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Abstract. Discrete Mathematics is a fundamental subject in the education of
Computer Science students, playing a key role in developing logical reasoning
and computational thinking. However, its abstract and complex nature often
leads to high failure rates and student disengagement in higher education, a
situation worsened by the lack of specific and interactive digital learning re-
sources. To address these challenges, this work presents DiscMath, an educati-
onal mobile application designed to support the study of Discrete Mathematics.
DiscMath offers a quiz module with questions from exams such as POSCOMP
and others generated by Artificial Intelligence, a support materials module, and
a multiplayer mode that encourages collaborative learning. The methodology
employed is classified as applied, exploratory, and experimental research, struc-
tured into three stages: (I) theoretical review and analysis of similar software;
(11) requirements elicitation and application development using the Flutter fra-
mework and Firebase; and (Ill) usability evaluation through the System Usa-
bility Scale (SUS) questionnaire with higher education students. The results
indicate that DiscMath is a technically feasible and pedagogically promising
solution that helps fill the gap in educational tools dedicated to Discrete Mathe-
matics. Thus, it stands out as a valuable resource for supporting autonomous,
interactive, and contextualized learning.

Resumo. A Matemdtica Discreta é uma disciplina essencial na formagdo de
estudantes da drea de Computacdo, contribuindo diretamente para o desen-
volvimento do raciocinio logico e do pensamento computacional. Contudo,
sua abordagem frequentemente abstrata e complexa leva a altos indices de
reprovagdo e desmotivacdo no ensino superior, cendrio agravado pela falta de
recursos digitais especificos e interativos voltados a esse publico. Com o in-
tuito de amenizar essas dificuldades, este trabalho apresenta o DiscMath, um
aplicativo movel educacional desenvolvido para apoiar o estudo da Matemdtica
Discreta. O DiscMath reiine um modulo de quizzes com questoes provenientes
de exames como o POSCOMP e outras geradas por Inteligéncia Artificial, um
modulo de materiais de apoio, além de um modulo multijogador que incen-
tiva o estudo colaborativo. A metodologia adotada caracteriza-se como pes-
quisa aplicada, exploratoria e experimental, estruturada em trés etapas: (I)
revisdo teorica e andlise de softwares similares; (1) levantamento de requisitos
e desenvolvimento do aplicativo utilizando o framework Flutter e o Firebase; e



(111) avaliacdo de usabilidade por meio do questiondrio System Usability Scale
(SUS) com estudantes do ensino superior. Os resultados obtidos demonstram
que o DiscMath é uma solugdo tecnicamente vidvel e pedagogicamente promis-
sora, contribuindo para suprir a escassez de ferramentas voltadas ao ensino
de Matemadtica Discreta. Assim, configura-se como um recurso relevante para
apoiar o aprendizado autonomo, interativo e contextualizado aos estudantes.

1. Introducao

A Matemética Discreta é reconhecida como uma disciplina fundamental na formacao de
estudantes de cursos da drea de exatas, tais como Ciéncia da Computagdo, Engenharia
de Software e Sistemas de Informacdo. De acordo com Zorzo et al. (2017), essa area do
conhecimento compde a base curricular dos cursos de Computacao, sendo indispensavel
para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da abstracdo e da capacidade de resolucao
de problemas.

Segundo o Projeto Pedagégico do Curso de Ciéncia da Computagao do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), Campus Lages, a disciplina de Matematica Discreta
contempla conteiddos como légica proposicional, conjuntos, relacdes, funcdes, grafos,
recorréncias e principios de contagem IFSC (2025). Esses topicos possuem aplicagdes
diretas em disciplinas fundamentais da area da Computag¢ao, como Estruturas de Dados,
Algoritmos, Linguagens Formais e Desenvolvimento de Sistemas Computacionais.

Em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
graduacdo da area de Computacdo, aprovadas pelo Conselho Nacional de Educagao, a
Matematica Discreta € considerada parte essencial da formac¢do académica, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento de competéncias como o raciocinio l6gico, a
abstracdo e a estruturacdo de problemas computacionais (BRASIL, 2002).

Apesar de sua relevancia, a Matemaética Discreta apresenta desafios significativos
para muitos estudantes, principalmente em fun¢do de sua natureza abstrata e do elevado
nivel de formalismo exigido. Conceitos como légica proposicional, conjuntos e relacdes
sdo, frequentemente, apresentados de maneira excessivamente tedrica e pouco contextua-
lizada, o que pode dificultar a assimilacao do contetido. Conforme apontado por Sobrinho
e de Souza (2021), tais dificuldades impactam diretamente o desempenho académico, re-
sultando em elevados indices de reprovagao e desmotivagao ao longo da disciplina.

Foi observado uma escassez de recursos digitais especificos que auxiliem no
aprendizado desse contetido em nivel universitario. Embora existam diversos aplicativos
e plataformas como Photomath e GeoGebra voltadas ao ensino de matematica de forma
geral, poucas abordam de forma explicita os topicos de Matemadtica Discreta com profun-
didade e interatividade. A maioria das ferramentas disponiveis é voltada ao publico da
educacgdo bdésica ou apresenta abordagens gamificadas com foco infantil, deixando uma
lacuna para estudantes do ensino superior que buscam compreender os conceitos de ma-
neira visual, pratica e aplicada ao contexto académico.

Segundo a Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2024),
0 acesso a internet entre os alunos do ensino superior no Brasil é quase universal, abran-
gendo 98,5% dos estudantes da rede publica e 98,9% da rede privada. O dispositivo mais
utilizado para esse acesso € o telefone movel (celular), presente entre 98,8% dos alunos.
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Ja o uso de notebooks e desktops € menor, sendo adotado por 76% dos estudantes.

Com o intuito de contribuir para o ensino e a aprendizagem de estudantes do en-
sino superior, este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um aplicativo mével
contendo questdes e materiais de apoio relacionados a disciplina de Matematica Discreta.

Para a resolugdo do presente projeto, definem-se como objetivos especificos:

Estudar softwares e artigos sobre Matemadtica Discreta;

Estabelecer os requisitos para a construcao do aplicativo;

* Implementar o aplicativo;

* Avaliar o aplicativo em cendrios reais com turmas de Ensino Superior.

Para alcancgar os objetivos deste trabalho, o processo foi organizado em trés etapas.
Na primeira etapa, foi realizado um estudo de artigos e periddicos na drea da informatica
na educacdo, além da anélise de softwares educacionais voltados a Matematica Discreta.

Na segunda etapa foi elaborada a documentacao de requisitos do sistema contendo
os perfis de usudrios e os requisitos funcionais e ndo funcionais do aplicativo. Foram defi-
nidos os casos de uso, os fluxos de interacdo e a arquitetura da aplicacdo, as necessidades
do publico-alvo (alunos do ensino superior) e os principios da usabilidade. Com base na
documentagdo desenvolvida, foi realizada a implementa¢do do aplicativo.

Por fim, a terceira etapa consistiu na realiza¢ao de testes funcionais e de usabi-
lidade com o aplicativo desenvolvido, visando identificar falhas, validar o atendimento
aos requisitos especificados e garantir uma experiéncia satisfatoria para os usudrios. Es-
ses testes envolveram diretamente alunos do ensino superior, que participaram como
usudrios voluntdrios em sessdes controladas de experimentacdo. Foi aplicado um ro-
teiro de avaliacdo contendo tarefas especificas para os usudrios realizarem, além de ques-
tiondrios para coleta de feedback qualitativo.

De acordo com Zanella (2013), a metodologia desse trabalho classifica-se como
uma pesquisa cientifica aplicada, visto que tem a finalidade de ajudar o aprendizado em
Matematica Discreta. Quanto aos objetivos € exploratdria, pois visa o desenvolvimento de
um aplicativo que ird facilitar o entendimento do conteddos matematicos. A abordagem
da pesquisa foi qualitativa e quantitativa visto que foi voltada a educagdo e a avaliagdo
foi realizada por meio de impressdes, pontos de vista e opinides. Nos procedimentos,
classifica-se como uma pesquisa experimental, envolvendo a avaliagdo do aplicativo em
um ambiente real para o qual o aplicativo foi proposto.

O restante do trabalho esta organizado de seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o
referencial tedrico com assuntos relacionados ao entendimento do trabalho através de re-
ferencias sobre o uso de tecnologias digitais no ensino, a matematica discreta e softwares
semelhantes. A secdo 3 registra sua modelagem e desenvolvimento. A secdo 4 expde a
avaliacdo e os resultados da pesquisa €, na se¢@o 5, as conclusoes e trabalhos futuros sdao
apresentados.

2. Referencial teorico

Esta secdo apresenta os temas que embasam o trabalho proposto, sendo dividida em trés
subsecdes. Na subsecdo 2.1 serdo abordadas as Tecnologias na Educacdo. Na subsecdo
2.2 ¢ apresentada a Matemadtica Discreta, tema central do aplicativo proposto. Ja na 2.3
sdo expostos trabalhos e sistemas similares ao que serd desenvolvido.



2.1. Tecnologias na Educacao

O uso de tecnologias digitais no ensino superior tem se consolidado como uma estratégia
eficaz para potencializar o processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Sousa
et al. (2011), essas tecnologias, quando integradas de forma pedagdgica, promovem am-
bientes mais interativos, colaborativos e motivadores para os estudantes. Nesse sentido, o
uso de recursos digitais ndo apenas moderniza o processo educativo, como também pode
contribuir para a constru¢do ativa do conhecimento.

A insercdo de recursos digitais, como aplicativos méveis, plataformas interativas,
jogos educativos e ambientes virtuais de aprendizagem, tem sido apontada como uma es-
tratégia para tornar o processo de aprendizagem mais acessivel e flexivel. Sousa et al.
(2011) destacam que o uso pedagoégico dessas ferramentas permite aos estudantes maior
autonomia sobre seu ritmo de estudo, além de possibilitar o acesso a diferentes formatos
de conteudo. Dessa forma, as tecnologias digitais contribuem para uma aprendizagem
mais significativa, especialmente ao integrar diferentes estilos e contextos de aprendiza-
gem.

Além disso, a ampla utilizacdo de dispositivos méveis, como smartphones e ta-
blets, facilita o acesso a contetidos educacionais em qualquer tempo e lugar, tornando
o processo de aprendizagem mais flexivel e conectado com a realidade dos estudantes.
Segundo Borba e Penteado (2011), vivemos imersos em tecnologias que influenciam e
reorganizam nossa forma de pensar, inclusive no processo de aprendizagem matematica.
Por isso, integrar recursos digitais ao ensino é mais do que uma inovacdo — € uma res-
posta ao proprio contexto sociotecnolégico dos estudantes.

A imersdo em tecnologias digitais transforma profundamente o0 modo como vi-
vemos e aprendemos, tornando-se parte integrante do ambiente educacional. Nesse con-
texto, as tecnologias digitais deixam de ser apenas recursos auxiliares e passam a ser
essenciais para o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessérias a sociedade
contemporanea. Assim, sua presenca no ensino ndo representa uma simples inovagao,
mas uma exigéncia do préprio tempo.

As tecnologias digitais t€ém se mostrado fundamentais na transformagao dos pro-
cessos educacionais, promovendo ambientes de aprendizagem mais interativos e colabo-
rativos. Segundo Sousa et al. (2011), a integracao dessas tecnologias no contexto escolar
permite a criacdo de novas formas de interagdo entre professores e alunos, facilitando
a construgdo coletiva do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias essenciais
para o século XXI.

Esses recursos também oferecem possibilidades para a personalizacao do ensino,
permitindo que os estudantes aprendam no seu proprio ritmo, de acordo com suas ne-
cessidades e preferéncias individuais. Conforme apontam Sousa et al. (2011), a ado¢ao
critica e pedagdgica das tecnologias digitais pode tornar o processo educativo mais sig-
nificativo e autdonomo, fortalecendo a relacdo dos alunos com o conhecimento de forma
ativa e contextualizada.

Segundo Oliveira e Cunha (2021), o uso de tecnologias no ensino da Matematica
pode contribuir significativamente para a compreensao de conceitos abstratos, tornando
o aprendizado mais visual e interativo. Isso acontece porque a tecnologia permite que
os estudantes explorem representacdes, simulem situagcdes e visualizem conceitos que,
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muitas vezes, sdo dificeis de compreender apenas por meio da explicagdo tedrica.

Paralelas ao uso de Tecnologias Digitais, o uso das metodologias ativas de ensino,
tém se destacado por promoverem a participacao efetiva dos estudantes no processo de
aprendizagem. Segundo Silva et al. (2019), essas metodologias favorecem o desenvol-
vimento de competéncias essenciais, como a autonomia, a colaboracdo e o pensamento
critico. Quando integradas as tecnologias digitais, essas préticas potencializam ambien-
tes educacionais mais dindmicos e personalizados, favorecendo a constru¢ao do conheci-
mento de forma significativa e contextualizada e um aplicativo que permita a realizacao
de um simulado com pontuacdes, pode ser interessante para incentivar esta metodologia.

Além disso, a necessidade de estudar fora do horario regular de aula torna as Tec-
nologias Digitais ainda mais importantes, ao proporcionar acesso flexivel a conteudos,
atividades e materiais de apoio. De acordo com Kenski (2012), as tecnologias educacio-
nais ampliam os tempos e espagos de aprendizagem, permitindo que os estudantes organi-
zem seus estudos conforme sua disponibilidade e ritmo, promovendo uma aprendizagem
continua e autbnoma.

2.2. Matematica Discreta
De acordo com Tamayo et al. (2023):

A Matematica Discreta tornou-se a base de boa parte do conhecimento
humano hoje, fundamental para a Ciéncia da Computacdo, uma das
ciéncias cuja fundamentagdo matematica é muito forte, aliando nela o
pensamento algoritmico e o pensamento matemdtico, numa simbiose
que hoje € reconhecida na literatura como pensamento computacional.

A unido entre o pensamento algoritmico e o pensamento matemdtico €, sem
davida, o que da vida ao chamado pensamento computacional, e que ele ndo se limita
apenas a programacao em si, vai muito além disso. Conforme o Tamayo et al. (2023) o
pensar computacionalmente € aprender a encarar problemas de forma estruturada, identi-
ficando padrdes, dividindo-os em partes menores e buscando solucdes eficientes e 1dgicas.
E uma habilidade que pode ser aplicada em diversas 4reas, dentro e fora da computagio.
Na prética, € como desenvolver uma nova forma de enxergar os desafios, com um olhar
mais analitico e estratégico, o que € essencial no mundo atual, cada vez mais orientado
pela tecnologia.

Conforme descrito no Projeto Pedagégico do Curso de Bacharelado em Ciéncia
da Computagdo do Instituto Federal de Santa Catarina IFSC (2025), os conteudos abor-
dados na disciplina de Matematica Discreta estdao elencados abaixo, com suas devidas
explicagdes:

* Conjuntos: Conjuntos sao colecdes bem definidas de elementos distintos € ndao
ordenados. Eles fornecem uma base fundamental para a constru¢do de outras
estruturas matematicas mais complexas (Menezes, 2013).

* Ldgica proposicional e de primeira ordem: Estudo das proposi¢des, operadores
16gicos, tabelas-verdade, regras de inferéncia e quantificadores. E essencial para o
raciocinio l6gico formal e para a construcdo de algoritmos corretos (Scheinerman,
2017).



+ Algebra Booleana: Sistema algébrico baseado em duas operagdes principais
(conjunc¢do e disjun¢do) e valores bindrios (verdadeiro e falso), utilizado prin-
cipalmente em circuitos digitais e programacao (Menezes, 2013).

* Relacgoes: Estabelecem conexdes entre elementos de dois ou mais conjuntos, po-
dendo ser de diversos tipos, como equivaléncia (ser da mesma turma), ordem (ser
menor ou igual a), parentesco (ser irmdo de), espaciais (fazer fronteira com) e
funcionais (associar cada aluno a sua nota final) (Menezes, 2013).

* Sequéncias e somas: Tratam de listas ordenadas de elementos (geralmente
nimeros), bem como do cdlculo de somatoérios, tteis na andlise de algoritmos
e em diversas dreas da matematica (Scheinerman, 2017).

* Inducdo e recursdo: Técnicas fundamentais para provar propriedades matematicas
(inducdo) e para definir estruturas e algoritmos de forma repetitiva ou autorrefe-
rente (recursdao) (Menezes, 2013).

* Andlise Combinatéria: Area da matemdtica que estuda métodos de contagem,
arranjos, combinagdes e permutagdes, sendo amplamente utilizada em algoritmos,
probabilidade e teoria da complexidade (Scheinerman, 2017).

* Elementos de teoria dos nimeros: Ramo que estuda as propriedades dos nimeros
inteiros, incluindo divisibilidade, primos, congruéncias e algoritmos relaciona-
dos. Possui aplicacdes em criptografia e seguranga computacional (Scheinerman,
2017).

A Matematica Discreta desempenha um papel central na formacao do profissional
de Ciéncia da Computacgao, pois fornece as bases tedricas para o desenvolvimento de al-
goritmos, estruturas de dados e sistemas computacionais. Sua importancia é tamanha que
ela permeia praticamente todas as dreas da computacao, desde a construcao de linguagens
de programacao até o projeto de redes e bancos de dados. Além disso, ela desenvolve
o raciocinio l6gico e abstrato, fundamentais para a solu¢do de problemas complexos de
forma eficiente e estruturada.

Segundo Valente (2019) o letramento computacional, entendido como a capaci-
dade de pensar e resolver problemas de forma logica e estruturada, encontra na Ma-
tematica Discreta um de seus principais pilares. Ao trabalhar com légica proposicional,
algebra booleana e estruturas como conjuntos, relagdes e grafos, os estudantes desenvol-
vem ndo apenas habilidades técnicas, mas também cognitivas. Dessa forma, a Matematica
Discreta nao apenas prepara o aluno para programar, mas também para compreender os
fundamentos que sustentam os algoritmos e sistemas que ele utiliza ou desenvolve.

Considerando a relevincia da Matematica Discreta na formagdo computacional,
¢ imprescindivel que as avaliagdes externas também contemplem essa area do conheci-
mento. Avaliacdes como o exame nacional de desempenho dos estudantes (ENADE),
exame nacional para ingresso na pds-graduacdo em computacao (POSCOMP) e diretrizes
curriculares nacionais reconhecem que conteidos como ldgica, recursdo, andlise com-
binatéria e teoria dos nimeros sdo fundamentais para medir a competéncia analitica e
algoritmica dos estudantes. A presenca desses temas em avaliacdes externas contribui
para valorizar o ensino de fundamentos tedricos essenciais no curriculo de Ciéncia da
Computacao.



2.3. Trabalhos similares

Nesta se¢do sdo apresentados e analisados Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) dis-
poniveis em repositrios académicos, bem como aplicativos relacionados ao desenvol-
vimento de softwares educacionais na drea de Matemadtica. O objetivo dessa andlise €
identificar producdes académicas e solucdes existentes que possam servir de referéncia
para a proposta deste trabalho.

A busca concentrou-se, principalmente, em projetos desenvolvidos no ambito do
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) — Campus Lages, além de aplicativos dis-
poniveis na plataforma Google Play voltados ao ensino de Matematica Discreta. A andlise
desses recursos permitiu compreender abordagens ja adotadas e identificar possiveis la-
cunas ou oportunidades de melhoria.

No contexto do IFSC, destaca-se o IFMath, um software educacional modular
que integra diferentes ferramentas voltadas ao ensino de contetidos matematicos, como
geometria plana, estatistica, nimeros e operagdes, e algebra. O moddulo desenvolvido
por Abranjo e Vieira (2020), por exemplo, propde um sistema de apoio ao ensino de
Estatistica com interface interativa, fundamentacgao tedrica e recursos que possibilitam ao
estudante realizar cdlculos e visualizar, de forma dindmica, as alteragdes nas construgdes
matematicas a partir de diferentes valores de entrada. Ressalta-se que o desenvolvimento
desse software nao contempla contetdos especificos de Matematica Discreta, sendo sua
interface inicial apresentada na Figura 1.

Numeros e Operacoes Algebra e Funcoe Geometria

J Sistema de Numeragao 3 Equagdodop A Ponto, reta e plano &b Es
£ Numeros Natura = g B Angulo G
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F Fragoes b)) ébrica A Poligonos %
F Numero racionai zP e B Quadrilte 5
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+ b z B ash
F Poter e X [N egulare

Figura 1. IFMath.

O trabalho desenvolvido por Cordova e Straubel (2019) prop6s o desenvolvimento
de uma aplicagdo movel, chamada QUIFSC, voltada ao apoio no ensino e aprendizagem
da Matematica, com foco em proporcionar maior autonomia aos estudantes e facilitar o
acesso a conteudos matematicos. O aplicativo, que pode ser visualizado na Figura 2, foi
estruturado para conter materiais tedricos, exemplos resolvidos e exercicios, promovendo
uma abordagem prdtica e interativa do conteddo. A proposta se baseia na ideia de que
o uso de dispositivos méveis pode ampliar o alcance e a flexibilidade do processo de
aprendizagem, permitindo que os estudantes estudem em qualquer lugar e a qualquer
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momento. O diferencial do software era promover a gamificacdo em sala de aula, com
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

440 & @ @

TCC
Aprendendo Estatistica
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programaqéo Questao de exemplo com férmula

matematica:

_ —bE V¥ —4ac
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Niveis de Poluicio durante as Chuvas

Questao de Algebra  1/3

o roiughy - Owne

Grafico de setores

Pictograma

Grafico de linhas

Histograma

Figura 2. QUIFSC.

Na busca por aplicativos ou softwares existentes que abordassem simulados ou o
conteddo de Matemdtica Discreta, obteve-se o Kahoot! que € uma plataforma de aprendi-
zado baseada em jogos (game-based learning) que permite criar quizzes interativos para
serem respondidos em tempo real por estudantes, profissionais ou qualquer publico, uti-
lizando celulares, tablets ou computadores. Criado em 2012 como um projeto entre a
Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia (NTNU), a empresa Mobitroll e o pro-
fessor Alf Inge Wang, o Kahoot! foi lancado oficialmente em 2013 durante o evento
SXSWedu, nos EUA. Seu funcionamento é simples e envolvente: um anfitrido cria per-
guntas, os participantes entram com um cédigo PIN e respondem dentro de um tempo
limitado, acumulando pontos por rapidez e acertos. Além disso, conta com biblioteca
publica de quizzes e modos de jogo ao vivo ou assincrono. Na Figura 3, pode-se observar
a interface da plataforma.
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Figura 3. Kahoot!.

Sobre a Matemdtica Discreta, identificou-se o aplicativo Discrete Mathematics,
que consiste em um manual digital gratuito voltado ao apoio ao estudo dessa area do co-
nhecimento. O aplicativo apresenta mais de 100 topicos organizados em cinco capitulos,
contemplando conteudos como ldgica matemadtica, teoria dos conjuntos, relacdes e
fungdes, acompanhados de notas explicativas, diagramas, equagdes e férmulas. Esses
recursos auxiliam na compreensdo de conceitos fundamentais da Matemdtica Discreta.

Graph Models

Graph Models: Graphs are used in a wide variety of models.We began
this section by describing howto construct graph models of
communications networks linking data centers.We will complete this
section by describing some diverse graph models for some interesting
applications. When we build a graph model, we need to make sure that
we have correctly answered the three key questions we posed about the
structure of a graph. Rings

Introduction to Algebra

SOCIAL NETWORKS Graphs are extensively used to model social

structures based on different kinds of relationships between people or

groups of people. These social structures, and the graphs that represent Properties of rings
them, are known as social networks. In these graph models, individuals

or organizations are represented by vertices; relationships between

individuals or organizations are represented by edges. The study of .

social networks is an extremely active multidisciplinary area, and many Subrings
different types of relationships between people have been studied using

them

Homomaorphisms and quotient rings

Karglesh Groups

Properties of groups

Subgroups
ir
7
FIGURE 6 An Acquaintanceship Graph, Lagrange?s Theorem
EXAMPLE 1 i hip and Fri ip Graphs We can use a
simple graph to represent whether two people know each other, that is, Homomorphisms and normal subgroups

whether they are acquainted, or whether they are friends (either in the

real world in the virtual world via a social networking site such as

Facebook). Each person in a particular group of people is represented by

a vertex. An undirected edge Is used 10 connect twe people when these Normal subgroups
people know each other, when we are concerned only with

acquaintanceship, or whether they are friends. No multiple edges and

usually no loops are used. (If we want to include the notion of self- .

knowledge, we would include loops.) A small acquaintanceship graph is Symmetric groups
shown in Fiaure 6. The acauaintanceshio araph of all peonle in the world

Figura 4. Discrete Mathematics.



Caracteristicas IFMath | QUIFSC | Kahoot | Discrete Mathematics | DiscMath
Versao Gratuita Sim Sim Sim Sim Sim
Versao Paga Nao Nao Sim Sim Nao
Usabilidade Sim Sim Sim Sim Sim
Personalizagao do Nio Nio Sim Nio Sim
simulado

Questoes cadastradas Sim Sim Nao Sim Sim
Controle de tempo Nao Nao Sim Nao Sim
Ranking Nao Nao Sim Nao Sim
Interface gamificada Nao Nao Sim Nao Sim
Material de apoio Sim Sim Nao Sim Sim
Criacao de salas Nao Nao Sim Nao Sim
Feedback Nao Nao Sim Nao Sim

Quadro 1. Analise Comparativa do DiscMath em relagdo a outros aplicativos

relacionados.

No quadro 1, € apresentada uma andlise comparativa entre o aplicativo que se
propde construir (DiscMath) e os demais trabalhos similares estudados. As avaliagdes

foram realizadas com base em diversos critérios relevantes:

* Versao gratuita/paga: indica se o aplicativo estd disponivel gratuitamente ou
exige pagamento para acesso completo as funcionalidades.
» Usabilidade: avalia a facilidade de uso da interface e a experiéncia do usuadrio.
* Personalizacao de simulado: verifica se o usudrio pode criar simulados persona-
lizados com nimero de questdes, tempo, temas, entre outros.
* Questoes cadastradas: analisa se o aplicativo ja disponibiliza um banco de
questdes previamente incluidas.
* Controle de tempo: considera a existéncia de temporizador ou limite de tempo
para responder as questdes.
* Ranking: observa se hd um sistema de pontuacgdo e classificacdo entre usudrios.
* Interface gamificada: examina se o aplicativo utiliza elementos de jogos (como
desafios, conquistas ou avatares) para engajar os usudrios.
* Material de apoio: verifica a presenca de conteidos adicionais para estudo
tedrico, como textos, videos ou explicagdes.
» Criacao de salas: verifica se o aplicativo permite criar ambientes especificos (sa-
las virtuais) para aplicacdo de simulados com outros usudrios.
» Feedback: avalia se o aplicativo oferece retorno sobre o desempenho do usuério,
como acertos, erros e sugestdes de estudo.

Embora essas iniciativas apresentem contribui¢des significativas no apoio ao en-
sino de Matemadtica, observa-se que nenhuma delas contempla exclusivamente contetdos
relacionados a Matemdtica Discreta, como l6gica proposicional, conjuntos, relagdes,
fungdes ou grafos. Tal lacuna evidencia a necessidade e a pertinéncia do desenvolvi-
mento de uma solugdo especifica, como a proposta neste trabalho, voltada exclusivamente

ao apoio ao ensino e aprendizagem da Matemadtica Discreta no contexto universitario.
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3. Desenvolvimento

Esta secdo descreve a modelagem e o processo de desenvolvimento do aplicativo Disc-
Math, voltado ao ensino de Matematica Discreta no contexto do Ensino Superior. O
aplicativo tem como objetivo auxiliar estudantes na fixagao dos conteidos por meio de
questdes interativas e simulados com sistema de pontuacdo, além de disponibilizar mate-
riais de apoio organizados por topicos.

3.1. Lagica Proposicional

Com o intuito de orientar o desenvolvimento do conteddo do aplicativo DiscMath, foi re-
alizada uma andlise das questdes de Matemadtica Discreta presentes nas provas do Exame
Nacional para Ingresso na Pés-Graduagdo em Computacio (POSCOMP) dos ultimos
cinco anos (2019 a 2023) (Sociedade Brasileira de Computacdo, 2024). A partir dessa
andlise, identificou-se que os contetidos mais recorrentes estdo relacionados a Logica Pro-
posicional e a Logica de Primeira Ordem.

A andlise teve como foco identificar os topicos mais recorrentes € o grau de com-
plexidade das questdes cobradas. Foram observadas tematicas como conectivos 16gicos
(e, ou, ndo, se... entdo), tabelas-verdade, equivaléncias l6gicas, implicagdes e negacoes.
A maioria das questdes exigia habilidades como andlise de validade de proposi¢des com-
postas, constru¢do de tabelas-verdade e reconhecimento de equivaléncias 1dgicas.

As questdes identificadas nesse levantamento estdo presentes no aplicativo, com-
pondo a base do banco de questdes. Além disso, elas foram utilizadas como referéncia
para a elaboracdo de novas questdes por meio de ferramentas de Inteligéncia Artificial,
como o Manus.im, de modo a diversificar o contetido apresentado. Ressalta-se que todas
as questoes, tanto as oriundas de exames anteriores quanto as geradas, foram cuidado-
samente revisadas para garantir a correcdo, clareza e alinhamento pedagdgico. Esse pro-
cesso assegurou que o conteido do aplicativo foi feito de acordo com os padrdes exigidos,
contribuindo para o progresso gradual do estudante no dominio dos conceitos de 16gica
proposicional.

3.2. Légica de Predicados

Além do conteido de Logica Proposicional, optou-se por incluir no aplicativo o estudo
de Loégica de Predicados (ou Logica de Primeira Ordem), ampliando as possibilidades de
aprendizagem oferecidas ao usudrio. A decisdo de incorporar esse conteido fundamenta-
se na observagao de que ele também possui presenca significativa nas provas do POS-
COMP e € parte essencial da formacdo em Matemdtica Discreta.

A Logica de Predicados permite a expressao de proposi¢des mais complexas por
meio do uso de quantificadores, varidveis e predicados, tornando possivel representar pro-
priedades, relacdes e estruturas matemaéticas com maior precisdo. Entre os topicos abor-
dados, destacam-se quantificadores existenciais e universais, interpretacdes, dominios,
formalizacdo de sentengas e andlise de validade 16gica.

A inclusao desse conteido tem como objetivo oferecer ao estudante uma visao
mais completa dos fundamentos 16gicos cobrados no contexto académico e em exames
avaliativos. Dessa forma, o aplicativo evita a limitacdo a um Unico tema e proporciona
um ambiente de estudo mais diversificado e coerente com a abrangéncia da disciplina de
Matematica Discreta.
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3.3. Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos foi realizado em base dos estudos sobre metodologias ativas
e ferramentas educacionais, bem como na andlise de aplicativos semelhantes ja existen-
tes. Os requisitos funcionais envolveram funcionalidades como: login social por meio
de contas Google, criacdo e entrada em salas, realizacdo de simulados com controle de
tempo e pontuacdo, e visualizacdo de feedback. Ja os requisitos ndao funcionais engloba-
ram usabilidade, responsividade e compatibilidade com dispositivos méveis.

3.4. Tecnologias Utilizadas

Na Figura 5, observam-se as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do aplicativo. O
desenvolvimento foi realizado com o uso do framework Flutter, uma tecnologia multipla-
taforma que possibilita a criacdo de interfaces nativas para dispositivos Android e iOS a
partir de uma dnica base de cddigo (Flutter, 2025). Como ambientes de desenvolvimento,
foram utilizados o Visual Studio Code e o Android Studio (Studio, 2025; Google, 2025).

Como solugdo de banco de dados, foi adotado o Firebase, uma plataforma que ofe-
rece sincroniza¢ao em tempo real, ideal para aplica¢des educacionais interativas. Além de
armazenar os dados dos simulados e pontuacgdes, o Firebase também foi responsavel pela
autenticacao de usudrios, proporcionando maior seguranca e facilidade de gerenciamento
(Firebase, 2025).

3.5. Planejamento e Modelagem

O planejamento, segundo Morais e Zanin (2017), ajuda a fornecer uma visdo da
representacdo do sistema, que pode ajudar a eliminar erros antes que se propaguem pelo
projeto. Com o objetivo de tornar a implementacdo mais eficaz, optou-se por iniciar o
desenvolvimento do DiscMath a partir da elabora¢do de um modelo genérico de processo
de software. Essa abordagem incluiu a defini¢do inicial e simplificada dos requisitos,
servindo como base para orientar a estruturacao dos modulos que serdo construidos.

3.5.1. Requisitos do sistema

Os requisitos definidos para o sistema foram elaborados com base nos objetivos centrais
do DiscMath, cuja proposta € oferecer suporte aos estudantes universitarios no aprendi-
zado de Matematica Discreta. O aplicativo busca orientar o estudo de problemas ma-
tematicos de forma prética e fornecer material de apoio, destacando-se de outras solugdes
semelhantes disponiveis. Para isso, a aplicagdo foi estruturada em diferentes modulos,
sendo eles:

* Modulo Login: Ao abrir o aplicativo, o usudrio podera realizar o login com sua
conta do Google. Isso facilitard a usabilidade do aplicativo, depois de efetuar o
login ele serd redirecionado para o menu principal;

* Moédulo quiz: No menu principal, o usudrio escolherd a opcdo de realizar um
quiz e sera redirecionado para a tela de configuragdo, onde podera selecionar a
quantidade de questdes e o conteido do quiz. O sistema gerard o quiz com as
questdes previamente salvas no banco de dados. Em seguida, o usudrio realizara
0 quiz e, ao final, o sistema analisard o resultado, exibindo-o na tela. Com base
nesse desempenho, o sistema também recomendard o material de apoio e oferecerd
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a op¢ao de voltar para o histérico. Caso o usudrio opte por visualizar o material
de apoio, sera direcionado a tela correspondente.

* Modulo Material de apoio: Neste médulo, o usudrio terd acesso aos material de
apoio para tirar ddvidas e estudar. Ele podera ser acessado de duas formas: pelo
menu principal ou por meio da recomendacgdo exibida apds a realizagcdo do quiz.

* Modulo Criacao de sala: Neste médulo, o usudrio podera criar uma sala e con-
vidar amigos, colegas ou até alunos para realizarem um quiz, com o objetivo de
testar seus conhecimentos e identificar quais dreas precisam ser aprimoradas. Ao
final do quiz, o criador da sala terd acesso ao resultado geral, enquanto os demais
participantes poderao visualizar quais questdes acertaram ou erraram.

O diferencial do DiscMath estd no foco exclusivo em Matemdtica Discreta e em
seu publico-alvo: estudantes de cursos superiores que contemplem esse componente cur-
ricular. O aplicativo disponibiliza questdes do Exame Nacional para Ingresso na Pds-
Graduacdo em Computacio (POSCOMP) de anos anteriores (Sociedade Brasileira de
Computagdo, 2024), além de questdes geradas por Inteligéncia Artificial, cuidadosa-
mente revisadas, e materiais de apoio voltados a auxiliar os usudrios na compreensao
dos contetidos, favorecendo uma aprendizagem mais eficiente e contextualizada.

3.5.2. Interacao do Sistema: Caso de Uso

O diagrama de casos de uso faz parte da padronizagdao de uma linguagem utilizada para re-
presentar informacdes relacionadas a um sistema: a UML (Unified Modeling Language).
Esse tipo de diagrama tem como objetivo identificar os atores envolvidos nas interagdes

com o sistema e nomear os tipos de interagao realizados (Morais e Zanin, 2017). Na
Figura 6 observa-se o diagrama de casos de uso da aplicacao proposta.

P

= —
Materialzi;\
Usuario apoio)
/-4—)_-_-‘—_-““*-\
Criagdode
sala

Figura 5. Diagrama de Casos de Usos.

3.5.3. Banco de dados
Nesta se¢do serdo fornecidas informacdes sobre o banco utilizado na aplicacdo. Segundo a

Cloud (2020) “Um banco de dados € uma colecdo organizada de informacdes - ou dados -
estruturadas, normalmente armazenadas eletronicamente em um sistema de computador”.
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Tendo essa compreensado, o banco de dados da aplicagdo utiliza o Firebase, que dispde de
integracao com diferentes plataformas I0S, Web e Android.

O formato de banco oferecido pelo Firebase € NoSQL, utilizando o método de
armazenamento em modo de cole¢cdes e documentos em formato padronizados com o
Javascript Object Notation (JSON), dispondo de recursos para criacdo e monitoramento
do banco. A comunicagdo entre o banco de dados Firebase e a aplicacdo € realizada
através das bibliotecas disponiveis para o Flutter. A Figura 7 mostra como estdo sendo
salvas as questdes.

{
"gquestoes": |
"Logica Proposicional™: [
{

"alternativas": [

"~gA~p",
"~g=p,
"q-~p",
"a-p",
"oeg”
1r
"enunciado": "A expressdo légica ~p->~g é equivalente a:",
"idT: 1,
"origem": "POSCOMP 20XX",
"respostaCorreta™: "p-q"

Figura 6. JSON usado para salvar questoes.

3.6. Implementacao

A implementacdo do DiscMath foi realizada de forma incremental, com base nos re-
quisitos definidos anteriormente. O desenvolvimento adotou uma abordagem modular,
permitindo que cada funcionalidade fosse implementada, testada e integrada de maneira
independente.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o framework Flutter, possibilitando a
criacdo de uma interface moderna, responsiva e compativel com dispositivos Android.
A escolha por Flutter também permitiu maior produtividade no desenvolvimento, uma
vez que a codificacdo € feita a partir de uma tnica base para multiplas plataformas.

A integracdo com o Firebase foi essencial para garantir funcionalidades como
autenticacdo de usudrios, armazenamento de dados e persisténcia em nuvem. O Firebase
Authentication foi utilizado para o gerenciamento de login e cadastro dos usudrios, en-
quanto o Firestore serviu como banco de dados em tempo real, armazenando informagdes
como simulados resolvidos, pontuacgdes, rankings e sugestoes de feedback.

Durante o processo de implementacdo, foram realizados testes manuais com foco
em verificar a navegacgdo entre telas, o correto salvamento e recuperacdo de dados, além
do funcionamento dos mdédulos de simulado, resultados e visualizacdo de material de
apoio. A interface foi desenhada com foco na simplicidade e usabilidade, visando atender
ao publico-alvo formado por estudantes de cursos de graduacao.

A opc¢do por implementar exclusivamente o tema escuro no aplicativo deve-se a
uma combinagdo de fatores técnicos e de usabilidade. Em primeiro lugar, o desenvol-
vimento do projeto priorizou funcionalidades essenciais relacionadas ao conteudo e a
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experiéncia de estudo, direcionando os esforcos para garantir estabilidade, desempenho e
coeréncia visual na interface.

3.6.1. Implementacio do Modulo Login

O médulo de Login, disponivel na Figura 8, tem como objetivo autenticar o usuario no
aplicativo por meio de sua conta Google, assegurando um acesso seguro e confidvel as
funcionalidades internas do sistema. Ele atua como a porta de entrada da aplicacdo, ga-
rantindo consisténcia na experiéncia do usudrio entre diferentes dispositivos, além de pre-
servar sua privacidade e preparar o contexto para o carregamento de dados pessoais e de
progresso.

Material de Apoio

+
Choose an account

to continue to DiscMath

Modo Multijogador Em breve

Bem-vindo ao DiscMath Q e
tc.coio.edu@gm

G Entrar com Google &+ Add an

Figura 7. Telas do Modulo login.

Inicialmente, foi considerada a implementacdo de um sistema préprio de
autenticacdo, com cadastro por e-mail e senha, além de verificagdo via cédigo enviado
por e-mail. No entanto, optou-se pela utilizacao do login social do Google, que elimi-
nou a necessidade de desenvolver funcionalidades adicionais, como envio de e-mails de
confirmacao, gerenciamento de senhas e seguranca criptografica. Essa escolha permitiu
maior agilidade no desenvolvimento, aumento da seguranca (por meio da infraestrutura
do Google) e simplificacdao do fluxo de autenticacdo, sem comprometer a usabilidade.

A implementagdo contempla feedbacks visuais de erro e sucesso, proporcionando
um fluxo de autenticacao intuitivo, acessivel e eficiente, que contribui para uma navegacao
mais fluida e uma melhor usabilidade geral do aplicativo.

A Figura 8 apresenta o trecho central responsavel pela autenticagdo via conta
Google, implementado no servigo AuthService. Esse codigo € responsdvel por solici-
tar a conta do usudrio, obter os tokens de autenticacdo e criar a credencial do Fire-
base, que valida o acesso e mantém a sessdao do usudrio ativa no sistema. O método
signInWithGoogle () realiza todo o fluxo de autenticacdo, enquanto o método
logout () encerra a sessdo de forma segura tanto no Firebase quanto no Google.

A seguir, sdo descritas as etapas que compdem o fluxo de autenticacao via Google:
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class AuthService {
static final FirebaseAuth _auth = FirebaseaAuth.instance;
static FirebaseAuthException? lastError;
static User? get currentUser =»> auth.currentuser;

static Future<User?> signInWithGoogle() async {
try {

await GoogleSignIn().signout();

final GoogleSignInAccount? googleUser = await GoogleSignIn().signIn();
it (googleUser == null) return null;

final googleAuth = await googleUser.authentication;
final credential = GoogleAuthProvider.credential(
accessToken: googleAuth.accessToken,
idToken: googleauth.idToken,

)5

final userCred = awalt _auth.signInWithCredential(credential);
lastError = null;
return userCred.user;
} on FirebaseAuthException catch (e) {
lastError = e;
return null;
b catch () {
return null;

¥
¥

static Future<void> logout() async {
await _auth.signout();
await GoogleSignIn().signout();

}

¥
Figura 8. Trecho da implementacao do servigo de autenticacao (AuthService).

(1) Encerra qualquer sessdo anterior para garantir que o seletor de contas do Google seja
exibido ao usudrio;

(2) Solicita a escolha da conta Google;

(3) Obtém os tokens de autenticac@o necessarios (accessToken e idToken);

(4) Cria a credencial do Firebase por meio do provedor GoogleAuthProvider;

(5) Autentica o usudrio na plataforma, permitindo o acesso as demais funcionalidades do
aplicativo.

Essa abordagem elimina a necessidade de manipular senhas localmente, dele-
gando a autenticacdo e seguranga a infraestrutura do Firebase e da Google. Como resul-
tado, o médulo de Login oferece uma autenticacdo rapida, segura e integrada, refor¢cando
a confiabilidade geral do sistema e proporcionando uma melhor experiéncia ao usudrio.

3.6.2. Implementaciao do Médulo Quiz

Este modulo tem como objetivo possibilitar ao usudrio tanto a visualizagdo do histérico
de tentativas quanto a configuragdo e geracdo de quizzes personalizados no aplicativo. Ele
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atua como a etapa inicial do processo de utilizagc@o, oferecendo recursos de personaliza¢ao
e integracdo com servicos de armazenamento local e remoto. Dessa forma, garante flexi-
bilidade na experiéncia do usudrio, permitindo o acompanhamento de seu desempenho e
a criacdo de atividades adaptadas as suas necessidades. Na Figura 10 pode-se ver as telas
do Mdédulo Quiz.

926

<« Pergunta 9 de 15 Resultado do Quiz

Histéri . -
istorico A negagéo da proposigéo ' Jodo néo Logica_Proposicional

€ alto ou o Pedro é baixo' é
logicamente equivalente a: Vocé acertou

4/15
(26.7%)

ogica_Proposicional
1725

Logica_Proposicional
0 Joio néo é alto e o Pedro nao & baixo. L]
Quiz realizado com tempo limite
Logica_Proposicional

0 Joio nio é alto ou o Pedro nio é baixo.

Logica_Proposicional Se 0 Jodo ¢ alto, entdo o Pedro é baixo.

09/11/25
10 questoes

Material de Apoio

Ver Material

Prox os.
| Voltar ao Menu

Figura 9. Telas do Modulo Quiz.

O modulo de quiz € responsdvel por fornecer ao usudrio uma experiéncia interativa
e personalizada de avaliagdo de seus conhecimentos em Matemadtica Discreta. Ele permite
tanto a criacdo de atividades com questdes configurdveis quanto o acompanhamento do
desempenho do usudrio em tempo real.

A construcao do quiz se d4 a partir da selecao de perguntas que podem ser cria-
das pelo préoprio usudrio (quando em uma sala personalizada) ou carregadas previamente
do banco de dados. Cada pergunta possui um enunciado, cinco alternativas, uma op¢ao
correta, tempo para resposta e indice de ordenacdo. O sistema controla a exibi¢do de
cada questdo com base em um temporizador, que define o tempo limite para que os par-
ticipantes respondam. Ao término desse tempo, a resposta € mostrada se ele acertou ou
errou e depois de 5 segundos a proxima questao € exibida automaticamente, promovendo
dinamismo e foco.

O historico de tentativas € armazenado localmente no dispositivo do usudrio, per-
mitindo que ele acompanhe seu desempenho e evolug¢do ao longo do uso do aplicativo.
As telas implementadas para este médulo incluem a visualizacdo sequencial das pergun-
tas com contador regressivo, a exibicao do feedback imediato ao final de cada pergunta
(correta ou incorreta) e, ao final da atividade, a apresenta o resultado do quiz.

A Figura 11 apresenta o método buscarQuestoesAleatorias() que tem como finali-
dade recuperar uma lista de questdes armazenadas no Firebase e selecionar aleatoriamente
uma quantidade definida de elementos. A fungdo € assincrona, utilizando o modificador
async para aguardar a resposta da requisi¢ao ao banco. Primeiramente, o método acessa o
caminho especificado no banco de dados e obtém o respectivo snapshot. Caso haja dados
disponiveis, o conteudo € convertido para uma lista dinamica e posteriormente mapeado
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para objetos do tipo QuestionModel, ignorando valores nulos. Em seguida, as questdes
sdo embaralhadas por meio da classe Random(), garantindo a aleatoriedade da sele¢do.
Por fim, o método retorna apenas a quantidade de questdes solicitadas, sem repeti¢ao.
Caso ocorra algum erro durante o processo, uma lista vazia é retornada como fallback.

Future<List<QuestionModel>> buscarQuestoesAleatorias(int quantidade) async |
try {
final ref = FirebaseDatabase.instance.ref(path);
final snapshot = await ref.get();

if (snapshot.exists) {
final List<dynamic> data = snapshot.value as List<dynamic>;

// Converte para lista de QuestionModel
final todasQuestoes = data

.where((item) => item != null) // ignora nulos
.map((item) => QuestionModel.fromMap({Map<String, dynamic>.from(item)))
JtoList();

// Embaralha aleatoriamente
todasQuestoes. shuffle(Random());

// Pega s6 a quantidade pedida (sem repeticdo)
return todasQuestoes.take(quantidade).toList();

}
} catch (e) {
print("Erro ao buscar questoes: $e");

}

return [];

}

Figura 10. Codigo responsavel pela selecao e organizacao das questoes arma-
zenadas no banco de dados.
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3.6.3. Implementaciao do Médulo Material de apoio

Neste mddulo, que pode ser visualizado na Figura 12, o principal objetivo € disponibi-
lizar ao usudrio materiais de apoio relacionados aos conteidos abordados nos quizzes,
proporcionando um recurso complementar que auxilie no reforco do aprendizado e na
consolida¢do dos conhecimentos adquiridos durante o uso da aplicagao.

930

< Materiais de Apoio

«® Légica Proposicional

< > Légica Predicados

2. SINTAXE DA LOGICA DE PREDICADOS

Figura 11. Telas do Mddulo Material de apoio.

O acesso a esse modulo pode ser realizado de duas formas: diretamente apds a
conclusdo de um quiz ou por meio do menu principal, permitindo que o usudrio escolha
qual matéria deseja revisar. O contetido € apresentado em formato vertical continuo,
organizado em uma Unica imagem longa e roldvel, proporcionando uma experiéncia de
leitura fluida e adequada para dispositivos méveis.

As imagens utilizadas nesse mddulo sdo hospedadas em um repositério publico
no GitHub (https://github.com/cPagliosa/DiscMathIImg), escolhido por
oferecer gratuidade, alta disponibilidade, confiabilidade e acesso direto por meio de URLs
publicas.

3.6.4. Implementacao do Modulo Sala

Por fim, o Médulo Sala, disponivel da Figura 13, é responsdvel por permitir que um
usudrio crie uma sala virtual, na qual outros participantes podem ingressar para realizar o
mesmo quiz de forma simultanea. Essa funcionalidade promove uma interagdo colabora-
tiva entre os usudrios, possibilitando a comparagdo de desempenhos e a andlise do nivel
de dominio em cada conteido. Dessa forma, o modulo contribui para que os usudrios
identifiquem suas principais dificuldades e direcionem seus estudos de maneira mais efi-
ciente.

Qualquer usudrio poderd criar uma sala virtual, que pode ser configurada como
publica ou privada, de acordo com a preferéncia do criador (host). O host tem a op¢ao
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¥ Top Scorers!

Minhas salas

Nenhum:

Nome da sala

Demais jogadores

Digite o titulo (ex.: Matematica Basica)

Figura 12. Telas do Mddulo Sala.

de utilizar as questdes ja disponiveis no banco de dados ou criar suas proprias pergun-
tas, personalizando a experiéncia de acordo com o objetivo da atividade. As questdes e
as configuracdes da sala sdo armazenadas no sistema, permitindo que o criador a abra
posteriormente para que outros usudrios possam ingressar e realizar o quiz em conjunto.
Essa funcionalidade amplia as possibilidades de uso do aplicativo, promovendo tanto a
colaboragdo quanto a competi¢ao sauddvel entre os participantes.

Essa implementacdo promove uma experiéncia pedagdgica interativa, capaz de
adaptar-se tanto ao uso individual quanto coletivo, aliando dinamismo, controle de tempo,
gamificacdo e acompanhamento de progresso — elementos fundamentais para um apren-
dizado mais eficaz.

Durante a execugao do quiz, os dados sao sincronizados com o Firestore em tempo
real, garantindo que todos os usudrios vejam a mesma pergunta simultaneamente, com
controle centralizado pelo anfitrido da sala. Esse sincronismo € essencial para assegurar a
integridade das partidas e a das respostas.

4. Avaliacao do Aplicativo e Resultados

Para avaliar a efic4cia do aplicativo desenvolvido, foi realizado um processo de testagem
com estudantes em sala de aula. Inicialmente, o DiscMath foi apresentado aos participan-
tes, seguido de uma breve explicagcdo sobre suas funcionalidades e objetivos. Em seguida,
todos os estudantes realizaram o download do aplicativo em seus proprios smartphones,
garantindo que a avaliag@o ocorresse em um ambiente real de uso.

A aplicacido do questiondrio foi realizada com estudantes dos segundo e sexto
semestres do curso de Ciéncia da Computagdo do IFSC — Campus Lages, selecionados
por ja terem cursado a disciplina de Matematica Discreta. Os participantes utilizaram o
aplicativo durante um periodo previamente estabelecido, tendo acesso ao contetido e as
funcionalidades implementadas.

Durante a atividade, os alunos exploraram todos os mdédulos do DiscMath, in-
cluindo quizzes, materiais de apoio e o modo multijogador. Embora todos os modulos
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tenham sido testados, a énfase da avaliag@o pratica concentrou-se no modo multijogador,
por ser a funcionalidade com maior potencial de apresentar inconsisténcias ou compor-
tamentos inesperados devido a sua natureza interativa e em tempo real. Dessa forma,
buscou-se observar o desempenho do aplicativo em situagdes de uso simultaneo e colabo-
rativo entre diferentes dispositivos.

Ao término dos testes, os estudantes acessaram um formulério online elaborado
no Google Formularios, utilizado para coletar impressdes sobre a usabilidade e o funci-
onamento do aplicativo. O questionario foi composto por perguntas de multipla escolha
estruturadas em escala Likert de cinco pontos, com as opg¢des: Discordo totalmente, Dis-
cordo parcialmente, Neutro, Concordo parcialmente e Concordo totalmente. Essa abor-
dagem permitiu avaliar, de maneira sistemdtica, o grau de concordéancia dos participantes
em relacdo as funcionalidades propostas no quadro comparativo entre o DiscMath e apli-
cativos similares.

Segue o Formulario utilizado:

De acordo com Teixeira (2015), o questionario do SUS conta com dez perguntas
e para cada uma delas o usudrio deve avaliar, de acordo com suas percep¢des, em uma
escala de 1 a 5 o que se achou do produto, onde 1 significa discordo completamente e 5
significa concordo completamente.

Para o resultado da pontuacao do questiondrio faz-se necessario realizar a soma
das contribuicdes de cada pergunta de acordo com suas caracteristicas. Para as questoes
impares deve-se subtrair 1 da pontuacdo que o usudrio respondeu, ja para as questoes
pares o valor da escala é 5 menos o valor da resposta dada pelo usuério. Ao final, somam-
se todos os valores das dez perguntas e multiplica-se por 2,5, obtendo assim a pontuacgao
final que pode ir de 0 a 100.

sus

Usuarios Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Qe Q7 Qs Qs Q10 Score
1 3 3 4 4 3 3 3 3 4 1 775
2 2 4 4 4 4 3 3 3 3 4 85
3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 825
4 1 3 3 3 3 0 3 3 3 4 65
5 2 4 3 3 1 1 4 3 3 4 70
6 4 4 4 4 2 1 3 4 0 0 65
7 2 3 3 3 4 3 4 2 3 3 75
8 2 3 3 4 3 1 3 3 4 4 75
9 4 1 4 4 3 2 4 4 3 2 775
10 4 4 4 4 1 1 3 3 3 1 70
1 2 4 4 4 4 4 4 4 2 4 90
12 2 4 4 3 3 3 3 3 3 1 72,5
13 2 3 3 4 3 3 3 3 2 3 72,5
14 4 3 4 3 3 3 3 1 3 2 72,5
15 2 2 3 3 3 3 4 3 2 4 725
16 3 4 4 4 3 1 4 4 3 4 85
17 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 925
18 2 3 3 3 2 1 4 4 2 4 70
19 2 1 4 4 3 3 4 4 3 4 80
20 3 3 3 3 3 1 3 3 2 2 65
21 3 4 4 4 3 3 4 3 2 4 85
22 3 3 4 3 3 3 3 3 1 3 725
23 2 3 4 4 3 1 3 3 2 3 70
24 3 2 4 3 4 2 4 3 4 3 80
25 1 4 3 4 3 3 3 3 3 3 75
26 3 2 3 3 3 1 3 3 2 4 675

Total 73,75

Figura 13. Tabela com a pontuacao SUS.
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A fim de tornar a métrica do SUS mais significativa, Sauro (2018), propos abor-
dagens interpretativas baseadas em comparagdes com dados de mais de 10.000 respos-
tas e centenas de tipos de produtos. Sua metodologia propde algumas maneiras distin-
tas de andlises, entre elas estdo descritas a seguir algumas das técnicas utilizadas para
interpretacdo dos resultados obtidos pela avaliacdo do questionario do DiscMath:

* Percentis: PontuacGes brutas sdo convertidas em classificacdes percentuais. “As
classificagdes de percentis mostram o qudo bem sua pontuacdo bruta se compara
a outras no banco de dados” (Sauro, 2018).

* Notas: “Intimamente relacionadas as classificacdes percentuais estdao as notas, que
variam de A, indicando desempenho superior, a F para desempenho insatisfatorio,
com C indicando um desempenho médio” (Sauro, 2018).

* Adjetivos: De acordo com Sauro (2018), baseando-se na premissa do uso de pala-
vras para descricao de experiencias, associaram pontuacdes do SUS a uma escala
de adjetivos de 7 pontos, estando entre eles palavras que usudrios associam a usa-
bilidade do produto como “Bom”, “OK” e “Ruim”.

* Aceitabilidade: Conforme citado por Sauro (2018), outro tipo de variagdo do
uso de palavras para descricdo do SUS € pensar em termos que representam a
aceitabilidade. Esses termos sdo utilizados quando o SUS se encontra muito acima
da media ou bem abaixo dela.

SUS Score vs. Percentile Rank
100%

@
Q
F

40% 4

Percentile Rank

20%

0%

80
SUS Score m

Figura 14. Curva SUS, classificagoes e percentuais do DiscMath.

Como observado na Figura 15, nota-se que a pontuacdo média bruta do DiscMath
foi 73,75, logo seu percentil encontra-se em 70. Isso significa que sua pontuagdo se en-
contra melhor que aproximadamente 70% das pontuagdes disponiveis no banco de dados
da metodologia avaliada. A partir do grafico € possivel concluir também que o aplicativo
classifica-se como “B”, indicando um “Bom desempenho”.

Pode-se observar, na Figura 16, de acordo com a pontuagdo bruta alcangada pelo
DiscMath, que ele estd associado ao adjetivo “Bom”, que abrange resultados do SUS
entre 70 e 80. Em relacdo a aspectos de aceitabilidade, obteve-se o termo “Aceitdvel”,
que compreende faixa de percentis entre 70 e 100.
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Figura 15. Notas, adjetivos e aceitabilidade associadas as pontuacoes brutas do
SUS relacionadas ao DiscMath.

5. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento e a avaliagdao do Disc-
Math, um aplicativo mével educacional focado no ensino e na aprendizagem da Matema-
tica Discreta para estudantes de cursos superiores da drea de Computagcdo. A motivacao
central para este projeto reside na reconhecida complexidade da disciplina e na caréncia
de recursos digitais especificos e interativos que abordem seus topicos de forma a com-
plementar o ensino tradicional.

A metodologia adotada, de natureza aplicada, exploratéria e experimental, per-
mitiu a concretizacao do aplicativo em trés etapas bem definidas: (I) estudo e andlise de
referencial tedrico e softwares similares; (I1I) levantamento de requisitos e implementacao
do sistema utilizando o framework Flutter e o Firebase; e (III) avaliacdao da usabilidade e
funcionalidade do produto final.

O DiscMath foi concebido como uma ferramenta de apoio ao estudo autdonomo,
oferecendo funcionalidades como: o mddulo Quiz, que retine questdes provenientes de
exames como o POSCOMP, além de perguntas geradas por Inteligéncia Artificial, todas
revisadas e classificadas por categorias, permitindo ao usudrio realizar simulados per-
sonalizados conforme seu interesse ou necessidade. Complementando esse recurso, o
modulo de Material de Apoio integra-se diretamente ao sistema de quizzes, oferecendo
conteudos adicionais que auxiliam no refor¢o dos topicos em que o estudante apresenta
menor desempenho. Por fim, o médulo de Criacao de Sala promove metodologias ativas
e a aprendizagem colaborativa, possibilitando que os usudrios criem ambientes de teste
compartilhados e acompanhem o desempenho coletivo em tempo real. Dessa forma, os
trés modulos se articulam para oferecer uma experiéncia de estudo mais completa, perso-
nalizada e interativa.

O aplicativo foi submetido a testes com o publico-alvo, visando validar sua usa-
bilidade e eficicia. A propria aplicagdo do SUS sugere um foco na experiéncia do
usudrio, um aspecto crucial para a adocao de qualquer ferramenta educacional digital. A
implementa¢do bem-sucedida do aplicativo, utilizando tecnologias modernas como Flut-
ter e Firebase, demonstra a viabilidade técnica da solu¢@o proposta e sua capacidade de
oferecer uma experiéncia fluida e responsiva em dispositivos moveis.

Em suma, o projeto alcangou seu objetivo ao entregar uma solucao tecnoldgica
robusta e direcionada a mitigar as dificuldades de aprendizagem em Matematica Discreta,
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oferecendo um recurso relevante para o desenvolvimento do raciocinio 1égico e do pen-
samento computacional dos estudantes.

Como trabalhos futuros, propde-se a realizacdo de uma analise de eficacia pe-
dagogica, conduzindo um estudo longitudinal para mensurar o impacto direto do uso do
aplicativo no desempenho académico dos estudantes em Matematica Discreta, por meio
da comparacdo entre grupos de controle e experimentais. Além disso, prevé-se a expansao
do conteudo, incorporando novos modulos dedicados a topicos importantes da disciplina,
Relacoes de Recorréncia e Andlise Combinatdria, que ndo foram o foco principal desta
primeira versao.

Também se planeja a implementagdo de recursos avancados de gamificagdo, in-
cluindo rankings globais, badges por conquistas e desafios semanais, a fim de aumentar o
engajamento e a motivacao dos usudrios. Outra melhoria possivel € o desenvolvimento de
recursos interativos, como ferramentas de visualiza¢ao para conceitos abstratos por exem-
plo, simuladores de tabelas-verdade, tornando o aprendizado mais intuitivo. Soma-se a
isso a ampliacdo da compatibilidade multiplataforma, concluindo a implementacao para
10S para alcangar um publico ainda maior.

Como trabalhos futuros, propde-se a incorporacdo de recursos de Inteligéncia Ar-
tificial, possibilitando que o sistema ofereca feedback personalizado e adaptativo, bem
como a sugestdo de trilhas de estudo baseadas no desempenho individual de cada usudrio.
Essas melhorias visam fortalecer o DiscMath como uma ferramenta de apoio ao ensino
de Matemadtica Discreta no Ensino Superior.
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Avaliacao do DiscMath

O formulério de avaliagdo do aplicativo DiscMath tem como objetivo coletar feedback dos usuérios a
respeito de sua experiéncia durante o uso do sistema. Por meio dele, busca-se identificar pontos fortes,
possiveis dificuldades e o nivel de satisfagao em relagao as funcionalidades, interface e usabilidade do
aplicativo. As respostas obtidas permitem analisar a eficacia da aplicagé@o no apoio ao aprendizado de
matematica, bem como orientar melhorias futuras em desempenho, design e acessibilidade.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. Tendo e vista os itens apresentados e seus objetivos, eu, de forma livre e esclarecida, aceito *
participar desta pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

Estou de acordo.

Nao estou de acordo.

System Usability Scale

Para validagédo do DiscMath propde-se avaliar a usabilidade do aplicativo tendo como base o questiondrio
System Usability Scale (SUS), criado por John Brooke em 1986.

APK do DiscMath(android) : DiscMath.apk

2. Usaria este aplicativo com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

3. Achei o aplicativo complexo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

https://docs.google.com/forms/d/1-kWG8HHIhPpbhIfEpO75weSeKt4V7DEgVNr7 XgIKFtQ/edit 1/4
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4. O aplicativo é facil de usar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

5. Precisaria de ajuda técnica para usar o aplicativo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

6. As fungobes do aplicativo funcionam bem em conjunto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

7. 0O aplicativo apresenta a¢oes inesperadas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

https://docs.google.com/forms/d/1-kWG8HHIhPpbhIfEpO75weSeKt4V7DEgVNr7 XgIKFtQ/edit
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8. A maioria das pessoas aprenderia a usar este aplicativo rapidamente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

9. Achei o aplicativo confuso de usar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

10. Me senti confiante usando o aplicativo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

11. Precisei aprender algo novo antes de conseguir usar o aplicativo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente.
Discordo.
Indiferente.
Concordo.

Concordo Plenamente.

https://docs.google.com/forms/d/1-kWG8HHIhPpbhIfEpO75weSeKt4V7DEgVNr7 XgIKFtQ/edit 3/4
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Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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