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Resumo. O aprendizado no tempo e espaco mais oportunos, através de
dispositivos moveis, fazem do m-learning um campo de grandes
oportunidades. Um dos desafios em implementar ferramentas para
dispositivos moveis sdo as limitacGes tanto de hardware como software.
Neste trabalho, adotou-se a tecnologia HTML5 aliada a outras tecnologias
da Web 2.0. O objetivo desta pesquisa envolve a definicdo de boas préticas
para criar uma nova abordagem na apresentacdo do conteddo didatico
para m-learning. Os resultados desta pesquisa demonstram que o prototipo
implementado atende aos requisitos de qualidade definidos. Além disso, ele
permite um processo de aprendizagem mais significativo.
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Abstract. Learning at the most appropriate time and space, through mobile
devices, makes m-learning a field of great opportunities. One of the
challenges to implement tools for mobile devices is the limitation of both
hardware and software. In this work, we adopted HTML5 technology
combined with other Web 2.0 technologies. The objective of this research
involves the definition of good practices to create a new approach in the
presentation of educational content for m-learning. The results of this
research shows that the implemented prototype meets the defined
requirements. Moreover, it enables a more meaningful learning process.

Keywords: m-learning; Web 2.0 technologies; didactic material.
1. Introducéo

A construcdo de materiais didaticos para as tecnologias de m-learning deve considerar o
contexto da plataforma da Web 2.0. Segundo Sinclair et al. (2006), na Web 1.0
tinhamos uma arquitetura de apresentagdo similar a da educacgdo a distancia tradicional;
isto €, era essencialmente um modelo de transmisséo de contetdo.

A transformacdo do paradigma da Web 1.0 para a Web 2.0 também implica
sobre os ambientes de aprendizagem, pois as novas tecnologias de informacdo e
comunicacdo estdo gerando uma mudanca de arquitetura de apresentacdo para uma
arquitetura de participacdo. Ha uma migracdo dos modelos lineares e fechados para
aqueles que sdo abertos e dindmicos, possibilitando uma aprendizagem muito mais
significativa (Sinclair et al., 2006). Isso acontece porque se da possibilidade do
estudante participar, produzindo e organizando as informacgdes.

Uma das definicGes mais aceitas, na comunidade, para o termo Web 2.0 foi dada
por Tim (2005) e se refere a mudancga para uma internet como plataforma. Segundo o
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autor uma das regras mais importante é desenvolver aplicativos que aproveitem 0s
efeitos de rede para se tornarem melhores quanto mais forem utilizados pelas pessoas,
aproveitando a inteligéncia coletiva’.

Ainda no conceito da Web como plataforma, visualizam-se os softwares como
servigos. Neste sentido, desenvolver software ou servigos para a construcdo de materiais
didaticos em m-learning deve considerar certos padres que atendam as expectativas do
processo de ensino e aprendizagem.

O m-learning fornece muitas oportunidades a educacdo através da mobilidade e
acesso instantaneo a informagdo (D. Filho e Barbosa 2012). Através de um dispositivo
movel, um estudante pode fazer uso de inUmeros recursos educacionais no momento e
local mais oportuno. Contudo, existem alguns desafios de implementacdo inerentes a
propria tecnologia, e questdes como capacidade de processamento, tamanho da tela e
adaptacéo de aplicacGes desenvolvidas para a Web precisam de atencdo (Mandula et al.,
2013) (Ally, 2009) (D. Filho e Barbosa, 2012).

Com o intuito de usufruir de novas tecnologias para aperfeicoar praticas e
estratégias educacionais, este artigo propde um modelo de material didatico para m-
learning com base na adaptacdo de conteudo desenvolvidos para e-learning.

A principal contribuicdo desta pesquisa é apresentar uma nova abordagem que
explora contetdos didaticos sob a forma de uma aplicacdo para dispositivos moveis.
Uma aplicacdo movel pode contribuir como uma importante ferramenta educacional na
contextualizacdo de contetdos, através da experiéncia de uso adequada aos estudantes.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a segunda secdo
descreve sobre trabalhos relacionados. A terceira descreve sobre as caracteristicas e
conceitos que devem ser observados no desenvolvimento de materiais para m-learning.
Na secdo quatro sdo apresentadas algumas ferramentas e boas praticas de
desenvolvimento que podem atender a esse propésito. Na quarta secéo é apresentada a
metodologia, resultados e discussdo sobre o material didatico construido, por fim, séo
apresentadas as consideracdes finais.

2. Trabalhos relacionados

A maior parte das pesquisas que envolvem conteudos de aprendizagem no contexto de
m-learning tratam de solugfes que favorecem a interatividade e a adaptacdo de
conteudo a educacdo movel.

Na pesquisa de Uluyol e Agca (2012) é apresentado um metodo para
aprendizado mobile através de etiquetas de codigo de barras 2D integradas a textos
impresso. O estudante examina o codigo do texto impresso com a camera do dispositivo
e verifica a animacdo ou texto gerado na tela. Este método cria uma nova abordagem
que reforca o uso de livros ou materiais impressos.

Boticki, Barisic e Martin (2012) desenvolveram uma aplicacdo para smartphone
que auxilia estudantes de nivel superior no aprendizado sobre algoritmo de classificacdo
(importante topico em Ciéncia da Computacao).

O VocabApp, concebido na pesquisa de Lewis (2013), € uma aplicacdo movel
para aprendizagem de vocabuléario de um idioma. A principal caracteristica é a coleta de
dados através de fotos. As fotos sdo geomarcadas e associadas a uma palavra e
descricdo.

! Inteligéncia coletiva é um principio de que as inteligéncias individuais séo somadas e compartilhadas
por toda a sociedade, sendo potencializadas com as tecnologias de informac&o como a internet (Lévy,
1998).
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No trabalho de Mihlbeier et al. (2012) foi proposto um aplicativo educacional
que utiliza histérias em quadrinhos para abordar o tema sobre o Novo Acordo
Ortografico, para paises de lingua portuguesa, em vigor desde Janeiro de 2009. O
aplicativo tem botdes de avancar e retroceder na leitura do conteldo que se apresenta
quadro a quadro.

Para facilitar o aprendizado de lingua inglesa, Silvia e Teles (2011) apresentam
0 desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivos moveis com recursos de
multimidia e interatividade. O aplicativo se comporta como um sistema tutor
inteligente.

Na pesquisa de D. Filho e Barbosa (2012), um conjunto de caracteristicas e
requisitos para ambientes m-learning foi proposto. O conjunto de caracteristicas e
requisitos consideram aspectos técnicos, necessidades educacionais, sdcio-culturais e
econbmicas, evitando assim o desenvolvimento de sistemas inadequados e/ou pouco
efetivos.

Na maior parte dos trabalhos e pesquisas relacionadas sdo tratados aspectos
especificos sobre a forma de apresentacdo do contetdo. Desta forma, a proposta deste
trabalho é definir padrGes ou estruturas que possam ser agregadas a qualquer material
didatico construido no contexto do m-learning.

3. Caracteristicas do material para m-learning

O conceito de m-learning partiu inicialmente da proposta do e-learning. O conceito de
e-learning é um termo genérico e de significado bastante amplo, usado para designar a
separagdo fisica entre professores e alunos” (Schlosser e Simonson, 2009). Clark e
Mayer (2003) definem e-learning como um treinamento distribuido na internet para
apoiar as metas de performance individual ou organizacional.

Desde que o e-learning emergiu, 0 processo de interacdo humano-computador e
0s padrdes de usabilidade baseados nos atributos da web como accessibility e initiative
ganharam destaque e foram areas importantes de pesquisas para o desenvolvimento de
materiais que atendesse a esse proposito.

Aos poucos comecam a ser identificadas mudancas no paradigma de ensino e de
aprendizagem, no que diz respeito ao e-learning e, mais recentemente, ao m-learning
(aprendizagem mdvel). A Figura 1 ilustra essa perspectiva. Enquanto no e-learning se
trabalha basicamente com ambientes de aprendizagem acessiveis por redes de
computadores, no m-learning se utiliza dispositivos moveis sem fio para promover a
comunicacédo e a interacdo on-line entre estudantes e destes com seu contexto (Saccol;
Schlemmer, Barbosa, 2011).

Il

|——‘ - m-learning
\

== Dispositivos moveis
: Comunicagdo sem fio
e-learning

Redes de

Computadores
Figura 1. Mudancas de paradigma: e-learning e m-learning
Fonte: Saccol; Schlemmer, Barbosa (2011)
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De acordo com Saccol, Schlemmer, Barbosa (2011), no m-learning, a
informacdo € acessivel, o que faz com que se torne mais "presente” em qualquer tempo
e espaco, pois, em primeiro lugar, ndo sdo necessarios sequer fios para acessa-la e, em
segundo, é muito mais pratico e simples acessa-la em funcdo da portabilidade das
tecnologias.

Scanlon et al. (2005) descrevem trés fatores para delinear a maneira pela qual a
aprendizagem movel é concebida:

e Primeiro, que os estudantes estdo em movimento, tanto fisicamente como de
outras formas, como por exemplo, entre os dispositivos ao longo do tempo.

e Em segundo, uma grande quantidade de aprendizagem ocorre fora da situacéo
de aprendizagem formal.

e Terceiro, a natureza ubiqua da aprendizagem.

Ainda segundo Saccol, Schlemmer, Barbosa (2011), a mobilidade fisica, a
tecnoldgica, a conceitual, a sociointeracional e a temporal propiciam maior facilidade de
acesso a informacdo. Nesse contexto a mobilidade passa a ser mais importante do que a
tecnologia, porque é capaz de propiciar uma autonomia maior aos estudantes.

Vinculado a esses conceitos algumas caracteristicas sdo chaves no
desenvolvimento e producdo de materiais didaticos. De acordo com Saccol; Schlemmer,
Barbosa (2011) diferentes tecnologias podem ser utilizadas de forma integrada,
dependendo dos objetivos desejados: captura de informacdes; busca e armazenamento
de informacdes; compartilhamento de conhecimentos, ideais e experiéncias; construgéo
colaborativa e cooperativa.

4. Abordagens e recomendagdes

Nesta pesquisa foram analisadas duas possibilidades para adequar material didatico para
m-learning, uma se refere a abordagem de aplicagcbes nativas e outra a abordagem
baseada na Web.

AplicagGes nativas sdo mais sofisticadas, pois permitem controlar e utilizar de
forma plena os recursos que o dispositivo movel dispGe (camera, video, audio, GPS),
mas requerem maiores custos (Juntunen, Jalonen e Luukkainen, 2013).

Aplicativos moveis baseados na Web sdo acessados por um browser, mas se
comportam como aplicagdes nativas. Dessa forma, dispensam a necessidade de adaptar
a aplicacdo para cada um dos sistemas operacionais existentes (Juntunen, Jalonen e
Luukkainen, 2013). Além disso, a computacdo mdvel em nuvem pode ajudar a resolver
as limitacbes de hardware dos dispositivos moveis, executando uma parte do
processamento na nuvem (Abolfazli et al., 2013).

Outro fator relevante que deve ser considerado na producdo de uma aplicagédo
movel envolve boas praticas e recomendacGes de desenvolvimento. Dessa forma
diminui-se as chances de resultados frustrados, tais como, a aplicacdo final ndo estar de
acordo com as especificagcbes do projeto. Nesse contexto Woods e Will (2012),
consideram o seguinte:

¢ Siga uma abordagem agil usando janelas de desenvolvimento curtas;

e Assegure a entrada de design grafico adequado ao longo do projeto;

e Estabeleca as caracteristicas e prioridades mais adequadas para o
desenvolvimento da aplicacéo;

e Quando for o caso, assegure que haja uma adequada extensdo e APIs para
construir o aplicativo;

e Projete para uma unica plataforma, inicialmente, garantindo que considere as
questdes sobre normas e interface especificas.
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Mandula et al. (2013) também apresentam orientacGes para profissionais e
pesquisadores que trabalham com foco na educagéo criando experiéncias de ensino que
tornam a aquisicdo de conhecimento mais eficiente, eficaz e atraente. As
recomendacdes sao:

e Entender o estudante: é preciso conhecer as necessidades dos utilizadores finais
da ferramenta e o contexto em que serd utilizada;

e Limitar o contetdo grafico: muito contetdo grafico pode aumentar a carga de
processamento e drenar a energia da bateria. Deve-se ter atencdo com o
contetdo em formato flash porque ndo tém suporte em todos os dispositivos
maoveis;

e Encurtar e fragmentar o conteudo: tendo em vista as limita¢cbes no tamanho da
tela e no processamento dos dispositivos moveis, deve-se pensar em estratégias
para que o conteudo atinja um numero maximo de estudantes mdveis. Por
exemplo, estudantes ndo prestam atencdo em videos por mais de 10 e 15
minutos por causa da tela menor;

e Suporte multimidia: a maioria dos dispositivos moveis tém diferentes recursos
de hardware, portanto, pode ser dificil apoiar todos os formatos de midia;

e Design Interativo: a interface do usuario deve ser simples e envolvente,
permitir a interatividade e compreensdo do assunto e envolver o estudante no
processo de educacao;

e Dimensbes mdvel: o projeto tem que ser compativel com varios dispositivos.
Por exemplo, um smartphone tém dimensdes diferentes quando comparado
com tablets, e alie a isso a grande variedade de produtos no mercado.

5. Um protétipo de material didatico para m-learning

Android foi a plataforma escolhida, com vista a explorar as outras plataformas em uma
fase posterior. A escolha se deve ao grande numero de dispositivos existentes no
mercado, a natureza aberta da tecnologia, as pesquisas no meio académico e,
principalmente, por ser o sistema adotado nos tablets distribuidos pelo governo para as
escolas publicas brasileiras. Além disso, possui licenca Apache 2.0, sendo de codigo
aberto. O framework JS adotado para o projeto foi 0 jQuery Mobile? e para gerar a
aplicacéo foi o PhoneGap.

O PhoneGap é uma ferramenta de desenvolvimento de cddigo fonte aberto e de
uso livre sob licenca Apache 2.0 (Ramadath e Collins, 2012). Além disso, é uma
tecnologia de contéiner que possibilita escrever aplicativos nativamente instalados em
dispositivos moveis, utilizando HTML5, CSS3 e JavaScript (Allen, Graupera e
Lundrigan, 2010) (Palmieri, Inderjeet e Cicchetti, 2012).

Para implementacéo do prototipo foi escolhido um material didatico, em formato
PDF, elaborado para um curso técnico de um Instituto Federal através do projeto Rede
e-Tec Brasil. Esse projeto é uma acdo do Ministério da Educacdo (MEC), que visa a
oferta de educacdo profissional e tecnoldgica na modalidade a distancia (Wilges et al.,
2012). O material escolhido, para producdo em m-learning, € de uma disciplina que
também é comum a outros cursos técnicos.

2 http://jquerymobile.com/
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5.1. Modelo proposto

Adequar uma grande quantidade de informacgdes sobre os conteudos de disciplinas de
um curso técnico para m-learning representa um grande desafio. A estratégia adotada
para essa situacdo foi a de representar o conteddo como uma arvore hierarquica
conforme Figura 2. A ideia relacionada a &rvore é a de fragmentar o contetdo dos
cursos e das disciplinas. A Figura 3 apresenta o design das views do proto6tipo resultante
da estratégia adotada.

View 1 View 2
Curso 1 Nome da disciplina i Tema aula 1 @)
- DiSCip"ﬂE 1 ‘ Q seerch i Titulo 1 ¥
— ) View 3| [Fwee vl

- Titulo 1 | >

Tema a2
Alla 1
Tema aula 3 h ol text [
= row of >
an

Alla 2

Alla 3

L Aula i
' —
A peragroph of tnxl
+ ‘ Disciplina i ‘ Rodapé informativo @@@ informativo |
Curso i Y
Rodapé informative
Figura 2. Estratégia de fragmentacao Figura 3. Wireframes do protétipo

S&o muitas as disciplinas que compdem um curso, sendo que estruturar todo o
conteddo dessas disciplinas apenas em uma aplicacdo € inviavel e ndo recomendado.
Portanto, cada disciplina representa uma aplicacdo moével e dentro de cada aplica¢éo o
conteudo é dividido em modulos que sdo aulas.

O passo seguinte foi criar o design do prot6tipo através de wireframes. Essa
etapa consiste em facilitar o entendimento de como as informacdes estardo dispostas na
aplicacdo. Normalmente, um wireframe parece como um rascunho, porém contém
claramente os principais grupos de conteudo, a estrutura da informacdo e uma descrigédo
e visualizacédo béasica de uma interface de interaco.

Todas as informacdes do material didatico estdo presentes no protétipo e
dispostas em trés views. Dessa forma, permite-se facilidades na navegagdo pelo
conteddo e na interacdo com o dispositivo movel. Se houver muitas views, o estudante
ter4d um esforgo maior para acessar o contetdo e utilizar o dispositivo, aumentando as
chances de uma aprendizagem ineficiente.

Cada view contém trés estruturas: cabecalho, corpo e rodapé. A primeira view
apresenta no cabecalho o nome da disciplina, no corpo central um campo de pesquisa e
os temas de cada aula. A segunda view apresenta no cabecalho o tema da aula e dois
botbes, e no corpo os titulos do assunto. Na terceira view é onde o contetdo realmente
se concentra. No cabecalho ha o titulo do assunto da aula e um botdo para voltar ao
tema da aula, e no corpo sdo utilizadas midias (texto, imagens, audio, video) para
compor o material. No rodapé de todas as views sdo apresentadas as informagGes de
copyright.

5.2. Funcionamento da ferramenta

O funcionamento do sistema ocorre da seguinte forma: ao acessar a ferramenta, a tela de
inicializacdo apresenta informacOes, sobre a equipe e instituicdo responsaveis pela
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producdo do material m-learning. Apds isso, a navegacado pela ferramenta segue o fluxo
apresentado na Figura 4 e o resultado da implementacdo pode ser observado na Figura
5.

Tela 1

Inicio

Tela 2

scolheu
Assunto?, ’

Tela 3 =

Figura 4. Fluxograma Figura 5. Telas do protétipo para m-learning

Na primeira tela o estudante deve escolher qual aula acessar, sendo direcionado
para outra tela, onde escolhe o assunto da aula. Ainda na segunda tela, o estudante pode
usar dois botbes, um para voltar a tela anterior e outro para apresentar quais Sao 0s
objetivos da aula. Os objetivos aparecem em uma janela (lightbox) com um botdo que
redireciona para o primeiro assunto da aula, na terceira tela. Na terceira tela, o estudante
pode retornar apenas para a tela anterior e ndo para a inicial, pois deseja-se guia-lo para
que acesse todos 0s assuntos da aula selecionada antes de acessar uma outra aula. Essa
forma de guiar é sutil, pois a ferramenta deve manter uma navegacao livre e flexivel
para o estudante ter liberdade de escolha.

5.3. Discusséo e avaliacéo

Inicialmente, surgiram diferentes ideias para adaptar o material em PDF para
dispositivos moveis. O formato de arquivo ePub (Electronic Publication), por exemplo,
é o formato oficial para distribuicdo e venda de livros digitais, os ebooks. O ePub® é um
padréo internacional, livre e aberto. Devido a ado¢do do HTMLY5, na versdo 3 do ePub,
houve melhora significativa quanto ao formato de publicacdo e suporte a contetdos e
interatividade digital. Contudo, € uma tecnologia que precisa de mais tempo e pesquisa
para ndo ficar restrita apenas a algumas plataformas moveis.
No momento, o projeto do prototipo encontra-se em fase de teste e avaliacao.

Uma avaliacdo preliminar foi realizada entrevistando alguns estudantes (total de 7) que
utilizaram a ferramenta para teste. A principal vantagem da avaliacdo preliminar é

% http://www.infodocket.com/2013/03/12/international-publishers-association-endorses-epub-3-as-global-
publishing-standard/
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fornecer um retorno das impressdes do usuario sobre o uso da ferramenta, e com isso,
pode-se melhorar a qualidade para a proxima interacdo em uma avaliacao abrangente.

O critério de selecdo dos estudantes foi que tivessem conhecimento prévio do
material impresso que foi selecionado para m-learning.

O prototipo foi instalado em um tablet Positivo Ypy 7, com tela de 7 polegadas e
resolucdo de 1024 x 768 pixels, sistema operacional Android 2.3, processador de 1GHz
e memoria RAM de 340MB. A escolha desse modelo especifico se deve ao fato de ser
esse um dos primeiros tablets que foram distribuidos as escolas publicas. Atualmente o
referido modelo sofreu alteracdes de design e melhor configuracdo de hardware.

O tablet com o material didatico instalado foi entregue para os estudantes
testarem e, em outro momento, responderam a perguntas que foram embasadas na
norma ISO 9126, que tem como objetivo validar a qualidade de software (ABNT 2003).
Os pontos observados foram: usabilidade, apreensibilidade, inteligibilidade,
atratividade, eficiéncia e adequacéo.

Com relacdo a usabilidade, buscou-se avaliar a dificuldade que o prototipo

apresenta em ser usado. A pergunta foi: “O prototipo de material didatico para m-
learning é dificil de ser usado?”. Todos responderam que nao é dificil.
Com relacdo a apreensibilidade e inteligibilidade, buscou-se avaliar a capacidade do
protétipo de ser compreendido, seu funcionamento aprendido e a facilidade com que o
estudante pode compreender as suas funcionalidades. A pergunta foi: “O prot6tipo
apresenta dificuldade de navegacdo ou dificuldade na compressdo de seus elementos
(botdes, texto, imagens entre outros)?”. Apenas um estudante apontou dificuldade para
navegar pelo contetdo. Possivelmente, isso se deve a falta de experiéncia no uso de
tecnologias moveis e ndo por problemas com o protétipo. A grande maioria, 5
estudantes, relataram que algumas imagens estavam em baixa resolucdo, sendo dificil
compreendé-las. Outros dois estudantes sugeriram que poderia ter um recurso para
ajustar o tamanho da fonte.

Com relacdo a atratividade, que envolve caracteristicas que possam atrair um
potencial usuario para o sistema. A pergunta foi: “Os recursos disponiveis no prototipo
satisfazem ao proposito do m-learning ou podem ser adicionados novos?”. A maioria
dos estudantes respondeu que podem ser adicionados novos recursos, principalmente
com relacdo ao compartilhamento de informacdes.

Com relacdo a eficiéncia, buscou-se avaliar os aspectos da velocidade e o tempo
de execucdo necessario para o carregamento de imagens, videos e audios. A pergunta
foi: “A velocidade de execucdo da ferramenta e o tempo de resposta sdo aceitaveis?”.
Todos os estudantes afirmaram de maneira positiva para essa questao.

Com relacdo a adequacdo, procurou-se medir 0 quanto o conjunto de
funcionalidades e estruturacdo do contetdo é adequado as necessidades do estudante. A
pergunta foi: “Os recursos do protétipo cumprem com a sua funcdo?”. Todos 0S
estudantes responderam que sim. No entanto, relataram que ndo conseguiram assistir
um video de uma atividade. Isso aconteceu porque o video em questdo foi bloqueado
para execucgdo fora da pégina do servidor que o hospeda. Para contornar o problema, foi
utilizado um link para abrir o video externamente.

Para avaliar o aspecto pedagogico foi feita a pergunta: “A disposicdo do
conteddo e os recursos utilizados para aborda-lo auxiliam o estudante a compreender as
aulas da disciplina?”. Todos responderam positivamente.
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6. Consideracdes

O legado de materiais desenvolvidos para e-learning ¢ amplo e variado. Amplo no
sentido de que a educacgdo a distancia pode ser empregada nas mais diversas areas do
conhecimento, e variado devido a grande quantidade de tecnologias que sdo empregadas
para produzir e disseminar contetdo didatico de diferentes formatos (texto, imagem,
audio e video). Os materiais elaborados para e-learning também sdo acessiveis a
estudantes por meio de um dispositivo movel como tablets ou smartphones, por
exemplo, porém utilizar tais dispositivos para apenas acessar um conteido que se
apresenta em sua maioria de forma estéatica, é deixar de explorar 0s potenciais inerentes
a educagdo movel.

O prototipo desenvolvido é uma tentativa de explorar a educacdo movel. Ainda
que em fase inicial, salienta-se conforme analise dos resultados que adaptar material
didatico para dispositivos mdveis € uma tarefa complexa, que requer esforco de
pesquisa, mas que pode ser recompensada pelos beneficios gerados a educacdo. As
observacdes dos estudantes serdo levadas em consideracdo para melhorar o prototipo e
futuramente exploré-lo na aprendizagem ubiqua.
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