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Abstract. This paper describes the use of mobile computing technologies in
accessing Moodle VLE together with the OpenSim virtual world. The
development of the work was based on a case study, where were used different
models of mobile devices to perform activities using these technologies. The
study sought contemplate the main tools available, identifying positives and
negatives points about the use of the same in the educational context. The
results were feasible and with great potential, using the Bootstrap theme for
Moodle and Lumiya viewer for OpenSim, however some technical limitations
need to be overcome for large-scale use.

Resumo. Este artigo descreve a utilizagdo de tecnologias de computag¢do
movel no acesso ao AVA Moodle em conjunto com o mundo virtual OpenSim.
O desenvolvimento do trabalho foi baseado em um estudo de caso, onde foram
utilizados diferentes modelos de dispositivos moveis para a realiza¢do de
atividades utilizando essas tecnologias. O estudo buscou contemplar as
principais ferramentas disponiveis, identificando pontos positivos e negativos
quanto a utilizagdo das mesmas no contexto educacional. Os resultados
mostraram-se vidveis e com grande potencial, com o uso do tema Bootstrap
para o Moodle e o viewer Lumiya para o OpenSim, no entanto algumas
limitagoes técnicas precisam ser superadas para o uso em grande escala.

1. Introducio

O avango tecnoldgico vivido nos ultimos anos tem possibilitado o desenvolvimento de
novas ferramentas e estratégias para serem aplicadas no contexto educacional. Dentre
essas, destacam-se os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) e, mais recentemente
os ambientes imersivos para educacdo (também conhecidos como metaversos ou
mundos virtuais).

Conforme Nunes et al. (2012), os AVAs se apresentam como uma opg¢ao
tecnoldgica para atender as novas necessidades educacionais, oferecendo ferramentas de
interacdo para compartilhamento e aquisicdo de conhecimentos. J& os mundos virtuais,
segundo Amaral et al. (2012), destacam-se por proporcionarem experiéncias de imersao
fortemente realisticas, que envolvem e despertam nos estudantes a sensacdo de estarem
dentro do ambiente virtual, permitindo o desenvolvimento de atividades praticas
semelhantes aquelas realizadas em ambientes reais.
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Por outro lado, o grande avango das tecnologias de computacdo e telefonia
movel aumentou a mobilidade dos usudrios, criando novas necessidades de se aplicar a
computacio moével no contexto de ensino e aprendizagem. Dados da ANATEL'
mostram um acentuado crescimento no uso de acessos moveis, totalizando quase 266
milhdes de acessos em Junho de 2013, ou seja, praticamente o dobro do total de acessos
registrado em Junho de 2008.

Neste sentido, Piovesan et al. (2011) destacam a necessidade de adequar os
AVAs as caracteristicas individuais dos estudantes, possibilitando o acesso aos recursos
educacionais com total mobilidade e adaptacao do sistema ao contexto computacional
dos mesmos. No entanto, apesar dessa necessidade, ainda existem muitos percalcos a
serem superados no sentido de permitir o acesso a qualquer hora, em qualquer lugar e de
qualquer dispositivo aos recursos educacionais. O grande desafio ¢ desenvolver
softwares compativeis com os dispositivos moveis, atendendo as expectativas atuais de
interagdo com interfaces simples, intuitivas e faceis de usar (Cybis et al., 2010), bem
como, adequar os sistemas aos limites computacionais desses dispositivos.

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos propondo a utiliza¢ao de dispositivos
moveis na area educacional. Por exemplo, Meirelles et al. (2004) apresentaram os
primeiros passos na aplicacdo de pressupostos educacionais e tecnoldgicos na busca de
um modelo pedagodgico para um ambiente de aprendizagem omnline com suporte a
mobilidade. No ano seguinte, Margal et al. (2005) apresentam um framework para a
implementa¢do de programas em dispositivos moveis focados na aprendizagem
utilizando tecnologias de computacdo movel e realidade virtual. Além desses, outros
trabalhos, tais como os de: Bartholo et al. (2009) e da Silva et al. (2013), apresentam
alternativas para a utilizagdo de dispositivos moveis no apoio aos processos de ensino e
aprendizagem.

Assim, este trabalho apresenta um estudo de caso, demostrando a utilizagao de
tecnologias moveis no contexto do ensino de redes de computadores. Este estudo teve
como objetivos principais apresentar a integracdo de um mundo virtual desenvolvido no
OpenSim com o AVA Moodle e como se d4d o acesso a esses ambientes a partir de
dispositivos moveis. Deste modo, apontar as principais dificuldades enfrentadas
atualmente no uso desses dispositivos no contexto do ensino e aprendizagem,
ressaltando a importancia dos desenvolvedores testarem e validar essas tecnologias de
forma a ndo prejudicar ou limitar os usudrios na utilizacdo dos sistemas desenvolvidos.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentadas algumas
consideragdes sobre ambientes virtuais de aprendizagem e mundos virtuais; na se¢do 3 ¢
apresentada a metodologia utilizada no trabalho. Na se¢do 4 ¢ apresentado o
desenvolvimento e o estudo de caso integrando as principais solu¢des disponiveis para
acesso via dispositivo movel, bem como as principais dificuldades na utilizacdo dessas.
Por fim, sdo apresentados os principais resultados do trabalho e as consideracdes finais.

! Disponivel em: http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalInternet.do
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2. Fundamentacao teodrica

Esta se¢do tem como objetivo identificar os principais conceitos relacionados a
utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem e da tecnologia de metaversos no
apoio aos processos de ensino e aprendizagem.

2.1 Ambientes virtuais de aprendizagem

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), também conhecidos como LMS (do
inglés, Learning Management System) sao ambientes de gestdo e construgdo integradas
de informacdo, comunicagdo e aprendizagem on-line (Silva, 2005). Esses ambientes
buscam aperfeicoar a qualidade de ensino dos alunos, por meio da elaboragdo de
atividades fora do ambiente das aulas presenciais.

Para esse trabalho foi escolhido o Moodle por se tratar de um ambiente de
codigo aberto, livre e gratuito. Ao mesmo tempo, ¢ uma ferramenta amplamente
utilizada pela comunidade académica e cientifica, contando com uma vasta comunidade
de desenvolvedores em todo o mundo.

2.2 Ambientes Imersivos (metaversos ou mundos virtuais)

De acordo com Bainbridge (2010), os mundos virtuais sdo definidos como ambientes
on-line persistentes gerados por computador onde as pessoas podem interagir seja para o
trabalho ou lazer, de forma comparavel ao mundo real. A interacdo nesses ambientes €
realizada através de avatares, que sdo a representacao virtual dos usuarios.

Esses espagos surgem como importantes espagos para a colaboracao, exploracéo
e interacdo, permitindo a realizacdo de uma série de atividades, entre elas, atividades de
cunho educacional e de treinamento (da Silva, 2012).

Como exemplos desses ambientes imersivos destacam-se:

e Second Life: um mundo virtual tridimensional (3D) no qual os habitantes sao
representantes de pessoas reais e os lugares sdo construidos por essas pessoas
(SecondLife, 2013). E um software proprietario, que permite o ingresso de
forma gratuita dos usudrios, mas para determinadas funcionalidades, como
adquirir terrenos, exige que o usuario pague para ter acesso.

e OpenSimulator (ou OpenSim): ¢ um servidor multi-plataforma de codigo
aberto, que fornece um mundo virtual 3D semelhante ao Second Life. Por
tratar-se de uma plataforma de coédigo aberto, permite aos seus
desenvolvedores personalizarem os seus mundos (OpenSim, 2013).
Desenvolvido em C# e distribuido sob licengca BSD (Berkeley Software
Distribution), o OpenSim € compativel com uma série de viewers, conforme
pode ser visualizado no trabalho de Nunes et al. (2013).

e OpenWonderland: um conjunto de ferramentas de codigo aberto, 100%
desenvolvido em Java, para a criagio de mundos virtuais 3D colaborativos. E
um software em desenvolvimento ativo, ndo um produto final, conduzido
pela organizacdo sem fins lucrativos Open Wonderland Foundation, que
conta com um time de desenvolvimento pequeno e depende de doacdes para

manter o projeto ativo (OpenWonderland, 2013).
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Para a proposta deste trabalho, sera utilizado o OpenSim. Esta escolha se da pela
possibilidade de integracdo com o ambiente Moodle. Além disso, outros trabalhos
desenvolvidos no grupo de pesquisa dos autores utilizam essa ferramenta.

2.3 Sloodle

Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment (SLOODLE) ¢ um
projeto de codigo livre e aberto que integra os ambientes virtuais imersivos Second Life
e/ou OpenSim com o Moodle (Sloodle, 2013). A integracdo desses ambientes pode
oferecer aos educadores novas formas de explorar a aprendizagem colaborativa na Web
por meio da utilizagao compartilhada dos ambientes virtuais 3D (Andreas et al., 2010).

No contexto deste trabalho, o Sloodle foi utilizado para prover a integragdo entre
o OpenSim e o Moodle possibilitando que as atividades criadas no AVA sejam
realizadas pelos estudantes, mesmo estando “imersos” no mundo virtual. Isso € possivel,
pois os plug-ins do Sloodle permitem a transferéncia de dados tanto de identidade
quanto de atividade entre 0 AVA e o mundo virtual (Sloodle, 2013).

3. Metodologia

A fim de discutir e elucidar as principais caracteristicas e dificuldades envolvidas no uso
de tecnologias moveis na area educacional, mais precisamente utilizando o AVA
Moodle e o ambiente imersivo 3D OpenSim, este estudo seguiu as seguintes etapas:

a) Definicdo da infraestrutura tecnoldgica (i.e., ferramentas e dispositivos)
necessaria para a realiza¢do da pesquisa;

b) Instalacdo e integracdo das ferramentas;

¢) Criagdo dos cendrios (i.e., disciplina, atividades, etc.);
d) Realizacdo e documentagdo dos testes;

e) Analise e discussdo dos resultados;

Para a realizagdao dos testes foram utilizados quatro dispositivos moveis com
diferentes especificagdes (Tabela 1), que estdo disponiveis no grupo de pesquisa dos
autores, lembrando que o objetivo ndo foi avaliar o desempenho do dispositivo em si,
mas sim a interacdo desses com as tecnologias selecionadas. Os testes foram realizados
utilizando conexdo 3G (operadora Vivo S.A.), onde por meio da ferramenta Simet”
constatou-se uma velocidade média de 1,5 Mbps.

Tabela 1. Especificacdo dos dispositivos

Dispositivo Galaxy Note Galaxy S3 Mini Tablet 10.1 iPad
Fabricante Samsung Samsung Samsung Apple
Modelo GT-N7000 GT-I18190L GT-N8000 iPad 4° geragdo
Versio Android 4.1.2 Android 4.1 Android 4.1.2 i0OS 5

Ecra 5,37 4” 10,1 9,77
Memoria 1 GB 1 GB 2GB 1 GB
Processador Dual Core 1,4 GHz Dual Core 1 GHz Quad Core 1.4 GHz  Dual Core 1 GHz

? Disponivel em: http://simet.nic.br/
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Referente a tabela, o item “Dispositivo” refere-se ao nome “popular” do
dispositivo, enquanto o item “Modelo” informa o nome “técnico” do equipamento. O
item “Versao” refere-se ao SO (Sistema Operacional) instalado no dispositivo. O item
“Ecra” informa o tamanho da tela (display) do dispositivo. O item “Memoria” informa a
quantidade de memoria RAM (Random Access Memory) do aparelho. O item
“Processador” informa a quantidade de nucleos e a velocidade do processador.

4. Desenvolvimento

Conforme Katz e Callorda (2013), em seu estudo realizado em cinco paises da América
Latina (Argentina, Brasil, Colombia, Equador e México), s6 nas classes com renda
considerada baixa (média mensal de US$114), o total de acessos alcangou
aproximadamente 150 milhdes de pessoas. Esse mesmo estudo apontou que do total de
86 milhdes de acessos banda larga registrados no Brasil em 2012, 66 milhdes eram
conexdes de banda larga movel. Dados mais recentes informam que o Brasil terminou o
més de Junho com 77,4 milhdes de acessos banda larga mével (Teleco, 2013).

Esses numeros reforcam a necessidade de se adequar tanto os ambientes virtuais
de aprendizagem quanto os ambientes imersivos as tecnologias moveis. Para isso,
podem ser utilizadas aplicagdes e plugins que permitem a adaptacdo dos mesmos aos
diferentes modelos de dispositivos moéveis.

O ambiente Moodle oferece inumeras alternativas que permitem o acesso de
forma otimizada, mesmo utilizando dispositivos moveis. Dentre essas, destacam-se o
tema Bootstrap’, 0 MLE-Moodle* ¢ a versdo Moodle Mobile’. Neste trabalho optou-se
por utilizar o plugin Bootstrap, por se tratar de um software gratuito e de codigo aberto,
que pode ser integrado ao Moodle sem a necessidade de alteracao do endereco de acesso
para os usudrios como se faz necessario no MLE-Moodle, por exemplo. Ainda, o MLE-
Moodle trabalha apenas com as versoes 1.9.x do Moodle e ndo ¢ compativel com as
versoes 2.x do ambiente.

Outro fator determinante para a escolha do Bootstrap, foi a adaptagdo automatica
oferecida por este plugin, que por meio de design responsivo adapta a interface de
acordo com o dispositivo utilizado. Além disso, ndo necessita a instalacio de uma
aplicacdo especifica para acesso ao Moodle como no caso do Moodle Mobile.

Quanto ao acesso aos mundos virtuais via dispositivos mdveis, poucas opcdes de
visualizadores (ou viewers) estdo disponiveis. Assim, destacam-se o Lumiya®, o Mobile
Grid Client’ e o Pixieviewer".

Para a realizagdo dos testes foi utilizado tanto o Lumiya quanto o Pixieviewer.
Essa escolha se deu, devido principalmente ao fato do OpenGrid ndo permitir a

? Disponivel em: https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=theme_bootstrap

* Disponivel em: http://mle.sourceforge.net/

> Disponivel em: https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=227988

% Disponivel em: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.lumiyaviewer.lumiya&hl=pt_BR

7 Disponivel em: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.schlager.mgc&hl=pt_BR

¥ Disponivel em: http://pixieviewer.com/
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visualizagao grafica do mundo virtual. Ressalta-se que, embora nao permita a
visualiza¢ao grafica, essa ferramenta possibilita ao aluno/usudrio manter-se conectado
ao ambiente, ou seja, o aluno pode verificar quem esta on-line, acessar seu inventario,
visualizar um mini mapa com a localizagdo dos demais usuarios/colegas e se tele-
transportar através das regides desse mapa, além de permitir a troca de mensagens entre
0s usudrios on-line.

Com relagdo aos visualizadores selecionados, o Lumiya destaca-se como a
principal ferramenta de visualizacdo a partir de dispositivos moveis, pois atualmente ¢ a
unica que permite a visualizagdo 3D tanto dos mundos virtuais OpenSim, quanto do
SecondLife. Vale ressaltar que se trata de um software de licenga proprietaria,
compativel apenas com a plataforma Android, comercializado na loja online do Google.

J& o Pixieviewer ¢ um visualizador de ambientes virtuais 3D baseado em
navegador, isto €, ndo necessita ser instalado e nem depende da instalacdo de qualquer
software. Foi projetado para rodar em qualquer dispositivo (incluindo tablets e
smartphones), e navegadores que suportam HTMLS5 como Firefox, Chrome, Safari,
entre outros. Atualmente ele permite conectar-se somente ao backbone chamado
Pixiegrid, mantido pela propria companhia, mas foi planejado e estd sendo desenvolvido
para permitir a interligacdo com mundos virtuais baseados no OpenSim (Pixie, 2013).

4.1 Estudo de caso

Para demonstrar a integracdo das tecnologias citadas, bem como apresentar/comprovar
as dificuldades mencionadas, foi realizado um estudo de caso, o qual consistiu dos
seguintes passos:

Em um primeiro momento, foi instalado o Moodle “2.5.1+”. Essa escolha
ocorreu em virtude dessa ser a versdo estavel mais atual desse ambiente no periodo de
realizacdo dos testes, além disso, conta com recursos desenvolvidos especificamente
para serem utilizados por meio de dispositivos moveis (i.e., modulos e plug-ins, temas,
entre outros). Para permitir a adaptacdo desse ambiente, também foi realizada a
instalag@o do plugin Bootstrap para acesso em dispositivos moveis.

Com relagdo a criagdo da disciplina no Moodle, denominada “Redes de
Computadores”, foram utilizados os seguintes recursos: apresentagdo de slides, criacao
de questionarios, insercao de arquivos textuais e de video. Esses materiais tiveram como
tema “Topologias de Redes”, quanto ao questiondrio foram utilizadas questdes de
concursos publicos que abordavam o tema em questao.

Seguindo o desenvolvimento do estudo, foi realizada a criagdo do mundo virtual
no ambiente 3D OpenSim. Para tal, foi utilizado o servidor Wamp’, um ambiente de
desenvolvimento que permite a utilizagdo conjunta das tecnologias Apache, PHP e
MySQL, essa instalacdo foi realizada em um servidor com endereco IP externo, para que
fosse possivel o acesso a partir de uma rede externa (3G) pelos dispositivos moveis.

O primeiro passo para o desenvolvimento do mundo virtual foi a construgdo de
uma regido, onde foi adicionada uma sala de aula contendo os mesmos recursos

? Disponivel em: http://www.wampserver.com/en/
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disponibilizados no Moodle (i.e., apresentagdo de slides, video, atividades, entre outros).
Para isso foi necessario a utilizagdo do Sloodle, que por meio do uso das ferramentas
“Presenter” e “Quiz Chair”, permite a insercdo dos mesmos videos e slides
disponibilizados no Moodle, além de permitir aos alunos responderem o questionario,
sendo que essas agdes sao gravadas em tempo real no Moodle pelo Sloodle.

O proximo passo foi a instalagdo do viewer Lumiya, para isso faz-se necessario
criar uma conta no Google Play e realizar a compra do mesmo. Para a configuracao do
acesso ao mundo virtual, ¢ necessario configurar o acesso ao servidor, inserindo o
endereco ¢ os dados de usuario cadastrados no mesmo. No caso do acesso ao
Pixieviewer, ndo € necessario realizar nenhuma instalacao, mas sim criar uma conta de
usuario na pagina do desenvolvedor.

Por fim, foram realizadas algumas atividades utilizando os diferentes
dispositivos moveis. Em um primeiro momento, acessou-se os ambientes (Moodle e
OpenSim), com diferentes dispositivos moveis (conforme Tabela 1).

Posteriormente, foram visualizados os materiais disponibilizados e em seguida
respondido um questionario com dez questdes de multipla escolha abordando o tema
“Topologias de redes”. Foi verificado que para responder essas questdes através do
viewer Lumiya acessando o mundo virtual utilizando uma conexdo 3G foram gastos em
média 1,02 MB do pacote de dados enquanto através do browser Firefox acessando a
versdo do Moodle com o plugin Bootstrap (Figura la) foram gastos 3,31 MB. No
entanto por meio do viewer Lumiya (Figura 1b) ndo foi possivel responder todas as
questdes, mais especificamente aquelas que possuiam imagens no enunciado, isso
explica, de certa forma, o menor consumo de dados utilizando essa tecnologia.
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Figura 1a. Acesso via Moodle Bootstrap Figura 1b. Acesso via viewer Lumiya

Com relacdo aos testes do Pixieviewer, o acesso via dispositivo movel sé foi
possivel utilizando o tablet da Samsung (Figura 2a). Embora as especificagdes da pagina
oficial da ferramenta informem que a mesma ¢ compativel com qualquer dispositivo
(i.e., tablets, telefones celulares), os testes praticos mostraram o contrario.

Ao utilizar o iPad, foi possivel visualizar apenas uma tela preta, sem permitir a
interacdo com o ambiente, ja nos smartphones (Galaxy Note e S3 mini) a imagem do
ambiente aparece apenas por alguns segundos (Figura 2b), e em seguida a aplicacao
interrompe a execuc¢ao retornando a tela inicial do dispositivo.
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Figura 2a. Acesso via tablet Samsung Figura 2b. Acesso via Galaxy Note

Os testes realizados demonstraram que, apesar das tecnologias moveis
permitirem a realizagdo da maioria das atividades propostas, existe ainda algumas
limitagdes tecnoldgicas que dificultam a utilizagdo desses dispositivos no contexto
educacional.

Como exemplos dessas limitagdes pode-se citar: a baixa oferta de viewers para
mundos virtuais compativeis com os equipamentos utilizados; a baixa velocidade de
conexao oferecida pela operadora de telefonia movel, que por vezes impediu o acesso
tanto ao mundo virtual quanto ao Moodle utilizando a conexdo 3G, mesmo na zona
urbana da cidade; dificuldade de interagdo com o mundo virtual por meio
principalmente dos smartphones, devido ao tamanho reduzido do display; além disso, a
resolucao oferecida pelo Lumiya nos dispositivos moveis ¢ muito baixa, dificultando
tanto a visualizacao dos objetos no ambiente quanto a movimentagao do avatar.

Com relagdo ao Pixieviewer, apesar da pagina oficial informar a compatibilidade
com a maioria dos dispositivos, a alta exigéncia de processamento para a renderizagao
das imagens permitiu que o mesmo fosse acessado apenas com o tablet da Samsung,
consequentemente o que tinha o processador mais rapido e com maior nimero de
nucleos, além disso, essa ferramenta estd em estdgio recente de desenvolvimento e
oferece um niimero muito limitado de opgdes de interagao com o ambiente.

Por outro lado, os testes realizados com o ambiente Moodle mostraram que as
adaptagdes oferecidas por este ambiente por meio da integragdo do tema Bootstrap, ja
atendem perfeitamente as necessidades dos usuarios de dispositivos moveis. Além de
oferecer uma quantidade razoavel de opcdes de acesso, a adaptacdo do ambiente aos
usudrios se da de forma transparente sem a necessidade de intervencao dos mesmos.

5. Consideracoes finais

O grande avango na utilizagdo de dispositivos moveis, como tablets e smartphones, tem
possibilitado uma maior mobilidade dos usudrios, permitindo que os mesmos realizem
as mais diversas atividades (e.g., transa¢des bancdrias, leitura de e-mails, acesso a redes
sociais, etc.). Na area educacional isso ndo ¢ diferente, e essas tecnologias vém agregar
praticidade e conveniéncia na realizacdo de tarefas que transcendem o contexto
tradicional de sala de aula.
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Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a viabilidade pratica
da utilizacao de ambientes virtuais de aprendizagem em conjunto com mundos virtuais
para a educacdo por meio do uso de dispositivos moveis. Para isso, foi realizado um
estudo de caso mostrando a utilizacao das principais ferramentas disponiveis atualmente
(e.g., Moodle, OpenSim, Sloodle, entre outras), identificando alguns pontos positivos
(e.g., adaptagdo aos dispositivos, flexibilidade de acesso, entre outros) e negativos (e.g.,
limitagdes da rede 3G, alta exigéncia de processamento, entre outros) das mesmas.

Foi possivel concluir que, apesar da grande popularidade dos dispositivos
moveis e do amplo investimento nas redes celulares, a utilizacdo dessas tecnologias no
ambito da educacdo por meio dos mundos virtuais ainda tem muito a evoluir. Tanto os
softwares que permitem a visualizagdo desses ambientes (e.g., Lumiya, Pixieviewer,
etc.) quanto os equipamentos de hardware (e.g., smartphones, tablets, etc.), apresentam
caréncias que dificultam a realizagdo de determinadas atividades. Assim, ¢ fundamental
que tanto os desenvolvedores quanto os educadores estejam cientes desses obstaculos,
realizando testes e validagdes, para ndo prejudicar ou limitar os usudrios na utilizacdo
dos seus sistemas.

No entanto, ha de se destacar que muitos resultados positivos ja foram obtidos e
que o presente estudo comprova que utilizar as tecnologias dos mundos virtuais em
conjunto com as tecnologias dos dispositivos moveis ¢ uma possibilidade real. Como
trabalhos futuros, pretende-se testar novas alternativas que vém surgindo, bem como
acompanhar o avango no desenvolvimento de novas versdes das tecnologias atuais.
Além disso, realizar um estudo mais aprofundado, com uma variedade maior de
dispositivos e sistemas operacionais, se possivel com uma turma de alunos em uma
situacao de ensino real.
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