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ABSTRACT

This paper presents the main concepts and approaches applied in
the context of mobile learning. It describes the need to establish
specific quality criteria for this application mode. Shows from
literature review key quality attributes that can make a specific
methodology for assessing the quality of educational applications.
It proposes a categorization of quality criteria for an application
from the ISO/IEC9126 and Pressman (2011); Saccol; Schlemmer;
Barbosa (2011) and Araujo Jr; Silveira ; Cerri(2012).

RESUMO

Este artigo aborda os principais conceitos e abordagens aplicados
no contexto da aprendizagem movel — m-learning. Descreve a
necessidade para o estabelecimento critérios de qualidade
especificos para esta modalidade de aplicativos. Demonstra a
partir de revisdo de literatura os principais atributos de qualidade
que podem compor uma metodologia especifica para avaliacdo da
qualidade dos aplicativos educacionais. Propde uma categorizagdo
dos critérios de qualidade de um aplicativo a partir da norma
ISO/IEC9126 e dos estudos de Pressman (2011); Saccol;
Schlemmer; Barbosa (2011) e Aradjo Jr; Silveira; Cerri (2012).
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1. INTRODUCAO

Os recentes avangos nas comunicagdes e nas tecnologias sem fio
resultaram em dispositivos mdveis (como os populares
smartphones e tablets, por exemplo) com novas funcionalidades e
aplicacdes, tais como Wi-Fi, e-mail, software de produtividade,
leitor de mdusica e gravagdo de dudio / video. Estes avangos
levaram educadores e pesquisadores a ter uma visdo pedagdgica
para o desenvolvimento de aplicagdes educacionais para estes
dispositivos no intuito de promover o ensino e a aprendizagem, e
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desenvolver pesquisas sobre a aprendizagem moével, que tem se
expandido significativamente.

A Aprendizagem mdvel, ou M-Learning, € considerada como uma
das principais tendéncias atuais de aplicacdes das novas
tecnologias no contexto educacional. Pode ser definida quando a
interacéio entre os integrantes se dd através de dispositivos méveis
e quando estes ndo estdo em um local pré-determinado.

Assim, considerada uma extensdo de e-learning, a aprendizagem
moével pode envolver os alunos em atividades educacionais,
utilizando a tecnologia como instrumento de promocdo e
mediagdo para a aprendizagem através dos dispositivos moveis.

Possui ainda, conforme destaca Koschembahr [8], como
caracteristica fundamental a mobilidade entre os individuos, que
podem estar fisicamente distantes e em diversos de espacos fisicos
formais (e informais) de educacdo, tais como salas de aula, salas
de treinamento, local de trabalho ou residéncia.
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Figura 1 — Contextualizacao do M-Learning. Adaptado de
Araijo; Silveira(2014).

Desta maneira, entende-se que a utilizagdo de aplicativos com fins
educacionais de qualidade torna-se imprescindivel nesse contexto.
Saccol; Schlemmer; Barbosa [15] enfatizam que:

Assim como outras priticas que utilizam
diferentes tecnologias digitais, o m-learning corre
o risco de assumir um enfoque fundamentalmente
tecnolégico, sem que as questdes de cunho
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epistemolégico e pedagdgico tenham sido
previamente analisadas [...] o uso de uma nova
tecnologia nos processos de ensino-aprendizagem
ndo garante, por si s6, uma inovagio educacional.
(p. 29)

Logo, para se fazer um bom uso dos aplicativos em sala de aula,
além de desenvolver uma metodologia adequada, é necessdrio
realizar uma boa sele¢do destes, em func¢do dos objetivos que se
pretende atingir e da concepgdo de conhecimento e aprendizagem
que orienta o processo a fim de que realmente se constitua em
facilitador para uma aprendizagem significativa, dentro dos
objetivos definidos pelo docente, pela instituicdo de ensino e da
correta adequagdo dos componente curriculares.

Pachler; Bachmair; Cook [13] corroboram ao afirmar que se trata
de um campo emergente de pesquisa e pratica educacional em
institui¢des de ensino e também no contexto na educacdo
informal. Nesse sentido, o presente trabalho tem como foco a
identifica¢@o de critérios de qualidade para aplicativos com fins
educacionais no contexto da aprendizagem mével.

Ressalta-se que sdo identificados na literatura termos como
“aplicativos”, “aplicativos educacionais”, “programas
educativos”, “apps educativos”, “softwares educativos”, tratados,
na maioria das vezes, como sindnimos. Para este estudo, adota-se
o termo “aplicativo educacional” como uma expressdo equivalente

as demais para fins de padronizagdo terminoldgica.

2. M-LEARNING

O Mobile Learning, em principio, poderia ser associado a
qualquer tecnologia mével na educagdo, mas trés se destacam:
smartphones, tablets ou tablets digitais e phablets resultantes de
hibridacdo dos dois primeiros dispositivos anteriormente
mencionados.

v v
Smartphones Phablets Tablets

Figura 2 — Comparacao entre os diversos dispositivos
A UNESCO [18] propde, a este respeito, a seguinte defini¢ao:

[...] a aprendizagem moével envolve o uso de
tecnologia moével isoladamente ou em combinagdo
com qualquer outra tecnologia e informagdes para
facilitar a aprendizagem a qualquer hora, em
qualquer lugar (p. 6)

Importante ressaltar que para estabelecer uma defini¢do de Mobile
Learning ndo podem ser ignorados trés conceitos-chave: as
tecnologias mdveis; a ubiquidade ligada a mobilidade e os usos
educacionais em contextos variados.
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Figura 3 — O contexto no M-Learning, adaptado de Saccol;
Schlemer; Barbosa (2011)

As dreas de pesquisa e experimentacdo de Mobile Learning
evoluem paralelamente a evolucgdo tecnoldgica dos proprios
dispositivos méveis. Conforme a tecnologia avanga, o interesse
dos pesquisadores a explorar potenciais usos educacionais

também evolui.

Evidencia-se entdo um grande potencial para o desenvolvimento
de aplicacdes com a finalidade de adaptar e criar novos métodos
de ensino e aprendizagem inserindo alunos e docentes nessa nova
realidade tecnoldgica [21]

2.1 Trabalhos relacionados

O estabelecimento de critérios e modelos de avaliagdo para
aplicativos no contexto da aprendizagem moével ainda ndo sdo
muito comuns. Para este estudo, foram identificados poucos
trabalhos relacionados aos critérios de qualidade e & avaliacdo de
aplicativos com fins educativos, tais como Pressman[14];
Batista[3]; Saccol; Schlemer; Barbosa [15] e Araujo Jr; Silveira ;
Cerri [12].

Destaca-se que os critérios de avaliacdo e de qualidade descritos
na literatura muitas vezes utilizam de metodologias ndo
especificas e isto implica promocdo de adaptacdes, pois a
aprendizagem mdvel possui caracteristicas peculiares, como
mobilidade, portabilidade, ubiquidade, entre outras.

Para atingir o objetivo descrito, abordam-se, na se¢do 3 os
critérios de qualidade para aplicativos educacionais apresentando
algumas caracteristicas fundamentais para a sua aplicabilidade e
usabilidade. Na secdo 4 ¢ demonstrado o mapeamento destes
critérios, incluindo a abordagem pedagdgica e os principais
critérios de qualidade descritos na literatura, na secdo 5 sdo
categorizados os critérios de qualidade intrinsecos aos aplicativos
educacionais. Finalizando, na se¢do 6, sdo tecidas algumas
consideragdes sobre o trabalho realizado.

3. CRITERIOS DE QUALIDADE PARA
APLICATIVOS EDUCACIONAIS
Delimitar critérios de qualidade para aplicativos educacionais

implica, dentre outras a¢des, analisar como um aplicativo pode ter
uso educacional, como a aprendizagem poderd acontecer no
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contexto da mobilidade e como possibilitar ao sujeito a
construcdo do seu conhecimento tanto individualmente quanto
coletivamente.

Sob este enfoque, a selecdo de aplicativos a partir de critérios bem
delimitados pode contribuir ao direcionar para que tipo de
contexto de aprendizagem o aplicativo em questdo podera ser
mais aproveitado de maneira plena.

Um aplicativo precisa incorporar estratégias que contemplem o
ambiente de aprendizagem desejado. Destacam Sacol; Schlemmer;
Barbosa [15], que o aplicativo deve instigar as habilidades
cognitivas de seus alunos e, acima de tudo, proporcionar situagdes
para que possam utilizar seus novos conhecimentos para a solugdo
de problemas.

Além disso, deve apresentar algumas caracteristicas fundamentais
para sua aplicabilidade e usabilidade, que redundem em melhor
desempenho no processo ensino-aprendizagem.

No que se refere ao contetido, é necessdrio que seja apresentado
de forma objetiva, priorizando a interatividade e a criatividade,
fornecendo sempre feedback, sendo estimulante, provocativo e
desafiador para reter a atencdo do aluno.

3.1 Avaliacao da qualidade

Para Pressman [14], a qualidade de um software pode ser definida
como a conformidade a requisitos funcionais e de desempenho
explicitamente declarados, a padrdes de desenvolvimento
claramente documentados e a caracteristicas implicitas que s@o
esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido. (p.
724)

Existem duas normas internacionais que definem padrdes de
avaliacdo de software — ndo especificamente de aplicativos com
fins educacionais: a NBR ISO/IEC 14598 e a NBR ISO/IEC 9126.

O conjunto de normas ISO/IEC 14598 estabelece um conjunto de
recomendagdes que orienta o planejamento e a execucdo de um
processo de avaliagdo de um software, definindo as agdes e
procedimentos que devem ser executados. Pode ser aplicado, por
exemplo, para avaliar produtos existentes ou que estejam em
desenvolvimento, por avaliadores em laboratdrio, fornecedores,
compradores ou distribuidores de software, usudrios e entidades
certificadoras, cada qual com o seu propdsito.

Esses fatos mostram a generalidade das normas e, portanto, a
necessidade de adaptd-las ao contexto do aplicativo que serd
avaliado [7].

O grupo de normas NBR ISO/IEC 9126 definiu seis caracteristicas
que descrevem a qualidade de um software sob vdrias perspectivas,
conforme a tabela a seguir:

Tabela 1 — NBR ISO/IEC9126 — Caracteristicas da

Desempenho deve se manter ao longo
Confiabilidade do tempo em condicdes  pré-
estabelecidas

Recursos e o tempo envolvido devem
Eficiéncia ser compativeis com o nivel de
desempenho requerido para o produto

Facilidade para corregdes, alteragdes e

Manutenibilidade R

atualizagdes

Possibilidade de uso em diversas
Portabilidade plataformas com pequeno esforco de

adaptacdo o

Qualidade de Software
Caracteristica Escopo
Conjunto de fungdes que atende as
Funcionalidade necessidades explicitas e implicitas para
o fim a que se destina o software
Usabilidade Facilidade de utilizagio do software

Comumente, a qualidade de um aplicativo pode ser vista como um
conjunto de atributos que devem ser alcancadas em determinado
nivel de conformidade para que se atenda as necessidades de seus
usudrios ou se adeque ao uso para o qual foi concebido.

Evidencia-se entdo que a qualidade estd diretamente ligada a
satisfacdo do usudrio e pode ser percebida de formas diferentes.
Mas se faz importante destacar que existem aspectos bdsicos que
servem de pardmetros de avaliacdo para qualquer tipo de software.
No caso dos aplicativos com fins educativos, esses parametros
incluem caracteristicas pedagdgicas e aquelas relacionadas aos
aspectos técnicos.

Um aplicativo ndo deve, obrigatoriamente, conter todas as
caracteristicas de qualidade, e sim, ter a qualidade necessdria para
o alcance de seus propdsitos e satisfacdo de seus usudrios.
Entretanto, “considerando a constru¢do de solucdes de
aprendizagem com mobilidade, é necessdrio que estas devam
priorizar os critérios de usabilidade, acessibilidade, mobilidade,
colaboragdo/cooperacgao” [16].

Destaca-se que, durante a elaboracdo deste trabalho, nenhuma
norma ISO especifica de critérios de qualidade para aplicativos foi
encontrada. No entanto, algumas metodologias para avaliacdo de
aplicativos educacionais tém sido criadas e adaptadas, conforme
destacado no item 2.1.

Nos trabalhos de Silva; Batista (2015) e Valle (et al., 2013) sdo
apresentadas recomendagOes, propostas com checklist e
metodologias alternativas. O presente trabalho buscou propostas
para categorizar e descrever critérios de qualidade que permitam a
avaliacdo de aplicativos. Além disso, buscou-se na norma
ISO/IEC 9126 a caracterizagdo geral dos critérios de qualidade
intrinsecos para software, que neste caso, formam adaptados para
os aplicativos de dispositivos mdveis.

Para a contextualizagdo pedagdgica destes aplicativos foram
identificados intimeros estudos, que na grande maioria de estdo
relacionados a programas utilizados em desktops, mas que, de
certa maneira, auxiliaram na condugao deste trabalho.

4. MAPEANDO CRITERIOS DE
QUALIDADE PARA OS APLICATIVOS

Os diversos tipos de aplicativos para dispositivos méveis possuem
caracteristicas proprias que deverdo ser levadas em conta durante
uma avaliacdo. A seguir serio demonstradas algumas dessas
caracteristicas, procurou-se privilegiar os aspectos pedagdgicos e
os requisitos especificos para o m-learning.
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4.1 A concepcao pedagogica

Ao adotar um aplicativo no contexto da aprendizagem mével, o
docente, por exemplo, deve refletir segundo alguma teoria como o
sujeito aprende e como ele interage e constréi O seu
conhecimento.

Segundo Saccol; Schlmmer; Barbosa [15] como ndo h4, até o
momento, uma “teoria da aprendizagem com mobilidade”
consolidada, o que precisamos é de uma adaptacdo das teorias
existentes, uma adequag@o pedagdgica em relacdo as escolhas
tecnolégicas (p. 99).

Dentre as vérias concepgdes que dao suporte ao M-Learning,
destacam-se:

e A Teoria da Atividade (Leontiev, 1978; Engestrom,
1987) — cujo principal aspecto € a mediagdo. Tem como
principio a acdo de um sujeito mediada por uma
ferramenta e destinada a um objetivo. Uma atividade
tem um motivo principal ou objeto e envolve a
realizagdo de diversas acdes que sdo compostas por
operagdes desenvolvidas de forma individual ou
coletiva.

e O Construtivismo — proposto por Piaget, preconiza que
a construgdo do conhecimento acontece através de uma
interacdo do sujeito com o seu meio. A aquisicdo de
conhecimentos depende tanto das estruturas de
pensamento inerentes ao préprio sujeito, como de sua
relacdo com o objeto construindo assim um novo
conceito.

Ressalta-se que a escolha de um aplicativo implica reflexdo sobre
como ele poderd contribuir para que o aluno construa seu
conhecimento e, ainda, em que tipo de proposta pedagdgica
poderd ser utilizado. Desta maneira, para que um aplicativo seja
considerado educativo, deve ndo apenas facilitar o ensino, mas
promover aprendizagem. [10]

4.1.1 Requisitos pedagogicos

Os requisitos pedagdgicos estdo relacionados as estratégias de
apresentacdo das informacgdes e tarefas exigidas no processo. As
caracteristicas pedagdgicas formam um conjunto de atributos que
evidenciam a conveniéncia e a viabilidade da utilizacdo do
aplicativo em situa¢des educacionais.

Em termos de mercado, encontram-se uma infinidade de
aplicativos com uma grande variedade de recursos, mas na
maioria deles o conteido e a pritica pedagdgica ficam
aparentemente em segundo plano.

Figueiredo er al.[7] demonstram as seguintes caracteristicas
podem ser consideradas dentro dos requisitos pedagdgicos:

e Contexto de aprendizagem - modelo e objetos de
aprendizagem que o aplicativo privilegia;

e Adequaciio aos contetidos curriculares — pertinéncia em
relacdio ao contexto educacional a uma disciplina especifica
ou ao trabalho interdisciplinar;

e  Aspectos didaticos — clareza e precisdo dos contetidos,
recursos motivacionais, tratamentos de erros, feedback;

e  Mediacgio pedagdgica — atuagio docente na mediagdo entre
contetdo e contexto de aprendizagem,; e,

e Facilidade de uso — evidenciam o nivel de facilidade de
utilizagdo do aplicativo, incluindo a facilidade dos usuérios
em aprender a usé-lo.

A observacdo dos requisitos pedagégicos tem relevancia, pois:

[...]Jas praticas de m-learning e u-learning , assim
como outras que utilizam diferentes tecnologias
digitais, correm o risco de assumir um enfoque
fundamentalmente tecnoldgico, sem que as
questdes de cunho epistemoldgico e pedagdgico
tenham sido previamente avaliadas. [15]

Evidente que, mais importante do que o aplicativo em si, é o
modo como ele serd trabalhado. A escolha do aplicativo no
contexto da aprendizagem mével deve ser criteriosa e considerar a
proposta pedagégica adotada.

4.2 Tipos de Aplicativos com fins educativos

Aratjo Jr; Silveira; Cerri (2012) propdem uma categorizagdo
baseada nos estudos de Patten, Arnedillo Sdnchez e Tangney
(2006) onde sdo apresentados os possiveis usos dos dispositivos
méveis na educagio.
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Figura 4- Categorizacio dos Aplicativos Educacionais —
Adaptado de Aratjo Jr; Silveira; Cerri (2012)

Para o desenvolvimento deste trabalho, adaptou-se o modelo
proposto para representar e categorizar os possiveis tipos de
aplicativos com fins educativos.

Importante destacar que esta categorizacdo ilustra que ha
diferentes abordagens para o uso dos aplicativos educacionais.
Percebe-se, na pritica que um dtnico aplicativo pode ser
classificado em mais de uma categoria.

Este esquema de classificacdo pode auxiliar docentes e outros
profissionais para selecionar aplicativos para aprendizagem mével
de forma mais eficaz.

5. CRITERIOS DE QUALIDADE
INTRINSECOS PARA  APLICATIVOS
EDUCACIONAIS
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Nos trabalhos de Dias; Aratijo [4] e Saccol; Schlemmer; Barbosa

Tabela 2 — Categorizacio dos critérios de qualidade para

[15] foram identificados requisitos e atributos que devem, aplicativos
nec}esse‘lrlameNme, compor a avaliacdio da qualidade de um Categoria Caracteristica Descritores
aplicativo. Sdo eles: =
. Concepcao
e Requisitos pedagdgicos — ambiente educacional, aspectos Refere/:—s:e as Contexto de
didaticos, pertinéncia ao programa curricular (descritos, estrategzas~ dde Aprendizagem
inclusive, no item 4.1); i apresentacao as Adequacao aos
PEDAGOGICA | informacdes € | comtoe e s
e  Usabilidade — facilidade de uso, de aprendizagem; tarefas exigidas no ST
. Aspectos Diddaticos
e Interatividade - o usudrio € protagonista no uso dos processo ensine: Mediacdo Pedagdgi
nterativi protag _uso aprendizagem ediacdo Pedagégica
recursos, fazendo escolhas que levam a experiéncias e Facilidade de uso
resultados diferentes; Interacio
e  Acessibilidade — personalizacdo, adequagdo ao ambiente; Demonstra 0s Referencial
possiveis tipos de Acesso a informagdes
. Flexib.ilidade - aci‘equa(%éo tecnolégic.a e adaptagé(? as TIAPgIS’SDE aplicativos para o Geolocalizagiio
necess1§adels e preferéncias dos usudrios e ao ambiente m-learning com fins Produtividade
educacional; educativos Colaboragio
e  Mobilidade — considerando a portabilidade (equipamento de Administracdo
facil manuseio em diversos lugares e situacdes) e a Usabilidade
geolocalizacdo (servigos integrados a identificagdo do local Refere-se aos Interatividade
de onde sao acessados); requisitos e Acessibilidade
atributos que PRTT
e Ubiquidade — integracdo dos alunos aos seus contextos de QUALIDADE | devem, Fli/e[:x;:?]l‘lzidzde
aprendizagem e a seu entorno; INTRINSECA | necessariamente, Ul;)' : 1 da de
s iquidade
e  Colaboracdo — ambiente de colaboragdo, participacio e Zompo?; ;wa(ilagao Colaboragdo
. ~ AN a qualidade de um
interacdo entre alunos, professores e institui¢oes; aplicativo Compartilhamento
Reusabilidade

e  Compartilhamento — socializacdo do desenvolvimento das
atividades, bem como dos resultados das atividades entre os
demais alunos, professores e instituigéo.

Podemos observar que cada categoria apresenta suas proprias
caracteristicas e especificidades. Estas podem ser explicitadas e
discutidas de modo que os diferentes tipos de aplicativos possam
ser adotados nas situagdes de ensino-aprendizagem que mais se
adequam. Além disso, as categorias e os critérios permitem um
maior nimero de andlises que, certamente, atenderdo um maior
nimero de usudrios e suas necessidades de avaliacdo de
aplicativos.

e  Reusabilidade — capacidade de ser utilizado em variados
contextos e situacdes de aprendizagem e com alunos de
diferentes perfis.

Um ponto considerdvel € a inexisténcia de um padrdo tnico de
critérios de qualidade estabelecidos para os aplicativos
educacionais voltados para a aprendizagem mével. Foram listados
neste trabalho os critérios que parecem ser consenso entre 0s
demais pesquisadores na drea. Destaca-se ainda que estes critérios
podem ser ‘“transitérios” uma vez que a tecnologia avanca
rapidamente.

Importante destacar que os itens acima poderdo constituir um
instrumento com pontuagdo — escala Likert, por exemplo — e
compor um instrumento para avaliagdo de aplicativos para
dispositivos méveis.

5.1 Uma primeira categorizacio
p g ¢ Evidentemente que para o estabelecimento de um instrumento de

avaliacdo, outros poderdo ser considerados que somados aos

A partir deste levantamento inicial foram identificados alguns
critérios de qualidade atribuidos aos aplicativos para dispositivos
moveis. Com isto, foi possivel aglutinar estes critérios em trés
categorias, conforme a tabela abaixo:
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descritos neste item contribuirdo para o julgamento da qualidade
de um aplicativo com menor grau de subjetividade.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, pretendeu-se identificar e caracterizar os
principais critérios de qualidade para os aplicativos méveis. Estes
critérios devem ser explicitados e discutidos para os intmeros
aplicativos disponiveis na atualidade possam ser utilizados nas
situagdes de ensino-aprendizagem que mais se adequam.

O resultado disto é a percepcdo de que os tipos de aplicativos
voltados para a aprendizagem mdével e a natureza das atividades
que serdo oferecidas aos alunos se constituem em fatores
fundamentais para a sua escolha.
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Dessa forma, tdo importante quanto aplicar os critérios de
qualidade, se faz necessdrio ter clareza nos objetivos que se deseja
alcancar, como explorar um aplicativo ou outro e qual o
tratamento que serd dado aos vdrios conceitos relacionados a
dominios especificos do conhecimento que cada aplicativo traz.

Procurou-se destacar as potencialidades da aprendizagem mdvel e
que esta modalidade de ensino pode trazer significativos avancos
— e desafios — para os processos de ensino-aprendizagem, tanto
nos ambientes formais quanto informais.

Para futuros trabalhos pretende-se estabelecer métricas e
demonstrar uma metodologia propria para a avaliacdo de
aplicativos no contexto do m-learning. Esta metodologia serd
importante, pois auxiliard o docente na escolha dos aplicativos
mais adequados as suas necessidades e objetivos e, as
caracteristicas dos seus alunos.
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