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RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Ciéncia da Computagdo
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS: INICIACAO AO M-LEARNING
Autor: Leandro Ramos de Oliveira
Orientador: Prof* Dr* Roseclea Duarte Medina
Local e data da defesa: Santa Maria, 1 de fevereiro de 2008.

Uma das formas em que a tecnologia incentiva, apdia e estimula a educacgdo, é
através de objetos de aprendizagem. Tais ferramentas auxiliam professores na elabo-
racdo e condugdo de aulas interativas e dindmicas, onde os alunos sdo capazes de as-
similar dificeis conceitos de uma forma simples, porém bastante eficaz. No entanto,
com o novo paradigma das tecnologias para dispositivos moveis, percebeu-se um novo
ambiente/tecnologia onde os profissionais da educacdo poderiam divulgar o conheci-
mento. Uma das maneiras para isso é através do desenvolvimento de objetos de aprendi-
zagem para serem executados em dispositivos méveis como telefones celulares, PDAs e
smartphones.

Nesse contexto, o presente trabalho propde um levantamento sobre os conceitos e
estado atual de desenvolvimento no Brasil de objetos de aprendizagem para dispositivos
moveis, abordando desta forma a questdo de M-Learning. Além disso, é divulgada uma
andlise da forma em que os objetos educacionais presentes na Internet sdo visualizados em
aparelhos moéveis. E ainda, uma alternativa de implementac¢do de um objeto totalmente
pensado para tais dispositivos, em diferentes plataformas de desenvolvimento.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem, Dispositivos méveis, M-Learning, J2ME,
Flash Lite, Android.



ABSTRACT

Graduation Work
Computer Science
Federal University of Santa Maria

DEVELOPMENT OF LEARNING OBJECTS FOR MOBILE DEVICES:
INITIATION TO M-LEARNING
Author: Leandro Ramos de Oliveira
Advisor: Prof* Dr* Roseclea Duarte Medina

One of the ways in which technology incentivates, suppports and stimulates educa-
tion is through learning objects. Such tools help teachers elaboarating and conducting
dynamic and interactive classes, where students are able to assimilate tough concepts in
a simple but efficient way. Even though, within the new paradigm of the mobile devices
technologies, a new environment/technology in which education professionals may lay
on to spread knowledge. Through the development of learning objects to be executed in
mobile devices such as cell phones, PDAs and smartphones.

In this context, the following paper proposes a survey on the concepts and current
development level in Brazil of learning objects for mobile devices, approaching, this way,
M-Learning. In addition, an analysis on the form how internet learning objects are visual-
ized in mobile devices, as well as an implementation alternative of an object that is totally
thought for such devices in different development platforms.

Keywords: Learning objects, mobile devices, m-Learning, J2ME, Flash Lite, Android.
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1 INTRODUCAO

Nao é recente o fato de Informadtica e Educa¢do andarem lado a lado em prol de uma
disseminacdo cada vez maior de informacao, cultura e saber, de forma fécil e rdpida. Po-
rém, agora, com o advento da computagdo mével, um novo conceito para esta unido vem
a tona, o chamado m-Learning. M-Learning, do inglés mobile learning, é a utilizagao
de dispositivos moveis tais como telefones celulares, Personal Digital Assistants (PDAs),
smatphones, dentre outros, no processo de ensino e aprendizagem. Este novo paradigma
pode ser aplicado ndo apenas em ambientes de estudo, tais como escolas e universida-
des, mas também em ambito empresarial, por exemplo, dando suporte a capacitacdo e
qualificacdo de funciondrios.

Durante os ultimos anos, enquanto as pesquisas sobre m-Learning estavam apenas
iniciando, educadores utilizavam-se plenamente da Informdtica para o desenvolvimento
dos chamados objetos de aprendizagem (WILEY, 2002). Ou seja, aplicacdes utilizadas
para divulgacdo de conteidos educacionais. Tais objetos sdo plenamente visualizados
em computadores pessoais, porém a maioria perde grande parte de seus recursos e, al-
guns, chegam a tornarem-se totalmente intteis quando acessados através de dispositivos
moveis. Por isso, profissionais da drea da Computacdo e da Educag¢do vém buscando de-
senvolver alternativas de implementagdo de tais objetos, as quais possibilitam que uma
grande quantidade de objetos educacionais ja desenvolvidos possam ser visualizados com
a totalidade de seus recursos também em dispositivos mdveis, permitindo, desta forma,
uma aplica¢do do conceito de m-Learning.

Neste trabalho, pretende-se apresentar alternativas de implementacao de um objeto de
aprendizagem, ja utilizado em ambiente desktop, que permitam, além da visualizacdo em
um dispositivo mével, manter as possibilidades de interacdo com o usudrio, proporcio-

nando um processo de ensino e aprendizagem mais dindmico e completo. Além disso,
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devido ao fato de poucas implementacdes com essas intencdes terem sido desenvolvidas,
a validagao do objeto desenvolvido também apresenta uma contribui¢do através da com-
paracdo critica entre o objeto apresentado no desktop e o do dispositivo mével; ensejando
com este trabalho, produzir uma andlise sobre a implementacio e utilizacdo deste ob-
jeto, destacando seus pontos criticos de forma que possa contribuir para a producdo de
trabalhos futuros.

Devido ao conceito de m-Learning ser recente, pode-se considerar que a producdo
cientifica relacionada estd em sua fase inicial. Com isso, a maioria dos trabalhos até
agora desenvolvidos abordam a parte tedrica deste novo paradigma, € poucos trazem im-
plementacdo de aplicacdes que se enquadram nesse contexto. Este trabalho, preocupa-se
em apresentar e impulsionar o desenvolvimento de aplicacdes que colocam em pratica a
questdo de producdo de contetidos educacionais para dispositivos méveis, bem como o
seu emprego em dispositivos reais. Buscando desta forma elencar as dificuldades encon-
tradas em questdes de implementacdo e recursos realmente disponiveis em um ambiente
que nio seja simulado.

No restante deste texto, € apresentada uma revisao de literatura sobre os conceitos
necessdrios para o entendimento do mesmo. No capitulo 2, sdo abordados os objetos
de aprendizagem e algumas questdes referentes a eles, tais como conceituacdo, funcio-
nalidades, vantagens, desvantagens, aplicacdes e projetos existentes. J4 no capitulo 3, é
levantado o conceito de M-Learning, que € moldado sobra uma gama de outros conceitos
como dispositivos méveis, tecnologias de rede sem fio, sistemas operacionais para am-
bientes mdveis e plataformas de desenvolvimento para o paradigma mével. Por fim, no
capitulo 4 € apresentado o estado atual deste trabalho, ressaltando as atividades que ja

foram desenvolvidas e as que ainda serdo.
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2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

2.1 Conceituacao

Um dos maiores e mais antigos desafios enfrentados pelos professores, de uma forma
geral € o de descobrir diferentes formas de transmitir um conhecimento para seus alunos,
e, ainda, entre diversas possibilidades, escolher a que melhor se aplica para a apresenta-
cdo de determinado conteido. Com a evolugdo tecnoldgica vigente e a grande difusao
da Internet, que possibilitou o acesso rapido aos mais variados tipos de informacdes, os
educadores passaram a contar com esses recursos como novas ferramentas para ajuda-los
a transpor esse desafio. Por volta do ano 2000, ja era possivel o acesso via rede mundial
de computadores a contetidos educacionais que representavam os primordios deste novo
nicho de atuacdo no campo da Educacdo. Desta forma, surgiram equipes multidiscipli-
nares, formadas por professores, projetistas, programadores, dentre outros profissionais,
que buscam conciliar diferentes conhecimentos em prol de uma meta comum, que € o de-
senvolvimento dos chamados Objetos de Aprendizagem (OA) (OLIVEIRA'!; MEDINA',
2007).

Segundo o grupo Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of
Electrical and Electonics Engineers (IEEE), define-se Objetos de Aprendizagem (Lear-
ning Objects) como "qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada, reu-
tilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias"(COMMITTEE,
2005) (OLIVEIRA'; MEDINA', 2007). Exemplos desse aprendizado suportado por tec-
nologias sdo sistemas de treinamento baseados em computador, ambientes de aprendi-
zagem interativos, sistemas de ensino inteligentes auxiliados por computador, sistemas
de aprendizado a distancia e ambientes de aprendizado colaborativos. Ainda, pode-se
destacar como exemplos de tais entidades referenciadas pelo LTSC: contetidos multimi-

dia, conteudos e softwares instrutivos, ferramentas de softwares, pessoas, organizacdes ou
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eventos referenciados durante o aprendizado suportado por tecnologias (WILEY, 2002).

No entanto, David A. Wiley conceitua OA de uma forma um pouco diferente do con-
ceito proposto pelo LTSC. Wiley concluiu que objetos de aprendizagem sdo "quaisquer
recursos digitais que possam ser reutilizados para o suporte ao ensino". Essa defini¢ao
inclui tudo o que pode ser distribuido por toda a rede de computadores sob demanda, seja
grande ou pequeno. Exemplos de pequenos recursos digitais reutilizdveis sdo: imagens
ou fotos digitais, animacoes e aplicagdes web simples como uma calculadora Java. Em
contra partida, como exemplo de grandes recursos digitais reutilizdveis, pode-se citar pa-
ginas web completas que combinam recursos de texto, imagens e outras midias (WILEY,
2002).

A defini¢do proposta por Wiley, como foi baseada no conceito de OA apresentado
pelo LTSC, concorda com esse no que se refere a definicdo de OA como sendo: recursos
reutilizaveis, digitais e de aprendizagem. Porém, Wiley discorda em certos aspectos com
o grupo LTSC. Dentre eles, destacam-se a rejei¢do da possibilidade de OAs serem néo
digitais, tais como pessoas, eventos, livros ou outro objeto fisico, referenciado em um
aprendizado suportado por tecnologia. Além disso, deixa de fora da defini¢do a questao
de aprendizado suportado por tecnologia, ja que considera que todo OA ¢ digital. Uma
segunda questdo de discoérdia refere-se a que Wiley compreende que OA sdo utilizados
durante o aprendizado e ndo para o aprendizado como é destacado no conceito elaborado
pelo LTSC (WILEY, 2002).

Como apresentado até agora, percebe-se que ndo ha um consenso geral sobre a defi-
nicdo de OA. Concorda-se apenas que um OA pode ser desenvolvido nas mais variadas
midias existentes e nos mais diversos formatos, podendo variar de recursos simples (ani-
macoes, por exemplo) a recursos complexos (como simulacdes de ambientes completos).
Ainda, tem-se a concordancia de que um OA tem um propoésito educacional definido, um
elemento que estimule a reflexdo do estudante e que sua aplicacdo ndo se restrinja a um
tnico contexto (RIVED, 2007a).

Outra questao, além dos aspectos conceituais, que gerou bastante preocupagdo quando
os objetos de aprendizagem comecaram a se difundir, foi o fato da falta de padronizacao
dos mesmos, ou seja, uma padronizacdo na maneira de desenvolvimento deles. Desta
forma, foi com a inten¢do de facilitar a vida de desenvolvedores de tais objetos, e pro-

mover a ado¢do generalizada desta nova abordagem que o LTSC foi formado, no ano de



17

1996, para desenvolver e promover normas para esta tecnologia instrucional (COMMIT-
TEE, 2005). Sem essas normas, institui¢des de ensino ou coorporativas que se dedicassem
ao desenvolvimento destas tecnologias instrutivas ndo teriam maneira de garantir a intero-
perabilidade dos mesmos. Além do LTSC, projetos como o chamado Alliance of Remote
Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE) (REMOTE
INSTRUCTIONAL AUTHORING; EUROPE, 1998), financiados pela Unido Européia, e
o projeto Instructional Management Systems (IMS) (SYSTEMS, 1998), também se dedi-

caram ao desenvolvimento de tais normas.

2.2 Analise geral dos objetos de aprendizagem

Os objetos de aprendizagem s@o considerados por Wiley como sendo um novo tipo
de instrucdo baseada em computadores, e que € forjada no paradigma de orientacao a ob-
jetos presente na area de Ciéncia da Computacdo. Segundo esse paradigma, objetos sdo
representacdes de abstracdes de entidades do mundo real. Tais representa¢des podem ser
implementadas usando-se técnicas de constru¢do de software. No paradigma de orienta-
cdo a objetos, objetos sdo pequenos componentes de software que podem ser reutilizados
na construcao de novos softwares. O objetivo principal do paradigma de orientagdo a ob-
jetos € facilitar a construcao de software por meio do reuso de componentes. Dessa forma,
sistemas mais complexos de podem ser construidos por meio da organiza¢dao de compo-
nentes menos complexos. Uma das conseqii€ncias desse tipo de abordagem € a melhoria
da produtividade no processo de trabalho, uma vez que ndo € preciso a cada novo projeto
recomegar do zero (RIVED, 2007a). Essa € a idéia fundamental de objetos de aprendiza-
gem: projeto de pequenos componentes instrucionais que possam ser reutilizados, varias
vezes, em diferentes contextos de aprendizagem.

Além disso, OA sdo entendidos como entidades digitais distribuidas pela Internet,
possibilitando, desta forma, que um grande nimero de pessoas possam acessar e utilizar
simultaneamente tais entidades. Por fim, OA podem ser constantemente atualizados para
novas versoes por aquelas pessoas que os utilizam e estejam dispostos a contribuir com a
evolucdo dos mesmos. Todo esse grupo de fatores € o que diferencia os OA das demais
formas de ensinos presentes anteriormente (WILEY, 2002).

Além do fator da reutilizacdo, os OA apresentam varias outras funcionalidades le-

vantadas por diversos pesquisadores da drea educacional (WILEY, 2002). Dentre estas
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funcionalidades pode-se destacar:

o flexibilidade: os OA sdo desenvolvidos de forma simples, devido a isso, tornam-se
flexiveis para que seus utilizadores possam usufrui-lo da forma que quiserem, sem

preocupagdo com questdes de manutencao, por exemplo;

e atualizacao facilitada: a atualizacdo dos OA em tempo real € relativamente sim-
ples, bastando apenas que todos as informacdes referentes a esse objeto estejam em
um mesmo banco de dados. Isso permite que, quando um professor utiliza um OA
produzido por um outro autor, se tenha acesso as suas atualizagdes e melhoramentos

sem ter a necessidade de se preocupar com isso;

e customizacdo: como os objetos sdo independentes, a idéia de utilizacdo dos mes-
mos em um curso, ou em VArios cursos, a0 mesmo tempo, torna-se real, e cada
institui¢do educacional pode utilizar-se dos objetos e arranji-los da maneira que

mais lhe convier;

¢ interoperabilidade: os OA podem ser utilizados em qualquer plataforma de en-

sino, em todo o mundo.

Além disso, o uso de OA pode facilitar a vida de educadores que deles se utilizam.
Um exemplo, é o fato de que sempre que um professor se prepara para ensinar algum
conteudo, ele busca materiais instrucionais que possam lhe ajudar nessa tarefa. Apos essa
busca, tendo todo o material em maos, o professor fragmenta o material em pequenas
partes para que possa apresentd-las individualmente, em diferentes aulas, facilitando desta
forma a transmissao do contetido. Ja com o uso de OA, esta tarefa de fragmentacdo ndo é
mais necessaria, visto que uma das caracteristicas de OA € a de ser fragmentado, ou seja,
ser apenas uma pequena parte de um conteido maior.

Por fim, podem-se destacar outras duas vantagens que a utilizacdo de OA traz ao
processo de aprendizagem. Uma delas é a questdo de ser uma abordagem diferente de
ensino. Pelo fato de utilizar vérios recursos mididticos, como desenhos, musicas, graficos,
jogos, simulacdes, dentre outros, os OA acabam por prender a atenc@o dos alunos e fazem
com que eles aprendam conceitos novos de uma forma fécil e divertida. Uma segunda
vantagem, refere-se ao fato de OA tornarem mais fécil a fixacdo de um conteudo em

relacdo aos métodos convencionais de ensino, tais como a leitura de um livro didético
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ou apostila (JONASSEN; GRABOWSKI, 1993). Um exemplo seria a facilidade de se
demonstrar conceitos fisicos através de simulacdes, que seriam capazes de mostrar de
forma animada como os fatos acontecem, ajudando a uma compreensdo, por parte do
aluno, muito mais rdpida do que através da visualizacdo de imagens estdticas em um livro
ou através de abstracao.

Porém, apesar de ser uma boa alternativa para o ensino e a aprendizagem, os OA

possuem algumas limitagdes como:

e adaptacio a diferentes equipamentos: essa questao refere-se ao fato de que como
existem diferentes arquiteturas de computadores com recursos e capacidades dife-
rentes, ndo se atingiu um estagio em que os OA sejam visualizados com a totalidade
de seus recursos e da melhor forma possivel em qualquer maquina, o que dificulta

sua maior difusao;

e adaptacio a diferentes recursos de software: semelhante a questdo anterior, essa
se refere ao fato de que existem diferentes sistemas operacionais, com recursos
diversos, instalados nas maquinas em que os OA sdo acessados. Isso pode, por
exemplo, nao permitir a visualiza¢do de uma animacao, devido a indisponibilidade,
para aquele sistema operacional especifico, de suporte a tecnologia usada no desen-

volvimento de tal animagao;

o falta de padronizacao: apesar de existiram grandes esfor¢os relativos a questao de
padronizacdo dos OA, como os destacados anteriormente, ainda ndo se atingiu uma

estabilidade nesse fator;

¢ nivel de granularidade desejavel: como mencionado anteriormente, uma das prin-
cipais caracteristicas dos OA € a granularidade, ou seja, um objeto é uma pequena
parte de um conceito maior, mas prevaleca independente do restante. Porém, ainda
ndo se atingiu um nivel desejdvel de granularidade, o que acaba forcando o educa-

dor a utilizar outros objetos para transmitir conceito.

Geralmente, imagina-se que OA sdo apenas utilizados em ambientes de ensino como
universidades e escolas. Mas esta idéia € equivocada. Um exemplo € a utilizacao destes
em ambito empresarial. Como, atualmente, tem-se uma economia embasada fortemente

no conhecimento, as empresas compreendem que a constante atualizacao instrucional de
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seus funciondrios € algo que as tornam mais competitivas. Essa questdo acaba por im-
pulsionar a disponibilidade de treinamentos de qualificacdo de funcionérios por parte das
empresas. Uma boa alternativa para tais treinamentos € a utilizacdo de OA, visto que
esses sdo uma tecnologia de treinamento rapida, eficiente e de baixo custo (COBCROFT,
2006). Além disso, o uso de OA em processos de atualizacdo profissional permite aos
funciondrios ter acesso individual aos mesmos, em qualquer local com acesso a Inter-
net, possibilitando desta forma um aprendizado individualizado, onde cada funcionario

aprende de acordo com suas necessidades e no seu ritmo de estudo (COBCROFT, 2006).

2.3 Projetos

Atualmente tem-se varios projetos de desenvolvimento e utilizacao de OA pelo mundo

todo. Serdo citados alguns desses projetos.

2.3.1 RIVED

No Brasil, um dos programas de desenvolvimento de objetos de aprendizagem mais
conhecidos € a Rede Interativa Virtual de Educacdao (RIVED) (RIVED, 2007b), perten-
cente a Secretaria de Educacao a Distancia (SEED). O RIVED, além de produzir conteu-
dos pedagdgicos digitais, realiza treinamentos e capacitacdoes em institui¢cdes de ensino
superior e na rede publica de ensino, sobre a metodologia de producdo e utilizacdo de
objetos educacionais para a educacdo basica (Ensino Médio e Fundamental). Além disso,
todo o conteudo educacional produzido € disponibilizado gratuitamente na Internet, em
um repositorio de objetos mantido pelo préprio RIVED, permitindo, desta forma, o acesso

a este material a qualquer hora e em qualquer lugar (OLIVEIRA'; MEDINA', 2007).

2.3.2 MERLOT

O Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT,
1997) € um repositorio de objetos, onde o usudrio pode pesquisar colecOes completas de
objetos relacionados a um mesmo conteudo, tanto de ensino fundamentas e médio, quanto
de ensino superior. Os materiais apresentados sdo desenvolvidos pelos membros registra-
dos e por um conjunto de professores de apoio ao desenvolvimento do servigo. Além
disso, este projeto tem a idéia de ser uma conceituada comunidade online, onde profes-
sores e estudantes de todo o mundo partilham seus materiais diddticos e pedagdgicos

(MERLOT, 1997).



21

2.3.3 Wisc-Online

O Wisconsin Online Resource Center (WISC-ONLINE, 2007) € uma biblioteca digi-
tal de aprendizagem baseada nos recursos de OA. Biblioteca essa que foi desenvolvida
principalmente, por professores do Wisconsin Technical College System (WTCS) e por
técnicos multimidia. Conta, atualmente, com 360 membros, tanto do WTCS quanto au-
tores individuais de OA. Além disso, contém cerca de 2288 objetos que sao acessiveis a
todos os estudantes do WT'CS e para o uso em qualquer de suas aulas. Outras faculdades,
universidades e consoércios de todo o mundo tém permissdo para utilizar a biblioteca. Os
OA apresentados pelo Wisc s@o desenvolvidos por uma equipe de educadores, desenhistas,

editores, técnicos, estudantes e estagiarios (WISC-ONLINE, 2007).

2.3.4 Research and Development of Learning Networks

Também conhecido como Learning Networks, este projeto europeu tem como ponto
principal a discuss@o sobre OA. Através de sua pagina web sdo publicadas noticias, in-
formacdes e projetos realizados no Learning Technology Development Program do Edu-
cational Technology Expertise Centre da Universidade Aberta dos Paises Baixos. Além
disso, objetiva facilitar a comunicacao entre pessoas, organiza¢des autdonomas e demais

entidades que trabalhem com recursos pedagégicos (NETWORKS, 2006).

2.3.5 Advanced Distributed Learning

O Departamento de Defesa (DoD) americano lancou um projeto denominado Advan-
ced Distributed Learning em novembro de 1997, que se destina a acelerar em grande
escala o desenvolvimento dinamico da aprendizagem de seus soldados. A iniciativa tem
como objetivo, fomentar a aprendizagem baseada na criacao de contetidos didaticos reuti-
liz4veis, (objetos de aprendizagem), de forma que venham a garantir o acesso a educacao
e a formacdo de alta qualidade. Tais objetos sdo utilizados pelo DoD no programa de

treinamento DoD Training Transformation (USA, 2007).
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3 M-LEARNING

3.1 Visao geral

A educacgao sempre foi uma das principais preocupagdes e prioridades para uma soci-
edade que busca enriquecimento em todos os aspectos. Em paralelo a este anseio, a busca
pelo desenvolvimento tecnoldgico permanece sendo um aliado para tal, de modo que esta
parceria perdura até hoje. E nesse contexto, que surgiu, nos tltimos anos, o chamado
m-Learning. A conceituacdo de m-Learning pode ser facilmente entendida pela unidao
dos conceitos de aprendizagem e dispositivos méveis. Assim, m-Learning € todo apren-
dizado que € sustentado através de dispositivos portateis, que possuem sua prépria fonte
de energia, e que podem ser facilmente utilizados onde nao haja acesso a conexdes de
rede fisica (DRISCOLL; CARLINER, 2005). Isso ndo implica na exigéncia de utilizagao
de redes sem fio, pois o dispositivo pode oferecer o conteido educacional armazenado
em seu hardware, possibilitando o aprendizado mével, porém de forma desconectada da
rede.

A aplicacdo préatica do conceito de m-Learning pode trazer vdrias vantagens para os

estudantes que o utilizam. Por exemplo:

e aprendizado em comunidade: o estudante ndo é necessariamente instruido por
um tnico professor. Pode-se criar uma comunidade de ensino, que é formada por
outros professores que também podem dar suporte educacional, bem como pelos

demais estudantes que podem trocar informagdes entre si (COBCROFT, 2006);

e autonomia: cada estudante estd livre para conduzir seu estudo da melhor forma
que lhe convir, ficando livre de uma figura que conduz o aprendizado, além de
poder contar com toda a informacao disponivel na Internet para formular um enten-

dimento sobre algum conceito, € ndo apenas a visdo de uma tnica pessoa (COB-
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CROFT, 2006);

e liberdade geografica: o estudante ndo estd mais preso a uma sala de aula para
aprender. Possibilitando, assim, ter o mundo como sua sala de aula (COBCROFT,

2006);

¢ entendimento mais facilitado: como o estudante estd livre para estudar em seu
ambiente de aprendizagem favorito, tem a vantagem de entender um contetdo de
forma mais fécil por estar mais a vontade durante o estudo. Além de ser mais facil
para ele relacionar o conhecimento aprendido com situagdes em sua vida (COB-

CROFT, 20006).

Cabe destacar também um dos principais problemas apresentados por este novo pa-
radigma, que € o fato de ainda ndo se ter uma formulac@o concreta sobre padronizacao
dos meios de acesso a informac¢@o. Devido ao grande nimero de equipamentos méveis
disponiveis no mercado com acesso a Internet, a producdo de conteddo, para tais dis-
positivos, torna-se bastante limitada por varidveis como: fabricante do aparelho, sistema
operacional que utiliza e, no caso de telefones celulares e smatphones, a operadora pres-
tadora do servigo telefonico. Varias organizacOes internacionais, como a ja citada LTSC
da IEEE, a European Committee for Standardization (ECS) e a subcomissiao 36 do pri-
meiro encontro da International Standardization Organization em associagao ao comité
da International Electrotechnical Commission (ISO/IEC JTCI SC36), sao exemplos de
esforgos para elaboragdo de padrdes para o desenvolvimento de contetidos a serem visua-
lizados em dispositivos méveis em geral. Porém, o que se tem de resultado mais concreto
¢ a utilizacao de URLs, que seriam capazes de ser adaptadas para um boa visualizacdo em
qualquer dispositivo, tanto mével quanto fixo. Exemplo disso sdo os trabalhos desenvol-
vidos pelo grupo Mobile Web Initiative (MWI) pertencente a World Wide Web Consortium
(W3C), que buscam a defini¢do de uma web unica, baseada em regras que, quando segui-
das por autores e desenvolvedores, permitem que o conteido resultante seja visualizado
em qualquer dispositivo (W3C, 2005).

Pelo fato de se estar lidando com recursos como Internet, dispositivos méveis e edu-
cacdo, ja bastante difundidos e bem aceitos pela grande maioria das pessoas, o ambiente
disponivel para aplicacdo deste conceito € bastante vasto. Pode-se destacar como exemplo

do emprego de m-Learning: a sua aplicacdo em projetos e grupos de trabalhos colaborati-
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vos; como uma forma diferente de ensino em escolas e universidades em relacao a livros e
computadores; na educacdo a distancia; em campanhas de conscientiza¢do; como suporte
a capacitacdo de funciondrios em empresas; dentre outras (TRIBAL, 1998a). Podem-se,
ainda, destacar projetos que ja estdo sendo desenvolvidos pelo mundo, tais como a pro-
ducdo de aplicagdes moveis pela City University of Hong Kong (CityU), com foco em
tornar a aprendizagem dos estudantes de Hong Kong mais flexivel, aproveitando a grande
utilizacdo da tecnologia pelos mesmos (VOGEL et al., 2007). E, ainda, um projeto de-
senvolvido pela empresa Ericsson, que busca avaliar a aceitagdo deste novo conceito pelo

mercado através de cursos sobre m-Learning (ERICSSON, 2005).

3.2 Projetos

Além dos esforcos ja citados, projetos mais robustos também estdo sendo produzidos.

Dentre eles podem-se destacar os seguintes.

3.2.1 MOBIlearn

O projeto MOBIllearn, situado na Universidade de Birmingham, é formado por 24
parceiros (incluindo 14 universidades) em toda a Europa, Israel, EUA e Austrélia. O prin-
cipal objetivo deste projeto é pesquisar abordagens sensiveis ao contexto e aprendizagem

em ambiente de trabalho, suportados por tecnologias méveis (MOBILEARN, 2002).

3.2.2 M-Learning

M-Learning é um projeto pan-europeu de pesquisa e desenvolvimento colaborativo
apoiado pela Unido Européia. Através do emprego de tecnologias moveis, o projeto visa
promover a alfabetizacdo e experiéncias de aprendizagem de jovens adultos (com idades
compreendidas entre os 16 a 24 anos), que ndo tiverem possibilidades de acesso a um
estudo completo em sua infancia. O projeto conta com duas universidades, duas socieda-
des comerciais, e agéncias educativas independentes sem fins lucrativos na Italia, Suécia

e Reino Unido (TRIBAL, 1998b).

3.2.3 CAERUS

CAERUS € um projeto que apdia a aprendizagem individual em locais turisticos e
centros educativos. Com base na Universidade de Birmingham, o projeto desenvolveu

uma aplica¢do com recursos de Global Positioning System (GPS) para pocket PC, que
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conecta-se a um sistema de administracdo em uma mdaquina desktop que, por sua vez,
transmite ao pocket PC informacdes como mapas, regides de interesse e passeios temati-

cos (CAERUS, 2004).

3.2.4 Telemig Celular

No ano de 2005 a Telemig Celular teve sua primeira experiéncia de m-Learning com
0 Quiz do Conhecimento, via Short Message Service (SMS). Segundo Marcia Naves, Co-
ordenadora de Tecnologia Aplicada a Educacdo da Amazonia Celular e Telemig Celular,
"de um projeto piloto, o Quiz se tornou um sistema de avaliacio SMS e Wireless Appli-
cation Protocol (WAP), que também foi a plataforma escolhida para o desenvolvimento
do primeiro curso para telefone celular, voltado para os nossos colaboradores. Sdo eles os
nossos principais orientadores no desenvolvimento da didética para este meio"(NAVES,

2005). Sendo esta iniciativa, uma das primeiras aplica¢des de m-Learning no Brasil.

3.2.5 Analise final

Como visto até agora, a questdo de m-Learning, apesar de ainda sofrer com algumas
dificuldades com padrdes, € um campo que ainda tem muito a ser explorado, devido a
grande quantidade de areas de aplicagdo. Além do fato de ser uma abordagem totalmente
nova e bastante promissora para a Educacdo como um todo, desde a educagdo bdsica,

passando pela graduacdo até a, constante e necessaria, atualizac@o profissional.

3.3 Dispositivos moveis

3.3.1 Visao geral

Durante as tltimas décadas, pode-se perceber um aumento significativo na utilizacao
de dispositivos méveis para diversas finalidades. Dispositivos tais como PDAs, telefones
celulares e smartphones sdo cada vez mais comuns nas maos das pessoas. A principal
questdo € que os primeiros dispositivos eram fabricados com uma finalidade especifica,
que inclusive ja vinha programada em seu hardware (sistemas baseados em hardware),
0 que restringia bastante sua utilizacdo. Exemplos sdo os primeiros MP3s, que apenas
reproduziam os arquivos de dudio, e os primeiros telefones celulares que ndo permitiam
nada além da realizacdo de chamadas. Porém, com o aumento do poder computacional,

tornou-se possivel o surgimento de novos ambientes de programacao focados nesse tipo
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de dispositivo, onde se € capaz de desenvolver aplicacdes quase que totalmente indepen-
dentes de dispositivo e fabricante.

Esta "generalizacdo'"referente ao desenvolvimento para dispositivos mdveis permitiu
que aplicacdes que ja eram conhecidas em ambiente desktop, também fossem acessadas
apartir deste novo tipo de plataforma. Além de aplicagdes, tornou-se possivel, o acesso a
Internet, facilitando ainda mais o alcance aos mais variados tipos de informacdes. Dentre
as tantas informagdes disponiveis na Internet, estdo presentes os objetos de aprendiza-
gem que como qualquer outra aplicacdo, passam também a poder ser visualizados em
dispositivos moveis.

A possibilidade de utilizagdo de tecnologias mdveis no processo de ensino e aprendi-
zagem permite o acesso a conteddos educacionais em qualquer lugar e a qualquer hora,
aproveitando assim hordrios livres, tais como de espera ou de locomocao. Além disso,

cada variante dos dispositivos méveis tras vantagens diferentes.

e Notebook: de um lado, os notebooks tEm os mesmos recursos encontrados em com-
putadores pessoais, € de outro, t€tm a vantagem de serem pequenos, facilitando o
transporte. Ainda, possuem apoio a comunicagdo sem fio e, a cada dia, estdo dis-

poniveis a precos mais acessiveis. Figura 3.1.

Figura 3.1: Exemplo de notebook.

o Tablet PC: é uma espécie de computador pessoal em forma de prancheta ou em um
formato semelhante a um notebook (Figura 3.2). A tela pode ser acessada com o
toque de uma caneta especial, permitindo o acesso sem a necessidade de teclado ou

mouse.

e PDA: possuem pequenas dimensdes e significativo poder de processamento e me-

moria. Geralmente, possuem fungdes de agenda e recursos de escritorio. Ainda,
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Figura 3.2: Exemplo de fablet PC.

tém a possibilidade de interconexdo com computadores pessoais € uma rede sem

fio. Figura 3.3.

Figura 3.3: Exemplo de PDA.

Telefone celular: o mais simples dentre os dispositivos méveis tem como princi-
pais funcdes a comunicagdo via voz e o envio e recebimento de mensagens instan-
taneas SMSs. Algumas de suas desvantagens sdo pouca memoria e baixa taxa de
transferéncia de dados. Telefones celulares atuais ja disponibilizam em suas fun-
¢Oes padrodes de acesso a Internet, player de MP3, cameras fotograficas e de video.

Figura 3.4.

Smartphone: dispositivos hibridos que combinam as capacidades dos telefones ce-
lulares e dos PDAs. Possuem dimensdes menores que os PDAs e maiores do que
telefones celulares. Alguns possuem um teclado mais completo com letras e niime-
ros em teclas separadas e possuem telas sensiveis ao toque. Como sdo dispositivos
jé pensados pra o acesso a Internet, apresentam grande potencialidade para serem

utilizados no acesso a aplicacdes educacionais méveis. Figura 3.5
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Figura 3.5: Exemplo de smartphone.

Cabe destacar ainda, que os telefones celulares, por exemplo, por serem aparelhos ja
bastante difundidos no mercado e com precos relativamente acessiveis permitem que dife-
rentes pessoas, tanto de faixas etdrias distintas quanto de classes sociais diversas, tenham
acesso facil aos contetidos educacionais. J4 equipamentos como PDAs e smartphones, por
possuirem poder computacional e de armazenamento superiores que os telefones celula-
res, permitem a execucao de objetos educacionais mais elaborados e o armazenamento de
conteudos afins.

Em contrapartida as vérias vantagens que a mobilidade nos trds, € necessario ressaltar
limitagdes de tais dispositivos, tanto em relacdo aos recursos de hardware quanto aos de
software e interatividade. Abaixo serdo destacadas algumas destas limitagdes em termos

gerais.

3.3.2 Limitacoes de processamento

Os telefones celulares atuais sdo equipados com processadores que atingem uma ve-

locidade de cerca de 300 MHz, e a expectativa € que, em breve, superem os 500 MHz. Ja
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os PDAs disponibilizam velocidades superiores que esta porém, para ambos os casos, tais
velocidades sao visivelmente menores que as atingidas por computadores desktop. Isso
impede o desenvolvimento de aplicacdes que exijam um processamento rapido e de uma

grande quantidade de dados.

3.3.3 Limitacoes de memoria

Uma grande quantidade de memoria exige ainda um tamanho fisico correspondente.
Este fator € agravado quando se trata de memorias para dispositivos moéveis, pelo fato de

estes serem equipamentos pequenos.

3.3.4 Limitacoes de tela

Uma das limita¢des mais 6bvias e observaveis em telefones celulares, PDAs e smartpho-
nes, € o tamanho da tela. Devido a pequena area de trabalho, as aplica¢gdes desenvolvidas
para estes dispositivos ndo podem ultrapassar determinados limites tanto na horizontal
quanto na vertical, que variam conforme o aparelho. Ignorar tais limites acarretard no
surgimento de barras de rolagem que tornam a intera¢do com o usudrio nao ergondmica.
Ja em dispositivos como tablet PCs e notebooks, o tamanho da tela ndo € um fator agra-

vante por terem dimensdes semelhantes a dos computadores pessoais.

3.3.5 Limitacoes de software

Em relacdo aos recursos de software, estes sdo restritos aos limites funcionais do sis-
tema operacional existente em cada dispositivo mével. Estes sistemas sao os responsaveis
por prover recursos multimidia, servigos relacionados a manipulacio de dados, dentre ou-

tras funcionalidades.

3.3.6 Expectativa de usuario

Devido ao fato de todo recurso presente em dispositivos mdveis estar sempre dis-
ponivel, sem a necessidade de um tempo de espera de inicializagdo (como ocorrem em
sistemas desktop), usudrios de tais dispositivos sdo pouco tolerantes a atrasos em tempo
de resposta. Isto acaba por influenciar consideravelmente o projeto de uma aplica¢do para
este tipo de arquitetura, que deve buscar atingir uma boa experiéncia de usudrio com o

S€u uso.



30

3.3.7 Analise final

Como observado nesta secao, durante o desenvolvimento de aplicagdes para dispo-
sitivos moéveis, deve-se explorar ao maximo o fator mobilidade, dentro de limites que
implicam na utiliza¢do equilibrada dos recursos disponiveis, e ciente, a todo 0 momento,

das expectativas a serem atingidas para a plena satisfacdo dos usudrios-finais.

3.4 Tecnologia de rede sem fio

Tecnologias de redes sem fio (wireless) presentes na drea de telefonia mével sdo as
principais viabilizadoras do surgimento de novas aplicagdes para tais dispositivos. Nesta
secdo, sdo abordadas diferentes tecnologias sem fio disponiveis na maioria dos telefones
celulares. Tecnologias essas que diferem em questdes como taxas de transferéncia de
dados suportadas, protocolos de comunicagdo utilizados, drea de cobertura, bem como

consumo de energia relacionado.

3.4.1 Sistemas de comunicacio celular

No inicio, o principal servico apresentado pelos telefones celulares era a comunicagao
via voz. Desta forma, o primeiro desafio era permitir conexdes de usudrios méveis com
usudrios conectados a terminais fixos, e proporcionar conexodes entre dois usudrios moé-
veis. Porém, como na comunicagdo sem fio via rddio seria bastante provavel uma falha
na conexdo por problemas no caminho do sinal, uma comunicagdo direta entre usudrios
moveis sé seria possivel dentro de um determinado intervalo de tempo. Foi entdo que
as redes celulares evoluiram de um servico baseado puramente em voz, para um servigo
baseado em suporte a dados; isto é, uma comunicagio estabelecida por uma arquitetura
ponto-a-ponto que ocorre entre um telefone mével e as chamadas estacdes-base. Estas
ultimas podem ser referidas como a ponte entre a telefonia movel e a telefonia fixa (FIT-
ZEK; REICHERT, 2007).

Para permitir a transmissdo de dados digitais de telefones celulares para as centrais
de rede, a tecnologia Circuit Switched Data (CSD) foi introduzida no primeiro telefone
celular da segunda gerecdo (2G), trabalhando a uma taxa de transmissdo de 9,6 kbps.
CSD ¢ um exemplo de tecnologia do sistema de comunicacdo europeu Global System
for Mobile Communications (GSM), que, por sua vez, € um sistema de acesso multiplo

por divisdo de tempo, chamado Time Division Multiple Access (TDMA), em que cada
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usudrio ocupa um espago de tempo especifico na transmissdo, o que impede problemas
de interferéncia. Entdo, para aumentar a taxa de dados a High Speed Circuit Switched
Data (HSCSD) foi introduzida, utilizando codificagdes diferentes da CSD. Em caso de
boas condi¢des do canal de comunica¢do onde nenhuma protecdo contra erros € utilizada,
pode-se alcancar uma taxa de transmissao de 14,4 kbps (FITZEK; REICHERT, 2007).

Logo ap6s, a General Packet Radio Service (GPRS) foi introduzida. Trata-se, basica-
mente, de uma extensdo da CSD e da HSCSD, sendo ela e essa ultima referenciadas como
tecnologias da geracao 2.5, podem ser consideradas como o primeiro passo em direc¢ao as
redes 3G. Ainda, a GPRS partilha sua banda entre todos os usudrios envolvidos no canal
de comunicagdo, priorizando os servigos de voz, sem aplicagdes de qualidade de servicgo,
Quality of Service (QoS), e permite ao usudrio estar sempre "ligado"; ou seja, o usudrio
¢ cobrado pelo volume de dados que manipula e ndo pelo tempo, como ocorre nas tec-
nologias CSD e HSCSD. Por fim, a principal aplicacdo da GPRS € o apoio a e-mails e
servigos de navegacdo na web. Apenas para constar, teve-se ainda a chamada Enhanced
Data Rates for GSM Evolution (EDGE), ou Enhanced GPRS (EGPRS), que trouxe taxas
de transmissdao de dados mais elevadas que podiam ir até 473,6 kbps, no melhor caso
(FITZEK; REICHERT, 2007).

Passando para redes 3G, o sistema Universal Mobile Telecommunications System
(UMTYS) € introduzido como evolucdo do GSM, sendo esta nova geragcdo baseada no cha-
mado Wideband Code Division Multiple Access (W-CDMA). Ainda cabe destacar, que o
UMTS oferece taxas de transmiss@o de dados de cerca de 2 Mbps. Em outras regides do
mundo, essa tecnologia tem nome diferente, mas os servicos prestados e taxas de transfe-
réncia de dados sdo essencialmente os mesmos (FITZEK; REICHERT, 2007).

Como visdo geral, pode-se observar a Figura 3.6 que resume graficamente o que foi
aqui abordado.

Portanto, percebe-se que a inddstria continua evoluindo no desenvolvimento das redes
3G. Operadoras de telefonia mdvel ja estdo instalando atualizacOes para seus sistemas
usando High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) e High Speed Uplink Packet Access
(HSUPA). A HSDPA ira atingir até 28,8 Mbps para downloads e a HSUPA até 5,76 Mbps
para fotos. Essas taxas ja sdo maiores que as que se tem atualmente com banda larga
em redes fixas. A padronizagdo para redes 3G inclui o chamado Long Term Evolution

(LTE), que daré aos usudrios picos de 100 Mbps em taxas para downloads e 50 Mbps para
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UMTS
384 kbps

Figura 3.6: Visdo geral sobre os sistemas de comunicag¢do celular.

fotos. Marcas como Ericsson, Nokia e Motorola estdo discutindo LTE para introduzir no

mercado em 2009 (FITZEK; REICHERT, 2007).

3.4.2 Sistemas de comunicacido de curto alcance

Quando fala-se de sistemas de comunicacao de curto alcance, refere-se a redes sem fio
pessoais Wireless Personal Area Network (WPAN), e redes locais sem fio Wireless Local
Area Network (WLAN). Esta € a tecnologia de maior impacto sobre a programacio para
telefones celulares. Como exemplos de tais sistemas, pode-se citar o Bluetooth e a familia
IEEE 802.11 (FITZEK; REICHERT, 2007).

O Bluetooth(http://www.bluetooth.com/bluetooth/) foi introduzido pela Ericsson, em
1999, como um substituto para equipamentos mdveis, buscando facilitar a troca de da-
dos entre telefones celulares, PDAs, notebooks e computadores pessoais. Mais tarde, a
iniciativa foi tomada a cargo pela IEEE e padronizada em IEEE 802.15.1. Ainda, o Blue-
tooth foi concebido como uma tecnologia de baixo custo, com baixo consumo de energia
e de curto alcance, sendo uma das formas de comunica¢do mais encontrada atualmente
em telefones celulares. O consumo de energia € dirigido por trés diferentes categorias
de transmissdo que variam entre 1, 10 e 100 metros. Com o Bluetooth versao 2.0, taxas
de transferéncia de dados de até 3 Mbps estao disponiveis. No futuro, o Bluetooth sera
fundido com a tecnologia de Banda Ultra Larga, Ultra-Wide-Band (UWB), sendo que esta
permitird até 400 Mbit/s (FITZEK; REICHERT, 2007).

Ja as WLAN s sao padronizadas pela familia IEEE 802.11. As primeiras implementa-
coes da IEEE WLAN 802.11 tinham uma camada MAC simples e trés camadas fisicas. O
maior melhoramento da 802.11b aumentou a taxa de transferéncia de dados para até 11

Mbps. Todas as diferentes tecnologias WLAN IEEE tém a mesma estratégia de MAC, que
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¢ derivado do mundo Ethernet. Ainda, a IEEE propde o Carrier Sense Multiple Access
(CSMA), com prevencao de colisdo Collision Avoidance (CA). No entanto, na Ethernet é
utilizado o CSMA com uma abordagem mais eficiente que € a detec¢do de colisao Col-
lision Detection (CD). Porém, devido a natureza do meio sem fio, a deteccdo de colisdao
nao € possivel para todos os envolvidos no processo de comunicagdo, o que faz com que

0 CSMA / CA seja utilizado (FITZEK; REICHERT, 2007).

3.5 Sistemas operacionais para ambientes moveis

Quando se trata de m-Learning, aborda-se varios conceitos que acabam por influenciar
na aplicacdo do mesmo. Por isso, ¢ importante salientar-se algumas informacdes gerais
sobre os sistemas operacionais para ambientes méveis presentes no mercado. Segundo
estatistica apresentada pela 6rgdo de pesquisa Canalys, os trés principais sistemas opera-
cionais moveis existentes sdo: Symbian OS, que conta com cerca de 71,7% do mercado,
sistemas Linux moéveis, com uma fatia de 14,3% e Windows Mobile, com 6,9% (CA-
NALYS, 2007).A seguir, € feita uma andlise geral sobre estes trés sistemas operacionais

para dispositivos méveis.

3.5.1 Symbian OS

Symbian OS é um sistema operacional para dispositivos moveis proprietério, que conta
com diversas bibliotecas de recursos, frameworks de interface de usudrio User Interface
(UI), e ferramentas implementadas pela Symbian Ltd. Trata-se de um descendente da
familia de sistemas operacionais EPOC desenvolvida pela empresa Psion PLC e executa
exclusivamente em processadores da arquitetura ARM. Symbian € atualmente utilizado
pelas empresas Nokia (47,9%), Ericsson (15,6%), Sony Ericsson (13,1%), Panasonic
(10,5%), Siemens AG (8,4%) e Samsung (4,5%). Encontra-se em sua versao 9.4.

Como alguns de seus recursos, pode-se destacar o uso de diversos algoritmos de crip-
tografia, ambiente de suporte a linguagem C e bibliotecas parciais de suporte a POSIX,
recursos de GPS, recursos telefonicos das geracoes 2.5 e 3, GSM, HSCDS, GPRS, EDGE,
WCDMA, HSDPA, implementacio de QoS, Bluetooth 2.0, TCP/IP, HTTP, WAP, recursos
multimidia de captura e reproducdo de video e 4dudio, suporte a graficos 2D e 3D com
Open GL, banco de dados SQL, unicode 3.0, suporte a nicleo ARM versoes 5, 6 e 7,
cache L2, MIDP 2.0, RTCP, suporte a linguagem Java (SYMBIAN, 2007).
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3.5.2 Mobilinux

MontaVista Mobilinux € um exemplo de sistema operacional Linux e plataforma de de-
senvolvimento para aparelhos telefonicos méveis e outros dispositivos méveis, tais como
GPS, dispositivos médicos portdteis dentre outros. Mobilinux, atualmente em sua ver-
sdo 5.0, € utilizado em cerca de 90% dos smatphones baseados em Linux e mais de 35
milhdes de telefones celulares e outros dispositivos méveis (MONTAVISTA, 2007a). Pla-
taformas Linux, como esta, prevéem a colocagdo no mercado de beneficios normalmente
s6 encontrados em plataformas proprietérias.

Algumas de suas especificacdes técnicas sdo kernel Linux versao 2.6.21, roda sobre
arquitetura ARM, suporte a processadores multicore, bibliotecas Glibc 2.5.90 e POSIX
thread, Ipv6, comunicacdo via Bluetooth, Wi-fi e Wi-LAN, bom desempenho em um es-
paco de 2 Mb para executar o sistema operacional e aplicacdes, dentre outros recursos

(MONTAVISTA, 2007b).

3.5.3 Windows Mobile

Windows Mobile, pertencente a empresa Microsoft, € um sistema operacional compac-
tado que combinada uma suite de aplicativos bésicos para dispositivos méveis baseados
na API Microsoft Win32. Dentre os dispositivos que rodam o Windows Mobile Pocket
PCs, pode-se destacar os smartphones, Portable Media Centers (PMCs), bem como com-
putadores de bordo de alguns automodveis. Este sistema € projetado para ser semelhante a
versao desktop do Windows. Além disso, o desenvolvimento e agregacdo de softwares de
terceiros € permitido pelo sistema e atualmente, estd em sua versao 6.0 (MICROSOFT,

2007).

3.6 Plataformas de desenvolvimento para ambientes mdveis

Para que sejam produzidos bons conteidos educacionais para este novo ambiente dos
dispositivos moveis, a escolha de uma boa plataforma de desenvolvimento € imprescindi-
vel. Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas alternativas de plataformas para dispositivos
portéteis, sendo destacadas questdes como recursos oferecidos, arquitetura da plataforma,

e avaliacdo da mesma no quesito de produ¢do de conteddos educacionais.
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3.6.1 J2ME

Java 2 Micro Edition (J2ME) (http://java.sun.com/javame/index.jsp) € uma plata-
forma inteiramente projetada com o intuito de atender as necessidades de desenvolve-
dores da area de computacdo movel. Pertencente a empresa Sun Microsystems, trata-se
de uma versdo reduzida da plataforma padrao Java 2 Standard Edition (J2SE), que per-
mite a producdo de aplica¢des para dispositivos moveis tais como telefones celulares,
PDAs, smartphones, dentre outros. O que estes dispositivos t€m em comum € o fato de
possuirem pouco poder de processamento e pouca memoria para suportar a J2SE usada
em computadores desktop e servidores, dai a necessidade de uma versdo reduzida para a
producdo de materiais para tais dispositivos. Além disso, compreende interfaces de usud-
rio, modelos de seguranca, protocolos de comunicacdo em rede e outras funcionalidades
que, quando combinadas, constituem um ambiente de execucdo Java otimizado para uso

de memoria, processamento e operacdes de entrada e saida (BEVILACQUA, 2007).

3.6.1.1 Arquitetura

Um dos desafios enfrentados pela equipe da Sun Java Community Process (JCP), no
momento em que estavam desenvolvendo a plataforma J2ME, foi o de encontrar uma ma-
neira para que uma mesma aplica¢do desenvolvida em J2ME pudesse ser visualizada em
qualquer um dos tantos dispositivos moveis presentes no mercado. O fato destes dispo-
sitivos ndo seguirem uma padronizag¢do de hardware, como a seguida por computadores
desktop, dificulta muito o desenvolvimento de aplicacdes genéricas (MICROSYSTEMS,
2007).

e Configuracao (Configurations): trata o ambiente de execucio (Java Run-Time En-
vironment) e possui um pacote de classes que trabalha sobre cada dispositivo, cha-
mado core. Ainda, é subdividida em dois blocos, um que opera sobre dispositi-
vos com pouco poder computacional, (Connected Limited Device Configuration)
(CLDC), e outro que opera sobre dispositivos com maior poder computacional,

Connected Device Configuration (CDC).

e Perfil (Profile): consiste em um pacote de classes que permitem aos desenvolvedo-
res encontrar as caracteristicas de um grupo de dispositivos méveis, e adaptar suas

aplicacoes a eles.
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3.6.1.2 Desenvolvimento de objetos de aprendizagem

Uma das principais vantagens da plataforma J2ME ¢ possibilitar que toda aplicacdo
desenvolvida seja acessivel de qualquer dispositivo movel. Este questdo garante que um
objeto de aprendizagem modvel possa ser utilizado independente do aparelho do usudrio.
Por exemplo, se um telefone celular é compativel com Java, ele converte automaticamente
o cédigo Java e o executa, sem ter de interpretd-lo e adapta-lo a arquitetura do aparelho,
0 que restringiria o seu funcionamento apenas a certos telefones.

Além disso, a J2ME, apesar de ser uma versdo simplificada da J2SE, apresenta uma
boa quantidade de recursos que auxiliam o desenvolvedor de objetos. Dentre estes podem-
se destacar a facilidade que o programador tem de estruturar os elementos na tela con-
forme sua vontade, definindo suas coordenadas na horizontal e na vertival (classe Canvas),
a facilidade de criacdo de imagens fornecida pelo uso da classe Graphics e a facilidade de

entendimento das APIs, o que permite o desenvolvimento rapido de aplicacoes.

3.6.2 Flash Lite

Flash Lite € uma tecnologia toda projetada para dispositivos moveis, onde busca aliar
um bom desempenho de processamento com 0s poucos recursos apresentados por tais
dispositivos. Atualmente, estd disponivel em duas versodes: Flash Lite 1.0 e Flash Lite 1.1
baseados no Flash Player 4, e Flash Lite 2 e Flash Lite 2.1 baseados no Flash Player 7.
Segundo documento divulgado na Internet pela Adobe, dentre os varios recursos disponi-
bilizados no Flash Lite 2, destacam-se o suporte a conexdes via sockets, manipulacdo de
arquivos eXtensible Markup Language (XML), suporte a Actionscript 2.0, formatacao de
texto melhorada e suporte a Unicode. Além disso, possui recursos de multimidia (ima-
gem, dudio e video) e armazenamento de dados para reuso INCORPORATED, 2007).
O Flash Lite facilita o trabalho de profissionais que ja desenvolviam conteidos em Flash
para ambientes desktop, pois podem se valer do conhecimento adquirido, relativo ao de-
senvolvimento na plataforma Flash para realizarem trabalhos para dispositivos moveis.

Como qualquer plataforma emergente, o Flash Lite ainda apresenta alguns pontos
negativos a serem considerados, como: indisponibilidade, que se refere ao fato de pou-
cos telefones celulares apresentarem suporte a conteidos Flash Lite, principalmente no
Brasil; inconsisténcia de versdes: dependendo do aparelho, marca e sistema operacional,

o Flash Lite ndo podera ser visualizado plenamente em todos seus modos; e limitacdes
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do plugin: o Actionscript presente no Flash Lite oferece uma gama menor de recursos
comparado a sua versdo desktop (OLIVEIRA'; MEDINA!, 2007).

Apesar das limitacdes, o Flash Lite permite a criacdo de interfaces ricas e bem elabo-
radas em poucos minutos, além de ndo exigir um grande conhecimento de programacao
para tal finalidade, fato esse que também contribui para a utilizagdo do mesmo no processo
de desenvolvimento de objetos de aprendizagem para dispositivos méveis (OLIVEIRA!;

MEDINA, 2007).

3.6.3 BREW

BREW, que é uma abreviacdo para Binary Runtime Environment for Wireless, € uma
plataforma de desenvolvimento para telefones celulares criada pela empresa Qualcomm
(http://brew.qualcomm.com/brew/en/). Foi originalmente desenvolvida para telefones ce-
lulares que utilizam a tecnologia CDMA, mas depois foi portada para outras interfaces,
incluindo GSM / GPRS e UMTS. A principal vantagem da plataforma BREW € a de que
desenvolvedores de aplicagdes podem facilmente portar seus trabalhos entre todos os pro-
jetos da Qualcomm. Ainda, o BREW € executado entre a camada de aplicagdes € o sis-
tema operacional wireless, evitando desta forma, a necessidade por parte do programador
de conhecer os c6digos para manipulacdo do sistema de interface e as aplicagdes wireless.
Foi langada em Setembro de 2001 (INCORPORATED, 2001).

Aplicagdes desenvolvidas para aparelhos telefonicos que suportam BREW podem ser
implementadas em C ou C + + usando o BREW Software Development Kit (SDK) dispo-
nivel gratuitamente para download. O SDK inclui um emulador BREW, e apds sua versao
3.0 um simulador BREW, que pode ser utilizado para testes durante o processo de desen-
volvimento. Diferentemente da plataforma Java ME, onde qualquer desenvolvedor pode
carregar e executar softwares em qualquer aparelho telefonico com suporte a Java, com
BREW, as aplicacOes devem ser assinadas digitalmente (INCORPORATED, 2001).

Desenvolvedores BREW sao obrigados a se registrar junto a Qualcomm, bem como de
submeter suas aplicacdes a0 TRUE BREW Testing com custos adicionais significativos.
Antes de submeter o trabalho ao teste, 0 mesmo ja deve ter sua assinatura digital. De-
vido a este tramite que envolve o desenvolvimento com BREW, raramente programadores
que produzem aplicacdes para telefone celular por hobby o utilizam (INCORPORATED,
2001).
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3.6.4 Android

O plataforma Android é uma pilha de softwares para dispositivos méveis, incluindo
um sistema operacional, middleware e aplicativos. Os desenvolvedores podem criar apli-
cacOes para a plataforma usando o Android SDK. Estas sdo escritas utilizando a lin-
guagem de programacio Java e executado sobre a Dalvik, uma mdiquina virtual pro-
jetada para rodar sobre um nucleo Linux (Figura 3.7). Cabe salientar que se trata de
uma plataforma extremante nova, lancada em novembro de 2007, pela empresa Google
(http://code.google.com/android/) (GOOGLE, 2007).

Alguns de seus recursos sdo framework de aplicacdes que permite a reutilizacdo e
substituicdo de componentes, maquina virtual Dalvik otimizada para dispositivos méveis,
navegador integrado baseado na engine de codigo aberto WebKit, graficos 2D otimizados
e 3D baseados na especificacio OpenGL ES 1.0, SQLite para armazenamento de dados
estruturados, suporte de midias para dudio, video e imagens, tecnologia GSM, Blueto-
oth, EDGE, 3G, e Wi-Fi, camera, GPS, ambiente de desenvolvimento rico, incluindo um
dispositivo emulador, ferramentas de depuragcdo, memoria e perfis de desempenho, € um

plugin para a IDE Eclipse (GOOGLE, 2007).
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Figura 3.7: Arquitetura Android.

Com a plataforma Android ja vem um grupo de aplicacdes, incluindo um cliente de
e-mail, programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contatos, dentre outros. Todas
essas aplicagdes foram produzidas utilizando a linguagem de programacio Java. Ainda,
desenvolvedores tem pleno acesso aos mesmos frameworks e APIs utilizadas pelo nicleo

de aplicacdes. Com este arquitetura de aplicacdo, pretende-se simplificar a reutilizagdo
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de componentes, sendo que qualquer aplicativo pode publicar as suas capacidades, bem
como qualquer outra aplicac@o podera fazer uso dessas capacidades (sujeito a restri¢des de
seguranca impostas pelo quadro). Este mesmo mecanismo permite que os proprios usud-
rios substituam os componentes que desejarem. Além disso, Android inclui um grupo de
bibliotecas que fornece a maioria das funcionalidades disponiveis nas principais bibliote-

cas da linguagem de programacao Java (GOOGLE, 2007).
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4 ANALISE DA QUESTAO DE M-LEARNING NO
CONTEXTO DE DESENVOLVIMENTO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Tomando por base o contexto levantado nas secdes anteriores sobre a questdo de m-

Learning, podemos apresentar uma analise geral do mesmo, levantando em poucas pala-

vras os pros e contras deste novo paradigma. Com esta andlise, é possivel visualizarmos

o ambiente foco deste trabalho, bem como os problemas relacionados ao mesmo.

Portanto, sobre m-Learning pode-se destacar:

¢ grande difusido dos dispositivos méveis: como exemplo desta difusdo, podemos

apresentar uma pesquisa realizada por Joseph Rene Corbeil e Maria Elena Valdes-

Corbeil, na Universidade do Texas em Brownsville, sobre a utilizacio de dispositi-

vos moveis por alunos e professores da mesma. A Figura 4.1, resultado da pesquisa

em questdo, deixa claro a grande utilizagdo dos mais variados dispositivos moveis

na universidade.
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Figura 4.1: Utilizac@o de dispositivos mdveis por alunos e professores da Universidade

do Texas.

Além disso, a pesquisa ainda apresenta que devido a essa grande utilizag¢do de apa-
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relhos moveis, torna-se possivel o emprego de m-Learning. Pode-se observar na
Figura 4.2, um levantamento sobre a preparacao dos alunos e professores da Uni-

versidade do Texas para o m-Learning.
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Figura 4.2: Aceitacdo do m-Learning por alunos e professores da Universidade do Texas.
e utilizacao de PDAs: implica em se ter uma grande utilizagdo de recursos multimi-
dia, devido ao poder de processamento, e recursos de rede.

o utilizacdo de smartphones: implica em se ter computacdo, organiza¢do e comuni-

cagdo por varios meios.

e servicos de rede wireless e pacotes de dados de operadores de telefonia mével:

permitem acesso a Internet em qualquer lugar e a qualquer hora.

Em paralelo a estas vantagens observadas, € necessdrio levantarmos o quadro de pro-
blemas apresentado pelo m-Learning. Problemas estes que incentivaram a realizacao

deste trabalho. Entdo, pode-se destacar:

e Limitacao de tela.

Curta duracao da bateria.

Baixo poder de processamento quando comparado a computadores pessoais.

Baixo nivel de memoria.

Pequena largura de banda da Internet.

Hardware ainda caro.

Producdo de conteudos para tal plataforma exige grande atencao.
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Tendo em maos o quadro geral do escopo deste trabalho, algumas atividades foram
desenvolvidas com o objetivo de confirmar os problemas apresentados pelo m-Learning.

Para a realizacdo dessas atividades, foi escolhido o objeto "Roda Viva", que é um
dentre os vdrios objetos educacionais presentes no repositério do RIVED, citado anteri-
ormente. Realizou-se entdo uma anélise geral do objeto de aprendizagem escolhido, bem
como alternativas de visualiza¢do deste em simuladores de telefones celulares. Isso tudo,
para que fosse possivel observar como um objeto desenvolvido para desktop, € visualizado

quando acessado pela Internet através de um dispositivo mével.

4.1 Analise do objeto de aprendizagem para ambiente desktop

O objeto "Roda Viva", que tem como publico-alvo alunos da primeira série do En-
sino Médio, objetiva introduzir questdes relacionadas aos movimentos fisicos dos corpos
(forca, mecanica e movimento), para que possam ser discutidas e debatidas em sala-de-
aula. Além disso, por se tratar de uma atividade introdutdria, o objeto em questdo €
relativamente simples, tratando-se apenas de uma transi¢do de imagens e questdes rela-
tivas ao tema. Por isso, foram apenas utilizados recursos das linguagens de marcacao
HyperText Markup Language (HTML) e XML, e uma animag¢do em Flash para a transi¢ao
de imagens. Na Figura 4.3 é apresentado como este objeto € visualizado em ambiente

desktop a uma resolucao de tela de 1152 por 864 pixels.
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Figura 4.3: Visualizacdo do objeto de aprendizagem em ambiente desktop.

Como este objeto foi totalmente planejado para o ambiente desktop, pode-se obser-
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var que o mesmo apresenta boas caracteristicas de visualizacdo. Desta forma, o objeto
mantém a totalidade de seus recursos, permitindo aos alunos que o utilizarem uma boa

interagao.

4.2 Visualizacao do objeto utilizando simuladores

Uma alternativa para visualizar a forma que o objeto "Roda Viva"seria apresentado em
um telefone celular com acesso a Internet, por exemplo, sem necessariamente implementa-
lo para tal dispositivo, seria a utilizacdo de um simulador de visualiza¢do para telefones
celulares. Um exemplo de simulador existente na Internet € o Ready.mobi, que utiliza
testes padroes de visualizacdo em telefones celulares definidos pelo W3C, em parceria
com empresas de mobilidade. Este simulador gera um pequeno relatério sobre a Uniform
Resource Locator (URL) analisada e simula a visualizacdo da mesma em alguns modelos
de telefones celulares.

Ao aplicar-se o simulador sobre a URL do objeto educacional em questdo, devido
ao fato deste ser implementado usando HTML, XML e Flash, seguindo corretamente os
padrdes web, o simulador Ready.mobi o classificou como apto para ser visualizado em
telefones celulares. Em seu relatério, conferiu ao objeto a nota 3 (trés), em uma escala de
1 (um) a 5 (cinco), ressaltando o que estd correto em seu cédigo HTML e o que poderia
ser melhorado. No entanto, apesar desta boa classifica¢do obtida, como o simulador toma
por base para analise a questdo de padroes web e boas praticas de desenvolvimento defi-
nidas pela W3C, tem como verdade que se uma URL estd dentro dos padroes ela também
podera ser visualizada em telefones celulares, o que nem sempre estd correto. No caso
dos objetos de aprendizagem, que em sua maioria utilizam recursos em Flash para o de-
senvolvimento de animagdes, jogos, dentre outras atividades que facilitam a interacdo e
o entendimento de um conteido, perdem praticamente toda sua utilidade pela mé visua-
lizacdo que o recurso em Flash apresenta quando adaptado para uma tela menor. Segue
abaixo, a simulacdo da visualiza¢do do objeto "Roda Viva"nos telefones celulares Moto-
rola v3i, Nokia N70 e Samsung z105, modelos disponiveis no relatério do simulador.

Analisando a Figura 4.4, pode-se perceber a total perda de funcionalidade do objeto
de aprendizagem, pelo fato de os dispositivos nao suportarem conteidos em Flash e ndo
serem capazes de acomodar em uma tela reduzida, as grande dimensdes apresentadas pelo

objeto. No caso dos dispositivos Motorola v3i e Nokia N70, a inica informacao do objeto
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Figura 4.4: Objeto de de aprendizagem visualizado em um simulador de visualizagdo para
telefones celulares.

que se manteve foi o titulo da sua pagina web, sendo que no dispositivo Samsung z105,
nem isto se preservou. O recurso em Flash apresentado pelo objeto se perdeu totalmente,

o que torna a utilidade pedagdgica do mesmo completamente descartada.

4.3 Resultado observado

Com base no que foi apresentado neste capitulo, percebe-se que os objetos de apren-
dizagem disponiveis na Internet, em sua maioria ndo estdo aptos para serem acessados
através de dispositivos moveis. Isto por vérias questdes tais como: recursos de implemen-
tacdo utilizados, tamanho da tela, recursos apresentados pelo aparelho do qual o objeto
€ acessado, dentre outros. Motivado pela resolucdo destes entraves, na proxima se¢do €
destacado uma proposta de solug@o para tal quadro problema, de forma a se preservar as

funcionalidades dos objetos educacionais também quando acessados de aparelhos méveis.
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5 SOLUCAO PROPOSTA

5.1 Planejamento

Ap6s feita uma andlise do problema, passamos agora elaboragdo de uma proposta para
a solu¢c@o do mesmo. Para tal foi realizado um planejamento de atividades que permiti-
riam além de um confronto com os problemas abordados, também um levantamento das
ferramentas de implementacdo disponiveis, bem como levantamento de novos problemas
até entdo desconhecidos.

As atividades planejadas foram as seguintes:

¢ re-implementacao do objeto '"Roda Viva'", porém agora em plataformas moé-
veis: com essa atividade seria possivel entrar em contato com as diferentes plata-
formas de desenvolvimento para dispositivos méveis. Além disso, seria possivel
ressaltar as particularidades de cada uma, resultando na escolha de uma dentre as
analisadas, para ser a utilizada no desenvolvimento das atividades finais. As plata-

formas abordadas seriam: J2ME, Flash Lite e Android.

e desenvolvimento de um objeto de aprendizagem novo: optou-se pelo desenvol-
vimento de um novo objeto pelo fato de aquele utilizado na atividade anterior se
tratar de um objeto simples, sem dificuldade de implementacdo e sem interacao
alguma com o usudrio. Além disso, este novo objeto seria implementado na pla-
taforma de desenvolvimento escolhida na atividade anterior. Plataforma esta, que
seria escolhida levando-se em conta unicamente a questdo de desenvolvimento de

conteudos educacionais.

e testar o objeto final em um aparelho real: esta atividade se trata de um dos prin-
cipais objetivos deste trabalho, que é o de se passar de um meio de testes em si-

muladores para um meio de testes em aparelhos reais. Para tal seria escolhido um
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aparelho mével que satisfizesse algumas especificacdes para a aplicagdo do con-
ceito de m-Learning. Especificacdes estas que serdo relatadas em seguida na secao

sobre o aparelho adotado.

5.2 Desenvolvimento das atividades

5.2.1 Implementacao do objeto em J2ME

Uma alternativa para visualizarmos o objeto "Roda Viva"em um dispositivo mével,
seria implementé-lo levando-se em conta desde o inicio este novo ambiente. Para tal
proposito, foi utilizada a plataforma de desenvolvimento para dispositivos moveis J2ZME,
representada pela Integrated Development Environment (IDE) de codigo aberto EasyE-
clipse Mobile Java, bem como o pacote de ferramentas Wireless Toolkit 2.5 for CLDC,
além € claro dos pacotes necessarios para utilizacdo da linguagem Java, Java Develop-
ment Kit (JDK) e Java Runtime Environment (JRE) (MICROSYSTEMS, 2007).

Com base na andlise anterior do objeto de aprendizagem, projetou-se a re-implementagcao
do mesmo, tentando manter a0 maximo suas caracteristicas, adaptando somente o neces-
sario para uma boa visualizacdo e interacdo por parte do usudrio. Por isso, como o objeto
trata-se, basicamente, de uma transicdo de imagens e textos continua, desenvolveu-se este
mesmo recurso, porém, agora, deixando a cargo do usudrio o momento de passar para a
préxima imagem e texto, pressionando a seta da direita no teclado direcional do apare-
lho, ou retroceder para a imagem e texto anterior, pressionando a seta da esquerda. Além
disso, manteve-se o titulo, o cabecalho da atividade e o rodapé sempre visivel, alterando
somente as imagens e seus textos correspondentes. Essa alternativa permite que se utilize
apenas uma tela para todo o objeto, diminuindo desta forma o tamanho do mesmo. Se-
gue na Figura 5.1, uma imagem do objeto "Roda Viva"adaptado para dispositivos méveis
usando J2ME, sendo visualizado no simulador presente no Wireless Toolkit 2.5 for CLDC.

Analisando a Figura 5.1, percebe-se que quando o objeto € projetado para ser visua-
lizado em um ambiente movel, pode-se trabalhar a melhor forma de superar dificuldades
como tamanho da tela e o recurso de implementagdo a ser utilizado. A implementagdo
do objeto "Roda Viva"em J2ME ¢ relativamente simples, pois ndo utiliza grandes recur-
sos de animagdes, interatividade e imagens complexas, o que possibilita manter toda sua

funcionalidade sem tornar o objeto pesado para ser acessado via rede sem fio.
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Figura 5.1: Implementacdo do objeto de aprendizagem em J2ME.

5.2.2 Implementacao do objeto em Flash Lite

Agora, em contrapartida a alternativa de visualizac@o do objeto "Roda Viva"em J2ME,
¢ apresentado uma op¢do de implementagdo do mesmo em Flash Lite. Os testes sobre a
implementagdo foram realizados no préprio simulador de telefones celulares presente no
Flash Professional 8. Além disso, utilizou-se recursos da linguagem de programacao
nativa da plataforma Flash, o Actionscript, em sua versdao 1.1, que € a suportada pelo

Flash Lite INCORPORATED, 2007) (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Implementacdo do objeto de aprendizagem em Flash Lite.

Neste caso, foi escolhido um dos modelos Nokia suportados pelo simulador presente

no Flash, o Nokia 7610. Além disso, foi ativada via c6digo a op¢do de o objeto ser
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apresentado em tela cheia. Analisando o resultado obtido, percebe-se que o contetido do
objeto em questdo, apesar de ndo possuir uma grande drea de trabalho, se acomoda de
forma harmonica na pequena tela, e possibilita uma plena interagdo com o usudrio. Nota-
se, ainda, que, mesmo em dispositivos diferentes, a visualiza¢do do conteido é a mesma,
apesar de se estar trabalhando com dispositivos de uma mesma empresa. Outro ponto
a destacar € o uso de animacdo na transicdo das imagens. Ou seja, quando o usuério
pressiona a tecla para ir para a proxima imagem, a atual desliza para cima até sair da
tela, seguida logo abaixo pela préxima que desliza para cima até chegar ao centro da tela.
Para esta implementacao, utilizou-se uma tela inicial de apresenta¢io do objeto e com um
botdo para iniciar a atividade. E uma segunda tela, que seria a atividade propriamente

dita, com a transi¢ao das imagens e seus respectivos textos.

5.2.3 Implementacio do objeto em Android

Por fim, é apresentada a ultima plataforma de desenvolvimento utilizada para esta
atividade de re-implementacdo do objeto "Roda Viva", que € a plataforma Android (GO-
OGLE, 2007). Para esta atividade utilizou-se a IDE Eclipse, os pacotes Java JDK e JRE
e o plugin desenvolvido pela Google para a IDE Eclipse, necessario para o desenvolvi-
mento em Android denominado Android Development Tools (ADT). Segue na Figura 5.3
o objeto re-implementado em Android sendo visualizado no simulador que acompanha o

plugin ADT.
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Figura 5.3: Implementacdo do objeto de aprendizagem em Android.

Como podemos observar na Figura 5.3, também se tentou realizar uma implementacao
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de fosse o mais fiel possivel a versdo original do objeto produzida para desktop. Porém,

para a versao em Android pode-se notar algumas diferencas tais como:
e ndo se preservou o cabecgalho e o rodapé do Rived presente nas demais versoes.
e ndo se produziu uma tela com a mensagem inicial do objeto.
e optou-se por deixar visiveis miniaturas das imagens existentes no objeto.

e desenvolveu-se uma transicdo animada das imagens, utilizando recursos de alpha
(translucidez) nas imagens grandes e movimento nas miniaturas, dependendo do

avancgo ou retrocesso no vetor de imagens.

Como a plataforma Android é extremamente nova, tendo sido lancada em Novembro
de 2007, hd uma grande escassez de material para pesquisa sobre a mesma. Por esse
fato, a implementacdo do objeto "Roda Viva"em Android baseou-se nos exemplos de

implementagdo presentes na pagina web da plataforma (http.://code.google.com/android/).

5.2.4 Analise geral dos resultados

Tragando agora um paralelo entre as trés implementacdes apresentadas nesta ativi-
dade de re-implementacdo do objeto "Roda Viva", pode-se destacar alguns pontos que
sdo relevantes quando se trata de desenvolvimento para dispositivos méveis.

Como foram abordadas formas diferentes de projeto para o objeto de aprendizagem
nas trés plataformas, a questdao de boa defini¢do das imagens torna-se dificil de observar.
Isto porque na implementacdao com J2ME todo o objeto se resume a uma Unica tela, o
que reduz o espaco disponivel para acomodac¢@o das imagens, implicando em serem de
tamanho menor, em contrapartida a implementacdo em Flash Lite que se utiliza duas
telas. Ja na plataforma Android, como o simulador da mesma € baseado em uma tela de
um smartphone, logo, com maiores dimensdes, se tem uma visualiza¢do das imagens com
mais definicdo, além do fato de ser uma implementacdo em modo "tela cheia".

Outra questdo que pode-se observar é o uso de animacgdes. Tanto a plataforma J2ME
quanto as plataformas Flash Lite e Android, possuem suporte a criagdo de animagdes. Po-
rém, como o desenvolvimento em Flash Lite ocorre através do programa Flash, a criacio
de animacdes se torna mais facil nesta plataforma, visto que o Flash sempre teve, através

de sua linha de tempo, um bom suporte para este tipo de criagdo. Ja em J2ME e Android,
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ambas baseadas em programacdo Java, as animacdes sdo todas criadas via cédigo, ou
seja, sem uma interface mais amigavel para o desenvolvedor.

Pode-se, ainda, ressaltar a questdo referente a realizacdo dos testes das aplicacdes
produzidas. Todas as plataformas trazem consigo simuladores que permitem ao desenvol-
vedor testar seus trabalhos em simulacdes de dispositivos méveis reais. Essa questdo é
importante, pois evita que seja necessario dispor de um dispositivo real para se testar uma
aplicacdo e, ainda, transferir toda vez o contetdo desenvolvido para 0 mesmo.

Por fim, o mais importante a destacar se refere a compatibilidade dos conteudos de-
senvolvidos em cada plataforma com os dispositivos méveis presentes no mercado. Um
exemplo € a forma que o objeto de aprendizagem produzido por este estudo € visuali-
zado em dispositivos com tamanhos de telas diferentes apresentados pelo simulador da

plataforma J2ME.

Figura 5.4: Erros apresentados quando o objeto € visualizado em aparelhos com tamanhos
de telas diferentes.

A imagem na Figura 5.4 apresenta um formato de tela maior na horizontal € menor
na vertical, o que faz com que os textos e as imagens do objeto se sobreponham, per-
dendo a legibilidade e harmonia estética. J4 na imagem abaixo na Figura 5.4, além da
sobreposicao dos conteudos, por se tratar de um dispositivo desprovido de tela colorida,
0 objeto perde também em qualidade de imagem. Ainda, como ji4 mencionado nas secdes
especificas sobre cada plataforma, pode-se destacar a J2ME e o Flash Lite como destaque
no que se refere a compatibilidade. A J2ME, por ter surgido a mais tempo que as demais,

J& abrange um numero maior de dispositivos que suportam aplicacdes desenvolvidas nela.
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Porém, com o avanco apresentado pelo Flash Lite nos dltimos anos e o langcamento do
player do Flash para PDAs e smartphones, baseados no player para desktop versao 7 e
com suporte a Flash Lite 2.1, a tendéncia € que essa nova tecnologia seja cada vez mais
aceita pelo mercado. Ainda neste quesito, cabe destacar que a plataforma Android, por
ser extremamente nova, ainda ndo € executdvel por dispositivos moveis reais presentes no
mercado.

ApOs concluida essa atividade de testes das plataformas e realizado uma andlise sobre
as mesmas, pode-se destacar as plataformas J2ME e Flash Lite como melhores opcoes
de desenvolvimento do objeto final proposto por este trabalho. Porém, como a escolha
da plataforma leva em conta principalmente a questdo de desenvolvimento de objetos de
aprendizagem, acabamos por optar pela plataforma Flash Lite, devido a facilidade que
proporciona ao desenvolvedor do objeto, gracas a sua interface alto nivel. Esta interface
permite a criacdo de animagdes de forma fécil e rapida, bem como permite aqueles que ja
desenvolviam conteddos educacionais em Flash para desktop, continuar produzindo sem
grandes mudancas. Ainda, o lancamento deste novo player para aparelhos moéveis torna

compativel com diversos dispositivos os contetidos produzidos em Flash Lite.

5.2.5 Desenvolvimento do objeto de aprendizagem final

Passando para a proxima atividade previamente planejada, iniciou-se o desenvolvi-
mento do objeto de aprendizagem que seria utilizado nos testes finais no aparelho real.
Para este objeto foi escolhido o tema da biologia divisdo celular, mais especificamente a

mitose. Segue abaixo alguns detalhes sobre o objeto propriamente dito.

e justificativa pela escolha do tema: num primeiro momento esse é um assunto
que ndo desperta grande interesse pelos alunos do ensino médio, devido a uma
abordagem erronea desse topico. Porém, € importante destacar que passamos por
varias situacdes no nosso dia-a-dia que podem ilustrar a necessidade da divisdo
celular, como por exemplo um simples corte no tecido epitelial, que é recuperado
através de sucessivas realizacOes da mitose. Ainda, um dos grandes problemas
encontrados pelos professores da drea, € com que o aluno tenha uma visualiza¢ao
animada do processo da divisao celular, porém nao sendo possivel devido a auséncia

de um material "dinAmico'"sobre o assunto.
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e escopo do objeto: permitir ao aluno distinguir as fases da mitose (préfase, metd-
fase, andfase e tel6fase), identificando-as em esquemas e fotografias de células em

divisdo.

e interatividade: o aluno navegard pelo objeto podendo ter acesso a animagdes de
todas as fases da mitose, podendo revé-las quantas vezes achar necessario. Além
disso, com a atividade proposta o aluno pode colocar a prova o conhecimento ad-

quirido com o objeto.

e competéncias e habilidades: apods a utilizacdo deste objeto, o aluno deverd ter
uma visdo dindmica das fases da mitose, bem como condi¢des de reconhece-las em

esquemas e fotografias de células em divisao.

e recursos: o objeto apresenta recursos tais como fotografias reais e esquemas de

células em mitose, animagdes das fases da mitose sendo estas auto-explicativas.

A implementacdo deste objeto como ja mencionado anteriormente, se realizou na pla-
taforma para dispositivos moveis Flash Lite, tendo como interface de desenvolvimento a
ferramente Macromedia Flash Professional 8, com a utilizagdo da linguagem de progra-
macao Actionscript versao 2.1 para Flash Lite. Segue abaixo um diagrama das telas do
objeto.

Como podemos observar na Figura 5.5, o objeto apresenta 10 (dez) telas, sendo to-
talmente focado na apresentacdo pratica das fases da mitose, através de imagens e da
animacgdo das mesmas. As animacdes do objeto foram produzidas usando recursos de
programagdo orientada a objetos com a linguagem Actionscript 2.1, bem como anima-
coes utilizando a linha de tempo do programa Flash. Recursos como clips de filme foram
utilizados para modularizar e empacotar animacdes menores de algumas das figuras do
nucleo, facilitando desta forma a reutilizacdo de recursos e diminui¢do do tamanho do
objeto. Além disso, a utilizacdo de cenas para cada tela foi adotado na implementagao,
exceto na tela da atividade, que ao invés de se ter uma cena para cada tela da atividade,
se tem um quadro chave para cada. Esta abordagem, ajuda a diminuir o tamanho do ob-
jeto resultante facilitando sua execucdo em dispositivos méveis. Por fim, detalhes como
qualidade e tamanho das imagens utilizadas, tamanhos e cores de fontes de textos e con-
trastes de cores de fundo foram levadas em consideragcdo. Esses detalhes sdo de extrema

importancia para que se tenha uma boa visualizagdo do objeto em uma tela de tamanho
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Figura 5.5: Diagrama das telas do objeto de aprendizagem desenvolvido.

reduzido de forma que se preserve a interatividade com o usudrio. As Figuras 5.6, 5.7 e

5.8 apresentam imagens de cada uma das telas do objeto.

Divisao celular - mitose Divisao celular - mitose

da mitose

Figura 5.6: Tela inicial e tela de opcoes.

Cabe ainda salientar a questdao do tamanho da tela utilizado no desenvolvimento deste
objeto final. Para tal foi utilizado o tamanho de 230 pixels de largura e 320 pixels de
altura. Foram empregadas estas dimensdes pois sdo as dimensdes da tela do dispositivo

movel adquirido para a realizacio dos testes finais. A proxima secdo trata detalhadamente
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Figura 5.8: Telas da atividade presente no objeto.

o dispositivo em questao.
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5.2.6 Dispositivo movel escolhido

Para a realizacdo dos testes em um dispositivo real, este deveria preencher determina-
dos requisitos tais como:

Para a realizag@o dos testes em um dispositivo real, tal dispositivos, de preferéncia um
smartphone por ser um dispositivo que une recursos de PDA e telefone celular, deveria

preencher determinados requisitos tais como:

o de preferéncia ser um smartphone: este requisito foi levantado pelo fato deste tipo
de dispositivo agregar recursos apresentados por PDAs e telefones celulares em um
sO aparelho. Esta unido de recursos propicia uma maior aceita¢io dos smartphones

no mercado.

e acesso a Internet via rede wireless através do recurso wi-fi: com este recurso
seria possivel se ter acesso a Internet independente dos pacotes de dados restritos
disponibilizados pelas operadoras de telefonia mével. Isso facilitaria os testes sobre

a acessibilidade do objeto educacional.

e suporte a plataforma Java: apesar do objeto final ndo ter sido de desenvolvido
em J2ME, a disponibilidade deste recursos € de grande importancia para eventuais

necessidades futuras.

e suporte a plataforma Flash: recurso mais importante pois a implementacdo do
objeto de aprendizagem a ser utilizado nos testes em tal aparelho foi realizada em

Flash Lite.

e recursos multimidia: recursos como som, imagem colorida, dentre outros, sdo de
grande valia quando se trata de objetos de aprendizagem. Esses permitindo uma

total utilizagc@o dos recursos apresentados pelos objetos.

e tela interativa ou fouchscreen: com este tipo de tela seria possivel produzir um

objeto com uma interacao mais facilitada através do toque sobre a mesma.

Devido a indisponibilidade no mercado pesquisado de aparelhos com suporte a pla-
taforma Flash de fabrica, e analisando os demais requisitos levantados para o aparelho

movel a ser utilizado, optou-se pelo smartphone P4351, fabricado pela empresa HTC,
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como uma boa opg¢ao para os testes. Tal dispositivo dotado do sistema operacional Win-
dows Mobile 6 Professional, possui um design fino e compacto, com um teclado slide
automético e capacidade de conexdo nas bandas EDGE, Bluetooth 2.0 e Wi-Fi, e ainda,
possui acesso a documentos Word, Excel, PowerPoint € PDF. Segue abaixo algumas es-

pecificagdes técnicas do dispositivo HTC P4351.

e Sistema Operacional: Microsoft Windows Mobile 6.0 Professional.
e Dimensoes: 109 mm (C) X 59 mm (L) X 17 mm (E).

e Aplicacoes: Microsoft Office Outlook Mobile, Internet Explorer Mobile, MSN Mes-
senger, Windows Media Player Mobile, Office Mobile (Word Mobile, Excel Mobile,
PowerPoint Mobile), PDF Viewer.

e Processador: TI's OMAP 850, 201 MHz.
e Memoria: ROM: 128 MB; RAM: 64 MB DDR SDRAM.

e Bateria: Bateria Lithium-ion recarregdvel; capacidade: 1130 mAh; tempo em es-

pera: até 150 a 200 horas; tempo de conversacao: até 3,5 a 5 horas.
e Display: 2.8"TFT-LCD, 240 x 320 pixels com 65,536 cores, touchscreen.
e Navegacao: Botdo de 5 direcdes facilita uso e navegacao.

e Redes: Quadribanda (850/900/1800/1900 MHz), GSM, GPRS, EDGE class 10,
(E)GPRS class B.

e E-mail: Suporta Hotmail (Pocket MSN), Microsoft Office Outlook e contas POP3/IMAPA4.
e Camera: 2 megapixels CMOS.

e Conectividade: Bluetooth v2.0; Wi-Fi: IEEE 802.11 b/g; HTC ExtUSB (mini-USB

11 pinos e saida de dudio).

e Expansao: Slot para cartdo de memoria micro SD.
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5.2.7 Resultados finais

Na fase final deste trabalho, onde j4 se t€ém em maos o objeto final totalmente projetado
para dispositivos moveis e o aparelho real, passa-se a realizagdo dos testes que se tratam
da execuc¢do do objeto implementado no dispositivo adquirido.

Porém, como ressaltado na secao anterior, o smartphone HTC P4351 ndo possui su-
porte a plataforma Flash de fabrica. A solucdo encontrada para tal entrave, foi realizar
o download do player do Flash para dispositivos moveis, chamado Flash Player 7 for
Pocket PC, diretamente da pagina web pertencente a empresa Adobe, fabricante da plata-
forma. Esse player, é baseado no Flash Player 7 para desktop, permitindo a visualiza¢ao
de conteudos produzidos em Flash Lite 2.1, o que permite a interagdo com um numero
maior de recursos que o apresentado pelas versoes anteriores do Flash Lite. Segue abaixo

algumas fotografias tiradas do objeto sendo visualizado no smartphone HTC P4351.

Divisto celular - mitose
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Figura 5.9: Tela inicial do objeto acessado do smartphone HTC P4351.

O objeto encontra-se disponivel na Internet no endereco (link: http://www.inf.ufsm.br/ le-
androo/objeto), para acesso via dispositivos moveis, de preferéncia smartphones ou PDAs,
com dimensdes de tela igual ou superiores a 230 pixels de largura por 320 pixels de altura,
para uma boa visualizacdo. Esse também pode ser acessado através de computadores pes-

soais, porém, como foi projetado para dispositivos méveis, possui um tamanho reduzido.
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Figura 5.10: Tela de op¢des do objeto acessado do smartphone HTC P4351.
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6 CONCLUSAO

Com base em todos os conceitos abordados neste trabalho e resultados obtidos nas
atividades, pode-se ter uma boa visdo do amplo caminho que o desenvolvimento de ob-
jetos de aprendizagem para dispositivos moveis tem pela frente. Ao mesmo tempo em
que esta forma de apresentacdo de objetos € algo inovador e com grandes expectativas
de futuro, ela nos defronta com inimeros obstaculos a serem vencidos neste ambiente de
desenvolvimento, ainda tdo pouco explorado no Brasil e de certa forma também no ex-
terior. Pelo fato de ainda ndo termos referéncias suficientemente consistentes em relacao
a implementagdes de objetos para dispositivos mdveis, bem como documentacdes relati-
vas a percal¢cos que possam surgir no momento em que deixamos de lado simuladores e
passamos a usar dispositivos reais, € que se percebe a grande necessidade da realizagao
de testes destes novos objetos diretamente em aparelhos como smatphones, por exemplo,
como o0s aqui apresentados.

Além disso, percebe-se que, como o conceito de m-Learning e sua aplicacdo estdo
cada vez mais difundidos, o desenvolvimento de objetos de aprendizagem préprios para
dispositivos mdveis torna-se de grande valia tanto para educadores, que passam a dispor
de mais um ambiente para promover a educacdo, quanto para profissionais da compu-
tacdo, que sdo estimulados a desenvolver trabalhos que possam contribuir para o desen-
volvimento desta nova tecnologia. Ainda, percebe-se que esta parceria entre Educacao
e Informatica pode facilitar a aceitacao dos dispositivos moveis pela sociedade, promo-
vendo uma maior concentracao dos trabalhos relativos a padronizacao de tais dispositivos,
facilitando desta forma todo e qualquer desenvolvimento de aplicagdes mdveis, que nao
apenas objetos educacionais, visto que se baseiam em uma mesma plataforma.

Destaca-se ainda, que o trabalho aqui apresentado, preocupou-se em ressaltar algumas

das plataformas de desenvolvimento para dispositivos méveis mais em alta no mercado.
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Salientando questdes de implementagdo e aceitacdo das mesmas, foi possivel a elaboracdo
de um trabalho que possa vir a ser ttil para o desenvolvimento de novos trabalhos propor-
cionando desta forma o crescimento do m-Learning. Além das plataformas, destacou-se
também os testes em um dispositivo real, provando que € totalmente vidvel e possivel de
se aplicar na prética o conceito de m-Learning, apesar de todos os entraves levantados por
tal conceito e que foram discutidos ao longo deste trabalho.

Por fim, como trabalhos futuros, pode-se desenvolver novos objetos de aprendizagem,
porém mais robustos de forma a utilizarem uma gama maior de recursos, a ponto de efe-
tivamente testar os limites de suporte alcangado por um aparelho real ao executar um
objeto educacional. Além disso, implementacdes de tais objetos mais robustos na plata-
forma J2ME também seriam uma boa op¢do de trabalho futuro, visto que esta realmente
¢ ainda a plataforma de desenvolvimento mais difundida e suportada pelos dispositivos

moveis no mercado brasileiro.
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