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Abstract. The technological evolution has been making the Distance
Education accessible for a greater number of citizens anytime and anywhere.
The potential increase of the supply for mobile devices integrated to mobile
learning environments allows that the information comes out of the physical
environment, creating opportunities for students and teachers to create
geographically distributed learning scenarios. However, many applications
developed for these environments remain isolated from each other and do not
become integrated sufficiently into the virtual learning environments (AVA).
This paper presents an interoperability model between mobile devices and
distinct AVA based on webservices.

Resumo. A evolugdo tecnologica tem tornado a Educa¢do a Distancia
acessivel para um maior numero de cidaddos em qualquer hora e em qualquer
lugar. O aumento potencial da oferta de dispositivos moveis integrados a
ambientes de aprendizado movel permite que a informagdo saia dos ambientes
fisicos das institui¢oes de ensino, oportunizando a alunos e professores
criarem cenarios de aprendizagem geograficamente distribuidos. Entretanto,
muitos dos aplicativos desenvolvidos para estes ambientes ainda permanecem
isolados uns dos outros e ndo se integram de maneira suficiente aos ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA). Este artigo apresenta um modelo de
interoperabilidade entre dispositivos moveis e AVA distintos baseado em
webservices.

1. Introducao

Com a evolugdo tecnologica e a globalizagdo mundial, as institui¢gdes educacionais
brasileiras, principalmente as de nivel superior, vém passando por um processo de
mudanga, com relagdo a Educagdo a Distancia (EaD) no processo educacional. Este
cenario tem oportunizado o acesso a educa¢do para um maior nimero de cidadios que,
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devido a diversos fatores, ndo tinham como concluir seus estudos, principalmente no
que se refere ao acesso ao ensino superior. Segundo Rodrigues (2011), o processo de
ensino-aprendizagem, no contexto de EaD, tem sido influenciado pelas novas
tecnologias. Uma vez que professores e alunos estao separados no tempo € no espago, a
evolugdo tecnoldgica mostra-se determinante. Podemos afirmar que a EaD ¢ mais
flexivel por ndo limitar o aluno aos locais e horarios determinados pelas Instituigdes.

No aspecto do uso das tecnologias de informagao e comunica¢ao para promover
a EaD, algumas destas instituicdes 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. Os AVA
promovem a aprendizagem do aluno através do estimulo a constru¢do do seu
conhecimento a partir da sua pratica, reflexdes, interacdes e uso dos diferentes recursos
e midias. Estes ambientes virtuais sdo sistemas integradores e abrangentes capazes de
organizar e definir um ponto focal para os processos educacionais mediados por
computador, apoiar os professores nas atividades de acompanhamento e promover o
engajamento dos alunos. A intera¢do dos alunos com o ambiente e com os contetdos
disponiveis no ambiente torna-se fundamental para que os alunos possam organizar suas
ideias, compartilhar seus conhecimentos tornando-se sujeitos autdnomos de sua
aprendizagem [Penteado, 2013]. Os AVA atuam como ferramentas para EaD e em
complementacdo ao conteudo dado em sala de aula, otimizam a assisténcia entre
professores e alunos.

Com o advento das tecnologias mdveis surge o acesso a informagdo em tempo
real, em qualquer hora e em qualquer ponto geografico. Os dispositivos moveis (tablets
e smartphones) oferecem facilidade de acesso a Internet, de maneira simples, rapida e
agradavel. Com os avangos e aumento do potencial dessas tecnologias surge o mobile
learning ou m-Learning. Para Bottentuit (2012) Mobile learning, aprendizagem movel
ou aprendizagem com mobilidade, ¢ um conceito criado para a aprendizagem que utiliza
recursos moveis, ou seja, equipamentos e dispositivos que permitam ao aprendiz a
locomogdo enquanto acessam o conteido. O m-Learning passa a permitir que a
informacao e/ou o conhecimento saiam dos ambientes fisicos das institui¢des com maior
celeridade e conquistem outros espacos, em diferentes tempos e momentos da vida
(casa, trabalho, entre outros), oferecendo mais uma forma de acesso. Segundo Yau e Joy
(2010) este meio de ensino permite que estudantes e professores possam usufruir dos
recursos oferecidos pelas tecnologias moveis.

Nesse sentido parece natural que os AVA possam ser acessados através de
dispositivos méveis formando um ambiente de m-learning. Os aplicativos voltados para
esse propodsito devem acessar de maneira transparente um ou mais recursos dos AVA,
antes disponiveis apenas em ambientes desktop. Porém, ¢ importante observar as
necessidades apontadas por Silva et al (2011) em disponibilizar contetidos de forma
apropriada aos dispositivos moveis. Algumas restrigdes de hardware como por exemplo:
tamanho reduzido de tela, baixo poder de processamento, capacidade limitada de
armazenamento, comunica¢do com taxas de transmissdo geralmente menores do que as
das redes fixas, adequagdo a aspectos de usabilidade, caréncia de padrdes arquiteturais e
baixa autonomia da bateria podem influenciar negativamente na mobilidade do
dispositivo e, até mesmo, na experiéncia do usudrio no uso das interfaces de m-learning.

426



3° Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéo (CBIE 2014)
Workshops (WCBIE 2014)

Este trabalho apresenta um modelo de interoperabilidade entre dispositivos
moveis e ambientes virtuais de aprendizagem, utilizando técnicas computacionais, de
engenharia e arquitetura de software que proporcione a comunicagao entre um aplicativo
movel e os AVA, formando um ambiente de m-learning.

Nossa intengdo com este trabalho nao € apresentar todos os recursos € modelos
utilizados para promover a interoperabilidade entre dispositivos moveis ¢ AVA, uma
vez que, outros poderdo surgir com os avangos tecnologicos. O objetivo do trabalho ¢
oferecer uma solugdo viavel de comunicagdo entre estes sistemas, que venha a favorecer
0 processo ensino e aprendizagem a distancia.

Como contribuicao para o cendrio educacional, esta proposta vem se configurar
em mais uma possibilidade de interacdo entre professor e aluno. O carater ndo
presencial rompe possiveis “barreiras geograficas”, quando permite que o aluno acesse
ambientes virtuais em qualquer lugar e tempo e que o professor acompanhe seus os
avancos ¢ dificuldades.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta os aspectos
da mobilidade na educagdo a distancia; a Secdo 3 descreve as tecnologias utilizadas para
promover a interoperabilidade entre sistemas; a Se¢do 4 apresenta o modelo de
interoperabilidade entre um APP e um AVA; a Secdo 5 apresenta consideracdes finais e
trabalhos futuros.

2. Aspectos da mobilidade na educacao a distancia

Perrenoud (2000) define as dez novas competéncias para ensinar, entre elas a
competéncia oito (“Utilizar novas tecnologias”) que propde o uso da Tecnologia da
Informag¢ao e Comunicagdo (TIC) em prol do ensino. De fato, as TIC 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 mdveis amplia as possibilidades de ensino sem limites
geograficos e temporais. Essa pratica chamada de mobile learning (m-learning)
possibilita o acesso a informacdes e a interagdo 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
tecnologias de informagdo modveis e que tém como caracteristica fundamental a
mobilidade de atores humanos, que podem estar fisicamente/geograficamente distante
de outros atores e também de espacos fisicos formais de educacgdo, tais como salas de
aula, salas de treinamento ou local de trabalho.

O m-learning ¢ caracterizado pela sua capacidade de proporcionar forte
interagdo entre os alunos e professores, possibilitando a contribui¢do, participagdo e
acesso ao ambiente de aprendizagem por meio de quaisquer dispositivos moveis a
qualquer momento em qualquer lugar. Tais dispositivos utilizados nesta interacdo, por
si s6 ou em combinagdo com outras tecnologias da informacdo e da comunicagdo,
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permitem uma aprendizagem desdobrada em varios formatos, assim como, apoia
objetivos educacionais, administrativos ou de gestdo [Freitas e Barbosa, 2012].

Georgieva, Smrikarov e Georgiev (2011) afirmam que o m-learning ¢ uma nova
tendéncia no desenvolvimento do e-learning, na qual os dispositivos moveis auxiliam os
estudantes no acesso aos materiais educativos em qualquer hora e lugar. Este aspeto ¢
importante para as Instituigdes de Ensino, porque professores ¢ alunos chegam a suas
salas de aula com esses dispositivos moveis, portateis e conectados a Internet, & mao.

Devido a evolugdo dos dispositivos moéveis, sua versatilidade e mobilidade,
aplicagdes 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 informagdes através de um dispositivo facil de transportar e de
facil uso, ou seja, estdo permanentemente acessiveis aos utilizadores.

O uso das tecnologias educacionais moveis ainda depende de muitas varidveis
alheias ao professor, gestor ou escola, mas cabe a eles transformar em
aprendizagem eficaz o uso destes recursos e as politicas publicas estimular a adogao
de tecnologias diversificadas, oferecer resolucdes técnicas e formagdo permanente dos
educadores [Dannemann, 2013].

3. Tecnologias utilizadas para promover a interoperabilidade entre
sistemas

Nesta se¢do apresentamos as tecnologias ligadas ao desenvolvimento do Middleware
(MW) e WebService (WS) que sdo utilizadas neste trabalho.

3.1. Middleware

Para Coulouris (2005) o middleware “¢ um termo aplicado a uma camada de software
que fornece uma abstragdo da programacdo, assim como o mascaramento de
heterogeneidade das redes, do hardware, de sistemas operacionais e linguagens de
programacdo subjacentes”. Tal camada configura fungdes de identificagdo, autorizagao,
autenticacdo, seguranca, entre outras. O middleware implementa a comunica¢do € o
compartilhamento de recursos e aplicativos distribuidos.

Segundo Mahmoud (2004) “o papel do middleware em sistemas de informagao
sera cada vez mais importante, especialmente em areas tecnoldgicas emergentes, como a
computa¢do movel onde a integracdo de aplicagdes e servigos a partir de redes sem fio
se torna cada vez mais necessaria devido a expansdo da tecnologia”.

Um middleware forma uma camada entre aplicacdes e plataformas distribuidas
cuja finalidade ¢ proporcionar um grau de transparéncia de distribui¢do. [Tanenbaum,
2007]

Neste trabalho pretende-se fazer middleware de modo que sejam simples as
configuragdes, adaptacdes e personalizacdes da aplicacdo conforme sejam necessarias.
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3.2.Webservice

Com o surgimento da comunicagdo através das redes de computadores e da necessidade
de diferentes softwares se comunicarem entre si surgiu o conceito de Webservice (WS).

Os Webservices permitem que sistemas desenvolvidos em varias linguagens,
sendo executados em diversas plataformas, transmitam e recebam informacgdes
padronizadas entre si, permitindo uma interagdo entre os dispositivos, mais abrangente
que qualquer outra tecnologia de computagao distribuida existente.

Segundo Kalin (2009) Webservice ¢ um tipo de aplicacdao para web distribuida,
cujos componentes podem ser aplicados e executados em dispositivos distintos.
Configura-se como um mecanismo de comunicagdo que permite a interoperabilidade
entre sistemas. Para Kreger (2001) um Webservice descreve uma colecdo de operagdes
que sdo acessiveis pela rede através de mensagens XML (eXtensible Markup Language)
padronizadas. Porém existe a tecnologia JSON (Javascript Object Notation) que
também possibilita a troca de mensagens de forma mais leve. O uso de Webservice
possibilita que aplicagdes desenvolvidas em plataformas e linguagens diversificadas
troquem informagdes padronizadas permitindo a interagdo entre elas com rapidez,
facilidade e baixo custo, conforme ilustrado na Figura 1.

Request ==y,
\‘J T(_" JSON 5—’
= e " Response
—— Internet
Aplicagdo Cliente Webservice

Figura 1: Troca de informagdes entre uma aplicagao cliente e um WebService.

Souza (2004) explica que os Webservices utilizam tecnologias que permitem que
os servicos sejam disponibilizados pela WEB transportando e transformando dados
entre aplicacdes com base em XML ou JSON. Nesse contexto, a XML e JSON além de
funcionar como um padrdo para troca de mensagens também tém o papel de definir os
servicos. Sua sintaxe especifica como os dados sdo representados, transmitidos e
detalhes de como sao publicados e descobertos.

4. Modelo de interoperabilidade entre APP e AVA

Nesta sessdo, sera descrita a nossa proposta de um modelo para promover a integracdo
de uma aplicagdo no dominio da educacdo a distdncia, executada através dos
dispositivos méveis, e que utiliza os recursos de questionario dos AVA.

A funcdo de um middleware é estabelecer a comunicacdo entre aplicagdes que
ndo se comunicam diretamente. Para o APP o uso de um middleware é de fundamental
importancia, pois o torna flexivel para novas possibilidades de comunicacdo com outras
funcionalidades dos AVA, além da possibilidade de registrar o log de transagdes
realizadas entre as partes e outras questdes relacionadas a seguranca. O middleware foi
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desenvolvido baseado num padrdo de interoperabilidade que permite a comunicagao
com diversos AVA. A figura 2 representa o diagrama da estratégia de comunicagao que
foi desenvolvida em duas etapas: entre o APP e o Middleware via Web Services e entre
o Middleware e 0 AVA via Web Services distintos.

Para a troca de informacgdes adotou-se o JSON (Java Script Object Notation). O
JSON ¢ um formato de interconex@o de dados utilizado em ambientes cliente-servidor
que possibilita o desenvolvimento nas mais variadas linguagens. O JSON atualmente
vem sendo utilizado como linguagem padrao para comunicagdo entre sistemas nas mais
diversas plataformas. A disponibilidade de bibliotecas ¢ o desempenho proporcionado
pela simplicidade da transmissao de dados utilizando JSON influenciaram na decisao
por utiliza-lo.

SMARTPHONE ANDROID

QUESTION MOBILE

IS0N

MIDDLEWARE

MODELO DE INTEROPERABILIDADE

WEBSERVICES

JSON
JE0ON JE0ON

WEBSERVICES WEBSERVICES WEBSERVICES

Figura 2: Modelo de interoperabilidade.

A interoperabilidade entre o APP e os AVA, conforme ilustrado na Figura 2, ¢
realizado da seguinte forma:

e O APP ¢ executado no Smartphone do usuério;

e O APP se conecta ao servidor do middleware através da URL cadastrada
pelo usudrio ou através do servigo de consulta ao MW que fornecera os
AVA ao APP;
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e O middleware disponibiliza o0 modulo com o padrao de comunicagao de
dados necessarios a conexdo com os diversos AVA;

e O middleware se conecta ao AVA selecionado pelo usuario.

Para que funcione adequadamente o AVA precisard implementar os servigos
baseados no padrao estabelecido pelo modelo de interoperabilidade para que o
middleware consiga se conectar a ele e interagir com os questionarios armazenados em
seu banco de dados.

Desta maneira, o QM apresenta uma estratégia de comunicacdo que ¢ a
utilizacao de WebServices padronizados pelo middleware.

O middleware podera ser executado em um servidor de aplicacao. Este servidor
¢ responsavel por estabelecer a comunicagdo com os AVA que desejem utilizar o APP.
A desvantagem ¢ que recursos computacionais de um servidor serdo alocados para o
middleware, porém como vantagens teremos a flexibilidade, melhoria no desempenho e
na confiabilidade, assim como a manutenibilidade e disponibilidade do servigo.

Por questdes de padronizacdo e garantia de comunica¢do, implementou-se uma
biblioteca para troca de dados entre o APP e os AVA. A biblioteca contém a descrigao
dos formatos de requisicdo e resposta de todos os servigos (tipo dos dados, campos
obrigatorios, constantes, entre outros) e os métodos de validagdo dos dados. O
middleware se responsabiliza por saber qual servico sera consumido baseado na escolha
do usuério através do APP.

O desenvolvimento de uma unica aplicagdo movel que faz a conexdo
diretamente com os AVA traria o inconveniente de o usudrio instalar novas versdes do
APP a medida que este fosse adaptado aos novos AVA. Além disso, a implementacdo e
uso do MW desonera o consumo da bateria e o processamento do aparelho que esteja
executando o APP, ampliando sua performance.

O modelo de interoperabilidade propde a implementacdo e uso de seis servigos
através dos quais serd possivel realizar diversas operagdes de troca de informagdes.
Todos os servigos tém um s pardmetro de entrada (request) e um sb parametro de saida
(response) de tipos que encapsulam as informacgdes necessarias para realizar as
requisi¢oes e o resultado da operagdo. Os servicos sdo descritos a seguir:

DoLogin: Operagao destinada a realizar login no AVA, ou seja, criar uma sessao
para o usudrio torne-se apto a realizar consultas e interagir com o ambiente.

SearchCourses: Operagao destinada a realizar consultas dos cursos que o usuario
esteja matriculado.

SearchClasses: Operagdo destinada a realizar consultas das disciplinas de um
determinado curso.

SearchQuestionnaires: Operagao destinada a realizar consultas dos questionarios
de uma ou mais disciplinas de um determinado curso.

GetQuestionnaireContent: Operagdo para obter o teor do questionario. Ao obter
as informagdes ¢ contabilizada uma tentativa valida de resposta ao questionario. Na
resposta ¢ fornecido um numero da sessdo do questionario utilizado para operar sobre o
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mesmo. E através deste identificador que o AV A saberd quando foi iniciada a resolucao
do questionario calculando o tempo de expiragdo do mesmo.

SubmitQuestionnaire: Realiza a submissao parcial ou total de um questiondrio
para o AVA.

A defini¢ao dos elementos de comunicacdo — ou objetos de comunicacdo — ¢
determinante para o sucesso da interoperabilidade entre o APP ¢ AVA. Esses objetos
sao as estruturas de dados que carregam as informagdes necessarias para consumir €
responder um WS.

A dindmica de comunicagao ¢ realizada da seguinte forma: o MW realiza uma
requisi¢do encapsulando um objeto de comunicacdo que ¢ processado pelo WS. Em
seguida, o WS envia uma resposta ao MW através de um outro objeto de comunicagao.
Por exemplo: para consumir o servico DoLogin o MW requisita através do objeto de
comunicagdo LoginRequest os dados do login do usuédrio. Em seguida o servigo
DoLogin envia a resposta com o objeto de comunicacdo LoginResponse.

A tabela 1 representa um exemplo da estrutura de dados de um objeto de
comunicac¢do exemplificado no formato JSON.

Tabela 1: Descri¢do dos atributos de comunicacéo.

Objeto de Atributos Exemplo (JSON)
Comunicagéo
LoginRequest Login: texto {"login":"joao",

Password: texto "password™:"123j0a0123"}

LoginResponse

ResponseCode: inteiro
Log (opcional): texto
User: user

LoginDate: data
idSession: inteiro longo

{"loginDate":"Jun 30, 2014 10:26:34
AM",

"expirationDate":"Jun 30, 2014 1:26:34
AM",

"idSession':1092837465,

"user":{"id":14592,

“name":"JoA£o Alves da Silva",
"login":"joao",
"email":"jsilva@gmail.com"},
"responseCode":1,

"log":"Login realizado com sucesso"}

ExpirationDate: data

Os objetos de comunicagdo definidos no modelo de interoperabilidade utilizam
constantes que definem e indicam seus valores e status. Por exemplo: o usudrio pode
salvar as respostas do questionario para conclui-lo em outro momento ou envia-las
definitivamente para o  AVA. Neste primeiro caso, a  constante
Questionnarie_Operation_Store, com o valor 2, utilizada pelo objeto de comunicagdo
SubmitQuestionnarieRequest, no atributo Operation, informa ao AVA que as repostas
do questionario serdo salvas. No segundo, a constante Questionnarie_Operation_Send,
com o valor 1, utilizada pelo objeto de comunicacdo SubmitQuestionnarieRequest, no
atributo Operation, informa que as repostas do questiondrio serdo enviadas em
definitivo para o AVA.
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Foi implementada uma biblioteca em JAVA que contém todos os objetos de
comunicacdo, objetos de dominio, constantes ¢ métodos auxiliares para validagao dos
atributos, requestes e responses. Através da biblioteca o AVA terd a facilidade de
implementar seus servigos preocupando-se apenas com o processamento das
informacdes, ja& que as mesmas estdo padronizadas na biblioteca. Da mesma forma o
APP podera obter facilidade para criar as requisi¢des no formato especificado no
modelo e interpretar as respostas do AVA. Essa biblioteca esta disponivel para
download através do link https://www.dropbox.com/s/duicxayeftoj6tb/modelo-
interoperabilidade-v1.0.jar .

A documentagdo técnica do modelo de interoperabilidade, bem como da
biblioteca, em formato JavaDoc, esta disponivel no
https://www.dropbox.com/s/efdptoSja7iatSe/documentacao-interoperabilidade-v1.0.pdf.

5. Consideracgoes Finais

Este trabalho esteve voltado para criagdo de uma estrutura computacional que tornasse
possivel a interagdo entre dispositivos méveis e AVA, possibilitando que outras pessoas
utilizem essa tecnologia em prol do seu desenvolvimento, seja como aluno, seja como
profissional da educac¢do. Além disso, pode proporcionar que outros pesquisadores
utilizem o modelo proposto como referéncia para outros trabalhos, como também
possam evolui-lo, sugerindo melhorias e ou acrescentando novos recursos que
possibilitem o uso de outras funcionalidades disponiveis nos AVA através de
dispositivos moveis.

Consideramos que a realizagdo deste trabalho trouxe como contribuicdo para
area educacional a ampliacdo das possibilidades de interagdo entre professor e aluno,
uma vez que o produto final vem favorecer o rompimento dos limites da sala de aula.
Esta ¢ mais uma iniciativa de facilitar a comunica¢do sem restrigdes de espago e tempo,
tornando a interacao e consequentemente a aprendizagem situacdes ilimitadas.

Para a computagdo, podemos ressaltar o investimento no padrio de
interoperabilidade deixado para a comunidade académica. O produto criado e testado
vem favorecer a comunicagdo efetivada por meio dos dispositivos moveis, o que traz
mais uma conquista em relagdo ao uso da tecnologia em prol da formagao humana.

Reconhecemos que este trabalho ndo tem a pretensdo de encerrar as discussoes
entre o uso de aplicativos moveis para a Educacao. Ele pode ser considerado um ponto
de partida para investimentos futuros que permitam ainda mais a aplicacdo dos
conhecimentos computacionais a aprendizagem, tendo em vista que a perspectiva ¢ de
maior interagdo entre estas areas de grande repercussao.

Como continuidade e evolucdo deste trabalho, o modelo proposto podera ser
utilizado como estratégia de flipped classroom (sala de aula invertida), possibilitando
que os alunos aprendam os contetidos em qualquer ambiente por meio de recursos
diferentes, antes mesmo de chegarem ao momento da aula com o professor. Os alunos
fardo uso do modelo para terem acesso, antes das aulas, aos conteudos postados nos
AVA. E importante que o proprio modelo de interoperabilidade possa ser evoluido e que
nossas pesquisas sejam continuadas, seja através do desenvolvimento de novas
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possibilidade de comunicagao com os AVA, funcionalidade que envolvam algum tipo
de processamento no middleware, implementacdo de seguranga, entre outros.
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