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Abstract. Distance Education is increasingly present in the educational
institutions, particularly with the adoption of Learning Management Systems
(LMS). At the same time we observe the evolution of mobile devices industry,
offering a rich variety of tablets and smartphones to the market. With that
comes the m-Learning that promotes teaching and learning with mobility and
allow students and teachers to go beyond the classroom using mobile devices.
In this context, this paper presents a prototype application used to access
these LMS via mobile devices, the Question Mobile. Our goal is to allow
Question Mobile evaluation activities through these devices integrated to
LMS.

Resumo. A Educac¢do a Distancia (EaD) estd cada vez mais presente nas
institui¢oes de ensino, principalmente com a adog¢do dos Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA). Paralelo a isso é notoria a evolugdo da industria de
dispositivos moveis, disponibilizando no mercado uma rica variedade de
tablets e smartphones. Surge entdo o m-Learning que promove o ensino e a
aprendizagem com mobilidade permitindo que alunos e professores
extrapolem as barreiras da sala de aula através do uso de dispositivos moveis.
Neste contexto, este artigo apresenta uma aplica¢do que acessa os AVA por
meio de dispositivos moveis, o Question Mobile. O objetivo do Question
Mobile ¢ permitir que atividades avaliativas por meio desses aparelhos sejam
integrados aos AVA que possuem atividades de questionarios.

1. Introducao

As instituigdes educacionais brasileiras vém passando por um processo de mudanga,
com destaque da Educagdo a Distancia (EaD) no processo educacional [Nunes 1994].
Segundo Rodrigues (2011), o processo de ensino-aprendizagem, no contexto de EaD,
tem sido influenciado pelas tecnologias, uma vez que professores e alunos estdo
separados no tempo € no espago, a evolucao tecnologica mostra-se determinante. Tais
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institui¢des adotaram como plataformas de ensino, seus Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) com o objetivo de oferecer suporte a esta modalidade de ensino,
utilizando-se de estratégias e recursos variados, sejam eles para apresentacdo de
conteudos, comunicagdo, interatividade e avaliagdo. Estes ambientes virtuais sdo
sistemas desenvolvidos sobre metodologia pedagdgica para auxiliar o professor na
promocdo de ensino/aprendizagem virtual ou semipresencial [Gomes 2004]. Os AVA
atuam como ferramentas para EaD e em complementagdo ao conteiido dado em sala de
aula, otimizam a assisténcia entre professores e alunos.

As tecnologias moéveis possibilitam acesso a informac¢do em tempo real, em
qualquer hora e em qualquer ponto geografico. Com os avangos dessas tecnologias e o
aumento do potencial dos dispositivos moveis (tablets e smartphones), surge o mobile
learning ou m-Learning. O m-Learning passa a permitir que a informagdo e/ou o
conhecimento saiam dos ambientes fisicos das institui¢des e conquistem outros espagos,
em diferentes tempos ¢ momentos da vida (casa, trabalho, entre outros). Segundo Yau e
Joy (2010) este meio de ensino permite que estudantes e professores possam usufruir
dos recursos oferecidos pelas tecnologias moveis. Apesar de termos presenciado o uso
cada vez mais frequente de AVA e o avango crescente dos dispositivos moveis, pouco
se percebe sobre iniciativas que integram essas tecnologias. A maioria dos trabalhos
abordam aspectos experimentais e de pesquisa [Fernandes et al. 2012].

O objetivo deste trabalho €, portanto, apresentar uma aplicacao para dispositivos
moveis voltados para a EaD. A aplicagdo sera disponibilizada em ambientes utilizados
por alunos de Universidades Federais. Portanto, sdo parcela significativa do publico-
alvo da aplicagdo proposta. Esta aplicagdo funciona na plataforma Android, que
segundo o Google (2012) ¢ o sistema operacional que possui 0 maior niumero de
ativacdes em celulares e tablets no mundo. Por exemplo, no Brasil 28% dos celulares
ativos utilizam o Android enquanto que seu principal concorrente, o 10S, ¢ utilizado em
10% dos aparelhos. A aplica¢do permitird que o aluno acesse 0 AVA da Universidade e
realize atividades avaliativas do tipo questionario.

A escolha em desenvolver uma aplicacdo no campo da avaliacdo deu-se pelo
entendimento que esta ¢ uma etapa essencial no processo de ensino e aprendizagem.
Segundo Moreto (2002), a finalidade tanto do ensino como da avaliagdo da
aprendizagem ¢ criar condigdes para o desenvolvimento de competéncias do aluno.
Espera-se que o aplicativo possa contribuir para verificagdo da aprendizagem e possa
favorecer a autonomia do aluno no gerenciamento da aquisicdo de conhecimento. O
aluno terd um instrumento onde ele testard seus conhecimentos, a partir dos seus
resultados, identificara suas dificuldades e em tempo terd a possibilidade de investir no
avango da sua aprendizagem.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta os
conceitos, as caracteristicas e as aplicagdes de m-Learning; a Secdo 3 descreve os
trabalhos relacionados ao uso de dispositivos moveis com AVA; a Secdo 4 apresenta a
aplicacdo implementada do Question Mobile; e a Se¢dao 5 apresenta as consideragdes
finais.

2. m-Learning

Perrenoud (2000) define as dez novas competéncias para ensinar, entre elas a
competéncia oito (“Utilizar novas tecnologias™) que propde o uso da Tecnologia da



Informagao e Comunicagao (TIC) em prol do ensino. De fato, as TICs tém contribuido
para transformacdo na maneira de estudar, ensinar, comunicar, trabalhar e de pensar.
Soma-se a isso o advento da mobilidade tecnologica e da Internet que trouxeram a
possibilidade de ensinar e aprender independentemente do espaco, seja fisico ou
temporal.

O uso de dispositivos moveis amplia as possibilidades de ensino sem limites
geograficos e temporais. Essa pratica chamada de mobile learning (m-learning)
possibilita o acesso a informagdes ¢ a interacdo professor aluno através das tecnologias
mobile. Para Bowker (2000) e Koschembahr (2005) o m-Learning ¢ definido como
processos de aprendizagem que ocorrem, necessariamente apoiados pelo uso de TIMS
(tecnologias de informacdo moveis) e que tém como caracteristica fundamental a
mobilidade de atores humanos, que podem estar fisicamente/geograficamente distante
de outros atores e também de espagos fisicos formais de educagdo, tais como salas de
aula, salas de treinamento ou local de trabalho. Devido a evolugdo dos dispositivos
moveis, sua versatilidade e mobilidade, aplicacdes que eram conhecidas apenas em
ambientes desktop, passaram a ser disponibilizadas neste novo tipo de plataforma.
Como vantagens, o m-Learning possibilita o acesso as informacdes através de um
dispositivo facil de transportar e de facil uso, ou seja, estdo permanentemente acessiveis
aos utilizadores.

Contudo, Silva ef al. (2011) destaca a importancia de adequar o contetdo
exibido nos dispositivos mdveis. Esses aparelhos possuem restrigdes de hardware, como
telas de tamanho reduzido, processamento e armazenamentos limitados e baixa
autonomia de bateria. Entretanto, a experiéncia de uso das interfaces de m-Learning nao
deve ser influenciada por essas limitagdes. Além disso, segundo Filippo et al. (2005),
existe a limitacdo das redes sem fio, onde hd uma dificuldade em manter a qualidade da
conexao, devido as interferéncias e regides de sombra que afetam a comunica¢do. Um
dos grandes problemas seria sair da area de cobertura, porém em regides urbanas essa
limitagdo estd desaparecendo, visto que a maioria dos locais possui redes sem fio.

3. Trabalhos Relacionados

O avanco e a oferta dos dispositivos moveis, em paralelo com a utilizagdo cada vez mais
frequente de ambientes virtuais de aprendizagem, t€ém motivado algumas pesquisas que
integram essas tecnologias. Segundo Schlemmer et al. (2007), as aplicagdes que
integram AVA a tecnologias méveis no Brasil sdo escassas, sendo adotadas de forma
experimental no meio académico e com raras aplicagcdes em organizagdes. Fernandes et
al. (2012) prospectou 17 trabalhos relevantes na literatura que formam estado da arte do
tema. Nesta Secdo estdo as principais iniciativas relacionadas com o objetivo deste
trabalho.

Sobre 0 AVA AMADeUS, Lobato et al. (2008) apresenta uma integracdo de
servicos multimidias. Sao exploradas diferentes ferramentas e tecnologias, através de
Micro-Mundos e extensdes (servigos oferecidos pelo AMADeUS), integrados pela
camada intermediaria (Middleware), sendo possivel que o AVA se conecte a
dispositivos moveis e a TVDI. Este trabalho, voltado para fins educacionais, tem como
principal objetivo mostrar a importancia de integrar pessoas através de diferentes
recursos e tecnologias. Gomes et al. (2010) aborda o AMADeUS-Mobile, onde a
visualizac¢ao da interface do ambiente se adapta ao dispositivo movel. O AVA mantém o



aluno sempre informado através do envio de SMS que transmitem informagdes sobre os
cursos, sem que este necessite busca-las no ambiente.

No AulaNet, Filippo et al. (2005) investiga mecanismos para aumentar a
colaboragdo na aprendizagem através do uso de dispositivos moéveis. O trabalho
desenvolveu uma extensao do servigo de conferéncia do ambiente para ser utilizado
através do browser do dispositivo movel. Felippo et al. (2006) entende que os
aprendizes devem acompanhar as discussoes e realizar as tarefas exigidas. Porém, nem
sempre ¢ possivel saber o momento em que uma mensagem chega ao Férum. Isso
requer que os mediadores e alunos acessem com frequéncia o ambiente para administrar
suas atividades. Diante disso, ¢ proposto o uso de SMS para manté-los atualizados sobre
as discussdes que ocorrem nos foruns sem que seja preciso o acesso frequente ao AVA.

No Moodle, Manakshe et al. (2012) analisa perspectivas tecnoldgicas de
aprendizagem e o desenvolvimento de aplicacdes de aprendizagem utilizando
dispositivos méveis. O Protdtipo Campus Mobile - baseado na tecnologia J2ME usando
o MLE-Moodle, da suporte aos clientes moveis permitindo a execugdo de atividades de
aprendizagem on-line a qualquer hora ¢ em qualquer lugar. Santos (2009) utiliza esta
mesma tecnologia e permite que através de uma aplicagdo em um aparelho celular, o
aluno também possa realizar uma atividade disponibilizada pelo professor. Alier et al.
(2007) e Forment et al. (2008) desenvolvem um protétipo cliente mével para acessar
informagdes do AVA, posteriormente apresenta o desenvolvimento da extensao modvel
Moodlbile que fornece capacidade de armazenamento persistente, permitindo o acesso
off-line as informagdes, sendo armazenadas e sincronizadas com o servidor quando
houver conexdo. Para isto desenvolveu uma camada de interoperabilidade WebService
com o objetivo de permitir o acesso as atividades mais comuns, como ler e/ou adicionar
comentarios em foruns, wiki, e-mail interno e glossario, sincronizar calendéarios (mével
e do servidor), graus e qualificacdes através de um dispositivo moével com sistema
Android. Ribeiro et al. (2009) avalia os recursos oferecidos pelo Mobile Learning
Engine — Moodle (MLE — Moodle) através dos dispositivos moveis no processo de
ensino aprendizagem. J4 Martins (2011) desenvolveu um prototipo de interface para
dispositivos moveis e para TVDI. Borau (2012) permite o acesso de professores, alunos
e administradores ao Moodle pelo dispositivo movel através de um aplicativo para
Android, no qual foram consideradas apenas algumas funcionalidades, tais como:
criar/deletar usudrio, criar curso, obter curso e registrar curso. Por sua vez, Rodrigues
(2011) desenvolveu um novo componente para o Moodle, o iTarefa ou Tarefa
Interativa. O iTarefa ¢ um mini-aplicativo Java que pode ser utilizado em qualquer
navegador, onde o aluno realiza atividades interativas - lancadas pelo professor,
integrado ao ambiente Web com avaliador automatico, possibilitando ao aluno o acesso
a corre¢ao da sua atividade. Além disso, € possivel visualizar informagdes sobre o prazo
de entrega, data do ultimo envio, nimero de tentativas, ultima solucdo enviada e a
situagdo do ultimo envio. Para o professor ¢ disponibilizado um relatério que permite
avaliar as atividades realizadas pelos alunos.

Sobre o TelEduc, Oliveira e Rocha (2005, 2006, 2007) propuseram um método
utilizado para, a partir de um AVA web, obter a melhor visualizagdo possivel de sua
interface “equivalente” em m-Learning. Freire e Silva (2011) investigam a usabilidade
do ambiente TelEduc por meio de 3 dispositivos mdveis com sistemas operacionais
diferentes. O objetivo ¢ mostrar solu¢des para que o Teleduc seja acessado por esses
dispositivos sem perder usabilidade.



Bartholo et al. (2009) apresenta um modelo (M-AVA) que adapta o AVA para
os dispositivos mdveis. Baseia-se em técnicas ¢ modelos de adaptacdo existentes, que
estabelece os elementos, tipos e diretrizes necessarias. Para isso, sugere uma camada de
adaptacdo na arquitetura do AVA, permitindo que o conteudo seja fornecido de forma
que se ajuste aos diversos dispositivos. Leva em consideragdo os diferentes usuarios e
AVA, desenvolvendo uma interface diferente para dispositivos mdveis e para desktop.
Apresenta um estudo de caso para mostrar a viabilidade de uso do modelo de adaptagao.

Outros trabalhos que ndo estdo ligados aos AVA, t€m contribuido bastante para
o crescimento do m-learning. Batista et al. (2011) apresenta o M-learMat, um modelo
pedagbgico destinado ao Ensino Superior que orienta atividades de m-learning em
Matematica. Kotecha et al. (2012) trata do desenvolvimento de prototipo e
representacdo matematica de uma aplicacao m-learning para telefones méveis com a
plataforma Android usando Web services. Quatro atividades sdo levantadas no
prototipo, sdo elas: Login Selection, Course Selection, Assignment Slection, Quiz
Question & Answer Choices. No Quiz o aluno responde a questdes de multipla escolha e
em seguida recebe um feedback das suas respostas escritas pelo professor.

Além destas iniciativas outras pesquisas correlatas estdo sendo realizadas. Por
exemplo, a UNISINOS (Universidade do Vale do Rio dos Sinos) propoe a criagdo do
prototipo de um ambiente de EaD para dispositivos méveis para apoiar comunidades
virtuais. Entre os componentes do prototipo tem-se chat, mural, servico de contato,
forum, e-mail, FAQ (Frequently Asked Questions), agenda, arquivos e glossarios.
Porém, ainda ndo possui um caso pratico de aplicagdo dessa solugdo [Schlemmer 2007].
A comunidade do AVA Moodle também tem demonstrado interesse no assunto € vem
trabalhando em alguns recursos. O principal deles e que se assemelha mais a este
trabalho ¢ o Movil Quiz. Esse moédulo de atividades permite criar questionarios que
podem ser enviados para smartphones. O Movil Quiz transforma o questiondrio em
aplicagdes Java (MIDlets) que podem ser utilizadas em qualquer aparelho celular que
possua suporte ao MIDP (Mobile Information Device Profile). O Movil Quiz nao esta
disponivel para plataformas iOS e Android [Moodle 2012].

A proposta deste trabalho diferencia-se das demais, visto que, promove a
interacdo professor aluno e a m-Learning através da realizacdo de atividades avaliativas
via dispositivos moéveis, permitindo acesso a diferentes AVA que possuem o recurso de
questionario, além de enviar as respostas para sua base de dados.

4. Question Mobile

O primeiro passo na direcdo de avaliar os alunos com o Question Mobile (QM) ¢
realizado pelo professor que criard as atividades avaliativas a partir do ambiente do
proprio AVA e disponibilizard o acesso através do aplicativo QM, que deverd estar
instalado no dispositivo do aluno. O QM, como denominamos a aplicacdo mobile,
permitira ao aluno responder as avaliagdes, acessar as avaliacdes ja realizadas ou que
estejam ainda pendentes e ja foram expiradas. Esta aplicagdo se diferencia das demais
aplicagdes existentes, pois, além de permitir acesso a diferentes AVA que possuem
recursos de questiondrios, envia as respostas para o proprio AVA, permitindo ao
professor avaliar o desempenho dos alunos. Também sera possivel fazer o download da
avaliagdo no aparelho, respondé-la offline e enviar as respostas para o AVA quando
tiver uma rede disponivel para acesso.



Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario o levantamento dos
requisitos para a aplicacdo QM. Para isso, fizemos uso do diagrama de casos de uso
para descrever as principais funcionalidades identificadas. Estas funcionalidades foram
levantadas a partir de discussdes com professores atuantes na area de EaD da
Universidade que atuamos bem como com alunos familiarizados com aplicagdes moveis
pertencentes ao grupo de pesquisa. Dentre os principais requisitos elicitados destaca-se:
0 QM podera integrar-se a qualquer AVA que possui recursos de questionario, o QM
permitird a autenticacdo dos usuarios, as avaliacdes poderdo ser respondidas off-line, o
QM enviara os resultados da avaliacao para o AVA, o professor podera habilitar ou nao
as opgoes de feedback e apresentacdo do resultado da avaliagdo, o aluno podera ter a
oportunidade de rever as questdes respondidas e as alternativas corretas, o usuario
podera salvar uma avaliagdo ainda ndo concluida para continuar em outro momento,
entre outros. Em seguida foi modelada a solugdo proposta utilizando diagramas de
classes e de sequéncia da UML (Unified Modeling Language). Para o desenvolvimento
da aplicacdo foi utilizada a linguagem de programagdo o Java 1.6, enquanto que para
representar a base de dados, o SQLite, ambas tecnologias foram definidas como padrao
pelo Android. Para garantir a melhor relacdo entre uso e desenvolvimento, decidiu-se
trabalhar com a versdo 2.2 (Froyo) do Android, pois abrange mais de 95% dos
aparelhos que possuem Android, a0 mesmo tempo que consegue-se utilizar diversos
recursos novos do SO através do pacote de compatibilidade [Android 2012].

A fim de implementar uma solugédo para o desenvolvimento desta aplicacédo foi
proposta uma arquitetura que atenda os requisitos ndo funcionais: (I) conexdo com
diferentes AVA, (Il) desempenho, (IlIl) seguranca, (IV) modificabilidade e (V)
usabilidade do sistema. Assim algumas decisdes de projeto, tais como o0 uso de padrdes
que atendam aos requisitos levantados, foram utilizados na arquitetura proposta. A fim
de garantir facil manutencdo do cddigo desenvolvido, sua modificabilidade, assim como
0s processos de depuracdo, utilizou-se o padrdo JEE BusinessDelegate. Todas as
chamadas que resultem em troca de dados com o servidor foram centralizadas em uma
Unica classe. Aliada a essa classe foi utilizada uma Factory controlando o processo de
instancia da conexdo com o servidor dos AVA. O uso da Factory garante alguns
comportamentos importantes no contexto em que se trabalha. Primeiramente, define
uma interface de acesso que todas as instancias retornadas pela Factory implementarao,
enguanto garante que o comportamento de cada instancia € completamente
independente das demais. Entre as responsabilidades dessa classe, além da logica de
conex&@o com o servidor do AVA desejado, tem-se a tradugédo dos dados recebidos por
ele para a modelagem criada para a aplicacdo. Esse tipo de abordagem permite a
integracdo do QM aos AVA sem a necessidade de alterar o cddigo do sistema. As
questdes de performance do sistema sdo tratadas pela comunicagdo via REST
transitando objetos JSON.

A criagdo das avaliagbes é feita no proprio AVA através do seu ambiente
convencional. O professor cadastra as perguntas e respostas no banco de questdes e
configura a avaliacdo para ser respondida através do Question Mobile. Nesse caso, 0
aluno poderd responder pelo aplicativo através do seu dispositivo moével ou pelo
ambiente convencional através do seu computador. A Figura 1 mostra a sequéncia das
telas da aplicacdo.
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Figura 1. Telas A) B) e C) do Question Mobile

Para que o aluno tenha acesso ao sistema sera necessario cadastrar a URL
(Uniform Resourse Locator) do AVA ao qual esta vinculado. Apos a autenticacdo do
usuario, o sistema mostra uma listagem das avaliacdes disponiveis, inclusive as que
foram iniciadas e ainda ndo concluidas. O sistema buscara as avaliacdes disponiveis em
todas as disciplinas ou cursos em que o aluno esta inscrito e constréi uma listagem
unica. Apos escolher uma avaliacdo e ler as orientacbes do professor o aluno podera
responder as perguntas do questionario. Nesta versao da aplicacdo as perguntas sdo dos
tipos: objetiva de maltipla escolha, resposta breve, numérica e/ou verdadeiro/falso. Isso
devido a algumas limitacdes dos smartphones, por exemplo, tamanho reduzido das telas
e diferentes modelos de teclados. O sistema apresenta uma pergunta por vez onde o
aluno poderéa respondé-la, confirmar sua resposta ou passar para proxima questdo. Apos
apresentadas todas as questfes, o sistema mostra as que ainda ndo foram respondidas.
Esse processo € feito até que as perguntas do questionario sejam todas devidamente
respondidas. Ao concluir a avaliacdo, o sistema verifica se existe conex&o de rede, caso
encontre, envia 0s dados do questionario para 0 AVA. Caso contrario, os dados serdo
enviados na préxima vez que o dispositivo mdvel estiver em uma area de conexdo de
dados. E importante notar que caso a avaliagdo ndo tenha sido finalizada, ela sera
enviada parcialmente ao AVA, desde que haja uma conexao disponivel no momento.

Ao finalizar uma avaliacdo 0 QM apresenta ao aluno seu percentual de acertos,
desde que o professor tenha configurado esta opcdo no momento da criagédo do
questionario no AVA. Caso o professor ndo opte pela divulgacdo dos resultados, o
aluno somente visualizara seu desempenho ap6s o0 prazo da avaliagdo ter expirado ou a
opcao de divulgar resultado tenha sido selecionada pelo professor. E possivel, ainda, 0
aluno acessar suas avaliagdes concluidas e navegar pelas questdes, inclusive
visualizando as respostas corretas, desde que o professor também habilite essa opcao no



AVA. Mesmo que o aluno ndo tenha respondido uma determinada avaliacéo, ele podera
acessa-la para consulta, contudo seu desempenho ndo sera computado nem enviado ao
AVA. Por fim, é possivel acessar o perfil do usuario, ler o manual de ajuda do sistema e
sair do aplicativo a qualquer momento.

Como cenério real de implementacdo e teste da aplicacdo, utilizou-se 0 AVA
Moodle, por ser a plataforma aplicada no contexto da nossa Universidade.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresenta uma proposta de ampliagdo das estratégias de avaliagdo da
aprendizagem através do uso de uma aplicagdo desenvolvida para EaD através de
dispositivos moveis, denominado Question Mobile. Essa aplicagdo tem como objetivo
principal mostrar a aplicabilidade e a viabilidade técnica da proposta deste trabalho. Seu
diferencial ¢ a possibilidade de acessar diferentes AVA que possuam o recurso de
questionario, além de enviar as respostas para sua base de dados. Apresenta também
algumas iniciativas de m-Learning, principalmente no contexto brasileiro. Tal
modalidade de ensino traz diversos beneficios para a educagdo contribuindo para a
reducdo da distancia do conhecimento, extrapolando barreiras fisicas através da sua
mobilidade. A ideia de construir uma aplicagdo na area da avaliagdo ¢ de criarem-se
condigdes para o desenvolvimento do conhecimento dos alunos, através do uso dos
dispositivos moveis, favorecendo a autonomia do gerenciamento da sua aprendizagem.

A aplicacao encontra-se em fase de desenvolvimento. Espera-se disponibiliza-la
no aspecto experimental para que a comunidade académica possa utilizd-la. Dessa
forma, ter-se-4 a oportunidade de observar os resultados e fazer as intervengdes
necessarias. Acredita-se que a aplicacdo possa contribuir para o processo de ensino
aprendizagem, facilitando assim a vida de alunos e professores.

Por fim, como trabalhos futuros, sugere-se a analise dos dados levantados na
implementagdo deste trabalho como forma de propor novas ferramentas de auxiliem
professores e alunos nos seus trabalhos. Também se propde o uso da aplicacio com
outros AVA e o uso de experimentos em um contexto real de turmas presenciais para
verificar a viabilidade do trabalho.
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