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Resumo. Com o barateamento e a popularizagao dos dispositivos moveis, diversas possibilidades no
desenvolvimento de aplicagdes voltadas especificamente para serem usadas em aulas presenciais
podem ser propostas ¢ tal perspectiva abre novos campos de pesquisas relacionadas ao tema
computacdo e educagdo. Este artigo apresenta um ambiente de ensino denominado de MobiClass, que
tem por objetivo disponibilizar conteudos e atividades em aulas presenciais usando dispositivos
moveis baseados na plataforma aberta Android. As principais caracteristicas do ambiente sdo a de
promover dentro de uma sala de aula tradicional meios de colaborag@o entre os alunos para resolucao
de exercicios e formas de ter o resultado e corregdo automatica das atividades, permitindo que o
professor tenha um retorno imediato do desempenho da classe em relagdo aos contetudos apresentados
em uma aula presencial. Esse artigo apresenta os principais requisitos do ambiente, a arquitetura geral
do sistema, cenario de um caso de uso, as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do prototipo e os
resultados obtidos até 0 momento.

Palavras-chave: Aplicacoes Moveis; Aulas Presenciais; Objetos de Aprendizagem.

Abstract. MobiClass - An environment for Traditional Learning. With falling prices and
popularization of mobile devices, the various possibilities to develop applications specifically for use
in traditional classrooms may be proposals and this perspective opens new research fields on the
theme computing and education. This paper presents a learning environment called MobiClass, which
aims to provide contents and activities into traditional classroom using mobile devices based on the
open platform Android. The main features of the environment are to promote within a traditional
classroom means of collaboration among students to solve exercises and ways to get the automatic
result and correction of activities, allowing the teacher to have an immediate return of the class
performance in relation to the content that was presented in a traditional classroom. This article
presents the main requirements of the environment, the overall system architecture, the scene of a use
case, the technologies used in the development of the prototype and the results obtained.

Keywords: Mobile Application; Traditional Classroom; Learning Objects.
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1 Introducao

O uso de computadores em sala de aula ainda ¢ tema de discussdo entre educadores e
pesquisadores, e na literatura ¢ possivel encontrar diversos estudos relacionados ao uso de
meios digitais para a construcdo de objetos de aprendizagem como em Longary (2012) e
Silveira (2012). Audino e Nascimento (2012) apresentam varios conceitos relacionados a
definicdo do termo ‘objetos de aprendizagem’, como, por exemplo, em Spinelli (2005) que
afirma que “Um objeto virtual de aprendizagem ¢ um recurso digital reutilizavel que auxilie
na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o desenvolvimento de
capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginagao e-criatividade”.

O problema a ser investigado nesse artigo parte de como construir objetos de
aprendizagem para serem usados em sala de aula para promover formas interativas e
colaborativas de apresentacdo e avaliagdo de contetidos, tendo como premissa que professor
ainda continua com a responsabilidade de criagdo do contetido, formato de apresentacao e
formas de avaliacdo. O sistema proposto ¢ baseado na plataforma Android (PEREIRA, 2009)
e assemelha-se em parte, do ponto de vista do usudrio, com as tradicionais ferramentas de
apresentacao baseadas na metafora de uma sequéncia de sl/ides, porém com a inclusdo de

novos recursos que permitem dinamizar a condugado de aulas presenciais.

2 Arquitetura do sistema

Para definir a arquitetura do sistema, os seguintes requisitos foram considerados:

e O sistema € para ser usado em sala de aula (aulas presenciais) e supde que os alunos
possuem um dispositivo movel (um por aluno ou um por grupo de alunos);

¢ O sistema deve permitir a apresentacao de conteudos e a realizacdo de atividades de
forma individual ou coletiva, promovendo a colaboracdo entre os alunos nas

atividades propostas;
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e O professor devera ter liberdade de escolher, organizar e definir as atividades a serem
executadas em sala de aula a partir de uma ferramenta de autoria;

e O ambiente deve ser flexivel para permitir a inclusdo de novas funcionalidades ou novos
tipos de objetos de aprendizagem;

e.Cabe ao professor ou aos alunos, inserir os conteudos das atividades a serem exploradas
em sala de aula;

¢ O professor podera ter acesso a qualquer momento as informagdes da atividade corrente
em sala de aula, obtendo os dados do que um aluno ou grupo esta fazendo ou ainda ter
uma visao geral da turma;

e O professor poderd a qualquer momento ter acesso as todas as atividades ja
desenvolvidas pelos alunos e podera usar tais informagdes como forma de avaliagdo;

e Tanto o professor como os alunos devem identificar-se para poder acessar o sistema.

Baseado nos itens acima, a arquitetura geral do sistema ¢ apresentada. Ela ¢ formada

por trés camadas basicas conforme apresentada na Figura 1.

Aplicacdo - Cliente
(Aluno/Professor)
: . : v Plug-in 1
Banco de Dados €= Gerenciador do Sistema < (Servigos)—> Rede £~
» Plug-in 2

Plug-in n

Parse XML

Figura 1. Arquitetura do Sistema.

Todas as informacdes das atividades, professores, classes e alunos sdao armazenadas
em um Banco de Dados. O Gerenciador do Sistema ¢ a camada principal responsavel em
controlar todas as atividades e conteudos que serdo apresentados em sala de aula. Ele prové
um conjunto de servigos que a Aplicagdo Cliente poderd utilizar como autenticag¢do, acesso
aos dados de uma classe, acesso a uma atividade, desempenho do aluno, desempenho de uma

classe, controle de uma atividade, entre outros.



182

g

Revista de Ciéncia, Tecnologlae CUitura da FATEC Itu
Itu/SP, n°. 3, p. 179 — 192, junho de 2014.

TODESCO, G.; ALMEIDA, R.

Ja a Aplicacdo Cliente, que ¢ executada nos dispositivos moveis, apresentara os
contendos e atividades definidos pelo professor. Cabe ao professor definir e organizar as
estruturas das suas atividades através de uma ferramenta de autoria. Para tornar flexivel a
inclusdo de novas opgdes ou possibilidades na Aplicacdo Cliente, uma arquitetura baseada no
conceito de plug-ins foi definida. Um plug-in, também conhecido como modulo de extensao,
define um conceito que permite estender as funcionalidades de um sistema com facilidade.
Cada plug-in disponibiliza uma funcionalidade especifica como uma apresentacdo de
conteudo, questionario, um jogo, elementos 3d, entre outros. Um plug-in pode ser classificado

como um objeto de aprendizagem reutilizavel.

2.1 Cenario de uso

Para exemplificar o uso do ambiente, o seguinte cendrio ¢ apresentado. Esse cendrio
supoe que cada aluno possui um dispositivo movel e que na sala de aula existe um projetor. O
professor, antes da aula, deve construir a atividade através de uma ferramenta de autoria e
cadastrar a atividade para uma turma de alunos de um determinado curso. Ao construir a
atividade o professor define quais elementos usar e em qual ordem eles ficardo disponiveis
para os alunos. Todo contetido apresentado deve ser inserido pelo professor ou ainda pelos
alunos quando o professor assim achar necessario. Nesse cendrio o professor escolheu quatro
plug-ins para desenvolver uma nova atividade, sdo eles: apresentacio de conteudo,
questionario, jogo da forca e jogo palavras cruzadas. A metafora a ser usada aqui ¢ muito
proxima das que existem nas ferramentas de apresentacdo de contetidos, que geralmente sdo
baseadas em uma sequéncia de slides. Desta forma o professor organizou o seguinte roteiro da

atividade a ser desenvolvida em sala de aula conforme apresentado na Figura 2:
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1. Apresentacao de conteudo (parte 1);

2. Questionario individual com 8 perguntas (8 minutos de tempo de execugao);

3. Apresentacdo de conteudo (parte 2);

4. Questionario em grupo (até 4 alunos por grupo) com 12 perguntas (15 minutos de
tempo de execucao);

5. Jogo da forca em grupo (30 minutos de tempo de execugdo);

6. Jogo de palavras cruzadas individual (20 minutos de tempo de execugdo).

Figura 2. Roteiro de uma atividade (aula presencial).

Para o jogo da forca o professor ndo define nenhuma palavra, cabe aos alunos colocar
as palavras e as dicas durante a aula em fun¢ao do conteudo apresentado. J4 o jogo de palavras
cruzadas foi definido previamente pelo professor. Ao final do processo de criagdo da atividade
a ferramenta de autoria cria um arquivo XML (eXtensible Markup Language — Linguagem de
Marcagdo Estendida) que descreve todas as relagdes espaciais e temporais, bem como grava
todas as informacdes da atividade no Banco de Dados. A Figura 3 apresenta o formato do

arquivo activity.xml gerado pela ferramenta de autoria.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<activity id= >

<plugin>
<presentation id= >
<s5lide id= >
<slide id= S
</presentation>
</plugin>

<plugini>
<quiz id=
<guestion id=
<guestion id=

maxTime= group=

</quiz>
</plugin>

<plugini>
<presentation id= >
<slide id= >
<slide id= I3
</presentation>
</plugin>

<plugini>

<game type= id= group=

</game>
</plugin>

<plugin>
<game type= id=

</ game>
</pluginz>

</activity>

</=slidex>

</=slide>

maxTime= >

maxTime=

Figura 3. Formato do arquivo activity.xml.

</guestion>

de que cada plug-in aparece no arquivo define também a ordem de

apresentacdo dos mesmos. Dentro de um elemento <pl/ugin> ¢ definido o tipo da atividade:

<presentation>,<quiz> e <game>. A partir do arquivo XML a Aplicacdo Cliente sabera

como montar a atividade nos dispositivos dos alunos. Cada tipo de elemento XML possui um

identificador Uinico que permite que a aplicacdo busque por informagdes desse elemento na

base de dados. Outra opcdo a ser avaliada € de passar todas as informagdes da atividade pelo

arquivo XML. No dia da aula o professor libera a atividade para que a mesma possa ser

acessada pelos alunos e carrega a aplicagdo, apresentando a mesma no projetor da sala de aula.

Os alunos devem fazer a autenticagdo no ambiente para poder acessar a atividade do dia. Ao

selecionar a atividade, a aplicacdo carrega o arquivo activity.xml e constréi a atividade

conforme a estrutura apresentada na Figura 2. A primeira parte da atividade ¢ a apresentagao



185

g

Revista de Ciéncia, Tecnologlae CUitura da FATEC Itu
Itu/SP, n°. 3, p. 179 — 192, junho de 2014.

MobiClass — Um ambiente para Educacédo Presencial

de contetido que ¢ linear, ou seja, controlada pelo professor, na relagdo mestre/escravo. Se o
professor troca o conteudo da apresentacdo, a mesma € trocada no projetor € nos dispositivos
moveis dos alunos. Desta forma, o que o professor estd mostrado no projetor, esta sendo
apresentado também nos dispositivos dos alunos. Os alunos ndo poderdo avangar a
apresentacao e terdo que seguir a mesma sequéncia definida pelo professor.

Ap0s apresentar a primeira parte do conteudo, um questiondrio ¢ apresentado para os
alunos com oito perguntas € o mesmo deve ser respondido de forma individual. Nesse
momento o tempo estipulado pelo professor comega a ser contato para que os alunos
respondam as perguntas. Apos o termino desse tempo ou quando todos os alunos responderem
as perguntas ¢ apresentado o desempenho de forma individual para cada aluno e no projetor o
resultado do desempenho da classe. Se o desempenho da classe ndo for satisfatério, o
professor podera rever o conteudo desejado. O resultado de uma avaliagdo de forma
instantanea ¢ um bom indicativo para que o professor tenha meios de avaliar a classe de forma
rapida e ainda descobrir de forma individual ou coletiva quais contetdos devem ser revistos.

Supondo que o desempenho do questionario 1 foi satisfatorio o professor continuara
apresentado a segunda parte do conteudo. Ao fim da apresentacdo da parte 2 do contetido um
novo questiondrio ¢ apresentado para a classe, sO6 que agora ele deve ser feito de forma
coletiva (em grupo). O proprio ambiente cria os grupos de alunos de forma dinamica e os
alunos se retinem para resolver o segundo questionario. Diversos critérios podem ser adotados
para a criacao dos grupos como desempenho anterior e rotatividade de grupos para possibilitar
a criacdo de grupos diferentes todas as vezes. Apos o termino do tempo para responder o
segundo questionario ou a conclusdo do questionario pelos grupos, o resultado do mesmo ¢
apresentado para os grupos e no projetor da sala é apresentado o resultado da classe. Cabe
novamente ao professor rever algum contetido ou ainda passar para a proxima atividade que ¢
0 jogo da forca. No jogo da forca cada grupo define um conjunto de palavras e suas dicas, de
modo que cada grupo jogue com as palavras criadas pelos outros grupos. Apos o termino
desta atividade o professor podera fazer algum comentario ou ainda apresentar o desempenho
da classe. A ultima atividade da aula ¢ o jogo de palavras cruzadas que devera ser respondido

de forma individual pelos alunos.
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Finalmente apds o termino de todas as atividades o professor podera novamente
apresentar o desempenho final da classe e fazer o fechamento da aula. Todo o desempenho do
aluno sera guardado no Banco de Dados (atividades em grupo e atividades individuais) e o
professor podera usar esse desempenho na composicdo da média ou mengdo final de cada

aluno.

3 Desenvolvimento

A seguir serdo apresentadas as principais partes relacionadas ao desenvolvimento do

sistema.

3.1 Banco de dados

Os principais elementos da arquitetura do banco de dados para suportar o ambiente
proposto foram implementados em SQLServer. O ntcleo da arquitetura permite gerenciar
alunos, professores, classes e atividades, porém o banco de dados crescerd conforme a
inclusdo de novas funcionalidades no ambiente através da proposi¢do de novos plug-ins. Na
abordagem atual todas as informagdes serdo armazenadas no banco de dados e desta forma

nao ¢ possivel que as aplicagdes dos alunos trabalhem de forma off-line.

3.2 Gerenciador do sistema

O gerenciador do sistema € o principal elemento da arquitetura proposta por prover um
conjunto de servicos que permitem que as aplicagdes dos alunos acessem as informagdes
necessarias para realizar uma atividade. A abordagem utilizada foi de construir um conjunto
de servigos baseados em duas tecnologias: Servicos Web (SAMPAIO, 2006) e Servicos de
Mensagens (GOOGLE, 2013). A principal diferenca entre um servico web e um servico de
mensagem ¢ de quem € o responsavel em chamar o servi¢o ou disparar o mesmo. Em servigos

web as aplicagdes clientes € que sdo responsaveis em chamar um servigo disponivel no
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gerenciador do sistema e ja no servigo de mensagens o gerenciador do sistema ¢ quem dispara
a sua execugdo para enviar algum tipo de informagao para as aplicagcdes moveis. Quatro
grupos de servigos foram definidos, sendo os Servicos de Autenticacdo, Servigos Académicos
e Servigos de Atividades como servicos web e os Servigos de Aplicativos como servigos de
mensagem.

Servigos de autenticagdo tém por objetivo permitir e controlar o acesso dos alunos e
professores.

Os servigos académicos visa oferecer facilidades para o gerenciamento de alunos,
professores, classes, turmas ¢ disciplinas. Por exemplo: ao ser autenticado no sistema a
Aplicacdo Cliente deve obter as suas disciplinas de um aluno. Do lado do aplicativo do
professor € necessario que o mesmo tenha mecanismos para obter informagdes sobre as suas
disciplinas, atividades e alunos.

Os servigos de atividades oferecem mecanismos para cadastrar uma atividade e meios
de controla-las como visibilidade, inicio, fim, bloqueio, desempenho, entre outras.

Os servigos de aplicativos oferecem mecanismos genéricos de controle para as
aplicagdes, como controle do andamento das atividades propostas, controle de como os grupos
ou alunos irdo trabalhar ou ainda como sera organizado a participacao de cada grupo ou aluno.
Alguns aspectos que o professor deve definir em uma atividade acabem usando os servigos de
aplicativos, por exemplo: todos interagem ao mesmo tempo ou somente um grupo ou aluno
por vez interage com a aplicacdo cliente para responder a um questionario ou realiza uma
jogada? De quem ¢ a vez de jogar ou realizar uma interagdo (grupo ou aluno). Qual é o
proximo grupo/aluno a jogar? Um exemplo de como aplicar tais servigos seria no cendrio de
uso apresentado no item 2.1, no qual um aluno ou grupo ao errar uma reposta de um
questionario ou uma letra do jogo da forca, passaria a vez para o proximo aluno ou grupo.Para
cada atividade corrente de uma sala de aula, o Gerenciador do Sistema cria uma sessdo para
controlar o andamento da atividade. Os dois principais dados guardados em uma sessao sao:
quais alunos estdo participando da atividade e qual € o status de cada aluno.

Todos os servigos formam implementados em Java 1.7 usando como servidor de
aplicacdo o TomCat 7.0 e a APl (Application Programming Interface — Interface de

Programacao de Aplicativos) de persisténcia JPA (Java Persistence API) 2.0 para fazer o
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mapeamento objeto relacional. Os servicos web foram construidos baseados na abordagem
SOAP (Simple Object Access Protocol — Protocolo Simples de Acessos a Objetos), usando os
plug-ins da ferramenta de desenvolvimento Eclipse denominadas de Axis2-codegen 1.4 e
Axis2-archiver 1.4. Os servigos de mensagens estdo baseados na especificagdo do Google
Cloud Messaging — GCM (ANDROID, 2013), que prove a estrutura necessaria para que uma

aplicag@o do lado do servidor comunique-se com as aplicagcdes clientes quando for necessario.

3.3 Aplicacao aluno/professor

A Aplicagdo Cliente foi implementada para a plataforma Android (Software
Development Kit — Kit de Desenvolvimento de Software, API versdo 18). Para consumir os
servigos web foi utilizado a biblioteca ksoap2-2.3 que realiza as chamadas SOAP (CHAPPEL,
2002), alem da APl com.google.android.gcm para realizar o recebimento dos servigos de
mensagens.

O inicio da aplicagdo comeca com a autenticagdo do aluno, escolha da disciplina e
atividade. Ao escolher a atividade o arquivo XML apresentado na Figura 2 referente a
atividade escolhida pelo aluno ¢é carregado usando a biblioteca XMLPullParse. Com o parse
do arquivo activity.xml finalizado a aplicagdo sabera quais plug-ins serao usados e cria uma
estrutura de lista para armazenar a ordem de apresentacdo de cada plug-in, sendo que o
primeiro plug-in da lista de atividades € carregado e apresentado para o aluno e professor.
Para tornar o sistema mais leve a opg¢ao inicial foi de carregar um plug-in por vez, ou seja,
somente as informagdes necessarias para carregar o primeiro plug-in sao carregadas do banco
de dados e somente quando o primeiro plug-in for finalizado os dados do segundo plug-in
serdo carregados. Tal abordagem podera ser revista futuramente em fungdo do desempenho e
do tempo de carregamento dos plug-ins.

A estrutura basica de um plug-in ¢ formada pela extensdo da classe
mobiclass.activity.Plugln que possui, entre outros, os seguintes métodos basicos: init(),
start(), stop(), end(), back(), next() e getPerformance(). Através desses métodos ¢ possivel

controlar toda a atividade de um plug-in e encadear os eventos necessarios para que o cenario
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apresentado no item 2.1 seja possivel de ser executado. A classe mobiclass.activity. Plugln ¢é
uma extensao da classe android.app.Activity com a inclusdo dos métodos de controle .

Outra parte importante do sistema estd relacionada em como a Aplicagdo Cliente
interage com os plug-ins para perceber os seus eventos. Para tratar desses aspectos a interface
mobiclass.activity. PluginEvent foi definida e ela deve ser implementada pela classe principal
do projeto que também deve ter uma instancia da classe mobiclass.activity. PluglnListener que
¢ a responsavel em escutar os eventos dos plug-ins.

Um evento importante que um plug-in deve informar para a Aplicacdo Cliente ¢
quando ele ¢ finalizado, como por exemplo, fim de um questionario. Quando a aplicagdo ¢
notificada desse evento, a mesma verifica na lista de atividades qual ¢ o proximo plug-in a ser
carregado (chamada do método init() da classe mobiclass.activity.Plugin), porém esse SO
poderi ser iniciado (chamada do método start() da classe mobiclass.activity. Plugin) quando a
Aplicacdo Cliente for notificada pelo Gerenciador do Sistema através do servigo de
mensagens. Outro aspecto importante da arquitetura do sistema € que os plug-ins nao
possuem qualquer interface direta com o Gerenciador do Sistema, somente a Aplicagdo
Cliente.

Toda vez que um evento ¢ recebido pela Aplicagdo Cliente, a mesma pode fazer
chamadas aos servigos disponibilizados e apresentados no item 3.2 como, por exemplo, uma
chamada para salvar desempenho do aluno ou informar que um aluno finalizou uma das
atividades apresentadas na Figura 2, para que o Gerenciador do Sistema atualize as

informacdes da sessdo da atividade correspondente.

3.4 Plug-In Quiz

O primeiro plug-in desenvolvido permite a criagdo de questiondrios de multipla
escolha. Apds a construgdo do objeto QuizPlugln (mobiclass.plugin. QuizPlugln), a Aplicagao
Cliente através do arquivo activity.xml da Figura 3 carrega o identificador do questionario e
usa 0 mesmo como argumento na chamada de um Servico Web que retorna um arquivo XML

que contém a estrutura do questiondrio: perguntas, alternativas e respostas. A Figura 4
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apresenta um trecho de um arquivo que contém a estrutura de um questiondrio retornado por

um servico web para uma aplicagdo cliente.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>

2 E <guiz>

3| = <categorys

4

5 <titlexfuiz de Matematica</title>
@ ctextrMatemdtica modulo l</text>
7| = <guestion>

il <£teXt> Qual & a raiz de 27 </TexXt>
9 <choice>l</choices

10 <choice>l.634</choice>

11 <choice>1.414</choice>

12 <choice>2</choicel

13 <answerx2</answers>

14| </gquestion>

15| [ <guestion>

18 <text>Quanto & 30/27</text>
17 <choice>20</choice

g <choice>12</choice>

19 <choice>15</choice>

20 <answers>2</fanswer>

21 «/questiony

22 r </category>

23 - </guiz>

Figura 4. Arquivo XML de um questionario.
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4 Resultados e conclusoes

A Figura 5 apresenta as principais telas do protétipo desenvolvido.

5554:Android4 -~ CDEEM |- 5554:Android4 - TN
& 6:43 ™

g el Question 1 of 4
Ident|f|que-se para iniciarmos

o Quiz @200

Shbeet g Como é a formula que melhor

exemplifica a diagonal de um
quadrado?

LL

Entrar L.sq

Fechar » sqrt2.sqrt2

Figura 5. Telas do Prototipo com o Plug-in Quis.

A imagem da esquerda ¢ a tela de autenticacdo do aluno e a imagem da direita
apresenta uma das perguntas de um questiondrio. Os resultados obtidos at¢ o momento
motivam a continuacdo da pesquisa. O desenvolvimento do sistema encontra-se em fase
adiantada com os principais elementos apresentados na Figura 1 especificados e prototipados.
Por ser um projeto amplo e com varias possibilidades, varias propostas de trabalhos futuros

sdo apresentadas:

e Criagdo de uma ferramenta de autoria para gerar as atividades;
¢ Criagao de um sistema de gerenciamento de alunos, professores, cursos, classes e
atividades;

e Interfaces com outros ambientes de ensino como o Moodle (2013);
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e Desenvolvimento de plug-ins genéricos para serem usados em qualquer disciplina;
e Desenvolvimento de ferramentas de anotagao;

e Ferramentas de analise de desempenho.
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