
cer ou como o sistema deve se comportar em determinadas situagdes. Em alguns
casos, 0s requisitos funcionais devem definir explicitamente o que o sistema nao deve
fazer (SOMMERVILLE, 2011, p. 59). Os requisitos ndo funcionais representam restri-
cOes sobre o sistema que esta sendo desenvolvido. Podem estar relacionados a
caracteristicas que o sistema como um todo deve possuir, como confiabilidade, segu-
ranca, portabilidade, desempenho etc. Além disso, 0s requisitos ndo funcionais
também podem restringir o processo de desenvolvimento do sistema
(SOMMERVILLE, 2011, p. 60).

A Tabela 1 lista os requisitos funcionais que foram coletados para o desenvol-
vimento da aplicacdo proposta neste trabalho e relatam as funcionalidades que a

aplicacao deve ou nao possuir.

Tabela 1 — Requisitos funcionais

CODIGO DESCRICAO DOS REQUISITOS

RFO1 O sistema deve permitir que o usuario administrador realize o ca-
dastro de questoes.

RF02 O sistema deve permitir que o usuario administrador realize a edi-
¢ao de questodes.

RFO3 O sistema deve permitir que o usuario administrador realize a
busca de questdes.

Continua.
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Conclusao.

CODIGO

DESCRICAO DOS REQUISITOS

RF04

RFO05

RFO6

RFO7

RFO08

RFO09

RF10

RF11

RF12

RF13

O sistema deve permitir que o usuario administrador dé inicio a
partida.

O sistema deve permitir que o usuario administrador avance para
a proxima questdo do jogo, que deve estar com as alternativas
desabilitadas.

O sistema deve permitir que o usuario administrador habilite as
alternativas para que o usuario jogador possa responder a ques-
tao.

O sistema deve permitir que o usuario administrador possa mos-
trar a alternativa certa da questao, encerrando assim o tempo que
0 usuario jogador tem para responder a questao.

O sistema deve permitir que o usuario administrador visualize as
informacdes das partidas anteriores, como data e hora da realiza-
cdo da partida, nome dos jogadores e as respostas de cada
jogador para cada questéao.

O sistema devera exibir uma mensagem de confirmagdo para o
usuario jogador quando este escolher uma alternativa.

O sistema deve exibir uma mensagem informando ao usuario jo-
gador se este escolheu a alternativa certa ou errada apos
encerrado o tempo de respostas. Se a alternativa escolhida estiver
errada, o sistema deve indicar a alternativa certa.

O sistema deve possuir um placar que deve mostrar o nome, a foto
e a gquantidade de acertos de cada jogador que estiver partici-
pando da partida.

O sistema deve mostrar uma mensagem agradecendo a participa-
¢éo do jogador ao final da partida.

O usuario jogador deve ser desconectado do sistema automatica-
mente ao final da partida.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 2 detalha os requisitos nao funcionais adotados para o desenvolvi-
mento da aplicacé@o e que definem as caracteristicas que ndo sao ligadas diretamente

as funcionalidades do sistema.

Tabela 2 — Requisitos nao funcionais

CODIGO DESCRICAO DOS REQUISITOS

RNFO1 Cada questédo deve possuir de 3 (trés) a 5 (cinco) alternativas,
sendo que destas apenas uma sera a alternativa certa.

RNF02 O sistema ndo deve permitir que o usuério jogador visualize as
guestdes enquanto a partida néo estiver sido iniciada.

RNF03 O sistema deve permitir que o usuario jogador responda a questao
somente se as alternativas estiverem habilitadas.

RNFO04 O sistema deve funcionar em plataforma WEB.
RNFO05 A interface do sistema deve utilizar design responsivo.
RNF06 O sistema deve ser acessado por dois tipos de usuarios: jogador

e administrador.

RNFO7 O usuario jogador deve poder acessar cada recurso do sistema
com apenas um toque na tela.

RNF08 O sistema deve permitir gue somente o usuario administrador te-
nha acesso a area de administracdo do sistema.

RNF09 O usuario jogador deve realizar autenticacdo para acessar 0O Sis-
tema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os requisitos néo funcionais mais importantes séo RNF04 e RNF05, que de-
finem especificamente o tipo de aplicacdo que deve ser desenvolvido. O RNFO7 é um
requisito ndo funcional de facilidade de uso, enquanto que os requisitos RNFO8 e

RNFQ09 séo requisitos ndo funcionais de seguranca.
4.3.2 Diagrama de Casos de Uso

Segundo Pressman (2011, p. 731), “casos de uso e o diagrama de casos de

uso ajudam a determinar as funcionalidades e caracteristicas do software sob o ponto

36



de vista do usuario”. Um caso de uso descreve como um usuario interage com o Sis-
tema. O diagrama de casos de uso apresenta uma visdo geral de todos os casos de
uso e como eles se relacionam, auxiliando assim o desenvolvimento de todas as fun-
cionalidades de um software (PRESSMAN, 2011, p. 732-733).

O primeiro passo ao elaborar um diagrama de casos de uso é definir quais
atores estdo envolvidos com o sistema. Atores sao diferentes grupos de pessoas ou
dispositivos que interagem com um sistema. E importante notar que o ator e o usuario
final ndo sdo necessariamente a mesma coisa, pois um mesmo grupo de pessoas
pode desempenhar diferentes papeis ao utilizar um sistema (PRESSMAN, 2011, p.
138).

A partir da lista de requisitos, foi elaborado diagrama de casos de uso da apli-
cacgao desenvolvida neste trabalho. Nele foram definidos dois atores: o ator Jogador,
gue representa o aluno, e o ator Administrador, que representa o professor.

A Figura 6 apresenta o diagrama de casos de uso simplificado da aplicacéo.
Resumidamente, o ator Jogador pode apenas jogar partidas, enquanto que o ator Ad-
ministrador pode gerenciar questdes, gerenciar partidas e consultar relatérios das

partidas.

Figura 6 — Diagrama de casos de uso simplificado

[uc )

Gerenciar
Questio

% — Jogar Partida — %

Jogador //m'linistrador
Consultar
Relatorios

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 7 apresenta o diagrama de casos de uso detalhado da aplicagcéo. De

acordo com o diagrama, o ator Jogador pode responder questdes e visualizar o placar

durante a partida, além de responder o questionario de avaliacdo da aplicacdo. O ator

Administrador pode: cadastrar, buscar e editar questdes; iniciar a partida, habilitar as

alternativas, mostrar a resposta certa e mudar de questao durante a partida; além de

poder consultar relatérios do placar, de respostas das questdes e de questionarios de

avaliacdo da aplicacao.

Figura 7 — Diagrama de casos de uso detalhado
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.3 Diagramas de Atividades

Segundo Pressman (2011), o diagrama de atividades permite representar o
comportamento dindmico de todo um sistema ou de parte dele através do fluxo de

controle das acdes que o sistema executa:

Um diagrama de atividades UML complementa o caso de uso através de
uma representacéao gréfica do fluxo de interagdo em um cenario especifico.
Similar ao fluxograma, um diagrama de atividades usa retangulos com can-
tos arredondados para representar determinada funcdo do sistema, setas
para representar o fluxo através do sistema, losangos de decisdo para re-
presentar uma decisdo com ramificacdo (cada seta do losango é
identificada) e as linhas horizontais cheias indicam atividades paralelas que
estdo ocorrendo. [...]. Deve notar-se que o diagrama de atividades acres-
centa outros detalhes ndo mencionados (mas implicitos) pelo caso de uso
(PRESSMAN, 2011, p. 161).

Para ajudar a entender melhor como ocorrem cada uma das a¢des mostradas
no diagrama de casos de uso, foram criados diagramas de atividades para detalhar
as acOes dos casos de uso ligados diretamente a principal funcédo da aplicacéo, que

sao “Jogar Partida” e “Gerenciar Partida”.

Figura 8 — Diagrama de atividades do caso de uso "Jogar Partida"

act Jogar Partida J

Visualizar
Alternativa
Certa

Responder
Questdo

Responder

Questionario
[Nao ha de Avaliacdo
questdes) da Aplicacdo

Visualizar
Placar

[Ainda hda questdes]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através do diagrama de atividades do caso de uso “Jogar Partida”, mostrado
na Figura 8, € possivel visualizar a sequéncias de a¢des que o ator jogador, que re-
presenta o aluno, pode realizar durante a partida. Primeiramente, para poder jogar
uma partida, o aluno deve realizar o login na aplicacdo. Apos o inicio de uma partida,

o aluno pode responder a questao, visualizar a resposta certa da questdo apos té-la
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respondido e visualizar o placar da partida enquanto houverem questdes para serem
respondidas. Apos ter respondido todas as questdes, o0 aluno deve responder o ques-

tionario de avaliacdo da aplicacao.

O questionario de avaliacao foi desenvolvido como uma funcionalidade da
prépria aplicacao para evitar o uso de questionarios de papel, evitando assim o des-

perdicio de papel e ajudando a preservar o meio ambiente.

Figura 9 — Diagrama de atividades do caso de uso "Gerenciar Partida"
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagrama de atividades do caso de uso “Gerenciar Partida”, mostrado na
Figura 9, detalha a sequéncia de a¢bes que o ator Administrador, que representa o
professor, pode executar durante a realizacao da partida. Depois que todos o0s alunos
tiverem acessado o sistema, o professor deve dar inicio a partida. Apés o inicio da
partida, o professor deve habilitar as alternativas da questao para que os alunos pos-
sam responde-la. Depois que os alunos tiverem respondido a questdo, o professor
pode revelar qual era a resposta certa. Assim como o aluno, o professor também pode
consultar a qualguer momento o placar durante a partida. Apdés mostrar a resposta
certa, o professor deve mudar para a proxima questdo. Este processo deve ser repe-
tido até que ndo hajam mais questdes para serem respondidas. Neste momento, a

partida € automaticamente finalizada.
4.3.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes é o diagrama UML que permite modelar as classes de
um software, incluindo seus atributos, operacdes e relacionamentos entre as classes.

Ele oferece uma visdo geral da estrutura de um sistema de forma estética, isto €, sem
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incluir a dindmica da comunicagao entre 0s objetos das classes. Os elementos princi-
pais séo retangulos, que representam as classes. Cada retangulo € dividido em trés
partes. A parte superior contém o nome da classe. A parte do meio contém os atributos
gue a classe possui. E por fim, a parte inferior possui as operacdes, ou métodos, que
podem ser aplicados a classe (PRESSMAN, 2011, p. 727-728).

Para auxiliar o desenvolvimento da aplicacao deste trabalho, foi elaborado um
diagrama de classes (Figura 10) para modelar as principais classes do sistema, que

Sao as que representam o0s objetos que sdo armazenados no banco de dados.

Figura 10 — Diagrama de classes
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+ persiste Arquivo(arquivo : InputStream, tipo : String) : void

+ removeArquivo() : void

+ validaDiretorio(diretorio : String) : void

+ validaTipoArquivo(nome : String) : void

+ salvaArquivoNoDiretorio(inputStream : InputStream, nomeDoArquivo : String, diretorio : String) : void
+ salvaDimensoes(diretorio : String) : void

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As setas mostradas no diagrama de classes indicam os relacionamentos entre
as classes, o sentido em que a informacéo esta disponivel, e 0s nimeros proximos a
cada ponta indicam a multiplicidade do relacionamento. Por exemplo, a classe Res-
posta possui um objeto da classe Alternativa, mas a classe Alternativa ndo possui
nenhum objeto da classe Resposta. O mesmo ocorre entre as classes Questionério e
a classe JogadorPartida, que € um tipo de classe usado para armazenar informacgdes
sobre a associacao entre duas classes, neste caso, entre as classes Jogador e Par-
tida.

O diagrama de classes elaborado foi de extrema importancia para a etapa de
programacao do processo de desenvolvimento da aplicagdo deste trabalho, a qual
sera relatada a seguir.

4.4 Programacgéo

Apés elaborada a documentacao e definida a arquitetura, deu-se inicio a
etapa de programacéao da aplicagéo. Para isso, foi utilizada a ferramenta IntelliJ IDEA
com uso de uma licenca educacional. O IntelliJ IDEA é um ambiente de desenvolvi-
mento integrado, do inglés, IDE (Integrated Development Environment), que foi criado

especificamente para auxiliar o desenvolvimento de aplica¢gdes em linguagem Java.

O desenvolvimento da aplicacdo comecou logo apds a conclusao da etapa de
documentacédo, que ocorreu ho més de junho de 2015. O primeiro protétipo funcional
da aplicacao foi apresentado em agosto de 2015. Nesta versao da aplicacédo, ainda
nao haviam sido desenvolvidos os recursos do caso de uso “Gerenciar Partida” por
parte do usuério administrador. O aluno apenas poderia responder as questdes, mas
sem o auxilio de um professor. Esta versao foi apresentada para validacdo com os
integrantes do LADES.

Assim, deu-se inicio as interacdes do processo de desenvolvimento mostrado
na Figura 5 para realizar a implementagéo das demais funcionalidades da aplicacao

deste trabalho.

As telas da aplicacao e suas funcionalidades, que foram desenvolvidas para
o primeiro ciclo de testes, serdo detalhadas no proximo capitulo. As modificagdes re-

alizadas na aplicacdo apos cada ciclo de testes serdo detalhadas no Capitulo 7.
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4.5 Coleta de Feedback

A coleta de feedback foi realizada através do emprego do questionario de
avaliacdo da aplicacdo, com o objetivo de avaliar a usabilidade e experiéncia de uso
apos cada ciclo de desenvolvimento da aplicacdo deste trabalho, permitindo assim
avaliar se os requisitos da aplicacdo foram atendidos, além de obter sugestbes para

as interacoes posteriores do processo de desenvolvimento.

Segundo Padilha (2004, p. 27), a avaliacdo de usabilidade é importante para
avaliar a eficacia e eficiéncia de um sistema e o nivel de satisfacdo dos usuérios ao
utilizarem este sistema. A avaliagdo de usabilidade pode ser aplicada em qualquer
fase do processo de desenvolvimento interativo. Quando aplicada na fase final do de-
senvolvimento, a avaliacdo de usabilidade permite assegurar que o sistema atenda

aos objetivos e necessidades dos usuarios.

Questionarios séo ferramentas importantes para avaliar a interface e a intera-
cdo de usuarios com um sistema. Sao recursos bastante utilizados na avaliacdo de
aplicacbes Web, pois permitem identificar o perfil dos usuarios, determinar o grau de
satisfacdo e identificar problemas de usabilidade, informacfes que sao dificeis de ob-
ter sem perguntar aos usuarios. Os questionarios sao muitas vezes elaborados de
forma empirica, por este motivo, podem necessitar de ajustes devido a circunstancias
nao previstas apOs sua aplicacdo com usuarios reais. Sao frequentemente aplicados
ao final do processo de desenvolvimento para obter requisitos para hovos recursos,
avaliar a qualidade e identificar falhas e problemas (PADILHA, 2004, p. 34-35).

O guestionario de avaliacdo da aplicacao foi organizado em duas sec¢fes, uma
de perguntas de ambito socioecondémico, e outra de perguntas sobre a usabilidade e
experiéncia de uso da aplicacdo. A secao socioecondmica teve o objetivo de identificar
o perfil do usuério da aplicagédo e sua experiéncia com tecnologia. A segunda sec¢ao
teve o objetivo de avaliar a experiéncia de utilizacdo e o nivel de satisfacdo do usuario
ao utilizar da aplicagéo. Devido aos diferentes niveis de ensino das turmas que parti-
ciparam dos testes, algumas perguntas tiveram que ser adaptadas, ou até mesmo

removidas, pois alguns alunos poderiam nao saber respondé-las.

Os dados coletados com o questionario de avaliacdo da aplicacéo serdo de-

talhados mais adiante no Capitulo 7, e analisados no Capitulo 8.
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5 APLICACAO PROPOSTA

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho, denominada QuizApp, é uma apli-
cacao Web educativa que pode ser acessada inclusive por dispositivos méveis, onde
os alunos podem usar seus celulares, ou smartphones, para responder questoes de
multipla escolha previamente elaboradas pelo professor. As questdes utilizadas na
aplicacédo QuizApp podem ser de qualquer area do conhecimento. Durante uma par-
tida, a aplicacdo apresenta as pontuacdes dos alunos e os exibe na forma de um
placar, estimulando assim uma competitividade sadia entre os estudantes com obje-

tivo de incentivar a aprendizagem.

Conforme definido pelo requisito ndo funcional RNFO7, a aplicacdo QuizApp
foi projetada para possuir um design simples e ser de facil utilizacao, facilitando assim
a utilizacdo da aplicacdo por estudantes de varios niveis do ensino, inclusive por cri-
ancas e adolescentes. A aplicacéo exibe textos com fontes de tamanho grande para
facilitar a leitura e os botdes possuem tamanho adaptado para telas de dispositivos

moveis.

A aplicacdo QuizApp possui duas areas principais ou interfaces: a do aluno e
a do professor. As funcionalidades disponiveis em cada interface serdo detalhadas a

seguir neste capitulo.
5.1 Interface da Administracao da Aplicacao

A interface da administracéo da aplicacdo, que foi adaptada para ser aces-
sada através de navegador Web por computador ou tablet, permite ao professor
cadastrar as questdes, gerenciar partidas e consultar os relatérios de pontuacdo dos
alunos. A interface da administracdo possui uma péagina de login para impedir o

acesso nao autorizado, conforme definido pelo requisito n&o funcional RNFO8.

A Figura 11 demonstra a pagina de login da interface de administracdo da
aplicacao QuizApp, que possui 0s campos para insercdo de nome de usuario e senha

para realizar a autenticacao.
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Figura 11 — Pagina de login da interface de administracdo da aplicacédo

localhost:B080/quiz-app/admin/

? QuizApp

Login
Usuério

Senha

Entrar

QuizApp
Desenvolvido por Ricardo Arthur Pereira Magalhaes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos realizar a autenticacdo na pagina de login, o professor é redirecionado
para a pagina inicial da administracdo da aplicacdo QuizApp, onde é possivel acessar
as funcionalidades de cadastro e busca de questbes, gerenciamento de partidas e
consulta de relatérios gerados pela aplicacdo. A Figura 12 demonstra a pagina inicial

da administracao do sistema.
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Figura 12 — Pagina inicial da interface de administracao da aplicacéo

localhost:B080/quiz-app/adminfindex.xhtml

? QuizApp =x

@ nco  [caoastrar-  Q euscar- P> parmoa-  [dlil ReLaTGRIOS - ? SOBRE

.l!III
AIII

Cadastrar Questéo Buscar Questdo

QuizApp
Desenvolvido por Ricardo Arthur Pereira Magalhdes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pagina inicial da administracao da aplicacdo QuizApp possui atalhos para
as funcionalidades de cadastro e busca de questbes, para facilitar o0 acesso a estas
funcdes. O menu superior do sistema possui atalhos para a pagina inicial da adminis-
tracdo da aplicacdo, cadastro e busca de questbes, gerenciamento de partidas,
consulta aos relatorios gerados pela aplicacdo, além de uma breve descri¢do da apli-

cacao na opgao “Sobre”.

A Figura 13 demonstra a pagina de cadastro de questdes. As questdes ca-
dastradas podem possuir até 5 alternativas, além de permitir o envio de uma imagem
que é exibida com a questdo. O campo “Descricao da Imagem” é o texto da questao

que aparece logo apos a imagem.

A pagina de busca de questdes, além de permitir a visualizacdo de questdes,

também permite a edicdo de questdes previamente cadastradas.
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Figura 13 — Pagina de cadastro de questdes

localhost:B080/quiz-app/admin/cadastrar/pergunta.xhtml

? QuizApp ==

@ nco  [caoasrar-  Q euscar- P parmoa-  [dlil ReLaTGRIOS - ? SOBRE

CADASTRO DE QUESTAO

* Campo Obrigatériol
Questdo: *
Imagem: | [choose Fiie | NO file chosen

Descrigéo da Imagem:

Alternativa Certa Alternativas
@ Alternativa A
Alternativa B
Alternativas: * .
Alternativa C

Alternativa D

Alternativa E

Salvar Questéio

QuizApp
Desenvolvido por Ricardo Arthur Pereira Magalhges.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os relatérios que podem ser gerados pela aplicacdo sédo os relatorios do pla-
car das partidas e de respostas do questionario de avaliagdo da aplicacdo. O relatério
do placar das partidas exibe a quantidade de erros e acertos, aléem da colocacéo de
cada aluno no placar final da partida. O relatorio de respostas do questionario exibe
as respostas de cada aluno ao questionario de avaliacdo da aplicacdo apés a realiza-
cdo de uma partida. Os dados gerados pelos relatérios podem ser exportados em

planilha no formato XLSX.
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Ao realizar uma partida, o professor deve acessar a tela de gerenciamento de
partida, e os alunos devem acessar a interface de jogo da aplicagéo. A dinamica das
telas da aplicacdo, tanto na versao do aluno quanto do professor, sera detalhada a

seqguir.
5.2 Interface da Aplicacédo Durante o Jogo

Como foi mostrado no diagrama de casos de uso (Figura 6), o aluno pode
acessar a aplicacdo apenas para participar da partida em sala de aula. Durante a
partida, além de responder as questbes passadas pelo professor, o aluno também
pode consultar o placar com a colocagcdo dos demais estudantes. Ao final da partida,

o aluno pode responder o questionario de avaliacdo da aplicacao.

A Figura 14 demonstra a tela de gerenciamento de partidas. Para realizar uma
partida, o professor deve acessar a tela de gerenciamento da partida e aguardar todos
os alunos realizarem o login na interface de jogo da aplicacdo antes de poder iniciar a
partida. As opcdes disponiveis para o professor durante a partida sdo mostradas na

parte inferior da tela.

Figura 14 — Tela de gerenciamento de partidas

® & [?] QuizApp - Partida

4 C 0 localhost:B0BO/quiz-app/admin/partidafiniciar.xhtml

? auz

0O jogo ainda ndo comegou.

>

Partida Nao Iniciada
Clique em Iniciar Partida para comegar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

48



A Figura 15 demonstra o processo de acesso a interface do aluno. Ao acessar
a pagina inicial da aplicacédo, o aluno deve realizar o login (i). Para isso, deve informar
seu nome, sobrenome e o numero de matricula, ou o numero do aluno na lista de
chamada (ii). Este nimero € usado apenas para identificar o aluno na aplicacdo. Ao
preencher a tela de login com suas informacdes, o aluno é redirecionado para a tela
do jogo (iii), onde deve aguardar até que o professor inicie a partida. Na area inferior

da tela do aluno é exibida a sua pontuacao de erros e acertos.

Figura 15 — Acesso a interface do aluno

eeeee VO T 21:02 100% ) eeeee VO T 21:02 100% ) eeeee VO T 21:03 99%
11.0.0.2 C 11.0.0.2 C 11.0.0.2 ¢

? auz P pLacar

9

QUiZApp Sobrenome:*

Para jogar, vocé deve fazer o

login. Aguarde...

Matricula:* O jogo ja vai comecar.

g ALUNO 1
0 0

< M M 3| [« M M 3| [« M M
(i) (ii) (iii)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para iniciar a partida, o professor deve clicar no botao “Iniciar Partida” na tela
de gerenciamento de partida (Figura 14). A Figura 16 demonstra as telas da aplicacédo
apos a partida ter sido iniciada. Nesse momento, a tela do professor mostra o nome
dos alunos no placar. A questdo é mostrada na aplicacdo com as alternativas na cor
cinza para indicar que os alunos ainda ndo podem respondé-la (ii). A questdo somente
pode ser respondida depois que as alternativas tiverem sido habilitadas pelo profes-

sor. Para isso, o professor deve clicar no botao “Habilitar Alternativas” (i).

49



Figura 16 — Telas da aplicacdo apds o inicio da partida

esese VIVO T 21:04 99% -
11.0.0.2 (]

? auz W rLacar

0O angulo raso possui:

i

0O &ngulo raso possui: 10 ‘ ALUNO1

-] ALUNO 2
1 ‘ v0 %0
o ALUNO 3
1 ‘ v0 %0
o ALUNO 4
1 ‘ v0 %0
o ALUNO 5
1 ‘ v0 %0
o ALUNO 6
1 ‘ v0 %0

o ALUNO 7
1@ el Q ALUNO 1
0o 0
[ N < 0 @ O

0] (ii)

e 90°

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 17 demonstra as interfaces da aplicacdo apos as alternativas tiverem
sido habilitadas. Nesse momento, as alternativas da questédo ficam coloridas para in-

dicar que as alternativas estao habilitadas e os alunos podem responder a questéo.

Figura 17 — Telas da aplicacdo apos as alternativas serem habilitadas

® ¢ [?] QuizApp- Parida essee VIVO T 21:10 99% M

< Cce : 11002 c

? quiz

? auz P rLacar

0O angulo raso possui:

i

O angulo raso possui: 1o ‘ ALUNO 1
v0 X0

1a ALUNO 2
v0 X0

1a ALUNO 3
v0 X0

14: ALUNO 4
v0 x0

10 ALUNO 5
v0 X0

10 ALUNO 6
v0 X0

1@ "5 ALUNO 1
() (i)



Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 18 demonstra a tela do aluno ao escolher uma alternativa. Ao sele-
cionar uma alternativa, € mostrada para o aluno uma mensagem de confirmacéo para
gue ele possa rever sua escolha e entdo confirmar sua resposta. A alternativa esco-
Ihida pelo aluno fica destacada em uma cor mais clara. Nesse momento, o aluno deve

aguardar o professor mostrar a alternativa certa da questao para todos.

Figura 18 — Interface do aluno ao escolher uma alternativa

eeeee VVO T 21:10 99% eeeee VIVO T 21110 99% '

11.0.0.2 ¢ 11.0.0.2 ¢

? Quiz T PLACAR
O angulo raso possui:

o 45°

(B L%

G 180°

i

Q VOCE TEM CERTEZA?

Vocé escolheu a alternativa
“180°”. Vocé esta certo disso?

D
o
°

Q ALUNO 1
0o 0

< M M @<« M M @

(i) (i)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para mostrar a alternativa certa, o professor deve clicar no botdo “Mostrar
Alternativa Certa” (Figura 17, i). Neste momento, o aluno ndo pode mais responder a
guestao. O aluno que néo tiver respondido, perde a pontuacédo da questdo. A aplica-
cao entdo calcula a pontuacao de cada aluno e mostra no placar. A interface do aluno
mostra se ele acertou ou errou a questdo. O professor deve, entéo, clicar no botao

“Préxima Questao” para avancar para a proxima questédo, repetindo assim este pro-

cesso até acabarem as questdes da partida (Figura 19).
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Figura 19 — Interface do professor apds mostrar a alternativa certa

(&AM localhost:B0B0/quiz-appladmin/partidafiniciarxhtml

O angulo raso possui: 10 ALUNO 1

v 1 X0

ALUNO 2
v1 X0

ALUNO 4
v1 %0

ALUNO 6
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ALUNO 8
v1i %0

ALUNO 3
v0o x1

ALUNO 7
v x1

00 00 00 00 00 00 Oe

Proxima Questdo ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 20 demonstra a interface do aluno ao acertar uma questao. Enquanto
gue a Figura 21 demonstra a tela do aluno ao errar uma questdo. Nesse momento, a
aplicacéo exibe uma mensagem ao aluno para notificar que ele escolheu a alternativa
certa (Figura 20, i) ou errada (Figura 21, i). A alternativa certa é destacada na cor

verde (Figura 20, ii) e a alternativa errada é destacada na cor vermelha (Figura 21, ii).
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Figura 20 — Interface do aluno ao acertar uma questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21 — Interface do aluno ao errar uma questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.




A Figura 22 demonstra a tela do placar da interface do aluno. Para acessar o
placar, o aluno deve tocar na aba “Placar’, na area superior da aplicacdo. O aluno
pode consultar o placar a qualquer momento durante a partida para acompanhar a

sua colocacéo e comparar sua pontuacdo com a dos outros alunos.

Figura 22 — Tela do placar da Interface do aluno

eecee V|VO T 21:19 98%
11.0.0.2 ¢

1° ALUNO 1
‘ v9 x1

90 ALUNO 8
v8 x2

30 ALUNO 2
v7 %3

4° ALUNO 3
v6 x4

Q ALUNO 1
9 1

< M M

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 23 demonstra as telas da aplicacdo ao final da partida. O professor
tem acesso ao placar final da partida (i). Para o aluno € exibida uma tela com o resumo
da partida com informacdes sobre sua colocacao e sua pontuacéo (ii). Nesta tela ha

um botdo que permite ao aluno responder o questionario de avaliacdo da aplicacao.
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Figura 23 — Telas da aplicacéo ao final da partida
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 24 demonstra as telas do questiondrio de avaliacdo da aplicacdo e
de agradecimento. ApGs responder o questionario de avaliacao da aplicacéao (i), € exi-

bida para o aluno uma mensagem de agradecimento pela sua participacdo no teste

Figura 24 — Telas do questionario de avaliagdo da aplicacéo e agradecimento

eeeee VIVO T 21:25

11.0.0.2
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claramente?-*
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 METODOLOGIA E DIFICULDADES

Este capitulo aborda a metodologia utilizada durante a realizacdo dos testes
da aplicacdo QuizApp e as principais dificuldades encontradas durante este trabalho.

6.1 Metodologia dos Testes

Para a realizac&o dos testes, foram procurados professores do ensino funda-
mental e médio de escolas municipais e estaduais situadas no municipio de Castanhal
gue tivessem interesse em participar deste trabalho. Durante os primeiros contatos
realizados com os professores, foi-lhes apresentado o tema deste trabalho e a aplica-

cdo QuizApp, seus principais recursos e possiveis beneficios para a educacéo.

Dois professores participaram dos testes que seréo descritos neste trabalho:
um professor da rede municipal e estatual de ensino que leciona as disciplinas de
Matematica e Fisica; e uma professora que leciona aulas da disciplina de Lingua Por-

tuguesa pela rede municipal de ensino.

Apos os professores afirmarem o interesse em participar dos testes, foi agen-
dada uma data para a realizacdo do teste da aplicacdo. Na ocasiao, foi-lhes solicitado
que elaborassem um conjunto de questdes de multipla escolha para serem cadastra-
das na aplicagédo. Os professores deveriam solicitar aos seus alunos que levassem
seus smartphones para a aula na data marcada para a realizacdo do teste. As ques-
tdes de multipla escolha elaboradas pelos professores foram enviadas para o autor

deste trabalho, que realizou o cadastro das questbes na aplicacéo.

No inicio da aula marcada para a realizacdo do teste, o professor explicou aos
alunos o trabalho que seria realizado, e este autor explicou o procedimento que 0s

alunos deveriam seguir para acessar a aplicacao.

Primeiramente, os alunos deveriam conectar seus smartphones a uma rede
sem fio criada por um roteador de propriedade deste autor. Este roteador foi adquirido
especialmente para a realizagao dos testes da aplicacao deste trabalho. O roteador
foi utilizado para criar uma rede sem fio local, desta forma, ndo seria necessario for-
necer acesso a internet aos alunos para acessarem a aplicacdo. Durante a realizacao
dos testes, utilizou-se um notebook, que estava conectado a mesma rede sem fio,

como servidor Web para executar a aplicagao.
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Apods os alunos conectarem seus smartphones a rede sem fio, foi-lhes solici-
tado que abrissem o navegador e acessassem 0 endereco da aplicacdo, que era
constituido pelo endereco de IP (Internet Protocol) do notebook na rede local, seguido
do nimero da porta do servidor Web, seguido do nome da aplicacdo Web. O endereco
da aplicagéo foi escrito na lousa para que todos os estudantes pudessem visualizar.
O autor auxiliou os estudantes que tiveram dificuldade neste processo.

ApGs acessarem a aplicagdo e visualizarem a pagina inicial do QuizApp, foi
solicitado aos alunos que realizassem o login na aplicacéo. Para isso, deveriam infor-
mar nome, sobrenome e niumero de matricula ou nimero na lista de chamada, porém
os alunos que participaram dos testes ndo possuiam ou ndo sabiam seus numeros na
lista de chamada. Entdo o autor os orientou a inserir qualquer nimero no campo do
namero de matricula, desde ndo houvessem numeros repetidos. Este nimero é im-

portante para identificar o aluno na aplicacéo.

Ap0s todos acessarem e realizarem o login na aplicagéo, o professor pode dar
inicio a aula com a utilizac&o da aplicacdo QuizApp e dos telefones celulares dos alu-
nos como ferramenta de ensino. Neste momento, 0 autor apenas registrou fotos dos

alunos e dos professores utilizando a aplicacgéo.

Ao final da partida, os alunos foram convidados a responder o questionario de
avaliacdo da aplicacao. A partir das respostas dos estudantes ao questionario, foi ava-
liado o nivel de aceitacdo da aplicacdo QuizApp como ferramenta de ensino. Os testes
realizados serao relatados no Capitulo 7, e os dados coletados serdo analisados no
Capitulo 8.

6.2 Dificuldades Encontradas

Durante a realizac&o dos testes ocorreram alguns problemas, desde proble-
mas relacionados a erros de programacéao da aplicacéo, falhas de dimensionamento

do teste e falhas técnicas relacionada ao acesso a aplicagéo.

Nos primeiros testes da aplicacéo, foi constatado que o roteador utilizado néo
suportava a quantidade de dispositivos conectados a rede sem fio durante a realiza-
céo dos testes. Por esse motivo, foi necessario adquirir um roteador de uma marca
melhor para a realizacéo dos testes da aplicacao deste trabalho. Apés a aquisi¢cao do

novo roteador, os testes da aplicacado puderam ser realizados normalmente.
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Outro problema que houve foi relacionado ao processo de login na aplicacao.
Os alunos da turma em questéo ndo possuiam numero de chamada para fazer o login
na aplicacdo. Por isso, foram orientados a preencherem o campo do nimero de ma-
tricula com qualquer nimero. O problema ocorreu porque os alguns alunos utilizaram
0 mesmo numero para fazer o login, e isso gerou alunos com o0 mesmo nhome na apli-
cacdo. Naquele momento, ndo havia como resolver este problema. A Unica solugéo
seria reiniciar o servidor da aplicagdo Web, mas para isso, todos o0s alunos precisariam

fazer o login novamente.

Com isso, muito tempo foi perdido para a realizacao do teste, que foi planejado
para possuir 10 questdes. Por conta disso, ndo houve tempo para os alunos que par-
ticiparam deste teste responderem o questionario de avaliacao da aplicacdo. Por isso,

este teste serd mencionado neste trabalho apenas como um relato de experiéncia.

Nos testes seguintes, constatou-se que nem todos os alunos levaram telefo-
nes celulares para a aula, por diversos motivos, ou por causa da inseguranca ou
porque ndo o possuiam. Sendo assim, foi permitido que os alunos que ndo possuiam
celular se organizassem em grupos com alunos que possuiam para que também pu-
dessem participar do teste da aplicacdo. No caso de alunos que se juntaram em
grupos para participar do teste, o autor os orientou a preencher com seus nomes 0s

campos de nome e sobrenome.

No entanto, a aplicacdo deste trabalho foi projetada e desenvolvida para ser
utilizada por um unico aluno, e ndo em grupo. Com isso, deixou-se de avaliar a opiniao

dos alunos com relacéo a utilizagdo da aplicacdo de forma individual.

Mas apesar dos problemas ocorridos, as experiéncias obtidas com estes tes-
tes serviram de base para orientar os testes que foram realizados posteriormente. Os

testes da aplicacdo que foram realizados serdo descritos no capitulo a seguir.
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7 TESTES REALIZADOS

Foram realizados trés ciclos de testes da aplicagao desenvolvida neste traba-
lho. O primeiro ciclo de testes ocorreu em duas turmas de ensino médio. O segundo
ciclo de testes ocorreu em duas turmas de ensino fundamental. E o terceiro ciclo de
testes ocorreu em uma turma de ensino meédio. Todas as turmas que participaram dos
testes que serdo descritos neste trabalho sdo de escolas publicas localizadas no mu-
nicipio de Castanhal.

E importante ressaltar que os estudantes se reuniram em grupos para partici-
parem dos testes, pois ndo haviam dispositivos méveis para todos. Por esse motivo,
os resultados demonstrados a seguir foram obtidos a partir das respostas dos questi-

onarios de um aluno por dispositivo.

A cada ciclo de testes foram realizadas melhorias na aplicacdo a partir de
sugestdes feitas pelos professores e alunos que participaram dos testes. Cada um
dos ciclos de testes sera detalhado a sequir.

7.1 Primeiro Ciclo

O primeiro ciclo de testes foi realizado com alunos de uma escola estadual de
ensino fundamental e médio. Os testes foram realizados com duas turmas do 1° ano
do ensino médio, uma do turno matutino e outra do turno vespertino. As questdes que

foram utilizadas séo da disciplina de Fisica.
7.1.1 Hipoteses

Durante as reunides realizadas com professores para apresentar a aplicacédo
desenvolvida neste trabalho no intuito de agendar a realizacao dos testes, foi sugerido
gue as questdes cadastradas na aplicacado pudessem possuir imagens. Por isso, para
este ciclo de testes foi implementado o recurso de envio de imagem no cadastro de

guestao.

A Figura 25 demonstra as telas da aplicagdo com o recurso de cadastro de
guestdo com imagem. Cada questao pode possuir apenas uma imagem. Podem ser

enviadas imagens dos formatos JPG, PNG e GIF.
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Figura 25 — Telas da aplicacdo com questdo que possui imagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

7.1.2 Realizacdo dos Testes

Os dois testes deste ciclo de desenvolvimento foram realizados no dia 7 de
abril de 2017, um com a turma do turno matutino e o outro com a turma do turno
vespertino. Nos dois testes foi utilizada uma mesma lista de questdes contendo 10

guestbes de Fisica, destas, 3 possuiam imagens.

Nem todos os alunos das duas turmas levaram telefones celulares para parti-
ciparem do teste da aplicagéo, por iSso organizaram-se em grupos com alunos que
possuiam celular para participar do teste. No teste realizado com a turma do turno
matutino foram utilizados 18 celulares para acessar a aplicacdo, enquanto que no

turno vespertino foram utilizados 14 aparelhos de celular.

Os dois testes foram realizados nos dois Ultimos horéarios de aula, totalizando
uma hora e meia de aula. A principio, pensou-se que a duragdo das aulas era sufici-
ente para que os alunos resolvessem as 10 questdes do teste, porém ocorreram
problemas no acesso a aplicacdo relacionados ao processo de login, além do tempo
necessario para preparacdo dos equipamentos necessarios para a execucao da apli-
cacdo. Por esse motivo, os alunos que participaram do teste no turno matutino ndo
tiveram tempo de responder o questionario de avaliagdo e por isso, este teste ndo
sera considerado para a andlise dos resultados feita no Capitulo 8.



No teste realizado com a turma do turno vespertino ndo ocorreram problemas
relacionados ao processo de login, porém a turma precisou ser dispensada um pouco
mais cedo que o horario habitual para que pudessem pegar o 6nibus do transporte
escolar, diminuindo assim o tempo de realizac&o do teste. Por causa disso, apenas 4
alunos tiveram tempo para responder o questionario de avaliacdo da aplicacdo. Ape-
sar da quantidade de questionérios respondidos ndo ser suficiente para representar o
total de alunos que participaram deste ciclo de teste, ainda assim, considera-se im-

portante a apresentacao dos dados coletados, que serdo detalhados a seguir.
7.1.3 Resultados

Os estudantes que participaram deste 1° ciclo de testes foram perguntados
sobre sua experiéncia ao utilizar o QuizApp e se a utilizacdo da aplicacéo pode trazer
beneficios para a educacdo. Neste teste, as perguntas realizadas seguiram a escala
de Likert, que indica o grau de concordancia ou discordancia dos usuarios em relacao
a determinadas afirmacdes. As opgdes de resposta variam de “discordo totalmente”
até “concordo totalmente” (PADILHA, 2004, p. 37).

O Grafico 1 apresenta as respostas da pergunta sobre a experiéncia de utili-
zacao da aplicacdo pelos alunos da turma do turno vespertino que participaram do 1°
ciclo de testes.

Gréfico 1 — Experiéncia de uso da aplicagdo no 1° ciclo de testes

Utilizar o QuizApp foi uma experiéncia facil?
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0,0% 0,0%
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Discordo Discordo N&o Concordo Concordo Concordo
Totalmente Nem Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da leitura dos dados mostrados no Grafico 1, é possivel perceber que
a maior parte dos estudantes que responderam o questionario concordaram que a

aplicacao QuizApp é de facil utilizacao.
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O Grafico 2 apresenta respostas da pergunta que avalia se os elementos da

interface da aplicacao QuizApp séo percebidos de forma clara.

Gréfico 2 — Avaliacao da interface da aplicacao no 1° ciclo de testes

Os elementos da interface séo percebidos
claramente?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da leitura dos dados do Grafico 2 é possivel perceber que a maior
parte dos estudantes que responderam o questionario de avaliagdo da aplicacdo nao
teve muitas dificuldades em reconhecer os elementos da interface da aplicagcéo
QuizApp. Isso se deve ao fato da aplicagéo ter sido projetada e desenvolvida para
possuir um design simples e de facil utilizagdo, conforme definido pelo requisito ndo
funcional RNFO7.

A Ultima pergunta do questionario de avaliacédo da aplicacdo questionava aos
estudantes se eles achavam que a aplicagéo QuizApp poderia ajudar no processo de
ensino em sala de aula. As respostas dos estudantes sao mostradas no Gréfico 3.

Grafico 3 — Uso da aplicagdo no auxilio ao ensino no 1° ciclo de testes

Utilizar o QuizApp pode auxiliar o ensino em
sala de aula?
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir das respostas mostradas no Grafico 3 é possivel verificar que a maior
parte dos estudantes que responderam o questionario de avaliacdo da aplicacéo con-

cordou que o uso da aplicacdo QuizApp pode auxiliar o ensino em sala de aula.
7.2 Segundo Ciclo

O segundo ciclo de testes foi realizado com alunos de uma escola municipal
de ensino fundamental. A aula foi da disciplina de Lingua Portuguesa. Neste ciclo
foram realizados dois testes, um com uma turma de 9° ano do ensino fundamental e
outro com uma turma de 8° ano do ensino fundamental. Foram utilizadas duas listas

diferentes de questdes de Lingua Portuguesa, uma para cada turma.
7.2.1 Hipoéteses

Em reunibes com professores realizadas ap6s o primeiro ciclo de testes, foi
sugerido que a aplicacdo mostrasse mais estatisticas na tela do professor durante a
partida, como quais respostas os alunos escolheram, quantos acertaram e quantos
erraram. Também foi sugerido que o placar do aluno ndo mostrasse informacdes de-
talhadas sobre as pontuagdes dos outros alunos, pois isso poderia gerar algum tipo

de constrangimento entre os alunos.

A Figura 26 demonstra as principais mudancas e melhorias feitas na aplicacao

para a realizacdo do 2° ciclo de testes.
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Figura 26 — Modificacdes na aplicacao realizadas ap6s o 1° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do 2° ciclo de testes, a interface de gerenciamento da partida passou
a exibir ao lado de cada alternativa a frequéncia em que cada uma foi escolhida. Assim
o professor tem uma visao geral do conhecimento dos alunos. Com essa informacao,
o professor pode decidir reforcar algum assunto que os alunos demonstrem mais difi-
culdade (Figura 26, i). Por outro lado, o placar da interface do aluno passou a exibir
menos informacgdes, dessa forma, o aluno corre menos risco de se distrair ao utilizar
a aplicacdo (Figura 26, ii). No entanto, o placar detalhado ainda continua disponivel

pela interface do professor (Figura 26, i).

Além das modifica¢Bes citadas anteriormente, foi constatado que as questbes
do questionario de avaliacdo da aplicacdo deveriam ser adaptadas para serem apli-
cadas a estudantes de ensino fundamental, pois a maioria sdo criancas e poderiam
ndo saber responder a determinadas questées. Também foi reduzido o numero de
perguntas do questionario para diminuir 0 tempo necessario para que os alunos pu-
dessem respondé-lo.

Além disso, apés a realizacdo do 1° ciclo de testes pensou-se que utilizacéao
da escala de Likert poderia induzir os estudantes a concordarem com as afirmacdes
dadas. Por isso, no questionario aplicado neste ciclo de testes ndo foi mais utilizada a
escala de Likert. Ao invés disso, foi utilizado um modelo de avaliacdo com utilizacao
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de perguntas do tipo fechada, delimitando assim as opg¢des que 0s alunos tém para

escolher.

A nova versao do questionario aplicado neste ciclo de testes € demonstrada

na figura a seguir.

Figura 27 — Questionério de avaliagdo da aplicacdo no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 27 demonstra o questionario de avaliacdo da aplicacdo utilizado

neste ciclo de testes. Com este modelo de avaliacado, a classificacao de caracteristicas
da aplicacéo é feita por meio da atribuicdo de estrelas, que representam de notas
variando de 1 a 5. Dessa maneira, 0 questionario poderia ficar mais simples para que
criangas possam responder, assim elas teriam apenas que escolher uma quantidade
de estrelas para atribuir a cada pergunta, abstraindo assim o significado das op¢des
de resposta de cada questéo (i). Apds o aluno atribuir uma quantidade de estrelas a
uma pergunta, o significado da quantidade de estrelas atribuido a pergunta é relevado

ao aluno (ii).
7.2.2 Realizacéo dos Testes

Os testes deste ciclo de desenvolvimento foram realizados no dia 28 de se-

tembro de 2017. As turmas que participaram dos testes eram do 8° e 9° anos do ensino
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fundamental, do turno vespertino. As questdes usadas nos testes foram da disciplina
de Lingua Portuguesa. Foram elaboradas 10 questfes para cada turma.

Assim como nos testes anteriores, alguns alunos nédo puderam levar apare-
Ihos de celular para a aula. No entanto, alguns alunos emprestaram celulares de
colegas de outras turmas, e 0s que Nndo conseguiram se organizaram em grupos para
participarem do teste da aplicacdo. No teste realizado com a turma de 9° ano foram
usados 19 celulares para acessar a aplicacdo, e no teste realizado com a turma de 8°

ano foram usados 13 celulares.

Durante os testes deste ciclo ndo ocorreram problemas com o processo de
login na aplicagdo. Apesar de terem sido usadas 10 questdes nos testes com cada
turma, as duracdes das aulas foram suficientes para a realizacdo destes testes. 1sso
foi possivel porque a estatistica da frequéncia em que cada alternativa foi escolhida
permitiu a professora revisar os assuntos das questdes somente quando a maioria
dos alunos mostravam dificuldade, poupando assim o tempo de realizacao dos testes.
Além disso, a diminui¢cdo da quantidade de perguntas do questionario de avaliagdo da

aplicacdo também contribuiu para a realizacédo dos testes dentro do tempo previsto.
7.2.3 Resultados

No questionario aplicado aos estudantes que participaram do 2° ciclo de tes-
tes, além das perguntas sobre experiéncia de utilizacdo da aplicacao, avaliacdo da
interface e se 0 uso da aplicacao pode auxiliar o ensino, também foram incluidas per-
guntas sobre o nivel de satisfacdo dos estudantes ao utilizar a aplicacdo e com que

frequéncia os estudantes costumam utilizar o celular para estudar.

O grafico a seguir apresenta as respostas dos estudantes sobre a experiéncia

de uso da aplicacao durante o 2° ciclo de testes.
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Gréfico 4 — Experiéncia de uso da aplicacdo no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o Gréfico 4, os estudantes do 9° ano tiveram mais facilidade
em utilizar a aplicacdo do que os estudantes do 8° ano. Isso pode ser justificado pelo
fato dos estudantes do 9° terem mais experiéncia com uso da tecnologia do que os
estudantes do 8° ano, que sdo mais jovens. No geral, a maioria dos estudantes afir-

maram ter facilidade em utilizar a aplicacao.

O gréafico a seguir apresenta a avaliacao dos estudantes com relacéo a inter-

face da aplicacéo.

Grafico 5 — Avaliacao da interface da aplicacéo no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da andlise do Grafico 5, os estudantes do 9° ano avaliaram melhor a
interface da aplicac&o, enquanto que os estudantes do 8° ano tiveram opiniées mais
dispersas com relacéo a interface da aplicacdo. No entanto, a maioria dos estudantes

avaliaram a interface da aplicacédo de forma positiva.

O grafico a seqguir apresenta a opinidao dos estudantes com relacéo aos bene-
ficios da utilizacdo da aplicacdo na aprendizagem do contetdo ensinado em sala de

aula.

Gréfico 6 — Uso da aplicagcdo no auxilio a aprendizagem no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relagdo ao auxilio da aprendizagem, o Gréafico 6 mostra que a grande
maioria dos estudantes concordou que o uso da aplicacdo os ajudou a compreender
o contetdo da aula, indicando assim um possivel beneficio para a aprendizagem em

sala de aula.

O Grafico 7 apresenta o nivel de satisfacdo dos estudantes durante a utiliza-

céo da aplicacéao.
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Gréfico 7 — Nivel de satisfacdo no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando perguntados sobre o nivel de satisfacdo durante a utilizacéo da apli-
cacdo, a maior parte dos estudantes que responderam o questionario avaliou a

aplicacao positivamente.

O préximo grafico apresenta as respostas dos estudantes quando pergunta-

dos se utilizam o celular para auxiliar o estudo.

Gréfico 8 — Uso do celular para auxiliar o estudo no 2° ciclo de testes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 8 demonstra que a maioria dos estudantes faz uso do celular no

auxilio ao estudo, ainda que com pouca frequéncia. Isso evidencia uma oportunidade
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para o desenvolvimento de novas metodologias educacionais que fagam uso dos dis-

positivos moéveis para o auxilio a aprendizagem.
7.3 Terceiro Ciclo

O terceiro e ultimo ciclo de testes da aplicacao foi realizado com alunos de
uma turma de 1° ano do ensino médio de uma escola estadual de ensino fundamental
e meédio. O professor que participou da realizacdo do teste foi 0 mesmo que havia
participado do 1° ciclo de testes. Dessa vez as questdes utilizadas foram da disciplina

de Matemética.
7.3.1 Hipoéteses

Apbs a realizacao dos testes anteriores, percebeu-se que os professores per-
guntavam constantemente aos alunos se eles ja haviam respondido a questdo antes
de mostrar a alternativa certa. Por esse motivo, pensou-se em uma solucdo que per-

mitisse ao professor saber quando os alunos respondem as questdes.

A Figura 28 demonstra as estatisticas exibidas na tela da administracao da

partida enquanto o professor aguarda os alunos responderem cada questéo.
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Figura 28 — Estatisticas da quantidade de alunos que responderam a questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 28 demonstra a interface da administracdo da partida exibindo infor-
macdes sobre o0s alunos que ja responderam a questao. Os circulos azuis claros com
icone branco sobre a foto do aluno no placar indicam quais alunos ja responderam a
guestdo. Na parte inferior da tela, acima do botdo para mostrar a alternativa certa, é
mostrada a quantidade de alunos que ainda n&o responderam. Essas informacdes
sao atualizadas em tempo real, assim o professor tem uma visdo geral de quantos
alunos ja responderam e ainda néo responderam cada questao durante o andamento

da partida.

A partir de conversas informais realizadas com professores, foi sugerido que
durante a partida, a aplicacdo, além de mostrar a quantidade de vezes que cada al-
ternativa foi escolhida, também deveria mostrar a quantidade de alunos que néao
responderam a questao.
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Também foi sugerido que o professor pudesse visualizar quais alunos acerta-
ram e erraram a questao ao mostrar a alternativa certa. Anteriormente, o professor sé
poderia saber quais alunos acertaram e erraram a questao se ele memorizasse a pon-

tuacdo de cada aluno no placar.

A Figura 29 demonstra as estatisticas exibidas na tela de administracao da

partida apds o professor mostrar a alternativa certa.

Figura 29 — Estatisticas exibidas ap6s mostrar a alternativa certa

® [?] QuizApp - Partida

4 C localhost:B080/quiz-app/admin/partidainiciar.xhim| H

? Quiz T PLACAR

1 o ALUNO 5
QO vt xo
A agua para o abastecimento de um prédio é armazenada em um
sistema formado por dois reservatdrios idénticos, ligados entre si

por um cano de entrada, conforme ilustra a figura: 1 o ALUNO 4
Q v1 %0
Cano de
entrada
- . ALUNO 2
— - @ %
Podemos afirmar que: 1 o ALUNO 1
0 v1i %0
A Os volumes dos dols reservatérios séio diferentes.
10 : ALUNO 6
B O cano possul formato conico e os reservatérios formato cllindrico. 0 v1 X0

C O cano possul formato cilindrico e os reservatérios formato de 20 ALUNO 8
piramide. QO vo xi

D O ean:p |:oesul formato cllindrico e os reservatérios formato de 20 : ALUNO 3
: 1 n&o respondeu. o Vo x1

Mudar Questao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos ser mostrada a alternativa certa da questéo, o professor tem acesso a
estatisticas detalhadas das alternativas escolhidas pelos alunos. Sobre a foto de cada
jogador é mostrado um circulo com a alternativa que o aluno escolheu. Se um aluno
nao tiver respondido a questdo, € mostrado apenas um traco no lugar da alternativa.
A cor dos circulos também indica se o0 aluno acertou ou errou a questao. A quantidade
de alunos que nao responderam a questao é mostrada na parte inferior da tela (Figura
29).
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7.3.2 Realizacéo do Teste

Os testes do 3° ciclo de desenvolvimento foram realizados no dia 17 de no-
vembro de 2017, no turno da tarde. Foi escolhida para participar do teste uma turma
de 1° ano do ensino médio. Neste teste foi usada uma lista de questdes contendo 7
guestdes de Matematica. O assunto das questdes foi geometria espacial, por esse

motivo, todas as questdes usadas possuiam imagens.

Durante este teste ndo ocorreram problemas que prejudicassem a execucao
da aplicacdo. Ainda assim, o numero de questdes usadas neste teste foi reduzido em
relacdo aos testes anteriores para evitar que ocorresse algum atraso, e isso acabasse
prejudicando o aproveitamento do questionario de avaliacdo da aplicacdo. Como nos
testes anteriores, 0s alunos que nao levaram celular para a aula participaram do teste

em grupo. Foram utilizados 14 telefones celulares durante a realizagao deste teste.

Assim como os testes realizados no 2° ciclo de desenvolvimento, as estatisti-
cas exibidas na tela de administracdo da partida permitiram ao professor avaliar o
conhecimento adquirido pelos alunos, bem como identificar quais os pontos em que
os alunos tinham dificuldades. Isso permitiu que o professor explicasse apenas as
guestdes gue os alunos apresentaram mais dificuldades, tornando assim a aula ainda

mais dinamica e diminuindo a duracgao do teste.
7.3.3 Resultados

No teste deste ciclo de desenvolvimento, 12 participantes responderam o
questionario de avaliacdo da aplicacdo. As perguntas realizadas neste questionario

sdo as mesmas utilizadas no questionéario do 2° ciclo de testes.

O Grafico 9 apresenta as respostas dos estudantes que participaram do 3°

ciclo de testes quando perguntados sobre a experiéncia de uso da aplicacao.
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Gréfico 9 — Experiéncia de uso da aplicacdo no 3° ciclo de testes

Utilizar o QuizApp foi uma experiéncia?

Muito Facil | 58 3%
Facil [ 16.7%
Regular | 25 0%
Dificil = 0,0%

Muito Dificil ~ 0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 9 demonstra que a maioria dos estudantes que participaram do teste

tiveram facilidade em utilizar a aplicacao.

O gréfico a seguir apresenta a avaliacdo dos estudantes em relagéo a inter-

face da aplicagao.

Grafico 10 — Avaliacéo da interface da aplicacao no 3° ciclo de testes

Como vocé avalia a interface da aplicacdo?

Gtima - [ 50.0%
Boa NN 25 0%
Regular [N 25,0%

Ruim  0,0%

Péssima  0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados mostrados no Grafico 10, a maioria dos estudantes

do 1° ano tiveram uma avaliac&o positiva da interface da aplicagao.

O grafico a seqguir apresenta as respostas dos alunos quando perguntados se

a utilizacdo da aplicacdo os ajudou a compreender o contetdo ensinado em sala de

aula.
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Gréfico 11 — Uso da aplicagdo no auxilio a aprendizagem no 3° ciclo de testes

conteldo da aula?

Concordo

Concordo [ 8.3%

Nao Concordo
0,
Nem Discordo - 8,3%

Discordo  0,0%

Discordo

0,
Totalmente 0.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

60%

70%

Utilizar o QuizApp o ajudou a compreender o

80%

I a3.3
Totalmente 83,3%

90%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o Grafico 11, a opinido dos estudantes que participaram do teste foi

guase unanime em concordar que a utilizagcdo da aplicagédo os ajudou na aprendiza-

gem em sala de aula.

O proximo grafico demonstra o nivel de satisfacdo dos estudantes com a uti-

lizacdo da aplicacao.

Gréfico 12 — Nivel de satisfacdo no 3° ciclo de testes

Qual seu nivel de satisfacdo ao utilizar o

QuizApp?
Gtimo [ 83,3
Bom N 167%
Regular = 0,0%
Ruim  0,0%
Péssimo  0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 12 demonstra que o nivel de satisfacdo dos estudantes ao utilizarem

a aplicacao foi, no geral, muito bem avaliado, recebendo somente as classificagdes

Bom e Otimo.
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O ultimo grafico deste ciclo de desenvolvimento apresenta a frequéncia com

gue os estudantes utilizam o celular durante o estudo.

Gréfico 13 — Uso do celular para auxiliar o estudo no 3° ciclo de testes

Voceé utiliza o celular para estudar?

Muito

0,
Frequentemente IR 50,0%
rozoeve., I ::
Frequéncia
Raramente | 16,7

Nunca 0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dados apresentados no Grafico 13, é possivel visualizar que pra-
ticamente todos os estudantes que responderam o questionario de avaliacdo da
aplicacao no 3° ciclo de testes utilizam o celular para auxiliar o estudo. Isso demonstra

a importancia que o celular pode ter para a aprendizagem dos estudantes.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo correlacionados os dados obtidos a partir dos questiona-
rios de avaliagdo da aplicacdo utilizados nos testes realizados no 2° e 3° ciclo de
desenvolvimento, pois possuiam as mesmas perguntas. Os testes do 1° ciclo de de-
senvolvimento foram apresentados apenas como um relato de experiéncia, devido a

pequena quantidade de dados coletados.

Sendo assim, a avaliacdo dos resultados sera feita comparando-se os dados
obtidos no 2° ciclo de testes, que foi realizado com turmas de 8° e 9° anos do ensino
fundamental, com os dados obtidos no 3° ciclo de testes, que foi realizado com uma

turma do 1° ano do ensino médio.

O grafico a seguir apresenta as respostas dos alunos que participaram dos
testes do 2° e 3° ciclos de desenvolvimento, quando perguntados sobre a experiéncia

de utilizag&o da aplicagéo.

Grafico 14 — Analise da experiéncia de uso da aplicacao

Utilizar o QuizApp foi uma experiéncia?

L 44,4%
Muito Facil 58 3%

25,9%

Facl 16 7%

0, .
Regular 18'5/"25 5% 2°ciclo
1 m 3° ciclo
e 11,1%
Dificil 0.0%
0,
Muito Dificil ~ 29%

0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o Gréfico 14, no 3° ciclo de testes um aumento da avaliacdo
“Muito Facil” e uma diminuicdo na avaliagao “Dificil” em relagao ao 2° ciclo de testes.
Isso demonstra que os estudantes do ensino médio tiveram, no geral, mais facilidade

em utilizar a aplicacdo do que os estudantes do ensino fundamental.

O gréfico a seguir demonstra a avaliacédo da interface da aplicacdo nos 2° e

3° ciclos de testes.
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Gréfico 15 — Analise da avaliagédo da interface da aplicacédo

Ruim

Péssima

0%

e N 50 0%

Como vocé avalia a interface da aplicacdo?

63,0%

7,4%

5% R 5 0%
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Reour | >5.0v

m 3° ciclo
3,7%

0,0%
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0,0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 15 demonstra que no 3° ciclo de testes da aplicacéo, em relagédo ao

2° ciclo de testes, houve diminuicdo na quantidade de estudantes que avaliaram a

interface da aplicacéo como sendo “Otima”, porém também houve diminuicdo do nu-

mero de estudantes que avaliaram a interface como “Ruim”. No entanto, a maioria dos

estudantes continuou avaliando a interface da aplicacédo de forma positiva.

O proximo grafico demonstra a utilizacdo da aplicacdo para auxiliar a apren-

dizagem.

Grafico 16 — Analise do uso da aplicacdo no auxilio a aprendizagem

Concordo
Totalmente

Concordo

Nao Concordo
Nem Discordo

Discordo

Discordo
Totalmente

Utilizar o QuizApp o ajudou a compreender o

contelido da aula?

74,1%

e 53,3%

22,2%

B s3%

0,0% 2° ciclo

Bl s3%

3,7%
0,0%

m 3° ciclo

0,0%
0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Gréfico 16 demonstra que houve um aumento do nimero de estudantes
gue concordaram totalmente que a utilizacao da aplicagdo pode auxiliar a aprendiza-
gem em sala de aula. Isso indica que a utilizacdo de dispositivos mdveis no ensino em

sala de aula pode trazer beneficios para a Educacéao.

O gréfico a seguir apresenta a analise do nivel de satisfacdo dos estudantes

ao utilizar a aplicacéo.

Grafico 17 — Analise do nivel de satisfacéo

Qual seu nivel de satisfacdo ao utilizar o
QuizApp?
. 74,1%
O e 53,37

22,2%

BOM N 16.7%

3,7% 20 ciclo
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. 0,0%
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0,
Péssimo 0,0%

0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 17 demonstra que a grande maioria dos estudantes que participa-
ram tanto do 2° ciclo quanto do 3° ciclo de testes afirmaram que o seu nivel de
satisfacdo durante o uso da aplicacdo foi “Bom” ou “Otimo”. Isso pode ser justificado
pelo uso de recursos de gamificacdo para incentivar os estudantes a utilizarem a apli-

cacao QuizApp.

O ultimo gréafico analisado demonstra as respostas dos estudantes sobre a

frequéncia em que usam o celular no apoio ao estudo.
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Grafico 18 — Andlise do uso do celular para auxiliar o estudo

Voceé utiliza o celular para estudar?

Muito 29,6%
Frequentemente [ 50,0%
Razoavel 29,6%
Frequencia [ :: 5%
2° ciclo
33,3% m 3° ciclo

RAATEnS N 1.7

Nunca 7,4%
0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 18 demonstra que os estudantes do 1° ano do ensino médio utilizam
mais o celular para estudar do que os estudantes de 8° e 9° anos. Isso pode ser justi-
ficado pelo fato dos estudantes de ensino médio que participaram do 3° ciclo de testes
ja possuirem aparelhos de celular, enquanto que alguns dos estudantes de ensino
fundamental que participaram do 2° ciclo de testes ndo possuiam aparelho de celular

e tiveram que emprestar de colegas para poderem participar do teste.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da popularidade da tecnologia, em especial dos dispositivos mé-
veis, fez surgir novas oportunidades para a utilizacao de tais dispositivos em todas as
areas, inclusive na Educacao. Por esse motivo, faz-se necessario o desenvolvimento

de ferramentas educacionais que utilizem o conceito de M-Learning.

Neste trabalho foi desenvolvida a aplicacdo educacional QuizApp, que utiliza
a gamificacdo com o objetivo de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem em sala
de aula, através de um jogo educativo com questdes de multipla escolha. A partir dos
dados obtidos neste trabalho, foi possivel concluir que a utilizacdo de dispositivos mo-
veis na Educacéo pode trazer resultados promissores no objetivo de tornar as aulas
mais dindmicas e interativas, atraindo assim o interesse dos alunos. A gamificacao

teve um papel muito importante neste objetivo.

Com a observacao da utilizacédo da aplicacdo em sala de aula durante os tes-
tes e dos dados obtidos pelo questionario, foi possivel constatar que Mobile Learning
€ uma area de pesquisa promissora. Este trabalho conseguiu atingir os objetivos pro-
postos, de avaliar a utilizacdo de uma aplicacdo Web educacional para dispositivos
moveis em sala de aula. Os resultados obtidos corroboram as expectativas, auxiliando

os alunos a compreenderem o0s assuntos ensinados em sala de aula.

Espera-se, portanto, que este trabalho divulgue os beneficios da utilizacdo da
tecnologia na Educacéo, que os educadores atentem para as vantagens da utilizacéo
dos dispositivos mdveis como recursos pedagdgicos no processo de ensino, e que
outros estudantes e pesquisadores sejam motivados a realizarem pesquisas na area

da aprendizagem movel.

Os conhecimentos em Engenharia de Software adquiridos pelo autor durante
0 curso de Bacharelado em Sistemas de Informacédo foram de extrema importancia
para a realizacdo deste trabalho, bem como os conhecimentos e experiéncias préaticas
adquiridas durante o desenvolvimento de varios projetos de softwares do Laboratoério

de Desenvolvimento de Sistemas, dos quais este autor participou como bolsista.

9.1 Dificuldades Encontradas
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Apesar de possuir experiéncia na area de Educacdo como discente, o autor
encontrou dificuldades em entender a realidade dos alunos e professores durante o
processo de ensino-aprendizagem. Essas dificuldades foram esclarecidas apés os

contatos com professores e apc')s 0s testes com estudantes.

Entre os problemas ocorridos, 0 que mais prejudicou a realizagdo dos testes
estéa ligado ao processo de login na aplicacéo. E evidente a necessidade de rever o
processo de autenticacdo do aluno para melhorar a usabilidade da aplicag&o. Isso

devera ser realizado numa futura atualizacao.
9.2 LimitagOes do Trabalho

Também é importante ressaltar que os testes realizados foram feitos em am-
biente de rede local, desconsiderando assim a disponibilidade de acesso a Internet.
Dessa forma, este trabalho ndo considerou os desafios e problemas ligados a dispo-

nibilidade de acesso a Internet nas escolas.

Outro fato que pode ter prejudicado este trabalho foi a aplicacdo QuizApp ter
sido desenvolvida para ser usada por apenas um aluno por celular. Permitir que a
aplicacdo fosse acessada por mais de um aluno utilizando o mesmo celular € uma
funcionalidade que néo foi considerada durante a fase de coleta de requisitos, so-
mente foi percebida apds a realizacdo dos testes. Por esse motivo, nem todos o0s
alunos puderam responder o questionario de avaliagdo da aplicacdo. Ainda assim, 0s
dados que foram obtidos sugerem que a utilizacéo dos dispositivos méveis na Educa-

céo pode trazer beneficios.
9.3 Trabalhos Futuros

Como proposta de trabalhos futuros sugere-se criar um mecanismo para atri-
buir pontuagcbes maiores aos alunos que responderem as questdes em menos tempo.
Para isso, seria necessario rever a funcionalidade do placar do jogo, pois na verséo
desenvolvida, o aluno que responder uma questdo corretamente em menos tempo
receberd a mesma pontuacédo que outro aluno que demorar mais para responder a
mesma questao de forma correta. Utilizar o tempo de resposta como critério de de-
sempate também seria Util para incentivar ainda mais uma competitividade sadia entre
os alunos, pois na versao desenvolvida neste trabalho ndo existe critério de desem-

pate.
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Durante a conclusdo deste trabalho, uma nova atualizacdo da aplicacao esta
sendo desenvolvida, a qual passara a registrar o tempo que os alunos demoram para
responder as questdes. Esta funcionalidade devera trazer ainda mais dinamismo ao
uso da aplicacdo. Apos a conclusdo do processo de desenvolvimento, serdo realiza-
dos novos testes com estudantes a fim de apoiar a escrita de artigos que devem ser
submetidos a eventos cientificos da area de Informatica na Educacéo.

Outra sugestao de melhoria da aplicagéo, feita por um dos estudantes que
participaram dos testes, seria permitir que o aluno possa utilizar a aplicacao para re-
solver questbes em casa, sem a necessidade da administracdo da partida por um
professor. Assim, o professor poderia criar listas de questdes e passar para 0os alunos

resolverem como dever de casa.

No campo da pesquisa, sugere-se estudar a utilizacdo da aplicagdo QuizApp
por alunos de outros niveis de ensino, como, por exemplo, o nivel superior. Dessa
forma seria possivel criar um mapa das vantagens da utilizacdo de dispositivos moveis

em todos os niveis da Educacéo.

Para auxiliar o desenvolvimento de trabalhos futuros, o cédigo-fonte da apli-
cacdo desenvolvida neste trabalho esta disponivel em dominio publico através do
endereco: http://github.com/arthurpereira/QuizApp/.
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