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Resumo

O cenário tecnológico está em constante evolução, há alguns anos as tecnologias móveis são apontadas como a tendência para os próximos anos. No ano de 2011 houve um avanço notável para a concretização desta projeção: os smartphones superaram os computadores pessoais em quantidade de produtos vendidos, no cenário global. Dentro do segmento de dispositivos móveis existem várias plataformas, mas a plataforma Android se destaca dentre as demais, estando presente em quase metade dos aparelhos vendidos em 2011. Com a popularização dos dispositivos móveis, é possível desenvolver aplicações e distribuí-las para milhões de pessoas. Os smartphones possuem vantagens sobre os computadores. Existe a possibilidade de usufruir dos recursos do aparelho e aplicativos em, praticamente, qualquer hora e em qualquer lugar. Além da convergência de muitos recursos como câmera fotográfica, GPS, rádio, TV, etc. Sendo assim, é possível explorar estas vantagens para atingir vários objetivos. Um objetivo nobre e de destaque é o apoio ao aprendizado. Está área de estudo é chamada de Mobile-Learning ou M-Learning e se baseia no uso dos dispositivos móveis para auxiliar na distribuição de conhecimento e tem como objetivo facilitar o acesso das pessoas às informações, auxiliando elas no aprendizado. Dessa forma, é possível evitar deslocamentos, economizar tempo e dinheiro. Este trabalho tem com objetivo principal o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao ensino a ser executado na plataforma Android, para isso será feito uma pesquisa sobre M-Learning com objetivo de identificar conceitos teóricos e aplicações práticas. Também será estudada a plataforma Android a fim de identificar os recursos suportados e como implementá-los em um software. O programa a ser desenvolvido será aplicado para auxiliar alunos no aprendizado de aplicações matemáticas utilizadas para conversões de bases numéricas. Ao final, serão analisados os resultados das avaliações do software, de tal forma que será possível definir se o aplicativo atingiu ou não o objetivo determinado.

Palavras-chave: Mobile. Android. M-Learning. Dispositivos móveis.

Abstract

The technological scenario is in constant evolution,  few years, mobile technologies are seen as the trend for the coming years. In year of 2011 it had an advance notable to concretion of this projection: smartphones had surpassed the personal computers in amount of sold products, at global scene.  Within the segment of mobile devices there are several platforms, but the Android platform stands out among the others, being present in almost half of the handsets sold in 2011. With the popularization of mobile devices it is possible to develop applications and distribute them to millions of people. Smartphones have advantages over computers. Exists the possibility to enjoy the phone features and applications virtually anytime and anywhere. Beyond the convergence of many resources like camera, GPS, radio, TV, etc. Being thus it is possible to explore these advantages to reach some objectives.  A noble objective and prominence is the support to learning. This area of study is called Mobile-Learning or M-Learning and is based on the use of mobile devices to assist in the distribution of knowledge. It has a objective to turn easy the access of the people to the information and to transmit the knowledge for them. This way you can avoid displacements, save time and money. This study has the main objective to develop a tool to support teaching to run on the Android platform, so it will be done a research on M-Learning in order to identify theoretical concepts and practical applications. Also will study the Android platform to identify supported features and how to implement them in software. The program to be developed will be applied to assist students in learning mathematical applications used for conversion of numerical bases. At the end, will be analyze the results of the software evaluation, in such way that will be possible to define whether or not the application has reached the goal set.
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Introdução


Atualmente a educação a distância está se solidificando e expandindo com base na popularização dos computadores e da internet. A EaD é impulsionada pelos avanços da tecnologia (ROSINI, 2007). A utilização de recursos multimídia, softwares de simulação e ambientes virtuais são alguns exemplos de como a tecnologia pode ser empregada no apoio ao ensino. Contudo, existem outras formas de utilizar a tecnologia em prol da educação. Um exemplo, é o uso de dispositivos móveis, como smartphones e tablets.


Há alguns anos que o smartphone é apontado como tendência de mercado, em alguns casos, é considerado o substituto do computador. No ano de 2011, as vendas de dispositivos móveis superaram as de PCs, conforme levantamento feito pela Canalys (2012). Este levantamento comprova que as projeções estavam corretas. Esta popularização torna os dispositivos móveis em uma ferramenta com potencial, podendo ser explorada com o objetivo de distribuir o conhecimento a diversas pessoas.


Para o cenário nacional, a IDC Brasil (2012) acredita que em 2012 o mercado de dispositivos móveis continuará aquecido, tendo um crescimento de 73% a mais de vendas de smartphones quando comparado a 2011. Analisando os sistemas operacionais disponíveis, a plataforma Android se destaca:

Os aparelhos com Android representaram, em 2010, 15% do mercado brasileiro de smartphones. No ano passado passaram para 50% do mercado, já que os fabricantes conseguiram oferecer produtos com preços mais baratos (IDC BRASIL, 2012).


Este destaque é semelhante em âmbito mundial. Conforme os dados da Canalys (2012), durante todo o ano de 2011, quase metade dos smartphones vendidos rodam o sistema operacional Android. A fatia de mercado da plataforma, no ano de 2010, era de 20%, ao final de 2011 atingiu 50% do mercado mundial de smartphones (IDC Brasil, 2012).


Um grupo de empresas chamado “Open Handset Alliance” é responsável pelo desenvolvimento do Android, este grupo é liderado pelo Google e contam com a colaboração de grandes empresas como LG, Motorola, Samsung e Sony Ericsson (LECHETA, 2010). Segundo Lee (2011), a plataforma é atrativa por ser livre 

aberta, permitindo a qualquer empresa ou pessoa utilizar e customizar o sistema operacional. 


Para os desenvolvedores, é disponibilizado um ambiente de desenvolvimento completo, com ferramentas que permitem emular dispositivos, depurar softwares
 e um plugin para Eclipse, que facilita no desenvolvimento (JOBSTRAIBIZER, 2009). Além disso, é possível encontrar o sistema operacional Android em uma grande diversidade de dispositivos, como, por exemplo, netbooks, tablets e televisões (LEE, 2011).


Com este crescimento dos smartphones, avalia-se o uso de dispositivos móveis como ferramenta de apoio ao ensino. Conforme a definição de Coll e Monereo (2008, apud VALENTIM, 2009), isto é Mobile-Learing, pois é referente à modalidade de ensino que faz uso de dispositivos móveis e de redes sem fios para a comunicação dos agentes educativos. Segundo Traxler (2005), Mobile-Learning pode incluir o uso de tablets, smartphones, celulares, iPods, consoles portáteis, entre outros. Para Metcalf (2006, apud VALENTIM, 2009), M-Learning é a combinação do uso de dispositivos móveis com o E-Learning
, tendo em vista proporcionar uma aprendizagem “Just-in-time” e “Just-in-place”.


Este trabalho apresenta um estudo sobre o uso de dispositivos móveis no apoio ao ensino. Tendo como seu objetivo principal gerar um software para auxiliar no aprendizado de conversão de bases numéricas. Este aplicativo será desenvolvido para a plataforma Android. 


No desenvolvimento do trabalho, procura-se atingir alguns objetivos específicos. Inicialmente, trabalha-se para conhecer os tipos de aplicativos para apoio ao ensino, na identificação dos princípios do M-Learning e no estudo da plataforma Android. Posteriormente, será definido o escopo para um protótipo, o qual será desenvolvido e disponibilizado para o uso, visando obter um feedback com a aplicação de um questionário.


Visando atingir estes objetivos, o trabalho possui no seu primeiro capítulo um estudo sobre educação a distância. Após, é abordado o M-Learning, de forma a identificar alguns aspectos específicos desta área de estudo. O capítulo 3 apresenta alguns dados sobre os dispositivos móveis e a plataforma Android, incluindo a demonstração do ambiente de desenvolvido. No quarto capítulo são definidas e exibidas as telas do protótipo. O quinto capítulo aborda a criação do questionário para a avaliação do software. No capítulo 6, são exibidos os resultados provenientes das respostas do questionário.


1 Educação a distância


A definição de Educação a Distância (EaD), segundo o Decreto 5.622 de 19 de dezembro de 2005:

caracteriza-se a educação a distância como modalidade educacional na qual a mediação didático-pedagógica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilização de meios e tecnologias de informação e comunicação, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos.


A Educação a Distância (EaD) vem crescendo e evoluindo conforme as tecnologias de informação e comunicação avançam. Conforme Rosini (2007) destaca, a EaD é impulsionada pelos avanços tecnológicos, pelo fato dos alunos possuírem disponibilidade de tempo para o estudo diferente e também por desenvolverem o conhecimento em ritmos distintos. Dessa forma, é necessário ter flexibilidade para tratar estes diferentes ritmos e condições de cada aluno.

A educação a distância vem crescendo rapidamente em todo o mundo. Incentivados pelas possibilidades decorrentes das novas tecnologias da informação e das comunicações e por sua inserção em todos os processos produtivos, cada vez mais cidadãos e instituições vêem nessa forma de educação um meio de democratizar o acesso ao conhecimento, bem como de expandir oportunidades de trabalho e aprendizagem ao longo da vida (ROSINI, 2007).
A EaD se caracteriza pela distância geográfica entre os atores, ou seja, professores e alunos, mas em algumas situações existem também uma distância temporal, caracterizando uma comunicação assíncrona (TORI, 2010). As tecnologias de informação e comunicação (TIC) são empregadas, justamente, para estabelecer a comunicação entre os atores e minimizar os efeitos negativos da distância.

Uma das características que definem a EAD é que ela é constituída por um conjunto de sistemas que partem do princípio de que os alunos estão separados dos professor em termos espaciais e, muitas vezes ou na maioria das vezes, temporais. Essa distância não é somente geográfica, mas vai além, configurando-se em uma distância transacional, “pedagógica”, a ser gerida por professores, alunos, monitores/tutores. Assim, o papel das TICs é contribuir para “diminuir” essa “distância pedagógica”, assegurando formas de comunicação e interação entre os “atores” envolvidos no processo de construção de conhecimento EaD (BEHAR, 2009).
1.1 Desafios da educação a distância


A educação a distância está em constante crescimento, mas para que seja empregada com sucesso existe uma série de desafios a serem vencidos.
1.1.1 Papel do professor 


Contudo, a educação a distância necessita que o paradigma do ensino tradicional seja quebrado. O papel do professor deve ser alterado de forma que ele passe a ser um instigador de inteligência ao invés de ser um fornecedor direto de conhecimentos (ROSINI, 2007, p.65). Segundo Coscarelli (2006), os professores precisam se perguntar “que atividades meus alunos deverão fazer para aprender?” ao invés de se perguntar “o que estarei ensinando aos meus alunos?”, quando estiverem preparando sua aula. Ou seja, o professor atua com um facilitador para que os próprios alunos sejam os responsáveis pelo desenvolvimento do conhecimento. Porem, isso não significa que o professor não precisa ter conhecimento sólido sobre o assunto que ministrar, conforme Palloff e Pratt (2004) destacam, “Para guiarem os alunos em direção à aquisição do conhecimento, os professores precisam conhecer bem o que ensinam”. 

Maia (2001) destaca a importância do professor nesse novo paradigma:

Ao contrário o que muita gente pensa, o professor nunca foi tão importante e necessário como nesses novos tempos de virtualização do saber e de novas tecnologias interativas de comunicação em rede. Ele é o grande responsável pela motivação dos alunos virtuais, distantes geograficamente uns dos outros, unidos, basicamente, pela força do conteúdo apresentado e pelas atividades colaborativas, interativas e de integração promovidas e mediadas, não pela tecnologia, mas pelo professor. 
1.1.2 Perfil do aluno

Outro aspecto que determina o sucesso da EAD é o perfil do aluno. A flexibilidade e a liberdade oferecidas pela educação a distância exigem que os aprendizes tenham autodisciplina e automotivação (PALLOF e PRATT, 2004). Behar (2009) destaca que o aprendiz precisa compreender que o processo de estudo on-line é diferente do presencial, gerando flexibilidade de tempo e espaço, mas para tratar essa liberdade é preciso estabelecer horários para estudo e, consecutivamente, cumpri-los. Ou seja, o aluno precisa ter cuidado para que as vantagens que a educação a distância oferece não se torne um problema para o seu aprendizado. 
Conforme destaca Rosini (2007), muitas pessoas julgam de forma errada:
Para muitos alunos, parece fácil estudar a distância. Na verdade não é. Estudar a distância exige perseverança, autonomia, capacidade de organizar o próprio tempo, domínio de leitura, interpretação e, eventualmente, de tecnologia.

1.1.3 Investimento


Há também outro ponto de grande relevância para a implantação e manutenção dos cursos a distância mediados por computador, são necessários investimentos relativamente altos. “O hardware e software são caros, bem como o treinamento, o suporte técnico e o pagamento dos professores pelo desenvolvimento e pela realização dos cursos” (PALLOF e PRATT, 2004).  Isso obriga as instituições a planejar de forma adequada os cursos a distância e que possuam sustentabilidade financeira. Esse assunto também foi abordado por Rosini (2007):

o investimento em educação a distância – em profissionais , materiais educacionais, equipamentos, tempo, conhecimento – é alto e deve ser cuidadosamente planejado e projetado de modo que um curso não tenha de ser interrompido antes de ser finalizado, prejudicando a instituição de ensino e, principalmente, os estudantes.
1.2 Softwares educacionais


Para atingir o objetivo de prototipar um aplicativo para ser utilizado como ferramenta de apoio, procura-se indentificar características de outros softwares já existentes. Com este levantamento é possivel extrair algumas ideias para implementar no aplicativo.
Os softwares educacionais também chamados de softwares educativos, plataformas de ensino a distância ou então ambientes virtuais de aprendizagem, são definidos como aplicativos computacionais que foram desenvolvidos com o objetivo de apoiar o ensino e a aprendizagem. Rosini (2007) define:

As plataformas de ensino a distância são aplicações, isto é, softwares desenvolvidos para apoiar o ensino/aprendizagem. Normalmente, incluem ferramentas que visam ajudar o professor a organizar, construir e gerenciar uma disciplina ou um curso on-line. Em geral, incluem também ferramentas de apoio ao aluno durante a sua aprendizagem. Funcionalidades comuns nessas plataformas são, por exemplo, ferramentas de comunicação como chats e fóruns. Tais plataformas são normalmente desenvolvidas levando em conta o tipo de utilização, sendo mais comuns na formação acadêmica, na formação profissional corporativa  na educação continua.


Já o autor Cano (1988, apud COSCARELLI, 2006) define os softwares educativos como:
conjunto de recursos informáticos projetados com a intenção de serem usados em contexto de ensino e de aprendizagem. Tais programas abrangem finalidades muito diversas que podem ir da aquisição de conceitos até o desenvolvimento de habilidades básicas ou a resolução de problemas.

Dentre os softwares educativos, Coscarelli (2006) destaca quatro tipos de aplicativos: programas tutorias, programas de exercício-e-prática, jogos educacionais e programas de simulação, mas alerta que um software não precisa estar necessariamente enquadrado em um tipo, pois é possível desenvolver aplicativos que se utilizem de uma miscelânea de fundamentos de mais de uma modalidade. 
A autora também aponta as principais ferramentas utilizadas no processo de ensino/aprendizagem: editores de texto, as planilhas eletrônicas, os gerenciadores de banco de dados, editores de gráficos e desenhos, pacotes estatísticos, dicionários eletrônicos, enciclopédias multimídia e softwares específicos de algumas áreas do conhecimento.

1.2.1 Programas tutoriais


Os programas tutoriais são aplicativos que organizam o conteúdo de uma área específica. Para a transmitir a informação ao aluno, pode-se utilizar vários recursos tecnológicos, Coscarelli (2006) destaca alguns, “Entre os recursos utilizados, destaca-se a utilização de sons, imagens, vídeos e outros efeitos especiais (multimídia), além dos recursos providos pela organização ‘hipertextual’ dos textos estudados”. Alguns programas do tipo tutorial utilizam recursos da Inteligência Artificial (IA), com objetivo de personalizar o programa a maneira que se adapte ao perfil do aluno.


Este tipo de aplicativo permite a flexibilidade dos alunos, pois cada um pode interagir com o conteúdo dentro do seu tempo disponível e necessário para desenvolver o conhecimento sobre o assunto. Contudo, a construção do aplicativo exige investimento de tempo e dinheiro. Outro possível aspecto negativo dos programas tutoriais está relacionado ao conteúdo abordado, que em alguns casos pode tornar-se obsoleto antes mesmo do término do software.

Contudo, a construção/desenvolvimento desse tipo de software pode exigir investimento pedagógico e financeiro elevado, com um retorno não muito atraente, [...] dependendo da área do conhecimento, o conteúdo abordado pode tornar-se desatualizado antes mesmo de o software estar concluído. (COSCARELLI, 2006)

1.2.2 Programas de exercício-prática


Os programas do tipo exercício-prática são como uma lista de exercício que são utilizados, normalmente, para fixação do conteúdo abordado e para avaliação dos alunos. O uso de recursos multimídia se faz presente em alguns programas, com o objetivo de tornar a interação do aluno mais agradável. Outra funcionalidade que comumente existe nos softwares de exercício-prática é a correção de questões, para facilitar este processo, as questões são, na maioria das vezes, objetivas com uma resposta certa. O uso desta correção através do computador facilita o trabalho dos professores, porem dificulta a percepção dos problemas de cada aluno ou até da turma inteira, conforme Coscarelli (2006) enfatiza:

Todavia, nem sempre esses resultados têm valor pedagógico satisfatório, pois é muito difícil que o software detecte o motivo do erro e, assim, sinalize ao professor estratégias pedagógicas mais eficazes para o aluno ou até mesmo pata a turma inteira.
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Figura 1. 1- Software de exercícios Math Practice

Fonte: Autor, 2012.

O aplicativo Math Practice, na figura 1.1, é um software destinado à prática da matemática através de exercícios. É possível escolher o tipo de problema e o nível de dificuldade. É um software simples, mas que pode ajudar na fixação do conteúdo para quem está aprendendo ou pode ser utilizado para revisão de conteúdo para alunos que aprenderam o conteúdo, mas estão sem aplicá-los.

1.2.3 Jogos educacionais


Os jogos educacionais possuem grande aceitação entre os alunos, principalmente pelas características de diversão e entretenimento que propiciam. Conforme Coscarelli (2006) destaca, “Esses aplicativos, normalmente, são utilizados para desenvolver habilidades de aplicação dos conhecimentos dos alunos, por meio

 do seu envolvimento com o ambiente do jogo”. Ainda de acordo com a autora, alguns pais e pedagogos não acreditam que os jogos possuem valor pedagógico, alegando que os alunos estão “só brincando”. Entretanto, a diversão dos alunos não impede que eles estejam, também, aprendendo.
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Figura 1. 2- Jogo Educativo Carbópolis

Fonte: Autor, 2012.

Carbópolis, na figura 1.2, é um jogo educativo voltado para o ensino e aprendizagem da educação ambiental. O jogo faz com que o aluno interaja com o aplicativo de forma descontraída, mas expondo conteúdos relevantes para questões ambientais.

1.2.4 Programas de simulação


Os programas de simulação têm como objetivo possibilitar aos alunos uma interação com fenômenos do mundo real, que dificilmente poderiam ter de forma direta. Os aplicativos possuem, normalmente, como característica a possibilidade do aprendiz alterar determinadas situações e observar o comportamento do ambiente. Em muitos casos, esses softwares são utilizados para testes e pesquisas que

 poderiam levar riscos aos alunos ou, em alguns casos, até a humanidade. Entretanto, esses aplicativos nem sempre atingem a qualidade desejada. Isto é devido, principalmente, pela complexidade de se desenvolver um software deste tipo. Coscarelli (2006) destaca:

Apesar de possuir uma filosofia pedagógica bastante interessante, esses softwares nem sempre conseguem atingir qualidade satisfatória. Isso acontece, principalmente, devido a dois problemas do processo de construção desse tipo de aplicativo: (a) dificuldade de programação de modelos de fenômenos complexos, e (b) limitações dos sistemas computacionais disponíveis nas instituições de ensino ou no lar dos estudantes, pois um software de simulação mais sofisticado exige grandes recursos computacionais.
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Figura 1. 3- Simulador NetSimk
Fonte: NETSIMK.

O NetSimK, na figura 1.3, é um software de simulação de ambiente de redes de computadores. Permite que os alunos montem ambientes e configurem diversos tipos de aparelhos. Dificilmente alguma instituição conseguiria proporcionar aos 

alunos o contato direto com tantos tipos de aparelhos e ainda permitir o manuseio e configuração dos mesmos. No aplicativo, é possível que cada aluno altere diversas configurações dos aparelhos e teste o funcionamento do ambiente. Essas mesmas atividades se tornam, praticamente, impossíveis de serem efetuadas diretamente em uma instituição de ensino, pois uma turma possui diversos alunos.

Este exemplo demonstra a capacidade de um software de simulação no processo de ensino e aprendizagem. Gerando, para todos os alunos, experiências das quais eles não poderiam ter de forma real.

1.2.5 Ambientes de aprendizagem virtual

Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) se refere à utilização de recursos digitais de comunicação para mediar à aprendizagem, estando relacionada ao desenvolvimento de condições, estratégias e intervenções de aprendizagem em um ambiente virtual na web (VALENTINI e SOARES, 2005). A definição de Tori (2010) é mais detalhada, destacando as variadas nomenclaturas utilizadas e exemplificando possíveis recursos e utilizações que o ambiente virtual de aprendizagem pode possuir:

Os sistemas de gerenciamento de conteúdo e aprendizagem são conhecidos por diversas denominações, tais como AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem), LMS (Learning Management System), CMS (Course Management System ou Content Management System), LCMS (Learning Content and Management System) ou IMS (Instructional Management Systems)[...] qualquer que seja a denominação empregada trata-se de ambientes, em geral basEaDos na Web, que se destinam ao gerenciamento eletrônico de curso e atividades de aprendizagem virtuais. Podem ser empregados em cursos a distancia, em blended learning
 ou como apoio a atividades presenciais. São variados recursos que oferecem, que podem ir de simples apresentações de páginas de conteúdos a completos sistemas de gestão.
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Figura 1. 4- Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle

Fonte: Autor, 2012.

O Moodle, na figura 1.4, é um ambiente virtual de aprendizagem que possui diversos recursos como calendário, fóruns, postagens de arquivos multimídia, espaço para postagem atividades e etc. Permite ao professor organizar o andamento do curso ou disciplina através de módulos ou por uma divisão semanal.

1.3 Conteúdo


Define-se como qualquer material e/ou elemento que seja utilizado com o objetivo de gerar conhecimento (BEHAR, 2009). O conteúdo e a maneira em que tal material será transmitido são importantes para o sucesso da atividade de aprendizagem. Há pouco tempo, havia uma diversidade menor de tecnologias empregadas para este fim. Assim como era menor a preocupação com os diferentes ritmos de aprendizagem de cada um dos alunos, mas com o aumento da diversidade tecnológica e das condições dos aprendizes, educadores e pesquisadores se interessam pelo conhecimento de como desenvolver e aplicar objetos de aprendizagem (TORI, 2010).
Resumidamente, o conteúdo é “o que” será trabalhado. Logo, este pode ser desde um simples material instrucional, um software educacional, paginas Web ou objetos de aprendizagem. Para seleção do conteúdo, por parte do curso e/ou professor, é preciso também levar em conta o design deste tipo de material, se une fatores técnicos, gráficos e pedagógicos, se é motivador (ou não) para o aluno, se é interativo, entre outros aspectos. (BEHAR, 2009)

Os materiais a serem desenvolvidos e disponibilizados aos alunos não podem ser uma simples virtualização do material utilizado em aulas presenciais. 
Para o sucesso da educação a distância é preciso desenvolver os materiais pensando nas peculiaridades que a EaD exige. A autora Behar (2009) enfatiza essa necessidade, “não basta exportar para EaD os mesmo materiais utilizados no ensino presencial. Um material a ser utilizado a distância tem suas peculiaridades”. Já o autor Rosini (2007) determina que não só o conteúdo, mas todo o plano do curso precisa ser repensado para ser empregado na modalidade a distância, destacando que a EaD possui uma identidade própria:
Programas, cursos, disciplinas ou mesmo conteúdos oferecidos a distância exigem administração, desenho, lógica, linguagem, acompanhamento, avaliação, recursos técnicos, tecnológicos e pedagógicos que não são mera transposição do presencial. Ou seja, a educação a distância tem sua identidade própria.
2 mobile-learning


O Mobile-Learning foi tratado, inicialmente, como um segmento que incorporava o E-Learning, mas conforme a tecnologia móvel se popularizou e evoluiu foi batizada uma nova área de estudo, específica para aprimorar a utilização de dispositivos móveis no processo de ensino e aprendizagem. Conforme Metcalf (2006, apud VALENTIM, 2009), M-Learning combina o uso dos dispositivos móveis com o E-Learning, tendo como objetivo desenvolver conteúdo para o ensino que proporcione aprendizagem “Just-in-time” e “Just-in-place”. Já Coll e Monereo (2008, apud VALENTIM, 2009) definem:

Refere-se às modalidades de ensino e aprendizagem que se valem do uso de dispositivos móveis (computadores portáteis, agendas electrónicas, telefones móveis, tablet PCs, i-Pods, Pocket PCs etc...) e da conectividade sem fios para estabelecer comunicações entre distintos agentes educativos com uma finalidade instrutiva.

Na opinião de Traxler (2005), M-Learning pode ser definido como qualquer provisão educacional onde se utiliza somente ou de forma predominante as tecnologias de dispositivos móveis. Segundo o próprio autor, isto significa que o Mobile-Learning pode incluir telefones celulares, smartphones, PDAs (Personal Digital Assistants), talvez a utilização de tablets, laptops e que essa definição deveria levar em consideração o crescimento de consoles portáteis (dispositivos para jogos portáteis) e iPODs. 

Na figura 2.1, Traxler (2005) separa os dispositivos de acordo com suas características, iniciando na forma estática e se direcionando a ubiquidade
. O autor posiciona o tablet como um meio termo entre computadores portáteis e dispositivos móveis, já na figura 2.2, o autor posiciona os tablets como um componente de ambos os grupos, M-Learning e E-Learning, dessa forma, considera o que os tablets podem ser utilizados para o Mobile-Learning, mas não possui a mesma mobilidade dos outros dispositivos.
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Figura 2. 1- Características dos dispositivos

Fonte: TRAXLER, 2005.
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Figura 2. 2- M- Learning VS E-Learning

Fonte: TRAXLER, 2005.


A utilização de dispositivos móveis para mediar a comunicação no ensino a distância é mais interessante que o uso de computadores, por propiciar algumas vantagens aos alunos e professores, por exemplo: pró-atividade, mobilidade, flexibilidade e conforto (ARANTES & TEIXEIRA, 2008). Arantes e Teixeira (2008) destacam a pró-atividade do sistema com um diferencial para o ensino a distância, pois permite ao sistema enviar alertas e comunicados ao aluno, dessa forma, o aplicativo acaba incentivando e motivando o aluno durante o decorrer do curso.
2.1 Aplicativos


A seguir, serão mostradas algumas aplicações de apoio ao ensino para dispositivos móveis, juntamente com imagens e uma análise superficial de recursos e funcionalidades, com objetivo de ilustrar aspectos interessantes de cada aplicativo. 
2.1.1 REaDyGo WCB


O REaDyGo WCB (Web Course Builder) é uma ferramenta para criação de cursos, tanto para o uso em computadores como em dispositivos móveis, incluindo tablets. Oferece suporte a todos os dispositivos que possuam acesso à internet por algum web browser (navegador). Podem ser utilizados diversos recursos para a exposição dos conteúdos dos cursos como, por exemplo, inclusão de imagens, áudios e animações em flash. Para a criação de exercícios, pode-se fazer uso de diversos tipos de questões como, por exemplo, questões objetivas, de múltipla escolha e descritivas. Na figura 2.3 mostra-se um exemplo de questões de múltipla escolha.
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Figura 2. 3- REaDyGo WCB exemplo de questão de múltipla escolha

Fonte: READYGO.


 
Conforme foi mencionado, o REaDyGo WCB gera cursos tanto para uso em computadores como em dispositivos móveis. Para a visualização adequada em cada tipo de aparelho, utilizam-se diferentes templates. Na figura 2.4 é possível verificar a diferença na visualização do mesmo conteúdo em um computador e em um smartphone.
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Figura 2. 4- REaDyGo WCB em diferentes aparelhos
Fonte: READYGO.
2.1.2 MyWordBook 2


O aplicativo MyWordBook 2 está disponível para dispositivos com sistema operacional Android ou iOS, visando ajudar os usuários no aprendizado da língua inglesa. O software permite ao usuário configurar o aplicativo para o seu nível de conhecimento de inglês e possui suporte para algumas outras línguas para que o usuário possa selecionar e visualizar as traduções, porem não há português entre as opções. O MyWordBook 2 exibe ao usuário uma palavra em inglês e permite ao usuário visualizar a definição, a tradução, uma imagem, um exemplo de utilização, escutar a pronúncia e fazer anotações. Na figura 2.5 pode-se visualizar uma tela do aplicativo.
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Figura 2. 5- MyWordBook2
Fonte: READYGO.


O MyWordBook2 permite ao usuário praticar o uso das palavras ensinadas através de variados tipos de exercícios, um deles demonstrado na figura 2.6. O aplicativo também possibilita ao usuário fazer uma revisão das palavras aprendidas.
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Figura 2. 6- MyWordBook2 exercício de prática
Fonte: READYGO.
3 plataforma android


As tecnologias móveis eram apontadas como tendência nos últimos anos, mas no ano de 2011 atingiu números muito significativos, ultrapassando os computadores pessoais (computadores, notebooks, netbooks e tablets) em quantidade de produtos vendidos. Segundo a Canalys (2012), os smartphones obtiveram um crescimento de 62.7% em comparação com o ano anterior, atingindo 487.7 milhões de unidades vendidas. Os tablets chegaram a um crescimento de 274.2% em comparação as vendas de 2010. No decorrer de todo o ano de 2011, foram 63.2 milhões de produtos vendidos.


No Brasil, os smartphones obtiveram um crescimento de 84% na sua comercialização, comparando as vendas de 2011 e de 2010, isto representa um crescimento maior de vendas de smartphones no Brasil do que o crescimento de vendas  no mundo inteiro, em 2011 (IDC BRASIL, 2012). Segundo a IDC Brasil (2012), a expectativa é que as vendas de smartphones em 2012 cheguem a 15,4 milhões de aparelhos no Brasil, isso significa 73% a mais do que no ano de 2011.


De acordo com a Canalys (2012), existem várias plataformas móveis, dentre as quais se destaca a plataforma Android, já que aparece em quase 50% das vendas de smartphones no ano de 2011, no cenário mundial. Obtendo um crescimento de 244.1% se comparado com os números de 2010. O Android é uma plataforma de desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis. O sistema operacional Android é basEaDo em Linux e possui diversos aplicativos já instalados. 
Também possui um ambiente de desenvolvimento poderoso, ousado e flexível. O desenvolvimento do Android é feito por um grupo de empresas, nomEaDo “Open Handset Alliance” (OHA), liderado pelo Google e composto por empresas de telefonia, dentre elas Motorola, LG, Samsung e Sony Ericsson (LECHETA, 2010). Segundo informações do próprio site da Open Hanset Alliance, o grupo é composto por 84 empresas.


Segundo Lee (2011), o sistema operacional Android pode ser encontrado em diferentes tipos de dispositivos, como: smartphones, tablets, e-rEaDers, netbooks, MP4 players e Televisores com internet. O autor também destaca o fato do Android ser gratuito e aberto, ou seja, qualquer pessoa ou companhia pode personalizar ou acrescentar suas próprias extensões. Estes fatos tornam a plataforma atrativa para empresas desenvolvedoras de dispositivos móveis, principalmente as que foram afetadas pelo fenômeno do Iphone da Apple, que revolucionou a indústria do smartphone. Conforme Jobstraibizer (2009) destaca, a plataforma Android possui um ambiente de desenvolvimento completo, disponibilizando aos desenvolvedores as ferramentas para emular um dispositivo, depurar programas e um plugin para o Eclipse IDE que facilita o desenvolvimento. Quando se trata de celulares, os usuários procuram aparelhos com visual elegante e moderno, além de fácil utilização e variedades de recursos (LECHETA, 2010).
3.1 Ambiente de desenvolvimento


Definido que o aplicativo será desenvolvido para a plataforma Android, é preciso é preciso buscar ferramentas e informações para utilizar durante o desenvolvimento. Conforme já foi mencionado, a plataforma Android possui um ambiente de desenvolvimento completo. Para o desenvolvimento do software proposto neste trabalho, será utilizado o Eclipse IDE juntamente com o ADT Plugin, demonstrado na figura 3.1. Utilizando estas ferramentas, destaca-se a possibilidade de criar os layouts de telas utilizando o recurso drag-and-drop, depurar a execução do programa e acompanhar os logs gerados pelo emulador e pelo software.
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Figura 3. 1-Eclipse IDE com ADT Plugin

Fonte: Autor, 2012.

A SDK (Software Development Kit) do Android permite a criação de emuladores para testar as aplicações, figura 3.2. Através dos emuladores é possível testar as aplicações em diversas versões do sistema operacional Android, facilitando a fase de testes para os programadores, pois não exige a aquisição de vários aparelhos. Para o gerenciamento dos emuladores, a SDK do Android disponibiliza a ferramenta AVD (Android Virtual Device) Manager, exibida na figura 3.3.
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Figura 3. 2- Emulador Android

Fonte: Autor, 2012.
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Figura 3. 3- AVD Manager, gerenciado de emuladores

Fonte: Autor, 2012.


O AVD Manager permite a configuração de diversos emuladores, também é possível alterar uma série de configurações em cada emulador, como resolução de tela, espaço do tamanho de memória, quantidade de memória RAM, suporte a recursos de GPS, acelerômetro, etc. Na figura 3.4 é possível visualizar a tela utilizada para a configuração de um emulador.
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Figura 3. 4- Configurações de um emulador
Fonte: Autor, 2012.

Neste ambiente de desenvolvimento é possível executar o aplicativo em um dispositivo com o sistema operacional Android de forma simples, basta conectar o aparelho ao computador onde se desenvolve o aplicativo que o dispositivo aparecerá para ser selecionado como destino para a execução da aplicação, conforme figura 3.5. É preciso que o dispositivo seja reconhecido pelo computador. Alguns aparelhos necessitam da instalação de drivers ou softwares para isso. O aplicativo só poderá ser executado no dispositivo se a versão do sistema operacional do aparelho for compatível com o aplicativo.
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Figura 3. 5- Selecionando um dispositivo para executar o aplicativo
Fonte: Autor, 2012.

Outro aspecto importante para o desenvolvimento de software é a sua depuração. Na figura 3.6 pode-se visualizar a tela de depuração de um aplicativo. É possível fazer a depuração enquanto se executa o aplicativo em um dispositivo virtual ou, então, em um aparelho que esteja conectado ao computador e executando o aplicativo em modo debug.
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Figura 3. 6- Depuração de um aplicativo
Fonte: Autor, 2012.
4 Desenvolvimento do Protótipo
4.1 Definição do escopo


Com base nos estudos efetuados nos capítulos anteriores é possível definir um escopo para o protótipo a ser desenvolvido. O objetivo principal do software é auxiliar alunos no estudo de conversão entre bases numéricas. Conteúdo presente nos cursos de graduação relacionados à área de informática e engenharia eletrônica. No curso de Sistemas de Informação, currículo 200301, da Universidade Feevale, este conteúdo é lecionado na disciplina Introdução à Arquitetura de Computadores, no primeiro semestre.

Apesar do conteúdo não ser complexo e exigir aplicação de cálculos matemáticos simples, alguns alunos encontram dificuldades de assimilar e aplicar os procedimentos de conversão entre bases numéricas. O fato de ser abordado em matérias no início dos cursos, faz com que o desnível de conhecimento seja relativamente grande entre os alunos. O aplicativo será desenvolvido visando auxiliar os aprendizes que apresentam maior dificuldades e que necessitam de um reforço para aprender este conteúdo.


No protótipo serão abordadas as conversões entre três bases numéricas: decimal, binária e hexadecimal. Esta definição se dá devido ao fato de serem as mais utilizadas. Outras bases menos utilizadas não serão contempladas para evitar que o aplicativo tenha conteúdo pouco utilizado, mas que possa prejudicar a utilização dos usuários ou, talvez, causar confusão no momento do estudo.


Para auxiliar os alunos no aprendizado dos processos de conversão entre as bases numéricas, será desenvolvida uma seção que permitirá ao usuário indicar quais bases deseja estudar. Ao serem selecionadas as bases numéricas, serão exibidas as instruções para que sejam realizadas as conversões. As instruções serão descritas de forma simples e clara, visando evitar problemas de compreensão dos alunos. Juntamente com a explicação do processo, será exibido um exemplo de conversão entre as bases numéricas, com o objetivo de esclarecer possíveis dúvidas dos alunos.


Outra seção do aplicativo será destinada à prática da conversão entre bases numéricas pelos usuários. A prática será através de exercícios propostos pelo software. Para que o aprendiz possa direcionar seus estudos conforme preferir, será permitido que ele escolha duas bases para fazer os exercícios. Também será possível configurar para que o aplicativo sorteie de forma aleatória as bases.


Enquanto o aluno estiver praticando a conversão entre bases numéricas através dos exercícios propostos no aplicativo, é possível corrigir se o resultado encontrado está correto ou não. A qualquer momento o usuário poderá visualizar a resposta juntamente com a resolução matemática para a conversão. Isto permitirá ao usuário identificar em qual parte do processo ele errou.


O software também permitirá aos usuários selecionar as bases e informar um número para realizar a conversão, que deverá exibir o processo de conversão até o resultado final. O objetivo desta funcionalidade é permitir que o aluno possa utilizar o software para validar sua resposta a exercícios propostos por outras fontes que não o aplicativo.


Conforme descrito no capítulo 1.2, um aplicativo pode conter características de diversas modalidades de softwares educacionais. Este protótipo será um caso destes. Isto, devido ao fato de conter uma seção com características de Programas Tutorias, organizando o conteúdo e permitindo que o usuário interaja conforme sua necessidade e a velocidade do seu aprendizado.


Em outra seção possui características de Programas de Exercícios, pois permite ao usuário praticar exercícios para fixar o conteúdo. Esta funcionalidade do software terá uma semelhança com o aplicativo Math Pratice, mostrado na figura 1.1 e descrito no capítulo 1.2.2 Programas de Exercícios. 

4.2 Definição do layout


Para que o usuário tenha uma experiência positiva o layout precisa ser visualmente agradável e ser ergonômico em sua utilização. O protótipo será desenvolvido para dispositivos que executam o sistema operacional Android, portanto, deve apresentar aspecto e usabilidade semelhantes a outros aplicativos executados nesta plataforma, assim, facilitando a ambientação do usuário.


Com base nessa definição, a navegação entre as seções do aplicativo será feita utilizando a funcionalidade das telas touchscreen. Para alternar entre as telas principais será utilizado um método de navegação conhecido como swipe. A alternância entre as telas acontece no momento em que o usuário arrasta horizontalmente o dedo em direção ao outro lado do display. A figura 4.1, demonstra o uso da funcionalidade para a troca entre as áreas de trabalho no sistema operacional Android. O círculo serve para exemplificar o toque na tela, já a seta indica o sentido do movimento.
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Figura 4. 11-Demonstração da funcionalidade swipe

Fonte: Autor, 2012.

Esta funcionalidade é utilizada no sistema operacional Android para, entre outros objetivos, alternar entre áreas de trabalho e páginas com listagem de aplicativos. Este tipo de navegação é utilizado em vários aplicativos, para exemplificar um, a figura 4.2 mostra o aplicativo Google Play Store. Conforme a imagem, neste aplicativo os nomes das seções ficam na parte superior do display, sendo que a seção atual tem o nome exibido no centro. O protótipo será desenvolvido com um menu dentro dessas características.
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Figura 4. 12-Aplicativo Google Play Store

Fonte: Autor, 2012.

Ao aplicar este tipo de navegação no protótipo, acredita-se estar agregando uma funcionalidade que permita maior usabilidade
. Isto, devido ao fato de ser um método já conhecido para os usuários de dispositivos com sistema operacional Android. Além disso, permite uma troca entre as telas de forma mais atrativa e fácil quando comparado ao uso de botões ou menu em forma de lista. Isto se deve já que, muitas vezes, ao tentar selecionar um item em uma lista ou um botão, por equivoco do usuário e/ou proximidade das opções, acaba-se selecionando uma opção não desejada, prejudicando a usabilidade do aplicativo.


Utilizar este método de navegação, porem, traz ao software uma restrição quanto aos dispositivos. É obrigatório que o aparelho tenha suporte ao uso de display touchscreen. Acredita-se que esta restrição não gere impacto negativo no uso do aplicativo. Isto se dá pelo fato das telas sensíveis ao toque estarem presentes na maioria dos smartphones, conforme levantamento feito pela Canalys (2010). Uma possível desvantagem deste método se dá ao uso do aplicativo por pessoas com pouco contato com aparelhos com Android, pois essa navegação pode não ser intuitiva para estes usuários.


As definições de cores serão tomadas para tornar o layout do aplicativo limpo e agradável aos olhos dos usuários. Os textos terão a cor preta e o fundo será em branco. Para destacar títulos e subtítulos será utilizado tamanho de fonte maior e/ou será utilizado negrito. Assim, acredita-se, evitar que a utilização do aplicativo possa se tornar cansativa. O protótipo suportará a rotação do aparelho, ajustando seu conteúdo à sua orientação. Dessa forma, é permitindo ao usuário que escolha a maneira mais confortável para a utilização.

4.3 Protótipo


O protótipo foi criado utilizando o ambiente de desenvolvimento, conforme descrito no capítulo 3.1 Ambiente de Desenvolvimento. A máquina utilizada é um MacBook Pro com sistema operacional Mac OS X Lion 10.7.4, com um processador Intel Core i5 com frequência de 2,4 GHz e 4 Gb de memória RAM, conforme figura 4.3. A IDE utilizada foi o Eclipse Juno, aplicando o ADT Plug-in.
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Figura 4. 13- Configurações da máquina do desenvolvimento

Fonte: Autor, 2012.

A tela de entrada no aplicativo é meramente informativa, para que o usuário saiba que está utilizando um software desenvolvido como parte de um trabalho de conclusão de curso. Nesta tela, é exibido o nome da instituição, curso, autor, orientador e o título do trabalho. Além disso, há uma breve explicação sobre o aplicativo. A tela é demonstrada na figura 4.4, onde é possível perceber que existe uma barra de rolagem que permite ao usuário correr com a visualização do texto na vertical.
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Figura 4. 14- Tela Sobre

Fonte: Autor, 2012.

Para organizar as instruções de conversão entre as bases numéricas, optou-se por criar um menu em forma de lista aonde há 3 (três) opções. Ao selecionar um item, é aberta outra tela com as instruções de conversão entre duas bases, conforme selecionado. Dentro da organização do aplicativo, esta tela é chamada de “Fórmulas”. Na figura 4.5 pode-se visualizar esta tela, sendo possível analisar que cada item da lista possui um espaçamento e tamanho de fonte suficientemente grande para evitar a seleção errada de um item.
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Figura 4. 15- Menu Fórmulas

Fonte: Autor, 2012.

Ao selecionar um dos itens na tela de “Fórmulas”, são exibidas as instruções de conversão. Para auxiliar no entendimento do usuário, é exposto a ele uma explicação descritiva das instruções e um exemplo. Nesta exibição, é utilizado um componente WebView, para exibir um conteúdo HTML. Desta forma, é possível destacar algumas partes do texto e utilizar uma tabela para exemplificar o uso das instruções. Na figura 4.6 pode-se visualizar esta tela do aplicativo. Nota-se que nesta tela não há a barra superior, indicando a seção atual. Assim, para voltar à tela anterior é preciso acionar o botão de voltar do próprio aparelho.


Na figura 4.7 é mostrada a tela chamada de “Exercícios”. Nela o usuário seleciona “Base De” e “Base Para”, podendo selecionar entre “Todas”, “Binária”, “Decimal” e “Hexadecimal” para cada uma das bases. Ao clicar no botão “Exercícios”, será iniciada uma nova tela para a exibição dos exercícios, passando por parâmetro as opções selecionadas pelo usuário.
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Figura 4. 16-Tela de exemplo de fórmula
Fonte: Autor, 2012.
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Figura 4. 17-Configurações de Exercícios

Fonte: Autor, 2012.

A figura 4.8, ilustra um exemplo de exercício que o aplicativo propõe para que o usuário resolva. A qualquer momento pode ser acionado o botão “Ver Resposta” para que seja exibida a resposta, juntamente com o desenvolvimento do problema até chegar à resposta final. Esta dinâmica pode ser observada na figura 4.9. Para verificar se a resposta está correta, deve ser preenchido o campo e acionado o botão “Verificar”, será exibida uma caixa de diálogo para informar se a resposta está correta ou não.


O botão “Próximo” é utilizado para gerar um novo exercício. Para cada exercício gerado é considerado os parâmetros informados na tela “Exercícios”. Caso tenha sido selecionado "Todas" para alguma ou ambas as opções, é feito um sorteio entre as bases binária, decimal e hexadecimal, caso contrário, a base é selecionada conforme o parâmetro. O valor a ser convertido é sempre sortEaDo.
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Figura 4. 18- Tela de exemplo de exercício

Fonte: Autor, 2012.
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Figura 4. 19-Exemplo de conversão

Fonte: Autor, 2012.

Ao acessar a tela chamada de “Converter”, demonstrada na figura 4.10, o usuário deverá selecionar “Base De” e “Base Para”, conforme sua necessidade de fazer a conversão. Após, deve informar o número a ser convertido e clicar no botão “Converter”. Ao executar esta ação, o usuário visualizará o desenvolvimento e a resposta final da conversão com base nos parâmetros informados, conforme a figura 4.9, exibida acima. Assim, é feita a verificação dos parâmetros, comunicando ao usuário por meio de um caixa de diálogo caso tenha selecionado bases iguais ou tenha informado um número inválido para a conversão.
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Figura 4. 20-Opções para conversão
Fonte: Autor, 2012.
5 Questionário para Avaliação do Software

Para avaliar se o protótipo atingiu o objetivo de auxiliar as pessoas no aprendizado de conversão entre bases numéricas, além de identificar possíveis problemas, erros ou aspectos para melhorar o aplicativo, será aplicado um questionário para algumas pessoas que se submeteram ao uso do aplicativo.
5.1 Questionário



Segundo Preece (2005), um questionário é uma série de questões que foram projetadas para obter informações específicas. Essas questões, por sua vez, podem exigir diversos tipos de respostas. A autora descreve alguns aspectos positivos da aplicação de questionários:

Questionários bem projetados são eficientes para a obtenção de respostas de um grande número de pessoas a questões específicas, especialmente se esse grupo de pessoas estiver disperso em um ampla área geográfica, o que torna impossível realizar uma visita a todos. (PREECE, 2005).

Na elaboração de um questionário, é comum iniciar com perguntas demográficas básicas (gênero, idade, etc.) e detalhes da experiência do usuário. Essas informações serão úteis para identificar a diversidade dentro do grupo de amostragem. As questões específicas,  que contribuem para meta da avaliação, normalmente, são posicionadas após as genéricas (PREECE, 2005).  Para a definição das perguntas, conforme Preece apud MOUSQUER (2011), alguns critérios devem ser considerados,:

Faça perguntas claras e específicas.

Sempre que possível, faça perguntas fechadas e ofereça várias possibilidades de resposta.

Considere incluir uma opção “não tenho opinião” para questões que estejam buscando opiniões.

Pense sobre a ordem das perguntas. O impacto de uma pergunta pode ser influenciado pela ordem em que aparece. Perguntas gerais devem vir antes de perguntas específicas.

Evite perguntas múltiplas e complexas.

Quando forem utilizadas escalas, certifique-se de que a variação é apropriada e que não se sobrepõe.

Certifique-se de que a ordem das escalas é intuitiva e consistente e tenha cuidado com o uso de negativos. Por exemplo, é mais intuitivo, em uma escala de 1 a 5, indicar uma baixa concordância por 1 e alta por 5.

Evite jargões e considere se você necessita de versões diferentes do questionário para as diferentes populações.

Forneça instruções claras sobre como completar o questionário.  

Deve-se buscar um equilíbrio entre utilizar espaço em branco e a necessidade de manter o questionário o mais compacto possível. Questionários longos custam mais e inibem a participação (PREECE apud MOUSQUER, 2011)

Com base no supracitado, foi elaborado um questionário para a avaliação do protótipo. A versão aplicada para levantar as informações pode ser observada nos anexos deste trabalho. Para uma melhor organização as questões e instruções foram divididas em 4 (quatro) grupos. Abaixo são descritas as divisões e a explicação de cada uma delas:

5.1.1 Informações pessoais


As informações pessoais de cada usuário serão utilizadas para traçar o seu perfil, aspecto importante para o sucesso da educação a distância, conforme analisado no capítulo 1. Para que seja possível analisar o perfil dos aprendizes, além das informações de idade e sexo, é solicitado a cada pessoa que informe a sua profissão e nível de escolaridade. Caso se aplique, o usuário deve informar o curso em que se formou ou está cursando. Com esta informação, pode-se, por exemplo, concluir que pessoas que trabalham ou estudam em determinadas áreas apresentem maior facilidade de utilizar o aplicativo e/ou compreender o conteúdo.


Também é solicitado ao aprendiz que defina seu conhecimento sobre conversão de bases numéricas, selecionando uma entre as opções: Nenhum, Básico, Intermediário, Bom e Excelente. Esta informação poderá ajudar a compreender a avaliação do usuário a respeito do software. Por exemplo, uma pessoa que possua excelente conhecimento sobre conversão de bases pode avaliar o uso do software como desnecessário para a construção do seu conhecimento, enquanto pessoas sem nenhum conhecimento podem encontrar dificuldade de compreender o conteúdo.


Ainda para ajudar na definição do perfil do usuário, é solicitado que informem se já tiveram contato com dispositivos com sistema operacional Android, visando identificar possíveis problemas de usabilidade do aplicativo. A última questão relacionada ao perfil pede ao usuário sua opinião sobre o uso de softwares para dispositivos móveis para auxiliar no aprendizado. Esta questão poderá gerar informação interessante, avaliando a receptividade das pessoas ao M-Learning.

5.1.2 Tarefas


São listadas algumas tarefas para o usuário realizar utilizando o aplicativo antes de continuar respondendo ao questionário. Essa lista existe para garantir que o usuário utilize todas as funcionalidades do software e, assim, esteja apto a prosseguir para a etapa de avaliação do aplicativo. A primeira tarefa é a leitura das instruções para realizar as conversões entre as bases numéricas. Após a leitura, é solicitado ao usuário que faça exercícios para praticar.


O terceiro e último item da lista de tarefas solicita ao usuário é que faça a conversão do seu ano de nascimento para hexadecimal e binário, verificando ao fim se está correto utilizando o software. Esta tarefa serve para que os usuários utilizem a funcionalidade do software que permite a conversão entre as bases de acordo com os parâmetros de entrada fornecidos pelo usuário.


Também há instruções para encontrar o aplicativo no Google Play. Na loja virtual, o software pode ser baixado e instalado sem qualquer custo. Para isto, basta procurar por “PrototipoTC” ou acessar o seguinte link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=william.prototipotc.


Encerrando o conteúdo desta divisão, uma dica é passada aos alunos. O objetivo desta, é orientá-los na condução do estudo das fórmulas de conversão.

5.1.3 Avaliação do software


Nesta parte do questionário, o usuário responderá cinco questões a respeito da sua experiência utilizando o software. A primeira questão espera uma resposta direta da avaliação do aprendiz, permitindo a escolha entre Sim, Não e Em parte para determinar se na opinião dele a utilização do aplicativo auxiliou no aprendizado de conversão entre bases numéricas.


As demais perguntas poderão ser analisadas para identificar aspectos a serem melhorados e, também, para compreender os motivos da resposta da primeira pergunta. Isso porque o usuário vai informar se encontrou alguma dificuldade ao utilizar o sistema, algum problema para compreender o conteúdo, se conseguiu resolver os exercícios e se encontrou algum erro enquanto utilizou o aplicativo.

5.1.4 Observações e sugestões


Nesta etapa do questionário, os usuários terão a liberdade de escrever suas observações e sugestões sobre a sua experiência e sobre o software. São disponibilizados dois espaços, o primeiro pede ao usuário que escreva suas observações sobre o aplicativo e, caso tenha encontrado alguma dificuldade ou problema durante a experiência, que o descreva. O segundo espaço pede sugestões aos usuários para possíveis melhoras no aplicativo.


O objetivo destas questões é identificar e compreender dificuldades e problemas que os usuários possam ter encontrado. Desta maneira, é possível projetar ações para resolver os problemas e minimizar as dificuldades apontadas. Além disso, as sugestões poderão servir para identificar pontos que não foram explorados pelo software neste protótipo. Com as informações que os aprendizes adicionarem nestes espaços, pode-se analisar e projetar melhorias para que uma nova versão do software seja implementada, agregando mais qualidade.

6 Resultado das avaliações do software


O questionário desenvolvido, conforme descrito no capítulo 5 (cinco), foi aplicado em dois ambientes. O primeiro ambiente foi uma turma de Introdução à Arquitetura de Computadores do curso de Tecnologia em Sistemas para Internet da Universidade Feevale. Esta disciplina é lecionada pelo professor Me. Vandersilvio da Silva, que disponibilizou espaço para a aplicação do experimento. Nele, 15 (quinze) alunos utilizaram o protótipo e responderam ao questionário. O software também foi testado e avaliado por 7 (sete) profissionais da área de análise e desenvolvimento de sistemas, empregados no CSI (Centro de Sistemas de Informação) da Universidade Feevale, sendo este o segundo ambiente onde o software foi avaliado.


Coletando informações destes dois grupos, acredita-se estar levantando material suficiente para a avaliação do protótipo, já que a disciplina de Introdução à Arquitetura de Computadores aborda o conteúdo de conversão entre bases numéricas. Por outro lado, o grupo de usuários que trabalha na área de informática, possuindo maior conhecimento e experiência,  pode utilizar o aplicativo para relembrar os processos de conversão. Destacando que o propósito do aplicativo é auxiliar no aprendizado,  não suprir o papel de quem de fato ensina o conteúdo.

6.1 Avaliação


Ao total foram 22 (vinte e dois) questionários respondidos e analisados. Para a análise dos resultados, foi utilizado o Microsoft Excel, sendo feita a tabulação dos dados das respostas do questionário para uma planilha. Utilizando os recursos de planilha dinâmica, gráficos e filtros foram aplicados os dados, permitindo avaliar a conquista dos objetivos do protótipo.


Analisando o perfil das pessoas que responderam ao questionário, percebe-se que nenhuma delas julgou ter conhecimento “Excelente” ou “Nenhum” sobre conversão de bases, ou seja, os dois extremos entre as 5 (cinco) opções de resposta. Na figura 6.1, pode-se verificar as respostas para esta questão, com exceção de um respondente que não preencheu nenhuma das alternativas, todas possuem conhecimento sobre conversão de bases.


Outros aspectos relevantes ao perfil se dá pela idade e nível de escolaridade, pois, conforme já destacado, a maturidade dos alunos é importante para o funcionamento da educação a distância. Nestes dois pontos, acredita-se que as pessoas que responderam possuem maturidade suficiente, já que não houve nenhuma pessoa menor idade e todos estão, no mínimo, com  um curso de nível superior em andamento.
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Figura 6. 1-Repostas sobre conhecimento de conversão de bases

Fonte: Autor, 2012.

Ainda a respeito do perfil, foi possível perceber que todos acreditam que a utilização de aplicativos para dispositivos móveis pode auxiliar no aprendizado. Com base nesta informação, acredita-se que o uso do M-Learning seria bem recebido pelos alunos, gerando resultado positivo no aprendizado. Outro aspecto relevante é que todos declararam já ter contato com dispositivos com Android. Essa informação mostra o quanto de popularidade esta plataforma possui, e como o uso de smartphones, tablets, e-books e outros aparelhos fazem parte do cotidiano das pessoas.
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Figura 6. 2-Repostas sobre contribuição no aplicativo
Fonte: Autor, 2012.

Na figura 6.2, são mostradas as respostas sobre a questão que solicita ao aluno avaliar se o software contribuiu para o aprendizado de conversão de bases numéricas. Conforme é possível analisar, 18 (dezoito) avaliaram que “Sim”, o aplicativo auxiliou, enquanto 4 (quatro) avaliaram que o aplicativo contribuiu “Em parte”. Todos os alunos declararam ter conseguido resolver os exercícios propostos pelo aplicativo. Considera-se essa avaliação positiva e com base nesses resultados, acredita-se que o protótipo desenvolvido é capaz de ajudar no aprendizado, sendo assim, atingiu o objetivo para o qual foi projetado e desenvolvido.


Os alunos avaliaram positivamente a contribuição do protótipo, mas alguns sinalizaram ter encontrado dificuldade na compreensão do conteúdo exposto nas explicações. Mesmo sendo minoria, 4 (quatro) pessoas responderam “Sim” para o questionamento sobre ter encontrado dificuldade em compreender o conteúdo, conforme mostra a figura 6.3. Também houve alunos que responderam ter dificuldade em utilizar o aplicativo, foram 6 (seis) alunos, conforme mostra a figura 6.4.
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Figura 6. 3- Repostas sobre dificuldade com o conteúdo

Fonte: Autor, 2012.
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Figura 6. 4-Repostas sobre dificuldade o uso do software
Fonte: Autor, 2012.

Houve duas pessoas que responderam “Sim” para ambas as questões, ou seja, encontraram dificuldade em compreender o conteúdo e para utilizar o aplicativo. Mesmo com as dificuldades, as duas responderam que o aplicativo ajudou no aprendizado e que conseguiram resolver os exercícios propostos pelo software. Desta forma, acredita-se que as dificuldades encontradas pelos alunos não tenham sido suficientes para que a contribuição do aplicativo tenha sido comprometida.


Ocorreram dois casos em que alunos julgaram ter encontrado erro ou problema durante a utilização do protótipo, conforme a figura 6.5. Em um dos casos o aluno descreveu faltar um botão para voltar na tela de explicação das fórmulas, mas neste caso utiliza-se o botão voltar do próprio aparelho. Em outro caso o aluno relatou ter encontrado problema na tela dos exercícios, já que devido ao tamanho da tela, o mesmo não percebeu a mudança ao sortear um novo exercício.
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Figura 6. 5-Repostas sobre problemas ou erros no software
Fonte: Autor, 2012.

Com base nestes resultados, o experimento revelou que o software pode contribuir para o ensino de conversão de bases numéricas. Contudo, provou-se que existem aspectos a serem melhorados para uma versão final do software, Desta maneira, é possível maximizar seus benefícios, permitindo que o mesmo possa ser utilizado como uma ferramenta de apoio.

6.2 Sugestões para melhorias


Com base na análise das respostas dos questionários, procurou-se propor melhorias para tornar o software mais eficiente. Alguns alunos adicionaram sugestões e relatos de problemas que encontraram durante o experimento, somando estas informações com as análises feitas no capítulo 6.1, foram alavancadas algumas possíveis alterações no protótipo.


O item mais destacado nos comentários dos alunos foi a falta de um botão com a ação de voltar. Esta ação é feito por um botão do próprio aparelho, mas pode ser adicionado ao aplicativo um botão para esta função. A sugestão é adicionar uma Action Bar que inclua esta opção. Na figura 6.6 é mostrado um exemplo de como fazer esta implementação. Com esta alteração, acredita-se estar solucionando este problema, tornando o uso do software mais intuitivo e reduzindo a dificuldade de alguns usuários de operar o sistema.
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Figura 6. 6-Aplicativo YouTube, exemplo de Action Bar

Fonte: Autor, 2012.



Ainda com preocupação de tornar o uso do aplicativo mais agradável aos usuários, acredita-se que a inclusão de instruções de como operar o software poderiam ser exibidas na primeira execução. Esta alteração foi sugerida por um aluno e pode ser adotada visando evitar dificuldades de algumas pessoas em navegar pelo aplicativo. Assim, acredita-se resolver os problemas relatados por alguns usuários com relação à navegação entre as seções. Outra sugestão de um aluno que pode ser adotada é a inclusão do recurso de zoom nos textos do aplicativo.


Com relação ao conteúdo, foram ao total 4 (quatro) alunos que apontaram ter encontrado dificuldade. Em uma sugestão foi destacado que se utilize outra abordagem para fazer a conversão. Houve também sugestão para uso de vídeos e animações para auxiliar na explicação dos processos de conversão de bases numéricas. O uso de animações e vídeos pode ser feito, agregando recursos ao aplicativo. Juntamente com esta ação, poderiam ser adicionadas diferentes abordagens para que o usuário defina qual utilizar.


Com as alterações sugeridas, acredita-se que o aplicativo possa ser utilizado como uma eficiente ferramenta de apoio ao ensino. Contudo, deveriam ser desenvolvidas versões para outras plataformas, pois mesmo que a plataforma Android seja a mais popular, outros sistemas operacionais são utilizados em fatias relevantes do mercado dos dispositivos móveis.

CONCLUSÃO 


Com base nos estudos feitos no primeiro capítulo, identificaram-se aspectos importantes para o sucesso da Educação a Distância, como, por exemplo, a mudança no papel do professor, as exigências com relação à postura dos alunos e o investimento necessário para implantação e manutenção de cursos a distância. Neste mesmo capítulo destacou-se os tipo de softwares educacionais e suas características. Informações relevantes para definição de um aplicativo a ser utilizado no apoio ao ensino.


Como a proposta deste trabalho é desenvolver e validar o uso de aplicativos para dispositivos móveis, no segundo capítulo foi feito o estudo sobre Mobile-Learning. Identificaram-se características específicas e as vantagens proporcionadas pelo M-Learning. Para identificar recursos e funcionalidades interessantes para o aplicativo desenvolvido, foram analisados, superficialmente, alguns softwares existentes neste mercado.


O aplicativo foi desenvolvido para a plataforma Android, por ser a mais popular e possuir um ambiente de desenvolvimento completo e gratuito. No capítulo 3 (três) foram destacados os dados que comprovam estas afirmações, mostrando, também, algumas ferramentas que compõem o ambiente de desenvolvimento. 


Com as informações levantadas nos três capítulos foi possível definir e desenvolver um protótipo para ser utilizado no apoio ao ensino de conversão de bases numéricas. No quarto capítulo são expostos as definições do conteúdo a ser exibido no software, as definições do layout e, por fim, é exposto o resultado do desenvolvimento: as telas do protótipo.


Após desenvolvimento foi necessário validar se o aplicativo era capaz de auxiliar no aprendizado de conversão de bases numéricas, para isso, foi necessário elaborar um questionário, abordado no capítulo 5 (cinco). Feita a aplicação do questionário por pessoas que utilizaram o protótipo, obteve-se os resultados expostos no capítulo 6 (seis). Estes resultados comprovaram que o aplicativo atingiu o seu objetivo e, também, revelou possíveis melhorias que podem ser implementadas.


Todos os questionários respondidos sinalizaram uma avaliação positiva com relação a contribuição do software no ensino. Até mesmo as pessoas que relataram ter encontrado algumas dificuldades e problemas, avaliaram positivamente a capacidade do aplicativo de auxiliar no aprendizado. Com base nestes resultados, acredita-se que o uso do M-Learning pode ser mais explorado por instituições de ensino.


Conforme o levantamento feito no capítulo 3, a popularização dos dispositivos móveis já é uma realidade. Então, desde já, pode-se explorar esta metodologia para disseminação do conhecimento. No capítulo 1.1.3, destacou-se a necessidade de altos investimentos para disponibilização e manutenção de cursos a distância. Entretanto, o software criado não se encaixa neste perfil, pois é uma ferramenta para apoio. 


Seguindo este raciocínio, acredita-se que este pode ser um caminho para que o M-Learning seja empregado por instituições de ensino. Através de aplicativos para auxiliar em conteúdos específicos. Isto faz com que o investimento não se torne um impeditivo e que o tempo de desenvolvimento seja plausível, pois o software terá um escopo pequeno e sem grande complexidade.


A avaliação do aplicativo no experimento dos alunos foi positiva, mas, devido a limitações temporais, não foi possível fazer uma avaliação e análise da contribuição em longo prazo. Acredita-se que o software pode gerar mais benefícios quando utilizando por um período de tempo maior, pois uma das vantagens do M-Learning é estar disponível aos alunos em, praticamente, qualquer hora e em qualquer lugar.


Ao final deste trabalho, acredita-se ter atingido o objetivo principal definido no Anteprojeto, já que um aplicativo para dispositivos móveis para apoio ao ensino de conversão de bases numéricas foi desenvolvido e experimentalmente validado. Avalia-se que os objetivos específicos propostos também foram atingidos na sua totalidade.
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Anexos 

1 - Informações Pessoais:

Idade: ____ anos

Sexo: (  ) Feminino
(  ) Masculino

Profissão: ____________________________________

Escolaridade:

(  ) Ensino Fundamental

(  ) Ensino Médio

(  ) Ensino Superior em andamento. Curso: _________________________

(  ) Ensino Superior completo. Curso: _________________________

(  ) Pós-Graduação. Curso: _________________________

Selecione dentre as opções abaixo a que se encaixe melhor para a definição dos seus conhecimentos sobre conversão de bases numéricas:

(  ) Nenhum

(  ) Básico

(  ) Intermediário

(  ) Bom

(  ) Excelente

Você já teve contato com dispositivos com sistema operacional Android?

(  ) Sim

(  ) Não

(  ) Não sei

Em sua opinião aplicativos para dispositivos móveis podem auxiliar no aprendizado de pessoas?

(  ) Sim

(  ) Não

(  ) Não tenho opinião a respeito

2 - Tarefas:

Antes de prosseguir com o questionário execute as tarefas a seguir no aplicativo:

Leia as instruções para a conversão entre bases numéricas.

Pratique resolvendo alguns exercícios propostos pelo software.

Faça a conversão do seu ano de nascimento para Binário e Hexadecimal. Confirme o resultado que você obteve fazendo a conversão pelo aplicativo.

Dica: Faça os passos 1 e 2 em partes. Leia as instruções para conversão entre duas bases e resolva alguns exercícios de conversão entre elas até que tenha compreendido totalmente o processo.

O aplicativo está disponível no Google Play, procurando por PrototipoTC ou diretamente no link https://play.google.com/store/apps/details?id=william.prototipotc 

3 - Avaliação do software:

Você avalia que o software te auxiliou no aprendizado de conversão entre bases numéricas?

(  ) Sim
(  ) Em parte

(  ) Não

Você teve alguma dificuldade de compreender o conteúdo exposto no aplicativo?

(  ) Sim

(  ) Não

Você conseguiu resolver exercícios propostos no software?

(  ) Sim

(  ) Não

Você encontrou alguma dificuldade em utilizar o aplicativo?

(  ) Sim

(  ) Não

Enquanto utilizou o software encontrou algum problema ou erro?

(  ) Sim

(  ) Não

4 - Observações e Sugestões:

Utilize o espaço abaixo para descrever suas observações. Caso tenha encontrado dificuldades ou problemas aproveite para apontá-los e descrevê-los.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Utilize o espaço abaixo para escrever suas sugestões de melhorias para o aplicativo.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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� E-Learing é uma modalidade de ensino não presencial, baseando-se no uso de computadores e/ou internet para a distribuição do conteúdo. 


� Blended learning (B-Learning) é a modalidade de ensino que faz o uso da internet para transmitir a maior parte do conteúdo, entretanto possui encontros presenciais.


� Ubiquidade significa estar presente em todos os lugares ao mesmo tempo.


� Usabilidade se refere a simplicidade e facilidade com que o aplicativo pode ser utilizado.





