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Abstract. The increased use of mobile devices in various sectors has contribu-
ted to modify social behavior. In the educational context, mobile devices have
significantly modified the teaching and learning process. However, challenges
such as screen size and structure of educational content are still being faced by
teachers and application developers. In order to minimize educational content
modeling efforts for mobile devices, this paper presents a proposal for modeling
mobile educational content based on the AIM-CID approach and Model Driven
Engineering (MDE). By way of illustration, the proposed modeling is applied
and discussed in the field of object-oriented programming teaching.

Resumo. O aumento do uso de dispositivos méveis nos mais variados setores
tem contribuido para modificar comportamentos sociais. No contexto educa-
cional, dispositivos moveis tém modificado, de forma significativa, o processo
de ensino e aprendizagem. No entanto, desafios como tamanho de tela e estru-
tura do conteiido educacional ainda sdo enfrentados por professores e desen-
volvedores de aplicativos. No sentido de minimizar os esforcos de modelagem
de conteiido educacional para dispositivos moveis, este artigo apresenta uma
proposta de modelagem de conteiido educacional movel, tendo como base a
abordagem AIM-CID e a Engenharia Dirigida por Modelos (MDE). A titulo de
ilustragcdo, a modelagem proposta é aplicada e discutida no dominio de ensino
de programacdo orientada a objetos.

1. Introducao

Segundo pesquisa IBGE-PNAD 2014 [IBGE 2018], no Brasil o uso de dispositivos
moveis para acessar a Internet ja havia superado o uso de computadores. Outra pes-
quisa, realizada pela GSMA Itelligence em 2016 [Association 2017], apontou que 65% da
populacao mundial possuia uma assinatura mével. Esse cendrio € oportuno para introduzir
dispositivos mdveis no processo de ensino e aprendizagem. Recursos como mobilidade,
visualizagdo de videos e dudio tornam os dispositivos moveis uma ferramenta educacional
atraente ao aprendiz.

No entanto, desafios tecnoldogicos, sociais e metodologicos preci-
sam ser enfrentados por professores e desenvolvedores de aplicativos mdveis
[Prieto et al. 2013][Diwanji et al. 2014][Navarro et al. 2016]. Em dispositivos modveis
o conteddo educacional precisa ser adequado a telas reduzidas. Além disso, desafios
como o grau de instrucdo de usudrios, distracdes derivadas do contexto multimidia
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e mobvel e estrutura de conteido compativel com dispositivos mdveis precisam ser
minimizados[Diwanji et al. 2014].

Considerando o contexto da estruturacdo de conteido educacional e da diversi-
dade de plataformas de consumo, este artigo propde a modelagem de conteido educa-
cional mével baseada na abordagem AIM-CID (Abordagem de Modelagem Integrada,
Conceitual, Instrucional e Didética)[Barbosa and Maldonado 2011] e na Engenharia Di-
rigida por Modelos (MDE)[Whittle et al. 2014]. Basicamente, a proposta faz uso da AIM-
CID para estruturar o conteido educacional e utiliza a MDE para minimizar o esforco de
geracdo do conteddo para uma ou mais plataformas tecnolégicas de consumo.

A AIM-CID propde uma modelagem de contetido educacional guiada pela
construcdo de modelos que expressam os conceitos centrais de um dominio (Modelo
Conceitual), bem como, elementos (exercicios, procedimentos, avaliacdo entre outros)
que complementam tais conceitos (Modelo Instrucional). A AIM-CID modela contetido
educacional desconsiderando aspectos tecnolégicos, portanto, a fim de orientar professo-
res/autores a estruturar conteido para dispositivos méveis de forma adequada, um con-
junto de diretrizes de design de Ul foi definido com base em levantamento da literatura
e, também com base em propostas de fabricantes. A ado¢ao da AIM-CID para estruturar
o conteudo educacional e da MDE para modelar e gerar conteido educacional mével de
forma semi-automatica pode contribuir para minimizar o esfor¢o de producao de conteido
educacional.

Este artigo estéd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta uma sintese de
trabalhos relacionados. A Secdo 3 detalha o design de Ul identificados para dispositivos
moveis. A Secdo 4 discute o processo de modelagem e geracao de contetido educacional.
A Secdo 5 aplica a modelagem proposta no dominio de ensino de programacao orientada
a objeto. E, por fim, a Se¢do 6 sumariza as conclusdes deste trabalho e as principais
perspectivas para a continuidade da pesquisa.

2. Trabalhos Relacionados

Souza et al. [DE SOUZA 2012] propdem uma estratégia de customizacdo guiada para
producgdo de Learning Object (OA). O termo guiado estd relacionado com a possibilidade
de conduzir o professor na adaptacdo de Recursos Educacionais Digitais (RED). Um pro-
cesso de producdo denominado Customizable LeARning Objects Model-driven (CLAss-
RoOM) foi desenvolvido e consiste de trés etapas: i) Descri¢ao dos Requisitos, ii) Desen-
volvimento de Componentes Graficos ou simplesmente Modelagem; e iii) Implementacao
de A¢des. A especificagcdo da descricao dos requisitos sdo utilizadas para definicao da ar-
quitetura de OA Customizdaveis (OAC), por meio do uso de uma Linguagem Especifica
de Dominio (DSL). A arquitetura produzida pela DSL serve de base para gerar, aplicando
regras de transformacdes, o roteiro de atividades a ser utilizado pela equipe de projeto. Os
templates de implementacdo sao utilizados pela equipe de programacdo para adequacoes
nos codigos gerados e obtencao do OA.

Minovic et al. [Minovic et al. 2009] propéem uma modelagem de OAs para jogos
educacionais apoiado na abordagem dirigida por modelo. Foram definidos metamode-
los para descrever as seguintes caracteristicas de jogos educacionais: conceitos basicos,
dominio do conhecimento e OAs. A abordagem € baseada na Unified Modeling Lan-
guage (UML) e no XML. Um metamodelo de conceitos bésicos de jogos educacionais
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foi definido e tem em sua composi¢cao mecanismos para apresentar o conhecimento, para
gerenciar a interagdo entre jogador e game e controlar o progresso do aprendiz no game.
A proposta tem como foco o contetido educacional para jogos.

A abordagem apresentada neste trabalho, difere das demais por propor uma
producdo de contetido educacional mais versatil. Isto €, ao dividir a modelagem em uma
visdo de estruturacao de conteddo livre de aspectos tecnoldgicos € uma outra visdo da
tecnologia de consumo do conteudo, as responsabilidades de professor/autor e equipe de
desenvolvimento sao melhor atribuidas. Além disso, as sugestdes de design de Ul contri-
buem para orientar a equipe de producdo na estruturacdo adequada do material didético
para dispositivos moveis.

3. Design de Ul para contetido educacional movel

A tarefa de produzir conteido educacional demanda tempo e esfor¢os de profissionais
de Tecnologia da Informacdo (TI) e educacdo [Conde et al. 2012][Barbosa et al. 2013].
Além disso, cada plataforma tecnoldgica apresenta suas restricoes e requisitos diferentes
na producdo do conteudo educacional. Quando o conteido educacional é consumido por
dispositivos moveis, restricdes como limite de espaco de armazenamento, tamanho de
tela, tamanho de textos precisam ser considerados pela equipe de producdo de conteido
[Joorabchi et al. 2013]. Algumas dessas restri¢cdes foram enfrentadas por desenvolvedo-
res de software para dominios ndo educacionais com design de interfaces de usudrio (UI).
Portanto, as diretrizes de design de Ul para desenvolvimento de aplicagdes méveis podem
contribuir para auxiliar a modelagem de conteido educacional mével.

Nesse sentido, esse trabalho levantou diretrizes propostas na literatura e
pelos fabricantes para construg¢do de UI para dispositivos moveis[Chittaro 2010]
[Biard et al. 2017] [Apple 2018] [Google 2018]. Foram consideradas as diretrizes rela-
cionadas com a apresentacao de textos, imagens e videos. Além disso, as diretrizes foram
classificadas em didaticas [D], em que professor/autores sdo responsaveis em aplica-las,
e em técnicas[T], que merecem atencdo da equipe de desenvolvimento. A seguir as dire-
trizes levantadas sdao apresentadas.

3.1. Imagem

Fotos e ilustragdes caracterizam conceitos de uma forma mais preditiva para os usudrios
de aplicacdes modveis[Google 2018]. Contudo, requisitos de produgcdo de imagem pre-
cisam ser observados para atingir expressividade. Nesse sentido, as seguintes diretrizes
de design Ul foram identificadas: i) Atencao a estética e relevancia: utilize imagens
que tornem a compreensdo fécil e imediata[Apple 2018][D]. ii) Faca uso de ilustracoes
e fotografia: fotografia sao melhores aproveitadas para expressar entidade e historia es-
pecificas, enquanto ilustracdes representam melhor conceitos e metaforas [Apple 2018]
[D]. iii) Mantenha um foco iconico na imagem: uma imagem com um foco claro ex-
pressa um conceito de forma imediata [Apple 2018] [D/T]. iv) Produza imagens com
uma construcao narrativa: imagens que contam uma histéria sdo mais informativas e
compreensiveis [Google 2018][D]. v) Atencao a dimensoes e resolucao da imagem:
as dimensdes devem ser adequadas ao tamanho de tela e plataformas [Google 2018]
[Apple 2018]. Além disso, a resolu¢do deve permitir a acdo de zoom sem a degradacao
da imagem [D/T].
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3.2. Texto

Ao produzir conteudo textual, professor/autor precisam dedicar aten¢do a questdes como
a carga cognitiva de informacao e entrada de dados[Chittaro 2010]. Como recomendacdes
didéticas e técnicas para produgao de contetido textual destacam-se: i) Tamanho da linha
de texto. Segundo diretrizes de fabricantes de SO para dispositivos moveis, 60 caracte-
res por linha garante uma boa legibilidade do texto [Google 2018]. Porém, deve-se ter
o cuidado com linhas muito curtas, pois prejudicam a legibilidade [Google 2018] [D/T].
ii) Escolha de fonte e cores. A variacido de tamanho de fonte e cores é uma forma de
enfatizar itens importantes no aplicativo [Apple 2018] [D/T]. iii) Ajuste de quebra de
linha. Na quebra de linha evite deixar grandes lacunas, preposi¢des ou palavras curtas
no final de linha [Google 2018] [T]. iv) Utilize sensores dos dispositivos méveis. Os re-
cursos sensoriais dos dispositivos méveis (captura de dudio, video, GPS, camera) podem
auxiliar a entrada de dados [T].

3.3. Video

Segundo o site Consumer Barometer Google, em 2014, pelo menos uma vez por semana,
22% dos usudrios conectados a Internet utilizavam smartphone para acessar videos on-
line no Reino Unido. Essa mesma pesquisa levantou que 54% das pessoas conectadas a
Internet no Brasil acessavam videos on-line por meio de smartphone diariamente. Esses
dados demonstram o potencial do uso de video como ferramenta de aprendizagem. Con-
tudo, a producgdo de videos para ambientes méveis requer atengdo. Nesse sentido, a seguir
sdo apresentadas algumas das diretrizes levantadas para producao de video: i) Tempo do
video. Conforme pesquisa Consumer Barometer Google, os usuarios sentem-se mais
confortdveis visualizando videos com duragdo em torno de 5 minutos [D]. ii) Segmente
o conteddo. A divisdo do contetido em por¢des menores melhora a retencdo do conhe-
cimento [Diwanji et al. 2014] [Biard et al. 2017] [Mayer 2017]. iii) Contetido relevante
ao curso. Videos que apresentam contetido diretamente relacionados ao conteudo do pro-
grama do curso sao mais visualizados [Diwanji et al. 2014] [D]. iv) Qualidade de edicao
do video. Videos com uma aparéncia profissional, com recursos e visual de qualidade
sdo mais envolventes [Diwanji et al. 2014] [D/T]. v) Mantenha um discurso envolvente.
Produza video com didlogo mais leve e bem humorado, além disso, mantenha uma velo-
cidade do discurso que ndo cause monotonia no aprendiz [Diwanji et al. 2014][D].

4. Modelagem de contetido educacional mével

A modelagem de conteido educacional mével proposta tem sua origem na AIM-CID.
A AIM-CID propoe modelos que estruturam o conteudo educacional desvinculada da
modalidade de ensino e aprendizagem alvo (Web, mdvel, tradicional). Além dos modelos
Conceitual, Instrucional e Didatico presentes na AIM-CID, foram propostos os modelos
Mobile Learning e Modelo XMLAndroid, que modelam a plataforma tecnolégica alvo.

Ademais, a AIM-CID permite a professores/autores adaptar o contetido modelado
ao objetivo da aprendizagem. Essa adaptacao € obtida a partir de trés visdes do dominio do
conhecimento presentes na AIM-CID. A primeira visdo apresenta os conceitos que serao
estudados pelo aprendiz (Modelo Conceitual). A segunda elucida os conceitos modelados
(Modelo Instrucional) e, por fim, tem-se a visdo de navegabilidade dos conceitos (Modelo
Didatico). A seguir, os modelos que compde a modelagem de conteido educacional
movel sdo descritos.
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Modelo conceitual

O Modelo Conceitual é uma representacdo de alto nivel dos conceitos relevantes do
dominio do conhecimento[Barbosa et al. 2013]. Em suma, elementos do dominio do
conhecimento precisam ser identificados, bem como os relacionamentos existentes en-
tre eles. No Modelo Conceitual, os relacionamentos sdo classificados como estrutu-
rais e especificos do dominio. Relacionamentos estruturais representam relacionamen-
tos genéricos presentes em qualquer dominio, sendo categorizados como associagdo de
classificagao type-of ou de composi¢ao part-of. Ja os relacionamentos especificos do
dominio representam relacdes que ocorrem em um determinado dominio .

Para atender aos fundamentos da MDE foi proposto um metamodelo para o Mo-
delo Conceitual. O Metamodelo Conceitual € composto pelas seguintes classes: 1) CK-
nowledgeDomain, que representa o dominio do conhecimento. A classe CKnowledgeDo-
main é composta por um conjunto de médulos(CModule) ou conceitos (CConcept). ii)
CModule, que possibilita a segmentacdo do contetido em médulos facilitando o planeja-
mento do ensino. iii) CConcept, classe responsavel em representar os conceitos relevan-
tes de um dominio. iv) CReference, classe responsavel em representar os relacionamentos
entre os conceitos do dominio.

Em linhas gerais, a constru¢do do Modelo Conceitual tem inicio com a
segmentagdo do conteudo em modulos de aprendizado. Para cada modulo, o professor/au-
tor identifica os conceitos relevantes e atribui os inter-relacionamentos. Esse processo de
identificacdo de conceitos e relacionamentos prossegue para todos os médulos do dominio
do conhecimento.

Modelo instrucional

O objetivo do Modelo Instrucional € esclarecer, por meio de informacdes adicionais,
os conceitos representados no Modelo Conceitual. Para elucidar os conceitos o profes-
sor/autor pode fazer uso de textos, imagens, exercicios, videos. Convém ressaltar que a
constru¢cdo do Modelo Instrucional para conteido educacional mével segue as sugestdes
descritas na Secao 3.

A construcdo do Modelo Instrucional envolve as etapas de refinamento do Modelo
Conceitual, definicdo de elementos instrucionais e caracteriza¢do de midias. Na etapa de
refinamento do Modelo Conceitual sdo definidos os itens de informagdo que representam
elementos que explicam os conceitos modelados. Os itens de informagdo sao especifica-
dos por meio de conceitos, fatos, procedimentos e principios [Merrill 1983].

Enquanto os itens de informagdo apresentam a fundamentagdo tedrica ao apren-
diz, os elementos instrucionais t€m o objetivo de reforcar conceitos e avaliar a retengcdo
da aprendizagem. Com esse fim, elementos instrucionais sao categorizados como: i) Ele-
mentos Explanatérios, que sdo informacdes que explicam um dado item de informacgao
(exemplos, dicas, sugestdes, estudo); ii) Elementos Exploratdrios, que sdo exercicios,
simulacdes, ferramentas; ii1) Elementos de Avaliacdo, responséveis por aferir o aprendi-
zado.

O Modelo Instrucional ¢ um modelo flexivel, pois fornece ao professor/autor li-
berdade de criar modelos que atendem audiéncia diversificada e grau de aprofundamento
de conteudos diverso. Ou seja, o professor/autor pode construir modelos instrucionais
para um publico especifico ou objetivos de ensino diferentes.

342



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Seguindo a abordagem MDE, um Metamodelo Instrucional foi proposto para
instanciar Modelos Instrucionais da AIM-CID. O Modelo Instrucional é obtido pela
aplicacao de regras de transformagdo de modelos ao Modelo Conceitual. O Modelo Ins-
trucional instanciado € complementado com itens de informagdes e elementos instruci-
onais. As principais classes do metamodelo instrucional sdo apresentadas a seguir: i)
IknowledgeDomain e IConceptual: as classes lknowledgeDomain e IConceptual sao ins-
tanciadas, por regras de transformacio de modelos, a partir do Modelo Conceitual repre-
sentando o conjunto de conceitos relevantes do dominio modelado. ii) Informationltem:
a classe Informationltem generaliza as classes Principle, Concept, Procedure ou Fact,
que descrevem um conceito especifico. iii) InstructionalElement: um (Informationltem)
pode ser complementado pelas classes Example (ExplanatoryElement) ou um Exercise
(ExploratoryElement) ou uma Avaluation (EvalueativeElement), que sao elementos Ins-
tructionalElement que reforcam a compreensao de um conceito especifico.

Os metamodelos Conceitual e Instrucional representam uma visdo do conteido
educacional desvinculada da platatforma tecnoldgica alvo. Portanto cada plataforma tec-
nologia alvo precisa da constru¢do de metamodelos especificos.

Metamodelo Mobile

Como visto, umas das visdes proposta na modelagem de contetdo educacional movel
modela a plataforma alvo de consumo do conteudo. Neste trabalho, o conteudo educaci-
onal destina-se a plataforma Android. Vale ressaltar que o produto final da modelagem
nao € o aplicativo mével, mas sim o “conteddo educacional mével”. Com esse intuito, um
Metamodelo Mobile foi proposto para representar as carateristicas tecnoldgicas de dispo-
sitivos moveis. O Metamodelo Mobile € composto pelas classes: 1) MKnowledgeDomain
e MConcept: as classes MKnowledgeDomain e MConcept representam o conjunto de
conceitos relevantes do dominio do conhecimento. ii) Screen: a classe Screen é composta
pelos os demais elementos do conteddo educacional (texto, imagem, dudio, atividade ava-
liativa) e representa uma tela do aplicativo. iii) Texto, Image, Audio, Video: essas classes
representam o formato do conteudo educacional que serd atribuido a cada Screen.

Cabe destacar que o Metamodelo Mobile nao modela uma plataforma real de des-
tino (Android, 10S, Windows Mobile). Essa abordagem foi adotada por fornecer ver-
salidade a equipe de desenvolvimento, que a partir de um modelo genérico pode obter
modelos especificos para plataformas existentes no mercado.

Metamodelo XMLAndroid

Nesse estudo, o contetido educacional tem como alvo a plataforma Android. Logo, para
obter um modelo real da plataforma Android foi proposto o Metamodelo XMLAndroid.
O Metamodelo XMLAndroid representa o padraio XML Android utilizado para imple-
mentar layput de telas de aplicativos Android. No processo de transformac¢do do Modelo
Mobile em Modelo XMLAndroid as seguintes classe sdo instanciadas: 1) Activity: no
padrao XML Android cada tela € representada por uma Activity, assim, essa classe tem o
objetivo agrupar elementos que compde a tela do aplicativo. ii) Layout: a classe Layout
tem o objetivo de definir a forma de organizacdo do elementos de uma Activity. A classe
Layout é uma generalizacdo das classes FrameLayout, LinearLayout, GridLayput e Table-
Laypuzt. 1i1) Os elementos presentes nas Activity sdo representados pelas classes TextView,
ImageView, Button, EditText, entre outros.
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Modelagem de Contetido Educacional - Abordagem MDE.

Visédo - Modelagem do Contetido Educacional ‘ ’ Viséo - Plataforma Alvo ‘

0 @ "

Legenda

modelos Modelos p
Gerando cddigo
. Etapas XML Android XML Android

Figura 1. Abordagem MDE aplicada na modelagem de conteudo educacional
movel.

Em sintese, a modelagem de contetido educacional proposta estabelece uma di-
visdo clara de responsabilidade na equipe de producdo do conteido. Professores/autores
mantém foco nas questoes didaticas do contetido construindo o Modelo Conceitual e Ins-
trucional, enquanto que a equipe de desenvolvimento concentra esforcos em construir
modelos da plataforma de destino.

5. Aplicando a abordagem de modelagem de contetido educacional movel

A modelagem de conteudo educacional movel foi aplicada ao dominio da Programacao
Orientada a Objetos (POO). Um XML Android com os conceitos mais relevantes de POO
foi obtido a partir de instancias dos modelos propostos na modelagem de contetido edu-
cacional mével. O EMF ! foi utilizado para implementacdo dos metamodelos, regras de
transformacdo e instanciacdo dos modelos. Como ilustra a Figura 1, a modelagem do
conteddo educacional mével segue as seguintes etapas:

1. Instanciar o Modelo Conceitual para POO. A Figura 2(a) ilustra um fragmento
do Modelo Conceitual instanciado para o dominio da POO. Foram modelados con-
ceitos de POO como Class, Operation, Attribute, Inheritance entre outros. Além
de conceitos, foram atribuidas propriedades que representam os relacionamentos
como o typeOf existentes entre os conceitos Single Inheritance e Inheritance.

4 ooP.mmconceptual

[ Resource Set
e 001
¥ 4 CKnowledge Domain Programming Language
¥ 4 CConcept Object-oriented programming
4 CConcept Class
<4 CConcept Operation
<4 CConcept Attributes
¥ 4 CConcept Inheritance
4 CConcept Superclass
<4 CConcept Subclass
¥ 4 CConcept Single inheritance

Property Value
Name i=isa
Refereces To 4 CConcept Inheritance
¥ 4 CConcept Multiple inneritance Type Reference | 1= typeOf
4 CReference is a

(a) Modelo Conceitual para POO (frag- (b) Modelo Instrucional para o
mento) dominio POO (fragmento)

Figura 2. Modelagem do conteudo educacional do dominio de POO

! Eclipse Modeling Framework, https://projects.eclipse.org/projects/modeling.emf.emf
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2. Instanciar o Modelo Instrucional para POO. Com o Modelo Conceitual defi-
nido, regras de transformagdes foram aplicadas a ele obtendo-se o Modelo Ins-
trucional. Como pode ser visto na Figura 2(b), o Modelo Instrucional obtido foi
complementado com o item de informacgao (Example e Concept). A classe (Con-
cept) possui o atribuido (textDefinition), que contém a descricdo do conceito de
Classe em POO.

3. Instanciar o Modelo Mobile. Nesta etapa, regras de transformacdo sdo aplicadas
ao Modelo Instrucional obtendo-se o0 Modelo Mobile. O Modelo Mobile contém
uma representacao genérica do conteido que serd apresentado nas telas do apli-
cativo movel. A Figura 3(a) apresenta 0 Modelo Mobile do dominio POO instan-
ciado. Observe que o conceito de Classe possui uma Screen que serd composta
por um 7Text e uma Imagem. Na etapa seguinte, o modelo real de plataforma sera
obtido(plataforma Android). O Modelo Mobile instanciado nesta etapa pode ser
transformado em modelos das paltaformas Android, IOS ou Windows Mobile.

4. Instanciar o0 Modelo XMLAndroid. O Modelo XMLAndroid contém exata-
mente os elementos que sao fornecidos pela plataforma Android para constru¢ao
de layout de aplicativos. Portanto, as telas modeladas no Modelo Mobile serao
transformadas em elementos do Modelo XMLAndroid. Como ilustrado na Figura
3(b), o conceito de Classe serd exibido em uma Activity contendo um TextView
e um ImageView. Para cada conceito representado no Modelo Mobile foi criado
uma Activity com a composicdo de elementos Views adequado ao conteudo.

4] OOP.mmMobileLearning 83 = 4 OOP.xmlandroid |- Object-orient

L) Resource Set

v i OOP. ileLearning
¥ <> MKnowledge Domain Programming Language 4 *00P.xmlandroid 83 4] OOP.mmMobileLearning =] obje
¥ <4 MConcept Object-oriented programming
¥ <4 MConcept Class L[ ) Resource Set

<> MConcept Operation ¥ 4 platform:/resource/ContentModeling/model/OOP.xmlandroid
MConcept Attributes ¥ <> App Know Ledge Domain Programming Language
.’Z?.“E:P!.!!’.’}?.'.‘.‘ECSG.....‘ » <4 Activity Object-oriented programming
en Class i = = T
Text class I A( ny Class | ) i
 Imagem exemploClass | _ Linear Layout ClassLinearLayout i
-------------------------------------------- <> Text View classTextViewDisplay !
» < MConcept Polimorfismo < Image View exemple classimageView |
<4 Screen Object-oriented programming < Activity Operation
<> Text Object-oriented programming < Activity Attributes

(a) Modelo Mobile para o dominio (b) Modelo XMLAndroid para o
POO (fragmento) dominio POO (fragmento)
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Figura 3. Modelagem da plataforma tecnoldgica.

5. Gerar cédigo XML Android. Por fim, regras de transformacéo foram aplicadas
ao Modelo XMLAndroid gerando o contetido educacional mével para plataforma
Android, conforme pode ser vizualizado nas Figuras 4(a)(regras de tranformacao)
e 4(b)(XML Android gerado).

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A utilizacdo de tecnologias méveis no contexto da educacdo estd modificando a maneira
como professores e aprendizes produzem e consomem conteido educacional. Atual-
mente, cursos completos sdo oferecidos por meio de plataformas moveis. Isso gera a
necessidade de um formalismo na producdo de conteddo educacional. Este artigo apre-
sentou a proposta de modelagem de conteiido educacional mével baseada na abordagem
AIM-CID e na aplicagdao da MDE para a geracao semi-automatica de conteudo educacio-
nal movel.
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private static void createTextVien(TextView textView) {
String layout_widthText;
String layout_heightText;
xmlActivitys = xmlActivitys+ edt+ tagTextViewql;
XmlACtivitys = xmlActivitystedt+edt+androididsasperidAndroids
textView.getAndroldID0). replace” ", "").replace("-", "")+aspaql;

ng="utf-g"2>
d="http://schemas.android.com/apk/res/android”
rap_content"

ntent"

if CtextView.getlayout_width(y==null) { <LinearL
Layout_widthText = "wrap_content”;

Telsef
layout_widthText =textView.getLayout widthQ);

i
xmlActivitys = xmlActivitys+edt+edt+ Layout_width+asparlayout_widthTextraspargl;

if CtextView.getlayout_heightC==null) {
layout_heightText= "wrap_content”;
Yelse{
layout_heightText =textVien.getlayout_height(); <Ima

an abstraction describing the common features of
up of similar objects”/>

xmlActivitys = xmlActivitys+edt+edt+layout_height+aspaslayout_heightText+aspargl;
xmlActivitys = xmlActivitys+edtsedt+text TextViewsaspartextVien. getText()+aspa;
xmlActivitys = xmlActivitys+tagCloserql;

¥ -

(a) Regra de transformagdo de elemento (b) Activity gerada para o conceito de Classe
TextView. do dominio POO

Figura 4. Conteudo digital gerado por transforma¢cao dos modelos conceitual e
instrucional

A modelagem de contetido educacional apresentada propde duas visdes. Uma
visdo de modelagem de conteido educacional desconsiderando aspectos tecnoldgicos da
plataforma alvo; e outra visdo de modelagem de conteido educacional centrada em as-
pectos tecnologicos da modalidade de ensino e aprendizagem. Assim, o professor/autor
pode concentrar esfor¢os somente em especificar as caracteristicas do contetudo didético a
ser apresentado ao aprendiz, enquanto que a equipe de desenvolvimento preocupa-se nos
aspectos tecnoldgicos da plataforma de consumo do conteddo didédtico. Além disso, essas
duas visdes permitem gerar conteido educacional para plataformas tecnoldgicas distin-
tas (modvel, web, tradicional). Essa flexibilidade é conseguida com uso da abordagem de
desenvolvimento de software MDE.

Como trabalhos futuros, a serem realizados de curto a médio prazo, destacam-
se: 1) propor um metamodelo para o Modelo Didéatico da AIM-CID; ii1) desenvolver uma
ferramenta que auxilie o trabalho de produgdo de contetdo educacional para professor/au-
tor; iii) identificar caracteristicas tecnoldgicas e propor metamodelos para gerar conteido
educacional para plataformas IOS e Web. iv) validar com professores e aprendizes o uso
da modelagem de contetido educacional mével.

Agradecimentos

Os autores agradecem o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001, FAPESP e CNPq.

Referéncias
Apple (2018). Human interface guidelines. Available at http://developer.apple.com/ios.
Acessed at 05/04/2018.

Association, G. (2017). The mobile economy. GSM Association. Available at
https://www.gsma.com/. Acessed at 05/04/2018.

Barbosa, E. F., Borges, V. A., and Maldonado, J. C. (2013). Introducdo a Modelagem
de Conteudos Educacionais. Jornada de Atualizacdo em Informdtica na Educagado,
1(1):82-120.

Barbosa, E. F. and Maldonado, J. C. (2011). Ima-cid: an integrated modeling appro-

ach for developing educational modules. Journal of the Brazilian Computer Society,
17(4):207-239.

346



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Biard, N., Cojean, S., and Jamet, E. (2017). Effects of segmentation and pacing on pro-
cedural learning by video. Computers in Human Behavior.

Chittaro, L. (2010). Distinctive aspects of mobile interaction and their implications for
the design of multimodal interfaces. Journal on Multimodal User Interfaces, 3(3):157—
165.

Conde, A., Larranaga, M., Calvo, 1., Elorriaga, J. A., and Arruarte, A. (2012). Automating
the authoring of learning material in computer engineering education. In Frontiers in
Education Conference (FIE), 2012, pages 1-6. IEEE.

DE SOUZA, M. de Fitima C.; DE CASTRO FILHO, J. A. A. R. M. (2012). Customiza¢ao
Guiada: uma estratégia Orientada a Modelos para a Producdo de Objetos de Aprendi-
zagem. Anais do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, 23(1).

Diwanji, P., Simon, B. P., Marki, M., Korkut, S., and Dornberger, R. (2014). Success
factors of online learning videos. In 2014 International Conference on Interactive
Mobile Communication Technologies and Learning (IMCL2014), pages 125-132.

EMF (2018). Eclipse modeling framework project. Eclipse Modeling Framework Project
(EMF). Available at http://www.eclipse.org/modeling/emf/. Acessed at 05/01/2018.

Google (2018). Introducing material design.  Developer Android. Available at
https://developer.android.com/design/. Acessed at 05/04/2018.

IBGE (2018). Pesquisa nacional por amostra de domicilios - 2014: sintese de in-
dicadores. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Available at
http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94935.pdf. Acessed 01/04/2018.

Joorabchi, M. E., Mesbah, A., and Kruchten, P. (2013). Real challenges in mobile app
development. In 2013 ACM / IEEE International Symposium on Empirical Software
Engineering and Measurement, pages 15-24.

Mayer, R. (2017). Using multimedia for e-learning. Journal of Computer Assisted Lear-
ning, 33(5):403-423.

Merrill, M. D. (1983). Component display theory. Instructional-design theories and
models: An overview of their current status, 1:282—-333.

Minovié, M., Milovanovi¢, M., Starcevic, D., and Jovanovi¢, M. (2009). Knowledge
modeling for educational games. In World Summit on Knowledge Society, pages 156—
165. Springer.

Navarro, C. X., Molina, A. 1., Redondo, M. A., and Juirez-Ramirez, R. (2016). Fra-
mework to evaluate m-learning systems: A technological and pedagogical approach.
IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, 11(1):33—40.

Prieto, J. C. S., Migueléiiez, S. O., and Garcia-Pefialvo, F. J. (2013). Understanding
mobile learning: devices, pedagogical implications and research lines. Education in
the Knowledge Society, 15(1):20.

Whittle, J., Hutchinson, J., and Rouncefield, M. (2014). The state of practice in model-
driven engineering. IEEE Software, 31(3):79-85.

347



