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Resumo: A pandemia evidenciou mais do que nunca a importancia de ter acesso a
dispositivos digitais e conectividade para a vida social, profissional e educacional. Neste
artigo, investigamos como um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) pode ser projetado
e implementado para lidar com instabilidades na Internet que sdo comuns em regides
pobres de paises em desenvolvimento. A principal contribuicdo do nosso trabalho é mostrar
principios de design, requisitos de sistema e arquitetura do Educa Offline, um sistema de
gerenciamento de aprendizagem de cédigo aberto resiliente a interrupcdes de conexdo a
Internet. A plataforma foi criada com particular énfase na inclusao digital para um publico
que precisa do e-learning, mas tem conexdo via redes méveis ou instaveis. Os resultados dos
testes com usuarios finais demonstraram uma experiéncia positiva de alunos em relagdo a
usabilidade do sistema em cendrios de baixa largura de banda - com redes mdveis ou
acesso intermitente a internet. Concluimos que a plataforma tem o potencial de oferecer um
meio mais inclusivo de acesso ao conhecimento e a educacao.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), Baixa conectividade,
Vulnerabilidade social, Inclusao digital, Desigualdade digital, Educacao hibrida.

Abstract: The COVID-19 pandemic made visible the centrality of access to digital devices
and connectivity for ensuring educational continuity, especially in contexts of social
vulnerability. This article presents Educa Offline, an open-source Learning Management
System (LMS) designed to reduce inequalities derived from low connectivity and digital
exclusion. The system’s design process is described, including a review of LMS-based
solutions for low-connectivity contexts, a workshop with teachers and students to prioritize
essential asynchronous tools, and the definition of navigation, synchronization, and
processing requirements for offline work. In addition, interface design decisions are
summarized together with the results of usability testing and usage trials with technical
education students in a hybrid learning modality. The results of testing with end users
showed a positive student experience of the system's usability regarding low bandwidth
scenarios — with mobile networks or intermittent internet access. We conclude that the
platform has the potential to offer a more inclusive means of accessing knowledge and
education.

Keywords: Learning Management System (LMS), Low connectivity, Social vulnerability,
Digital inclusion, Digital divide, Hybrid education.
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1. Introducao

Com o acesso a internet, torna-se possivel o compartilhamento de saberes entre culturas
no contexto da rapida evolucao digital, o que ajuda a mitigar a exclusao digital em locais
remotos. A auséncia de conectividade a internet pode ser atribuida a recursos
insuficientes, infraestrutura inadequada e baixo investimento, principalmente em locais
remotos. Consequentemente, a falta de igualdade de acesso a internet amplia as lacunas
no sistema educacional nessas areas (Valarezo, Mendieta, Maza, Quinones-Cuenca, et al.,
2021).

O processo de digitalizacdo é influenciado pela infraestrutura e pelas politicas de
cada local, sendo o acesso a internet crucial (Hadriana et al., 2021). Embora os governos
dos paises em desenvolvimento sejam os principais responsaveis por melhorar o acesso
a internet, instituicdes ndo governamentais, como fundacdes e universidades, também
desempenham um papel fundamental. Elas podem ampliar as oportunidades
educacionais integrando as TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) e
promovendo estratégias de ensino inovadoras, democratizando assim a educacdo e
beneficiando pessoas em areas com baixa conectividade (Valarezo et al., 2021).

O isolamento social vivenciado durante a pandemia tornou as diferencas sociais
ainda mais evidentes, principalmente em paises em desenvolvimento e em areas
remotas. O ensino remoto emergencial (e-learning) foi adotado como alternativa a
educacao presencial, distribuindo materiais principalmente por meio de midias
eletrénicas ou pela internet, permitindo o acesso a qualquer hora e em qualquer lugar.
Alguns beneficios do e-learning incluem o uso de multimidia, a flexibilidade e a
comunicacao virtual. A possibilidade de acessar aulas virtuais foi crucial para que milhées
de estudantes continuassem seus estudos. No entanto, desafios como problemas
técnicos, tempo limitado dos professores, falta de habilidades operacionais e falta de
recursos financeiros dificultam a eficacia do e-learning (Hadriana et al., 2021). A conexao
limitada a internet foi um dos motivos que desmotivou os alunos a frequentarem as
aulas online durante o periodo da pandemia (Afrilyasanti & Basthomi, 2022; Maya et al.,
2022; Patel & Patel, 2021; Susila et al., 2020; Yawisah et al., 2022). Para estudantes em
areas rurais e remotas, o problema era ainda maior, evidenciando problemas sociais que
afetam populacdes vulneraveis (Almelhes, 2021; Chadda & Kaur, 2021; Santiago et al.,
2021). Ao considerar cendrios em que a conectividade é limitada, a escolha de
plataformas que permitam trabalhar e estudar offline pode fazer a diferenca para um
publico significativo.

O objetivo deste artigo é descrever o Educa Offline, um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) de cédigo aberto, projetado e desenvolvido para reduzir as
desigualdades no acesso a internet e a exclusao digital, relacionadas a questdes sociais. O
Educa Offline pode funcionar offline em redes intermitentes e ser instalado em hardware
de baixo custo.

Os AVA sdo solugdes importantes para o ensino e a aprendizagem em geral, pois
tém o potencial de alcancar muitas pessoas. Sdo desenvolvidos com o propésito de
permitir que seus usuarios interajam por meio das tecnologias digitais para realizar
atividades educacionais em modalidades presenciais, hibridas e a distancia. Sdo
compostos por ferramentas que possibilitam a disponibilizacdo de materiais, a
comunicacdo sincrona ou assincrona dos envolvidos, a construcdo de conteudo e a
gestao de cursos.
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Em um trabalho prévio, estudamos os problemas decorrentes da falta de internet
para a educagao durante a pandemia, bem como possiveis solucdes que se beneficiam
do uso de AVA que funcionam em situacdes de conectividade limitada ou inexistente
(Linhalis & Silva, 2023). O estudo demonstra que a falta de internet teve um forte impacto
na vida de alunos e professores, especialmente em situagdes de vulnerabilidade. Para
muitas pessoas, a continuidade dos estudos em um contexto de isolamento social
representou um obstaculo. Portanto, é importante investigar e criar sistemas que
considerem o isolamento social e que possam ser utilizados para o e-learning com
acesso limitado a internet.

Mas é viavel ter um AVA offline? Por sua prépria natureza, um AVA requer uma
conexao com um servidor web para que 0s usuarios se comuniquem com o sistema.
Trabalhar “completamente offline” com um AVA padrao como Moodle, Google Classroom
ou Edmodo simplesmente nao é possivel. No entanto, trabalhar em uma rede instavel
com periodos offline é possivel, desde que o AVA possa continuar funcionando em caso
de queda da internet. Além das caracteristicas de resiliéncia do AVA, alunos e professores
também precisam estar preparados para lidar com os “momentos offline” da interacdo
(Linhalis, Silva & Santos, 2022).

Considerando o exposto, nossa questdo de pesquisa é: “Como um AVA pode ser
projetado e implementado para lidar com as instabilidades da internet que séo comuns
em regides remotas ou em regides pobres de paises em desenvolvimento?” Em suma, a
contribuicdo deste trabalho é apresentar principios de projeto adequados, requisitos de
sistema e arquitetura da Plataforma Educa Offline — um AVA offline assincrono.

1.1. Estado da Arte e Trabalhos Relacionados

Em um estudo prévio, nés identificamos e caracterizamos solucdes baseadas em AVA que
foram implementadas para mitigar o problema da conectividade a internet e para
alavancar o uso das TIC na educacao. “Quais sdo as solucdes com AVA que tornam viavel
o uso das TIC na educacdo em regides com baixa conectividade a internet?” Para
responder a essa pergunta, foi realizada uma revisao sistematica (Linhalis & Silva, 2023).
Como discutido no restante desta sec¢ao, a investigacao revela algumas implementagdes
de tecnologias baseadas em AVA em locais remotos, com conexao a internet precdria ou
inexistente, o que permite a reducdo das desigualdades e a integracdo das TIC na
educacao.

O KA Lite é uma verséo offline da plataforma Khan Academy’, que estende o
modelo de sala de aula para locais remotos, permitindo que usuarios sem acesso a
internet assistam e concluam as licdes da Khan Academy em um ambiente totalmente
offline. Ele oferece uma biblioteca gratuita de videos em vérios idiomas, abrangendo
uma variedade de assuntos, incluindo computacao, fisica, medicina e matemadtica.
Grande parte do conteddo da Khan Academy é oferecida em formato de videoaulas com
lousa preta.

O KA Lite foi gradualmente substituido pelo Kolibri, que apresenta vantagens em
termos de interface, disponibilidade de material, administracdo de contetdo/usuario e
usabilidade (Learning Equality, 2023). Uma vez que um dispositivo esteja em uma darea
com cobertura de internet, o conteldo, as atualizacdes e os instaladores do Kolibri
podem ser baixados. Depois disso, por meio de uma rede local offline, o dispositivo pode

1 A Khan Academy é uma ONG (Organizacdo Ndo Governamental) com o objetivo de disseminar a educacdo.
https://www.khanacademy.org/
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se comunicar com outros dispositivos sobre atualizacdes e novos conteldos, alcancando
assim até mesmo as populagdes mais isoladas.

Cossa et al. (2021) descreveram um experimento com o sistema Aptus. Instaldvel
em tablets, o Aptus foi projetado para acessar materiais didaticos em uma rede local, sem
a necessidade de acesso a internet ou energia elétrica. O tablet com Aptus demonstrou
como o uso de um dispositivo mével para acessar e interagir com recursos digitais
aprimorou o desempenho académico dos alunos, bem como suas habilidades com TIC
(Balaji & Cheng, 2016; Cossa et al., 2021).

Wiebe et al. (2022) descrevem o uso de laboratérios de aprendizagem moveis
com o tablet RACHEL (Remote Area Community Hotspot for Education and Learning). O
RACHEL é um dispositivo portétil alimentado por bateria que se conecta a um AVA com
diversas bibliotecas digitais, sites, curriculos, jogos educativos e recursos educacionais
abertos (REA). Ele envia o conteido em uma rede local sem fio para laptops,
smartphones e tablets, sem a necessidade de conexao com a internet ou plano de dados.
Seu uso é offline, e novos contetidos podem ser carregados no RACHEL levando-o a um
local com conexéo a internet (Wiebe et al., 2022).

Uma abordagem hibrida online/offline foi desenvolvida por Pugoy et al. (2016)
como solucéo para locais com largura de banda limitada. Em uma configuracgao hibrida, o
aluno se conecta a internet para baixar e sincronizar REA (Recursos Educacionais
Abertos) de um repositério CMS (Sistema de Gerenciamento de Conteudo). Nessa
abordagem, um o CMS WordPress serviu como AVA, fazendo o papel de repositério de
dados (Pugoy et al., 2016). No servidor, existe um repositério onde os REA podem ser
criados, organizados e modificados. Isso possibilita o gerenciamento de conteudo para
os provedores de REA sem exigir que eles tenham conhecimento prévio de programacao
web. Para baixar ou atualizar os REA do repositério, o cliente (aluno) estabelece uma
conexao com a internet. Depois disso, ele/ela pode acessar o conteudo dos REA de

qualquer lugar, online ou offline.

Valarezo et al. (2021) descrevem um método que combina dois modos de
navegacao na internet: i) a abordagem offline, que requer pouco ou nenhum acesso a
internet; e ii) o método online. Regras de tabela IP sao utilizadas por um servico de
gerenciamento de trafego em um pequeno servidor local (Servidor KAMU) para rotear o
trafego de rede. Ele redireciona, automaticamente, os usuarios entre as duas formas de
navegar na internet. Os recursos educacionais disponiveis online sdo acessiveis aos
usuarios do método online. Usuarios offline podem acessar apenas os recursos
educacionais armazenados no servidor web local (Valarezo, Mendieta, Maza, Quifiones-
Cuenca, et al., 2021).

Embora os métodos discutidos até agora nesta secao levem em consideracéo o
acesso offline, eles ndo abordam o isolamento social, pois dependem de uma rede local
para operar. Nos exemplos descritos, o acesso ao conteudo digital local é viabilizado por
meio de um AVA instalado em um servidor local e conectado a rede sem fio local da
escola ou universidade. Consequentemente, dispositivos méveis conectados a essa rede
permitem que instrutores e alunos acessem os materiais do curso. Quando um aluno ou
professor esta dentro da 4rea de cobertura da rede local, ele interage com o contetdo e
produz novo conteudo digital que é salvo, acessivel localmente em seus préprios
dispositivos e sincronizado com o servidor da escola (Linhalis, Silva & Santos, 2022).
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De acordo com a revisao bibliografica realizada, o aplicativo do Moodle é uma
opcao que leva em consideragdo o isolamento social e pode ser utilizado para e-learning,
em atividades assincronas, quando nao ha conexao estdvel com a internet (Linhalis &
Silva, 2023). Aqueles que vivem em adreas rurais ou mesmo em cidades que
ocasionalmente enfrentam restricoes de acesso a rede podem considera-lo uma
alternativa viavel em casos de acesso limitado a internet.

O Moodle possui funcionalidades para situagées em que a rede esta instavel.
Devido ao seu foco tradicional na aprendizagem online, os materiais do curso devem ser
baixados antes de ficar offline. Uma vez offline, as alteracdes podem ser sincronizadas
automaticamente com o servidor e enviadas aos alunos assim que eles conseguirem se
conectar a internet - desde que utilizem o aplicativo do Moodle, que pode ser instalado
em desktops, laptops, tablets e smartphones.

Utilizando o aplicativo do Moodle, instrutores e alunos podem acessar e interagir
com informacgdes offline na plataforma Moodle, incluindo a leitura de postagens em
féruns, participacao em discussdes online, resposta a mensagens, entrega de trabalhos,
realizacdo de testes e outras atividades (Allela et al, 2020). Essas sao atividades
assincronas que, quando o dispositivo estd conectado a internet, sincronizam-se
automaticamente com o conteudo da plataforma Moodle.

No Moodle, a colaboracédo sé ocorre quando alunos e professores tém acesso a
internet. Dai et al. (2022) usaram o Moodle para desenvolver um sistema de
aprendizagem colaborativa que pode operar offline e transferir dados de forma
assincrona com outros dispositivos conectados a internet. O Moodle é utilizado como
AVA. Os autores criaram um servidor de sincronizacdo para gerenciar a sincronizacao
entre o Moodle e os clientes. A estrutura de sincronizacdo desenvolvida por eles foi
baseada na ideia de registro de auditoria (Dai et al., 2022). Nossa solugao foi construida
utilizando PWA (Progressive Web App), conforme descrito na secao 2.3. Dai et al. (2022)
consideraram a possibilidade de transformar o Moodle em um PWA, mas o Moodle é um
sistema enorme com mais de 500 megabytes de recursos. Ao usar o Moodle como um
PWA, os usudrios em areas remotas precisariam baixar 500 megabytes de dados para
cada dispositivo via internet para carregar e executar o sistema (Dai et al., 2022). Essa é
uma grande diferenca entre o Educa Offline e o Moodle. Como explicado em mais
detalhes na secdo 2.3, apenas 2,4 megabytes sao necessarios para carregar o Educa
Offline, incluindo todos os arquivos e imagens. Esses sdo todos os dados que precisam
ser baixados pelo cliente para que o site funcione em um navegador, sem levar em
consideragao os dados de cursos especificos. Ao contrario do Moodle, o Educa Offline foi
projetado para cenarios offline e/ou com baixa largura de banda.

2. Metodologia

Ao pensar em cenarios offline, deparamo-nos com o desafio de ter o dispositivo do
cliente para hospedar os cursos. Alunos e professores devem baixar o curso e seus
arquivos em seus dispositivos (celular, tablet, etc.) para que a navegacao offline seja
possivel. Os recursos dos cursos precisam “caber” no dispositivo do cliente. Nesta secao,
descrevemos os principios de projeto que guiaram o desenvolvimento do Educa Offline,
0s usuarios potenciais, os principais requisitos do sistema, a arquitetura do sistema, as
tecnologias e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento. Nosso objetivo foi criar um
ambiente enxuto que pudesse funcionar mesmo na auséncia de uma conexdo com a
internet.
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2.1. Potenciais usudrios

Os potenciais usuarios do Educa Offline possuem perfis diversos, variando em idade,
escolaridade, conhecimento tecnolégico, habilidades no uso de computadores e
smartphones, etc. Isso se deve ao fato de a plataforma ter sido desenvolvida para apoiar
atividades de ensino e aprendizagem que ocorrem em diferentes modalidades e niveis
de educacdo (educacao basica, educacao técnica, ensino superior, pds-graduacao, cursos
de curta duracao, etc.). Nosso objetivo é que professores e alunos de diferentes idades e
localidades possam utilizar o sistema, independentemente de terem ou ndo experiéncia
com tecnologias digitais.

Nos paises em desenvolvimento, quando falamos de ensino remoto, referimo-nos
ao ensino que frequentemente ocorre por meio de um smartphone, utilizando uma rede
3G ou 4G intermitente (Aarreniemi-Jokipelto, 2020; Berényi et al., 2021; Cahyadi, 2020;
Santiago et al., 2021; Susila et al., 2020). Embora as aplicacdes web atuais sejam
projetadas considerando uma conexdo estavel entre esses usuarios e o servidor, a
realidade dos potenciais usudrios da Educa Offline é diferente. Sdo usuérios que
enfrentam conexdes instaveis, especialmente no caso de conexdes via dispositivos
méveis.

2.2. Abordagem utilizada no projeto do sistema

Em um trabalho prévio, realizamos um workshop para identificar um conjunto
simplificado de ferramentas para um AVA com funcionalidades offline. O objetivo era
projetar um sistema mais leve, sem abrir mdo da organizacdo necessdria no ensino a
distancia e hibrido (Arantes & Freire, 2018).

Convidamos para o workshop cinco estudantes cujos cursos de graduacao ja
haviam sido conduzidos com o apoio de AVA, quatro educadores com experiéncia em
ambientes de e-learning e um pesquisador responsdvel pela execucao das atividades
programadas. Nossa intencdo era reunir um grupo pequeno, porém experiente, de
pessoas para que tivéssemos tempo suficiente para ouvirmos uns aos outros e trocarmos
ideias.

O workshop foi dividido em duas partes. A primeira parte teve como objetivo
priorizar ferramentas, buscando a opinido dos participantes sobre as ferramentas
assincronas que consideravam mais importantes no ensino hibrido e a distancia. Como
resultado, priorizamos as ferramentas: Mural (ou linha do tempo), Notificacdes,
Atividades, Calendario, Material do Curso e Notas (Arantes & Freire, 2018; Linhalis et al.,
2022). Cada ferramenta possui um conjunto de requisitos que varia de acordo com as
permissdes/funcdes dos usudrios (Administrador, Professor ou Aluno). As ferramentas
priorizadas referem-se ao conjunto minimo necessario para um AVA assincrono:

— Atividades: E onde o professor publica as atividades (ou tarefas) que devem ser
realizadas pelos alunos, e estes, por sua vez, as entregam.

— Mural: E uma ferramenta de comunicacdo onde os participantes podem
publicar, comentar e curtir publicacdes. E semelhante a linha do tempo do
Facebook.

— Notificagées: Envia um alerta sempre que o usudrio recebe um comentario em
sua publicacdo, quando o professor publica uma nova atividade, novo material
ou divulga notas.
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Material do curso: E onde os professores disponibilizam o material do curso:
slides de aula, artigos, midias, entre outros.

Calendario: Exibe eventos (entrega de tarefas, por exemplo) em formato de
calenddrio.

Notas: E usado pelos professores para atribuir notas/comentarios e pelos
alunos para visualiza-las.

Participantes: Mostra os participantes do curso e o papel de cada um, que pode
ser aluno ou professor. Hd também o papel de Administrador, mas este ndo é
listado como participante do curso.

Perfil: Refere-se as informagdes sobre um participante.

Administracao: Esta é a parte do sistema que gerencia cursos, alunos e
professores.

A segunda parte do workshop foi sobre o design coletivo da pagina inicial do

curso - o objetivo era projetar conjuntamente a pdagina inicial considerando as
ferramentas priorizadas na primeira parte do workshop. Tinhamos que criar um sistema
leve sem abrir mdo da organizacdo necessaria para um curso de ensino hibrido ou a
distancia. Além disso, nos esforcamos para criar um sistema mais dinamico e facil de usar,
alinhado as redes sociais, onde as pessoas estdo acostumadas a interagdes mais curtas e
rapidas.

O Mural (linha do tempo) foi identificado como o componente central da

interface. Ele mostra como as interagdes sociais impactam as atividades em que
professores e alunos se envolvem. O design coletivo do site demonstrou a importancia
das interagdes. O projeto de interface da Plataforma Educa Offline é conceitualmente
sustentado pelas interagdes entre individuos (linha do tempo e participantes/perfis) e
suas atividades (veja a Figura 1).
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Podemos dizer que a relacdo entre a informagdo e a mudanga do
contexto mundial é na sua forma das informacgdes serem
transmitidas, recebidas e também na forma que as informagbes sao
usadas. Por exemplo as cartas, as cartas tinham a intenca@o de
apenas passar as mensagens através de um papel com o enderego de
quem € destinado a mensagem, ai agente para e pensa,"Serd que a
Yuri Rodrigues pessoa que leva a carta, € confidvel?",isso ndo tenho certeza da

Lombardi resposta, mas assim como nessa reflexdo, também devemos refletir
se na forma que enviamos e recebemos as informagdes atualmente
sdo 100% seguras,mesmo com varias pilhas de protocolos

farantind canuran mud himanta d

Figura 1. Mural do Educa Offline, sendo exibido em um desktop com o papel de Administrador.

2.3. Principios de Projeto
Interfaces Responsivas

Durante a pandemia, muitos alunos e professores tinham apenas dispositivos méveis -
principalmente smartphones — para assistir as aulas online (Chadda & Kaur, 2021;
Santiago et al,, 2021; Yawisah et al., 2022). O aumento da capacidade de processamento
dos dispositivos moéveis levou ao desenvolvimento de interfaces responsivas, onde
grande parte do processamento das paginas da web é feita no cliente. Com interfaces
responsivas, é possivel gerar paginas da web e realizar ajustes apropriados no lado do
cliente com base no tamanho da tela (Marcotte, 2011). A vantagem é ter um Unico
cédigo-fonte, o que facilita muito o controle de versbes e a manutencao. A interface
(frontend) do Educa Offline foi implementado em Angular, um framework para o
desenvolvimento de interfaces responsivas. A interface da plataforma pode se ajustar ao
tamanho da tela, sem a necessidade de desenvolver aplicativos préprios para diferentes
dispositivos, como tablets, laptops e desktops.

Menos consumo de largura de banda

O pouco uso da largura de banda é um dos aspectos mais fundamentais de um aplicativo
que visa funcionar bem para pessoas com conexdes de internet instaveis. Com isso em
mente, o sistema se comunica via APl RESTful, que consome menos largura de banda,
pois transfere apenas um arquivo JSON por solicitacdo. Além disso, outras estratégias
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foram implementadas para evitar o uso da rede, conforme descrito no restante desta
secao.

A primeira delas é a incorporacdo do médulo Angular Service Worker. Apds
configurado, ele intercepta cada solicitacdo HTTP feita pelo aplicativo, armazenando em
cache as informagdes transmitidas e respondendo automaticamente as préximas
solicitacdes, evitando a necessidade de comunicagdo constante com o servidor. Isso
também ajuda a tornar o aplicativo mais rapido, pois elimina o atraso causado pelo
tempo de resposta.

Outra estratégia foca na funcionalidade offline da aplicacdo. Na auséncia de
conexdo, o PWA salva as modificagcdes do usudrio — como a criagcdo de uma publicacdo ou
a edicdo de uma atividade - e utiliza outras estruturas para rastrear essas alteracoes.
Consequentemente, quando a conexdao é restabelecida, a aplicacdo pode fazer
requisicoes seletivas ao servidor apenas para os dados alterados, minimizando a
transferéncia de dados necessaria para a sincronizacdo. Por fim, o sistema implementa
um método para otimizar a transferéncia de dados em transacdes de arquivos, que altera
a qualidade e o tamanho dos arquivos de imagem com base na qualidade da conexdo no
momento do upload/download. Esse mecanismo é detalhado na secao 2.4.

Menos uso de recursos

Os recursos sao as paginas e os arquivos necessarios para executar o aplicativo, incluindo
as imagens que ele precisa carregar. Apés compilar o aplicativo com Angular, podemos
verificar que a carga total do aplicativo, incluindo todos os arquivos e imagens
necessdrios, é de 2,4 megabytes. Isso inclui a carga inicial e os arquivos que sao
carregados posteriormente no aplicativo. Sdo todos os dados que precisam ser baixados
pelo cliente para que o AVA possa ser executado em um navegador. Ndo estamos
levando em consideracdo os dados que serao recuperados do servidor sobre cursos
especificos.

O Educa Offline baixa apenas duas imagens: o logotipo e o favicon. Cada uma
dessas imagens tem menos de 5 kilobytes. Além disso, como mencionado anteriormente,
o PWA utiliza um service worker para armazenar esses dados em cache, garantindo que
sejam carregados apenas uma vez, a menos que o cache do navegador seja limpo. Apos
o armazenamento em cache, apenas os dados do curso sdo necessarios e, como
consistem principalmente em contetdo de texto, a quantidade de dados necesséria para
o carregamento é minima. Essa é uma das diferencas entre o Educa Offline e o aplicativo
Moodle.

O Moodle é um sistema enorme que possui mais de 500 MB de recursos. Se
transformarmos o Moodle em um PWA, os usudrios em dreas remotas precisardo carregar
500 MB de dados para poderem executar o sistema (Dai et al., 2022, p. 3). Diferentemente
do Moodle, o Educa Offline foi projetado e desenvolvido para trabalho offline em
cenarios de baixa largura de banda. Além disso, o Educa Offline é leve o suficiente para
ser instalado e executado no Raspberry Pi, um hardware de baixo custo e cédigo aberto.
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2.4. Requisitos do Sistema

Em cenarios offline, podemos distinguir trés momentos: o instante anterior a
desconexdo, o instante sem conexdo e o instante posterior a desconexao (quando a rede
volta a funcionar). O periodo em que instrutores e alunos tém acesso a internet é o
momento “anterior a desconexao”. Nesse instante, todas as funcionalidades do aplicativo
estdo disponiveis, sendo o momento ideal para se preparar para o trabalho offline. Isso é
feito preservando os recursos necessarios para o trabalho offline e acessando os cursos
de interesse no AVA Educa Offline.

Durante o periodo offline, alunos e professores devem concluir suas atividades
nos aplicativos sem precisar de conexdo com o AVA. Nessa situacdo, o AVA deve permitir
a replicacdo de conteldo, possibilitando a navegacdo pelos cursos por meio de cépias
locais. Além disso, o material pode ser alterado por professores e/ou alunos enquanto o
AVA estiver offline. Por isso, assim que o aplicativo detectar uma rede disponivel, ele deve
sincronizar com um servidor. Ademais, é preferivel processar arquivos grandes -
principalmente videos — e entrega-los ao cliente em uma resolugdo mais baixa,
considerando condig¢des de baixa largura de banda.

Uma metodologia foi descrita e validada para avaliar os requisitos offline em um
AVA (Linhalis et al., 2020). No restante desta se¢ao esclarecemos a necessidade dos
requisitos de navegacdo, sincronizagdo e processamento, conforme descrito na
metodologia.

Navegacao

O objetivo dos requisitos de navegacdo é permitir que o usudrio navegue pelos cursos
offline. E importante manter um histérico das paginas visitadas em cache, permitir o
download de um curso e criar interfaces de usudrio que indiquem quais arquivos estao
disponiveis offline e quais ndo estdo. A medida que os usuarios navegam pelos cursos
em que estdo inscritos, todos os dados recuperados do servidor sdo armazenados no
Store do navegador do cliente com o framework NgRx, projetado para preservar as
informacgdes durante a transicao entre pdaginas. Essa estrutura permanece intacta mesmo
quando a conexdo é perdida, permitindo que os usudrios acessem o conteldo do curso,
incluindo postagens e atividades, mesmo offline. Notavelmente, os arquivos associados
ao curso, como os da ferramenta 'Material do Curso), ndo sao baixados apenas por meio
da navegacdo para evitar o uso desnecessario da conexdao e do espaco de
armazenamento no cliente.

Para usudrios que desejam acesso local as informag¢des de um curso sem conexao
com a internet, um recurso chamado ‘Toggle Offline’ (alternar para o modo offline) esta
disponivel na péagina principal de cursos. Quando ativado para um curso especifico, ele
baixa todo o contelido e busca atualiza¢des regularmente, garantindo a sincronizacao
com o servidor. Essa funcionalidade inclui o download dos arquivos do curso, tornando-
0s acessiveis mesmo sem conexao com a internet. A interface do usudrio também inclui
icones intuitivos que indicam se um curso ou arquivo foi baixado localmente ou nao.
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Sincronizagao

A sincronizacdo é o processo de atualizacdo das informacgdes do servidor modificadas por
usuérios que trabalham offline, como o envio de arquivos ou comentdrios em uma
publicacdo. O sistema deve transmitir automaticamente essas altera¢des para o servidor
quando a conexao for restabelecida, sem a necessidade de intervencdo do usuario. Para
isso, o aplicativo verifica regularmente a conexdo com o servidor por meio de pequenas
requisicoes, realizadas a cada 4 segundos. Se a requisicao falhar, o sistema reconhece o
status offline e notifica o usuario com uma barra na parte inferior da tela. Quando ha
alteragcdes que exigem sincroniza¢ado, a barra muda de cor para alertar o usudrio. As
requisicbes regulares continuam, detectando também quando a conexdo é
restabelecida.

Em nossa aplicacdo, os dados sao armazenados continuamente no NgRx Store,
um framework que mantém o estado da aplicagdo. Esse estado inclui informagdes
recebidas do servidor. Quando o usudrio estd offline, as modificacdes sdo salvas no Store.
Dentro do Store, estruturas sdo criadas e mantidas para indicar os itens que precisam ser
sincronizados. Ao restabelecer a conexdo com a internet, acdes especificas sdo
acionadas. Essas acdes fazem com que a aplicacdo busque nas estruturas do Store e
sincronize apenas os itens modificados. As modificacdes offline também séo
armazenadas no navegador usando o IndexedDB. Isso é importante porque o Store é
reiniciado quando a aba da aplicacdo é fechada. No entanto, o IndexedDB persiste,
permitindo a recuperacdo e a sincronizacdo das alteragdes quando o usudrio acessa a
aplicagao online. Outro aspecto a ser considerado é sobre os uploads de arquivos, que
podem ser interrompidos caso a conexdo seja perdida durante o processo. Nesses casos,
o sistema suspende o upload e exibe um icone, indicando que o arquivo ainda precisa
ser sincronizado. Ao restabelecer a conexdo com a internet, o processo de upload
recomeca do inicio, garantindo que o upload seja concluido com sucesso.

Processamento

O objetivo dos requisitos de processamento é realizar algum nivel de processamento nos
arquivos antes de transferi-los pela rede. Por exemplo, o sistema pode ter que reduzir a
resolucdo se o usuario solicitar o upload ou download de um video particularmente
grande, dependendo da largura de banda disponivel.

Um método foi implementado no AVA Educa Offline para gerenciar arquivos,
especificamente aqueles localizados nas ferramentas Material do Curso e Atividades. O
método envolve processos distintos para upload e download. Para o upload, os arquivos
sdo pré-processados no lado do cliente antes de iniciar o upload, ajustando sua
qualidade e tamanho com base na velocidade atual da internet. Quando o servidor
recebe um arquivo, ele cria versdes menores, variando as qualidades e armazenando-as.
Essa abordagem permite que o cliente solicite uma versao do arquivo que melhor se
adapte a velocidade atual da conexdao de internet durante o download. Os usudrios
também podem selecionar sua versdao preferida, com opcdes que exibem varias
resolucdes e seus respectivos tamanhos de arquivo.

69


https://doi.org/10.17398/1695-288X.25.1.59
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 25(1) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.25.1.59 r\) E LATE C de Tecnologia Educativa

2.5. Arquitetura do Sistema

A Plataforma Educa Offline é uma aplicacdo web cliente-servidor. O padrdao de
desenvolvimento MVC (Model-View-Controller) é utilizado no sistema, que é
inteiramente construido com tecnologia de cédigo aberto. A separacao de
responsabilidades é o principal beneficio do MVC; a aplicacao é dividida em trés secdes:
Modelo, Controle e Visao. Devido a essa divisdo, a manutencao do codigo-fonte é
facilitada e varios desenvolvedores podem trabalhar na implementacdo do software
simultaneamente.

O Lado Servidor (backend)

O servidor central é um servidor fisico que executa o sistema operacional Linux. Sua
arquitetura é ilustrada na Figura 2.
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| f’ : | mysqL MAGE)
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Figura 2. Arquitetura do backend da Plataforma Educa Offline.

No lado do servidor, conhecido como backend, utilizamos tecnologias para
gerenciar permissdes, organizar dados de usudrios e estruturar cursos. A Tabela 1
apresenta uma visdo geral das tecnologias do lado do servidor utilizadas no
desenvolvimento da Plataforma Educa Offline.

Tabela 1. Tecnologias utilizadas no backend do Educa Offline.

Tecnologia Descricao

Spring/Spring Framework base para o backend da aplicacdo. Abrange ferramentas para

Boot tratamento de requisi¢des, banco de dados, formatacdo de dados,
permissoes e outras.

Java Linguagem de programacao utilizada no backend.

Maven Gerenciador de bibliotecas externas (dependéncias).

Spring Data JPA  Cria uma abstracdo na comunicagdo com o banco de dados e objetos Java,
de forma que ndo seja necessario escrever arquivos SQL para se comunicar
com o banco de dados.
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Tecnologia

Descricao

MySQL

Spring Security
OAuth2

O banco de dados usado para armazenar todas as informacgdes da aplicagao,
exceto arquivos (que sdo salvos diretamente no sistema de arquivos do
servidor).

Facilita o gerenciamento de permissdes e autenticacao.

Utilizado em conjunto com o Spring Security para controlar a autenticacdo
do usuério.

Para expor os dados do backend ao cliente, uma APl RESTful foi desenvolvida para
responder a diversos endpoints e consultas feitas a partir do frontend.

O Lado Cliente (frontend)

O cliente é a parte do sistema que sera utilizada por alunos e professores ao acessarem
0s cursos. Através de um navegador web, os usuarios podem utilizar seus proprios
dispositivos, como tablets, computadores e celulares. Ao inserir o URL predefinido, os
usuarios podem acessar o AVA Educa Offline.

A arquitetura do frontend é ilustrada na Figura 3. As tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do lado do cliente sdo brevemente descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Tecnologias usadas para desenvolvimento do frontend.

Tecnologia

Descricao

Angular

Typescript
HTML, CSS e

JavaScript

Bootstrap

FontAwesome
Angular PWA

NgRx

Framework que inclui diversas ferramentas para facilitar a criacdo de
aplicacdes web complexas e responsivas. Interfaces responsivas se
adaptam ao tamanho da tela, permitindo que o Educa Offline seja
utilizado em laptops, computadores desktop, tablets e smartphones sem a
necessidade de desenvolver aplicativos especializados.

Linguagem de programacao utilizada no Angular, em vez de JavaScript.
Facilita a producdo de cédigo com um sistema de tipos avancado e
recursos mais recentes.

Conhecidas como a triade web, essas sdo as linguagens utilizadas
diretamente no navegador. Sao os arquivos finais gerados pelo Angular
apds o desenvolvimento.

Biblioteca com diversos elementos visuais e interativos que aceleram a
construgao de um website. Isso, juntamente com a biblioteca ng-
bootstrap, adapta os componentes interativos para serem usados com
Angular e TypeScript.

Biblioteca com diversos icones SVG para uso na aplicacéo.

Biblioteca que auxilia no desenvolvimento de PWA (Progressive Web Apps)
e permite que os dados do website sejam salvos localmente para uso
offline.

E uma biblioteca de gerenciamento de estado. Os dados recebidos via
internet sdo salvos, organizados e arquivados de forma que as alteragées
sejam facilmente sincronizadas quando a conexdo com a internet for
restabelecida.
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3. Resultados

Dois tipos de testes foram realizados: testes de usabilidade e testes com usuarios finais,
conforme descrito nas préximas subsecoes.

3.1. Testes de usabilidade

Para realizar um teste de usabilidade e avaliar a experiéncia de uso de um sistema por
meio de observacao, Barbosa e Silva (2010) recomendam uma série de quatro atividades
planejadas para obter resultados mais eficazes: preparacdo, coleta de dados,
interpretacao e consolidacdo dos resultados. Na atividade de preparacao, definimos: i) as
tarefas do usuario, ii) um bom critério de interacdo para usabilidade, iii) as propriedades a
serem estudadas, e iv) a preparacao dos questionarios a serem respondidos.

As tarefas foram especificadas de modo que fosse possivel investigar as
funcionalidades das seguintes ferramentas: Participantes, Mural, Atividades e Material do
Curso. As ferramentas Notas, Calendario e Notificagdes nao fizeram parte dos testes, pois
ainda ndo estavam prontas. Sobre os questionarios, escolhemos trés ja validados: o SUS
(System Usability Scale) (Brooke, 1995), o QUIS (Questionnaire for User Interaction
Satisfaction) (Harper & Norman, 1993) e o USE (Lund, 2001). Utilizamos uma escala Likert
de cinco pontos para todas as afirmagées. Membros da equipe de desenvolvimento (5
pessoas) foram convidados para este teste. Reconhecemos a limitacdo de envolver
pessoas que ja conhecem a aplicacao, especialmente para avaliar a interface do usuario,
mas este foi o primeiro teste e teve como objetivo avaliar a usabilidade em diferentes
dispositivos e identificar bugs.

Como os testes foram realizados em casa, foi utilizado o equipamento préprio dos
voluntarios. Os testes foram realizados em desktops, laptops, tablets e celulares, com
diferentes sistemas operacionais (Windows, Linux, MacOS, iOS, Android) e diferentes
navegadores (Chrome, Firefox, Edge, Safari). As diferentes combinac¢des de navegador e
dispositivos foram chamadas de contexto; foram planejados dez contextos e distribuidos
entre os voluntarios. Apds concluir as tarefas, trés voluntarios (60%) responderam ao
questionario e dois (40%) ndo responderam. Apenas um voluntdrio respondeu ao
questionario trés vezes; uma resposta para cada contexto em que participou. Os outros
respondentes responderam uma Unica vez para todos os contextos participados. Os
contextos e as respostas sao descritos em detalhes em um relatério técnico (Silva &
Linhalis, 2024). Em resumo, podemos dizer que os questionarios QUIS e USE indicaram
que o Educa Offline apresenta uma boa usabilidade, uma vez que todos os itens foram
marcados com respostas favoraveis (concordo ou concordo totalmente na escala Likert).
Quanto ao SUS, o Educa Offline obteve uma pontuacdo média de 73, uma boa
usabilidade, de acordo com a escala de Bangor, Kortum e Miller (2008). Mas é importante
destacar a limitagao deste resultado, considerando o baixo nimero de voluntarios.

Os resultados obtidos pelo SUS apontaram alguns problemas de usabilidade.
Considerando as afirmacdes impares (nas quais a alta concordancia é favoravel ao
sistema ter boa usabilidade), uma pontuacdo alta (selecdo das opgdes Concordo
Totalmente ou Concordo Parcialmente) foi observada em 90% das respostas. Em uma
delas (10%) houve uma pontuacdo mais baixa, o que implica que os voluntarios sentiram
que as varias funcdes do sistema precisavam ser mais integradas. Acreditamos que isso
se deve ao fato de os voluntarios terem encontrado problemas de funcionalidade na
interacao.
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Em relacao as questdes negativas (nas quais a baixa concordancia é favoravel ao
sistema ter boa usabilidade), os voluntarios consideraram o sistema desnecessariamente
complexo e inconsistente. Acreditamos que isso se deve ao processo de habilitar ou
desabilitar o recurso offline, bem como ao conhecimento do que precisa ser enviado ao
servidor via sincronizacao. Ainda sobre os pontos negativos do SUS, em relagao a achar o
sistema dificil de usar, os contextos com um computador com Linux e Firefox e um
computador com Windows e Edge foram os mais dificeis de usar, enquanto o contexto
de um celular com Android e Firefox foi descrito como “discordo parcialmente”.
Acreditamos que isso se deve a técnica mobile first utilizada no desenvolvimento do
Educa Offline. No questionério QUIS, as respostas que descrevem trés pontos negativos
do sistema mostram:

— Dificuldade do usuario em ativar a op¢ao de habilitar/desabilitar o modo offline
no dispositivo com sistema operacional Android, em comparacdo com seu
desempenho no dispositivo desktop com sistema operacional Windows.
Acreditamos que isso se deve ao tamanho do elemento de interacdo e é um
problema de usabilidade causado pela mudan¢a do modo mouse para o modo
de toque;

— Dificuldade de acesso a arquivos: este problema é um mau funcionamento do
software, pois ocorreu em diferentes contextos (com dispositivos em diferentes
sistemas operacionais);

— Necessidade de modificar a opcdo de habilitar e desabilitar o recurso offline;

— Nao mostra o status do que esta disponivel offline ou a necessidade de
sincronizacao;

— Mau funcionamento na sincronizacdo de dados no contexto desktop com
Windows e Chrome.

Analisando os dados dos questionarios, apesar dos problemas apontados,
podemos concluir que o Educa Offline tem boa usabilidade. Os pontos negativos foram
encaminhados a equipe de desenvolvimento de modo que pudessem aprimorar o
sistema antes de testes com os usudrios finais.

3.2. Testes com usudrios finais

Os testes com usudrios finais foram realizados na cidade de Hortolandia, no estado de
Sdo Paulo, Brasil. Seis alunos de uma escola técnica, de cursos de tecnologia,
participaram dos testes durante a Semana de Ciéncia e Tecnologia, que ocorreu em
outubro de 20232 Durante esta semana, os alunos participaram de um minicurso sobre
Seguranca da Informacao, no qual a plataforma Educa Offline foi utilizada como um AVA.
O minicurso foi realizado de forma hibrida, com uma parte presencial e atividades
realizadas nas casas dos alunos, totalizando seis horas.

As atividades nas casas dos alunos foram realizadas sem internet ou com a rede
mével, com o objetivo de avaliar a navegabilidade offline do sistema e os recursos de
sincronizacdo. Os alunos foram questionados sobre sua experiéncia com o acesso offline
as principais ferramentas (Mural, Material do Curso e Atividades), em relacdo a navegacédo
e a sincronizacdo. O feedback dos alunos foi coletado por meio de um questiondrio
personalizado. Como resultado, pudemos obter insights sobre se o sistema afetou a
experiéncia de aprendizagem dos alunos. Além disso, os resultados apontaram areas

2 Numero no Comité de Etica e Pesquisa (CAAE): 67592523.3.0000.8142.
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para melhoria do sistema, particularmente no que diz respeito as interagdes e a
experiéncia do usudrio.

Apenas um aluno relatou dificuldade em encontrar a opcdo de acesso offline ao
curso (botdo Toggle Offline). Problemas foram relatados apenas com a ferramenta Mural.
Um aluno relatou que enviou a mesma postagem mais de uma vez devido a falta de
feedback claro na interface enquanto o sistema estava offline. Outro aluno relatou que
enviou uma postagem enquanto estava offline e sua postagem foi duplicada apés a
sincronizacdo. Os alunos também relataram que se sentiram confortaveis usando o
sistema sem a internet e também usando-o com a rede mdével. Como melhorias, foi
sugerido que uma mensagem deveria aparecer quando uma postagem fosse enviada
pela ferramenta Mural no modo offline, e adicionar mais cores a interface. No geral, os
alunos ficaram satisfeitos com o resultado.

4, Conclusoes

Durante a pandemia, percebemos que a falta de acesso a internet e/ou a baixa largura de
banda eram fatores que limitavam consideravelmente a continuidade dos estudos,
especialmente para populagdes vulneraveis. Realizamos uma revisdo sistematica com o
objetivo de analisar solu¢des com AVA para o problema da falta de internet.
Identificamos e analisamos solu¢des como Kolibri, Aptus, RACHEL e KAMU, conforme
descrito na secdo 1.1. No entanto, essas solug¢des ndo consideram a situacdo de
isolamento social, pois exigem uma rede local para funcionar. A revisao da literatura
indica que o aplicativo Moodle é o Unico que leva em consideracdo o isolamento social e
pode ser utilizado para e-learning em atividades assincronas quando a internet esta
instavel (Linhalis & Silva, 2023).

O estudo permitiu-nos posicionar a contribuicao do Educa Offline em relacao ao
Moodle. Como explicado na secao 2, o Educa Offline foi projetado para cenarios de baixa
largura de banda — com redes moveis ou acesso intermitente a internet. Seu design e
desenvolvimento levaram em consideracdo um conjunto minimalista de ferramentas
essenciais para atividades assincronas em um AVA (secdo 2.2), interfaces responsivas que
se adaptam ao tamanho da tela (secao 2.3), menor uso de largura de banda (se¢do 2.3) e
menor consumo de recursos (secdo 2.3). O desenvolvimento das ferramentas da
plataforma considerou requisitos especificos para navegacao offline, sincronizacdo com
o servidor e processamento de arquivos grandes (secao 2.4). Além disso, a arquitetura
MVC (Model-View-Controller) proporcionou o desacoplamento do frontend e do
backend, com requisicdes feitas via API RESTful, o que tornou a aplicagdo mais agil.

A Secdo 2.3 mostra que, incluindo todos os arquivos e imagens, sdo necessarios
2,4 megabytes para carregar a plataforma Educa Offline. No Moodle, o carregamento
chega a 500 megabytes (Dai et al., 2022), o que torna o carregamento muito pesado em
locais com baixa largura de banda ou redes moéveis. Por fim, o Educa Offline é
suficientemente leve para ser instalado e executado no Raspberry Pi, um hardware de
baixo custo e cédigo aberto. A versao alfa esta disponivel para testes e o cédigo-fonte foi
disponibilizado sob a licenga aberta MIT (Linhalis et al., 2025; EducaOffline GitHub, 2025).

A educacgéo é um direito humano fundamental, um pilar do desenvolvimento, um
meio de promover a inclusdo social e profissional e um meio de equilibrar a expansao
econdmica, a igualdade e a participacao social. A pandemia tornou ainda mais evidente a
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importancia do acesso a dispositivos digitais e a conectividade para manter a
continuidade de atividades sociais, profissionais e educacionais.

Este artigo descreve a plataforma Educa Offline, um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) de c6digo aberto capaz de suportar interrupgdes na conexao com a
internet. A plataforma foi criada para proporcionar um acesso mais equitativo a
educacao e ao conhecimento para usudrios que interagem com redes moéveis ou que
tém acesso esporadico a internet. O Educa Offline representa uma inovagao em AVA, com
um forte apelo a inclusdo digital. Em relacdo ao design do sistema, destacamos um
conjunto enxuto de ferramentas assincronas, com menor consumo de recursos e largura
de banda. Quanto ao desenvolvimento do sistema, o Educa Offline é resiliente a perda de
conexao com a internet e foi desenvolvido com interfaces responsivas, que se adaptam a
diferentes tamanhos de tela. O sistema suporta a navegacdo e o processamento de
arquivos grandes sem conexao de rede. Ele realiza sincroniza¢des quando a internet é
restabelecida. Por fim, é suficientemente leve para ser instalado em hardware de baixo
custo. Este artigo contribui com conhecimento sobre AVA offline para cenarios de baixa
largura de banda, uma contribuicdo para a educacédo e para a cidadania global como
meio de mitigar problemas de inclusdo digital, principalmente em paises em
desenvolvimento. Sabemos que o acesso a internet e a inclusao digital sdo questdes
amplas e complexas. Requerem mais do que apenas solugdes tecnoldgicas com
plataformas como a Educa Offline. Vontade politica e cooperacdo entre legisladores,
educadores e comunidades também sdo cruciais.

Educa Offline esta em versao alfa, aberto sob a licenca MIT. Algumas melhorias
ainda precisam ser implementadas. A sincronizacgao realizada no sistema abrange apenas
dados que os usuarios modificaram ou acrescentaram no periodo offline. Ainda nao é
feito nenhum processamento para evitar que informacdes cheguem na ordem errada,
sejam perdidas ou sobrescritas. Na verdade, é pouco provavel que instrutores e alunos
enviem informagdes para o sistema (quase) simultaneamente em areas com baixa
densidade de alunos e professores, o que pode levar a esses tipos de inconsisténcias. No
entanto, existe essa possibilidade na ferramenta Mural. Esse nivel de sincronizacao de
dados ndo é uma tarefa trivial e merece ser investigada com mais profundidade no
futuro. Outro aspecto que merece ser investigado mais a fundo é o processamento de
arquivos de video. A plataforma possui um método desenvolvido para otimizar a
transferéncia de imagens, mas o processo pode ser expandido para suportar também
videos e outros tipos de arquivos. Os resultados dos testes com usuarios finais
demonstraram uma experiéncia positiva dos alunos em relacdo a usabilidade do Sistema.
Eles destacaram alguns aprimoramentos para a plataforma, principalmente no que diz
respeito as interacdes com o usudrio. Como trabalho futuro, temos interesse em avaliar o
Educa Offline com professores.
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