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ABSTRACT

The term Ubiquitous Computing emerged in the late 80s, in which
Mark Weiser, a scientist from XEROX PARC, imagined a future
where technology would be so ingrained into the daily lives of
people that they would not notice the apparatus involved. The
computer would be embedded in numerous devices. These
concepts began to be studied in various universities in courses
related to Computer Science, which sought to develop the study of
ubiquitous systems and technologies. In general, these courses have
practical classes or even small ubiquitous application development
projects. However, one of the greatest difficulties in teaching
Ubiquitous computing is putting into practice the theoretical
knowledge acquired, since the existing tools already requires strong
programming skills or is not designed for educational purposes. As
a result, this paper aims to design, develop and evaluate a tool that
can help the practical classes of teachers who teach classes
involving concepts of Ubiquitous Computing. Through the User-
Centered Design (UCD), the system components are tested with
real users in order to validate the proposed tool. The results of the
first tests with users are analyzed and presented in this paper.

RESUMO

O termo Computacdo Ubiqua surgiu no final da década de 80, na
qual Mark Weiser, cientista da XEROX PARC, imaginava um
futuro onde a tecnologia estaria tdo inserida no cotidiano das
pessoas que estas ndo se dariam conta do aparato utilizado. A
computacdo, entdo, estaria embarcada nos mais diversos
dispositivos. Esses conceitos passaram a ser estudados em diversas
universidades, em cursos relacionados a Ciéncia da Computagéo,
que procuravam desenvolver o estudo de tecnologias e sistemas
ubiquos. Em geral, esses cursos dispdem de aulas praticas ou
mesmo de pequenos projetos de desenvolvimento de aplicagdes
ubiquas. No entanto, umas das maiores dificuldades no ensino de
Computagio Ubiqua € a pratica do conhecimento teérico adquirido,
visto que o ferramental existente ou exige fortes conhecimentos de
programacdo ou ndo foi projetado para fins pedagégicos. Em
virtude disso, este trabalho se propde a conceber, desenvolver e
avaliar uma ferramenta que possa auxiliar as aulas préticas de
professores que ministram disciplinas com conceitos de
Computagdo Ubiqua. Por meio do Design Centrado no Usudrio
(DCU), os componentes do sistema sio testados com usudrios reais

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise,
or republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior
specific permission and/or a fee.

XXXXXXXXXXXXX — As informagdes serdo preenchidas no processo de
edi¢do dos Anais.

Fortaleza — CE — Brasil
wwagner@virtual.ufc.br

Fortaleza — CE — Brasil
windson@great.ufc.br

a fim de validar a ferramenta proposta. Os resultados das primeiras
avaliacdes com usudrios sdo analisados e apresentados neste artigo.
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1. INTRODUCAO

O progresso tecnolégico contribuiu para o barateamento e a
disseminacdo de diversos dispositivos computacionais (e.g.
laptops, smartphones, sensores) e também de uma variedade de
tecnologias de comunicac¢do. Esses avancos proporcionaram a
concepgdo e a forte adocdo de servigos computacionais em muitos
dominios, tais como agricultura, transporte, medicina e educagio.

Esse progresso tecnoldgico aproxima o ser humano, de uma certa
forma, da visdo de computagdo preconizada por Mark Weiser. Em
suas pesquisas, que tiveram inicio em 1988, Weiser imaginava o
futuro no qual a tecnologia estaria tdo inserida no cotidiano das
pessoas que ela seria indistinguivel no ambiente, misturando-se
com objetos do dia a dia [1]. Em “The Computer for the 21st
Century”, Weiser introduziu o termo Computagdo Ubiqua. Neste
novo paradigma, os sistemas computacionais estariam “embutidos”
em elementos da vida didria, sendo capazes de trocar dados entre si
com a menor intervengdo possivel de usudrios [1].

Computagdo Ubiqua, segundo John Krumm, também se caracteriza
por ser um campo de conhecimento multidisciplinar, que envolve a
integracdo de conjuntos de variadas tecnologias usadas para a
solucdo de um desafio especifico [2]. Ela é um paradigma que
envolve vdrias dreas de Ciéncias da Computagdo, compreendendo
sistemas distribuidos [3], volateis [4], heterogéneos [5] e centrados
no usudrio [1]. Esse usudrio interage com interfaces de forma
natural e sem se dar conta da quantidade de computadores, sensores
e atuadores espalhados pelo ambiente, da mesma forma que nao
imagina a interagdo/integracdo entre esses componentes, estando a
tecnologia completamente inserida no seu dia a dia de forma calma
e invisivel.

Devido ao potencial tecnolégico e de pesquisa da Computacéo
Ubiqua, diversos conceitos desta drea sdo estudados nas
universidades pelo mundo, tais como: captura de experiéncias e
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intengdes, adaptabilidade, descentralizagdo, descoberta de servigos,
heterogeneidade e onipresenca [6]. Isso tanto nas dreas de Cié€ncia
da Computacdo, como em dreas afins. Em geral, o objetivo é que
esses conceitos sejam assimilados pelos estudantes e que novos
sistemas possam ser concebidos e desenvolvidos para auxiliar as
pessoas em suas tarefas cotidianas, de forma que estes sistemas se
dissolvam na percepgdo de quem os usa.

No entanto, um dos maiores desafios, para a pratica de conceitos de
Computagdo Ubiqua em sala de aula, € a utilizacdo de ferramentas
de apoio ao ensino. Isso porque estas sdo muito escassas, fugazes
e, as vezes, de dificil acesso. Os altos custos do hardware utilizado,
por exemplo, como o LEGO Mindstorms [7], caracteriza uma das
dificuldades encontradas.

Embora existam na literatura diversos relatos de experiéncias no
ensino de conceitos de Computagdo Ubiqua, tais como [8], [9], [7],
[10], em geral, as ferramentas ou abordagens utilizadas incluem
artefatos ou softwares que ndo foram concebidos especificamente
para o ensino de Computacao Ubiqua. Como exemplo, podem ser
citados o Node-RED [11], voltado para Internet das Coisas, e 0 App
Inventor [12], voltado para o ensino de 1dgica de programacio, ou
mesmo ambientes de programacdo tradicionais de aplicagdes
moveis (e.g. Android Studio).

Segundo [10], em algumas universidades, o interesse em
determinadas plataformas e em linguagens de programacao, assim
como o conhecimento prévio dos estudantes, podem levar a
diferentes escolhas para a utilizacdo de artefatos que apoiem as
aulas prdticas. Por exemplo, o professor pode optar pelo uso do
Arduino' em cursos nos quais os estudantes estejam mais focados
em processamento de dados ou em Interacio Humano-Computador
(IHC). Kinect e outros dispositivos de jogos para aqueles que
trabalham com jogos dentro do curriculo académico. Ou ainda
smartphones e seus sensores para quando existir uma plataforma
base condizente com a experiéncia de programagéo do aluno.

E nesse contexto que esta pesquisa busca melhorar o ensino-
aprendizagem de conceitos de Computacido Ubiqua por meio da
concepgdo, desenvolvimento e avaliacdo de uma ferramenta que
fard uso de smartphones e seus sensores. A escolha destes artefatos
ocorre em virtude deles serem mais acessiveis financeiramente e
mais utilizados pela maioria dos estudantes. Essa ferramenta
consistird de duas partes: uma aplicacdo Android, que terd acesso
aos sensores do dispositivo e simulard conceitos de Computacio
Ubiqua; e uma aplicagdo Web, na qual as configuracdes da
simulacdo serdo definidas tanto pelo professor quanto pelo aluno.

O restante deste documento estd organizado em oito sessdes que
estdo descritas a seguir. A Secdo 2 traz a fundamentacio tedrica e
os trabalhos relacionados. A Secdo 3 aborda a ferramenta que estd
sendo proposta para este trabalho. A Secdo 4 descreve a
metodologia seguida. A Secdo 5 diz respeito a elicitacao de
requisitos com professores e alunos. A Sec¢ao 6 ilustra como foi
concebido e desenvolvido o primeiro protétipo da ferramenta
proposta. A Secdo 7 explana como foi o teste desse primeiro
protétipo. A Secdo 8 apresenta e analisa os resultados obtidos a
partir da avaliacdo do protétipo. A Secdo 9 trata das consideracdes
finais.

!https://www.arduino.cc/

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E
TRABALHOS RELACIONADOS

No final da década de 80, Mark Weiser, que era cientista da Xerox
PARC na época, cunhou o termo Computacao Ubiqua, que definia
um novo paradigma da computacdo. Tinha-se, entéio, o vislumbre
de um futuro, no qual as tecnologias de computacdo se tornariam
totalmente integradas aos objetos, podendo ser utilizadas para
auxiliar nas atividades cotidianas, tanto no trabalho como na
diversdo [2]. Weiser considerava que as tecnologias mais profundas
sdo aquelas que desaparecem. Elas se misturam com os objetos do
dia a dia até que se tornam indistinguiveis no ambiente em que
estdo embarcadas [1].

A realizacdo da Computacio Ubiqua tornou-se possivel gracas aos
recursos de hardware (e.g. smartphones, tablets, sensores e outros
equipamentos com alto poder de comunicag@o e processamento) e
de software disponiveis [13]. Conforme a Figura 1, a Computagao
Ubiqua € fruto da evolu¢do de alguns outros paradigmas que
tiveram inicio com a computacdo de mainframe. Nesta primeira
fase, os computadores de grande porte ocupavam o cendrio da
época com grande poder de processamento de informagdo.
Posteriormente, veio a fase da computacio pessoal, segunda fase,
conhecida pelos computadores de pequeno porte e de baixo custo,
destinados exclusivamente ao uso pessoal ou a um pequeno grupo
de individuos. Em seguida, tem-se a terceira fase ou a era da
computacdo distribuida. Esta se caracterizou pela dispersdo de
componentes de hardware e de software que se comunicam e
executam como um unico sistema. Entdo, na quarta fase ou fase
atual, hd a concretizacdo da Computacdo Ubiqua. [14]

A Computagdo Ubiqua se difere da Computagdo Pervasiva no que
se refere a manutencdo da conexdo e configuracdo de servigos
necessdrios mesmo durante a mobilidade do usudrio. O conceito de
pervasividade diz respeito a embarcacdo de computadores no
ambiente de forma invisivel ao usudrio e sem garantia de muita
mobilidade [15]. Apesar dessas diferengas, a defini¢do dos dois
conceitos se aproxima bastante, o que leva este trabalho a
considerar Computacdo Ubiqua e Pervasiva como sindnimas.
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Figura 1. Evolucdo da Computacio Ubiqua
Adaptado de [14]

2.1 Principais Conceitos e Caracteristicas de
Computacao Ubiqua

Com base em [6] e em [13], apés observados alguns projetos de
sistemas ubiquos, foram levantadas caracteristicas fundamentais



para a descricdo dos conceitos proeminentes da Computagdo
Ubiqua. Essas caracteristicas sdo, segundo os autores [6] [13]:

1. Adaptabilidade: capacidade do sistema se adaptar as
mudangas do ambiente e dos dispositivos para realizar as
tarefas requeridas pelo usudrio de forma otimizada;

Descentralizagdo: caracteristica que permite a
distribuicdo das responsabilidades entre diversos
dispositivos espalhados no ambiente. Cada dispositivo
tem sua funcdo especifica;

Descoberta automatica de servicos: os servicos
disponiveis no ambiente sdo descobertos de forma
automadtica pelos dispositivos dos usudrios, que podem
fazer escolhas e configuracdes manuais nesses servigos;

Escalabilidade: capacidade do sistema permanecer
funcionando de forma efetiva mesmo diante do aumento
do nimero de recursos ou usudrios;

Heterogeneidade: capacidade do sistema suportar uma
grande variedade de dispositivos e servigos sem
comprometer seu funcionamento;

Interoperabilidade: capacidade dos sistemas se
comunicarem, sem a intervengdo de usudrios, para a troca
de informagdes ou de dados;

Invisibilidade: capacidade dos sistemas se tornarem
invisiveis para os usudrios, seja pela sua incorporagdo em
objetos do dia-a-dia ou pela realizacdo de suas funcdes
sem chamar a atengdo de quem os usa;

Onipresenca: capacidade dos servicos e sistemas se
moverem, inclusive com a troca de dispositivos, dando a
sensacgdo ao usudrio de estar usando 0 mesmo servigo ou
sistema;

Sensibilidade ao contexto: caracteristica que permite
um sistema inferir as necessidades do usudrio sem que
seja necessdrio determind-las explicitamente, conforme o
contexto em que o usudrio estd inserido;

10. Tolerancia a falhas: capacidade do sistema se recuperar

ap0s falhas sem deixar que o usudrio perceba.

A Computagdo Ubiqua concretiza-se através de sistemas
computacionais que possuem componentes de hardware e de
software integrados para a realizacdo de tarefas, por meio da
execugdo coordenada de atividades, a qual inclui troca de
informagdes, invocagdes de servicos e compartilhamento de
recursos [6]. Pode-se, entdo, experimentar as idealizagdes feitas por
Weiser e que nao eram possiveis em seu tempo, tais como relégios
inteligentes que medem os batimentos cardiacos, smart TVs, que
podem ser conectadas a Internet e controladas por smartphones,
sistemas de recomendag@o e espacos multimidia interativos.

2.2 A Computacao Ubiqua em Sala de Aula

Conceitos de Computacdo Ubiqua sdo vistos em diferentes
disciplinas nas universidades. Pode-se citar Redes Moveis Sem Fio,
Sistemas Distribuidos, Interagdo Humano-Computador, Internet

2 http://phonegap.com/
3 https://scratch.mit.edu/projects/editor/
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das Coisas ou mesmo aquelas dedicadas exclusivamente ao ensino
de Computacio Ubiqua.

Em [10], por exemplo, descrevem um cendrio de organizagdo de
disciplinas que possuem conceitos e prdticas de Computacdo
Ubiqua na Universidade de Sussex, no Reino Unido. Essas aulas
estdo organizadas em trés partes: exposicio tedrica, semindrios e
praticas em laboratério [10].

Na exposicdo tedrica, sdo apresentados os conceitos fundamentais
de Computacdo Ubiqua e trabalhos que abrangem, de forma mais
generalizada, o estado da arte relacionado ao tema. No momento da
apresentagdo de semindrios, o foco é analisar criticamente as teorias
e as solucdes existentes para resolucdio de problemas relacionados
aos conceitos ubiquos.

Nas praticas em laboratério, o objetivo é programar variados
dispositivos, para justificar o entendimento do que foi visto na
teoria. O foco é a concepc¢do, a execugdo e a andlise de
experimentos, com a posterior apresentacio dos resultados obtidos.

Em alguns cursos pesquisados, as disciplinas relacionadas a
Computagdo Ubiqua possuem estruturas similares a apresentada
por Chalmers [10], com as préticas sendo realizadas na maior parte
do tempo em Android e, eventualmente, em PhoneGap?.

A seguir, alguns trabalhos relacionados diretamente ao tema desta
pesquisa sdo listados. Optou-se por aqueles que trazem modelos de
curso e sistemas para o desenvolvimento das aulas praticas.

2.2.1 Introdugdo a Computagdo Ubiqua Usando

SenseBoard

Em [8], tem-se a descricio de um modulo, My Digital Life
(TU100), criado para auxiliar estudantes novatos da graduacio, da
educacido a distancia, no desenvolvimento de programas ubiquos.
Eles experimentam, de maneira lidica, a pritica de conceitos de
Computagdo Ubiqua por meio de um hardware chamado de
SenseBoard, que pode ser programado com a linguagem Sense,
uma linguagem em blocos semelhante ao Scratch?.

O dispositivo SenseBoard, citado em [8], é uma placa, com input,
output e alguns sensores, baseado no microcontrolador Arduino®,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2. SenseBoard
Fonte: [8]

O SenseBoard surgiu devido a necessidade de uma ferramenta mais
simples do que Arduino ou Phidgets, por exemplo, para alinhar a
compreensdo dos alunos em disciplinas de computagdio com

4 https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction



experiéncias de Computacdo Ubiqua no mundo real. A ideia era
que ndo fossem exigidos muitos conhecimentos prévios, como em
eletronica, em circuitos ou em linguagem de programacio. Isso
possibilitou o uso dessa ferramenta em aulas praticas a distancia
por alunos novatos da Open University.

Como o publico-alvo de [8] é de alunos novatos, ndo se poderia
exigir que estes ja trouxessem uma bagagem de conhecimento em
linguagens de programagdo. Por isso, foi adotada uma extensdo da
linguagem Scratch, o Sense, que se baseia na estrutura de ligagdo
de blocos.

E possivel ver que [8] trabalha o ensino de conceitos de
Computagdo Ubiqua por meio da experimentagdo pratica desses
conceitos, sem exigéncias de conhecimentos prévios em
programacdo. No entanto, o ponto negativo é que, aparentemente,
o trabalho foi descontinuado, pois o hardware SenseBoard ndo estd
mais disponivel para a venda e a linguagem Sense, apesar de poder
ser baixada, apresenta-se bastante instdvel, parando de funcionar
com muita frequéncia.

2.2.2 Programacao Interativa Pervasiva - PIP

Os autores em [9] apresentam uma ferramenta (Programacio
Interativa Pervasiva (PIP)) voltada para o ensino de habilidades
elementares de programagdo em conjunto com conceitos de
Internet of Things (IoT). O PIP é um cendrio que envolve a
programagdo de um conjunto de “coisas” para fornecer alguma
funcionalidade coordenada (e.g. um reprodutor de musica para de
tocar no momento em que um telefone comega a chamar). Assim,
os estudantes aprendem conceitos bdsicos de légica de
programacio (e.g. if/else) por meio da escrita de regras.

Como exemplo de uma pratica com o PIP, conforme ilustra a Figura
3, tem-se que trés componentes devem ser controlados: um
telefone, uma lampada e um media player. Para isso, as regras
devem ser escritas de tal forma que, quando o telefone chamar, as
luzes aumentardo o brilho e o media player parara de tocar.

O PIP poderia ser usado para o ensino de alguns conceitos ubiquos
a estudantes sem muita bagagem de programacdo. No entanto,
ficaria mais limitado a pratica da programacdo e da comunicacio
entre sensores e objetos. A ferramenta, contudo, ndo foi encontrada
para a realizag@o de possiveis testes.
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Figura 3. PIP
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2.2.3 Ensino de Computagdo Pervasiva para Alunos
de Ciéncia da Computacdo

Em [7], existe a preocupacdo de ensinar Computacdo Pervasiva a
estudantes do primeiro ano do curso de Ciéncia da Computagdo. O
termo Computagdo Pervasiva ¢ sindnimo, atualmente, de
Computagdo Ubiqua. A ideia desse trabalho é que esse ensino seja
por meio do desenvolvimento de projetos pervasivos, que possam
inferir o contexto dos alunos através do reconhecimento de padrdes,
por exemplo.

Além de projetar e desenvolver os sistemas pervasivos, os alunos
sdo levados a demonstrar as funcionalidades de seus projetos e
como os fizeram. Para fornecer suporte a esses projetos praticos,
como ilustra a Figura 4, existem os laboratérios equipados com
LEGO Mindstorms NXT 2.0 para a parte fisica a ser controlada.
Além disso, eles dispdem do ambiente de trabalho matemadtico
MATLAB, sendo usado como meio de programagao para controlar
0 LEGO NXT.

Figura 4. Exemplo de aula em laboratoério
Fonte: [7]

Apesar de ser um hardware robusto, ficil de programar, mével e
escaldvel, os pontos negativos do LEGO sao que ele possui o custo
alto e limitacdo no que diz respeito a seus sensores e atuadores.
Além disso, existe uma forte limita¢@o do tipo de sistema pervasivo
que pode ser construido.

2.2.4 Um Curso de Computacdo Ubiqua
Em [10], é apresentada a estrutura bdsica de um curso de
Computagdo Ubiqua e, dentro dessa estrutura, estdo as aulas
préticas em laboratdrio, que duram em média duas horas. A teoria
e a pratica séio executadas em paralelo e, mesmo que ligadas, ainda
funcionam de maneira independente uma da outra.

Dispositivos chamados Phidgets sdo usados nas aulas prdticas,
conforme ilustra a Figura 5. Esses possuem APIs fornecidas em
vérias linguagens de programagao. Por conta disso, os alunos, com
habilidades em outras linguagens de programagdo, podem realizar
a parte pratica do trabalho sem maiores restricdes, mesmo que a
linguagem padrdo escolhida pelo curso seja Java, por exemplo. Isso
os permite se concentrar melhor no tema proposto pelo projeto, sem
se preocupar com o aprendizado de alguma novalinguagem.

Apesar de existirem equipamentos semelhantes que pudessem
substituir os Phidgets, como Motes e Arduino, o autor do trabalho
ndo optou pelo uso destes. Essa escolha decorre do fato de que o
uso de Motes ou Arduinos causaria uma mudanga no foco da
disciplina, que passaria a requerer dos estudantes maior
conhecimento de programacio em C e programagao de hardwares
embarcados.



Figura 5. Exemplo de aula pratica utilizando Phidgets
Fonte: [10]

O ponto negativo desse trabalho € o custo médio para aquisi¢édo dos
dispositivos utilizados e a auséncia de um ambiente de apoio as
aulas praticas para auxiliar na visualizacdo dos conceitos
apresentados.

2.3 Analise Critica dos Trabalhos

Relacionados

Os trabalhos relacionados foram resumidos na Tabela 1, na qual
cada trabalho relacionado analisado anteriormente representa uma
coluna. E possivel visualizar os projetos ja desenvolvidos e suas
caracteristicas, além das semelhancas e das diferencas entre eles.

Alguns dos projetos apresentados trabalham com hardware e
software feitos, inicialmente, para outras finalidades. Isso significa
que esses artefatos podem ndo abordar os conceitos de Computacio
Ubiqua diretamente, o que pode exigir mais empenho e criatividade
dos professores para a elaboracdo de atividades préticas. Observa-
se entdo a utilizagdo de kits SenseBoard, ferramentas Web, LEGO
Mindstorms NXT, MATLAB e Phidgets. Ndo foram encontrados,
até o momento, trabalhos académicos que utilizem os smartphones
como artefato para as aulas praticas de Computag¢do Ubiqua, apesar
desse dispositivo ser bem popular entre os estudantes.

Com os avangos da pesquisa nas dreas de Computacdo Mdvel e
Redes Sem Fio, houve grande popularizacdo no uso de diversos
dispositivos nos ultimos anos, tais como tablets, smartphones e
smartwatches, por exemplo. Isso gerou maior demanda por
aplicagdes voltadas para esses dispositivos, assim como também se
passou a exigir maior poder de processamento desses artefatos
moveis [16]. Levando em consideragdo [17], é possivel afirmar que
0 sucesso e a popularidade de aplicacdes e servicos moveis
resultaram em um aumento ainda mais significativo no nimero de
dispositivos méveis no mundo inteiro. Esses dispositivos jd se
tornaram parte essencial na vida das pessoas, que os usam para os
mais diversos fins e em diferentes contextos. Com base no exposto,
torna-se mais vidvel a utilizagdo de smartphones para o apoio as
aulas praticas de Computacéo Ubiqua.

Isso devido a maioria dos estudantes possuir tal objeto, além do
professor também poder dispor, com menos dificuldades, de alguns
aparelhos para a realizag@o dessas praticas.

3. A FERRAMENTA PROPOSTA

O objetivo da ferramenta proposta é contribuir para a seguinte
questdo de pesquisa:

QP1: Quais caracteristicas devem existir em uma ferramenta de
apoio ao ensino de Computacio Ubiqua de forma a melhorar o
entendimento dos conceitos tedricos por parte dos estudantes?

Este trabalho visa conceber, desenvolver e avaliar um ambiente
Web, sincronizado com uma aplicagdo mével Android, conforme
ilustra a Figura 6. Esse ambiente pode auxiliar professores e alunos
na pratica de conceitos tedricos de Computacdo Ubiqua. Essa
ferramenta, em um primeiro instante, foca em algumas
caracteristicas de Computacdo Ubiqua, tais como adaptabilidade,
descoberta  automdtica de  servicos,  heterogeneidade,
interoperabilidade e sensibilidade ao contexto. Para cada um destes
conceitos, sdo disponibilizadas se¢des com informacdes tedricas,
exemplos de implementagdes, simulagdes das camadas de um
sistema ubiquo e prdticas de programacdo relacionadas a cada
conceito estudado.

A ideia é que para cada conceito estudado (e.g. heterogeneidade e
sensibilidade ao contexto) sejam criados Objetos de Aprendizagem
(OA) que exemplifiquem o funcionamento desses conceitos. Os
alunos poderdo visualizar melhor o fluxo da interagdo entre as
camadas que compdem os sistemas ubiquos, enxergando como
funcionam a comunica¢do e o compartilhamento de informacdes
entre sistemas, ambientes e pessoas. Espera-se facilitar o
entendimento dos conceitos de Computagdo Ubiqua com a
ferramenta proposta, visando aumentar a criagdo de aplica¢des
ubiquas e facilitar a utilizacdo de mais dispositivos, que se
conectardo a outros dispositivos, pessoas, coisas e lugares. Serd
considerado, neste trabalho, a no¢do de Objeto de Aprendizagem
como:

“(...) recursos digitais dinamicos, interativos e reutilizaveis
em diferentes ambientes de aprendizagem elaborados a
partir de uma base tecnolégica. Desenvolvidos com fins
educacionais, eles cobrem diversas modalidades de ensino:
presencial, hibrida ou a distancia; diversos campos de
atuacdo: educacdo formal, corporativa ou informal; e,
devem reunir varias caracteristicas, como durabilidade,
facilidade para atualizagdo, flexibilidade,
interoperabilidade, modularidade, portabilidade, entre
outras” [18]

Tabela 1. Trabalhos Relacionados.
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Figura 6. Caracteristicas das aplicacoes

Conforme a Figura 6, a parte Web da ferramenta possui parametros
de configuracdo da aplicacdo mével, apresenta um fluxograma dos
dados de uma aplicagdo ubiqua e possui drea voltada a
programacao. Alunos e professores possuem acesso diferenciado a
essa parte Web, pois o professor faz as configuracdes para serem
visualizadas nos celulares de todos os estudantes, enquanto os
alunos visualizam suas préprias configuracdes em seus proprios
aparelhos. A parte mével traz acesso a sensores e atuadores do
proprio dispositivo utilizado, usa dados reais e ficticios e simula o
comportamento das configuracdes feitas no ambiente Web.

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho € a do Design Centrado no
Usuario (DCU), na qual o desenvolvedor ndo s imagina como sera
a interacdo do usudrio final com o sistema que serd criado, mas
também testa essa mesma aplicagdo com usudrios reais para dar
validade ao trabalho. Segundo [19], o DCU ¢ a pratica de criar
produtos de forma que os usudrios sejam capazes de utilizd-los com
o minimo de stress e o maximo deeficiéncia.

Essa metodologia tem se mostrado bastante eficaz para a concepgao
de sistemas, pois destaca a importancia do aperfeicoamento e
refinamento do projeto por meio dos testes de prototipagem [20].

O DCU foi escolhido para validar melhor a ferramenta que sera
criada, a fim de evitar excesso de informagdes e funcionalidades
inuteis, deixando essa ferramenta de acordo com as necessidades
reais dos usudrios finais. As etapas do DCU estao divididas em
quatro partes, como mostra a Figura 7.

A primeira parte ¢ identificar os requisitos dos usudrios e do cliente.
Isso foi feito por meio de entrevistas, guiadas por um questiondrio
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preestabelecido, a professores que ensinam ou ensinaram, em
algum momento, conceitos de Computagdo Ubiqua em suas
disciplinas do ensino superior (graduag@o e pds-graduacdo). Além
disso, também foi aplicado um questiondrio aos estudantes que
fizeram alguma disciplina com conceitos de Computacéo Ubiqua.

Duas modalidades diferentes de levantamento de requisitos
(entrevista e questiondrio) foram escolhidas para serem aplicadas
com professores e com alunos. Isso pelo fato de ser necessdrio
identificar e perceber melhor do cliente (os professores) a estrutura
e organizacdo das aulas, assim também como eram feitas as praticas
em sala de aula e quais as maiores dificuldades. Por isso, optou-se
pela realizacdo de entrevistas, devido ao nivel qualitativo dos
dados, com os professores, conforme o guia de [14].

Revisar o estado da
arte ‘ \

Identificar requisitos
dos usudrios e do
cliente

Construir protétipos
testaveis

(=

Figura 7. Metodologia de pesquisa inspirada no DCU
Fonte: [21]

Avaliar com usnarios

Para os estudantes, que representam parte dos usudrios do projeto,
foi escolhida a aplicagdo de questiondrio com perguntas de maioria
multipla escolha. O intuito era facilitar o preenchimento e gerar
maior nimero de dados.



A segunda etapa do DCU é o momento de criar solucdes
alternativas, que foram desenvolvidas depois do estudo e da
avaliagdo de vdrios trabalhos. A partir de algumas ideias postas no
papel, foi construido o primeiro protétipo testdvel, consolidando a
terceira fase do DCU. Em seguida, a avaliagdo do prot6tipo com os
usudrios finais foi feita, para que o trabalho pudesse ser validado e
os resultados apresentados.

Das etapas do Design Centrado no Usudrio, tem-se, no inicio, a fase
de revisdo do estado da arte, na qual pesquisas e estudos de
trabalhos semelhantes a proposta e relacionados ao tema de
Computagdo Ubiqua foram analisados.

5. ELICITACAO DE REQUISITOS

5.1 Professores

Algumas entrevias com professores foram feitas a fim de se
conhecer quais conceitos, na visdo deles, eram considerados mais
importantes. Também procurou-se identificar a experiéncia do
professor, a organizagdo do curso, os materiais usados em aulas
préticas, o nimero de praticas, as dificuldades relacionadas ao
ensino de conceitos de Computagdo Ubiqua e como eles imaginam
um ambiente para a pratica de Computacdo Ubiqua. Assim, foram
entrevistados trés professores do Brasil e uma professora brasileira
que leciona em uma universidade da Franca.

As entrevistas foram feitas de forma presencial ou pelo aplicativo
Skype e guiadas por um questiondrio'®. Elas levaram, em média,
trinta minutos cada e foram gravadas com ciéncia e permissdo dos
participantes. Os entrevistados sdo identificados neste trabalho
como Professor 1, Professor 2, Professor 3 e Professor 4 com o
intuito de garantir o sigilo da identidade dos participantes.

Dentre as questdes apresentadas no questiondrio-guia, apenas as de
maior relevincia para a andlise dos dados estdo discriminadas a
seguir:

1. Vocé utiliza algum ambiente/kit ensinar

Computagdo Ubiqua? Se sim, qual?

para

e  Professor 1 = Android Studio;

e  Professor 2 = Nio utiliza um ambiente especifico,
mas varios;

e  Professor 3 = Android Studio;
e  Professor 4 = Nio utiliza.

2. Quais as dificuldades que vocé encontra no ensino dos
conceitos de Computagio Ubiqua?

e  Professor 1 = Muito contetido para pouco tempo e
aplicagdo da teoria na prética;

e  Professor 2 = Aplicar teoria na pratica;

e Professor 3 = Complexidade dos conceitos de
Computacdo Ubiqua, dificuldade de ver como os
conceitos tedricos sdo aplicados na pratica;

e  Professor 4 = Muito contetido para pouco tempo.

3. Nasua opinido, o que esse ambiente interativo deveria
ter?

10" https://goo.gl/forms/MHdyKuCtnBkB3whx1
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e  Professor 1 Comportamento de informagdes
contextuais e teoria;

e  Professor 2 = Simulagdo do comportamento de
dispositivos e atuagdo de sensores;

e  Professor 3 Conceitos de sensibilidade ao
contexto, como modelar informagdes contextuais
importantes para a aplicacdo, adaptacdo da
aplicag@o conforme as informagdes de contexto;

e  Professor 4 = Videos, tutoriais que expliquem o
funcionamento de ferramentas ja existentes (e.g.
arduino ou raspberry) e OA's que incrementem a
aprendizagem.

Qual o conceito de Computagdo Ubiqua vocé considera
como o0 mais importante para o ambiente interativo?

e Todos os professores elegeram a Sensibilidade
ao Contexto.

Diante das respostas, pode-se perceber que a maioria dos
professores ndo possui um ambiente especifico para o ensino de
Computagdo Ubiqua, utilizando, algumas vezes, o Android Studio.
Isso contribui para que o ambiente proposto adote, como
plataforma base, o proprio Android, por ser gratuito e usado por
boa parte dos professores.

As trés ultimas perguntas sdo extremamente relevantes para esta
pesquisa. Elas apontam as maiores dificuldades que os professores
tém em sala de aula, o que eles imaginam que o ambiente proposto
por este trabalho tenha e o conceito considerado por eles como o de
maior relevancia para o ensino de Computacio Ubiqua.

5.2 Estudantes

Foi também aplicado um questiondrio'! com alguns alunos. Ele era
composto por onze questdes. Esse questiondrio foi aplicado de
forma online, via grupos de disciplinas no Facebook que tinham
relagio direta com Computagdo Ubiqua ou que eram
exclusivamente sobre o assunto.

O objetivo do questiondrio foi saber dos estudantes se eles
possufam experiéncia de programacido no momento da realizacao
da disciplina, se tinham aulas praticas de Computacdo Ubiqua, se
usavam alguma ferramenta para as aulas prdticas, quais o0s
conceitos que eles mais tinham dificuldade de entender e o que eles
esperavam do ambiente proposto.

Depois da disponibilizagdo dos questiondrios em grupos de
disciplinas no Facebook, obteve-se o total de trinta respostas. Os
alunos, em geral, eram de cursos ligados a tecnologia de algumas
universidades brasileiras. Uma andlise mais detalhada das
principais respostas pode ser vista a seguir.

Os resultados dos questiondrios indicam que a maioria dos
estudantes tiveram aulas praticas dedicadas a Computagdo Ubiqua.
Quando perguntado o que eles utilizavam nessas praticas, a maioria
respondeu que usava o Android Studio como ambiente. Tem-se
entio um ambiente/plataforma de maior difusdo devido a,
provavelmente, sua gratuidade e a sua maior adesdo, por usudrios,
no mercado de dispositivos moveis.

Uma outra pergunta foi relacionada aos conceitos mais dificeis de
se entender na auséncia de aulas praticas. A maioria dos estudantes

' https://goo.gl/forms/f7j21UeCtOFmpBP73



respondeu que o conceito de “middleware” foi o mais dificil de se
entender, seguido por “adaptacdo” e “sensibilidade ao contexto”,
conforme ilustra a Figura 8.

Quando perguntados sobre o que deveria ter no ambiente proposto
por este trabalho, a maioria respondeu que, como mostrado na
Figura 9, deveria haver “simula¢do do comportamento de sensores
e servicos a partir da inser¢do de parametros”. Na sequéncia,
falaram de “programagdo de cddigos Android, pré-moldados pelo
ambiente, para visualiza¢do, em dispositivos méveis, dos conceitos
ubiquos” e “representagdo grafica dos conceitos tedricos”.

Qutros | 11,50%

Sistemas Baseados em Localizacdo |

Sensibilidade ao Contexto | 26,90%

Middleware ] 65,40%

Adaptacdio | | 42,30%

Heterogeneidade 7,70%

Figura 8. Conceitos dificeis de se entender na auséncia de
aulas praticas por estudantes

Outros 13,30%

Programacdo de codigos Android, pré-
moldados pelo ambiente, para visualizagdo,
em dispositivos méveis, dos conceitos
ubiquos

80%

Simulagdo do comportamento de sensores e

servigos a partir da insergio de pardmetros 86,70%

Representacio grafica dos conceftos tedricos 46,70%

Explicagio tedrica 26,70%

Figura 9. Features do ambiente segundo os estudantes

6. CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO
DO PRIMEIRO PROTOTIPO

A partir da elicitagdo de requisitos, o primeiro prot6tipo comegou a
ser delineado. A proposta do ambiente em sua totalidade é que para
cada conceito de Computagdo Ubiqua estudado, haja um Objeto de
Aprendizagem (OA) que possa ajudar no seu entendimento. Para a
estruturacdo desse primeiro OA, escolheu-se o conceito
considerado como mais importante pelos professores: sensibilidade
ao contexto. A escolha desse conceito, também permite auxiliar os
estudantes na introduc@o daquele que eles julgam mais dificil de se
entender: middleware. Isso porque para explicar sensibilidade ao
contexto, propde-se mostrar um fluxo de dados em camadas. Nessa
estruturacdo de camadas, algumas delas teriam uma fungdo
semelhante ao de middleware, mediando e interpretando a
informacdo que € recebida do ambiente e apresentada ao usudrio
por uma aplicagdo mével.

A primeira versdo do OA requer configuragdes para executar
alguns comportamentos de um sistema sensivel ao contexto. Em
outras palavras, escolhas sdo feitas no ambiente Web a fim de fazer
a aplicagdo moével capturar e usar informacdes de contexto do
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usudrio, adaptando o seu comportamento ao que foi especificado
[22].

6.1 Arquitetura do Protétipo

O primeiro protétipo do OA sobre sensibilidade ao contexto divide-
se em duas partes: Web e mével. Para a comunicag@o entre esses
dois componentes, foi criado um servidor Web em Ruby. Esse
servidor estabelece a comunicagdo via WebSocket dentro de uma
mesma rede wi-fi. Assim, a porta e o endereco IP da mdquina onde
estd rodando o cliente Web sdo colocados no cliente mével. A
conexdo entre as duas partes da ferramenta pode ser de um cliente
Web para vérios méveis ou de um cliente Web para um moével. Isso
permite o professor executar uma determinada atividade pratica
para visualiza¢do nos dispositivos de todos os alunos a0 mesmo
tempo ou cada estudante realiza uma determinada tarefa e verifica
o comportamento da ferramenta em seu préprio dispositivo.

6.1.1 Cliente Web

O cliente Web foi desenvolvido utilizando-se HTML e JavaScript.
Este cliente traz uma estrutura em camadas, onde sensores podem
ser habilitados, desabilitados e configurados de acordo com o
contexto do usudrio, além da insercdo de parametros e de tomadas
de decisdo. Nessa parte da ferramenta, novas regras contextuais
também podem ser criadas. Todas as configuracdes realizadas no
cliente Web podem ser visualizadas e testadas no cliente mével. Da
forma que foi pensado e criado, esse componente faz uma analogia
com as camadas de um sistema sensivel ao contexto do Context
Toolkit proposto por Dey [23].

Segundo Context Toolkit de Dey, conforme a Figura 10, as
abstracdes realizadas para a construg@o dessa arquitetura facilitam
o entendimento de conceitos para a construcio de aplicacdes
sensiveis ao contexto. Conforme essa arquitetura, a camada mais
basica € a de sensores, que mostra a disponibilidade de sensores que
uma aplicag@o pode acessar. Mais acima, estd a camada de widgets,
que encapsula uma informacéo do contexto do usudrio, como local
ou uma atividade, e gera uma interface para aplicacdo, escondendo
os detalhes de implementacdo. Depois, tem-se a camada de
agregadores, que mescla informagdes contextuais, como
localizagdo e luminosidade, por exemplo, para gerar uma nova
informacdo contextual, como nivel de seguranga do local. Por
dltimo, tem-se os interpretadores, que interpretam informagdes de
contexto de baixo nivel, valor de luminosidade em limens,
transformando-as em informacdes de nivel superior, por exemplo
uma barra horizontal que € preenchida ou esvaziada a medida que
a luminosidade aumenta ou diminui respectivamente.

Application
S
Aggregator
Interpreter | |
, Widget Widget

Context
Architecture

Figura 10. Componentes do Context Toolkit proposto por Dey
[23]



No ambiente proposto, conforme a Figura 11, o fluxo dos dados
pode ser observado por meio da ativacdo das camadas, que sdo
habilitadas conforme a camada inferior vai sendo ativada pelo
aluno ou pelo professor. Tem-se o total de cinco camadas nessa
versdo Web. A camada de sensores mostra os sensores disponiveis
para serem usados, podendo ser habilitados ou desabilitados pelo
usuario. Ha entao GPS, sensor de luminosidade, acelerdometro e
sensor de temperatura ambiente rodando em arduino. Nessa
primeira versdo, o GPS e o sensor de temperatura ainda ndo foram
implementados. No entanto, ao selecionar o sensor de GPS
aparecem localizacdes (coordenadas e nomes de ruas) criadas
estaticamente, apenas para serem utilizadas em uma primeira
pratica em sala de aula. O sensor de temperatura ficou totalmente
desabilitado, somente indicando o local do préximo sensor a ser
implementado, com o intuito de instigar, nesse primeiro momento,
a curiosidade e o debate entre os estudantes.

A camada de widgets € responsdvel por mostrar, na aplica¢cdo mével
do usudrio, informagdes adquiridas pelo sensor habilitado. A
camada de interpretadores interpreta informag@o de baixo nivel e
apresenta uma de nivel superior. Os agregadores juntam dados dos
sensores para gerar uma nova informagdo contextual de alto nivel.
Na tomada de decisdo, tanto podem ser utilizados os dados dos
sensores como as informagdes contextuais geradas pelos
agregadores.

[ Interpretadores ][ Agregadores ][

Tomada de
Decisdao

Widgets
facE e Informagoes de Informangoes de| | Informagdes de
S e IR | Acelerdmetro Temperatura
GPS para Ul
para Ul para Ul para Ul
Sensores

GPS S ERRIEY | Acelerdmetro Temper:atura
(arduino)

. Habilitado D Desabilitado

Figura 11. Esquema da Tela do Objeto de Aprendizagem
sobre Sensibilidade ao Contexto

A representacdo da Figura 11 se assemelha a arquitetura do Context
Toolkit proposto por Dey [23]. Isso porque simplifica, para os
alunos, a apresentagdo do fluxo de dados que uma aplicacdo
sensivel ao contexto possui no decorrer das camadas. Na
representacdo proposta por este trabalho, tem-se o acréscimo de
mais uma camada, a de tomada de decisdes, onde um atuador do
celular (e.g. lanterna) pode ser ativado ou desativado conforme a
captura de informacdes configuradas pelo usudrio no ambiente
Web.

6.1.2 Cliente Movel

O ambiente mével foi criado em versdo Android. Essa tecnologia
foi escolhida por ser gratuita e a mais utilizada pelos professores
em suas aulas praticas. Nessa parte da ferramenta, observa-se o
comportamento de um sistema sensivel ao contexto conforme as
configuracdes feitas no ambiente Web pelo professor ou pelos
alunos. O sistema mdével € inicialmente uma tela em branco, que
vai sendo preenchida conforme as configuragdes dos usudrios na
ferramenta Web. Assim, se o sensor de luminosidade for iniciado
dentro da camada de widgets no sistema Web, conforme mostra a

Figura 11, valores em limens aparecem no sistema mével, como
ilustrado na Figura 12, de acordo com a variacdo de intensidade da
luz do ambiente real captado pelo sensor do celular.

Conforme pode ser visualizado na Figura 12, a aplicagdo médvel s6
apresenta as informagdes, configuradas pelo usudrio no ambiente
Web, a medida que elas vdo sendo adquiridas do seu contexto.
Assim, o sistema apresenta, no topo, conforme foi configurado, um
indicador para mostrar quais tipos de sensores estdo ativos na
aplicacdo e um valor de luminosidade, em limens, obtido a partir
do sensor do proprio dispositivo. Tem-se também as coordenadas e
um mapa de localizagdo. Além disso, hd a barra de progresso
referente a interpretacdo de luminosidade, juntamente com um
classificador do nivel da luz, que varia entre “no light”, “dim”,
“low” e “bright”. Mais abaixo, estd o interpretador do acelerometro,
que apresenta valores em X, Y e Z a medida que o dispositivo é
chacoalhado. Na parte D da Figura 12, tem-se um alerta indicando
que, segundo as configuragdes que o usudrio fez no ambiente Web,
o local onde ele se encontra é considerado seguro. Da mesma forma
que aparece um alerta para indicar que o local do usudrio € seguro,
também pode aparecer um alerta de local perigoso ou ser ativada a
lanterna do dispositivo caso ndo haja luz. Isso depende das
configuracdes feitas na parte Web da ferramenta.

) oW

18 Versao 0.1

Sensor de Luminosidade: 182.0

Coordenadas de localizagio:
Latitude: -3.7443235
Lengliude: -38.5775177

Lugar seguro

Senzor de Luminosidade: 281.0

Current light is bright 287 0
Kbl ¥-Axls Z-kads
on oo

Figura 12. Reflexo da execuc¢io no dispositivo mével das
configuracées realizadas no ambiente Web
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7. TESTE DO PRIMEIRO PROTOTIPO
7.1 Perfil

O teste do primeiro protdtipo, como ilustra a Figura 13, foi
realizado numa disciplina de introdu¢do a Computacdo Mdvel e
Ubiqua de um curso de graduagcdo de uma universidade publica
brasileira. A pratica foi feita guiada por um questiondrio'? que
explicava o que devia ser feito e pedia a apresentagdo e
interpretacdo dos resultados obtidos através do sistema. A sala foi
dividida em dois trios e trés duplas, que responderam também, ao
final da pratica, a um questionario'® de avalia¢io da ferramenta.

Figura 13. Primeiro teste da ferramenta em sala de aula

7.2 Material

Existiam cinco computadores desktop configurados com sistema
operacional Linux Ubuntu 15.10, com Python nativo e Ruby 2.3.1,
rodando o cliente Web. Para cada uma dessas maquinas, foi gerado
um APK com o endereco IP e a porta correspondente a elas. Os
estudantes se agruparam nos computadores disponiveis e
instalaram, em seus proprios smartphones, o aplicativo referente
apenas a maquina em que estavam executando a atividade proposta.
Os dispositivos utilizados variavam em tamanho, modelo, marca e
versdo do sistema operacional Android.

7.3 Procedimento

Estabelecida a comunicagao dos clientes Web e Android, os alunos
foram orientados a seguir um questiondrio para a realizacdo da
atividade pratica. Em umas das questdes, por exemplo, os
estudantes foram solicitados a habilitar o sensor do acelerdmetro e
descrever o que seu widget e interpretador realizavam. Deviam
apresentar também screenshots do que era mostrado na tela do
dispositivo mével, conforme suas configura¢des na aplicagdo Web.
Deviam ainda testar os parAmetros de sensibilidade do interpretador
do acelerdmetro e descrever a funcionalidade deles.

Outros exemplos do passo a passo a ser seguido eram questdes
como “Combine agora o acelerometro e a luminosidade para a
tomada de decisdo. O que aconteceu no aplicativo mével? ”, “Apds
a realizacdo destas simulacdes, como vocé pode diferenciar os
widgets de interpretadores? ” e “Utilize os contextos de alto nivel
para definir os triggers complexos e modifique o seu contexto atual
para que a lanterna seja acendida.”.

7.4 Instrumento de Avaliacao

O questiondrio era composto de quinze perguntas. Os estudantes
tiveram o tempo em aula de uma hora e trinta minutos para
conseguir concluir completamente a atividade. Assim, todos os
alunos finalizaram com éxito a proposta, além de responderem a
avaliagdo sobre o ambiente.

A avaliag¢do do Objeto de Aprendizagem (OA) se deu logo apds seu
uso e levou em consideracdo trés aspectos bdsicos: Pedagdgicos,

12 bit.ly/praticaCompUbiqua

Requisitos e Interface. Esta abordagem foi proposta por [24], no
qual pode ser verificado que os OAs analisados por ele sdo voltados
a parte de Material Didético. Assim, foram feitas algumas
adaptacgdes para que se pudesse usar esse modelo aplicado a um
software.

A abrangéncia e a simplicidade de avaliagdo foram as principais
vantagens observadas nesse modelo, que é aplicado na forma de
questiondrio para que o publico alvo possa responder e, a partir daf,
ser feita uma andlise sobre os dados. A escala usada no experimento
foi a Likert, uma modificacdo da escala original, que usava
simplesmente respostas dicotdmicas para as perguntas.

8. APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Obtiveram-se oito respostas dos alunos que participaram do
experimento em sala de aula, alguns responderam o questiondrio
em dupla, outros de forma individual.

Os aspectos pedagdgicos dizem respeito a orientacdo pedagdgica
do Objeto de Aprendizagem, ou seja, se ele foi construido com
diretrizes mais voltadas ao Construtivismo ou Behaviorismo, por
exemplo. Além disso, permite saber sobre o uso efetivo do OA do
ponto de vista pedagdgico na Gtica dos alunos. Isso pode ser notado
na percepcdo dos estudantes sobre como esse OA se comporta em
relagdo a eles. Conforme mostra a Figura 14, o OA apresenta
diferentes caminhos para solucionar problemas segundo 87,5% dos
participantes; corroborando com 62,5% de alunos que nao acham
que a navegacdo entre os niveis de dificuldade do OA seja linear e,
por fim, 75% concordam que o OA prové informagdes adaptadas
para diferentes estilos de aprendizagem. A Figura 15 ilustra que
62,5% dos participantes, contra 25%, acreditam que o Objeto de
Aprendizagem instiga pesquisas em fontes externas a eles. Nesse
caso, 0 OA necessita ainda de mais melhorias para instigar sempre
o aluno na busca de fontes de informacgdo externa. Esses fatores
juntos, permitem concluir que o OA esteja mais préximo de uma
ferramenta que, na percepcdo dos alunos, seja construtivista. E
como 100% dos alunos acham que este OA os instigou a interagao
em grupo, hd um forte indicio que ele possa ser usado para agdes
sdcio-interacionistas, do ponto de vista pedagdgico. O OA também
se mostrou, pelo que foi observado, muito efetivo para o fim a que
foi destinado.

Percepcdo dos estudantes sobre como esse OA se
comporta em relagdo a eles
concordam que o OA prové informagBes

adaptadas para diferentes estilos de 75.0%
aprendizagem

acham que a navegag8o entre os niveis de

dificuldade do OA ndo é linear B35%

perceberam que o OA apresenta diferentes

87.5%
caminhos para solucionar problemas

Figura 14. Aspectos Pedagogicos
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O Objeto de Aprendizagem instiga pesquisas
em fontes externas aos alunos?

m Concorda

Discorda

Figura 15. Aspectos Pedagogicos

No aspecto de requisitos, o OA € avaliado quanto a sua robustez,
presenca de erros, desempenho e suporte a multiplataformas. A
Figura 16 mostra que 87,5% dos interagentes observaram algum
erro na execucao do OA, quer seja na parte Web ou na parte movel.
Em termos de desempenho, 37,5% dos entrevistados acham que o
uso intenso do OA vai interferir em sua performance e 37,5%
acham que ndo. Ficando 25% sem opinido sobre esta questdo. Ja
quanto a aplicacdo movel, 62,5% dos participantes acreditam que o
OA possa ser usado em smartphones dos mais simples aos mais
avangados. Com relagdo a parte Web, 37,5% dos entrevistados
acham que ela pode ser usada em diferentes Sistemas Operacionais,
tais como Linux, Mac OS X e Microsoft Windows, ficando 62,5%
sem opinar sobre esse quesito. Nesse Caso, no aspecto requisitos, o
sistema apresenta desempenho mediano para alta escalabilidade,
mostrando ainda que satisfaz em multiplataforma e em diversos
tipos de dispositivos.

Aspectos Bdsicos: Requisitos

12.50%

sem opinifo | 0%
Houve algum erro na

25% execucdo do OA?

0% B O OA pode ser usado
nio 37.50% em smartphones dos
37.50% mais simples aos mais

avangados?

M O uso intenso do OA
vai interferir na
performance?

87.50%

sim 62.50%
37.50%

0.00% 25.00% 50.00% 75.00% 100.00%

Figura 16. Aspectos de Requisitos

Por fim, foi avaliado o aspecto de interface apresentado pela Figura
17. Quanto ao uso de rétulos e titulos para orientacdo do
interagente, 62,5% dos alunos concordaram que a ferramenta
possuia bons recursos e 37,5% ndo tiveram opinido sobre o assunto.
Quanto aos recursos grificos e elementos graficos utilizados, 50%
dos participantes gostaram e 25% nao tiveram opinido sobre o
assunto, ficando 25% com opinido de que estes elementos nio
estariam bons. No geral, portanto, a interface estaria mediana,
suprindo as necessidades bdsicas de boa parte da turma, mas
precisando ser melhorada.
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Aspectos Bdsicos: Interface
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Figura 17. Aspectos de Interface

9. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta como foco a concepg¢do, desenvolvimento
e avaliacdo de um ambiente para auxiliar professores e alunos em
aulas prdticas de Computagdo Ubiqua. Como ja descrito, foi
possivel verificar, através do levantamento bibliogréfico inicial,
que existem alguns trabalhos tratando sobre a tematica de materiais
para o auxilio em aulas préticas de Computacdo Ubiqua. Porém,
eles se utilizam de componentes ou ferramentas com outras
finalidades base, o que ndo supre a maior parte das necessidades
das praticas em sala de aula.

Os resultados mostram a importincia e a necessidade de uma
ferramenta voltada especificamente para o ensino pratico dos
conceitos de Computacdo Ubiqua. O ambiente proposto ainda estd
em fase inicial de desenvolvimento, tendo sido feito somente um
Objeto de Aprendizagem para um conceito especifico de
Computagdo Ubiqua, que foi o de sensibilidade ao contexto. Nesse
OA desenvolvido, foi possivel debater e executar diversos
exercicios relacionados ao conceito estudado, facilitando a
interagdo entre professor-aluno e aluno-aluno, além do aprendizado
compartilhado.

Com a ferramenta proposta, foi possivel ilustrar o que se caracteriza
como contexto do usudrio, como esse contexto é percebido pelas
aplicagdes sensiveis ao contexto e o que estas podem fazer
conforme as configuragdes dos usudrios para a varidncia de
contexto. A teoria ensinada em sala de aula passou entdo a ser
exemplificada pela ferramenta proposta, o que gerou mais
discussdes sobre o tema. Isso também promoveu interagdes mais
frequentes entre professor-aluno e aluno-aluno com a finalidade de
sanar ddvidas ou explicar caracteristicas do conceito estudado.

Pretende-se continuar com as entrevistas e questiondrios aplicados
com professores e alunos, a fim de se ter mais dados que possam
contribuir ainda mais com a estruturagdo do ambiente. Esse
primeiro protétipo também serd aperfeicoado para a realizagdo de
novas aulas préticas e avalia¢cdes em sala de aula. Além disso, mais
propostas de conteidos para a ferramenta serdo concebidas e
implementadas, assim como novos Objetos de Aprendizagem com
outros conceitos de Computagdo Ubiqua também serdo
desenvolvidos.
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