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Resumo

A tecnologia de M-Learning promove a simulacdo e a flexibilidade de aprendizado, os
estudantes se beneficiam da interatividade e do processo de aprendizado conectivo, que
também promove o desempenho e a satisfacdo no conteido da aprendizagem. O objetivo
deste estudo foi desenvolver o aplicativo construido com base em estratégias e estruturas de
M-Learning. Os resultados revelaram que o uso de dispositivos portateis facilitam o acesso e o
armazenamento de dados e permite que o aprendizado se expanda em varios contextos. A
conclusdo geral deste estudo é que o aplicativo mostra alguns pontos fortes, mas
consideraveis pontos fracos no cumprimento das estratégias e estrutura de M-Learning.
Palavras-chave: Simulagdo. M- Learning. Aprendizado.

Abstract

M-Learning technology fosters simulation and learning flexibility, students benefit from
interactivity and the connective learning process, which also promotes performance and
satisfaction in the content of learning. The purpose of this study was to develop the application
built on M-Learning strategies and structures. The results revealed that the use of portable
devices facilitates access and storage of data and allows learning to expand in various contexts.
The overall conclusion of this study is that the application shows some strengths but
considerable weaknesses in meeting the M-Learning strategies and structure.

Keywords: Simulation. M- learning. Learning.

1. INTRODUGCAO

Durante os ultimos anos, o sistema educacional nas nac¢des industrializadas
testemunhou grandes reformas. Essas reformas trouxeram flexibilidade,
independéncia, criatividade e interatividade nos ambientes académicos. O
surgimento da economia do conhecimento e a integracdo de dispositivos
moveis nos ambientes académicos produziram um impacto duradouro no
sistema moderno de aprendizado. O aprendizado ndo € mais confinado a sala
de aula e dirigido por instrutores, mas mudou para um novo horizonte de
qualquer lugar, a qualquer hora e por qualquer pessoa que use dispositivos

moveis chamado M-Learning.



Segundo De Souza Filho (2010) ao produzir materiais didaticos, é necessario
ter em mente, de forma clara, quais os objetivos de aprendizagem que deseja-
se alcancgar, e como se pensa que se da a aprendizagem. A adog&do de uma
teoria como a da aprendizagem significativa (Ausubel, 2000; Moreira, 1999)
exige que pensamos nas condi¢gdes para que a aprendizagem ocorra: que haja
um engajamento ativo do estudante nas atividades, com trabalho colaborativo
com os colegas e constante interagdo com os professores, e que sejam feitas
conexbes com problemas do mundo real. Ezrailson, et al., (2005). Esse
engajamento ativo pressupde que o estudante consiga focar e refletir sobre o
assunto especifico em estudo; para isso, a utilizagdo de recursos interativos é
importante, pois permite que o estudante altere o ritmo da atividade, ou que
manipule o material de forma significativa, gerando também conexdes entre o
que esta sendo apresentado e o conhecimento prévio que ja possui. (De Souza
Filho, 2010).

Segundo Tarouco (2004), a tecnologia de informagdo e comunicagéo
atualmente permite criar materiais didaticos usando a multimidia e a
interatividade que tornam mais efetivos os ambientes de ensino e

aprendizagem apoiados nas Tecnologias de Informagao e Comunicagao.

Ainda Downes (2005), aborda que o aprendizado conectivo requer uma
interacdo e defende que o conhecimento conectivo retrata a terceira categoria
de conhecimento. O conhecimento que é fruto de tais conexdes é considerado
aprendizado conectivo. A fusdo entre uma entidade e outra, provoca a

interagdo.

Neste contexto o presente trabalho, objetivou o desenvolvimento de um
protétipo usando o App inventor para simulagdo da aprendizagem da aplicagéo
da Lei de Pascal, conteudo que faz parte dos temas abordados no segundo
ano do nivel médio do capitulo da hidrostatica da disciplina de Fisica. Este
estudo deve ser valioso e prontamente utilizado por pesquisadores de
educagao, bem como em sala de aula. Ele pode ser usado para métodos

instrucionais e ao aprendizado de construtos tedricos.

2. TRABALHOS RELACIONADOS



Os recentes desenvolvimentos de instrumentos em tecnologias virtuais,
medicdo remota, sistemas distribuidos e ambientes educativos interativos
mudaram muito a abordagem tradicional de ensino e a experimentagao pratica
em qualquer nivel educacional, desde escolas de ensino técnico ou médio a

cursos académicos de graduagao (Tomic, 2012).

Reategui et al. (2010) buscam respostas para a questdo de como selecionar
artefatos digitais de qualidade e estejam alinhados as praticas pedagodgicas da
escola, discutindo em seu artigo estas questbes e definindo diretrizes para
guiar o processo de avaliagdo de objetos de aprendizagem, buscando
descrever os critérios de avaliacdo com relacdo a aspectos teoricos e

pedagogicos.

Segundo Tarouco et al. (2004), o uso de E-Learning oferece maiores
possibilidades para o ensino a distancia através de novas ferramentas
tecnologicas. O uso dessas ferramentas fez surgir uma nova modalidade de
ensino, o Mobile Learning (M-Learning). O M-Learning visa prover ubiquidade
para o processo de aprendizagem, ou seja 0s recursos estarem disponiveis a
qualquer momento e onde quer que o aluno esteja, com a multimidia e
interatividade para ensejar uma aprendizagem significativa e criar um contexto
dinamico e motivador. No seu artigo os autores apresentam um M-Learning
como estratégia para a educagao continuada de adultos e alguns resultados

obtidos na produgao de objetos de aprendizagem para esta modalidade.
3. MOBILE LEARNING

A visdo e os objetivos do M-Learning sdo claramente definidos nos niveis
nacionais. Para que o M-Learning tenha uma estratégia abrangente de adogéo
bem-sucedida no nivel do governo, é necessario o envolvimento de diferentes
departamentos e agéncias (ou seja, Ministérios da Educagédo, comunicagéo e

cultura).

Em um ambiente de aprendizado baseado em sala de aula tradicional, o aluno
provavelmente fica nervoso quando um instrutor o chama, imaginando que ele
ou ela poderia estar com problemas. Com o aprendizado baseado em

dispositivos méveis, a interagao entre aluno e professor € livre de preocupacao



ou ansiedade. Usando o M-Learning, até os alunos timidos interagem mais
abertamente com o professor. Um instrutor também pode empregar
dispositivos moveis para se comunicar com o0s alunos que exigem atencgao
especial ou método de aprendizado. O M-Learning propde-se a acomodacgéao
das tecnologias moveis no ambito educativo. Os recursos disponiveis para o M
-Learning tem alguns desafios. Ja existem diretivas com recomendacao para
maximizar o aproveitamento. Krault 2013, cita a criagdo de conteudos
educativos para os dispositivos moveis, a formacao de professores para o uso

das tecnologias moveis, e o suporte para uso.

De acordo com Kukulska-Hulme 2019, o M-Learning pode ser definido como
aprendizado que é fornecido ou amparado apenas ou principalmente pelas
tecnologias moéveis. Com base nessas definicbes, descobre-se que os
principais conceitos subjacentes a M-Learning sdo a mobilidade. O conceito de

mobilidade com M-Learning é descrito na Tabela 1.

Dimensao Descricao

Fisica A aprendizagem pode ocorrer em qualquer lugar.

Tecnologia Usa dispositivos portateis para acessar e armazenar recursos.
Conceitual Os conteudos de aprendizagem sao gerenciados e administrados

usando determinados aplicativos, para que os usuarios possam
facilmente se integrar as informacdes necessarias.

Social Usuarios capazes de realizar grupos sociais e se conectar uns aos
outros.

Aprendizagem dispersa | Permitir que o aprendizado se expanda em varios contextos.

4. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi concebida com base no paradigma Design Science
(DS) que segundo (Simon, 1969) é a Ciéncia do Artificial, em que se faz
pesquisa cientifica sobre artefatos. O meétodo utilizado foi Design Science
Research (DSR), que se tornou amplamente aceito na area de pesquisas em

Sistemas de Informagédo (Hevner e Chatterjee, 2010).




No método DSR, é preciso atentar para dois ciclos que se relacionam: um
sobre o projeto do artefato (Design) visando resolver um problema real em um
determinado contexto, e outro sobre teorias cientificas relacionadas ao
comportamento humano. Conforme representado na Figura 1, as teorias
cientificas subsidiam o projeto do artefato; e o uso do artefato, por sua vez,
possibilita investigar as conjecturas tedricas que subjazem o artefato. Na
presente pesquisa partimos da premissa que a aula simulada da prensa
hidraulica deve promover o aprendizado da aplicacdo da Lei de Pascal, e a
partir desta premissa, definimos requisitos para o projeto do artefato e seu
desenvolvimento. O passo seguinte seria analisar a aceitagdo de tecnologia por
parte de alunos e professores. Para o desenvolvimento do aplicativo se fez
necessario a preparagao e implementagdo que seguiu situagbes padrdes de
instalacdo do app inventor. Procedimentos necessarios para definir os
parametros do sistema no computador. O download e instalagdo do software
para a configuragcdo do app inventor. O registro obrigatério realizado na
plataforma de desenvolvimento on line e a configuragdo dos parametros no
smartphone. Apds a instalacdo bem sucedida foi explorado o desenvolvimento
do app inventor. No ambiente de desenvolvimento foi projetado a interface do
usuario e desenvolvida as fun¢des do app. Depois adicionados icones padrdes
personalizados para a tematica proposta. Seguidamente adicionar as fungdes e
funcionalidades foi necessario instala-lo no smartphone ou exporta-lo como

arquivo APK .
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Figura 1 - Programacio dos blocos referentes a tela 1 (fonte: Os autores)

Inicialmente, os desafios técnicos e n&o técnicos do M-Learning e suas
solugdes correspondentes foram analisados em geral. Alguns dos principais
desafios técnicos e nao técnicos na adogcdo do M-Learning, que foram
observados durante a revisdo da literatura, incluem falta de infraestrutura

necessaria (largura de banda e suporte ao usuario final).
4.1 Desenvolvimento do aplicativo

Aplicativos multimidia, como aplicativos de M-Learning, abordam varios
aspectos devido a natureza intensiva dos dados. A seguir sera abordado o app

inventor e sera descrito a criagao do aplicativo.
4.2 App Inventor

O Scratch é uma linguagem de cddigo aberto desenvolvida pelo MIT Media Lab

como uma ferramenta de programacgao para criangas. Foi inicialmente



concebido para criangas entre os 8 e os 16 anos de idade, mas tornou-se uma
ferramenta util para milhdes de adultos em todo o mundo, porque torna
possivel qualquer pessoa sem qualquer experiéncia de programagéo criar

aplicativos para dispositivos Android.

O MIT App Inventor, permite desenvolver aplicativos para dispositivos Android

usando um navegador da Web e um telefone ou emulador conectado.

O ambiente de programacdo App Inventor tem duas partes principais: O
Designer de componentes que € usado para selecionar componentes para o
app e especificar suas propriedades; O Blocks Editor que é utilizado para
especificar como os componentes irdo comportar-se (por exemplo, o que
acontece quando um usuario clica em um botdo). Na figura 2 é ilustrado o app

inventor e seus componentes.

P’. MIT App Inventor 2
- Y Beta

Figura 2 - Interface App Inventor (fonte: appinventor.mit.edu)

4.3 O blocks editor (editor de blocos)

Para a primeira tela foram programados o blocos apresentados na figura 3,
onde os dois primeiros conjuntos de blocos permitem a imagem da prensa
hidraulica da figura 7 mostrar a variagao da posi¢cdo das forgas 1 e 2 e o ultimo
conjunto permite passar para a tela seguinte da figura 8.
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Figura 3 - Programacio dos blocos referentes a tela 1 (fonte: Os autores)

Os blocos apresentados na figura 4 sado referentes a segunda tela. O primeiro
conjunto de blocos esta relacionado com a programagao da férmula para o
calculo das forgas, o segundo conjunto para a inser¢dao dos dados das
variaveis e o terceiro para passar para a tela seguinte.
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Figura 4 - Programacio dos blocos referentes a tela 2 (fonte: Os autores)

O jogo é composto por sete telas, sendo que a partir da terceira a ultima
contém questdes relacionadas ao tema prensa hidraulica. O conjunto de blocos
da figura 5 é referente a sétima tela, onde o primeiro conjunto de blocos foi
programado para mostrar os pontos acumulados pelo aluno pelas respostas
acertadas. Do segundo ao quinto conjunto de blocos a programacao foi feita
para cada alternativa de resposta, sendo que quando o aluno acerta a questao
ganha 10 pontos, como se pode ver no quinto conjunto de blocos e recebe na
tela a informacéao de resposta correta. O segundo ao quarto conjunto de blocos
dizem respeito as questdes erradas e o aluno nao recebe pontuagido para as
alternativas ndo corretas. sendo que cada uma delas corresponde as
alternativas a), b), c) e d) respectivamente. Os dois ultimos conjuntos de blocos
foram programados para repetir a simulacdo da tela 1 ou voltar para o

questionario a partir da tela 3.
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Figura 5 - Programacio dos blocos referentes a tela 7 (fonte: Os autores)

4.4 Caracteristicas do simulador baseado na teoria cognitiva da
aprendizagem Multimidia de Richard Mayer

A Teoria da Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer, tem trazido
contribui¢des significativas que respondem a questdo como desenvolver
recursos multimidia que possam aperfeicoar os conteudos abordados em aula
e que contribuam para as teorias da cognigdo e da aprendizagem.Sua maior
preocupacgao esta na forma de apresentar a informagao de maneira a ajudar o
entendimento das pessoas, em especial como usar palavras e imagens para
explicar conceitos cientificos e matematicos.De acordo com Mayer (2001), a
cognigdo humana, é baseada em dois pressupostos: o do canal duplo, que
indica a existéncia de dois sistemas nao-equivalentes de processamento de
informacéao: verbal/auditivo e visual/pictérico; e o da capacidade cognitiva, que
indica que a quantidade de informagao processada simultaneamente em cada
canal é limitada.A figura 5 apresenta um modelo cognitivo da aprendizagem
multimidia que permite ilustrar o sistema humano de processamento da
informacgdo. As caixas representam os “armazéns” de memoéria: memoria

sensorial, memoria de trabalho e memaria de longo prazo.
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Figura 6 - Modelo cognitivo da aprendizagem multimidia de Richard Mayer
Fonte: Adaptado de Mayer (2001)

Segundo Mayer (2001), a aprendizagem multimidia se da por meio de
animacéo e narragao, processada em trés memorias: sensorial, de trabalho e
de longo prazo. As informagdes sao captadas pela memoria sensorial por meio
dos olhos (palavras e imagens) e ouvidos (palavras), depois sdo processadas e
selecionadas no canal auditivo, logo em seguida acontece a selegdo das
palavras e das imagens. Na memoéria de curto prazo ha uma organizagao entre
as imagens e palavras formando os modelos pictorial e verbal, no qual Mayer
denomina memoria de trabalho. Por fim, ocorre a integragdo das informacgoes,
que juntamente com o conhecimento prévio, se constréi a memdéria de longo
prazo. Assim, os alunos adquirem informagdes e constroem ideias que sao
guardadas e utilizadas no seu contexto real. As informagdes armazenadas na
memoria de longo prazo afetam nossas percepg¢des do mundo e nos influencia
na tomada de decisdes. O Aplicativo desenvolvido para o processo de ensino-
aprendizagem Prensa Hidraulica (aplicagdo da Lei de Pascal), € composto por
imagens animadas, texto e som, seguindo o modelo cognitivo da aprendizagem
multimédia proposto por Richard Mayer e que permite ao aluno observar o
efeito do Principio de Pascal, substituir dados nas férmulas e aplicar as

férmulas para o calculo das forgas na resolugado exercicios.
5. DESCRICAO DO APP PRENSA HIDRAULICA

O Jogo € baseado na aplicagdo do Principio de Pascal, que € um capitulo da
disciplina da Hidrostatica da disciplina de Fisica. Foi desenvolvido pelo (Blind
Review) em 2018 no segundo semestre, na disciplina de (Blind Review). A
versao € 1.0.0 sob licenga Creative Commons 4.0. O objetivo do jogo é
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descobrir qual é a relagao entre as grandezas fisicas forga e area nos émbolos
da prensa hidraulica e efetuar calculos envolvendo as mesmas grandezas. As
habilidades e o foco do jogo € de observar o efeito do Principio de Pascal a
partir da simulagao, inserir dados nas formulas e analisar os resultados obtidos

a partir dos dados e por fim resolver um questionario.
5.1 Observar o efeito do Principio de Pascal

Ao clicar na imagem da figura 6, observa-se que a Forga 2 (F2) do lado
esquerdo, representado por um vetor menor na direcdo vertical e sentido de
cima para baixo, onde se encontra o corpo de menor massa (m2) no émbolo
de menor area, desce e do lado direito, a Forga 1 (F1), representado por um
vetor maior na diregéo vertical e sentido de baixo para cima, onde se encontra
o corpo de maior massa (m1) no émbolo de maior area, sobe. O objetivo
desta tela € de mostrar a relagdo existente entre a forca e a area na prensa

hidraulica.

PROXIMA TELA PROXIMA TELA

Premsa hidraulica Lak Prensa hidriulica 1h)

Figura 7: Tela1l - Prensa hidraulica ( Fonte: Os autores)

5.2 Inserir dados nas formulas e analisar os resultados obtidos

A tela 2 da figura 8, contém as férmulas para o calculo das forcas em cada
émbolo, que mostra a relacdo de proporcionalidade entre as forcas e as
respectivas areas e é composta por quatro campos para inserir os dados das
forcas F1 e F2 , assim como as areas A1 e A2. Dependendo da forca que se
pretende calcular F1 ou F2, no seu lugar deve-se colocar o numero zero (0),
indicando que a essa grandeza fisica ndo se atribui
nenhum valor e depois clicar em calcular. O resultado

sera visivel no lugar onde esta escrito Resultado de

Digite o valor de F2-

Dégiie o walor de A1:

Diggite o valos de AZ:

CALCULAR | INIGIAR

Resulado de F1:
Resuladoe de F2-
RESPONDA O QUIE A SEGUIR
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F1 e Resultado de F2. Caso o jogador (aluno) pretenda fazer outro calculo,
basta clicar em iniciar que os campos dos dados ficardo novamente sem
valores e podera inserir novos dados, e devera repetir o processo anterior. De
seguida podera clicar em responder 0 quiz a seguir para resolver as questoes
que se apresentam nas telas seguintes, como forma de consolidar a

aprendizagem.

Figura 8: Tela 2 — Férmulas e campo para dados (fonte: Os autores)

5.3 Teste de conhecimentos

As telas seguintes na figura 8, apresentam questdes relacionadas ao tema
prensa hidraulica, onde o aluno tem a possibilidade de testar os seus
conhecimentos. Para cada resposta correta o aluno ganha 10 (dez) pontos e
caso erre a resposta nao recebe pontuagao.

Faga os calculos confirme o seu resultado.

Uma prensa hidraulica & compasta por Gois
cilindros de dreas Al e A2. Lim objeto de 1000 kg

foi colacaco sobre a maiar drea. Determine & forga
minima necessaria que deve ser aplicada sobre a

menor £rea para que  abjeto seja levantado A Dren
4rea A2 é 0 quintuplo da drea AT. Dado: Adote g = Go el
10 m/s"2

Um elevador hidraulico de um posto de gasolina &
acionado por um pequeno émbolo de drea igual a 4
x10%~4 m*2. 0 automével a ser elevado tem peso
de 2 x10"4 Ne esta sobre 0 émbolo maior, de area
016 m*2. A idade minima da forga que deve
ser aplicada ao émbolo menor para conseguir
elevar o automovel & de:

a25cm*2. Calcule o peso
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(] . k\” ‘& [ ]son
. .;“/ V,,‘

i

Responda novamente o Quiz

Reiniciar o jogo

e

PROXIMA TELA

Figura 9: Telas para resolucio de exercicios (fonte: Os autores)

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora licbes valiosas possam ser aprendidas com as melhores praticas dos
paises educacionalmente avangados, ndo ha nenhuma regra com a integracéo

de dispositivos méveis no sistema educacional. A experiéncia de introduzir o M-
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Learning nos paises educacionalmente avangados envolve aspectos
pedagogicos, educacionais, sociais, culturais, econédmicos e técnicos, prontidéo
institucional e competéncias de ensino. A modelagem de conteudos
educacionais (objetos de aprendizagem) para dispositivos mobveis e
plataformas de M-Learning é dificultada por varias questbes técnicas e
pedagogicas. Essas questdes devem ser abordadas para alcangar um
comportamento de continuo aprendizado. Depois que o projeto foi criado e o
aplicativo foi desenvolvido, a parte final do desenvolvimento tornou-se o
prototipo para teste. O desenvolvimento do ambiente, a interface do usuario
nao apenas permite que o usuario insira entradas, mas também saidas
interativas dos resultados relevantes para o estudante. Os elementos da
interface do usuario sdo visuais (por exemplo, texto, botdes, imagens). A
multiplicidade de componentes que oferece para esse proposito tornou-se tao
grande que é dificil categoriza-los de forma abrangente, e os desenvolvedores
estao fazendo o seu melhor para expandir ainda mais a funcionalidade com o
uso da inteligéncia artificial. O M- Learning requer pesquisas intensas,
especialmente em seus aplicativos. Embora haja um numero de plataformas e
estruturas para o desenvolvimento, os requisitos atuais de M-Learning
continuam mudando. Assim, o modelo atual ndo é adequado para uso futuro.
Como pesquisas futuras, o foco deve ser dado as questdes de segurancga e
privacidade no M- Learning. Hoje, a seguranga e a privacidade preocupam-se
principalmente quando os usuarios s&o obrigados a entregar suas informagdes
a terceiros. Assim, a pesquisa futura deve ser capaz de encontrar uma solugao
para os problemas de privacidade e seguranga entre usuarios. Ainda como
trabalhos futuros pretende-se fazer o uso do aplicativo com as investiga¢des da
teoria da carga cognitiva do estudante e disponibilizar o app no PlayStore para

que professores e estudantes possam ter acesso livre ao aplicativo.
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