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Abstract. The knowledge and understanding of vectors and vector quantities
is extremely important to learn the motion of objects in physics at high school.
Considering that vectors and vector quantities are a physics topic in which many
students have difficulties, it is important to explore new ways to present them. In
this vein, this study aims to explore a new m-learning application named Lab-
Vetor. The application is designed for teaching and learning vectors on mobile
devices. LabVetor can either be used by teachers in the classroom, through in-
teractive whiteboards, and by the students at home as an m-learning training
application. The LabVetor was evaluated by a group of students and showed to
be a useful tool to assist the comprehension and reflection of the content learned
in classroom.

Resumo. O conhecimento e compreensdo de vetores e grandezas vetoriais é
extremamente importante para descrever o movimento dos objetos na fisica do
ensino médio. Considerando-se que vetores e grandezas vetoriais sdo topicos
da fisica em que muitos estudantes tém dificuldades, é interessante explorar
novas formas de apresentd-los. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
explorar uma nova aplicagcdo de m-learning chamado LabVetor. O aplicativo
é projetado para ensino e aprendizagem de algumas operagoes simples com
vetores em dispositivos moveis. LabVetor pode ser usado por professores em
sala de aula, por meio de quadros interativos, e pelos alunos em casa, como uma
aplicacdo m-learning para treinamento. O LabVetor foi avaliado por um grupo
de estudantes e mostrou ser uma ferramenta iitil para auxiliar a compreensdo e
reflexdo do contetido apresentado em sala de aula.

1. Introducao

Na fisica do ensino médio h4 diversos tdpicos que, longe de serem triviais e intuitivos, sao
de dificil compreensao para os alunos [Jimoyiannis and Komis, 2001]. No que tange ao
estudo dos movimentos incluem-se, por exemplo, vetores e grandezas vetoriais. Nesses
tépicos, muitos estudantes possuem dificuldades para dominar os conceitos e entender
suas propriedades por métodos convencionais, o que torna dificil as suas aplicagdes na
resolucao de diversos problemas da mecénica. Visando mitigar essas dificuldades, diver-
sas iniciativas baseadas na simulacdo de fendmenos fisicos foram desenvolvidas. Estas
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abordagens enriqueceram e atualizaram as atividades de ensino, bem como expandiram
as possibilidades de lecionar [Silva, 2011], na tentativa de aumentar o interesse dos alu-
nos pelo contetido ensinado na fisica, tornando seu entendimento mais agradavel [Filho,
2011].

Uma das iniciativas para melhorar a qualidade de ensino e aprendizagem dos
contetidos da fisica € o aprendizado por meio de dispositivos moveis (m-learning). O
m-learning apresenta diversos pontos positivos, sendo um deles o fato de j4 fazer parte do
cotidiano das pessoas em geral. Assim, eles podem ser usados como um complemento
as salas de aula. Ademais, a geragdo mais nova € fortemente atraida pelo uso de dispo-
sitivos moveis [Toteja and Kumar, 2012]. Todas essas caracteristicas justificam a grande
aceitacdo de seu uso por parte de alunos e professores em ambientes educacionais [Abachi
and Muhammad, 2014] e seu préspero crescimento.

Diante desse cendrio, desenvolvemos o LabVetor, que é um aplicativo para dis-
positivos méveis que atua como uma ferramenta visando ao incremento dos recursos
didaticos no ensino da Fisica e, em alguns casos, da Matematica. O aplicativo tem por
objetivo ser uma ferramenta para auxiliar no ensino dos conceitos de vetores e grandezas
vetoriais de modo a concretizar um pouco da sua abstra¢do ao simular suas propriedades.

O LabVetor é um aplicativo m-learning utilizado para apoiar o ensino e aprendi-
zado de vetores tanto pelo professor em sala de aula quanto pelos alunos em casa. Em sala
de aula, o LabVetor € um laboratério virtual de ensino vetores projetado para uso em qua-
dro interativo. Em casa, o aplicativo pode ser usado para apoiar o aprendizado do aluno
ao fixar o contetdido a partir de pratica assistida. Esse dltimo uso € de grande serventia,
pois as principais informagoes de uso sdo transmitidas para um servico web (web service)
que armazena os erros e acertos dos alunos em um banco de dados. Essas informacoes
podem ser usadas posteriormente para andlise do aprendizado do aluno, fornecendo uma
percep¢ao mais detalhada do processo.

Além desta introducgdo, este trabalho € constituido por mais cinco secdes. Na
secao 2 sdo apresentados 0s conceitos gerais de vetores. A se¢do 3 apresenta os trabalhos
relacionados. A se¢do 4 descreve a metodologia: o aplicativo e suas funcionalidades. J4 a
secdo S5 apresenta a avaliacdo experimental realizada e os resultados obtidos. Por fim, na
secdo 6, sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Ensino de Vetores na Fisica

2.1. Grandezas vetoriais

As grandezas vetoriais sdo aquelas que possuem magnitude, direcdo e sentido, o que as
diferencia das grandezas escalares que apenas se definem pela magnitude. Como um
exemplo de grandezas vetoriais pode-se citar a velocidade, que possui uma direcdo e sen-
tido, para onde a particula estd se deslocando, e a magnitude, o quao rapido o corpo se
desloca nessa diregdo. Como exemplos de grandezas escalares, temos a massa, tempera-
tura e 4drea.

Entender e dominar os conceitos das grandezas vetoriais, suas propriedades e
operacodes sdo importantes para compreender os tépicos de mecanica, pois o estudo e a
andlise do deslocamento, repouso, movimentos e acdes de forcas sdo diretamente ligadas
aos vetores, uma vez que a velocidade, aceleracao e a forca sdo grandezas vetoriais.
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2.2. Plataformas de Aprendizado

Existe um conjunto grande de plataformas de aprendizado. No contexto relacionado ao
presente trabalho, podem-se destacar os quadros interativos, os laboratdrios virtuais e 0s
ambientes de m-learning. Os quadros interativos sdo dispositivos eletronicos que pro-
jetam imagens dos computadores em sua tela na qual o usudrio pode interagir, sendo
assim um dispositivo de entrada e saida de dados capaz de potencializar o espago de
ensino-aprendizagem [Melo and Ferreira, 2014]. E particularmente interessante quando
associados a aprendizado baseado em inteligéncia coletiva.

Os laboratorios virtuais sao aplicativos que tem o objetivo de simular um experi-
mento de laboratdrio ou propriedades da natureza com fins educacionais. Experimentos e
demonstracdes de certas propriedades, que nao poderiam ser vistos facilmente por estu-
dantes pela auséncia de laboratérios nas institui¢des, podem ser vistas usando simulacdes
em computadores de mesa e dispositivos moveis. As simula¢des de experimentos sdo im-
portantes na educagdo. As atividades experimentais, além de tornar o aprendizado mais
interessante, sao fundamentais no ensino das ciéncias por trazerem diversos beneficios na
forma como ocorre a constru¢ao do conhecimento [Lucena et al., 2013].

A populariza¢do e o facil acesso aos dispositivos mdveis, juntamente com o0s
avangos em Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), ampliam a gama de pos-
sibilidades que podem ser utilizados para auxiliar a aprendizagem e os estudos de alunos
[Voss et al., 2013]. Neste contexto, ha diversos dispositivos méveis que permitem o uso
de comunicac¢do de dados e aplicacdes. Esses dispositivos e essa nova forma de interagao
possuem a capacidade de modificar a relagdo professor-aluno dentro e fora das salas de
aulas, uma vez que esses aplicativos podem alterar as relacdes tanto no tempo (sincrona
e assincrona) [Hrastinski, 2008] quanto na distancia (presencial e a distancia) [Nortvig,
2014].

O m-learning pode ser entendido como uma parte especifica do aprendizado
eletronico (e-learning) para dispositivos moveis [Georgiev et al., 2004]. O surgimento do
m-learning foi viabilizado a partir da sofisticacdo dos dispositivos méveis que hoje pos-
suem poder de processamento semelhante aos dos computadores de mesa, além de possuir
recursos embutidos tteis para ferramentas educacionais, como, por exemplo, cameras,
GPS, leitores de midia e tela sensivel ao toque. Assim, juntando esses recursos, surgem
iniciativas que proporcionam a estudantes e professores plataformas de maior interacdao
[Miihlbeier et al., 2012].

3. Trabalhos relacionados

Tendo em vista esses principios, foi conduzida uma busca sistematica tanto no Science-
Direct quanto no IEEExplorer usando a string ("physics”A "high school”A m-learning”)
que retornaram, respectivamente, 49 e 38 resultados. Em relac@o aos resultados, poucos
que eram referentes diretos a m-learning e ensino da fisica. Diante dos poucos resultantes
encontrados, separam-se os trabalhos em dois grupos. No primeiro grupo, sao incluidos
os trabalhos feitos para auxiliar no ensino geral da fisica em aplicacdes m-learning. No
segundo grupo, encontram-se trabalhos relacionados ao dominio de vetores e grandezas
vetoriais.

No primeiro grupo, encontram-se trabalhos [de Marcos et al., 2010; Huesca et al.,
2009] que fazem uso de aplicagdo mobile ou web com a funcdo de permitir acesso dos
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alunos a um servidor onde encontram-se diversos questiondrios. Seu uso ¢é feito tanto
por professores, para elaborar o questionario, quanto por alunos para responder os ques-
tionarios disponiveis com o propdsito de ser um treinamento online e medir o desempenho
dos alunos nas atividades propostas. Estes trabalhos se assemelham ao LabVetor uma vez
que um dos objetivos da aplicagdo € armazenar as informacdes de uso em um servidor
para medir o desempenho dos alunos.

O segundo grupo contempla os trabalhos mais diretamente relacionados ao
dominio. Destaca-se o trabalho Vector Operation [Mozzaquatro et al., 2014], que mais se
assemelha a este trabalho na questao do tema vetor. Apesar do Vector Operation também
ter sido desenvolvido usando o MIT ApplInventor 2 e ter a mesma tematica de vetores, 0
seu proposito difere do LabVetor. O Vector Operation € como uma calculadora de vetores
para auxiliar no estudo da fisica, onde sdo apenas inseridos os valores para as coordena-
das dos vetores e o resultado da operacdo, soma ou multiplicacdo, é revelado ao aluno.
No LabVetor, os vetores sao representados graficamente e sdo “desenhados” pelo aluno,
concretizando parte de sua abstracdo. Ademais, o propdsito do LabVetor € ajudar no en-
sino e aprendizagem das operagdes com vetores, facilitando a visualizacdo e construgdo
do processo, enquanto o Vector Operation tem como finalidade ser uma ferramenta para
ajudar a resolver problemas e questdes com vetores.

Considerando os trabalhos citados e suas propostas, pode-se observar que néo fo-
ram encontrados trabalhos com o mesmo propdsito do LabVetor, o que nos permite dizer
que o LabVetor € uma aplicacao nova e original que combina os conceitos de laboratorios
virtuais com m-learning visando a uma melhor experiéncia do aprendizado de vetores na
Fisica do ensino médio.

4. Aplicativo LabVetor

Ao serem apresentados aos vetores, os alunos do ensino médio confundem, com grande
frequéncia, operacdes de soma e subtragdo de vetores com as operagdes com nimeros re-
ais que j4 lhe sdo familiares. O objetivo principal do LabVetor € usar o dispositivo movel
para criar um cendrio em que o processo grafico de operar com vetores possa se tornar
mais intuitivo. Assim, equagdes vetoriais sao geradas aleatoriamente, ou formuladas por
algum instrutor, e o aluno as resolve graficamente, por meio da interacdo via toque em
um plano quadriculado. O seu uso se assemelha ao de um quadro interativo para disposi-
tivos moveis, no qual o aluno “desenha” os vetores como se estivesse desenhando em um
quadro.

Durante todo uso, a aplicagdo também faz o levantamento do desempenho do
aluno ao resolver as equacOes. Esse registro permite que tanto o professor quanto os
alunos possam acompanhar a evolugdo do processo de ensino e aprendizado.

4.1. Arquitetura e Modelagem

O aplicativo tem uma arquitetura voltada a apoiar dois modos gerais de operagdo: profes-
sor e aprendizado. A arquitetura pode ser detalhada na Figura 1.a. No modo professor, o
aplicativo pode ser associado a um quadro interativo que permite o desenho dos vetores
em uma tela quadriculada. No modo aprendizado, o aplicativo pode ser utilizado por alu-
nos que tanto podem repassar o contetido ensinado quanto operar em modo pratica. Em
ambos os casos, o aplicativo transmite o conteido utilizado (questdes, erros e acertos)
para um servico web.



CBIE-LACLO 2015
Anais do XXVI Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2015)

O diagrama de classes indicado na Figura 1.b apresenta as principais classes asso-
ciadas ao problema. O usuario, seja professor ou aluno, acessa a tela do ambiente movel
por meio de uma interface baseada em quadros quadriculados (Figura 2) decompondo a
tela em unidades discretas. As operacoes escalares de vetores e operagdes vetoriais, como
soma e subtracdo, também sao elementos que fazem parte das equacdes modeladas pelo
aplicativo. As equacdes sdo instanciadas aleatoriamente.

. Usuario
servidor — (b) Vetor
- Nome : String
- email : String -y:int
- dispositivo : String - X :int

+ acertos() : int + ApagarVetor() : void

Sala de Aula + erros() : int
1.*
| 1* Interage Compde
‘ Qu7. 1. 1
2
Int Casa ¢} v Quadro Equacao

4
N I : ﬁahr‘:;r:r; ',"itm - Operador : String
_ 2 . - MultiplicadorA : int
/ _ :uorgsr.oalgégs S 1 resposta 1..* | - MultiplciadorB : int
- - Formula : String
- DataHora : Date

. uni + GerarEquacao() : void
+ DesenharGrade() : void + salvarEquacao() : void

+ verificaResposta() : void " o g
Lab Vetor (a) Lab VEtor + selecionaVetor() : Vetor 1 gabarito ja ReiniciarEquacao( : void

Figura 1. Arquitetura do LabVetor (a), Diagrama de Classes (b)

4.2. Desenvolvimento

O LabVetor foi desenvolvido para Android utilizando o MIT Applnventor 2, uma ferra-
menta de programacdo baseada em programacgdo visual de blocos. Essa caracteristica a
torna de facil uso para novatos em programac¢do, mas também serve como um meio de
desenvolver provas de conceito [Gomes and de Melo, 2013], poupando tempo dos pro-
gramadores na fase de prototipagem [Applnventor, 2015]. O LabVetor foi desenvolvido
buscando a facilidade de uso na opera¢ao com vetores, de tal forma que as instru¢des sao
passadas por meio de uma voz sintetizada oriunda do Text-To-Speech do Android, que diz
o que o aluno deve fazer em cada tela.

A aplicacdo é composta por quatro telas, de modo que a tela inicial ¢ um menu que
leva as demais telas. As telas seguintes tem maneiras semelhantes de uso e dividem-se
nos seguintes modos: ensino, pratica e professor. O modo ensino contém textos explica-
tivos de como utilizar os recursos do aplicativo. Ela contempla a fun¢do de desenhar e
modificar vetores no quadro quadriculado, explicando aos alunos os conceitos basicos de
vetores e grandezas vetoriais, como por exemplo, vetores equivalentes, multiplicacdo de
vetores e operagoes vetoriais. Esses conceitos sdo fundamentais para que o aluno possa
utilizar o LabVetor no modo prética.

O modo prética € o modo principal da aplicacdo. A partir dele, levantam-se os
dados que possibilitam a avaliagdao de desempenho dos alunos. Conforme apresentado na
Figura 2, o objetivo deste modo é que o aluno represente as equacdes apresentadas no
quadro da direita, baseando-se nos vetores indicados no quadro da esquerda. Neste modo,
a equacdo € gerada aleatoriamente, i.e., os multiplicadores de A e B podem variar de -2 a
2 (com excecdo do zero), o operador da equagdo pode ser uma adi¢@o (+) ou subtracdo (-).
A direcdo e sentido dos vetores também sdo gerados aleatoriamente. O seu comprimento
pode variar de zero até quatro unidades. No quadro da direita, o aluno desenha os vetores
segundo a operacgdo solicitada. Para isso, ele deve pressionar o botdo relativo ao vetor
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que deseja manipular e, na sequencia, pressionar o quadro para que o ponteiro de vetor
torne-se visivel. O aluno pode arrastar suas extremidades e moldar o vetor como proposto
pela equacdo. Ao desenhar os trés vetores no quadro, o aplicativo libera o botdo verificar,
que diz ao aluno os seus acertos e erros. No caso de presenga de erro, o botdo solugdo se
torna disponivel. A partir dele, pode-se exibir a resoluc¢do correta e as possiveis causas
que levaram o aluno ao erro. Todos os dados de cada exercicio praticado sdo enviados
para o servidor.

s T 0952

C= A E

A

Repetir Instnugies

Figura 2. Interface do LabVetor

O modo professor é similar ao modo ensino, com exce¢ao de que este permite que
o professor modifique a equacdo, alterando os multiplicadores de A e B e o operador. Os
vetores dados também sdo especificados no modo professor, ao invés de serem gerados
aleatoriamente, como no modo pratica.

5. Avaliacao Experimental

A avaliacao experimental foi baseada na utilizacao do aplicativo por voluntarios. Os vo-
luntérios receberam instrucdes disponibilizadas no site do SourceForge', dentre as quais
baixar o aplicativo LabVetor em seus dispositivos méveis a partir do Google Play Store. O
roteiro de avaliacdo, formuldrio de avaliacdo e resultados experimentais estao disponiveis
no site do SourceForge.

Participaram da avaliacdo 101 voluntarios que foram classificados em alunos (67)
e indicacdes via internet (34). Os resultados experimentais foram obtidos tanto pelo uso
direto do aplicativo LabVetor quanto pela resposta do formulério de avaliagdo. Conforme
pode ser observado pela Figura 3.a, a faixa etdria dos voluntérios foi de 15-51 anos, sendo
que a parcela de 10-20 anos corresponde a maioria dos voluntérios.

A categorizacdo dos voluntarios foi feita segundo o nivel de escolaridade e o
conhecimento prévio acerca de vetores. A Figura 3.b apresenta a classificacdo dos vo-
luntarios quanto ao nivel de escolaridade: (i) fundamental (2), (i1) 1* ano do ensino médio
(57), (iii) 2* ano do ensino médio (24), (iii) 3* ano do ensino médio (8) e (iv) nivel su-
perior (10). A Figura 3.c indica o conhecimento prévio dos voluntérios acerca de vetores
e a grandezas vetoriais. A quantidade de voluntarios que ja conheciam e desconheciam

Thttps://sourceforge.net/p/gpca/wiki/labvetor/
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o assunto era, respectivamente, 39 e 61, sendo que grande parte dos que desconheciam
eram do 1* ano do ensino médio.
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vice, pode-se identificar os erros e acertos dos exercicios de produto escalar e dos resulta-
dos das operacdes de soma e subtracdo de vetores. Os exercicios do LabVetor exploram
uma expressao C = aA £ bB, onde as constantes a e b e os vetores A e B sao apresentados
no enunciado. O usudrio deve desenhar os vetores aA e bB e, finalmente, produzir o vetor
C a partir da soma ou diferenca entre os vetores.

A Figura 3.d apresenta a quantidade de erros e acertos ao desenhar os vetores aA
e bB objetivando avaliar o desempenho dos voluntarios nas operacdes de produtos escala-
res. A partir da Figura 3.d, observa-se um erro nos produtos escalares de 50% e 60% nas
operacdes de soma e subtracdo, respectivamente. Ja a Figura 3.e apresenta a quantidade
de erros e acertos ao desenhar o vetor resultante C, objetivando avaliar o desempenho dos
voluntarios nas operagdes de soma e subtracio propriamente dita. Observa-se um erro de
80% e 84% nas operagdes de soma e subtracao, respectivamente.

Pode-se observar uma taxa elevada de erros tanto nas operacdes de produtos es-
calares quanto nas operagdes de somas e subtracdes propriamente ditas. Em um primeiro
momento a quantidade de erros observados pode ndo ser um bom indicador, mas em se
tratando de uma ferramenta de apoio ao estudo, a quantidade de erros serve como um
indicador para alunos e professores sobre a necessidade de refor¢o do contetdo estudado.

O uso do formulario de avaliagdo teve como objetivo analisar a reflexdo dos vo-
luntarios acerca de vetores e grandezas vetoriais de um modo a transcender o aprendizado
mecanico. Podem-se destacar as seguintes perguntas constantes no formulario:

e B5: Dois vetores com 0 mesmo modulo sdo sempre considerados iguais?

e B7: Dois vetores com o mesmo modulo, direcdo e sentido sdo sempre considera-
dos iguais?

e B1l: Em uma soma entre vetores, o vetor resultante tem sempre modulo maior do
que a soma dos médulos de suas parcelas?

e B3: Em uma multiplicacdo de um vetor por um nimero escalar, o vetor resultante
€ sempre maior que o vetor original?

As perguntas B5 e B7 tinham como foco a compreensdo do sentido e médulo dos
vetores. A Figura 3.f apresenta a sintese das respostas para a pergunta BS. Esperava-se
que o usudrio respondesse ndo a pergunta. A quantidade de voluntdrios que respondeu
corretamente foi significativamente superior aos que erraram € aos que ndo souberam
responder. A sintese das respostas a pergunta B7 esta disponivel na Figura 3.g. Esperava-
se que o usudrio respondesse sim a pergunta. A quantidade de alunos que respondeu
corretamente foi significativamente superior aos que erraram € aos que nao souberam
responder.

As perguntas B1 e B3 tinham como foco a percepc¢io de algumas propriedades
das operagdes de soma e produto escalar. E importante ressaltar que o aplicativo Lab-
Vetor apresenta as operagdes, mas ndo explora a reflexdo dessas propriedades. A Figura
3.h apresenta a sintese das respostas para a pergunta B1. Da mesma forma, a sintese das
respostas da pergunta B3 esta disponivel na Figura 3.i. Esperava-se que o usudrio respon-
desse ndo a ambas as perguntas. A quantidade de voluntérios que respondeu corretamente
foi inferior aos que erraram.

A seguir, foi feita uma sequéncia de andlises em cima do LabVetor propriamente
dito. A Figura 3.j apresenta a percepcao do usudrio sobre o aplicativo, avaliando-o em
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uma escala de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom). Foi realizado um teste estatistico de uma
amostra Wilcoxon visando verificar se a distribui¢do € simétrica a 3 (regular). O p-value
encontrado foi 16.1%, indicando que ndo ha evidéncia para refutar a hipétese nula, i.e.,
o aplicativo teve desempenho igual a 3 (regular). O segundo teste, indicado pela Figura
3.k, teve por objetivo avaliar, em uma escala de 1 a 5, se o voluntdrio considera que o
LabVetor o ajudou a compreender a temadtica de vetores e grandeza vetoriais. Neste caso,
observou-se que a grande parte dos voluntérios indicou ndo ter aprendido diretamente com
o aplicativo. Este resultado € relevante uma vez que a maioria dos voluntarios ndo domi-
nava o tema. Ademais, o resultado justifica a importancia da versao voltada ao quadro
interativo para ser utilizada pelo professor durante a aula. Realizou-se o teste estatistico
Wilcoxon e obteve-se um p-value de menos de 0.01% que refutou a hipétese nula, levando
a hipétese alternativa de que a distribuicao € inferior a 3 (regular).

O terceiro e quarto testes, indicaram, respectivamente, o nimero de defeitos ob-
servados e um teste de usabilidade SUS [Albert and Tullis, 2013], constituidos pelas per-
guntas E1 a E10 do formulério de avaliacdo. Em se tratando de defeitos, a maioria dos
usudrios percebeu um defeito indicado na Figura 3.1. Um grupo menor observou 2 de-
feitos e uma parcela pequena de voluntarios observou de 3 a 4 defeitos durante o uso
do aplicativo, o que indica que ha uma necessidade de maior depuracdo do aplicativo.
Finalmente, com relagdo ao teste SUS, foi observada uma pontuagdo igual a 51. Um apli-
cativo € considerado acima da média se possuir uma pontuacio acima de 68. Neste caso,
o LabVetor apresentou um desempenho abaixo da média, indicando que ha espaco para
melhorias neste quesito.

6. Conclusao

Exploramos, com o LabVetor, uma aplicacio m-learning projetada para ensino e apren-
dizagem de operacdes com vetores em dispositivos moveis. O LabVetor pode ser usado
tanto por professores em sala de aula, por meio de quadros interativos, quanto pelos alunos
em casa, como uma aplicagdo para treinamento. O LabVetor foi avaliado por um grupo de
voluntarios com diferentes perfis € mostrou ser uma ferramenta ttil para auxiliar a com-
preensao e reflexdo do conteddo aprendido em sala de aula. As avaliagdes apresentadas
neste artigo corroboram para a necessidade do caréter dual da aplicagdo (modo professor
e aluno), uma vez que quando usado apenas no seu modo aluno (por alunos que desco-
nheciam o assunto), o aplicativo ndo trouxe resultados satisfatérios. Finalmente, apesar
do seu aspecto inovador, os resultados em termos de usabilidade apontam a necessidade
de um maior aprimoramento da ferramenta neste quesito.
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