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Abstract. Mobile learning (m-learning) environments, even having benefits
with regard to education, present challenges that need to be explored, such as
the lack of standardization with respect to defining characteristics and
development requirements. This work proposes a set of characteristics and
requirements for m-learning environments, thus easing access to educational
activities. A systematic review was performed to understand how the scientific
community has described and investigated the characteristics and
requirements in this new teaching paradigm.

Resumo. Ambientes de aprendizagem movel (m-learning), mesmo possuindo
beneficios no que diz respeito a educacdo, apresentam desafios que precisam
ser explorados como, por exemplo, a falta de padronizacdo em relacdo a
definicdo de caracteristicas e requisitos de desenvolvimento. O presente
trabalho apresenta a proposta de um conjunto de caracteristicas e requisitos
para ambientes de m-learning, flexibilizando assim o acesso as atividades
educacionais. Uma revisdo sistemdtica foi realizada para compreender como
a comunidade cientifica descreve e investiga as caracteristicas e requisitos
neste novo paradigma de ensino.

1. Introducao

Nos ultimos anos, ambientes computacionais de aprendizagem tém apresentando uma
crescente importancia, tendo um papel fundamental em atividades de ensino e
treinamento, sendo relevantes ndo apenas no ambito académico como também no meio
industrial [Pan et al. 2010].

Tais ambientes, juntamente com o advento e desenvolvimento da computacio
ubiqua, vém proporcionando uma nova modalidade de ensino — a aprendizagem moével
ou mobile learning (m-learning) [Al-Hmouz et al. 2009, Reis et al. 2012]. O m-learning
caracteriza-se pela capacidade de proporcionar uma forte interacdo entre os aprendizes e
instrutores, possibilitando aos mesmos contribuir, participar e acessar o ambiente de
ensino por meio de dispositivos méveis (celulares, tablets, laptops, radio, tv, entre
outros) a qualquer momento e em qualquer lugar [Laine et al. 2010].

Para proporcionar maior comodidade aos aprendizes e facilitar o acesso e
utilizacdo de materiais didaticos, o m-learning utiliza-se das tecnologias de redes sem
fio, Bluetooth, Wireless Application Protocol (WAP), General Packet Radio System
(GPRS), Infra Red (IR) de recursos fornecidos pela telefonia celular, além das
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linguagens EXtensible Markup Language (XML) e Java, dos servigos de correio de voz
e de mensagens curtas (SMS), da capacidade de transmissdo de fotos, dos servigos de
e-mail, e mensagens multimidia (MMS) [Quinta and Lucena 2010].

Apesar dos beneficios ao ensino e aprendizagem, por ser um conceito novo e
ainda incipiente, o m-learning apresenta algumas limitacdes em sua construcdo e
utilizagdo, tais como [Nestel et al. 2010]: (/) poder de processamento reduzido; (2) tela
de tamanho varidvel; (3) energia limitada (dependente de baterias); (4) comunicacdo
com taxas de transmissdo geralmente menores do que as das redes fixas; (5) adequagdo
a aspectos de usabilidade; (6) caréncia de padrdes arquiteturais; e (7) falta de
padronizacao em relacdo a requisitos especificos para as praticas educacionais.

A definicdo de caracteristicas e requisitos especificos para ambientes de
m-learning € uma das etapas cruciais para o sucesso de desenvolvimento e utiliza¢do
desses sistemas [Economides 2008, Parsons et al. 2006]. De fato, além de levar em
consideragdo aspectos técnicos, tais ambientes apresentam necessidades intrinsecas
relacionadas ao dia a dia dos aprendizes e tutores [Pocatilu and Boja 2009] como, por
exemplo, necessidades educacionais, sécio-culturais e econdmicas. Ressalta-se, ainda, a
inexisténcia de um conjunto padronizado de caracteristicas e requisitos pré-definido.

Dentro do cendrio apresentado, este trabalho tem como principal objetivo
investigar e estabelecer um conjunto de caracteristicas e requisitos para o dominio de
aprendizagem moével, procurando garantir qualidade, eficiéncia e conformidade com as
praticas educacionais, evitando assim o desenvolvimento de sistemas inadequados e/ou
pouco efetivos, que possam frustrar o aprendiz e a experiéncia de aprendizagem.

O artigo encontra-se organizado como se segue. A Secdo 2 apresenta a
fundamentagao tedrica sobre aprendizagem moével. A Secdo 3 detalha a metodologia de
pesquisa adotada no trabalho, conduzida por meio de uma revisao sistematica. A Secao
4 traz a andlise e discussd@o dos resultados obtidos a partir da revisdo sistemadtica,
descrevendo as caracteristicas e requisitos especificos para ambientes de m-learning
identificados. Por fim, a Secd@o 5 apresenta a conclusio e trabalhos futuros.

2. Aprendizagem Mével (m-learning)

Visto que o conhecimento € a economia estdo cada vez mais baseados e influenciados
pela Internet/Web, a educacio e a busca por aprendizagem tornam-se uma necessidade
atual para qualquer pessoa que queira ser competitiva € bem sucedida [Rachid and
Ishitani 2012, Ayala and Castillo 2008]. Esse cendrio, associado ao rdpido crescimento
das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs), tem favorecido o surgimento de
novas modalidades de ensino, proporcionando novos meios de abordar as defici€ncias
do ensino tradicional. O e-learning, modalidade de ensino nio presencial apoiada por
tecnologia [Ozdamli and Cavus 2011], por exemplo, oferece mecanismos para o ensino
a distancia baseados em computadores e tecnologias de rede. Com o advento e evolugdo
das TICs, juntamente com a computagdo ubiqua, é possivel observar uma nova
modalidade de ensino, baseada na computacio ubiqua ou computacio mobvel,
denominada aprendizagem moével ou mobile learning (m-learning) [Zare 2011].

Por se tratar de um paradigma novo e emergente, hd diversas tentativas para
definir m-learning. Rachid and Ishitani (2012) definem m-learning como qualquer tipo
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de ensino ou aprendizagem que ocorre quando o aluno nao estd em algum lugar fixo, ou
quando o individuo aproveita-se de oportunidades de aprendizagem disponibilizadas
pelas tecnologias moveis, associando assim os conceitos tecnoldgicos e de mobilidade.
Ozdamli and Cavus (2011) abordam m-learning como uma atividade que permite aos
individuos serem mais produtivos quando consomem, criam ou interagem com as
informacdes, mediados por dispositivos digitais méveis e portateis, que acompanham o
individuo de forma regular, desde o inicio ao fim das tarefas.

Independentemente da definicdo adotada, a utilizacdo dos ambientes de
aprendizagem através de dispositivos moéveis traz beneficios que vao além de
acessibilidade, comodidade e comunica¢@o [Schepman et al. 2012, Pan et al. 2010]. Por
exemplo, com dispositivos mdveis os aprendizes podem utilizar aplicativos
(processamento de texto, fotos), ambientes especificos de aprendizagem, acesso a Web,
ferramentas de colaboragdo, redes sociais, entre outros.

Entretanto, apesar dos beneficios oferecidos e mesmo existindo um exponencial
aumento em pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
movel, poucos sdo os trabalhos que apresentam um quadro comum e comparativo em
relacdo as caracteristicas e requisitos de desenvolvimento neste novo contexto de ensino
[Pan et al. 2010]. Além disso, as iniciativas existentes encontram-se dispersas € nao sao
padronizadas [Economides 2008, Yen and Lee 2011, Zhuang and Yan 2009, Zare 2011].

A identifica¢do e o entendimento de caracteristicas e requisitos especificos para
aprendizagem movel é uma tarefa complexa [Economides 2008, Pan et al. 2010].
Diferentes fatores estdo envolvidos no desenvolvimento desses ambientes, os quais
devem levar em consideracdo, além de aspectos técnicos, componentes educacionais,
atributos de computacdo ubiqua, critérios de usabilidade mdvel, entre outros. Para
investigar e sintetizar os aspectos relacionados as caracteristicas e requisitos para
ambientes de aprendizagem moével, uma Revisdo Sistemadtica foi planejada e executada.
A ideia foi obter evidéncias fundamentadas sobre o tema em questao.

3. Revisao Sistematica de Ambientes de Aprendizagem Mével

Conceitualmente, Revisdo Sistemdtica € uma metodologia utilizada para realizar
revisdes bibliogrificas de forma organizada, permitindo a sua conducido de forma
sistemdtica através de etapas bem definidas, proporcionando maior embasamento e
confiabilidade cientifica [Kitchenham 2004].

Considerando o contexto de execucao deste trabalho, na etapa de planejamento
foi definido o protocolo da revisdo. Ou seja, foram propostas e levantadas questdes
ligadas a pesquisa, sendo feita a selecdo das fontes de informagdes e, por fim, a selecdo
dos estudos. A Tabela 1 sintetiza os objetivos principais e secunddrios da pesquisa.

Tabela 1 — Objetivos Principais e Secundarios

Objetivos Principais Objetivos Secundarios

Identificar as principais caracteristicas presentes em | Analisar ambientes de aprendizagem mdvel.
ambientes de aprendizagem mével.

Analisar as tendéncias e padrdes relacionados & ambientes | Analisar caracteristicas e requisitos de qualidade
de aprendizagem mdvel. especificos para estes ambientes.

Identificar as principais funcionalidades (requisitos | Verificar as principais dificuldades e limitagdes associadas
funcionais/ndo-funcionais) de um  ambiente = de | aos ambientes de aprendizagem mével.
aprendizagem mdvel.
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As questdes para a pesquisa foram levantadas da seguinte maneira (Tabela 2):

Tabela 2 — Questdes da Pesquisa

Questdo 1: Quais as principais caracteristicas presentes em ambientes de aprendizagem movel?

Questdo 2: Quais os principais requisitos (funcionais/ndo-funcionais) necessdrios para a construg¢do de ambientes de
aprendizagem movel?

Questdo 3: Existem técnicas e padroes arquiteturais que facilitam o desenvolvimento destes ambientes?

Questdo 4: Quais sdo as principais dificuldades e tendéncias encontradas em relagcdo ao desenvolvimento de ambientes
de aprendizagem movel?

Apo6s a definicdo das questdes de pesquisa, foi definida a estratégia de busca.
Para isso, foram definidos critérios para a selecdo das fontes de busca, palavras-chaves e
strings de busca. Alguns critérios foram definidos em relacdo as fontes de busca,
proporcionando a coleta de informacdes relevantes ao tema da pesquisa. As fontes de
busca foram escolhidas levando em consideracdo o impacto e a abrangéncia na drea da
computacdo e educagdo. A partir dos critérios analisados, foram escolhidas como fontes
de pesquisa: IEEE Xplore, ACM Digital Lybrary, Springer Link, Scirus, Scopus e ISI
Web Knowledge.

Critérios de inclusdo e exclusdo também precisaram ser definidos para a
pesquisa em questdo. A Tabela 3 sintetiza os critérios estabelecidos.

Tabela 3 — Critérios de Inclusao e Exclusao.

Critérios de Inclusao (CI) Critérios de Exclusiao (CE)
Estudos primdrios que contemplam aplicagdes e andlises de | Estudos primdrios que evidenciam caracteristicas e
ambientes de aprendizagem moével; requisitos de ambientes de aprendizagem moével sem

embasamento tedrico ou pratico;

Estudos primdrios em relagdio a caracteristicas e | Estudos primdrios que analisam somente requisitos em
funcionalidades  especificas  para  ambientes de | relagdo a ambientes de e-learning;
aprendizagem mdvel,

Estudos primdrios que estejam ligados a questdes e | Estudos primdrios que estejam em idiomas diferentes do
dificuldades em relacdo a construcdo e desenvolvimento | inglés e portugués, dificultando a coleta e a identificacio de
destes ambientes. informacdes;

Na etapa subsequente, o processo de constru¢do da string de busca exige
cuidado, pois sua definicdo estd ligada diretamente aos objetivos, escopo e resultados da
pesquisa. Antes da definicdo da string de busca, testes foram efetuados nas préprias
bases de dados, utilizando alguns sindnimos definidos nas palavras-chaves, verificando
a forma e a quantidade de resultados encontrados. Tendo como base os testes efetuados,
a string genérica utilizada nas fontes de pesquisa foi definida da seguinte maneira:

Mobile Learning AND ("Requirements"” OR "Characteristics" OR
"Learning Environments")

Tendo como base a string genérica foram construidas strings especificas para
cada maquina de busca. As buscas foram realizadas a partir das palavras-chaves, sendo
inseridas no titulo e no abstract dos trabalhos em relagcao as bases de dados definidas na
secdo anterior. Verificou-se, ainda, que algumas bases nao disponibilizavam opg¢des de
busca em relagdo ao titulo e abstract. Devido a essa limitagcao, optou-se por realizar uma
pesquisa mais coerente utilizando fun¢des de busca através de keywords e topic.

A partir das buscas realizadas, 438 documentos foram retornados. Apds a
andlise, foram selecionados 198 trabalhos, os quais estavam integralmente disponiveis
para leitura (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resultado Parcial da Revisao Sistematica.

Base de Dados Resultado
IEEE Xplore 45
ACM Digital Lybrary 22
Springer Link 27
Scopus 55

Scirus 6

ISI web knowledge 43
Resultado Final 198

Ap0s a leitura dos resumos dos 198 estudos primadrios e a aplicacio dos critérios
de inclusdo e exclusdo, o nimero de trabalhos foi reduzido para 36. Excluindo-se os
trabalhos repetidos entre as bases, 22 artigos foram selecionados ao final do processo.

A relagdo das bases e artigos selecionados € sintetizada na Tabela 5.
Tabela 5 — Resultado Final da Revisao Sistematica.

ID Referéncia Fonte Titulo do Trabalho
1 Reis et al. 2012 IEEE Explorer Educational Resources for Mobile Wireless Devices: A
Case Study
2 Parsons et al. 2006 IEEE Explorer A Study of Design Requirements for Mobile Learning
Environments
3 Pan et al. 2010 IEEE Explorer Learning can happen Anytime and Anywhere: the
Application of M-learning in Medical Education
4 Young 2008 IEEE Explorer Study of M-learning System for Middle School
5 Laine et al. 2012 IEEE Explorer Critical Factors for Technology Integration in Game-
Based Pervasive Learning Spaces
6 Ayala and Castillo 2008 IEEE Explorer Towards Computational Models for Mobile Learning
Objects
7 Martin 2010 IEEE Explorer M2Learn: Towards a homogeneous vision of advanced
mobile learning development
8 Zervas 2011 IEEE Explorer Tools for Context-Aware Learning Design and Mobile
Delivery
9 | Zhuang and Du Yan 2009 IEEE Explorer Mobile Learning Applied Research Based on 3G
Technology
10 Economides 2008 Scirus Requirements of Mobile Learning Applications
11 Parsons et al. 2007 Scirus A Design Requirements Framework for Mobile
Learning Environments
12 Sharp et al. 2003 Scirus Establishing user requirements for a mobile learning
environment
13 Pocatilu and Boja 2009 Scirus Quality Characteristics and metrics related to m-
learning process
14 | Ozdamli and Cavus 2009 Scirus Basic elements and characteristics of mobile learning
15 Al-Hmouz et al. 2009 Scopus A Machine Learning Based Framework for Adaptive
Mobile Learning
16 Zare 2011 Scopus Personalization in Mobile Learning for People with
Special Needs
17 Glavinic et al. 2009 Scopus On Efficiency of Adaptation Algorithms for Mobile
Interfaces Navigation
18 Hsu and Ho 2012 Scopus The design and implementation of a competency-based
intelligent mobile learning system
19 Outtagarts 2009 ISI web knowledge | Object Oriented vs. Agent-Based Oriented Ubiquitous
Intelligent Mobile Managed e-Learning Environment
20 Schepman et al. 2012 ACM Digital An observational study of undergraduate students’
Lybrary adoption of (mobile) note-taking software
21 Yen and Lee 2011 ACM Digital Exploring problem solving patterns and their impact on
Lybrary learning  achievement in a blended learning
environment
22 Nestel et al. 2010 Springer Link Evaluation of mobile learning: Students’ experiences in
a new rural-based medical school

Os 22 estudos foram lidos e analisados em conformidade com os objetivos e as
questdes definidas inicialmente. Para cada trabalho analisado os autores identificaram
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caracteristicas e requisitos relevantes aos ambientes de aprendizagem mdvel, os quais
sao descritos e detalhados na préxima secao.

4. Conjunto de Caracteristicas e Requisitos

A defini¢cdo de requisitos em relacio a um dominio especifico de software ajuda ndo
somente na modelagem, padronizacdo e manutencdo, mas também na garantia da
qualidade e na eficiéncia do sistema. Além disso, na aprendizagem movel é necessdrio
projetar critérios especificos, permitindo que os atributos da computacdo ubiqua, por
exemplo, possam atender corretamente aos requisitos educacionais [Yen and Lee 2011].

Diante deste cendrio, a padronizacdo de caracteristicas de desenvolvimento no
dominio educacional consiste em uma tarefa complexa e propicia a erros, levando em
consideracgdo: (/) a viabilizacdo tecnoldgica da interacdo e comunicagdo em dispositivos
moveis; (2) o suporte tecnolégico em relagdo as avaliagcdes e feedbacks; (3) a
apresentacdo de tarefas e conteddos pedagdgicos para os aprendizes; e (4) a
reusabilidade dos conteudos em diferentes disciplinas e dispositivos méveis.

As caracteristicas identificadas na pesquisa foram relacionadas com requisitos
apropriados, identificados durante a andlise da Revisdao Sistemdtica. Ao final de todo o
processo, 0 “mapa mental” contendo as caracteristicas e os requisitos relevantes aos
ambientes de aprendizagem movel pode ser visualizado pela Figura 1.

Conhecimento Just-in-tire
Separagie do ambiente
Gerenciamento de Contetido

Atividodes Educacionais | Ed'ucarionafn.-‘l"edagdgicusl..
Aprendizagem basegdo em contexto y

Plane de Continuidade

Adaptagae ao contexto
it i + Nivel de Servigo} Acordo de nivel de Servigo
interatividade A | -
N / Custo-Beneficio

Adequagiio r

= i \ / Confiabilidade
RN i cedsdae| e, Disponibitidade
Interoperabilidade | PR RTA, v /{Segurrm;ﬂ "
3 || Funcienalidade .. Y S/ s % Integridade
PR i YA . Privacidade
Reutilizagdo s o . A
1 - Y il
Recursos Multimidia L | Vi Adpatabilidade
. £
— T—— Paﬁ‘abffidade|- Coexistencia
teligibilidade ¢ Caracteristicas / Requisitos i Pertdvel para dispositivos mévels
Atratividade/Motivacdo — e
Operacionalidade 7 A . Customizagdo
Apreensibilidade | ——————— -~ 2 [ P— Tolerdncia a erros
. ‘Usabilidade ~ Suporte | -
Layout ¢ Organizagde | — —— = Instalagdo
Navegagdo e Orientacdo \'\_‘ Atualizacdo e Configuragdo
Acessibilidade
Ajuda "‘-_ Resultadso e Feedback
4 -‘-\. Atividades Individuais e em Grupos
Escolabilidode c ] Colaboragdo
Expansibilidade - Si izaca

Utilizagdo de Recursos Amblente Colaborative

Capacidade de Resposta | Desempenhe |' Gerenciamente de Avisos € Mensagens

Armazenamento de Memdria
Consumo de Energia

Condigdes Fisicas |
Figura 1 — Mapa Mental: Caracteristicas e Requisitos para Aprendizagem Movel.

Definidas as caracteristicas e requisitos especificos aos ambientes de
aprendizagem movel, os autores realizaram o detalhamento das caracteristicas,
juntamente com os trabalhos que as fundamentaram.

Funcionalidade [Schepman et al. 2012, Economides 2008, Glavinic et al. 2009,
Yen and Lee 2011, Ozdamli and Cavus 2011, Zhuang and Yan 2009]: ambientes de
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aprendizagem movel, a exemplo de quaisquer outros sistemas de software, precisam
prover funcdes que atendam as necessidades explicitas e implicitas esperadas pelos
aprendizes e tutores. Além de funcionalidades bdésicas associadas a adequagdo e
acurécia, ambientes de aprendizagem moével precisam garantir requisitos vinculados a:
interoperabilidade, reutilizacao, recursos multimidia, entre outros.

Educacionais/Pedagégicos [Yen and Lee 2011, Pocatilu and Boja 2009, Martin
et al. 2010, Zhuang and Yan 2009, Economides 2008, Parsons et al. 2010]: além de
requisitos funcionais bdsicos, os ambientes de aprendizagem movel devem incorporar
requisitos educacionais e pedagdgicos, de modo a facilitar e apoiar atividades de ensino
e treinamento. Tais requisitos estdo diretamente relacionados a interatividade,
motivacdo e adaptacdes ao contexto dos aprendizes, proporcionando um ambiente
apropriado as préticas educacionais.

Nivel de Servico [Yen and Lee 2011, Zhuang and Yan 2009, Glavinic et al.
2009, Economides 2008, Ozdamli and Cavus 2011, Martin et al. 2010, Zare 2011]: é
uma caracteristica essencial aos ambientes de aprendizagem, visto que a transferéncia de
dados de uma instituicao de ensino pode levar a perda de informacdes ou a exposi¢ao de
informacdes sigilosas. E preciso estabelecer niveis de servico, possibilitando maior
seguranca na utilizagao das aplica¢des juntamente com a continuidade dos ambientes.

Usabilidade [Parsons et al. 2006, Ozdamli and Cavus 2011, Hsu and Ho 2012,
Zervas 2011, Pan et al. 2010, Economides 2008]: a interface de qualquer software € um
dos pontos fortes para aceitacdo por parte dos clientes. No contexto de ambientes de
aprendizagem, principalmente para dispositivos moéveis, a interface deve ser facil de
aprender, facilitando o reconhecimento e a lembranga, por parte dos usudrios, de todas
as suas funcdes. Além disso, é aconselhdvel que seja simples e facil de operar,
lembrando ainda que podem existir usudrios com faixas etarias diferentes.

Seguranca [Al-Hmouz et al. 2009, Parsons et al. 2006, Ozdamli and Cavus
2011, Economides 2008, Nestel et al. 2010, Zhuang and Yan 2009]: trata-se de uma
caracteristica importante para ambientes de aprendizagem moével em virtude de sua
aplicabilidade e utilizacdo. Devido ao fato que seu acesso é feito via web (ou seja,
acesso remoto), existem aspectos que devem ser garantidos para uma maior seguranga.

Desempenho [Laine et al. 2010, Nestel et al. 2010, Zare 2011, Sharp et al. 2003,
Outtagarts 2009, Hsu and Ho 2012]: pode apresentar significados diferentes em
contextos diferentes. Dentro do escopo de ambientes de aprendizagem moével, o
desempenho estd relacionado ao tempo de resposta, expansibilidade (capacidade de
adicionar novos servigos ao sistema) e escalabilidade (capacidade de prover o acesso a
diversos usudrios a0 mesmo tempo), capacidade de processamento, capacidade de
memoria livre, consumo de bateria e capacidade de entrada/saida.

Portabilidade [Sharp et al. 2003, Economides 2008, Ayala and Castillo 2008,
Al-Hmouz et al. 2009, Young 2008]: as pesquisas mostram que a aprendizagem através
de um dispositivo mével € muito mais comoda e flexivel do que a utilizagcdo de livros,
papeis, e outros materiais. Desse modo, o aprendiz deve conseguir interagir com 0s
objetos de aprendizagem mdvel a qualquer hora e em qualquer lugar, garantindo maior
comodidade durante o ensino. O aprendiz passa a utilizar seu dispositivo mével com o
objetivo de extrair e inserir conhecimento independente do tempo e do lugar.
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Suporte [Pocatilu and Boja 2009, Glavinic et al. 2009, Ayala and Castillo 2008,
Economides 2008, Al-Hmouz et al. 2009]: pode ser considerado um diferencial de
qualidade para os ambientes de ensino. Todo o servico proporcionado deve ter um
suporte eficiente aos seus usudrios, de maneira a possibilitar questionamentos,
esclarecimento de ddvidas e notificagdes de eventuais problemas ao ambientes.

Comunicacao [Ayala and Castillo 2008, Pan et al. 2010, Outtagarts 2009,
Economides 2008, Al-Hmouz et al. 2009, Reis et al. 2012, Sharp et al. 2003]:
comunicacdo é uma caracteristica fundamental no ensino e aprendizado, sobretudo em
ambientes de e-learning. Os ambientes de aprendizagem moével, por possuirem
objetivos semelhantes, também necessitam prover uma comunicac¢io eficiente através
dos aprendizes e tutores. Toda comunicacdo € realizada através de dispositivos méveis,
sendo ela assincrona e dependente da internet.

Em adicdo aos resultados obtidos, verificou-se que os ambientes de
aprendizagem movel devem atender necessidades ligadas a quatro dominios basicos,
sendo eles [Economides 2008]: (/) Técnicos; (2) Educacionais; (3) Econdmicos; e (4)
Sécio-Culturais. Os resultados da pesquisa, sintetizados na Figura 2, ilustram a
convergéncia e a relacdo das caracteristicas identificadas no presente trabalho
juntamente com os dominios relevantes a aprendizagem moével.

ui Sécio-Cultural
y " & Econdmico
1 Educacional

40 h "y o TErni
& H Técnico

Figura 2 — Relacdo entre Caracteristicas e Dominios Especificos da Aprendizagem Maével.

De acordo com a Figura 2, verifica-se uma correlagdo de aspectos de
funcionalidade, seguranca e desempenho frente ao dominio técnico. No dominio
educacional existe uma ligacao com diretrizes pedagdgicas e de usabilidade (motivando
e cativando os aprendizes). O lado econdmico mostra a necessidade e a preocupagao
com aspectos de niveis de servico e suporte, garantindo o custo x beneficio das
aplicacdes. Por fim, no dominio sécio-cultural verificou-se o relacionamento com
tendéncias culturais e sociabilidade através de critérios de usabilidade, portabilidade e
comunicacao.

5. Conclusao

Este artigo apresentou um conjunto de caracteristicas e requisitos especificos para
ambientes de aprendizagem mdvel, estabelecido através da condugdo de uma Revisdao
Sistemadtica. A principal contribuicdo deste trabalho baseia-se no fato de que nio ha
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indicios de um conjunto de caracteristicas e requisitos bem formulado no contexto de
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mdvel. Com isso, ressalta-se a
necessidade de se definir criteriosamente caracteristicas e requisitos de
desenvolvimento, facilitando assim a elaboragdo de arquiteturas e padrdes para a
construgao destes ambientes.

O conjunto proposto neste trabalho, ainda que preliminar, consiste em uma
primeira tentativa de abordar parametros importantes que afetam o desenvolvimento de
ambientes para aprendizagem mdvel. As caracteristicas e requisitos identificados podem
ajudar na concepg¢ao e desenvolvimento destes ambientes, proporcionando a descoberta
de novos recursos e oportunidades educacionais. Os resultados obtidos podem ajudar na
defini¢do de testes confidveis evidenciando limitagdes, desvantagens e ambiguidades em
relacdo as praticas educacionais. Por fim, o conjunto preliminar de caracteristicas
também pode servir de guia para as organizacdes adotantes, garantindo adequacdo e
satisfacdo as necessidades dos aprendizes, considerando ndo apenas requisitos técnicos,
mas também educacionais, perspectivas socio-culturais e econdmicas.

Ressalta-se, ainda, que as caracteristicas e requisitos definidos no presente
trabalho podem ser contempladas durante a fase de elicitacdo de requisitos juntamente
com a sua modelagem, garantindo funcionalidades que irdo atender de forma flexivel as
atividades educacionais vinculadas aos aprendizes e tutores.

Como trabalhos futuros, a partir do conjunto de caracteristicas preliminar
proposto, pretende-se definir um catdlogo (conjunto) de requisitos de qualidade de
forma hierdrquica, subdividindo-o em critérios, requisitos e descricoes de qualidade.
Para tal construcdo, é necessdria a realizacdo de priorizacdes das caracteristicas por
parte de especialistas da drea, através de checklists, estabelecendo de forma estatistica,
os critérios relevantes para o contexto de ambientes de aprendizagem mével.
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