CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

Provendo um Servico Web para Interacao e Coleta de Dados

de Aplicativos Educacionais

Walter Gomes, Pedro Castro, Emanuella Cardoso, Marcelo Malheiro,

Rafael Castaneda, Gustavo Paiva Guedes, Renato Mauro, Eduardo Ogasawara

!Centro Federal de Educagdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ

{rcastaneda, gguedes, rmauro}@cefet—rj.br

eogasawaralieee.org

Abstract. Due to the large amount of mobile devices, educators and resear-
ches are faced with many opportunities to explore and experiment different m-
learning applications. In this scenario, there is a demand for tools that both
interacts and collects data from these applications. However, it is a common
practice to develop these tools in an ad-hoc way, which makes then very stron-
gly coupled to the m-learning applications. This inhibits the possibility to reuse
software and also makes it difficult to analyze all applications in a holistic way.
To address these issues, this paper presents SWEI, a web service that enables
both interaction and data collection with different types of m-learning applicati-
ons. Additionally, SWEI integrates application data in a data warehouse. SWEI
was evaluated through a set of pilot m-learning applications and seems to be a
promising approach.

Resumo. Devido a grande quantidade de dispositivos méveis, educadores e
pesquisadores se deparam com oportunidades para explorar e experimentar
diferentes aplicativos de m-learning. Nesse cendrio existe uma demanda por
ferramentas que possibilitam tanto a interagcdo quanto a coleta de dados a par-
tir desses aplicativos. Entretanto, é uma prdtica comum desenvolver essas fer-
ramentas de modo ad-hoc, o que as tornam muito acopladas aos aplicativos
de m-learning. Isso inibe o reuso de software e dificulta andlise dos diferentes
aplicativos por meio de uma visdo holistica. Para abordar esses problemas,
este artigo apresenta o SWEI: um servico web que possibilita tanto a interagdo
quanto a coleta de dados a partir de diferentes aplicativos de m-learning. Adi-
cionalmente, o SWEI integra os dados coletados pelos aplicativos em um data
warehouse. O SWEI foi avaliado por meio de um conjunto de aplicativos piloto
e mostrou-se uma abordagem promissora.

1. Introducao

No cendrio atual da drea da educacao, a adocdo de recursos tecnoldgicos t€ém sido ampla-
mente difundida. Essa tendéncia resultou na ado¢ao do conceito do ensino eletronico (do
inglés, e-learning). Universidades, escolas e demais instituicdes de ensino utilizam o am-
biente web para facilitar o compartilhamento de contetido e comunicagdo com os alunos
[Hershkovitz and Nachmias, 2011]. Nessa mesma linha, hd um nimero crescente de jogos
e aplicacdes no ambito educacional que abordam uma determinada area de conhecimento
e possibilitam que o aluno pratique determinados conceitos de forma intuitiva e interativa.
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Mais recentemente, os conceitos ja utilizados via ensino eletronico passaram a serem in-
corporados no ambiente mobile [Georgiev et al., 2004]. Essa nova plataforma permite que
os recursos tecnologicos possam ser utilizados em qualquer lugar e a qualquer momento.

Os aplicativos baseados em ensino eletronico proporcionam o acesso de seu
conteddo a um numero grande de usudrios. Consequentemente, o trafego e quantidade
de dados produzida é considerdvel. A coleta de dados em prol de uma andlise poste-
rior para melhorar métodos e abordagens de ensino tem sido foco de estudo [Romero
and Ventura, 2007]. No contexto das aplicagdes educacionais, a quantidade de acessos a
um determinado conteido, o padrdo de respostas dos alunos sobre um questionério, ou,
em um jogo, a qualidade do algoritmo usado pela aplicacdo oponente sdo exemplos de
questdes que interessam tanto a desenvolvedores quanto a educadores. A partir dessas
informacdes € possivel aprimorar as técnicas utilizadas, identificar dificuldades apresen-
tadas pelos alunos, avaliar a eficiéncia desses métodos de ensino e tracar novas estratégias.
Um outro grupo de aplicativos educacionais compreende aqueles que necessitam, durante
a execug¢do, acessar um repositorio para, por exemplo, contextualizar as informacdes de
sua interface dependendo de algum estado ou localizacdo [Brassai et al., 2014]. Final-

mente, existem aplicagdes que necessitam da combina¢do destas duas propriedades [Si-
baldo et al., 2006].

Nesse diapasdo, é de suma importancia a existéncia de mecanismos para geren-
ciar essas interacdes. E comum 2 maioria das aplicacdes existentes, ter a sua estrutura
de interacdo baseada em servico web (do inglés, web service). A caracteristica ge-
ral dos servigos implementados € ser fortemente acoplado a aplicacdo, inibindo a sua
modularizacdo e seu reuso. Isso impede, por exemplo, realizar uma anélise consolidada
dos dados provenientes de duas ou mais aplicagOes distintas pela falta de uniformidade
nos dados que, eventualmente, é potencializada quando se tratam de plataformas diferen-
tes (por exemplo, mobile versus desktop).

Sendo assim, esse artigo busca explorar o SWEI, o Servico Web Educacional In-
tegrado, que tem como meta maior modularizacdo e versatilidade da interagdo entre o
aplicativo m-learning e o servidor educacional por meio de um servico web integrado e
expansivel. Sua arquitetura permite que o servico seja incorporado de modo fécil a um
grande nimero de aplicagdes. Além disto, o SWEI consolida os dados em forma de data
warehouse, abrigando dados de diversas aplicacdes a0 mesmo tempo, mesmo quando
oriundas de plataformas distintas.

Além desta introducdo, este trabalho estd organizando em mais cinco secoes. A
secdo 2 desse artigo revisa conceitos dos servigos web, suas caracteristicas e abordagens
para armazenamento e transmissdo de dados. A secdo 3 destaca os trabalhos relaciona-
dos. A secdo 4 apresenta a metodologia: com a arquitetura e o funcionamento do SWEI,
enquanto a secao 5 relata os resultados e as avaliacoes experimentais. Finalmente, a secao
6 apresenta as consideracgdes finais.

2. Servicos Web

A utilizacdo de servico web tem sido adotada como forma de prover comunicacio entre
aplicacdes de diferentes plataformas. O servigco web € uma aplicagcdo com finalidade bem
definida que pode ser integrada a outra aplicacdo mais complexa, utilizando um modelo
de dados e de comunicacao padronizados sob protocolos gerais da internet [Sheng et al.,
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2014]. No que se diz a implementacao de um servico web, existem trés pontos principais:
(1) a escolha do protocolo de comunicagdo a ser usado; (i1) o modelo de dados a padronizar
a comunicagao; e (ii1) a forma de interacdo a ser exercida pelo servigo.

2.1. Protocolos de Comunicacao

Os protocolos de comunicagdo sdao conjuntos de regras que sao usados para transmitir da-
dos de um computador a outro. Os primeiros servigos web adotavam o SOAP (do inglés,
Simple Object Access Protocol), que € um protocolo para troca de informagdes estrutura-
das em ambientes descentralizados e distribuidos [Silberschatz et al., 2010]. Ele € versatil
e extensivel, podendo utilizar diversos protocolos de transporte. A maior desvantagem do
SOAP ¢ a sua verbosidade.

Recentemente, comegou-se a adotar o padrao RESTful (do inglés, Representati-
onal State Transfer). O RESTful encapsula o seu conjunto de regras e restricdes nas
primitivas gerais de sistema web tradicional [Silberschatz et al., 2010]. Esse padrdo vem
sendo comumente adotado por sua estrutura mais simples e mais fécil de atualizacdo do
que o SOAP.

2.2. Modelo de Dados para Comunicacao

Os modelos de dados para comunicagdo padronizam as relacdes entre elementos de dados
que trafegam entre a aplicacdo cliente e o servico web. Destacam-se dois padroes: XML
e JSON. O formato XML (do inglés, Extensible Markup Language) se tornou uma lin-
guagem padrdo para representacdo de dados. Ele pode ser utilizado independentemente
da plataforma, o que representa uma grande vantagem em ambientes heterogéneos como
a internet [Silberschatz et al., 2010]. A desvantagem do XML € a sobrecarga de desem-
penho tanto na transmissao quanto no processamento andlise (parse) sobre o documento
[Rodrigues et al., 2011].

O formato JSON (do inglés, Java Script Object Notation) por outro lado é conside-
rado mais leve e intuitivo para desenvolvedor, podendo ser facilmente gerado e analisado
pelas aplicacdes [Silberschatz et al., 2010]. Esse formato tem sido comumente adotado
atualmente devido as suas vantagens: menor verbosidade, menor tamanho e facilidade de
parse.

2.3. Formas de Interacao

Um servigco web opera em modo cliente-servidor, mas a intensidade pela qual os dados
trafegam entre cliente e servidor estabelece a forma de interacdo, caracterizando cenérios
de coleta de dados, acesso a dados ou uso combinado. Na coleta de dados, uma aplicacao
cliente somente submete dados de interesse para o servico web, que posteriormente faz
0 armazenamento em um repositério. No sentido oposto da coleta, a aplicacdo cliente
pode apenas solicitar dados do servico web, fornecendo um contetido contextualizado
com a demanda da aplicacdo cliente. Finalmente, quando a finalidade é de uma interagao
completa, a aplicacdo cliente tanto envia quanto solicita dados para o servico web. De
acordo com o tipo de intera¢do, aumenta-se ou diminui-se o acoplamento entre a aplicagdo
cliente e o servigo web.
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3. Trabalhos Relacionados

A andlise de dados provenientes de ambientes educacionais tem sido o foco de alguns tra-
balhos na drea da computacdo. As ferramentas educacionais sao cada vez mais numerosas
e diversas, envolvendo a utilizacdo de jogos, aplicativos educacionais e LMS (do inglés,
Learning Management Systems). Os dados produzidos por essas ferramentas podem ser
analisados com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento dos estudantes, identifi-
cando as dificuldades observadas, aprimorar as técnicas de ensino e fornecer informacoes
para elaboracdo de politicas educacionais. Abordagens como a de Romero et al. [2008]
utilizam a base do Moodle para analisar o comportamento dos usudrios. Esse tipo de
abordagem € complementar ao SWEI, uma vez que ambos podem compartilhar a mesma
base de dados e produzir uma visao holistica das aplicacoes.

O conceito de um modelo para coleta de dados advindos de uma ou multiplas
fontes de dados € explorado por Hansen and Pinto [2003] e Ruchika and Goel [2012],
respectivamente. A arquitetura empregada é a SOAP com XML. A utilizacdo dessa ar-
quitetura resulta em uma necessidade maior de desenvolvimento tanto por parte de quem
fornece os dados, quanto para quem os recebe e os armazena.

Diversos trabalhos empregam os servicos web como ferramenta para a
comunicacao com aplicagdes ricas (como m-learning), com objetivo de interagdo, acesso
ou coleta de dados de um repositorio. No GeoQuesting [Brassai et al., 2014], adota-
se a arquitetura RESTful com JSON de modo a obter informagdes contextualizadas pela
localizacdo fornecida pelo GPS. A cada localizacdo previamente cadastrada, formuldrios
especificos sobre o local/atracdo sdo apresentados. Finalmente, existem situacdes nas

quais ha a necessidade de acessar e atualizar um repositorio educacional [Sibaldo et al.,
2006].

A busca por trabalhos relacionados ao tema mostrou a caréncia de servigos que
possam ser empregados de modo mais generalizado, tendo um mesmo servico disponivel
para amplo espectro de aplicacOes. Essa caréncia aumenta quando se procuram servigos
baseados em arquitetura RESTful com JSON. Sendo assim, a proposta do SWEI, ao forne-
cer um servigo integrado para envio, recebimento e interagao entre aplicacoes, apresenta-
se como relevante.

4. SWEI - Servico Web Educacional Integrado

Esta secdo descreve o SWEI e encontra-se organizada em quatro subsecdes. A secdo 4.1
apresenta a sua arquitetura. A secdo 4.2 apresenta o data warehouse proposto. Final-
mente, as secoes 4.3 e 4.4 apresentam dois beneficios gerais do SWEI, a saber: visdo
integrada das aplicacdes e reutilizagao.

4.1. Arquitetura

O SWEI € um servigco web modularizado para ser utilizado no contexto de aplicacdes
educacionais. Adota como principal conceito a versatilidade, posicionando-se como um
servico que faz coleta de dados e, ao mesmo tempo, viabiliza a implementacdo de pa-
cotes [Birsan, 2005] para o desenvolvimento de aplica¢des interativas. No que se refere
a camada servidora, a Figura 1 apresenta os componentes. O SWEI adota a arquitetura
RESTful com JSON e banco de dados PostgreSQL para data warehouse.
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Pelo lado do cliente, a Figura 1 apresenta também a indicacdo da instanciacdo de
quatro aplicagdes piloto. O ControlHarvest [Alves et al., 2014] é um jogo para desktop
onde sdo abordados conceitos sobre controle biolégico. O LabVetor [Honorato et al.,
2015] e 0 JOE [Paschoal et al., 2014] sdo aplicagdes m-learning: a primeira aborda o en-
sino de vetores, enquanto a segunda explora os conhecimentos sobre ortografia da lingua
portuguesa. As trés aplicagdes citadas utilizam o SWEI exclusivamente para enviar os
dados gerados durante as atividades dos usudrios. As setas indicam que o fluxo de dados
€ apenas da aplicacdo para o SWEI, que internamente faz armazenamento dos dados co-
letados no SGDB. A quarta aplicacdo apresentada é o Amé [Silva et al., 2015] que faz uso
do modo interativo do SWEI, demandando um pacote préprio.

Control Harvest com 7'
coleta de dados g/|*=
Lab Vetor com
coleta de dados .
JOE com Coleta I Interagdo
coleta de dados v
Amé com
integracao

Figura 1. Arquitetura do SWEI

Camada Cliente
goMm JOPINIDS

No que tange ao mecanismo de coleta de dados, o objetivo do SWEI € ser bastante
genérico, i.e., pode ter a sua interface cliente instanciada em um nimero bem distinto de
aplicacdes. Um bom exemplo € o LabVetor que foi desenvolvido para a plataforma mobile
usando Applnventor. Nela, basta montar uma URL com o contetido codificado em JSON
que o SWEI o armazena.

Finalmente, no cenario interativo, os pacotes de interacdo sao mddulos especificos
desenvolvidos para uma determinada aplicacdo. Nesse contexto existe uma maior de-
pendéncia entre SWEI e a aplicacdo cliente. Para que o servico funcione corretamente é
preciso implementar o pacote no lado do servidor. A aplicagado cliente submete, ao longo
da sua execucdo, pedidos de dados ao SWEI, que sdo tratados pelos pacotes customiza-
dos. A grande vantagem € que o SWEI abstrai toda a parte da comunicagdo, deixando que
o desenvolvedor foque apenas em desenvolver o protocolo de mensagens trocadas.

4.2. Data warehouse

Os dados coletados pelo SWEI sdo automaticamente consolidados em um data warehouse
instanciado em um banco de dados PostgreSQL. O modelo de dados é apresentado pelo
diagrama de classes (notacio UML) da Figura 2. Ela corresponde a uma constelagdo
de fatos [Silberschatz et al., 2010]. No diagrama, Uso e Item (indicados em amarelo)
sdo fatos e as demais classes (indicadas em azul) correspondem as dimensdes. O Uso é
caracterizado quando o usudrio inicia uma atividade na aplicacdo, e as informacdes re-
lacionadas a tempo e localizagdo sdo armazenadas. Usando, como exemplo, 0 Amé, ao
iniciar o jogo as informacodes sobre data/hora e localizacdo sao coletadas. Ao término do

961



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

jogo, existe uma colecdo de itens ( representados pela classe Item) com os valores associ-
ados ao jogo. Os valores, nesse caso, sao a pontuacao do jogador, do algoritmo desafiado
e o seu tipo. A cada diferente aplicagdo, existe uma série de itens que apresentam diferen-
tes dominios e tipos de dados, podendo ser textos, nimeros reais, inteiros, data e dados
complexos, que no diagrama sdo abstraidos por um objeto.

Aphcacan
Dy - Mome ; String
- Mome : String = Tipo : String ]
- a-mall : String - MomePacots | String
= [dioma ; String
1 1 ]
-~
1 '-.-' ﬂ - 1 -
i Liso // Grupo Propriedade
- day ;i 0.~
- manth ; int = Mome : String = Mama : String
- year:int 5
= howr - ind
= = minute ;ing P
" p.e| -latihude gouble |, T
Dispositive - longitude : double
1 — o =
- idioma ; String
- Modalo © String 0.+ e

walor | Objact

Figura 2. Representagao do data warehouse em UML

As classes de dimensdes sdo responsdveis por adicionar e manter informagdes
importantes, principalmente na hora de realizar consultas e integracdo dos resultados.
Usudrio representa a pessoa que estd utilizando uma determinada aplicacdo, a partir de
um Dispositivo, que pode ser um fablet, smartphone ou um desktop. A Aplica¢do pode
ser de diferentes tipos (mobile, desktop, etc). Em alguns casos, a aplicacdo pode ter
a especificacdo do pacote para a interacdo. Uma aplicacdo determina as propriedades
(representada por Propriedade) que os valores de um item estdo associados. No caso
do LabVetor, a dire¢do do vetor a, ou o comprimento do vetor b, por exemplo. Cada
aplicacao possui um conjunto de propriedades. Assim, como propriedades, cada aplicagdo
define um Grupo, responsavel por agrupar os itens. Grupo e Propriedade sdo partes de
Aplicacado.

4.3. Visao integrada das aplicacoes

A presenga de um repositdrio centralizado contendo dados de diversas aplicacdes pode
ser muito util na hora de analisar os resultados por meio de uma perspectiva holistica. As
pessoas interessadas em realizar anélise de dados ou aplicar técnicas de mineragao de da-
dos tem, a disposicao, uma fonte abundante de material em um tnico repositério. Nesse
modelo, torna-se possivel comparar aplicacdes e abordagens com propdsitos similares de
forma facilitada. Principalmente, ao avaliar os resultados produzidos por diferentes apli-
cativos, pode-se obter um retorno importante para aprimorar as estratégias educacionais
usadas pelas aplicacoes.

4.4. Reutilizacao

Em muitas aplicagdes ja desenvolvidas ndo foi levada em consideragcdo uma estrutura sis-
temadtica para coleta de dados. Cada aplica¢do acaba concebendo uma solugdo propria,
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gerando muito retrabalho e aumentando a quantidade de erros de programacao. No de-
senvolvimento de uma nova aplicacdo, as funcionalidades fornecidas pelo SWEI ndo pre-
cisam ser desenvolvidas novamente, bastando incorporé-las ao projeto, reduzindo o tra-
balho e nimero de defeitos. A utilizagdo do SWEI permite aos desenvolvedores focar
no objetivo da aplicacdo, abstraindo a dificuldade de modelagem de servicos de coleta e
integracdo de dados.

S. Avaliacao Experimental

O SWEI foi concebido para apoiar a analise dos dados produzidos por diferentes aplica-
tivos educacionais. Foram selecionadas algumas aplicagdes para incorporar o médulo de
cliente do SWEI e permitir a interacao com o servigo web. Essas aplicacdes originalmente
ndo possuiam um sistema de coleta e analise de dados. Dessa forma, o SWEI foi integrado
as seguintes aplicacoes: LabVetor [Honorato et al., 2015], ControlHarvest [Alves et al.,
2014], Ame [Silva et al., 2015] e JOE [Paschoal et al., 2014]. Nessas aplica¢des, houve
um contato com os responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos para que 0os mesmos
incluissem no cddigo de suas aplicagdes, as primitivas para coleta de dados usando o
SWEL

Para apresentar o potencial do SWEI, apresentamos o seu uso em duas aplicacoes:
LabVetor e Amé. Elas representam, respectivamente, um aplicativo codificado no Appln-
ventor e outro no Android Studio. Ambos os aplicativos podem ser encontrados no Google
Play Store. O LabVetor foi utilizado predominantemente por alunos do ensino médio que
puderam testar seus conhecimentos de vetores. J4 o Amé € um jogo para a plataforma
Android voltado para o aprendizado de mecanismos de buscas em inteligéncia artificial.
No Amé, o cliente de servico web foi implementado para fins de interagdo, tanto para
armazenar resultados dos jogos, como pontuacdo do jogador e do algoritmo do oponente,
quanto para receber dados, como, por exemplo, ranking de desempenho dos algoritmos
de busca.

A partir do preenchimento das tabelas de fatos pelo SWEI, pode-se realizar as con-
sultas de andlise. Como a base de dados tem topologia de constelacdo, para analisarmos
os dados das aplicagdes € necessdrio realizar consultas baseadas em tabulacao cruzada (do
inglés, cross-tab) [Silberschatz et al., 2010]. A Figura 3.a apresenta a visdo v_hanafuda
que integra as tabelas de fatos com as dimensdes por meio de uma consulta de tabulagdo
cruzada. Para tanto, a visao usa uma fun¢do de agrupamento, que possibilita visualizar, a
cada jogo, o algoritmo utilizado pela aplicacdo e as respectivas pontuacdes. No resultado
da consulta, os valores computer points e player points, originalmente presentes na tabela
de fatos, passam a ser vistos como atributos na tabulacdo cruzada. A utilizacdo desse
recurso € importante no processo de tomada de decisdo [Gray et al., 1997] e possibilita
andlises mais sofisticadas usando métodos estatisticos e mineracao de dados.

O resultado das consultas realizadas a partir das visoes foram importados para o
ambiente R [R Development Core Team, 2008] para fins de manipulacdo dos dados e
criacdo de graficos que ilustram os padrdes e comportamentos das atividades exercidas
pelos usudrios. Os graficos gerados correspondem a diferentes perspectivas fornecidas
pelo data warehouse. Neste artigo, o objetivo ndo € realizar andlises individuais de cada
aplicativo, mas sim apresentar o potencial das consultas e andlises que o SWEI € capaz
de oferecer. E importante ressaltar que a qualidade das andlise depende da qualidade dos
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dados que os aplicativos enviam para o SWEI, i.e., sdo ditados pelo desenvolvedores dos
aplicativos.

Consulta cross-tab ao repositorio

<

SELECT id, kev,dia,computer_algorithm, -
layer_points, computer_points
FROM v_hanafuda -

[

| ' 4
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Figura 3. Analise do uso do SWEI

No que se refere ao monitoramento de uso, a Figura 3.b apresenta o horario do
uso do aplicativo Amé. Nota-se que, por ser um jogo, o seu maior uso foi nos horérios do
final do dia. Por ser uma base integrada, € possivel avaliar o uso dos diferentes aplicativos
ao mesmo tempo. A Figura 3.c apresenta o uso dos aplicativos ao longo dos dias. Note
que o aplicativo LabVetor foi muito utilizado no dia 25, que foi o dia no qual alunos do
ensino médio realizaram um experimento controlado com o aplicativo. Outra consulta
global pode ser vista na Figura 3.d, na qual € apresentada a linguagem utilizada nos dis-
positivos moveis. Como os aplicativos estao disponiveis no Google Play Store, apesar da
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predominancia do portugués, temos uso de dispositivos em inglés, alemao, vietnamita e
coreano.

Ao mesmo tempo que o SWEI permite anélise de uso dos aplicativos, ele possibi-
lita anélises relacionadas ao conteido propriamente abordado. A Figura 3.e apresenta a
eficiéncia dos algoritmos de busca nas suas partidas medidas pelo saldo entre o oponente
e o algoritmo adversarial. Quanto menor for o saldo, mais eficiente é o algoritmo. O
box-plot apresentado possibilita essa andlise, onde € possivel ver que o algoritmo Greedy
foi o unico a apresentar mediana negativa, ou seja, venceu mais vezes o oponente.

Um outro exemplo deste tipo de andlise pode ser visto na Figura 3.f, onde sdo
apresentados os erros e acertos dos usudrios ao utilizar o LabVetor considerando-se os
diferentes assuntos abordados. O aplicativo trabalha com o conceito de vetores, onde o
aluno deve acertar o médulo (comprimento), dire¢ao e escalar (multiplicador) dos veto-
res. Observa-se que hd mais erros do que acertos em todas as operacdes. Isso pode ser
usado como um indicador para rever a usabilidade do aplicativo ou da metodologia usada
durante o ensino e aprendizado do contetdo.

6. Conclusoes e perspectivas

O trabalho apresenta o SWEI, um servico web integrado para interacdo e coleta de da-
dos de aplicativos educacionais. Um dos pontos fortes do SWEI € a sua versatilidade.
A introdugdo de chamadas clientes em diferentes aplicativos de diferentes ambientes foi
feita de modo a facilitar a vida do desenvolvedor. A integragdo foi avaliada com apli-
cativos desktops e moveis, tanto via ambiente de programacao, como o Android Studio,
quanto para ambientes baseados em programacao visual, como o AppInventor. Foi obser-
vado um interesse tanto pelos desenvolvedores quanto pelos idealizadores dos aplicativos
nos recursos oferecidos pelo servico web de modo a facilitar tanto a interacdo quanto o
armazenamento dos resultados coletados.

A disponibilizacdo dos dados coletados pelo SWEI em um Data Warehouse po-
tencializa andlises individuais das aplicacdes, desde a exploracdo de dados, até testes
estatisticos e métodos de mineracdo de dados. Ademais, a visdo integrada dos diferentes
aplicativos em uma base integrada € bastante positiva ao permitir analises correlacionadas
e uma visao holistica do processo de ensino e aprendizado.
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