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Resumo

Tendo em vista os beneficios da Aprendizagem Movel em prol da inovagao com o uso do smartphone nos ambientes escolares e dos varios
aplicativos educacionais disponiveis, sugere-se com ponto de partida a necessidade de avaliar aplicativos moveis apoiados em critérios de
sele¢@o que possibilite instrumentar o professor na avaliagdo de aplicativos educacionais e matematicos para ensino, aprendizagem e gestao de
suas atividades. Esta diligéncia estabelece o objetivo deste artigo em analisar a correlagao das categorias que compde uma Estrutura de Avaliagdo
para aplicativos méveis, formado pela combinagdo de critérios que buscam selecionar aplicativos que se integram a partir de uma perspectiva
instrumental do professor em sua utilizagao em sala de aula. O produto educacional caracterizado como um Instrumento de Avaliagdo, fruto
de um estudo qualitativo e descritivo, envolveu uma revisao de literatura, possibilitando o desenvolvimento de uma Estrutura de Avaliagdo
acerca de um conhecimento mais especifico sobre o grau de dependéncia entre os critérios de avaliagdo, a analise do pesquisador e os requisitos
intrinsecos a tecnologia movel que possam ser inseridos como o exemplar apresentado neste recorte, aplicativos para o ensino e aprendizagem
de Matematica. Conclui-se que os critérios dependentes do professor que integram o processo da Estrutura de Avaliagdo, possuem maior valor
educacional e podem auxiliar na identificagdo do aplicativo mais adequado ao seu planejamento, condugao de suas atividades e reflexdes antes,
durante e depois de suas praticas de ensino, apresentando-se como pilares importantes para a comparagdo, elaboragdo de novas praticas ¢ a
implementagdo da aprendizagem movel.

Palavras-chaves: Aprendizagem Movel. Critérios de Avaliacdo. Educagdo Matematica.

Abstract

In view of the benefits of Mobile Learning in favor of innovation with the use of smartphones in school environments and the various educational
applications available, it is suggested as a starting point the need to evaluate mobile applications based on selection criteria that make it
possible to instrument the teacher in the evaluation of educational and mathematical applications for teaching, learning and managing
their activities. This diligence establishes the objective of this article to analyze the correlation of the categories that make up an Evaluation
Structure for mobile applications, formed by the combination of criteria that seek to select applications that integrate from an instrumental
perspective of the teacher in their use in the classroom. The educational product characterized as an Assessment Instrument, the result of a
qualitative and descriptive study, involved a literature review, enabling the development of an Assessment Structure about a more specific
knowledge about the degree of dependence between the assessment criteria, the researcher’s analysis and the intrinsic requirements of mobile
technology that can be inserted as the example presented in this clipping, applications for teaching and learning Mathematics. It is concluded
that the teacher-dependent criteria that are part of the Evaluation Structure process, have greater educational value and can help to identify
the most appropriate application for their planning, conducting their activities and reflections before, during and after their teaching practices.
teaching, presenting themselves as important pillars for comparison, development of new practices and the implementation of mobile learning.

Keywords: Mobile Learning. Rating criteria. Mathematics Education.

1 Introducio (2020) vem trazendo mais entusiasmo e a oportunidade de

As avaliaghes que medem o desempenho do ensino potencializar o uso destes dispositivos moveis em sala de aula,

matematico regionais, estaduais, nacionais e internacionais para a produgdo de novos conhecimentos e praticas de ensino

tém alertado para a perda de interesse dos estudantes pela
escola atual no Brasil, comprovado pelo baixo desempenho
a medida que avangam academicamente. A falta de base,
abstrac@o e interesse dos alunos em relagdo aos conteudos
da Matematica sdo evidentes, entretanto, a utilizagdo das
Tecnologias Digitais, como o smartphone, tablet, notebook,
entre outros, apontada pelos pesquisadores Romanello (2016),
Abreu (2018), Jesus (2018), Prevot (2019) e Muraro et al.
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que incentivem os alunos para o saber matematico.

E sabido que o estudo da Matematica se faz imprescindivel
em todas as 4reas do conhecimento e, especialmente, para a
formacgao de alunos e professores que serdo precursores desses
saberes as novas geragdes. Neste contexto, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) recomenda que as competéncias
¢ habilidades, as quais devem ser adquiridas para esse estudo,

precisam, a priori, ser fomentadas em novas dinamicas de
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ensino com o uso das Tecnologias Digitais, sobretudo de
aplicativos educacionais e matematicos que tratem os estudos
da Matematica em um ambiente de Aprendizagem Movel
(BRASIL, 2018).

Em linha com as Tecnologias Digitais destaca-se o uso
de dispositivos moveis, no qual 78% da populagdo com
idade acima de dez anos, aproximadamente 143 milhdes
de brasileiros, esteve conectada a internet no ano de 2021,
conforme dados apresentados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). Neste cenario,
Romanello (2016), Abreu (2018), Jesus (2018), Prevot (2019)
e Muraro et al. (2020) explicitam que, além das dificuldades
as quais devem ser consideradas na implementagdo destas
tecnologias no ambiente escolar, particularmente, o uso
de aplicativos educacionais para o ensino da Matematica
pode trazer muitos beneficios ao processo de ensino e
de aprendizagem. Para Lee e¢ Cherner (2015) a escolha
de um aplicativo ¢ um ponto fundamental, visto que as
funcionalidades disponiveis por cada aplicativo e a motivagao
dos alunos impactam diretamente as praticas de ensino. Neste
ambiente ubiquo, a problematica da tese finalizada se apresenta
pela necessidade de avaliar aplicativos moveis apoiados em
critérios de selegcao que possibilitem instrumentar o professor
na avaliacdo de aplicativos educacionais e matematicos para
ensino, aprendizagem e gestdo de suas atividades.

Essa questdo norteadora, representada pela tecnologia
movel, se revela como uma possibilidade de ensino importante
para o processo pedagodgico, oportunizando ao professor o
desenvolvimento de um planejamento consistente por meio
da utilizagdo do smartphone em sala de aula. Conforme
Economides (2008), Handal et al. (2013), Cherner et al.
(2014), Lee e Cherne (2015), Soad et al. (2015), Soad (2017),
Andrade et al. (2017), Abreu (2018), a Aprendizagem Modvel
oferece inimeras prerrogativas e provocagdes que devem ser
superadas mediante a compreensdo dos critérios de avaliagdo
que fundamentam os aplicativos educacionais. Uma selecao
pode viabilizar tais transformagoes, classificar e avaliar os
aplicativos de forma mais precisa em relacdo ao processo de
aprendizagem dos estudantes.

Pesquisas relevantes de tecnologias emergentes
envolvendo a aprendizagem movel tém sido apresentadas em
artigos de periddicos e comunicagdes de anais de congressos
internacionais, indexados nas bases de dados Scopus, Web of
Science, Science Direct e IEEE Xplore, relacionando inovagdes
e tecnologias disruptivas as praticas de ensino que utilizam os
aplicativos educacionais ¢ matematicos (CROMPTON ez al.,
2017; OTA ; ARAUJO JR, 2017; FREITAS; CARVALHO,
2017; TEIXEIRA, 2020).

A partir da Aprendizagem Movel, Silva (2022) esclarece
que a evolu¢do das novas tecnologias digitais aliadas aos
recursos, infraestrutura e dispositivos cada vez mais acessiveis
aos usudrios, se revela com enorme potencial de articulagao
entre as estratégias de ensino e a Educacdo Matematica. Neste
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caso, a computacao ubiqua ou computacdo movel passa a
disponibilizar uma nova modalidade de ensino denominada
Aprendizagem Movel que, segundo Economides (2008),
permite a interagdo entre alunos e professores, possibilitando
contribuir, participar ¢ acessar o ambiente de ensino por meio
de dispositivos moveis, a qualquer hora e lugar.

O ambiente de aprendizagem dos dispositivos moveis,
por meio de suas funcionalidades, traz beneficios que
vdo além de acessibilidade, comodidade e comunicagdo.
Economides (2008) indica que a Interatividade, Comunicagao
e Colaboracao destes dispositivos devem disponibilizar varios
recursos para que os aprendizes possam utilizar aplicativos de
texto e fotos, ter acesso a pesquisas na Web, a ferramentas de
colaboragdo, a redes sociais, entre outros.

Segundo Roschelle (2003), a Aprendizagem Movel pode
acontecer na propria casa, em um Onibus, ou em uma aula de
campo, pois a mobilidade ¢ tdo importante quanto a capacidade
de o individuo se conectar, comunicar ¢ criar usando recursos
que estdo a mao. De acordo com Roschelle ef al. (2010), as
tecnologias moveis potencializam a integragdo com outras
atividades e a produgido do conhecimento pode acontecer de
forma colaborativa, possibilitando uma multipla autoria € o
compartilhamento de recursos fora dos limites da escola.

No campo da Matematica, Franklin e Peng (2008)
e Baya’a e Daher (2009) buscaram verificar como a
Aprendizagem Movel pode contribuir para o processo de
ensino e de aprendizagem. Suas pesquisas indicam vantagens
do uso de dispositivos moveis para aprendizagem matematica,
destacando as formas variadas de abordagem de conceitos,
aprendizagem em situacdes reais, autonomia no estudo e a
investigagao e visualizagdo dinamica de dados matematicos em
qualquer tempo e lugar. Ainda neste contexto, Teixeira (2020)
evidencia o quanto sdo onipresentes os dispositivos moveis
representados pelos smartphones, tablets e notebooks no
ambiente escolar. Por isso a Aprendizagem Movel conceitua-se
na aquisi¢@o de conhecimento e de informagao, possibilitando
o aprendizado em qualquer hora e lugar, resultando em uma
alteragdo de comportamento. Nesta ascendéncia digital,
Teixeira (2020) destaca ainda a importancia da Aprendizagem
Movel como ferramenta de inovacdo, podendo auxiliar o
professor ¢ melhorar o desempenho escolar dos alunos nas
aulas de Matematica.

Como consequéncia do desenvolvimento de milhares de
aplicativos educacionais e matematicos daatualidade, este meio
interativo une professores ¢ alunos em um espaco inovador de
estudo. Segundo Gravina e Santarosa (1999), os ambientes
informatizados ajudam a superar e acelerar o processo de
apropriagdo de conhecimento matematico, possibilitando
experimentar, analisar simula¢des, generalizar, conjeturar
e demonstrar, favorecendo a constru¢do do conhecimento e
da aprendizagem matematica. As pesquisadoras comentam,
ainda, que estes modelos dindmico e manipulativo favorecem
a compreensdo da natureza do conhecimento, podendo ser
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trabalhados sob o ponto de vista qualitativo, ainda que os
alunos ndo dominem a complexidade do objeto em estudo.

Em duas décadas, pesquisas realizadas indagaram sobre
os desafios dos professores para inserir a aprendizagem movel
em sala de aula e o desenvolvimento dos principais critérios
que compreendem o uso de Aplicativos Educacionais e
Matematicos. Esta narrativa vai ao encontro das investigagdes
que apresentaram a evolugdo dessa tecnologia e o surgimento
de indicadores que buscaram referenciar as caracteristicas e
funcionalidades por meio de estudos empiricos e cientificos,
produzindo instrumentos, parametros e indicadores mais
eficazes para a sele¢@o e aprimoramento de um Aplicativo.

Neste caso, em relacdo as funcionalidades e abordagem
pedagogica dos Aplicativos Educacionais, Patten et al. (2006)
apresentaram como resultados de suas pesquisas os critérios:
Cientifica, Reflexiva e Multimidia, os quais permitem
interagdes estimuladas pelos aplicativos desta categoria. Os
pesquisadores esclarecem que estes critérios abrangentes
utilizam a capacidade do proprio dispositivo para registrar
dados e informagdes sobre seu ambiente de instrucgao,
possibilitando categorizar aplicativos educacionais em um
espago de design de Aprendizagem Movel.

Dada as particularidades dos Aplicativos Moveis que
atendem as necessidades dos alunos e a evolugdo do seu
aprendizado, a estrutura desenvolvida por Economides (2008)
possui requisitos de Aprendizagem Modvel que podem servir
como diretrizes para identificar aplicativos mais adequados
as necessidades dos alunos, considerando as perspectivas
Técnicas dos aplicativos e, também, as Pedagdgicas,
Socioculturais apoiada por adaptacdes
sensiveis ao contexto e atividades educacionais.

e Econdmicas,

Em sintese, essa categorizagao possui critérios que podem
orientar professores e Instituigdes de Ensino a avaliar e
comparar os Aplicativos Educacionais, determinar os pontos
fortes, limitagdes e ambiguidades, a fim de selecionar o mais
apropriado para uma determinada atividade ou proposito de
estudo.

A pesquisa de Duarte Filho e Barbosa (2012) buscou
identificar as caracteristicas e os requisitos relevantes dos
ambientes de Aprendizagem Movel, evidenciando uma
correlagdo dos critérios de Desempenho, Funcionalidade
e Segurancga, frente ao dominio Técnico. No dominio
Educacional, foram identificados os critérios Pedagodgico
e Usabilidade, enquanto o dominio Econdomico revelou
os critérios de Nivel de servico e Suporte. O dominio
Sociocultural apresentou os critérios de Comunicacao,
Portabilidade e Usabilidade. Os resultados mostraram uma
convergéncia na relacdo das caracteristicas identificadas com
os dominios relevantes a Aprendizagem Movel, podendo
auxiliar na defini¢do de testes mais confiaveis em relacdo as
praticas educativas e a elaboragdo de arquiteturas e padroes
para a construcao desses ambientes.

Com a ampliacdo de Aplicativos Educacionais para o
Ensinos Primario e Secundario na Educagdo dos Estados
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Unidos, Handal et al. (2013) propuseram uma taxonomia
para aplicativos de
em nove categorias que representam as caracteristicas e
funcionalidades do aplicativo em facilitar niveis crescentes
de resolug@o de problemas e avango cognitivo. Para esse fim,

Educacdo Matematica estruturada

a taxonomia proposta pelos pesquisadores, disponibiliza ao
professor categorias importantes de um design de produto
para trabalhar com ferramentas de produtividade de ordem
superior, possibilitando a eles a sele¢ao de aplicativos com
maior valor instrucional, especialmente em casos particulares
de aplicagdes nos quais se requer recursos mais especificos
como o ensino de Matematica.

O desenvolvimento de uma estrutura para categorizar
Aplicativos Educacionais de Cherner et al. (2014) apresentou
um sistema de classificagdo para Aplicativos Instrucionais
abrangente, considerando seu propdsito e a possibilidade de
analisar as habilidades de cada aplicativo conforme a sua
inter-relagdo com as praticas de ensino. Logo, a classificagao
proposta pelos pesquisadores permitiu identificar as diferengas
entre as caracteristicas desses aplicativos, tornando-as visiveis
para o suporte dos professores na correspondéncia de seu
contetido e pedagogia com as funcionalidades e propoésitos
dos Aplicativos Educacionais Méveis.

A pesquisa de Lee e Cherner (2015) propde uma
rubrica para avaliar Aplicativos Instrucionais destacando
a necessidade de um entendimento sobre as ferramentas
que possam auxiliar o professor na identificacdo dos vérios
Os pesquisadores
destacam ainda que a categorizagdo oferece aos professores
uma métrica comum para avaliar aplicativos educacionais e

aplicativos educacionais disponiveis.

recomendam considerar o design ¢ a finalidade, interpretando
e tomando decisdes sobre os varios componentes de sua
rubrica de avaliagdo.

Em consonancia com a qualidade Técnica proposta por
Duarte Filho e Barbosa (2012) e pelas categorias Educacional,
Sociocultural ¢ Economica de Economides (2008), a pesquisa
de Soad et al. (2015) apresentou um conjunto de caracteristicas
para aplicacdes educacionais moveis, corroborando com a
crescente utilizagdo de Aplicativos na execugdo de atividades
e praticas educacionais. Como resultado, os pesquisadores
identificaram um conjunto de caracteristicas que pode ser
utilizado para auxiliar os professores na classificagdo e
desenvolvimento de um modelo de avaliagdo voltado a
aprendizagem movel e na concepgdo de novas aplicagdes de
ensino.

Segundo Soad (2017), mesmo com problemas e desafios
culturais a utilizacdo

organizacionais, e tecnologicos,

de Aplicativos Educacionais Moveis vem crescendo,
possibilitando a alunos e professores maior flexibilidade e
autonomia na execucdo de atividades e praticas educacionais.
Nessa tendéncia, Soad (2017) desenvolve e apresenta o
método MoLEva (Mobile Learning Evaluation), o qual teve
a finalidade de avaliar Aplicativos Educacionais conforme

as categorias, critérios e caracteristicas dos aplicativos. Para
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tanto, sua avaliacdo busca identificar as potencialidades
mediante pontuagdes que permitem a comparacdo entre
diferentes aplicativos, indicando as oportunidades e auxiliando
na escolha do melhor.

Na Aprendizagem Movel, os tipos de aplicativos ¢ a
natureza das atividades que serdo oferecidas aos alunos se
constituem em fatores importantes para determinar a sua
escolha. Assim, a pesquisa de Andrade et al. (2017) propde
uma categorizagao para a selecio de Aplicativos Educacionais,
permitindo um maior nimero de andlises e auxiliando os
docentes na selecdo desses aplicativos. Segundo os autores,
esses critérios apresentam suas proprias caracteristicas e
especificidades, podendo ser catalogadas e discutidas de modo
que os diferentes tipos de aplicativos possam ser utilizados
nas situacdes de ensino e aprendizagem mais adequadas.

Partindo da interatividade e mobilidade dos dispositivos
moveis e do perfil digital dos alunos da atualidade, Abreu (2018)
explorou o ensino e a aprendizagem da Matematica, buscando
identificar os limites e as potencialidades dos Aplicativos
Educacionais com o uso de smartphones em sala de aula. Para
analisar as caracteristicas identificadas nos aplicativos, foram
levadas em consideragdo a sua funcionalidade e a forma como
aborda os conteudos matematicos.

Em adicao, Abreu (2018) enfatiza que o uso de aplicativos
educacionais méveis merece inser¢do e destaque no ambiente
escolar, ndo apenas por motivar os alunos, mas por apoiar o
professor no planejamento pedagdgico e no processo inovador
de ensino e aprendizagem. O pesquisador considera ainda
que a acdo do professor ¢ importante na identificagdo de
caracteristicas dos aplicativos, para que auxiliem os alunos a
construirem ideias e conceitos matematicos.

Os beneficios decorrentes da Aprendizagem Movel,
associados aos estudos que buscaram um entendimento
sobre a concepcdo das principais categorias, critérios e
caracteristicas dos Aplicativos Educacionais, indicam
oportunidades para o desenvolvimento de uma proposta de
instrumento de avaliagdo abarcando a experiéncia ¢ tentativa
desses pesquisadores de encontrar parametros capazes de
reconhecer as funcionalidades que sustentassem um processo
de selecdo de aplicativos educacionais e matematicos.

Esses pesquisadores consideram a participacdo do
professor na implementacdo de aplicativos em sala de aula
como estratégico para o sucesso desta pratica de ensino,
e ressaltam ainda que os critérios de selecdo e o seu valor
educacional sdo fatores relevantes na Avaliagdo de Aplicativos
Educacionais e Matematicos, possibilitando contemplar as
diversas areas do conhecimento e os recursos especificos para
o ensino de Matematica.

Esse ambiente movel e colaborativo propiciado pelas
Tecnologias Digitais designa-se, neste artigo com objetivo
de: analisar a correlagdo das categorias que compdem uma
estrutura de avaliag@o para aplicativos méveis formada pela
combinagdo de critérios que buscam selecionar aplicativos os
quais se integram a partir de uma perspectiva instrumental do
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professor em sua utilizacdo na sala de aula.

2 Material e Métodos

Dada a evolugao tecnoldgica nos ultimos vinte anos
em relagdo a Aprendizagem Movel, na qual pesquisadores
buscaram um entendimento sobre a concepg¢do dos critérios
capazes de categorizar e avaliar os aplicativos moéveis, ¢ do
forte crescimento do nimero de aplicativos educacionais
disponiveis na atualidade para utilizagdo do professor em sua
aplicagdo de ensino e pratica em sala de aula, utilizaremos
como base os estudos de Silva (2022), a saber: Um modelo de
categorias para analise de aplicativos moveis: um enfoque no
ensino de Fungoes.

A Estrutura de Avaliagdo (EA) desenvolvida por este
pesquisador revela-se como uma proposta de instrumento de
selecdo com critérios importantes que se aderem ao processo
de ensino e aprendizagem, possibilitando desde a avaliagdo de
um Aplicativo Educacional amplo a Aplicativos Especificos
para o Ensino da Matematica, conforme apresentado na
Figura 1.

Figura 1 — Estrutura para Avalia¢do de Aplicativos Educacionais
e Matematicos

de aplicativos matematicos

Didatica Design Didatico

= Capacidade de salvar o
progresso dos usuarios

= Design de tela

= Sociocultural

= Usabilidade

= Compatibilidade

= Confiabilidade

= Eficiéncia

= Portabilidade

= Seguranga

= Adequagéo funcional

= Socioeconémica

= Acessibilidade

= Mobilidade

* Feedback para o
Professor

Rigor

Valor dos erros
Aprendizagem
Conteudo
Colaboragao

Fonte: Silva (2022).

A Estrutura de Avaliagdo (EA) elucidada na Figura 1, teve
como aporte tedrico e cientifico os pesquisadores Handal et
al. (2013) e Abreu (2018), para os critérios de Matematica
da categoria “Didatica MAT” e os pesquisadores Lee e
Cherner (2015) Andrade et al. (2017) e Soad (2017) para
os critérios das categorias “Didatica” e “Design Didatico”,
oferecendo um arcabougo para futuras pesquisas e avaliagdes.
Vale destacar que esse Instrumento de Avaliagdo da EA,
privilegia a concep¢do de cada categoria, permitindo novos
direcionamentos ¢ uma avaliagdo mais abrangente, ou seja,
o uso individual dessas categorias, ou mesmo a combinagdo
entre elas pode propiciar novas estruturas, niveis de reflexdo
e a possibilidade de instrumentar o professor com parametros
complementares, que vao além do ensino da Matematica.

Nessa retorica, a EA composta pela triade das categorias
Didatica, Didatica MAT e Design Didatico, nos impulsiona
a analisar a correlagdo entre as categorias que compdem esta
estrutura de avaliagdo de aplicativos moveis, formada pela
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combinagdo de critérios que buscam selecionar aplicativos
educacionais que se integram a partir de uma perspectiva
instrumental, de contetidos e estratégias de aula que poderao
ser planejados pelo professor para o ensino em seus varios
ambientes.

Levando em consideracdo a abrangéncia e importancia
dos Aplicativos Educacionais no processo de ensino, a
estrutura de avaliagdo de Silva (2022), nos direciona ao
método da pesquisa documental, o que segundo Godoy
(1995), esta associado a pesquisa qualitativa, possibilitando
um desenvolvimento descritivo do produto educacional,
neste caso, a associacdo dos critérios de avaliagdo que
desenvolveremos nesta pesquisa.

Esta investigagdo vai ao encontro de um conhecimento
mais especifico sobre o grau de dependéncia entre os
critérios de avaliacdo, a analise do pesquisador e os requisitos
intrinsecos a tecnologia movel, no qual buscaremos examinar
seus principais aspectos, caracteristicas e funcionalidades em
que esses dispositivos moveis estdo inseridos no contexto
educacional.

Sendo assim, essa averiguacdo consiste em identificar a
correlagdo das categorias e os meios (critérios) que integram
o processo de avaliagdo, podendo auxiliar o professor na
definicdo do aplicativo mais adequado ao seu planejamento
e na condugdo de suas atividades, possibilitando reflexdes
antes, durante e depois de suas praticas de ensino. Além
disso, a Estrutura de Avaliagdo se caracteriza como um
Instrumento de Avaliagdo, trazendo questdes esclarecedoras
que se orientam entre os dominios pedagdgicos, os especificos
das tecnologias moveis e a Matematica, apresentando-se
como pilares importantes para a comparacdo entre demais
aplicativos, elaboracdo de novas praticas e a implementagao
desta modalidade em sala de aula.

3 Resultados e Discussao

A triangulacdo entre Instrumento, Professor e Critérios
para selecdo de aplicativos estabelece vinculos que
evidenciam a importancia da acdo docente no processo de
ensino e de aprendizagem do aluno com a utilizagdo desses
dispositivos. Neste contexto, a Estrutura de Avaliagdo (EA)
para a Sele¢ao de Aplicativos Matematicos desenvolvido por
Silva (2022), se apresenta como uma proposta para auxiliar
os professores na sua escolha, tendo em vista a infinidade de
aplicativos disponiveis e as possibilidades de aplicag@o deste
instrumento, no qual poderdo encontrar nesta Estrutura as
categorias (dimensdes) que se complementam.

Isso significa que as categorias Didatica, Didatica
MAT e Design Didatico desenvolvida por este pesquisador
compreendem requisitos e funcionalidades necessarias para
instrumentar os docentes na avaliagdo de aplicativos que
antecedem as atividades de ensino, corroborando com o
planejamento de aula e garantindo uma avaliacdo prévia.

Para as dindmicas experimentais, a EA disponibiliza
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um modelo de instrumento qualitativo que se destina a
este proposito, ndo como um modelo definitivo, mas como
atualizacdo das inovagdes resultantes dos instrumentos e
critérios que buscaram identificar ¢ avaliar os aplicativos
educacionais e matematicos para o ambiente de Aprendizagem
Movel.

Vale destacar que este instrumental de cunho qualitativo
privilegia a concepgao de cada categoria, na qual os critérios da
categoria Didatica MAT da EA trazem parametros especificos
para o estudo da Matematica, e as categorias Didatica e
Design Didatico trazem critérios abrangentes a outras areas
do conhecimento. O uso individual destas categorias, ou
mesmo a combinagdo entre elas, podem propiciar novas
estruturas, niveis de reflexdo e a possibilidade de identificar
funcionalidades especificas dos Aplicativos, podendo auxiliar
o professor com pardmetros complementares, que vao além
do ensino da Matematica.

Embora esta EA tenha sido projetada com a intengdo de
quantificar diferentes aspectos dos Aplicativos Educacionais e
Matematicos, o ato de interpretar aplicativos representa uma
atividade qualitativa porque requer que o avaliador (Professor)
seja usado como um instrumento de avaliagdo. Em outras
palavras, os avaliadores devem interpretar a EA, indagar
sobre cada Critério de Avaliagdo e aplica-la ao programa (ou
ferramenta) que esta sendo avaliado, tomando decisdes sobre
como varios elementos de um aplicativo se apresentam, com
base na compreensdo da EA, do Aplicativo e da atividade de
Ensino.

A definicdo e o protagonismo das categorias Didatica,
Didatica MAT e Design Didatico da EA trazem embasamento
técnico, cientifico e um carater predominantemente empirico
(experimental e visual), estabelecendo:

Na categoria Didatica, seis critérios educacionais que
abrangem as ferramentas de aprendizagem, conteudo e
colaboragdo para mediagdo pedagdgica. Esses critérios
permitem a elaboracdo de aulas e atividades em consonancia
com o modelo educacional, planejamento académico e seus
objetivos, auxiliando as estratégias de ensino e gestdo do
professor.

Na categoria Didatica MAT, dez critérios especificos para
avaliagdo de ferramentas que possibilitam atividades abstratas,
detalhamento da manipulagdo, exploragdo e experimentagio
dos conceitos e relacdes matematicas. Estes aplicativos
transformam-se em laboratorio virtual, gerando ao professor
inimeras possibilidades de exemplificacdo, aplicagdes e
planejamento para o ensino da Matematica.

Na categoria Design Didatico, treze critérios técnicos de
avaliagdo que estdo associados as condi¢des funcionais e de
configuragdo dos aplicativos, tendo como referéncia a norma
ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010, 2011). Esses critérios
tecnoldgicos envolvem as condi¢des operacionais e técnicas
para o sucesso da implementag@o desses aplicativos.

Assim, a completude da Estrutura de Avaliagao oferece trés
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categorias (Pilares) importantes para auxiliar e potencializar o
ensino por meio dos Aplicativos Educacionais e Matematicos,
no qual os vinte e nove critérios estabelecidos indicam grande
valor educacional e um grau de dependéncia entre os aspectos
tecnologicos dos aplicativos, e as agdes de mediagao docentes
entre os conteudos ¢ o contexto da aprendizagem movel.
Dessa forma, buscamos na Figura 2 um conhecimento sobre a
correlagdo das principais categorias dessa Estrutura e de seus
respectivos critérios.

Figura 2 — Correlacdo entre categorias e critérios da Estrutura
de Avaliagdo
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Fonte: Silva (2022).

De modo heuristico, a EA representada pela Figura 2
possibilita uma analise mais profunda e reflexiva a respeito
da dependéncia dos critérios de cada categoria, com o
processo de selecdo de um aplicativo e a agdo experimental
do professor. A correlagdo entre as categorias Didatica,
Didatica MAT e Design Didatico se apresenta como um
ponto critico, favorecendo as estratégias de ensino a luz das
caracteristicas e funcionalidades emergentes dos aplicativos
e das possibilidades de avaliagdo que este instrumento pode
alcancgar por meio de sua proposta original (utilizando as trés
categorias) ou com sua utilizagdo parcial (utilizando duas
categorias).

Para esmiugar nossas ideias no que se refere a
integracdo das categorias e critérios da EA dos Aplicativos
Educacionais e Matematicos, utilizaremos o reconhecimento
da caracterizagdo dos critérios formatados por Silva (2022)
que apresenta a descri¢@o e caracteristica de cada critério, as
questdes que sdo inerentes as suas especificacdes e ao seu
valor educacional. Dessa forma, para identificagdo precisa
da correlagdo dos critérios dessas categorias, buscou-se
uma triangulagdo entre as principais categorias € o grau de
dependéncia desses critérios em relacdo a agdo do professor,
a tecnologia dos aplicativos, ao fator de independéncia entre
tecnologia e professor e os pontos intrinsecos a tecnologia
movel, podendo, assim, mapear as especificidades de cada
dominio para a selegdo de aplicativos e uma melhor adequagao
as atividades e praticas de ensino.

Para essa analise o Quadro 1 busca reconhecer,
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qualitativamente, todos os critérios da categoria Didatica com
todos os critérios da categoria Didatica MAT definidos na EA,
indicando em cada intersec¢ao o seu status de dependéncia:
dependentes do professor (DP), dependentes do aplicativo
(DA), independentes (i) e intrinsecos a tecnologia movel (x),
conforme as categorias e critérios em questao:

Quadro 1 - Correlagédo das categorias Didatica e Didatica MAT

EA Categoria Didatica
[72]

o ° =)
7} — b
Categoria | Critérios | & | S | S | 8| 5 | 2
~ el N e} = =]
— Q = 1) Q
sl |=| &3

= O S

> <
Magfi:ﬁco DA | DA [ DA | DA | DP | DP
Aq?tllltf;f;vlgs DA | DA [ DA | DA | DP | DP
TPEZE‘QZ DA | DA [ DA | DA | DP | DP
Deéﬁ;’:’;;‘a i | i |pA|lDA|DP|DP
Dilf\lftica Simulagio | i | i [DA|DA| DP | DP
. Medicio | i | i |DA|DA| DP | DP
Déf:gfg/ i | i |pA|lDA|DP|DP
M;‘;ﬂiggco i | i |pA|lDA|DP|DP
%ise‘i‘:gf: i | i [DA[DA|DP|DP
Informativo| x X X X X X

Fonte: dados da pesquisa.

A correlagdo da categoria Didatica (D) com Didatica MAT
(DM), representada por DDM da Figura 2, traz informagdes
relevantes para a sele¢do de aplicativos matematicos e um
mapeamento peculiar entre os critérios de avaliagdo e o seu
grau de dependéncia. Neste caso, o Quadro 1 apresenta os
critérios dependentes do professor (DP) representados por
ferramentas que possibilitam agdes de cria¢ao, planejamento
e aplicagdo de objetos nas investigagdes matematicas. Assim,
o grau de dependéncia destes critérios maximiza o processo
de avaliagdo ¢ selegdo dos aplicativos, considerando as
pedagogias mais adaptaveis aos recursos resultantes destes
critérios ¢ da concepgdo do professor para o ensino da
Matematica.

Os critérios dependentes do aplicativo (DA) trazem
caracteristicas proprias do seu desenvolvimento e levam
em considera¢do as funcionalidades que podem atender as
estratégias de personalizagdo, controle e compartilhamento de
atividades entre professor e aluno para um envolvimento mais
significativo de suas praticas de ensino.

Os critérios independentes (i) privilegiam a autonomia e
o ritmo do aluno oferecendo mais liberdade para desenvolver
e construir suas ideias. Estes critérios trabalham os niveis
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evolutivos de aprendizagem, mais especificamente as
habilidades de raciocinio, oportunizando que os alunos
aprendam com suas experiéncias.

Por fim, os critérios elucidativos intrinsecos a tecnologia
movel (x), que se destinam a auxiliar os métodos, promovendo
informagdes orientativas por meio de textos, imagens, videos,
sons ¢ animagdes em cada etapa do seu processamento.

Em prosseguimento as caracteristicas proprias da EA, o
Quadro 2 apresenta o grau de dependéncia entre os critérios
da categoria Didatica com os critérios da categoria Design
Didatico.

Quadro 2 — Correlagao das categorias Didatica e Design Didatico

EA Categoria Didatica
w

2 2| &
< | o
o | M S | P o
. s S|l o | &S| & 8| B
Categoria Critérios B = e (=S . = N
o o < =] =)
~ — Y] .‘—“ 15} o
9 <9 [S) 5| ©

< O
> <
Salvar i i i i i i

Design de Tela | i i i i [DA| i

Adequacao
funcional

Acessibilidade i i i i |DA| i
Usabilidade i i i i [DA| i
Mobilidade i i i i [DA| i

Compatibilidade | i i i i i i

Confiabilidade | i i i i i i

Design
Didatico

Eficiéncia i i i i i i
Portabilidade i i i i i i
Seguranga i i i i i i

Sociocultural i i |[DP| i | DP| DP

Socioecondmica | i i |[DP| i | DP| DP
Fonte: dados da pesquisa.

A composi¢ao DDD (Figura 2), da correlagao da categoria
Didatica (D) com Design Didatico (DD), indica critérios com
valores educacionais independentes e com caracteristicas
de classificacdo tUnicas, revelando amplitude avaliativa em
relagdo aos requisitos dos aplicativos educacionais. Mais
particularmente, essas categorias referenciadas no Quadro
2 destacam os critérios independentes (i) como elementos
de avaliagdo amplos, ou seja, ndo requer combinagdo entre
si, caracterizam-se de forma individual em seus dominios
metodologicos e técnicos, podendo reconhecer aplicativos
educacionais de varias areas do conhecimento.

Nesta perspectiva, os critérios dependentes do aplicativo
(DA) constituem uma formagdo sdlida entre o contexto da
aprendizagem e os elementos da tecnologia moével em sua
esséncia. Estes critérios preexistentes se consolidam como
base avaliativa dos aplicativos e seus meios de interagdo com
o usuario (aluno).
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Os critérios dependentes do professor (DP) possibilitam
identificar em suas caracteristicas culturais e econdmicas,
aspectos estratégicos para o processo de ensino e aprendizagem.
Estes critérios possuem grande valor educacional, tendo em
vista as particularidades de sua implementacdo e a autonomia
instrumental que o professor requer em seu planejamento,
acompanhamento e gestao.

Emanalise aos dominios especificos de estudo matematicos
e técnicos dos aplicativos que envolvem as caracteristicas
proprias da EA, o Quadro 3 apresenta o grau de dependéncia
entre os critérios da categoria Didatica MAT com os critérios
da categoria Design Didatico.

Quadro 3 — Correlacdo das categorias Didatica MAT e Design
Didatico

EA Categoria Didatica MAT
Q :ﬁ -‘3 [} S ‘8
25| 5|2 SlEl5]
= | =8 b =
1EEEEEEEHEE
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Mobilidade |DA|DA|[DA|DA|/DA|DA|DA|DA|DA| i
Design ST
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Sociocultural | i [ i | i [ i | @ [|di[i]|i[i]li
Socioecond- .
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Fonte: dados da pesquisa.

Por ultimo, a correlagdo da categoria Didatica MAT (DM)
com Design Didatico (DD) - simbolizada por DMDD pela
Figura 2, que se configuram pelas especificidades inerentes de
seu desenvolvimento e dos meios que constituem os requisitos
principais dos componentes precursores da aprendizagem
movel.

A convergéncia destas categorias (Quadro 3) determina
os critérios dependentes do aplicativo (DA) como fatores
importantes para a selecdo de aplicativos matematicos,
combinando as tecnologias disponiveis dos dispositivos com
os recursos ¢ ferramentas desenvolvidas exclusivamente para
a Matematica. De ordem pratica, os critérios destas categorias
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oferecem pouca flexibilidade, sugerindo uma exploragdo mais
detalhada de suas funcionalidades, antecedendo as atividades
de planejamento do professor.

Para

analises, sdo o0s critérios

independentes (i) que corroboram com a comunicagao destas

finalizar nossas
tecnologias e trazem mais envolvimento por parte dos alunos
com o contexto dos conteudos e suas caracteristicas regionais.

4 Conclusao

Pesquisas nacionais e internacionais tém demonstrado
os desafios e beneficios da aprendizagem movel pelo uso de
smartphones em sala de aula e as dificuldades referentes a
compreensdo conceitual e instrumental sobre os critérios de
avaliagdo, que podem auxiliar a selecdo destes aplicativos
educacionais.

Nas ultimas duas décadas estes estudos fomentaram
um entendimento maior sobre os critérios de avaliagdo em
paralelo a sua evolug@o, oportunizando a criacdo de varios
instrumentos e estruturas aliados as dindmicas de suas
pedagogias e os recursos tecnologicos de seus tempos.

A Estrutura de Avaliagdo utilizada em nossa pesquisa
apresentou parametros importantes para o processo de
Avaliacdo de Aplicativos Educacionais Moveis, tendo
como base as teorias e praticas experimentais que oferecem
aporte teorico para concepgdo de categorias e critérios que
fundamentam as caracteristicas e funcionalidades destes
dispositivos. Os resultados apontaram que a categorizagdo de
aplicativos moveis revela informagdes que devem ser levadas
em consideracdo antes de planejar atividades que contemplem
a utilizag@o de aplicativos, pois essa classificacdo possibilita
ao professor selecionar as caracteristicas do aplicativo,
paralelamente, aos objetivos e sua pratica pedagogica.

Em particular, a EA explorada nesta pesquisa se
justificativa pelo desenvolvimento das trés categorias
(dominios): Didatica, Didatica MAT e Design Didatico
que se integram oferecendo especificagdes de grande valor
educacional para a avaliacdo dos aplicativos educacionais e
matematicos, bem como a otimizag@o de critérios para o uso
total ou parcial do professor em sua pratica de ensino. Logo,
a EA completa do instrumento com as categorias Didatica,
Didatica MAT e Design Didatico foram desenvolvidas para
auxiliar na avaliagdo dos aplicativos matematicos ¢ a EA
parcial com as categorias Didatica e Design Didatico para a
avaliacao de aplicativos educacionais.

No que se refere ao objetivo desta pesquisa, a correlagdo
entre as categorias (Figura 2) analisada estabelece indica¢des
importantes entre os dominios DDM, no qual os aplicativos
se integram a partir de uma perspectiva instrumental do
professor, ou seja, este mapeamento possui valor educacional
significativo, evidenciando nos parametros dependentes do
professor e aplicativo mais autonomia para a sele¢@o, validagao
e estratégias de aplicac@o. A correlagdo para os dominios DDD
apresentou em sua maioria independéncia entre seus critérios,
demostrando amplitude avaliativa em relagdo aos aplicativos
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educacionais e aplicabilidade parcial da EA. A correlagao dos
dominios DMDD destacou os parametros de dependentes
do aplicativo que sao limitados ¢ podem oferecer avaliagdo
parcial de aplicativos matematicos, apresentando baixo valor
educacional em relagdo ao seu desenvolvimento.

Assim, a Estrutura de Avaliagdo em estudo revela
premissas importantes em relagdo aos processos de avalia¢do
e selecdo dos aplicativos, destacando o dominio Didatica
como pilar essencial para a manipulagdo de ferramentas
pedagogicas que podem auxiliar a adequada mediagéo entre os
alunos, conteudos e as particularidades sociais e culturais dos
respectivos contextos de aprendizagem. Ainda neste ambiente
movel, os mapeamentos e reflexdes apresentados em nossas
analises podem ser utilizadas como suporte na concepg¢ao
de seus dominios e na exploracdo de diferentes espagos,
infraestrutura e recursos disponiveis para o planejamento de
atividades de ensino que considerem os diferentes dominios
cognitivos e dimensdes do pensamento.

Portanto, as prerrogativas relevantes dos critérios de
avaliagdo e a combinagdo entre eles permitem ao professor
explorar inumeras estratégias de ensino, como por exemplo
os sistemas de monitoramento, registro de atividades e
acompanhamento das aprendizagens, fazendo com que
a escolha destes aplicativos seja um fator critico para o
planejamento de uma atividade educacional. Destacamos
ainda que a escolha assertiva de um aplicativo, além de
motivar os alunos, pode trazer resultados importantes em
relacdo as concepgdes e praticas do ensino.
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