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Abstract. It's been living a moment of big transformations and technological
advances in the educational context. There is a variety of information
searches, technologies and manners of available communication. The
advances of Information and Communication Technologies is changing the
way of how the user faces the technology, making available intelligent
interfaces, multimedia resources, wireless communication and high velocities
in the access to web data. Technologies, mainly the new technological
environmental , in this case, the mobile devices can be considered as a tool in
the measure of knowledge processes. In this context, this research seeked to
develop an educational software to help in the solution of exercises about
vectors, in order to use the mobile computing in the processes of teaching —
learning. The software was validated by applying the tests of white box and
black box. It is evident a good reception from the public.

Resumo. Esta-se vivenciando um momento de grandes transformagoes e
avangos tecnologicos no contexto educacional. Existe uma variedade de fontes
de informacgdo, tecnologias e modos de comunica¢do disponivel. Os avangos
das TICs vém transformando a maneira de como o usudrio “enxerga” a
tecnologia, disponibilizando interfaces inteligentes, recursos multimidia,
comunicagdo sem fio e altas velocidades no acesso aos dados da web. As
tecnologias, principalmente os novos meios tecnoldgicos, nesse caso, os
dispositivos moveis podem ser considerados uma ferramenta na media¢do do
processo de conhecimento. Neste contexto, a pesquisa buscou desenvolver um
software educativo para auxiliar na resolugcdo de exercicios sobre vetores,
com o intuito de empregar as tecnologias de computagdo movel no processo
de ensino — aprendizagem. O software foi validado por meio de testes do tipo
Caixa Branca e Caixa Preta. Pode-se constatar grande aceitagdo do publico.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, tém-se vivenciado o surgimento de uma sociedade movel e
conectada, com uma variedade de fontes de informacdo e modos de comunicagdo
disponivel. De acordo com o autor Naismith (2004):



“Tecnologias moéveis estdo sendo incorporadas de forma ubiqua e em rede,
permitindo interacdes sociais relevantes, sensiveis ao contexto e
possibilitando conectividade com a Internet. Tais tecnologias podem ter um
grande impacto na aprendizagem.” (NAISMITH et al., 2004, p. 5).

Os estudantes poderdo mover-se cada vez mais para fora da sala de aula em
direcdo a um ambiente de aprendizagem, real ou virtual, caracterizado por uma
aprendizagem contextualizada, personalizada e colaborativa.

Os avangos das TICs centrados na mobilidade vém transformando a maneira de
como o usudrio “enxerga” a tecnologia (FRANCISCATO et al., 2009). Interfaces
inteligentes, recursos multimidia, comunicacao sem fio, altas velocidades no acesso aos
dados da web. O uso de todas essas tecnologias juntas em um tUnico dispositivo esta
ocasionando um amplo crescimento das mesmas. Essa afirma¢do pode ser
complementada por Weiser (1991), “ndo mais o usudrio se adapta a tecnologia, mas sim,
as tecnologias se adaptam em fungao do usuario”.

Tendo em vista a importancia deste novo cendrio educacional aberto, dinamico e
adaptavel, permitindo que processos ocorram em qualquer tempo e lugar, de forma
continua, contextualizada e integrada ao cotidiano do aprendiz, e foi o motivador para a
elaboracdo deste artigo. Assim, o presente artigo tem por objetivo apresentar o
desenvolvimento de um software educativo para auxiliar na resolu¢do de exercicios
sobre vetores.

2. M-learning

O avangco das tecnologias de informacdo e comunicacdo tém estimulado o
desenvolvimento das mais diversas e inovadoras formas de difundir conhecimento
através da World Wide Web. Diante disso, ocorre a necessidade de se criarem redes de
suporte constantemente acessiveis, capazes de disponibilizar dinamicamente e de forma
permanente os materiais produzidos, permitindo contatos sincronos e assincronos. Fica
assegurada, portanto, a disponibilizagdo de informagdes e documentos para a construcao
autonoma e colaborativa do conhecimento.

O processo de ensino-aprendizagem deve ser concebido de forma a permitir uma
perfeita integracdo entre os utensilios tecnolégicos e as acdes de aprendizagem utilizadas
na educagdo. Existe uma composi¢do harmoniosa entre o modelo conceitual de
aprendizagem e as ferramentas tecnoldgicas utilizados para atingir os objetivos da
aprendizagem (MEIRELLES et al., 2000).

Aprender com mobilidade ndo ¢ uma nova ideia, pois a possibilidade de aprender
em qualquer lugar e a qualquer momento sempre foi buscada e potencializada com
ferramentas como livros, cadernos e outros instrumentos moveis ja existentes. O que
atualmente ocorre ¢ que as tecnologias de informag¢do moéveis podem contribuir para a
aprendizagem com mobilidade por disponibilizarem aos usuarios o acesso rapido a uma
diversificada quantidade de informagdes, viabilizando seu recebimento e envio. Além
disso, estas tecnologias promovem a comunicac¢do € a interagdo entre pessoas distantes
geograficamente (REINHARD et al., 2005). Diante das caracteristicas e da dimensio
que a Computacdo Movel vem atingindo, ¢ fato que, o uso de dispositivos moveis esta
alcancando todos os tipos de usuarios para todos os tipos de utilizagdo. A computacio



movel, quando em um contexto de aprendizagem, caracteriza um novo paradigma na
educacdo, Mobile Learning (M-Learning).

“M-Learning é uma extensdo do E-Learning ¢ ¢ praticada através de
dispositivos moveis, como celulares, smartphones, permitindo assim uma
maior condigdo de acesso a recursos pedagogicos, independente de tempo e
lugar” (STARR, 2007).

O M-Learning é a fusdo de diversas tecnologias de processamento e
comunicacao de dados que permite ao grupo de estudantes e aos professores uma maior
interagdo. Sintetizando, M-learning ¢ uma nova forma de interacdo por meio de
dispositivos moveis. Dispositivos como celulares, PDAs, leitores de audio digital,
camaras de video, computadores portateis, smartphones, entre outros. Segundo Silva e
Consolo (2004) apud Mendes et al. (2006), o Mobile Learning ¢ um desenvolvimento do
e-learning, ou aprendizagem por meios eletronicos.

Devido a crescente utilizacdo de dispositivos moveis, aplicagdes que eram
conhecidas apenas em ambiente desktops, passaram a ser disponibilizadas neste novo
tipo de plataforma. Além de aplicagdes foi permitido também, o pleno acesso a Internet,
facilitando ainda mais o alcance aos mais variados tipos de informagdes.

A aplicacdo deve ser simples e facil de usar, pois o usudrio ndo tem como
atividade fim a utilizagdo da aplicagdo mdvel, e sim através dela atingir uma determinada
finalidade. Isso ¢ importante principalmente quando se ¢ levada em consideragdo a
complexidade de aplicagcdes com recursos de realidade virtual (AVELLIS, 2003). De
acordo com Barbosa:

“a aprendizagem moével numa perspectiva pedagdgica, aponta para uma
nova dimensdo na educacdo ao poder atender a necessidades de
aprendizagem imediatas, com grande flexibilidade e interatividade”
(BARBOSA, 2007).

Apesar das iniimeras vantagens, aplicagdes moveis, executando em diferentes
ambientes, trazem novos desafios para prover a funcionalidade que os usuarios moveis
esperam obter do sistema. Torna-se necessario ressaltar as limitagdes de tais dispositivos,
tanto em relagdo aos recursos de hardware quanto aos de software e interatividade.
Estas limitagdes decorrem de trés fatores principais: recursos restritos dos equipamentos
moveis, menor qualidade de transmissao das redes sem fio e das dificuldades impostas
pela mobilidade.

Os equipamentos moéveis ainda apresentam um hardware restrito, seja por
tamanho e peso ou por limitagdes de tecnologia (tela pequena, capacidade reduzida de
processamento ¢ de memoria, auséncia de disco rigido, necessidade constante de se
recarregar as baterias).

Em relacdo a tecnologia de redes wireless, uma das principais dificuldades ¢ a
qualidade bastante variavel da conexdo, a largura de banda ¢ mais estreita. Quando os
equipamentos sem fio se movem, outros problemas surgem: o usuério pode desconectar-
se porque saiu da area de cobertura e os servigos disponiveis podem variar de acordo
com a sua localizac¢ao.



3. Plataforma para o desenvolvimento de aplicativos méveis : Android

Com a ascensdo dos dispositivos méveis e a popularizacdo dos smartphones e tablets, as
empresas desenvolvedoras de Plataformas Mdveis tem travado uma batalha pelo maior
numero de usuarios, com isso surgiu a necessidade de ser mais do que um Sistema
Operacional, ja4 que para os novos usuarios ndo basta fazer e receber ligacdes, ¢
necessario que seus aparelhos méveis tenham funcionalidades que tornem seu dia a dia
mais praticos e suas atividades diarias mais divertidas.

Em consequéncia dessa necessidade a Google desenvolveu, juntamente com
outras empresas, a Plataforma Android. A plataforma ¢ um sistema operacional baseado
no Linux criado pela Google, direcionado a dispositivos moveis. Apesar do sistema ser
anunciado como um sistema da Google para dispositivos moveis, a responsabilidade do
desenvolvimento do mesmo ¢ da Open Handset Alliance, um conjunto de 34 empresas
do ramo tecnoldgico e das telecomunicagdes (FRANCISCATO et. al., 2009). Android ¢
uma pilha de softwares para dispositivos moveis, incluindo um Sistema Operacional,
middleware e aplicativos. O android SDK ¢ o kit de desenvolvimento que disponibiliza
as ferramentas e APIs necessdrias para desenvolver aplicagdes para a Plataforma
Android, utilizando a linguagem Java. A Plataforma Android apresenta as seguintes
vantagens: handset layouts (adaptada para ambos, dispositivos VGA maiores € 0s
layouts mais tradicionais de smartphones), conectividade (suporta uma grande variedade
de tecnologias de conectividade incluindo Bluetooth, EDGE, 3G, e Wi-Fi), maquina
virtual Dalvik (adaptada para ambos, dispositivos VGA maiores e os layouts mais
tradicionais de smartphones), midia (sistema pode suportar formatos de audio e video
como: MPEG-4, H.264, MP3, e AAC), suporte adicional de hardware (utiliza camaras
de video, touchscreen, GPS, acelerometros, e aceleragdo de graficos 3D). Em
contrapartida, apresenta limitagdes relacionadas a curva de aprendizagem. A arquitetura
¢ dividida em cinco segOes: Linux Kernel, Libraries, Android Runtime, Aplication
Framework e Applications.

3.1 Software App Inventor

O App Inventor ¢ um software para criagdo de aplicativos android baseada na web, que
prove uma interface visual. O App Inventor ¢ um exemplo do conceito PaaS (Platform as
a Service/Plataforma como servico) da Computacdo Distribuida, pois a plataforma ¢
oferecida como um servigo e esta disponivel para uso, bastando apenas que o usuario
tenha um computador conectado a internet € um browser.

O software ¢ aconselhavel para ser utilizado na disciplina de Logica para
Computagdo, pois “seu ambiente grafico possibilita o ensino de conceitos de logica de
programacdo de uma forma atraente e motivadora para estudantes do ensino médio e
superior” (Gomes e Melo, 2013, p. 223). Autor define que:

“A aplicacao do App Inventor em contextos educativos tem demonstrado o
seu potencial didatico-pedagogico, principalmente em cursos de
programacao voltado a iniciantes.” (Gomes e Melo, 2013, p. 224)

As aplicagdes desenvolvidas no App Inventor sdo realizadas, de acordo com
(Gestwicki e Ahmad, 2011, p.1), “através da utilizagdo de design da interface do usuario
de arrastar-e-soltar e programacgdo visual blocos orientados”. Os mesmos autores
defendem que o software € um “ambiente de programacgdo que permite que os estudantes



nio- CS' para desenvolver aplicativos de smartphones e, assim, explorar conceitos
fundamentais da ciéncia da computagdo”. O software ¢ dividido em duas partes: App
Inventor Designer, para a construgdo da interface grafica da aplicagdo, e o App Inventor
Block Editor, para associar acdes aos componentes da interface. Atualmente a
plataforma App Inventor ¢ mantida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Para desenvolver o App Inventor, a Google se baseou em pesquisas anteriores em
computagdo educacional e na experiéncia anterior da empresa em desenvolvimento em
ambientes computacionais online.

O App Inventor utiliza um editor baseado em blocos que € feito a partir da
biblioteca Open Blocks para Java, a qual ¢ distribuida pelo STEP (Scheller Teacher
Education Program) do MIT (Galeno; Gongalves, 2013). A plataforma originou-se de
pesquisas do MIT ocorridas ha mais de 40 anos, e incluem outros projetos tais como
Logo, StarLogo TNT e Scratch.

3.1.1 App Inventor e os conceitos de Computacio nas Nuvens e Computacgio
Moével

Computagdo nas nuvens ¢ um paradigma em que determinada tarefa ¢ executada via
Internet (por isso o termo Nuvem), como, por exemplo, edicao de texto (Google Docs),
armazenamento de arquivos (Dropbox), e o proprio App Inventor, que permite a edigao
de um aplicativo.

Quando essa tecnologia surgiu, vislumbrava-se que em determinado momento, 0s
computadores pessoais ndo precisariam de mais nada instalado ou armazenado
localmente, seria necessario apenas acesso a internet para que dessa forma os servicos
fossem acessados remotamente. Dessa maneira 0s computadores precisariam de menos
poténcia, e até mesmo, apenas do monitor e dos periféricos, pois todas as aplicacbes
seriam executadas no servidor. Outra grande vantagem que a tecnologia permite é o
acesso de qualquer local, tendo em vista as condicGes ideais. Dessa maneira 0 usuario
ndo fica preso a uma plataforma e nem a apenas uma maquina (GALENO;
GONCALVES, 2013).

O App Inventor aplica os conceitos da computacao nas nuvens permitindo que o
usuario possa acessar e programar seu projeto de modo independente de plataforma, e
independente do local, oferecendo ao usudrio mais flexibilidade ainda ao construir
aplicativos. Em relacdo a computacao movel o App Inventor aplica seus principios, pois
permite a descentralizagdo do desenvolvimento, a diversificagdo da plataforma de
desenvolvimento necessita de conectividade constante para utilizacdo e oferece
simplicidade para o usudrio.

4. Uso de software educativo para o ensino de vetores na disciplina de Fisica

O computador se tornou uma ferramenta pela qual todos, sem distingdo, podem atingir
um determinado grau de conhecimento. Através de um dominio minimo sobre a maquina
pode-se fazer uso dela e obter as mais variadas informagdes e conhecimento. Surge um
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novo olhar para o computador, como uma ferramenta de aprendizagem no auxilio de
alunos e professores. O uso de softwares na educacdo possibilita ao discente um maior
grau de motivacdo, o que por sua vez permite ampliar sua capacidade de criatividade ¢ a
posteriori sua reflexdo, gerando assim um conhecimento enraizado em suas proprias
experi€éncias, um conhecimento empirico através de sua propria percepcdao sensorial
(KANT, 2010).

O software educacional promove auxilio a aprendizagem e desenvolvimento de
uma habilidade especifica mediante uso de programas criados para tal fim. Assim o aluno
faz uso de um programa criado para facilitar a aprendizagem de determinado assunto ou
conteudo.

Contudo, em seu texto (De llano; Adrian, 2006) fazem uma ressalva sobre a
utilizacdo efetiva das ferramentas, j4 que a ferramenta por si s6 ndo produz mudangas
significativas, outrora sim, o bom uso da mesma por um bom educador torna a
tecnologia uma excelente forma de aprendizagem. O profissional responsavel pelo uso
dessa tecnologia deve ser bem treinado, dominar a ferramenta e principalmente saber
usar uma didatica para que o aluno aprenda com a ferramenta.

O uso de vetores ¢ frequente no estudo da fisica. Algumas leis da fisica sao dadas
por grandezas fisicas vetoriais para o estudo de fendmenos da natureza. Segundo Tipler
e Mosca:

“vetores sdo quantidades que possuem ambas magnitude e orientagdo, isto &,
para se caracterizar um vetor, além do valor numérico e da unidade, ¢
necessaria definir sentido e direcdo. Alguns exemplos de grandezas fisicas

vetoriais sdo deslocamento, velocidade, aceleragdo e forga” (TIPLER;
MOSCA, 2009).

As operagdes matematicas que podem ser realizadas com vetores sao soma de
vetores e multiplicacdo de vetores, onde existem trés formas de multiplicar vetores:
multiplicagdo por um escalar, produto escalar e produto vetorial.

5. Estudo dos métodos e aplicacdo desenvolvida

O presente artigo estd embasado em técnica de pesquisa quantitativa, pois, segundo
(Rodrigues, 2007), este tipo de técnica pode ser util na traducdo de opinides e
informagdes em numeros para serem analisadas e classificadas. A pesquisa foi
desenvolvida nas seguintes etapas: Estudo tedrico: Defini¢do da area de pesquisa a ser
estudada; Levantamento bibliografico; Estudo sobre m-learning; plataformas para
desenvolvimento de aplicacdes moveis; limitagdes de processamento; software educativo
no contexto educacional; Desenvolvimento pratico e Validagdo. A seguir sera
apresentada a aplicacdo desenvolvida. O sistema foi desenvolvido utilizando a plataforma
App Inventor sendo executado no sistema operacional Android.

As Figuras 1, 2, 3, 4 ilustram a interface do Vector Operation.



Tela Inicial

Operagdo com vetores

Multiplicagdo com Vetores

Developed by FIGUEIRO, MOZZAQUATRO & PASCHOAL

Figura 1. Tela Inicial

Soma com Vetores:

Qual é o nimero de vetores:

2 Vetores

Pagina Inicial

Figura 2. Tela de Opgdes

A tela inicial (Figura 1) apresenta as opc¢des as quais o usudrio podera realizar
uma operagdo com soma de vetor, multiplicacdo de vetor e a op¢ao de ajuda. Quando o
usuario clica na op¢do Soma de Vetores, representado na Figura 2, o mesmo ¢
encaminhando a uma nova janela de opg¢des de quantos vetores ele ird utilizar. Ao
escolher uma das op¢des uma tela (Figura 3) sera mostrada.



Soma com Dois Vetores:

Digite as componentes do primeiro vetor (A):

gite a componente x:

Digite a componente y:

Digite a componente z:

) segundo vetor (B):
gite a componente x:

Digite a componente y:

Figura 3. Tela soma

O usuario entdo informa os valores de cada vetor, clica no botdo ‘ok’ e o
software lhe informa as respostas e também a magnitude do vetor. O mesmo ocorre na
op¢ao de multiplicagdo. Caso o usuario deseja a partir da soma realizar a operagdo de
multiplicagdo, o software dispoe de um botdo que retorna a tela inicial rapidamente € o
usudrio pode realizar a operacao.

Ainda foi realizada a opgdo de ajuda, para auxiliar usuarios na utilizacdo do
aplicativo (Figura 4).

calcular soma de até 4 vetores e as sequintes

por Escalar, Produto Escalar

& Produto Vetorial.

Para utizar a opg
Inserir um valor escalar
& a seqguir digite as compenentes do vetor. Por fim

clique no botdo OK. E o resultado

serd mostrado, nto do vetor resultante,

sera mostrad r da Mantissa.

Figura 4. Tela de Ajuda

Apds essa etapa de criagdo, o mesmo foi disponibilizado online a fim de ser
validado por docentes e discentes dos cursos de Graduagdo em Engenharia da Produgao
e Ciéncia da Computacdo. Apos, aplicou-se um questionario com perguntas objetivas ao



publico que utilizou o software. O questionario foi criado com o auxilio da ferramenta
2 21,3
Makesurvey”, e pode ser encontrado no link”.

7. Resultados e discussao

O sistema foi validado por docentes e discentes dos cursos de graduagdo em Engenharia
da Producdo e Ciéncia da Computacdo. Como atividade final, solicitou-se ao publico que
avaliou o software que respondessem um questiondrio eletronico com a finalidade de
identificar a sua opinido em relagdo a interagdo com o sistema e as respostas obtidas.
Para a elaboragdo e disponibilizagdo do questiondrio foi usada a ferramenta Makesurvey.
A aplicagdo foi validada utilizando uma abordagem do tipo caixa preta’ (métodos de
testes realizados na interface do programa) e Caixa branca™ O questionario foi embasado
na norma ISO 9126, que tem como objetivo controlar a qualidade dos softwares,
observando alguns pontos como adequacdo, apreensibilidade, eficiéncia e usabilidade.
Conforme citado anteriormente, as respostas foram elaboradas seguindo uma escala
Likert® com quatro niveis de variagdo. Esta escala possibilitou uma avaliagdo subjetiva
do comportamento dos usuarios com relacdo a sua interacdo com o sistema. A amostra
foi constituida por 30 alunos de graduacao.

A Figura 6 mostra que na pergunta “O software dispoe de todas fungdes como
execugdes necessarias?’, 6,7% dos participantes estavam indecisos e 93,3%
responderam concordo. Na pergunta “O tempo de resposta e velocidade de execugdo ¢
aceitavel ?”, 93,3% responderam concordo e 2% ndo responderam. Na questdo “O
software € confiavel, ou seja, realiza as operacdes corretamente”, 100% responderam
concordam. Na pergunta “O sistema ¢ de facil utilizacdo?”, 100% responderam
concordo. Na pergunta “Na instalacdo do aplicativo houve complicacdes?”, 10%
responderam concordo, 6,7% estavam indecisos e 83,3% responderam discordo. Na
questao “A utilizacao do aplicativo facilita na hora de resolver problemas com vetores?”,
6,7% estavam indecisos € 93,3% responderam concordo.

2 Disponivel em http://www.makesurvey.net/

3 http://www.makesurvey.net/cgi-bin/survey.dll/1700930EEF31498DB1BFOF76BEFC60B9

4 é um teste de software para verificar a saida dos dados usando entradas de varios tipos. Teste validado
pelos usuarios do sistema.

5 é uma técnica de teste que usa a perspectiva interna do sistema (codigo fonte). Este teste é realizado
pelo desenvolvedor.

6 A Escala de Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada comumente em questionarios, e
¢ a escala mais usada em pesquisas de opinido. Ao responderem a um questionario baseado nesta escala,
os perguntados especificam seu nivel de concordancia escolhendo uma alternativa.


http://www.makesurvey.net/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_de_software

O Software dispoe de todas fungdes O tempo de resposta e velocidade de
como execu¢des necessarias? execucdo é aceitavel?

Indeciso Indeciso

Concordo Concordo

O sistema é de facil utilizagao? O software é confiavel, ou seja,
realiza as operagdes corretamente?
Indeciso '

Concordo
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A utilizacdo do aplicativo facilita na hora de resolver

Na instalag¢do do aplicativo, houve problemas com vetores?

complicagdes?
2 2
) Indeciso
28
3
Concordo
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Figura 5. Gréficos da distribuicdo de frequéncia

Indeciso

Discordo

Concordo

8. Consideracoes Finais

E importante ressaltar que os novos meios tecnologicos, nesse caso, os dispositivos
moveis, por si sO6 ndo se constituem em inovagdes nos processos de ensino e de
aprendizagem, na medida em que ocorre a inovagdo deve acontecer um rompimento de
paradigmas, isto ¢, mudangas expressivas nos métodos de ensino. O foco do olhar dos
dispositivos méveis na educacdo estd centrado nas possibilidades de impacto de seu uso
no processo de ensino e aprendizagem, ndo no acesso propriamente dito, mas na
incorporagdo dessa tecnologia como ferramenta para ensinar e aprender.

Neste contexto, o professor passa a interagir, provocar desafios aos alunos e, ao
mesmo tempo, o desafia a buscar, chegar a conclusdes, alcangar objetivos e conquistas.
Esta deve ser a visdo de “professor mediador”. Foi possivel verificar através da validagao
que o Vector Operation, que este foi aceito pelos usudrios e que ele pode ser util na sala
de aula, que o software funciona corretamente, o que ¢ importante e demonstra que as



aplicagdes desenvolvidas pelo App Inventor podem ser tteis. E possivel destacar que o
aplicativo ¢ uma nova ferramenta, o qual faz aumentar o interesse dos estudantes desta
tematica. Para pesquisas futuras pretende-se desenvolver novas ferramentas, com o
proprio App Inventor, que possuem o mesmo intuito deste software que ¢ estimular
através da tecnologia o interesse dos alunos pelos estudos, pois muitas vezes essas
ferramentas s3o um diferencial no ensino. Este tipo de tecnologia apoia tanto o discente
quanto o docente na simplificagdo e auxilia no aprendizado de uma nova tarefa.
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