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RESUMO

Mark Weiser cunhou o termo Ubiquitous Computing (UbiComp) descrevendo um futuro no qual
objetos de vida cotidiana teriam computadores incorporados fornecendo servicos a qualquer
hora e em qualquer lugar. Uma das atividades mais dificeis no ensino do UbiComp € colocar em
pratica o conhecimento tedrico, ja que as ferramentas atuais de UbiComp requerem habilidades
de programagdo avangadas ou nao sdao cuidadosamente projetadas para propdsitos educacionais.
O estudo foi implementado com 15 professores e 60 estudantes de pds-graduagdo e graduacao
de 16 universidades. De acordo com esta pesquisa, os dois conceitos mais desafiadores de
UbiComp foram: sensibilidade ao contexto e plataformas de middleware. Os resultados também
mostraram a dificuldade dos professores em encontrar ferramentas para auxiliar o ensino pratico
dos conceitos de UbiComp. Dentro desse contexto, este trabalho de mestrado apresenta o design,
desenvolvimento e avaliacio de um Ambiente de Aprendizagem, chamado Lucy (Learning
Ubiquitous Computing Easily), que auxilia as aulas praticas da UbiComp. Lucy tem dois
elementos principais: uma ferramenta da Web e um aplicativo para celular Android. O primeiro
fornece materiais tedricos de UbiComp, videos, praticas e simulagdes. J4 o aplicativo utiliza
recursos de smartphones e sensores para executar simulacdes de conceitos de UbiComp de
acordo com as configuracdoes feitas na ferramenta Web. Lucy foi avaliada durante as aulas de
Sensibilidade ao Contexto em cursos de UbiComp na mesma universidade ao longo de trés
semestres distintos, nos quais um total de vinte estudantes experimentaram o ambiente. Nas
duas primeiras avaliacdes, reunimos informagdes sobre as questdes pedagdgicas de Lucy. Em
seguida, realizamos um teste de usabilidade mais formal e uma entrevista semiestruturada sobre
o processo de aprendizagem do aluno. Os resultados mostraram melhorias no raciocinio dos
alunos sobre os conceitos de UbiComp apds as sessdes de praticas do Lucy. Além disso, o
ambiente ajudou o debate e a interacao entre os alunos. O resultado geral do teste de usabilidade
foi satisfatério, com pontuagdo média de 80 pontos de 100 pontos de acordo com a Escala de

Usabilidade do Sistema (SUS), que indica um software com boa usabilidade.

Palavras-chave: Computacdo Ubiqua. Ambiente de Aprendizagem. Web. Dispositivos Moveis.

Lucy.



ABSTRACT

Mark Weiser coined the term Ubiquitous Computing (UbiComp) describing a future in which
everyday-life objects would have embedded computers providing services anytime and anywhere.
One of the hardest activities in teaching UbiComp is putting into practice the theory knowledge
of this discipline. In fact, current UbiComp tools require high programming skills or are not
carefully designed for educational purposes. We implemented a survey with 15 professors and
60 postgraduate and undergraduate students from 16 universities. According to this survey, the
two most challenging Ubicomp concepts to explain were: context-awareness and middleware
platforms. Results also showed professors’ difficulty in finding tools to assist the practical
teaching of UbiComp’s concepts. Therefore, this work presents the design, develop, and
evaluation of a Virtual Learning Environment, called Lucy (Learning Ubiquitous Computing
Easily), which aids UbiComp practical classes. Lucy has two main elements: a Web tool and an
Android mobile app. The former provides UbiComp theoric materials, videos, practices, and
simulations. The latter uses smartphones features and sensors to run simulations of UbiComp
concepts. These simulations follow settings configured by the Web tool. We evaluated Lucy
during Context-Awareness classes in UbiComp courses, at the same university, along three
distinct semesters. We had a total of twenty students that experienced the environment. In
the first two evaluations, we gathered information about Lucy’s pedagogical issues. Then, we
performed a more formal usability test and a semistructured interview concerning the student
learning process. Results showed improvements in students reasoning about UbiComp concepts
after Lucy practices sessions. Besides, the environment helped the debate and interaction among
students. The overall result of the usability test was satisfactory, with the average score of 80 out
of 100 points, according to the System Usability Scale (SUS). This result indicates a software

with a good usability.

Keywords: Ubiquitous Computing. Learning Environment. Web. Mobile Devices. Lucy.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo de mestrado propde um ambiente para auxiliar as aulas préticas
de Computacdo Ubiqua. Seus conceitos ensinados em sala de aula s@o, por vezes, abstratos
demais para que os alunos os compreendam somente com aulas tedricas, o que torna as aulas
praticas de Computacido Ubiqua essenciais para experimentacdo desses contetidos. Este capitulo
contextualiza esta pesquisa na Se¢do 1.1. A Sec¢do 1.2 apresenta a motivacao e as questoes de
pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho. Na Secdo 1.3, estdo listados o objetivo geral e
os seus desdobramentos especificos. A Secao 1.4 traz as contribui¢des desta pesquisa. A Se¢ao
1.5 descreve a metodologia utilizada. Por fim, na Secdo 1.6, tem-se a organiza¢do dos capitulos

desta dissertagdo.

1.1 Contextualizacao

O progresso tecnoldgico contribuiu para o barateamento e a disseminag@o de diversos
dispositivos computacionais (e.g. laptops, smartphones, sensores, atuadores) e também de uma
variedade de tecnologias de comunicacdo sem fio. Esses avangos proporcionaram a concepgao e
a forte adocdo de servicos computacionais embarcados e distribuidos em muitos dominios, tais
como domotica, agricultura de alta precisdo, transporte urbano, telemedicina e educacao.

Esse progresso tecnoldgico aproxima o ser humano, de uma certa forma, da visao
de computacao preconizada por Mark Weiser. Em suas pesquisas, que tiveram inicio em 1988,
Weiser imaginava o futuro no qual a tecnologia estaria tao inserida no cotidiano das pessoas que
ela seria indistinguivel do ambiente, misturando-se com objetos do dia a dia (WEISER, 1991).
Em “The Computer for the 21st Century”, Weiser introduziu o termo Computacao Ubiqua. Nesse
novo paradigma, os sistemas computacionais estariam “embutidos” em elementos da vida didria,
sendo capazes de trocar dados entre si com a menor intervengao possivel de usudrios (WEISER,
1991).

Computagao Ubiqua, segundo John Krumm, também se caracteriza por ser um campo
de conhecimento multidisciplinar, que envolve a integracao de conjuntos de variadas tecnologias
usadas para a solucdo de um desafio especifico (KRUMM, 2010). Ela € um paradigma que
envolve vdrias areas de Ciéncia da Computacio, compreendendo sistemas distribuidos (BARESI
et al., 2006), volateis (COULOURIS et al., 2011), heterogéneos (SATYANARAYANAN, 2001)

e centrados no usudrio (WEISER, 1991). Esse usudrio interage com interfaces de forma natural e
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sem se dar conta da quantidade de computadores, sensores e atuadores espalhados pelo ambiente,
da mesma forma que n@o imagina a interacao/integracao 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 Computacdo Ubiqua, diversos
conceitos dessa drea sdo estudados nas universidades pelo mundo, tais como: captura de experi-
éncias e intencoes, adaptabilidade, descentralizacdo, descoberta de servicos, heterogeneidade
e onipresenga (LIMA, 2011). Esses conceitos sdo abordados tanto em disciplinas de cursos
de Ciéncia da Computacdo, como em dreas afins. Em geral, o objetivo € que esses conceitos
sejam assimilados pelos estudantes e que novos sistemas ubiquos possam ser concebidos e
desenvolvidos para auxiliar as pessoas em suas tarefas cotidianas, de forma que esses sistemas se
dissolvam na percepc¢do de quem os usa.

No entanto, um dos maiores desafios, para a prética de conceitos de Computagao
Ubiqua em sala de aula, € a utilizagdo de ferramentas de apoio ao ensino. Isso porque essas
ferramentas sao muito escassas, fugazes e, as vezes, de dificil acesso. Os altos custos do hardware
utilizado, como por exemplo o LEGO Mindstorms (SILVIS-CIVIDJIAN, 2015), caracteriza
também uma das dificuldades encontradas.

E nesse contexto que esta pesquisa busca apoiar o ensino-aprendizagem de conceitos
de Computacdo Ubiqua por meio da concepg¢do, desenvolvimento e avaliagcdo de um ambiente
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. Esse
ambiente consiste de duas partes: uma aplicacdo Android, que acessa os sensores do dispositivo
e apresenta o resultado de simulagdes configuradas; e uma aplicacdo Web, que conta com
contetdos tedricos, configuracdo de simulagdes e praticas de programacgao para cada conceito

estudado.

1.2 Motivacao e Questoes de Pesquisa

Conceitos de Computacdo Ubiqua sdo vistos em diferentes disciplinas nas univer-
sidades. Podem-se citar Redes Mdveis Sem Fio, Sistemas Distribuidos, Interacdo Humano-
Computador, Internet das Coisas ou mesmo aquelas dedicadas exclusivamente ao ensino de
Computagdo Ubiqua.

Em (CHALMERS, 2015), por exemplo, € descrito um cendrio de organizacao de

disciplinas que possuem conceitos e priticas de Computagdo Ubiqua na Universidade de Sussex,
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no Reino Unido. Essas aulas estdo organizadas em trés partes: exposi¢ao tedrica, semindrios e
praticas em laboratério (CHALMERS, 2015).

Embora existam na literatura diversos relatos de experiéncias no ensino de conceitos
de Computagdo Ubiqua, tais como (RICHARDS et al., 2012), (SILVIS-CIVIDJIAN, 2015) e
(CHALMERS, 2015), 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!, voltado para Internet das Coisas, € o App
Inventor?, voltado para o ensino de Iégica de programacio, ou mesmo ambientes de programacio
tradicionais de aplicacdes méveis (e.g., Android Studio?).

Segundo (CHALMERS, 2015), em algumas universidades, o interesse em determi-
nadas plataformas e em linguagens de programacao, assim como o conhecimento prévio dos
estudantes, podem levar os professores a diferentes escolhas para a utilizac@o de artefatos que
apoiem as aulas praticas. 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 Interacdo
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 programacao do aluno.

Mesmo com a demanda por ambientes ou ferramentas para auxiliar a pritica de
conceitos ubiquos, hd uma escassez significativa desses recursos. Com isso, componentes com
outras finalidades base, como por exemplo Raspberry, Beaglebone e Arduino, sdo utilizados para
auxiliar as aulas de Computagdao Ubiqua, o que pode exigir mais empenho e criatividade dos
professores para a elaboracdo de atividades préticas.

Com os avancos da pesquisa nas areas de Computacao Movel e Redes Sem Fio,
houve grande popularizacdo no uso de diversos dispositivos nos ultimos anos, tais como fablets,
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 méveis (DUARTE, 2014). Levando em consideracio (HAMDAOUI et al., 2013),
€ possivel afirmar que o sucesso e a popularidade de aplicagdes e servigos méveis resultaram
em um aumento ainda mais significativo no nimero de dispositivos méveis no mundo inteiro.

Esses dispositivos ja se tornaram parte essencial na vida das pessoas, que 0s usam para os mais

https://nodered.org/

http://appinventor.mit.edu
https://developer.android.com/studio/index.html?hl=pt-br
https://www.arduino.cc/

AW o0 =
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diversos fins e em diferentes contextos.

Com base no exposto, torna-se mais vidvel a utilizacao de smartphones para o apoio
as aulas praticas de Computacdo Ubiqua. Isso em virtude da maioria dos estudantes possuir tal
objeto, além do professor também poder dispor, com menos dificuldades, de alguns aparelhos
para a realizac@o dessas praticas.

Este trabalho foi norteado por duas questdes de pesquisa:

e Questio 1 - (QP1) - Como ocorre o ensino de Computacdo Ubiqua nas universi-
dades?

e Questao 2 - (QP2) - Quais caracteristicas devem existir em um ambiente de
apoio ao ensino de Computacdo Ubiqua de forma a favorecer a compreensao dos

estudantes acerca de conceitos tedricos dessa area?

1.3 Objetivos

Esta secdo discute o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa com

base nas questdes levantadas na Sec¢do 1.2.

1.3.1 Objetivo geral

Caracteriza-se como objetivo geral deste trabalho a proposta de um ambiente simples
e economicamente vidvel para a execu¢do de aulas praticas com a finalidade de favorecer o

ensino dos conceitos de Computacdo Ubiqua.

1.3.2  Objetivos especificos

e Entender como funciona o ensino de Computacdo Ubiqua nas universidades, levando em
consideragdo a organizacao das aulas, suas praticas e materiais didaticos. Verificou-se,
com alunos e professores, quais sdo as maiores dificuldades, quais sdo os assuntos de
Computacao Ubiqua considerados mais importantes, como € a organizagdo das aulas, se
possuiam aulas préticas e quais os materiais utilizados no decorrer dos cursos investigados.

e Conceber e desenvolver um ambiente com suporte a dispositivos méveis que possa auxiliar
nas aulas praticas de Computagdo Ubiqua.

e Avaliar os resultados do uso do ambiente em sala de aula junto a alunos e professores.
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1.4 Contribuicoes

A fim de alcancar os objetivos propostos € com base no contexto exposto, foi criado
um ambiente nomeado Learning Ubiquitous Computing Easily (Lucy). Ele possui uma parte Web
e outra mével para dispositivos Android. As duas partes se conectam, conforme ilustra a Figura
1, para que as configuragdes feitas no lado Web se reflitam na aplicacdo mével. Esse ambiente
pode auxiliar professores e alunos na prética de conceitos tedricos de Computacdo Ubiqua.
Atualmente, essa ferramenta foca em sensibilidade ao contexto, mas também possui a capacidade
de abordar outros temas ubiquos, tais como adaptabilidade, descoberta automatica de servigos,
heterogeneidade, interoperabilidade e middleware. Para cada conceito, sdo disponibilizadas
secdes com informagdes tedricas, exemplos de implementagdes, simulagdes das camadas de um
sistema ubiquo e praticas de programacao relacionadas a cada assunto estudado.

A ideia € que para cada conceito estudado (e.g., heterogeneidade e sensibilidade ao
contexto) sejam criadas estruturas de simulagdes que exemplifiquem o funcionamento desses
conceitos. Os alunos podem visualizar o fluxo da interacdo 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 favorecer a compreensdo dos estudantes acerca dos conceitos de Computa-
¢ao Ubiqua, visando aumentar a criacao de aplica¢des ubiquas e difundir a utilizacdo de mais
dispositivos, que se conectardo a outros dispositivos, pessoas, coisas e lugares.

Com base nas estruturas de cursos de Computacdo Ubiqua investigadas ao longo deste
trabalho, espera-se também fornecer subsidios para a organizac¢do de disciplinas de Computagao
Ubiqua. Neste modelo, sdo propostas organizacdes de aulas com a utilizacdo do ambiente
Lucy, que devera auxiliar aulas tedricas e principalmente aulas praticas, dispondo de estruturas

especificas para realizacdo de simulacgdes e praticas de programacao.

1.5 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho se baseou no processo de Design Centrado
no Usudrio (DCU), que possui sua base formal na norma ABNT NBR ISO 9241-210:2011
(Ergonomia da interacdo humano-sistema - Parte 210: Projeto centrado no ser humano para
sistemas interativos) (ABNT, 2011). No DCU, o desenvolvedor ndo s6 imagina como serd a

interagc@o do usudrio final com o sistema, produto ou servi¢o em constru¢do, mas também realiza
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uma série de testes com usudrios reais para dar validade ao trabalho.

Segundo (WOODSON et al., 1981), o DCU € a pratica de criar produtos de forma
que os usudrios sejam capazes de utilizd-los com o minimo de stress e 0 maximo de eficiéncia.
Essa metodologia tem se mostrado bastante eficaz para a concepcao de sistemas, pois destaca a
importancia do aperfeicoamento e refinamento do projeto por meio dos testes de prototipagem
(WOOD; ROMERO, 2010).

A primeira e constante etapa desta pesquisa foi investigar o cendrio dos cursos de
Computacdo Ubiqua nas universidades. O objetivo foi identificar a estrutura das aulas, principais
conceitos estudados e quais as maiores dificuldades de professores e alunos. Essa etapa foi
realizada por meio de estudos bibliograficos e questiondrios aplicados a sessenta alunos e quinze
professores de diversas universidades. Esse momento de investigacao e estudo do estado da arte
se estendeu durante todo o desenvolvimento deste trabalho.

Uma vez identificada a necessidade de um ambiente de apoio as aulas praticas de
Computag¢do Ubiqua, o DCU foi escolhido para validar esta pesquisa. Para evitar excesso
de informacdes e funcionalidades inuteis, além de deixar essa ferramenta de acordo com as
necessidades reais dos usudrios finais, as quatro etapas principais do DCU foram seguidas:

o Especificaciao do contexto de uso: essa etapa orientou a definicao dos usudrios
do ambiente, para qual finalidade este seria utilizado e de que forma se daria

essa utilizacdo. Essas determinagdes foram feitas com base nas respostas obtidas
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na fase de investigac@o e estudo do estado da arte do cendrio dos cursos de
Computa¢do Ubiqua.

e Especificacio dos requisitos dos usuarios: Nesta fase, foi necessario identificar
os requisitos de negdcio e os objetivos dos usudrios a fim de se construir um
ambiente que atendesse as necessidades especificadas. Dessa forma, procurou-se
conhecer: os conceitos ubiquos considerados mais importantes por professores;
os conceitos ubiquos considerados mais dificeis de se entender na auséncia de
aulas praticas segundo os estudantes; e as caracteristicas e funcionalidades que
um ambiente de apoio as aulas praticas de Computacao Ubiqua deveria ter na
opinido desses usudrios.

e Criacao de solucoes de projeto: Nesta fase, protétipos do ambiente foram cria-
dos levando sempre em consideracdo a opinido dos usudrios para o refinamento
e aprimoramento do produto. A proposta da versao final do Lucy passou a ser
delimitada conforme cada teste realizado. A partir dos resultados dos testes,
os pedidos de melhoria de caracteristicas e funcionalidades apresentados eram
implementados.

e Avaliacdo do projeto: Nesta etapa de avaliacdes, alunos e professores foram
convidados a usar o Lucy. O objetivo era avaliar a usabilidade, a interface, a
comunicagao visual e o potencial pedagdgico do sistema. Em momentos com
atividades direcionadas e outras livres, os usuarios utilizaram a ferramenta e for-
neceram feedback dos pontos fortes e fracos da solucdo proposta. Questiondrios
avaliativos relacionados ao ambiente também foram aplicados com o intuito de

verificar se os requisitos de estudantes e professores foram atingidos.

1.6 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao estd organizada em oito capitulos, sendo este primeiro responsavel
por contextualizar o assunto abordado por este trabalho e apresentar a motivagao, os objetivos,
as contribui¢des e a metodologia. Os demais capitulos estdo organizados da seguinte forma:

e O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica em que sdo explorados os conceitos
tedricos relacionados aos temas desta pesquisa, tais como as defini¢des e caracteristicas de
Computacdo Ubiqua, e mostra ainda os trabalhos relacionados, os quais trazem exemplos

de materiais usados para aulas praticas de Computacdo Ubiqua, assim como organizagdo e
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estruturas de cursos relacionados a essa area.

O Capitulo 3 traz uma pesquisa realizada com professores e alunos sobre o ensino de
Computacdo Ubiqua no Brasil e fora dele.

O Capitulo 4 descreve um ambiente criado especialmente para auxiliar as aulas préticas de
Computagdo Ubiqua.

O Capitulo 5 apresenta o conceito de Sensibilidade ao Contexto, criado dentro do ambiente
Lucy, com secdes de teoria, simulagdo e pratica como prova de conceito.

O Capitulo 6 descreve as avaliagdes feitas com professores e alunos em testes de usabi-
lidade, interface, aspectos pedagdgicos e satisfacdo com o Lucy. Apresenta também os
resultados destas avalia¢des realizadas.

Por fim, o Capitulo 7 mostra a conclusdo e os trabalhos futuros relacionados a esta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos tedricos relacionados a
esta pesquisa. Na Secdo 2.1, € exposta a origem da Computacdo Ubiqua, sua defini¢do e
evolucdo, além da descri¢@o dos principais conceitos e caracteristicas. A Se¢do 2.2 traz exemplos
de recursos utilizados para a realizacao de aulas praticas de Computacao Ubiqua e descreve
estrutura e organizacdo curricular de cursos ligados a esse tema. Por fim, na Se¢do 2.3, sdao
mostradas as conclusdes sobre os temas, trabalhos apresentados e comparagdes feitas entre eles

e detalhados neste capitulo.

2.1 Computacao Ubiqua

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 computagdo. Tinha-se,
entdo, o vislumbre de um futuro, no qual as tecnologias de computagdo se tornariam totalmente
integradas aos objetos, podendo ser utilizadas para auxiliar nas atividades cotidianas, tanto
relacionadas ao trabalho como em atividades lidicas (KRUMM, 2010). 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 (WEISER,
1991).

A realizagdo da Computacao Ubiqua tornou-se possivel gragas a evolugdo do hard-
ware (e.g., smartphones, tablets, sensores e outros equipamentos com alto poder de comunicagao
e processamento) e de software (FILHO, 2012). A Computacdo Ubiqua pode ser vista como
fruto da evolugdo de outros paradigmas que tiveram inicio com a computacio de mainframe.
A Figura 2 ilustra essa afirmac¢do. Em uma primeira fase da computacao, os computadores de
grande porte ocupavam o cendrio da época com grande poder de processamento de informacao.
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 computacao distribuida.
Esta se caracterizou pela dispersdo de componentes de hardware e de software que se comuni-
cam e funcionam como se fossem um dnico sistema. Entdo, na quarta fase ou fase atual, ha a
concretizagdo da Computacdo Ubiqua (BOYCE; NEALE, 2006).

Existem vérios conceitos que caracterizam e compdem a Computacdo Ubiqua. Eles
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Figura 2 — Evolugdo da Computacdo Ubiqua.
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possuem foco diversificado, mas se assemelham no fato de dispersar suas atuagdes pelo ambiente
onde estdo inseridos. A Figura 2 apresenta algumas ramificagdes que exemplificam alguns desses
conceitos integrantes de Computacao Ubiqua, a qual destaca a interagdo de seres humanos com
recursos computacionais distribuidos pervasivamente pelo ambiente (KNAPPMEYER et al.,
2013).

Segundo (NIEUWDORP, 2007), Computacdo Pervasiva se refere a capacidade de
acessar servicos e informacgdes a qualquer hora e em qualquer lugar. No entanto, hé incertezas
considerdveis que inibem uma defini¢do geral do termo pervasivo no discurso computacional. Isso
acontece, principalmente, devido a IBM, que cunhou o termo em 1998, apresentar uma defini¢cdo
de Computacio Pervasiva que é extremamente ambigua, resultando em varias explicacdes para o
mesmo termo na mesma empresa (NIEUWDORP, 2007).

Uma das diferencas que pode ser apontada entre a Computagdo Ubiqua e a Compu-
tacdo Pervasiva é a manutencao da conexdo e da configuracao de servigos necessarios mesmo
durante a mobilidade do usuério. Isso significa dizer que a Computagdo Ubiqua se preocupa
em manter a conexao e garantir que os servigos estejam configurados conforme as defini¢cdes e
necessidades de seus usudrios apesar de sua movimentagcao. O conceito de pervasividade diz
respeito a embarcacio de computadores no ambiente de forma invisivel ao usudrio e sem garantia
de muita mobilidade (ARAUJO, 2003). Apesar dessas diferengas, a definicdo dos dois conceitos
se aproxima bastante, o que leva este trabalho a considerar Computacao Ubiqua e Pervasiva

como sindénimas.
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2.1.1 Conceitos e Caracteristicas de Computagdo Ubiqua

Com base em (LIMA, 2011) e em (FILHO, 2012), apds observados alguns projetos
de sistemas ubiquos, foram levantadas caracteristicas fundamentais para a descricao dos conceitos
proeminentes de Computagcdo Ubiqua. Essas caracteristicas sdo, segundo (LIMA, 2011; FILHO,
2012):

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

2. Descentralizacao: caracteristica que permite a distribui¢ao das responsabilidades entre
diversos dispositivos espalhados no ambiente. Cada dispositivo tem sua funcdo especifica;

3. Descoberta automatica de servigos: os servicos disponiveis no ambiente sdo descobertos
de forma automdtica pelos dispositivos dos usudrios, os quais podem fazer escolhas e
configura¢cdes manuais nesses Servigos;

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

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

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

7. Invisibilidade: capacidade dos sistemas se tornarem invisiveis para os usudrios, seja pela
sua incorporacao em objetos do dia a dia ou pela realizag¢do de suas fun¢des sem chamar a
aten¢do de quem os usa;

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

9. Sensibilidade ao contexto: caracteristica que permite um sistema inferir as necessidades
do usudrio, sem que seja necessario determind-las explicitamente, conforme o contexto em
que o usudrio estd inserido e alterar sua atuagao conforme essas necessidades;

10. Tolerancia a falhas: capacidade do sistema se recuperar apds falhas sem deixar que o
usudrio perceba.

A Computacdo Ubiqua concretiza-se por meio de sistemas computacionais que
possuem componentes de hardware e de software integrados para a realizacao de tarefas e que
executam de forma coordenada as atividades, que incluem troca de informacdes, invocagdes

de servigos e compartilhamento de recursos (LIMA, 2011). Hoje, pode-se entdo experimentar
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as idealizagdes feitas por Weiser e que ndo eram possiveis em seu tempo, tais como reldgios
inteligentes que medem os batimentos cardiacos, smart TVs, que podem ser conectadas a Internet

e controladas por smartphones, sistemas de recomendacao e espagos multimidia interativos.

2.1.2 Sensibilidade ao Contexto

Segundo a defini¢do de Dey (DEY, 2001), contexto é qualquer informacio que pode
ser usada para caracterizar a situacdo de qualquer entidade. Entende-se como entidade uma
pessoa, lugar ou objeto considerado relevante para a interacdo entre um usudrio e uma aplicagao,
incluindo o préprio usuério e a propria aplicagao. Dito isso, um sistema sensivel ao contexto,
segundo a definicdo de Dey (DEY, 2001), é aquele que se utiliza do contexto para fornecer
informacgdes e/ ou servigos relevantes ao usudrio, sendo essa relevancia dependente do que o
usudrio deseja fazer.

Para (COUTAZ et al., 2005), contexto € um conjunto de informacdes definidas
por entidades (sendo estas objetos ou mesmo informagdes), fungdes ou papéis exercidos pelas
entidades, as relagdes presentes entre essas entidades e as situagdes em que elas estdo inseridas.
O contexto entdo faz parte do processo de interacdo com um ambiente em constante mudanca
em que sistemas podem operar (COUTAZ et al., 2005).

Complementando a definicdo de Dey e de Coutaz, (VIANA, 2010) define contexto
como um ponto de interse¢ao entre a zona de observacao e a zona de interesse de um sistema
ubiquo. Define-se como zona de observacdo tudo aquilo que pode ser observado em um
determinado instante (e.g., coordenadas e temperatura de um local). Zona de interesse é o
conjunto de entidades relevantes para o sistema (e.g., temperatura de um local para um sistema
de alarme de incéndios). Esse ponto de intersecdo € dindmico e evolutivo, isso porque o sistema
pode modificar seu interesse ao longo da execucdo de uma tarefa e as informagdes observadas
dependem dos elementos de captura acessiveis em um dado instante. Entdo, a zona de contexto
passa a ser esse ponto comum entre a zona de observacao e a zona de interesse, como mostra a
Figura 3.

O reconhecimento das informacdes contextuais sdo indispensaveis para os mais
diversos tipos de sistemas e aplicacdes que desejam fornecer servigos e/ ou informagdes persona-
lizados a seus usudrios. Como exemplo de personalizacdo de servigos e diversifica¢do, pode-se
citar um middleware de contexto que integra sistemas de gestdo de eventos ligados a transmissao

de energia elétrica. Essa integracdo auxilia nas tomadas de decisdo necessdrias a intervencao



30

Figura 3 — Definicao de contexto segundo (VIANA, 2010).

e Entidade

+=——p Relagbes

Fonte — (DUARTE et al., 2015)

operativa para prover transmissdo de energia. As tomadas de decisdo sdo baseadas no que o
sistema fornece como informagdes relevantes para o usudrio, sendo essa relevancia definida pelo

seu contexto (QUINTINO; FERRAZ, 2014).

2.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados alguns trabalhos encontrados que estdao diretamente
relacionados com esta pesquisa. Foram incluidos materiais e ferramentas utilizados no ensino de
Computacdo Ubiqua, além de trabalhos com a organizac¢ao curricular de cursos de Computagdo
Ubiqua.

Os exemplos aqui relatados como trabalhos relacionados foram extraidos de uma
pesquisa bibliografica mais ampla, feita nas bases do Google Scholar!, Springer?, IEEE EXplore?
e ACM Digital Library*, com as seguintes palavras-chave: “computing teaching environment™;
“ubiquitous computing teaching environment’; “ubiquitous computing software’; “teaching
environment for context awareness’; “teaching ubiquitous computing”; “context awareness
teaching”.

As pesquisas com as palavras-chave mais especificas sobre ambientes ou softwares

para o ensino de Computacdo Ubiqua ndo trouxeram resultados de outros trabalhos semelhantes

https://scholar.google.com.br/
http://www.springer.com/br/
http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
http://dl.acm.org/

AW oD =
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ao que € proposto pelo Lucy. Diante disso, foram consideradas propostas mais gerais de aulas,
metodologias e materiais utilizados para o ensino de conceitos de Computagdo Ubiqua. Além
disso, a busca passou a ser mais delimitada ao conceito de Sensibilidade ao Contexto, com
termos como “context awareness teaching”, por exemplo. Alguns trabalhos oriundos dessa busca

estdo descritos a seguir.
2.2.1 Propostas para o ensino de Computagdo Ubiqua

Nas pesquisas realizadas, o mais comum foi encontrar trabalhos que se utilizam de
Computagao Ubiqua para auxiliar o ensino das mais diversas dreas. Ha uma maior dificuldade de
se encontrar trabalhos que apresentem o ensino pratico de Computagdo Ubiqua com a utilizacdo
de alguma tecnologia. Ainda assim, foram encontrados alguns estudos que descrevem materiais,
métodos e ferramentas utilizados em atividades praticas de conceitos ubiquos. A seguir, estao

discriminados alguns desses trabalhos.
2.2.1.1 Starting with Ubicomp: Using the SenseBoard to Introduce Computing

Em (RICHARDS et al., 2012), tem-se a descri¢ao de um médulo, My Digital Life
(TU100), criado para auxiliar estudantes novatos da graduagdo da educacdo a distancia no
desenvolvimento de programas ubiquos. Eles experimentam, de maneira lidica, a prética de
conceitos de Computagao 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 (RICHARDS et al., 2012), € uma placa, com input, output e
alguns sensores, baseado no microcontrolador Arduino, conforme ilustra a Figura 4.

O SenseBoard surgiu devido a necessidade de uma ferramenta mais simples do que
Arduino ou Phidgets, por exemplo, para alinhar a compreensao dos alunos em disciplinas de
computacdo com experiéncias de Computacdo Ubiqua no mundo real. A ideia era que nao fossem
exigidos muitos conhecimentos prévios, como em eletronica, em circuitos ou em linguagem de
programacao. Isso possibilitou o uso dessa ferramenta em aulas préticas a distancia por alunos
novatos da Open University.

Como o publico-alvo de (RICHARDS et al., 2012) é de alunos novatos, ndo se pode-
ria exigir que estes ja trouxessem uma bagagem de conhecimento em linguagens de programacao.

Por isso, foi adotada uma extensao da linguagem Scratch, o Sense, que se baseia na estrutura de

> https://scratch.mit.edu/projects/editor/
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Figura 4 — SenseBoard
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Fonte — (RICHARDS et al., 2012)

ligacdo de blocos.

E possivel observar que (RICHARDS et al., 2012) trabalha o ensino de Computagio
Ubiqua por meio da experimentacdo prética sem exigéncias de conhecimentos prévios em progra-
macdo. Os conceitos desse tema desenvolvidos nas atividades préticas estdo mais relacionados
ao funcionamento de estruturas baseadas em localiza¢cdo com o uso de sensores e servigos. No
entanto, o ponto negativo é que, aparentemente, o trabalho foi descontinuado, pois o hardware
SenseBoard nao esta mais disponivel para a venda e a linguagem Sense, apesar de poder ser

baixada, apresenta-se bastante instdvel, parando de funcionar com muita frequéncia.
2.2.1.2 Teaching Pervasive Computing to CS Freshmen: A Multidisciplinary Approach

Em (SILVIS-CIVIDIJIAN, 2015), ha a preocupacgdo de ensinar Computagdo Perva-
siva® a estudantes do primeiro ano do curso de Ciéncia da Computacio. A ideia desse trabalho
€ que a aprendizagem seja por meio do desenvolvimento de projetos pervasivos, que possam
inferir o contexto dos alunos através do reconhecimento de padrdes, por exemplo. Os alunos sio
desafiados com a metodologia da aprendizagem baseada em problemas a encontrar solugdes que
melhorem a qualidade de vida das pessoas. Assim, podem construir cadeiras de rodas ou carros
inteligentes que tomem decisdes a partir do reconhecimento de padrdes das atividades cerebrais
do utilizador.

Além de projetar e desenvolver os sistemas pervasivos, os alunos sdo levados a

O termo Computagio Pervasiva é sindnimo, nesta pesquisa, de Computacio Ubiqua.
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demonstrar as funcionalidades de seus projetos e como os fizeram. Para fornecer suporte a
esses projetos praticos, como ilustra a Figura 5, existem laboratérios equipados com LEGO
Mindstorms NXT 2.0. Esse material (LEGO) € usado na constru¢do da parte fisica do projeto
a ser controlada por meio de programas e algoritmos elaborados no ambiente matemadtico

MATLAB.

Figura 5 — Exemplo de aula com LEGO em laboratorio.

Fonte — (SILVIS-CIVIDIJIAN, 2015)

Apesar de ser um hardware robusto, facil de programar, mével e escaldvel, os pontos
negativos de propostas de ensino com LEGO sd@o que ele possui custo alto e limitacao no que diz
respeito aos seus tipos de sensores e atuadores. Com isso, existe também uma forte limitacio da

variedade de sistemas ou projetos pervasivos que podem ser construidos.

2.2.1.3 A Generic Large Scale Simulator for Ubiquitous Computing

O trabalho de (MARTIN; NURMI, 2006) se constitui de um simulador que exempli-
fica a execugdo de regras contextuais criadas para um ambiente especifico com diversos agentes
diferenciados e unicos. A Figura 6 mostra uma visdo generalizada do simulador em execucdo. Na
coluna do lado direito dessa figura, € possivel observar a data e a passagem do tempo conforme a
execucao do simulador, além de informagdes do contexto de cada agente presente na simulagio.
A Figura 7 apresenta quais informagdes podem ser observadas de cada agente, do qual entdo se
tem a posi¢do atual e as informagdes relacionadas a essa localizacdo, por exemplo: se € o destino

do agente, se esse local € perigoso ou se € seu local de trabalho ou moradia.
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Segundo as defini¢cdes da norma ISO/IEC/IEEE 24765:2010 (ISO, 2011), simulacio
se caracteriza por tudo aquilo que se comporta ou funciona como um determinado sistema
quando fornecido um conjunto de pardmetros. E também algo que representa caracteristicas
comportamentais selecionadas de um sistema fisico ou abstrato. Por essa defini¢do, simulador é

qualquer dispositivo, programa de computador ou sistema que realiza uma simulagao.

Figura 6 — Visualizagdo geral do simulador de contexto.

simulating Leimen, Germany - Context Simulator

B wov 1, 2005
6:40 PM @

- A

® Donna

» Bertie

» Alan

» Alamid

- Charone

Audray

Position: N49 0.205 - E8 0.411
Destination: none
CrimeRate: high
EntertainmentArea: false
HomeArea: false
Hotspots: false
officearea: true
Temperature: 0
Acquisitive level: high
Activity; 1
Age: 49
Appearance: HumanBlue
Cuisine; indian
Education level: university
Gender! female
Gone party: false
Home: Homes-216.305
Language: german
Music gender: electronic
Offica: Offices-808.266
Party animal: Monk
Sleep period: 11:1-6:30
Work period: 7:57-18:70
Workarea: researcher

® Track on the map

Fonte — (MARTIN; NURMI, 2006)

Figura 7 — Exemplo de informacao dos agentes.

Alan

Alan

Position: N49 0.2- E8 0.4
Destination: none
CrimeRate: low
EntertainmentArea: false
HomeArea: false
Hotspots: false
OfficeArea: false

Fonte — (MARTIN; NURMI, 2006)

O simulador desse trabalho faz parte de um conjunto de ferramentas chamado Siafu

7

aprendizagem do conceito ubiquo do qual ele trata, Sensibilidade ao Contexto. No entanto, ele

7 http://siafusimulator.org/

escrito na linguagem Java. Esse conjunto de ferramentas nao foi criado visando o ensino-
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possui exemplos de simulagdes prontas para serem executadas e visualizadas, trazendo também
a possibilidade de extensdo do codigo Java para a criagdo de outros ambientes, agentes e regras.
Para a criacdo de novas simulacdes, trés classes do codigo original precisam ser estendidas e
definidas: BaseAgentModel, BaseWorldModel e BaseContextModel.

Um professor poderia utilizar os exemplos ja prontos desse conjunto de ferramentas
para ilustrar em sala de aula o que pode ser considerado contexto, os elementos que compdem o
contexto e o que acontece diante da variacao desse contexto. Apesar disso, haveria restricao para
o uso desse material no trabalho de outros conceitos ubiquos, pois o simulador em questao se

restringe a Sensibilidade ao Contexto.

2.2.1.4  Pervasive Computing as a Classroom-Based Course

Em (CHALMERS, 2015), € descrito um cendrio de organizacao de disciplinas que
possuem conceitos e praticas de Computagdo Ubiqua na Universidade de Sussex, no Reino
Unido. Essas aulas sdo para estudantes de graduacao e pos-graduacdo e estdo organizadas em
trés partes: exposi¢do tedrica, semindrios e praticas em laboratério (CHALMERS, 2015).

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

Nas préaticas em laboratdrio, o objetivo € programar variados dispositivos para
exercitar o entendimento do que foi visto na teoria. O foco € a concep¢do, a execucdo e a andlise
de experimentos, com a posterior apresentaciao dos resultados obtidos. As aulas praticas em
laboratério duram em média duas horas.

Dispositivos chamados Phidgets sd@o usados nas aulas praticas, conforme ilustra a
Figura 8. Esses possuem APIs fornecidas em vérias linguagens de programacdo. Por conta disso,
os alunos, com habilidades em outras linguagens de programacdo, podem realizar a parte pratica
do trabalho sem maiores restricdes, mesmo que a linguagem padrao 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 nova linguagem.

Apesar de existirem equipamentos semelhantes que pudessem substituir os Phidgets,
como Motes e Arduino, o autor do trabalho no optou pelo uso destes. Segundo o autor, essa

escolha decorre do fato de que o uso de Motes ou Arduinos causaria uma mudanga no foco da
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Figura 8 — Exemplo de aula pratica utilizando Phidgets.

Fonte — (CHALMERS, 2015)

disciplina, que passaria a requerer dos estudantes maior conhecimento de programacgdo em C e
programacao de hardwares embarcados.

O ponto negativo desse trabalho € a auséncia de um ambiente de apoio as aulas
praticas para auxiliar na visualizacdo e assimilacdo dos conceitos apresentados. Nao hd uma
ferramenta que concentre atividades tedricas e praticas em um mesmo espaco com o objetivo de

relaciona-las diretamente.

2.2.1.5 A distance learning curriculum on pervasive computing

O trabalho desenvolvido em (GOUMOPOULOS et al., 2017) apresenta um curriculo
de um curso de Computagdao Ubiqua criado para a pés-graduagdo a distancia da Hellenic Open
University, na Grécia. Por ser um curso a distancia, este curriculo possui apenas 5 encontros
presenciais a cada ano letivo. Nesses encontros, sao discutidos problemas tedricos e conceitos
relacionados a Computagdo Ubiqua.

Esse curso também divide suas atividades em teorias e praticas. As atividades tedricas
incluem estudos sobre a literatura cientifica considerada relevante para o curso, apresentagdes
e discussoes de trabalhos relacionados aos tépicos estudados. Os encontros presenciais sao
responsdveis por parte da realizacdo dessas atividades tedricas, pois neles também ocorrem

exercicios sobre os temas relacionados a Computacdo Ubiqua e apresentagdes de trabalhos.
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As atividades préticas envolvem o desenvolvimento de aplicacdes, com Android
por exemplo, apés demonstracdo de estudos de casos que explicam o passo a passo do que
precisa ser feito. Vérias tecnologias também sao utilizadas nesses exercicios praticos, tais como
LEGO Mindstorms, Phidgets e Arduino. Além disso, tem-se a utilizacio de softwares como o
123d circuits® e o Wireshark®. H4 ainda o suporte de um laboratério remoto de Arduino para a
realizacdo dos exercicios praticos: http://pc2.dsmc.eap.gr/.

A proposta de (GOUMOPOULOS et al., 2017) engloba o emprego de variadas
tecnologias na realizacdo de atividades tedricas e praticas. Por ser um curso a distancia, a
utilizagdo de um ambiente para concentrar as operagdes do processo de ensino-aprendizagem &
indispensavel, mas o trabalho ndo relaciona as ligacdes dos exercicios tedricos com 0s praticos

dentro desse ambiente.
2.2.1.6 Educating Internet of Things Professionals: The Ambient Intelligence Course

O trabalho de (CORNO et al., 2016) apresenta um curso que, apesar de ndo ser direta
e especificamente sobre Computagcao Ubiqua, trabalha inimeros conceitos relacionados a esta
drea em seus projetos e definicdes de ambientes inteligentes.

Inteligéncia Ambiental € um curso voltado para a graduacio de Politecnico di Torino,
na Italia. Esse curso foca no desenvolvimento de sistemas para ambientes inteligentes por meio
do trabalho em equipe. As equipes sdo constituidas de estudantes de diferentes programas
académicos, tais como arquitetura, engenharia de computacdo, engenharia elétrica, engenharia
mecanica e design industrial. Assim, cada membro da equipe tem uma fun¢do determinada
com base em seus conhecimentos especificos para a constru¢do de sistemas para ambientes
inteligentes.

Esse curso esta dividido em quatro sec¢Oes de atividades de diferentes tipos. 35% do
curso esta reservado para aulas tedricas. Atividades praticas e exercicios em sala de aula que
envolvem a defini¢ao de solu¢des para problemas propostos englobam 30% do curso. Exercicios
guiados no laboratério conforme os tépicos estudados compreendem um total de 15%. Por fim,
trabalhos em grupos supervisionados no laboratério abrangem 20% do curso. Alguns softwares
e hardwares sdo utilizados ainda como apoio as atividades, tais como Raspberry Pi, Android,

protocolos Web e sistemas Smart home.

8 https://123d.circuits.io/
°  https://www.wireshark.org/
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O curso apresentado por (CORNO et al., 2016) aborda diversos conceitos de Compu-
tacdo Ubiqua e possui uma estrutura bem definida para momentos tedricos e praticos, totalizando
uma carga horaria maior para as atividades préticas, o que equivale a 65% de todo o curso. A
proposta de desenvolvimento de projetos com base em resolugdo de problemas por equipes,
utilizada nesse curso, também poderia se aplicar a estruturas de outros programas voltados ao

ensino-aprendizagem de conceitos de Computagdao Ubiqua.

2.2.1.7 Andlise e discussoes

Os recursos apresentados como alternativas para apoiar as aulas praticas de Computa-
cdo Ubiqua sdo materiais limitados de certa forma, pois ou ndo foram projetados especificamente
para esse fim ou foram descontinuados, o que € o caso do trabalho apresentado por (RICHARDS
et al., 2012), que parou de ser comercializado e difundido. Uma das principais vantagens
destacadas para essas ferramentas é que elas permitem o desenvolvimento de aulas praticas
para se trabalhar multiplos conceitos ubiquos, com exce¢do da proposta descrita em (MARTIN;
NURMI, 2006), que se restringe ao conceito de Sensibilidade ao Contexto. No Quadro 1, hd um
comparativo entre esses trabalhos, resumindo suas caracteristicas relevantes para esta pesquisa.

Nos modelos de organizagdo de cursos apresentados hd similaridades no que se
refere a estrutura das aulas, que se dividem em tedricas e praticas. Os materiais utilizados
em cada modelo de curso varia conforme os objetivos de cada um. Verificou-se que estruturas
semelhantes de aulas podem ser aplicadas tanto a alunos de graduagdo como aos de pds-graduagdo
independente da universidade. Um quadro comparativo das propostas de cursos relacionados a
Computagdo Ubiqua pode ser vista no Quadro 2.

Alguns dos projetos apresentados trabalham com hardware e software feitos inicial-
mente para outras finalidades. Isso significa que esses artefatos podem nao abordar os conceitos
de Computacdo Ubiqua diretamente, o que pode exigir mais empenho e criatividade dos professo-
res para a elaboracdo de atividades praticas. Estas s@o fatores essenciais em cursos relacionados
a Computacdo Ubiqua, pois favorecem uma aprendizagem mais ativa, transformando os alunos
em agentes atuantes no processo de ensino-aprendizagem. Estruturas de aulas praticas realizadas

pelos trabalhos apresentados nesta sec¢do estdo descritas na tdltima coluna do Quadro 2.
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Quadro 1 — Comparativo entre os materiais apresentados para as aulas praticas.

Trabalha diferentes
conceitos de Com-
putacdo Ubiqua

Nivel de Conheci-
mento de programa-
¢do exigido

Vantagens

Desvantagens

SenseBoard (RI-
CHARDS et al.,
2012)

Sim

Sem exigéncias

- Permite trabalhar di-
versos conceitos de
Computacao Ubiqua.
- Nao exige conhe-
cimentos prévios em
programacao.

- O hardware Sense-
Board nao estd mais
disponivel.

- A linguagem em
blocos Sense esta ins-
tavel.

LEGO (SILVIS-
CIVIDJIAN,
2015)

Sim

Sem exigéncias

- Permite trabalhar di-
versos conceitos de
Computacao Ubiqua.
- Nao exige conhe-
cimentos prévios em
programacao.

- Custo médio/alto
para aquisicao e ma-
nutengao.

- Limitag@o dos tipos
de sensores e atuado-
res utilizados.

Phidgets (CHAL-
MERS, 2015)

Sim

Conhecimentos de
programacao

- Permite trabalhar di-
versos conceitos de
Computacao Ubiqua.
- Fornece APIs em
vdrias linguagens de

- Custo médio/alto
para aquisicdo.

- Nao hd um ambien-
te/sistema que relaci-

programacao. one aulas tedricas e

préticas.
Simulador de | Nao — Apenas sen- | Conhecimentos de | - Permite a visualiza- | - Nao foi criado
sistemas  sensi- | sibilidade ao con- | programagdo em | ¢do ilustrada do con- | para o  ensino-
veis ao contexto | texto Java ceito estudado. aprendizagem de

(MARTIN;
NURMI, 2006)

- Possibilita ao aluno
a criagdo propria de
uma simulag@o.

conceitos ubiquos.

- Nao h4 interacdo
com os agentes na in-
terface de simulagédo
criada.

Fonte — o autor.
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2.3 Conclusao

Neste capitulo, foram apresentados os principais assuntos, temas e trabalhos relacio-
nados a esta pesquisa. Foi possivel explorar o surgimento e a evolu¢do de Computacdo Ubiqua,
assim como seus principais conceitos e caracteristicas.

Um conjunto de trabalhos mais fortemente relacionados a esta pesquisa foi descrito e
discutido. Estes trabalhos trazem solugdes que possuem o propdsito de auxiliar aulas préticas de
Computacdo Ubiqua. H4 também a organizacio de cursos que propdem uma estrutura curricular
para disciplinas relacionadas a Computacdo Ubiqua.

A proposta de um ambiente para ensino-aprendizagem de Computagdo Ubiqua neste
trabalho tem como objetivo integrar os assuntos apresentados nesta fundamentacao tedrica para

permitir principalmente a pratica de conceitos ubiquos estudados em sala de aula.
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3 ENSINO DE COMPUTACAO UBIQUA

Este capitulo apresenta um estudo sobre o ensino e a aprendizagem de Computacao
Ubiqua no ensino superior de diversas institui¢des com o intuito de responder a primeira questao
desta pesquisa. Essa primeira questao busca conhecer como se da o ensino de Computacdo
Ubiqua nas universidades, do qual ja foi possivel ter uma ideia inicial com a apresentacao de
alguns trabalhos cientificos que tratam do tema no Capitulo 2.

O objetivo deste estudo foi verificar a estrutura de alguns cursos de graduagio e pos-
graduacdo relacionados ao tema de interesse. Buscou-se averiguar como eles estdo organizados
e como sdo executados, como sdo as suas aulas e quais as maiores dificuldades enfrentadas pelos
participantes desses cursos. Nesse contexto, alguns professores e alunos foram contatados para
responder a perguntas consideradas relevantes para esta pesquisa.

Com isso, a Se¢do 3.1 descreve os estudos feitos com professores de diversas
institui¢cdes de ensino superior. A Secdo 3.2 apresenta pesquisas realizadas com estudantes nos
niveis de graduacdo e pds-graduacio de vérias universidades e faculdades. Por fim, a Secdo 3.3

traz as conclusdes referentes aos dados obtidos com as respostas de professores e alunos.

3.1 Pesquisa realizada com professores
3.1.1 Perfil dos professores

Nesse contexto, foram consultados quinze professores das seguintes universidades:
Universidade Federal do Ceara (UFC), Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA), Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Universidade Federal de Goias (UFG),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne, na Francga
e AGH University of Science and Technology, na Poldnia. A Figura 9 ilustra a localizacdo das
instituicdes dos professores que participaram deste estudo.

Esses professores foram escolhidos por conveniéncia a partir da manifestagdo de seu
interesse em participar deste trabalho quando responderam a mensagens enviadas por e-mail ou

a pergunta postada no ResearchGate! que indagava sobre qual conceito de Computagio Ubiqua

' https://www.researchgate.net/
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Figura 9 — Mapa das universidades dos professores pesquisados.
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Fonte — o autor.

seria mais complexo para ensinar. Os e-mails foram conseguidos através da indicag@o de outros
professores ou em sites de eventos cientificos relacionados ao tema de estudo.

Conforme descreve o Quadro 3, os professores pesquisados apresentam diferentes
tempos de experi€ncia no ensino superior. Essa variacio de experi€ncia, assim como a diversifica-
cdo das universidades e das disciplinas ministradas, € interessante para que se possa observar um
pouco da similaridade de ideias, organizacdo de trabalho e dificuldades encontradas no ensino de
Computagdo Ubiqua apesar desses fatores diferenciais. O Quadro 3 mostra ainda as disciplinas

em que os entrevistados trabalham contetdos relacionados a Computagdo Ubiqua.

3.1.2 Materiais e métodos

As pesquisas foram feitas de forma presencial em universidades, a distincia pelo
aplicativo Skype ou ainda por meio de trocas de mensagens via e-mail ou ResearchGate. Uma
dessas maneiras de comunicagao era escolhida de acordo com a disponibilidade e localizagcdo de
cada professor. Em todas elas, o professor era guiado para responder as perguntas discursivas
de um questiondrio (Apéndice A) que procurava explorar o cendrio das aulas de Computacdo
Ubiqua ministradas. Nas entrevistas realizadas de forma presencial ou por Skype, toda a conversa
foi gravada com ciéncia e autorizacio do participante, além da tomada de notas por escrito.

O objetivo das entrevistas com os professores foi saber quais de suas disciplinas

ensinadas estavam relacionadas a Computacao Ubiqua e quais conceitos, na visao deles, eram



Quadro 3 — Perfil dos professores pesquisados.

Institui¢do Experiéncia | Disciplinas que abordam Computa-
no ensino | ¢do Ubiqua
superior
Professor 1 UFC 15 anos Sistemas Distribuidos e Computa-
¢d0 Movel e Ubiqua
Professor 2 UFC 1 ano Internet das Coisas
Professor 3 UFC 7 anos Desenvolvimento de Software para
Dispositivos Méveis
Professor 4 UFCG 10 anos Engenharia de Software para Siste-
mas Pervasivos
Professor 5 UFSM 20 anos Computagdo Mével, Ubiqua e Per-
vasiva
Professor 6 UFAL 8 anos Interface Homem-M4dquina
Professor 7 Université Paris | 11 anos Informatica Sensivel ao Contexto,
1 Panthéon- Cooperacido e Ubiquidade e Informa-
Sorbonne tica Pervasiva e Cloud Computing
Professor 8 IFBA 15 anos Aspectos Avangados em Desenvol-
vimento de Sistemas e Engenharia
de Sistemas Ubiquos
Professor 9 IFCE 4 anos Sistemas Distribuidos
Professor 10 UFPE 6 anos Sistemas de Informacdo Urbanos e
Tépicos Avancados em Sistemas de
Informacdo
Professor 11 UFPE 22 anos Sistemas Distribuidos
Professor 12 UFRN 16 anos Sistemas Distribuidos, Tépicos Es-
peciais em Redes e Computacio M6-
vel
Professor 13 UFES 16 anos Sistemas e Aplica¢des Multimidia
Professor 14 UFG 11 anos Engenharia de Software Aplicada a
Web Semantica
Professor 15 AGH University | 7 anos Ambient Intelligence
of Science and Te-
chnology

Fonte — o autor.
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considerados mais importantes. Também procurou-se identificar a experiéncia do professor, a
organizac¢do do curso, os materiais usados em aulas praticas, o nimero de atividades praticas, as
dificuldades relacionadas ao ensino de conceitos de Computacdo Ubiqua e como eles imaginavam
um ambiente para a pratica de Computacdo Ubiqua. Para relatar este estudo qualitativo, usou-se
como base de apoio os itens da lista de verificacdo COREQ (TONG et al., 2007), que tem como

proposta auxiliar na descri¢ao de estudos qualitativos por meio de 32 itens especificos.

3.1.3 Resultados

Dentre as questdes apresentadas no questiondrio do Apéndice A, apenas as de maior
relevancia para esta discussdo estdo discriminadas a seguir. As imagens abaixo contém as

respostas mais recorrentes dos professores, procurou-se evitar repeti¢des.
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Dos 15 professores consultados, 46% ministram suas disciplinas tanto na graduacgdo
como na pos-graduacgdo, 27% somente na graduacao e 27% apenas na pos-graduacdo. 73% dos
professores dividem suas disciplinas em aulas tedricas e praticas e 27% deles ndo possuem aulas
praticas em sala de aula ou laboratério, mas fazem trabalhos de desenvolvimento de aplicagdes
relacionadas ao tema estudado como atividades extraclasse. 47% dos professores utilizam
algum recurso para auxilid-los no desenvolvimento de suas aulas praticas. A Figura 10 mostra
alguns desses recursos utilizados, sendo Arduino e Android os mais recorrentes, aparecendo nas
aulas préticas de 33% dos professores. Quando perguntados sobre os problemas encontrados
no ensino de Computacao Ubiqua, os professores falaram principalmente das dificuldades em
adquirir materiais para a realizacao das aulas préticas — ou por falta de verba da institui¢do ou
pela inexisténcia de ferramenta para um propdsito especifico — , da complexidade de alguns
conceitos ubiquos, da complicacdo em aplicar esses conceitos a pratica e da ma qualidade na
formacao bdasica dos alunos, o que as vezes demanda mais aulas para explicacao de determinados
tépicos, impedindo o avango planejado do curso. A Figura 11 apresenta as principais dificuldades

enfrentadas por esses professores.

Figura 10 — Materiais usados em aulas praticas.
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Fonte — o autor.

Quando indagados sobre o que deveria ter em um ambiente voltado para o ensino de
conceitos de Computagdo Ubiqua, os professores deram diversas respostas que estao apresentadas
na Figura 12. Com relagdo ao conceito ubiquo indispensdvel a esse ambiente, 80% respondeu
que seria Sensibilidade ao Contexto. A Figura 13 apresenta os conceitos considerados mais

importantes pelos professores.



Figura 11 — Dificuldades encontradas no ensino de Computag¢do Ubiqua
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Fonte — o autor.

Figura 12 — Recursos que deveriam existir em um ambiente de ensino para Computacido Ubiqua
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Integracéo de variadas ferramentas (26,6%)

kits de ferramentas para coleta de dados (6,6%)

Videos e tutoriais que expliquem o funcionamento de
ferramentas ja existentes (e.g. arduino ou raspberry) (6,6%)

Utilizagéo de sensores (33,3%)

Simulagao com condigdes: ambientais, espaciais
(maps), mobilidade e fuso horario (33,3%)

Conceitos de sensibilidade ao contexto, como
modelar informagdes contextuais importantes
para a aplicagao e adaptagéo da aplicagéo
conforme as informagdes de contexto (20%)

Simuladores simples (26,6%)

Geradores de dados ou
informagdes contextuais (13,3%)

Integragéo com dispositivos reais (13,3%)

Fonte — o autor.

Figura 13 — Conceitos indispensdveis para um ambiente de ensino para Computacao Ubiqua.
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Fonte — o autor.

3.1.4 Anadlise e discussoes

Com a pesquisa realizada com os professores, foi possivel confirmar a necessidade

de uma ferramenta ou ambiente para o ensino-aprendizagem de Computacdo Ubiqua. Essa

necessidade ndo foi identificada como algo local, mas que se estende a vérias outras instituicoes
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de ensino superior presentes no Brasil e fora dele. Os professores falaram ainda que hd conceitos
abstratos e complexos o bastante para dificultar ou comprometer o desenvolvimento de atividades
préticas.

Alguns requisitos funcionais de usudrio foram entdo coletados conforme as respostas
dos professores. O Quadro 4 apresenta esses requisitos, que foram utilizados para a estruturagao
do ambiente Lucy. Apenas o requisito RF03 néo foi totalmente satisfeito na versao do ambiente

entregue por esta dissertagdo em virtude das limitagdes de tempo.

Quadro 4 — Requisitos funcionais de usudrio definidos pelos professores.

Requisitos funcionais de usudrio
RF01. O ambiente deve ter simulacdes que exemplifiquem os conceitos abordados.
RF02. O ambiente deve ilustrar a utilizacdo de informagdes contextuais em aplicacdes.
RF03. O ambiente deve possuir a integragdo de variadas ferramentas, assim como possibilitar seu uso dentro
dele.
RF04. O ambiente deve possuir dreas para contetidos tedricos e trabalhos relacionados aos conceitos
estudados.
RF05. O ambiente deve proporcionar a utilizacio de sensores.

Fonte — o autor.

3.2 Pesquisa realizada com estudantes

3.2.1 Perfil dos estudantes

Obteve-se entdo o total de 60 respostas de estudantes da graduacdo e da pds-
graduacio, sendo 32 de alunos da UFC e 28 de alunos de outras institui¢des de ensino superior,
tais como IFCE, UFRN, UFPE, UFAL, Faculdade Integrada da Bahia (FIB), IFBA, Universidade
Federal da Bahia (UFBA), Universidade Salvador, Faculdade Ruy Barbosa e UFES. A Figura 14
ilustra a disposicao das universidades e faculdades dos participantes desta pesquisa.

Todos os estudantes participantes eram de cursos ligados a tecnologia. Uma andlise
mais detalhada das respostas desses alunos seré feita a seguir. Pelo fato do ntimero de respostas
da UFC ser maior, separou-se as informacdes obtidas em dois grupos, alunos da UFC e de
outras institui¢des. Dentro de cada grupo citado, diferenciou-se também as respostas obtidas
de estudantes da graduacao e da pos-graduagdo. Dos 32 estudantes da UFC que responderam
ao questiondrio, 58.1% eram da pds-graduacdo e 41.9% da graduacdo. Dos 28 alunos consul-
tados nas diferentes institui¢cdes de ensino superior, 48.3% eram da pds-graduacdo e 51.7% da

graduacdo.
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Figura 14 — Mapa de localizacao das institui¢des de ensino dos estudantes pesquisados.
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Fonte — o autor.

3.2.2 Materiais e métodos

Para as pesquisas com estudantes, foi aplicado um questionario (Apéndice B) com-
posto de questdes, em sua maioria, objetivas, caracterizando este estudo mais como quantitativo.
Em algumas dessas questdes, podia-se marcar mais de um item como resposta, 0 que gerou
resultados cuja a soma € superior a 100% para cada uma dessas questdes. Esse questionério foi
aplicado de forma online, via grupos de disciplinas no Facebook que tinham alguma relacao
com Computacdo Ubiqua ou que eram exclusivamente sobre o assunto. Além disso, foi pedido
também para os professores entrevistados compartilhar o questiondrio em listas e grupos de
cursos relacionados a Computacao Ubiqua.

O objetivo do questionario foi saber dos alunos se eles possuiam algum nivel de
experiéncia em programacio no momento da realizagdo da disciplina, se tinham aulas préticas de
Computacao Ubiqua, se usavam alguma ferramenta para essas aulas praticas, quais os conceitos
que eles mais tinham dificuldade de entender e o que eles esperavam de um ambiente proposto
para o ensino de Computagdo Ubiqua. No final do questiondrio, havia um espaco para sugestdes

ou observacoes a respeito de aulas praticas no ensino de Computacao Ubiqua.
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3.2.3 Resultados dos alunos da UFC

Do total de alunos da UFC pesquisados, 80.6% tiveram aulas praticas de Computagdo
Ubiqua, as quais foram realizadas em sua maioria com a utilizacdo de Android.

Quando perguntados sobre quais conceitos ubiquos eram mais dificeis de se en-
tender na auséncia de aulas préticas, tanto os alunos da pds-graduacao como os da graduagao
responderam que “Middleware” era o mais complicado, conforme ilustram as Figuras 15 e 16

respectivamente.

Figura 15 — Conceitos considerados dificeis para alunos de pds-graduacdo da UFC.
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Fonte — o autor.

Figura 16 — Conceitos considerados dificeis para alunos de graduagao da UFC.
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Fonte — o autor.

Quando indagados sobre o que deveria ter em um ambiente para o ensino de con-

ceitos ubiquos, os estudantes da pos-graduacdo e da graduagdo escolheram preferencialmente
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“Programacao a partir de codigo preestabelecido” e “Simulagdo de sensores e servigcos” como

apresentam as Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Recursos necessarios para um ambiente de ensino de Computagdo Ubiqua segundo

alunos de pds-graduacio da UFC.
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Fonte — o autor.

Figura 18 — Recursos necessarios para um ambiente de ensino de Computagdo Ubiqua segundo

alunos de graduagao da UFC.
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Fonte — o autor.

Alguns estudantes escreveram ainda sugestdes ou observacdes sobre aulas préticas

no ensino de Computagdo Ubiqua. Essas informacdes estdo apresentadas na Figura 19.

3.2.4 Resultados dos alunos de diferentes instituicoes de ensino superior

Do total de estudantes de outras institui¢des pesquisados, 37.9% tiveram aulas

praticas de Computagdo Ubiqua, as quais foram realizadas com o auxilio de diversos materiais
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Figura 19 — Sugestdes e observagdes de alunos da UFC sobre aulas préticas de Computagao

s
Ubiqua.
Atualmente existe conceito demais
para pouca (ou nenhuma) préatica.
A aula préatica deve abordar onde exatamente est&o as
caracteristicas de ubiquidade dentro dos sistemas (e.g.,
S&o0 bem importantes para mostrar ao aluno como interoperabilidade, heterogeneidade). Também deve ser
acontece de verdade. Apresenta a aplicabilidade abordado o conceito de transparéncia da interacdo, o que
do que eles estao vendo na teoria. exatamente os desenvolvedores devem fazer para garantir

esse requisito da Computagdo Ubiqua.

Abordar mais tecnologias diversas,

como Arduino e Raspberry. Explicagcdo dos conceitos e passo

a passo nas primeiras praticas.

Fonte — o autor.

como Arduino, Raspberry Pi, Android e Galileo Board.

Quando perguntados sobre quais conceitos ubiquos eram mais dificeis de se entender
na auséncia de aulas préticas, os alunos da pds-graduacio responderam que era “Sensibilidade ao
Contexto” e os da graduagdo responderam que “Middleware” era o mais complicado, conforme

ilustram as Figuras 20 e 21 respectivamente.

Figura 20 — Conceitos considerados dificeis para alunos de pos-graduacdo de outras institui¢des.
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Fonte — o autor.

Quando indagados sobre o que deveria ter em um ambiente para o ensino de conceitos
ubiquos, os estudantes da pés-graduacgdo e da graduagdo dessas outras instituicdes, assim como
os da UFC, escolheram preferencialmente “Programacao a partir de cédigo preestabelecido” e
“Simulacdo de sensores e servi¢os” como apresentam as Figuras 22 e 23.

Alguns estudantes dessas outras instituicdes escreveram também sugestdes ou ob-

servacdes sobre aulas praticas no ensino de Computacdo Ubiqua. Essas informagdes estiao
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Figura 21 — Conceitos considerados dificeis para alunos de graduagdo de outras instituig¢des.
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Figura 22 — Recursos necessdrios para um ambiente de ensino de Computacdo Ubiqua segundo

alunos de pds-graduacio de outras instituigoes.
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Fonte — o autor.

apresentadas na Figura 24.
3.2.5 Anadlise e discussoes

Segundo os estudantes, as aulas préticas, necessariamente, precisam estar alinhadas
com a teoria dada a fim de garantir a aplicagdo do conhecimento adquirido, o que, segundo eles,
nem sempre acontecia em suas disciplinas. ObservacOes dessa natureza foram feitas na se¢ao
do questiondrio destinada a sugestdes e observacdes, mas a maioria dos alunos optou por ndo
preencher esse espaco.

O Quadro 5 apresenta alguns requisitos funcionais destacados pelos estudantes.

Esses requisitos foram utilizados como base para a estruturacdo do ambiente Lucy.
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Figura 23 — Recursos necessdrios para um ambiente de ensino de Computacido Ubiqua segundo

alunos de graduacgdo de outras instituicoes.

Programacao a partir de codigo
preestabelecido

Simulagéo de sensores e
servigos

Itens

Representagao grafica dos
conceitos teoricos

Explicagao tedrica

0 2 4 6 8 10 12 14

Namero de alunos

Fonte — o autor.

Figura 24 — Sugestdes e observagdes de alunos de outras institui¢des de ensino superior sobre

aulas préticas de Computacido Ubiqua.
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(problem based learning).
Utilizar uma plataforma aberta para e .
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As aulas tedricas deveriam ser cronologicamente Gostei da abordagem usando Arduino. Acredito que
alinhadas as aulas praticas para garantir a aplicagao poderiamos ter utilizado mais sensores e em
do conhecimento, enriquecer a pratica e possibilitar a dispositivos diferentes (Android).

descoberta de novas implementagdes.

Ter um trabalho pratico que permita a
experimentagao das técnicas envolvidas na
Mais praticas para desenvolver construgao de sistemas ubiquos.
exemplos e protétipos rapidos.

Fonte — o autor.

Quadro 5 — Requisitos funcionais de usudrio definidos pelos alunos.

Requisitos funcionais de usudrio
RF01. O ambiente deve ter programacao a partir de c6digo preestabelecido.
RF02. O ambiente deve ter simulagdo de sensores e servigos.
RF03. O ambiente deve possuir representagdo grafica dos conceitos tedricos.
RF04. O ambiente deve ter explicagdo tedrica.

Fonte — o autor.
3.3 Conclusao
Este capitulo apresentou uma pesquisa sobre o cendrio de cursos relacionados a

Computaciao Ubiqua em algumas institui¢des de ensino superior no Brasil e fora dele. A divisao

das disciplinas entre aulas tedricas e préticas € algo que acontece com bastante frequéncia e a
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porcentagem do curso dedicada a uma dessas modalidades varia conforme seus objetivos.

Existem diferentes ferramentas sendo usadas nas aulas praticas, mas tanto profes-
sores quanto alunos relataram a falta de artefatos mais especificos voltados para a pratica de
determinados conceitos de Computacao Ubiqua. O publico pesquisado relatou alguns desses
conceitos que devem ser abordados pelo Lucy, destacando como principais Sensibilidade ao
Contexto e Middleware.

Para professores e estudantes, a ideia de um ambiente que possa auxiliar na pratica
de conceitos de Computagcdo Ubiqua foi muito bem recebida. Com isso, eles relataram alguns
recursos que seriam necessarios a um ambiente dessa natureza, tais como integragdo com
dispositivos reais, simulagdes com condi¢cdes determinadas por meio da inser¢dao de parametros,
explicagdo tedrica de conceitos, exemplos de codigos para a programacdo e construgcdo de
aplicacdes rapidas relacionadas ao tema estudado e integracdo de diferentes ferramentas. Além
disso, € preciso que sempre se estabeleca a relacdo entre o contetdo tedrico estudado e o que é

aplicado na pratica.
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4 LUCY - LEARNING UBIQUITOUS COMPUTING EASILY

Este capitulo apresenta o Lucy, um ambiente desenvolvido para auxiliar as aulas
praticas de Computacido Ubiqua. Com base no que € descrito nos Capitulos 2 e 3, é possivel
responder a segunda questdo desta pesquisa, que pergunta das caracteristicas necessdrias a
um ambiente que favoreca a compreensao dos estudantes acerca de conceitos relacionados a
Computacdo Ubiqua. Professores e alunos mencionaram, no Capitulo 3, diversos recursos para
compor esse ambiente. Nesse sentido, o ambiente criado oferece componentes que possibilitam
revisdo e consulta de materiais tedricos, experimentacdo e simulacdo do funcionamento de
conceitos ubiquos estudados e programacao e corre¢ao de codigos Android para a construgdo de
pequenas aplicacdes. O Lucy se utiliza de smartphones e seus sensores para prover observacao
do comportamento de conceitos ubiquos conforme varia¢do dos dados obtidos pelos sensores do
préprio smartphone.

A Sec¢do 4.1 mostra um cendrio motivador para ilustrar as possibilidades de aborda-
gem e de utilizagdo do Lucy no ensino de conceitos ubiquos. A Se¢do 4.2 traz a descri¢do de
implementacdo e de organizacdo da estrutura do Lucy. Por fim, a Secdo 4.3 expde as conclusdes

a respeito da proposta desenvolvida e apresentada neste capitulo.

4.1 Cenario motivador

A fim de ilustrar o potencial da abordagem de conceitos ubiquos e de utiliza¢ao do
Lucy, um cenério motivador foi criado e apresentado a seguir. Os professores usam os mais
diversos materiais para suas aulas praticas e as maneiras de utilizacio varia conforme os objetivos
do professor e da disciplina. O cendrio motivador a seguir mostra uma das formas de uso do

Lucy.

4.1.1 Uma aula prdtica de Middleware

O professor Lesley possui uma disciplina de Computacdao Ubiqua na graduagdo
de uma universidade publica. Lesley comeca uma aula tedrica sobre Middleware, explica
os conceitos de Middleware, detalha as diferencas entre um Middleware tradicional e um
Middleware para Computacdo Ubiqua e da alguns exemplos daquilo que fala referenciando
OSBI e Java RMI. Lesley explica, por exemplo, os conceitos de desacoplamento temporal e

transparéncia de comunicag¢do relevantes para sistemas voléteis, como os ubiquos.
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Lesley quer poder mostrar para seus alunos o funcionamento pratico daquilo que
ele falou durante a aula tedrica. Ele quer que seus alunos experimentem e simulem alguns
comportamentos explicados em sala e que consigam tirar as conclusdes necessdrias para compre-
ender o que é e como funciona um Middleware. Lesley combina entdo com seus alunos que a
aula seguinte serd para praticar, com o auxilio do Lucy, as caracteristicas e comportamentos do
conceito discutido naquele dia.

Na aula pratica, o professor Lesley abre a se¢do de simulagdo do Lucy e entdo pede
para que seus alunos acessem o Lucy mével instalado nos smartphones deles e o conectem a
chave de acesso disponibilizada pela simulacdo aberta pelo professor. Feito isso, Lesley explica
que o objetivo da simulagdo € ilustrar o funcionamento de um Middleware por meio do modelo
de comunicacdo indireta publish/subscribe abordado pelo Lucy. A simulacdo deve entdo ajudar
os alunos a experimentarem as possibilidades desse tipo de Middleware.

Conforme apresenta a Figura 25, o Lucy Web mostra, do lado direito, os sensores
que podem ser habilitados e desabilitados, além das regras que podem ser criadas para cada um
deles. Do lado esquerdo, ha informacdes dos dispositivos que estdo conectados, dos que estdao
inscritos para receber informacdes e dos que estdo publicando informagdes. Além disso, hd um
quadro que mostra um valor relativo aos sensores habilitados, esse valor é a média dos valores
fornecido pelos sensores dos celulares.

Lesley habilita o sensor de luminosidade na aplicacdo Web, insere uma regra para
que, quando a luminosidade for igual a 0, a lanterna dos smartphones conectados seja ligada.
Entdo, pede para que todos os alunos ativem a op¢ao “publish” de suas aplicagOes e apenas alguns
habilitem o “subscribe"”. Lesley mostra que todos estdo fornecendo valores de luminosidade
diferentes provenientes do sensor de luz de seus dispositivos e que a aplicacao Web calcula a
média dos valores recebidos, apresentando o resultado em sua tela no quadro de “sensors”. As
aplicacdes que estdo inscritas para receber as informagdes da pidgina Web recebem o calculo da
média como novo valor de luminosidade a ser considerado pelo celular. Assim, Lesley pede para
que seus alunos cubram o sensor de luminosidade do seu aparelho até o valor correspondente
a ele ser zerado. Quando o valor apresentado na tela do Lucy Web chega a 0, a laterna dos
celulares da turma € ativada. Para os dispositivos que ndo estdo com a op¢ao de “subscribe”
ativa, Lesley pede para que apenas seus possuidores cubram o sensor de luminosidade até este
chegar em 0. Os alunos percebem entdo que, mesmo que o valor apresentado na tela do Lucy

Web nio seja 0, a lanterna dos celulares com o “subscribe” desabilitado foi acesa. Isso acontece
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Figura 25 — Esquema do funcionamento da simulacdo de Middleware do Lucy.
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porque, como esses celulares ndo estdo recebendo valores de luminosidade provenientes do Lucy
Web, eles consideram unicamente os valores recebidos pelos seus proprios sensores para disparar
a acdo ditada pela regra criada pelo professor no Lucy Web.

Depois dessa simulagdo, Lesley pede para que cada aluno se cadastre no ambiente
e configure novas regras dentro da simulacdo. Para que os estudantes consigam verificar o
funcionamento das regras com a utilizacao de dispositivos diferentes, o professor pede para
que eles formem duplas ou trios. Caso alguém tenha esquecido algo relativo a aula tedrica de
Middleware, ha artigos, slides, videos e infogréficos na se¢do de Lecture que podem ajudar a
sanar as duvidas dos alunos. Como exercicio para casa, os estudantes devem acessar a se¢io de
Practice, baixar o cdigo-fonte de uma aplicagado criada a partir do padrao publish/subscribe,

corrigir os erros que ela apresenta e acrescentar novos sensores e regras. Com essa simulagao,
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Lesley ilustra os conceitos de publicac@o e subscricao de eventos (Publish/Subscribe) numa
interacdo entre componentes. Esses conceitos sdo importantes para a Computagdo Ubiqua
porque promovem o desacoplamento referencial em sistemas distribuidos, o que permite o
estabelecimento de um canal de comunicacao sem o conhecimento do endereco de rede das
outras entidades.

Conforme a defini¢dao de simulagdo na Sec¢do 2.2 do Capitulo 2, o que foi descrito
mais acima, referente a Figura 25, enquadra-se como simulacdo por se caracterizar como
a representacdo do comportamento e do funcionamento de um Middleware, nao sendo um

Middleware de fato.

4.2 Estrutura do Lucy

H4 uma gama de ambientes voltados para o ensino e a aprendizagem dos mais
diversos temas e contetidos, tais como Solar!, Moodle?, Sakai® e Teleduc*. Existem os que
se utilizam de determinadas dreas da Computagdo a fim de apoiar atividades de outras areas,
como o trabalho proposto por (SARMENTO et al., 2012), o qual trata de um laboratério que usa
Computagdo Ubiqua para apoiar atividades laboratoriais relacionadas a Fisica e a Quimica, por
exemplo.

Existem também ambientes dedicados especialmente a topicos de Computagdo e
areas afins. Com isso, hd ambientes mais especificos, como (OLIVEIRA; SANTOS, 2016) e
(CACHO et al., 2016), com materiais e abordagens direcionados a temas como Redes, Logica de
Programacao, Internet das Coisas ou Computagcao Ubiqua, por exemplo.

Ambiente, conforme explica (SANTOS, 2003), pode ser entendido como tudo aquilo
que engloba pessoas, natureza ou coisas e objetos técnicos. Ambientes de aprendizagem, entdo,
podem ser classificados como espagos nos quais ocorre um processo socio-técnico em que 0s
sujeitos interagem para a construgdo de saberes e conhecimentos (SANTOS, 2003).

Lucy € um ambiente, segundo as defini¢des de (SANTOS, 2003), Web com acesso a

smartphone e que tem o objetivo de apoiar professores e alunos em aulas préticas de Computacao

http://www.solar.virtual.ufc.br/
https://moodle.org/
www.sakaiproject.org
www.teleduc.org.br

B W N =
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Ubiqua. Ele foi desenvolvido com HTML>, CSS°, Node.js7 e utiliza o Mongon8 como
programa de banco de dados. Para acessar o sistema, cada participante deverd criar um usudrio e
uma senha conforme solicita a tela de acesso mostrada na Figura 26 (a). Depois de acessar o
ambiente, o usudrio ird encontrar os conceitos relacionados a Computagcdao Ubiqua disponiveis,
mostrados na Figura 26 (b). Ao acessar um dos conceitos disponiveis, o estudante ou professor
serd levado para uma drea dividida em trés secdes: Lecture, Simulation e Practice, como

apresenta a Figura 26 (c). A Figura 27 exibe os principais componentes que integram o Lucy.

Figura 26 — (a) Tela de acesso do Lucy. (b) Tela de exibi¢cdo dos conceitos ubiquos disponiveis.

(c) Area interna de um conceito com divisdo em Lecture, Simulation e Practice.

o

We I CO m e to Lu Cy - : & Context-Awareness

a learning environment about ubiquitous computing

Forgatyou
Simulation Practice

L]

Lecture

signn

()

Fonte — o autor.

Figura 27 — Diagrama de componentes do Lucy.
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Como o objetivo do ambiente € apoiar professores e alunos na pratica de diversos

https://www.w3.org/html/
https://www.w3.org/Style/CSS/Overview.en.html
https://nodejs.org/en/
https://www.mongodb.com/
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conceitos ubiquos, serdo ainda criados e acrescentados a esse sistema outros conceitos considera-
dos importantes por professores e alunos no Capitulo 3, tais como Middleware, Adaptabilidade,
Heterogeneidade, Computacdo Mdvel e outros. No entanto, para o fechamento do escopo desta
pesquisa, foram criados apenas os materiais e as se¢oes relativos a Sensibilidade ao Contexto,
pois este foi um dos conceitos mencionado por professores e alunos como essencial ao estudo de
Computacdo Ubiqua. A Figura 28 descreve os passos necessdrios para a inser¢ao de um novo

conceito relacionado a Computacdo Ubiqua no Lucy.

Figura 28 — Fluxograma para a inser¢ao de um novo conceito no Lucy.
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Fonte — o autor.

4.2.1 Lecture

Lecture é uma das se¢des que compde cada conceito presente no ambiente Lucy.
Nesta secdo, o aluno pode encontrar materiais tedricos relacionados a cada tema estudado. Assim,

pode-se achar artigos cientificos, notas de aulas, slides, videos, infograficos e outros materiais
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tedricos referentes aos conceitos ubiquos.

A alocagdo desses materiais dentro do ambiente ainda precisa ser feita por alguém
que conheca minimamente HTML, pois serd necessario acessar o codigo-fonte da pagina para
disponibilizar os hiperlinks pretendidos. Uma tela de edicdo desses arquivos deverd ser criada e

disponibilizada para professores futuramente.

4.2.2 Simulation

A secdo de Simulation, presente dentro de cada conceito, foi criada para permitir
que professores e alunos experimentem o comportamento e o funcionamento de cada conceito
ubiquo a partir de dados fornecidos pelos sensores de smartphones.

A proposta de simulacio envolve duas partes: uma Web e uma mével. A primeira é
a simulacao do Lucy propriamente dita, a pdgina Web em que hd a configuracao de parametros.
A movel é uma aplicacdo Android em que se observa o resultado da configuracdo de pardmetros
feita. Para a comunicacdo entre esses dois componentes, existe um servidor WebSocket em Ruby
que gerencia a troca de mensagens entre eles. O WebSocket foi escolhido porque sempre fornece
uma conexao persistente e de baixa laténcia entre o cliente e o servidor, conforme especifica
(MELNIKOV; FETTE, 2011). Assim, o endereco IP e a porta onde estd sendo executado o
servidor sdo colocados no Lucy mével e na pdgina Web da simulacdo do Lucy a fim de estabelecer
a comunicacao entre essas duas partes. Entao, para abrir a conexao do lado Web da simulagao,
€ necessario a utilizacao do Cddigo-fonte 1. Para estabelecer a conexido do Lucy mével com o

servidor, € necessdrio o Cédigo-fonte 2 na aplicacdo Android.

Cédigo-fonte 1 — Abertura da conexao com o servidor na pagina Web de simulacdo do Lucy.

I |ws = new WebSocket("ws://" + location.hostname + ":8080/");

Cdédigo-fonte 2 — Abertura da conex@o com o servidor na aplicagdo Android do Lucy.

I luri = new URI("ws://websockethost:8080");

>|webSocketClient = new WebSocketClient (uri){ 7}

Estabelecida a comunicagdo entre a simulacdo do Lucy e o Lucy mével, € necessaria

a implementacdo das funcdes para checar a conexdo aberta (“onOpen"), gerenciar as mensagens
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recebidas (“onMessage") e encerrar a conexdo (“onClose"). Para o envio de mensagens, o
método (“send()") deve ser implementado. Com essas especificacdes definidas, é possivel se
criar uma estrutura Web que funcione como simulagdo para um conceito ubiquo e uma aplica¢do
Android que receba as mensagens de configuracdo da simulacdo Web e apresente o resultado

obtido na tela do dispositivo mdvel para o usudrio.

4.2.2.1 Situagoes de utilizagdo do simulador do Lucy

A utilizagdo da simulagdo do Lucy pode ocorrer de trés maneiras conforme os
objetivos do professor e da atividade a ser executada. Na Figura 29, é apresentado um cenério
em que o professor abre a simulagdo em seu computador e todos os alunos se conectam a esta
simulacdo por meio de uma nova chave de acesso. Em virtude disso, todas as configuracdes que
forem feitas pelo professor em seu simulador serdo refletidas nos dispositivos conectados de

todos os alunos.

Figura 29 — Situacdo de uso do simulador pelo professor para vérios alunos.
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Fonte — o autor.

A situacdo mostrada pela Figura 30 ilustra uma proposta de atividade em grupo.
Entdo o simulador é aberto na mdquina de apenas um dos estudantes e todos os integrantes do
grupo conectam seu celular, por meio da chave de acesso, ao simulador aberto.

No cendério trazido pela Figura 31, a situagc@o expde a utilizacao do simulador por
apenas um unico aluno. Essa forma de uso € ideal para momentos de atividades individuais, em
que o estudante necessita realizar a simulag@o e observar o resultado de suas configuracdes em

seu proprio smartphone.
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Figura 30 — Situagdo de uso do simulador por um aluno para outros alunos.
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Figura 31 — Situagdo de uso do simulador por um aluno para observacao do resultado em seu

proprio smartphone.
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4.2.2.2 Pdgina Web de simulagdo

A pagina Web de simulac¢do foi desenvolvida utilizando HTML e JavaScript. Para
enviar as mensagens que disparam os eventos na aplicacdo Android, é preciso seguir o modelo
apresentado pelo Codigo-fonte 3. Nesse sentido, “key” € uma chave de acesso, de cinco
caracteres, gerada pela aplicacdo Web e inserida na tela de entrada da aplicacdo mdvel para
identificar quem deve receber as mensagens enviadas pela simulacdo Web. O “message.id" é o
identificador da mensagem enviada, necessario para especificar ao que ela se refere, se ao sensor
de luminosidade ou ao acelerdmetro, por exemplo. Por fim, “$(message).val()" é a mensagem

propriamente dita que se deseja passar para disparar uma acao na aplicacao Android.

Cdédigo-fonte 3 — Envio de mensagens da aplicagdo Web para a mével.

1 ws.send ("key," + "message.id" + $(message).val());
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[3S]

Para gerenciar as mensagens recebidas da aplicacdo Android, a fungdo “onmessage",

tal como em Coédigo-fonte 4, deve ser definida na aplicagcdo Web da simulagao.

Cédigo-fonte 4 — Fungdo de tratamento das mensagens recebidas na pagina Web de simulacao.

I ws.onmessage = function(messages) {
2 //Definicdo do que sera feito com as mensagens

recebidas

+s

w

4.2.2.3 Lucy movel

O Lucy mével € uma aplicacdo feita em Android para apresentar o resultado de todos
os parametros configurados na tela de simulacdo Web. A versdo Android do Lucy ndo € o préprio
ambiente em versdo mobile, mas sim uma extensao dele, uma espécie de observatorio no qual se
pode enxergar o resultado de um experimento feito.

Essa aplicacdo Android precisa conter todas as informacdes necessdrias para que
seja possivel a observagdo dos eventos configurados na simulagdo Web planejada, incluindo o
acesso aos sensores do smartphone. Para tratar as mensagens recebidas da simulacdo Web, a

aplicagdo Android também precisa definir a funcdo “onMessage"tal como no Cédigo-fonte 5.

Cdédigo-fonte 5 — Tratamento das mensagens recebidas na aplicagdo Android.

1 public void onMessage(String s) {

[3S]

final String message = s;
3 run0OnUiThread (new Runnable () {

4 @O0verride

W

public void run() {
6 //Definicdo do que sera feito com as

mensagens recebidas

7 +
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Para enviar mensagens da aplicacdo Android para a pagina Web de simulagdo, caso

esta exija, o Codigo-fonte 6 deverd fazer parte do cédigo Android do Lucy mével.

Cddigo-fonte 6 — Envio de mensagens da aplicacdo Android para a pagina Web de simulagao.

1 webSocketClient .send("key," + "message.id" +

editText.getText () .toString());

[\

4.2.3 Practice

Practice é a se¢ao de atividades de implementacdo de pequenas aplicacdes e prototi-
pos rapidos relacionados ao conceito ubiquo estudado. Nesta drea, entdo, hd os hiperlinks que
direcionam os usudrios do ambiente Lucy para o download de c6digos com estruturas preestabe-
lecidas para que corrijam possiveis erros existentes e acrescentem mais componentes, funcoes
e eventos conforme as exigéncias da atividade desenvolvida. Além disso, pode-se encontrar
questiondrios, guias para a realizacdo da prética de simulacdo e exemplos de aplicacdes e c6digos
referentes aos temas estudados.

Assim como na secdo de Lecture, nesta secdo também € necessdrio acessar o codigo-
fonte da pagina para disponibilizar os hiperlinks pretendidos. Uma tela de edi¢ao desses arquivos

também devera ser criada e disponibilizada para professores futuramente.

4.3 Conclusao

Este capitulo apresentou a proposta de um ambiente voltado para o ensino e apren-
dizagem de conceitos ubiquos, o Lucy. Com base nos estudos de trabalhos cientificos sobre o
ensino de Computacdo Ubiqua e nas pesquisas feitas com professores e alunos de diferentes
institui¢des de ensino superior, foi possivel propor esse ambiente com alguns dos requisitos e
das caracteristicas mencionados. Assim, o ambiente pode abordar diferentes conceitos ubiquos,

com divisao entre dreas tedricas e praticas, simulagdo do funcionamento desses conceitos por
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meio da utilizacdo de sensores reais, integracdo de estruturas virtuais com dispositivos reais
(smartphones) e implementagdes de aplicagdes e protdtipos rapidos a partir de cédigo com
estruturas preestabelecidas disponibilizados no ambiente.

Um cendrio motivador também foi apresentado a fim de ilustrar as possibilidades e
maneiras de utilizacdo do ambiente proposto para o ensino de conceitos ubiquos. Pela descri¢ao
do cendrio, € possivel notar as diferentes atividades que podem ser desenvolvidas para o ensino
desses conceitos. Além disso, a abordagem na utilizagdo da simulagdo pode ser de trés modos: o
professor usando a simulagdo Web para refletir nos dispositivos de todos os alunos, um pequeno
grupo de alunos utilizando uma tnica pagina Web de simulagdo para refletir em seus aparelhos e
cada aluno individualmente realizando uma atividade de simulacdo para observar o resultado em
seu proprio celular.

O préximo capitulo traz a descricdo da implementagao das secdes relativas ao topico

de Sensibilidade ao Contexto como prova de conceito do ambiente Lucy.
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5 PROVA DE CONCEITO

Neste capitulo, apresenta-se o desenvolvimento de um prova de conceito da ferra-
menta Lucy que implementa um mdédulo de Sensibilidade ao Contexto como tema integrante
do ambiente Lucy. A Secdo 5.1 explicita o motivo da escolha deste tema e a abordagem dele
pela simulagdo do ambiente. A Secdo 5.2 traz toda a estrutura do conceito de Sensibilidade
ao Contexto criado dentro do Lucy, mostrando também seu funcionamento e exemplos das
atividades desenvolvidas. A Sec¢do 5.3 descreve as possibilidades e limitagdes de edi¢do no
contetdo do Lucy. A Secdo 5.4 expde como o Lucy pode ser utilizado para aulas praticas de
Sensibilidade ao Contexto. Por fim, a Se¢do 5.5 discute as conclusdes a respeito da proposta

desenvolvida apresentada neste capitulo.

5.1 Sensibilidade ao Contexto

Identificado por muitos professores e alunos pesquisados como um dos conceitos
mais importantes da Computacdo Ubiqua, Sensibilidade ao Contexto foi o primeiro tema a
ser implementado dentro do ambiente Lucy. Desta forma, visa-se auxiliar os estudantes na
experimentacdo desse conceito, mostrando o fluxo de dados em camadas e o comportamento de
um sistema sensivel ao contexto.

Na simulagdo desenvolvida para o tema de Sensibilidade ao Contexto, existem
regras configurdveis por professores e alunos que mudam a zona de interesse contextual da
aplicacdo. Em principio, a ideia ilustra o conceito de contexto proposto por Viana (VIANA,
2010) (descrito em detalhes na Fundamentacdo Tedrica, no Capitulo 2). Um conjunto de
sensores estd implementado na ferramenta e compde a zona de observagdo do sistema. Com
isso, as informacdes provenientes do GPS, do sensor de luz e do acelerdmetro do dispositivo
estdo disponiveis para serem habilitadas e desabilitadas. Dependendo das configuragdes feitas
pelo estudante para a zona de interesse, o contexto capturado pelo aplicativo mével pode estar
relacionado apenas as informagdes fornecidas pelo sensor de luz, como mostrado na Figura 32.

A simulagdo desenvolvida faz também uma analogia com as camadas de um sistema
sensivel ao contexto com base no Context Toolkit framework proposto por Dey (DEY; ABOWD,
1999), que esta ilustrado na Figura 33, e na estrutura apresentada por Coutaz (COUTAZ et al.,
2005), mostrada na Figura 34. As abstra¢des realizadas para a construgdo destas arquiteturas

favorecem o entendimento de conceitos para a constru¢ao de aplicacdes sensiveis ao contexto.
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Figura 32 — Exemplifica¢do de contexto para a simulacao de Lucy seguindo as defini¢des de

Viana (VIANA, 2010).
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Fonte — o autor.

Na estrutura proposta por este trabalho, a camada mais bésica € a de sensores, que mostra a
disponibilidade de sensores que uma aplicacdao pode acessar. Mais acima, estd a camada de
widgets, que encapsula uma informacdo 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 localizac@o e luminosidade,
por exemplo, para gerar uma nova informacao contextual, como nivel de seguranca do local.
Tem-se ainda os interpretadores, que interpretam informagdes de contexto de baixo nivel, como
o valor de luminosidade em Ix, 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. Por dltimo, tem-se a tomada de decisdo, que identifica o contexto de
uma entidade para disparar um evento ou uma agao.

A importancia de estudar as arquiteturas de (DEY; ABOWD, 1999) e (COUTAZ et
al., 2005) se da pela compreensao de como funciona e se comporta o background dos sistemas
sensiveis ao contexto numa estrutura de poucas camadas. Além disso, hd varios trabalhos
desenvolvidos com base nessas arquiteturas, o que as tornam ainda mais indispensdveis ao estudo.
Como exemplo de alguns desses trabalhos, pode-se citar (VEIGA et al., 2014), (DUARTE et al.,
2015), (FERREIRA et al., 2015) e (WENDT; JULIEN, 2016).
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Figura 33 — Estrutura do Context Toolkit framework proposto por Dey.
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Figura 34 — Arquitetura proposta por Coutaz.

Exploitation

Situation and context identification

Perception: symbolic observables

Privacy/Security/Trust
History
Discovery/Recovery

Sensing: numeric observables

Fonte — (COUTAZ et al., 2005)

5.2 Implementacio no ambiente Lucy

No ambiente Lucy, o conceito de Sensibilidade ao Contexto possui trés secoes
disponiveis: Lecture, Simulation e Practice. A Figura 35 ilustra essa divisdo. Cada uma dessas
secOes traz materiais especificos utilizados em sala de aula pelo professor em suas atividades

tedricas e praticas.

5.2.1 Lecture

Na secdo de Lecture de Sensibilidade ao Contexto, hd uma explica¢do sobre o
framework usado como base para desenvolver as atividades relacionadas a esse tema. Existem
também links que levam ao trabalho dos autores responsaveis pela constru¢do do framework,
o Context Toolkit. A Figura 36 apresenta um exemplo de contetido que pode ser exibido na
secdo de Lecture de Sensibilidade ao Contexto. O material disponibilizado nesta secao, mostrado
pela Figura 36, representa apenas uma amostra do que € possivel ser usado como complemento

ou auxilio de aula tedrica e também como apoio para sanar algumas ddvidas dos estudantes.
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Figura 35 — Divisao do conceito de Sensibilidade ao Contexto dentro do Lucy.
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\\ Context-Awareness

z What is Context-Awareness? How is it programmed? What are the necessary tools to make an app trully

Context-Aware? Learn this and much more in this section!

i

Fonte — o autor.

O professor pode ainda inserir outros artigos e projetos ligados ao tema e dividir a secdo em

materiais principal e complementar.

Figura 36 — Secdo de Lecture de Sensibilidade ao Contexto.

Home Concepts About Help Sign Out

Lecture
What is Context-Awareness? How is it programmed? What are the necessary tools to make an app

trully Context-Aware? Learn this and much more in this section!

Context Toolkit

Get to know a little about the layered architecture of the Context Toolkit framework proposed by Dey and Abowd.

According to Dey and Newberger (contexttoolkit.sourceforge.net), the Context Toolkit consists of context widgets and a
distributed infrastructure that hosts the widgets. Context widgets are software components that provide applications with
access to context information while hiding the details of context sensing.

Fonte — o autor.

3.2.2 Simulation

A secdo de simulag@o deste conceito apresenta uma estrutura em camadas que requer
configuracdes para executar alguns comportamentos de um sistema sensivel ao contexto. Em
outras palavras, escolhas sdo feitas no ambiente Web a fim de fazer a aplicacdo mdvel capturar e

usar informagdes de contexto do usudrio, adaptando o seu comportamento ao que foi especificado
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(CARVALHO et al., 2011).

Essa simulacdo entdo € dividida em duas partes: o lado Web, que € responsavel pela
configuracao de informagdes e criagdo de regras, e o lado mével, que tem a funcdo de apresentar
o resultado das configuragdes feitas na interface Web. Para conectar a aplicagdo mével a interface
Web de simulacdo, basta inserir a chave de acesso mostrada na Figura 37 (a) dentro da caixa de

texto exibida pela Figura 37 (b).

Figura 37 — Conexao da aplicacdo mével com a interface Web de simulac¢do do Lucy.

Home Concepts About Help Sign Out

Simulation

Simulate a real Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors!

Welcome to Lucy mobile
Type the provided key to start

TR o

To start, enter the key below into the app on your smatphone

W=

I

Don't have the appy ow it here

Fonte — o autor.

5.2.2.1 Interface Web de simulagdo

A interface Web de simulacgdo traz uma estrutura em camadas, onde sensores podem
ser habilitados, desabilitados e configurados de acordo com os objetivos do usudrio, além da
inser¢do de parametros e de tomadas de decisdo presentes nesta estrutura. Nessa parte do
ambiente, novas regras contextuais também podem ser criadas. Todas as configuragdes realizadas
na simulacdo Web podem ser visualizadas e testadas na aplicacdo mével do Lucy. No ambiente
proposto, conforme a Figura 38, 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 versdao Web. Vale ressaltar que o conceito de
camadas adotado ndo € exatamente o que esta descrito no framework proposto por Dey (DEY;
ABOWD, 1999). Ele é um misto do que € proposto no Context Toolkit com o que foi descrito em
Coutaz (COUTAZ et al., 2005).

A camada de sensores mostra os sensores disponiveis para serem usados, podendo ser
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habilitados ou desabilitados pelo usudrio. Ha entdo GPS, sensor de luminosidade, acelerometro
e um sensor de temperatura ambiente rodando em Arduino. O sensor de temperatura ndo esta
implementado. Ele ficou totalmente desabilitado, somente indicando o local do préximo sensor
a ser implementado, com o intuito de instigar a curiosidade e o debate entre os estudantes.
Inicialmente, o GPS captura a localizacdo atual do usudrio e, entdo, essa localiza¢ao pode ser

modificada por meio da inser¢do de novas coordenadas na interface de simulagao Web.

Figura 38 — Esquema da tela da simulacio sobre Sensibilidade ao Contexto.

Tomada de
[ Interpretadores ][ Agregadores J[ Decisio ]

A 4

-~ Widgets -,
Informagées de] rnformagées de

Informagdes de

GPS para Ul Acelerémetro Temperatura

para Ul para Ul

A

Sensores

GPS Acelerémetro Tempet_'atura
(arduino)

() Habilitado () Desabilitado

Fonte — o autor.

A camada de Widgets € responsdvel por mostrar, na aplicacio mével do usudrio,
dados adquiridos pelo sensor habilitado. Os agregadores juntam dados dos sensores para gerar
uma nova informacgdo contextual de alto nivel. A camada de interpretadores interpreta dados
de baixo nivel e apresenta uma informacao de mais alto nivel. Na Tomada de Decisdao ou
Triggers, tanto podem ser utilizados os dados das camadas de Widgets e de interpretadores
como as informagdes contextuais geradas pelos agregadores, um componente do celular (e.g.,
lanterna) € ativado ou desativado conforme a captura de informagdes configuradas pelo usuério
na simulagao.

A Figura 39 exibe a estrutura da simulacdo criada para o conceito de Sensibilidade

ao Contexto implementada dentro do ambiente Lucy.

5.2.2.2  Lucy movel

O Lucy mével foi criado em versdo Android. Essa tecnologia foi escolhida por
ser gratuita e bastante utilizada por alguns professores em suas aulas praticas. Nessa parte

do ambiente, observa-se o comportamento de um sistema sensivel ao contexto conforme as
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Figura 39 — Esquema da simulagdo de Sensibilidade ao Contexto. (a) Camada de sensores. (b)
Camada de Widgets. (c) Camada de interpretadores. (d) Camada de agregadores. (e)
Camada de Triggers.

Home Concepts About Help Home Concepts About Help

Simulation Simulation

‘Simulate areal Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors! Simulate a real Context-Aware test-enviroment using your own smartphane sensors!
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= L

Sensors Widgets

Home Concepts About Help

Simulation

Simulate areal Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors

Interpreters Aggregators

(d)

Simulation

Fonte — o autor.

configuracdes feitas no ambiente Web pelo professor ou pelos alunos. O sistema mével ndao
apresenta, inicialmente, nenhuma informacao na area dos sensores (Figura 41 (a)), que vai sendo
preenchida conforme as configuragdes dos usudrios na interface Web de simulag¢do. Assim, se o
sensor de luminosidade for habilitado dentro da camada de widgets no sistema Web, conforme
mostra a Figura 40 (a), valores em Ix aparecem no sistema moével. Esses valores mudam de
acordo com a varia¢do de intensidade da luz no ambiente real captada pelo sensor do celular
como ilustrado na Figura 40 (b).

A aplicacdo médvel s6 apresenta as informacdes configuradas pelo usuédrio no ambi-
ente Web a medida que elas vao sendo adquiridas do contexto desse usudrio. O sistema apresenta,
conforme mostra a Figura 41 (b), a informacdo de sensores habilitados para a aplicagdo. A Figura
41 (c) exibe um valor de luminosidade em Ix obtido a partir do sensor do préprio dispositivo,

dados do acelerdmetro e as coordenadas de localizac@o do usudrio. Tem-se também, conforme a
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Figura 40 — Ativagao das informagdes dos sensores na camada de widgets.

Home Concepts About

Simulation

Simulate a real Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors!

Fonte — o autor.

Figura 41 (d), 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”. A tela também
exibe uma figura que interpreta o acelerometro que apresenta variacao nos valores dos eixos X,

Y e Z a medida que o dispositivo € chacoalhado e o mapa da localizacao do usudrio.

Figura 41 — Telas do Lucy movel. (a) Area inicial dos sensores. (b) Sensores habilitados. (c)
Dados dos sensores na camada de widgets. (d) Dados dos sensores na camada de

interpretadores.
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Fonte — o autor.

Na Figura 42, tem-se um alerta indicando que, segundo as configuragdes que o
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usudrio fez na pagina de simulacdo Web, o local onde ele se encontra € 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 simulagdo.

Figura 42 — Reconhecimento de contexto seguro.

Safe place detected!

Contextual information detected
according to your settings

Fonte — o autor.

5.2.2.3 Exemplo de atividade com a simulagdo

O objetivo da atividade de simulagdo é mostrar/simular o fluxo de informacdes
em aplicacdes sensiveis ao contexto, proporcionando aos alunos uma nog¢ao do que acontece
no background desse tipo de aplicacdo. A simulacio utilizada possui camadas de sensores,
widgets, interpretadores, agregadores e tomadas de decisdao. Cada uma dessas camadas, com
suas caracteristicas especificas, segue principios dos componentes propostos por Dey e Coutaz.

Na atividade pratica com a simulacdao de Sensibilidade ao Contexto, os alunos
acessam o documento mostrado no Apéndice D, que estd na secdo de Practice do conceito
estudado, e seguem as instrugdes fornecidas. Os estudantes precisam responder as solicitacdes
feitas no documento e incluir neste imagens das configuragdes feitas na interface de simulagao
Web e dos resultados obtidos através do dispositivo movel.

Exemplos do que € pedido pelo documento que guia a atividade de simulacao, pode
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ser ilustrado como: “Habilite o sensor de luminosidade e seu Widget correspondente. Descreva
o que aconteceu. Em seguida, tente alterar o valor da luminosidade para zero.” e “Habilite
um agregador de contexto e modifique seus parametros para definir o contexto de alto nivel
“Perigoso”. O que aconteceu na aplicacdo mével? Modifique o seu contexto atual para que o

contexto de alto nivel Perigoso seja produzido.”
5.2.3 Practice

Na drea denominada Practice, encontram-se os links para guias e questionarios que
orientam tanto a simulacdo quando a atividade prética de programacdo. A Figura 43 apresenta o
conteudo referente a essa se¢do do conceito de Sensibilidade ao Contexto. Na atividade pratica
de programacao, os estudantes recebem uma estrutura de c6digo Android semelhante a estrutura
da simulac@o de Sensibilidade ao Contexto, com as mesmas camadas que a compdem e que
fazem parte do Context Toolkit framework de Dey. Esse codigo Android possui dois sensores,
sensor de luz e acelerdmetro, com suas respectivas informagdes distribuidas pelas camadas
presentes no cédigo. Os alunos precisam compilar esse codigo que receberam, corrigir dois
erros no funcionamento da aplicacao resultante e também acrescentar pelo menos um sensor €
suas informacOes nas camadas de widgets, interpretadores, agregadores e triggers. A Figura 44

mostra um diagrama de classes do c6digo Android destinado a prética de programacao.

Figura 43 — Secdo de Practice de Sensibilidade ao Contexto.

Home Concepts About Help Sign Out

Practice

o What is Context-Awareness? How is it programmed? What are the necessary tools to make an app trully
Context-Aware? Learn this and much more in this section!

Practical Activities

Download the simulation's guide and questionnaire at: simulation_activity

Download the document to do programming activity at: programming_activity

Fonte — o autor.

Para a prética de programacdo, os alunos devem acessar o documento mostrado no
Apéndice F, que estd na secdo de Practice do conceito estudado, e se guiar por ele para realizar
toda a atividade. Como exemplo do que é pedido nesse documento, pode-se observar alguns

trechos dele: “No cdédigo inicial proposto pela pratica, quais os elementos contextuais existentes?
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Quais atributos dessas classes poderiam ser definidos como propriedades contextuais de baixo
nivel (i.e., providas por sensores ou widgets) e quais seriam de alto nivel (i.e., providas por
agregadores e/ou interpretadores)? Explique.” e “Acrescente um novo sensor a aplicagdo e crie
seu correspondente widget, interpretador, agregador e uma tomada de decisdo com um atuador.”.

O objetivo dessa atividade prética de programacado € proporcionar aos alunos a
manipulacdo de uma estrutura de c6digo de aplicacdo sensivel ao contexto seguindo a arquitetura
proposta pela simulagdo do Lucy. Isso para que os estudantes consigam perceber e entender
a codificacdo da estrutura de simulagdo trabalhada. Além disso, hé a possibilidade de criagao
de aplicacdes de forma simplificada, pois os alunos recebem um projeto Android com todas
as camadas presentes na simulacao, tendo entdo que modificar os sensores, as agregacoes € as

tomadas de decisdo dependendo da aplicagdo que queiram criar.

5.3 Edicao e Customizacao

Em testes de avaliagdo do ambiente com professores, observou-se a necessidade de
realizacio de uma espécie de customizacdo na drea de simulacdo. Alguns professores preferiram
utilizar os valores de luminosidade da primeira caixa da camada de Triggers em intervalos (e.g.,
“no light”, “dim”, “low” e “bright’) e outros quiseram que esses valores fossem niimeros inteiros.

Inicialmente, fez-se esses valores de referéncia da variacao de luminosidade com
nuameros inteiros, pois objetivou-se exemplificar para os alunos que a camada de Triggers poderia
receber valores das camadas de Widgets, interpretadores e agregadores. Assim, haviam trés caixas
alimentadas por dados de cada uma dessas camadas, e a primeira caixa recebia dados mais brutos
provenientes da camada de widgets, logo, numeros inteiros. No entanto, alguns professores
preferiam os dados de luminosidade dessa primeira caixa divididos em intervalos numéricos.
Com isso, fez-se uma alteracdo no codigo da simulacdo para se ter as duas possibilidades a
escolha do professor, para que, caso ele quisesse valores divididos em intervalos, fosse comentado
o cddigo referente aos valores inteiros.

Desta forma, existe a viabilidade de edi¢do na simulacdo, embora que ainda no
codigo, para que se possa ter a primeira caixa da camada de Triggers com os valores de
luminosidade apresentados conforme a escolha do professor, dentro das alternativas oferecidas.
A Figura 45 mostra as duas possibilidades da caixa. Na Figura 45 (a), tem-se os valores de
luminosidade apresentados como ndmeros inteiros e, na Figura 45 (b), tem-se a divisao desses

valores em intervalos.
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Figura 45 — Possibilidades diferentes de representacao dos valores de luminosidade da primeira
caixa da camada de triggers. (a) Valores de luminosidade representados por nimeros
inteiros. (b) Valores de luminosidade representados por intervalos (e.g., “no light”,

“dim”, “low” e “bright’).
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Fonte — o autor.

O ideal € que essas mudancas de configura¢do pudessem ser feitas sem a necessidade
de alteracdes no codigo. Na verdade, telas de edicdo para todas as secdes do conceito de
Sensibilidade ao Contexto deveriam ser implementadas, mas ndo foram ainda em virtude de

limitacdes de tempo.

5.4 Sugestao de uso

Nesta se¢do, apresenta-se uma sugestiao de uso do médulo implementado. Foi essa a
metodologia de uso do recurso adotada nos experimentos expostos no Capitulo 6.

Para utilizar o Lucy em aulas referentes ao conceito de Sensibilidade ao Contexto,
primeiro o professor ministra uma aula tedrica sobre o tema. Tem-se a necessidade de abordar
caracteristicas e defini¢cdes desse conceito, assim como exemplos de aplicagdes, nessas aulas
expositivas.

Na aula seguinte a essa tedrica, o professor faz uma aula tedrica-prética utilizando a
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simulagdo do Lucy. Assim, todos os alunos baixam a aplicagdo mével do Lucy em seus proprios
celulares e se conectam a interface Web de simulacao aberta pelo professor em seu computador
e visivel para todos na sala. Feito isso, o professor comeca a configurar a simulagdo explicando
os objetivos pretendidos. Entdo, as configuracdes feitas pelo professor na interface Web de
simulacdo sdo refletidas em todos os celulares conectados a ela. Em seguida, o professor orienta
os estudantes a se cadastrarem no ambiente Lucy e seguir o guia do Apéndice D da simula¢do
que esta disponivel na area de Practice do conceito de Sensibilidade ao Contexto.

Na aula posterior a pratica com a simulagdo, realiza-se entdo uma atividade pratica
de programacdo. Para esta atividade, os estudantes sdo orientados pelo professor a acessar o
Lucy e obter o documento de orienta¢do (Apéndice F) que esta disponivel na secdo de Practice
do conceito estudado. Junto com o guia de orientacdo do exercicio de programacao, os alunos
também acessam um arquivo com c6digo Android que possui as mesmas camadas da simulagcao
nele definidas. Com esse cddigo Android, os estudantes precisam realizar todas as solicitacdes

pedidas no guia de orientacao (Apéndice F).

5.5 Conclusao

Este capitulo apresentou a implementacdo do conceito de Sensibilidade ao Contexto
dentro do ambiente Lucy. Este tema, com se¢des de Lecture, Simulation e Practice, foi construido
como prova de conceito para o Lucy. Foram apresentadas as caracteristicas e defini¢cdes do
tema ubiquo estudado, a estrutura deste, o funcionamento, os tipos de atividades que podem ser
desenvolvidas com ele e a forma de utiliza¢ao dele em aulas de Sensibilidade ao Contexto.

O conceito de Sensibilidade ao Contexto foi implementado dentro do Lucy utilizando
a estrutura proposta pelo ambiente, tais como a divisdo do conceito em secdes de teoria, simulagdo
e pratica, assim como a comunicacdo da simulacdo com smartphones e a utilizacao dos sensores
destes pela simulacdo.

O proximo capitulo trata da exposicao dos resultados das avaliagdes realizadas com
o ambiente em diferentes turmas e semestres de disciplinas relacionadas a Computacido Ubiqua.
Houve também avaliacdo do Lucy com professores que trabalham os conceitos ubiquos em suas
institui¢des de ensino superior. Entdo, estes puderam mensurar a validade e a importancia do

ambiente para aulas praticas de conceitos ubiquos na graduacio e pés-graduagao.
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6 AVALIACAO

Neste capitulo, sdo relatadas as avaliagdes de usabilidade e de interface do Lucy
Web e mével realizadas com professores e alunos de disciplinas ligadas a Computacao Ubiqua.
Além dessas, houve algumas perguntas com o intuito de perceber aspectos pedagdgicos. Foram
também feitas, com os estudantes, as avaliagdes de conhecimentos tedricos antes e depois das
atividades de simulag@o do Lucy e uma avaliag¢do sobre a pratica de programacgdo proposta pelo
ambiente. Com os professores, foi ainda realizada uma avaliagdo com o objetivo de conhecer a
experiéncia dele relacionada a Computacdo Ubiqua e a sua satisfagdo ao conhecer e utilizar o
Lucy e os seus materiais.

A Secdo 6.1 apresenta as avaliacdes realizadas e os resultados obtidos com os
estudantes de uma disciplina relacionada a Computacdo Ubiqua. A Secdo 6.2 descreve as
avaliacdes e os resultados dos testes com o Lucy feitos com seis professores de diferentes

universidades. Por fim, a Secdo 6.3 traz as conclusdes relativas as avaliacdes do Lucy.

6.1 Avaliacdo com estudantes

A finalidade desta secao € relatar o processo avaliativo realizado com os alunos de
disciplinas relacionadas a Computacao Ubiqua, assim como os resultados preliminares obtidos.
No processo de composi¢do do ambiente e de suas funcionalidades, foram sendo realizados testes
com os usudrios finais, professores e alunos, conforme definem as orientacdes da metodologia do
DCU. Com isso, trés avaliacdes do ambiente foram realizadas em aulas praticas de Sensibilidade
ao Contexto.

Essas avaliagdes foram feitas em trés momentos com 20 alunos da UFC. No primeiro
momento, 6 estudantes de graduagdo da disciplina de Introdu¢do a Computacdo Movel e Ubiqua
2016.1 usaram o Lucy. No segundo momento, 8 estudantes de graduacgdo e de pds-graduacao da
disciplina de Computagdao Movel e Ubiqua 2016.2 participaram da avaliagdo. No terceiro mo-
mento e dltimo teste feito, 6 estudantes de graduagdo da disciplina de Introdu¢dao a Computagao
Moével e Ubiqua 2016.2 fizeram uso do ambiente.

Nos dois primeiros momentos, as avaliacdes de usabilidade e de interface nao foram
feitas da forma detalhada como na ultima avaliacdo. Nesses dois primeiros testes, foi aplicado
um questiondrio baseado no trabalho de (REATEQUI et al., 2010) e que possuia questdes que

tentavam mensurar problemas de funcionamento, interface e pedagogico.
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Assim, no primeiro teste, 87,5% dos estudantes apontaram algum tipo de erro na
simulagdo. Esse valor caiu para 66,7% no segundo teste. Esses erros eram, em geral, com relagdo
a falhas na exibi¢do das informacdes no smartphone, a falta da possibilidade de desabilitar as
tomadas de decisdo e a paradas inesperadas do sistema. Esses erros foram sendo corrigidos e, no
terceiro teste, os alunos ndo relataram mais falhas que pudessem comprometer o uso do ambiente
ou a realizagdo das atividades estabelecidas.

Outro ponto considerado foi que, ja no primeiro teste, 62,5% dos alunos disseram
que o Lucy instigava a procura de outras informagdes em diferentes fontes de pesquisa. Esse
valor aumentou para 100% na realizacao da segunda avaliacao.

Conforme os testes foram sendo feitos com o Lucy, as modificagdes necessdrias,
como os exemplos citados acima, também foram sendo observadas e realizadas até que se
chegasse a uma estrutura mais estdvel do ambiente, que atendesse as necessidades de estudantes
e professores. Para a discussdo das avaliagdes e dos resultados obtidos com os alunos, sao
levados em consideracdo apenas os dados do tltimo teste, pois este foi feito com a versdo mais

estdvel do Lucy, a qual possui implementadas as altera¢des observadas em avalia¢des anteriores.

6.1.1 Perfil dos alunos

O grupo dos avaliados era composto por 6 estudantes de graduagdo da disciplina
de Introdugao a Computacao Mével e Ubiqua do curso de Sistemas e Midias Digitais da UFC.
Todos os participantes deste teste eram do sexo masculino e estavam em semestres diferentes do

Curso.

6.1.2 Materiais e métodos

Para esta tultima avaliagdo, o ambiente Lucy estava online e poderia ser acessado
por navegadores Web, tais como Mozilla Firefox, Google Chrome ou Internet Explorer. O
smartphone utilizado para a observacao dos resultados da simulag¢do deveria executar o sistema
Android 4.0 ou superior, sendo utilizado os dispositivos dos proprios participantes da avaliagdo.

Para verificar a capacidade de definicao de alguns conceitos tedricos relacionados
a Sensibilidade ao Contexto, foi aplicado o questiondrio do Apéndice C antes e depois das
atividades de simulacdo. O objetivo desse questiondrio era comparar as diferengas nas definicdes
desses conceitos antes e depois da realizacao das atividades de simulacdo.

Outro questiondrio, Apéndice E, foi aplicado apés a finalizacao das atividades de
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simulacdo. O questiondrio do Apéndice E foi dividido em 4 secdes: avaliacdao de usabilidade,
avaliacdo de aspectos pedagogicos, avaliagdo de interface e drea para sugestdes. A secdo de
avaliacdo de usabilidade foi baseada no System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 2013), um
método de averiguagdo do nivel de usabilidade de um sistema. Esse método procura avaliar a
eficdcia (os usudrios conseguem completar seus objetivos?), eficiéncia (quanto esforgo e recursos
s30 necessdrios para isso?) e satisfacdo (a experi€ncia foi satisfatéria?) do usudrio através de 10
questdes com respostas que podem variar de 1 a 5, em que 1 significa “Discordo Completamente”
e 5 significa “Concordo Completamente”. Por ser um questiondrio curto e de respostas rapidas, o
SUS estabelece que as questdes sejam alternadas entre afirmacdes positivas e negativas a fim de
se evitar viés nas respostas e fazer com que os pesquisados leiam atentamente cada declaracao
para responder se realmente concordam ou ndo (BROOKE, 2013). Ao final uma pontuacao é
conseguida conforme as regras estabelecidas pelo SUS e varia de 0 a 100. A pontuacdo média
do SUS € de 68 pontos, entdo tudo considerado acima disso estd acima da média. A escala que
representa a variacao dessa pontuagdo estd dividida em “A”, “B”, “C”, “D” e “F”, na qual em
“A” estdo as aplicacdes com pontuacdo acima de 80 e em “F” aquelas com menos de 51 pontos
(SAURO, 2011).

As secdes de avaliagdo de aspectos pedagogicos e interface do questiondrio do
Apéndice E foram inspiradas nos itens que compdem a metodologia PETESE (COOMANS;
LACERDA, 2015), que propde um referencial para a avaliacdo de softwares. O questiondrio,
disponivel no Apéndice E, contém afirmacdes e os alunos deveriam responder qual seu nivel
de concordancia com aquela afirmacdo numa escala de 1 a 5, em que 1 significa “Discordo
Completamente” e 5 significa “Concordo Completamente”.

No final da aula referente a prética de programacao, foi também aplicado o ques-
tiondrio do Apéndice F, cujo o objetivo era verificar a utilidade do formato e da aplicagcdo da
prética de programacdo. Os alunos tinham que responder a quatro itens. Dois destes deveriam ser
respondidos com uma das alternativas que variam de 1 a 5, em que 1 significa “Discordo Com-
pletamente” e 5 significa “Concordo Completamente”. Os dois ultimos itens eram discursivos e

buscavam a opinido do aluno sobre a atividade proposta.

6.1.3 Procedimento

A utilizacdo do Lucy em atividades praticas de Sensibilidade ao Contexto se deu

em duas aulas seguidas. Antes disso, porém, o professor explanou sobre o tema em uma aula
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tedrica. A Figura 46 ilustra as etapas deste procedimento. Em cada uma dessas aulas praticas,
foi disponibilizado o tempo de uma hora e trinta minutos para a realizac@o das tarefas com o
ambiente. Dentro desse tempo definido, a primeira aula prética foi destinada as atividades de
simulacdo e as respostas aos questiondrios ligados a essa pratica. Primeiramente, os estudantes
responderam ao questiondrio pré-pratica do Apéndice C. Em seguida, o professor iniciou a aula
utilizando a simula¢@o do Lucy com os dispositivos dos alunos conectados, a fim de exemplificar
o funcionamento e as caracteristicas do ambiente e do conceito estudado. Logo depois, os alunos
realizaram a pratica de simulagdo utilizando o guia do Apéndice D destinado a essa atividade.
Por fim, os estudantes responderam ao questiondrio do Apéndice E construido para a avaliagao

do ambiente e também ao questiondrio do Apéndice C pds-pratica.

Figura 46 — Etapas do procedimento realizado nas aulas com o Lucy.

Explanacéo do
professor sobre
um conceito de
Computacio
Ubiqua

Tedrica

Os alunos O professor faz Os alunos 0Os alunos Os alunos
conectam seus algurgas fazema rnln fazerlj L]
vos na do atividade de questiondrio — questiondrio de
simulacio do tema usando o simulacio 6 pritca avaliagio do
professor ambiente proposta DE DS Lucy

Simulagio Os alunos

Uso do Lucy fazemo
em sala de aula > Jipo da aula questiondrio

pré-pratica

Programagao

0Os alunos Os alunos Os alunos
baixam o devem corrigir respondem a
projeto Android erros na
e o guiada aplicacdo e questiondrio de
pratica de adicionar novos avaliagio da
programac&o sensores prética

Fonte — o autor.

Na aula seguinte, os alunos acessaram o menu de “Practice” do Lucy e baixaram
o guia do Apéndice F e o c6digo Android referentes a atividade prética de programacao. Para
este exercicio, foi necessdrio executar o cédigo fornecido pelo ambiente no programa Android
Studio e seguir o que era pedido no guia do Apéndice F para completar a tarefa. Ao final desta
aula, os estudantes responderam ao questiondrio do Apéndice G para avaliacio da pratica de

programacdo. A execu¢do dos trabalhos dessa aula também durou uma hora e trinta minutos.

6.1.4 Resultados

Com o questiondrio de comparagdo das defini¢cdes tedricas (Apéndice C), observa-se
que as respostas dos alunos estdo mais bem definidas e detalhadas no momento posterior a
realizacdo das atividades de simulagcdo. O Quadro 6 traz um exemplo das respostas dadas pelos

estudantes a uma das questdes do questiondrio do Apéndice C. Apenas o aluno 5 conseguiu uma
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Quadro 6 — Comparativo das respostas dos estudantes a uma das questoes do questionério do

Apéndice C.
Pré-pritica Pés-pritica
Como vocé pode diferenciar os widgets de interpretadores?

Aluno 1 Os sensores diferentes associados aeles. | Os widgets mostram informagdes de
baixo nivel, mas que através dos inter-
pretadores podem ser facilmente tradu-
zidas a informacgdes de alto nivel.

Aluno 2 Os widgets recebem as informacdes dos | Widgets sdo interfaces para visualiza¢do
sensores (como nivel de ruido) e as | de dados de sensores. Interpretadores
transformam em informagdes importan- | utilizam esses dados para derivar uma
tes para a aplica¢do (comegou uma reu- | informagao (ex.: pouca luz, muita luz).
nido na sala).

Aluno 3 O primeiro seria mais sofisticado. Os widgets mostram informagdes brutas
sobre o senso em especifico, enquanto
os interpretadores refinam essa informa-
¢d0 e ddo um feedback rapidamente re-
conhecido.

Aluno 4 Nao sei responder. Os widgets sdo interfaces para as ver-
dadeiras fontes de dados, que ficam na
camada abaixo. Os interpretadores uti-
lizam essas interfaces e tentam obter al-
gum significado dos dados puros.

Aluno 5 Widgets retornam dados dos sensores | Widgets possibilitam a comunicagdo da
para serem usados na defini¢do de um | aplicagdo com os sensores do disposi-
contexto. Interpretadores sintetizam da- | tivo. Interpretadores usam os dados pro-
dos e geram informagdes de nivel mais | vidos pelos sensores para gerar infor-
alto a respeito de um contexto. magcdes de alto nivel relevantes para a

aplicacgdo.

Aluno 6 Interpretadores retornam o valor de sen- | Widgets sdo a comunicacdo dos sensores
sores ou uma informagdo que é feita | com o sistema, através deles obtemos os
com a andlise de vérios deles. O wid- | valores brutos dos sensores. Os interpre-
gets sdo grupos de interpretadores que | tadores agem em cima dos dados dos
fornecem dados para a aplicagdo. widgets, definindo estados e informa-

¢des mais contextuais.

Fonte — o autor.

No questiondrio do Apéndice E, os estudantes avaliaram a usabilidade do sistema

como satisfatéria, mensurada pela pontuacao de 75,8 pontos obtidos de acordo com os procedi-

mentos do SUS (BROOKE, 2013), o que indica um software com boa usabilidade. Segundo a

avaliacdo dos alunos, o Lucy esta na faixa “B”, que comporta as aplicacdes com a pontuacio de

usabilidade maior que 70 e menor ou igual a 80 pontos.

Nas trés afirmagdes da avaliagdo de aspectos pedagdgicos, conforme a Figura 47

mostra, 83% dos estudantes responderam que concordam completamente com: “Eu acho que o

ambiente e sua proposta promovem debate sobre os topicos trabalhados com alunos e/ou com o
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proprio professor”, “Eu acho que os recursos tecnoldgicos do Lucy servem como mediador no
processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina” e “Eu acho que o nivel de

dificuldade apresentado nas atividades do ambiente € apropriado para mim (aluno)”.

Figura 47 — Respostas da avaliacio de aspectos pedagdgicos dos alunos.

|
13. Eu acho que o nivel de dificuldade apresentado nas atividades do

ambiente é apropriado para mim (aluno).

i I
12. Eu acho que os recursos tecnoldgicos do Lucy servem como

mediador no processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados na
disciplina.

|
11. Eu acho gque o ambiente e sua proposta promovem debate sobre

os topicos trabalhados com alunos e/ou com o proprio professor.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Concordo Completamente Concordo Neutro M Discordo M Discordo Completamente

Fonte — o autor.

Na avaliacdo de interface, como a Figura 48 apresenta, 83% dos estudantes afirma-
ram que concordam que o ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradével e
17% disseram concordar completamente. 83% dos alunos concordam completamente que foram
capazes de identificar a se¢do do ambiente em que estavam localizados. 50% também concorda-
ram completamente que os icones que ddo acesso a outras se¢des do ambiente sdo facilmente
reconheciveis, que as fontes utilizadas apresentam tamanho adequado e que hé consisténcia
visual na apresentacao de informagdes e recursos graficos.

Para a avaliagdo da pratica de programacao, 80% dos estudantes concordaram
completamente que a atividade prética de programacao lhes ajudou a entender e conhecer melhor
a arquitetura do framework Context Toolkit proposta por Dey e Abowd. 60% dos alunos também
concordaram completamente que essa atividade lhes ajudou a entender e conhecer melhor o
fluxo de informacdes em aplicacOes sensiveis ao contexto baseadas na arquitetura Context
Toolkit. Segundo os alunos, o mais interessante dessa pratica de programacao foram “o nivel
de organizagdo do projeto e o uso de padrdes de projeto”, “o cédigo bem estruturado”, “o
codigo muito bem escrito, facil de ler e de entender a arquitetura” e “a experiéncia de estender
o framework”. No item que pedia para descrever o que os alunos mudariam nesse exercicio, a
maioria respondeu que nao mudaria nada e outro disse que as perguntas que exigem respostas

discursivas feitas no questiondrio do Apéndice F dessa prética de programagao tomam tempo
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Figura 48 — Respostas da avaliacdo de interface dos alunos.

20. Ha consisténcia visual na apresentacdo deinformagbes erecursos gréficos.

19. As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado.
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17. Os icones que d3o acesso a outras seches do ambiente s3o faclmente
reconheciveis.
16. A todo momento fui capaz deidentificar a secio do ambiente em que estava
localizado.
15. Os recursos interativos do ambiente me permitem alterar a sua configuracio, de
modo a obter respostas diferentes de acordo com minhas agiies.

14, 0 ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradavel.
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Fonte — o autor.

demais da atividade.

6.1.5 Anadlise e discussoes

Pelas respostas, os estudantes avaliaram de forma bastante positiva a usabilidade e
a interface do ambiente. Além disso, a proposta das atividades foi bem aceita e avaliada pelos
alunos, que executaram com éxito o que foi pedido durante as atividades de simulagdo e a pratica
de programacao.

Um ponto limitante na avaliagdo do Lucy é o numero de usudrios que participaram
da avaliacdo. Nao foi possivel ainda mensurar de fato se houve melhoria no rendimento e na
participacao deles nas aulas de Computacao Ubiqua a partir da utilizacdo do ambiente, pois ha
necessidade de mais tempo de observacio, avaliacdo e andlise com a utiliza¢do do Lucy em sala
de aula e em diferentes turmas. No entanto, foi possivel observar uma melhor defini¢do das

respostas dos alunos ap6s a realiza¢do da simulacao, conforme apresenta o Quadro 6.

6.2 Avaliacao com professores

Esta secdo trata de descrever o processo e os resultados da avaliagao do ambiente
Lucy realizado com professores ligados a drea de Computagcdo Ubiqua. Ao todo, 6 professores
de diferentes universidades brasileiras testaram o Lucy e o avaliaram considerando sua utilidade,

aplicabilidade, usabilidade e interface.
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6.2.1 Perfil dos professores

O grupo avaliado era composto por 6 professores, sendo cinco do sexo masculino e
um do sexo feminino. Todos os professores possuiam pesquisas ligadas a Computagdo Ubiqua
e alguns ainda ministravam disciplinas relacionadas ao tema, tendo todos bastante experiéncia
com o assunto tratado. Do total, havia dois professores da UFC, um da UFG, um da UFPE,
um da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e um da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU).

6.2.2 Materiais e métodos

As avaliacdes realizadas com os professores foram de forma presencial com os dois
da UFC e a distancia por Skype com os demais, pois estes eram de outros estados brasileiros, o
que inviabilizava o teste de forma presencial. Em ambos os casos, os professores acessaram o
Lucy, realizaram algumas configura¢des na simulagdo de Sensibilidade ao Contexto e observaram
os resultados daquilo que fizeram no smartphone.

Todos os professores pesquisados foram esclarecidos da utilizagcdo do Lucy em
aulas préticas de Computacao Ubiqua e da avaliacdo do ambiente feita com os alunos. O
questiondrio do Apéndice E, ja aplicado com os estudantes, foi também adotado para a avalia¢ao
dos professores, a fim de se verificar aspectos pedagdgicos, de usabilidade e de interface do
ambiente. Além desse, um outro questiondrio (Apéndice H) com perguntas discursivas foi usado

para mensurar a satisfacdo dos professores com a proposta deste trabalho.

6.2.3 Procedimentos

As avaliacdes com os professores foram feitas de forma individual e duraram em
média 40 minutos. Para estes testes, os professores, primeiramente, assistiram a um video que
apresenta o Lucy e seu funcionamento. Depois foi descrito para eles como ocorreu a utilizacao
do Lucy em sala de aula, como foram as atividades desenvolvidas com ele e como se deu sua
avaliacdo com os alunos.

Em seguida, os professores acessaram o ambiente e realizaram duas acdes guiadas
na simulagdo, observando o resultado do que faziam no smartphone. As instru¢des dadas aos
professores durante a execucdo da simulacdo no Lucy foram: “habilite o sensor de luminosidade

e seu Widget correspondente” e “Na parte de tomada de decisdo, habilite um trigger simples e
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defina => quando a luminosidade for igual a (algum valor escolhido pelo professor), a lanterna
serd ligada.” Apds o passo a passo, os professores ficaram livres para fazer outras agdes que
quisessem dentro do ambiente.

Por dltimo, os pesquisados responderam a dois questiondrios. O primeiro era relativo
a informacdes pedagdgicas, de usabilidade e de interface (Apéndice E). O segundo (Apéndice H)
estava relacionado a satisfacdo do professor com o Lucy. Os resultados obtidos com estes testes

sdo apresentados na proxima sec¢ao.

6.2.4 Resultados

Com relagdo a usabilidade do ambiente, os professores classificaram-na como muito
satisfatoria, com a pontuacio de 84,3 pontos obtidos conforme as regras do SUS. Com essa
avaliacdo dos professores, significa dizer que o Lucy estd na escala “A” de classificacdo do SUS.

Nos resultados mostrados pela Figura 49 referente a avaliagdo de aspectos peda-
gogicos, 83% dos professores responderam que concordam completamente que o ambiente e
sua proposta promovem debate sobre os tdpicos trabalhados com alunos e/ou com o préprio
professor e ainda que os recursos tecnolégicos do Lucy servem como mediador no processo de
aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina. 50% dos professores também concordam

que o nivel de dificuldade apresentado nas atividades do ambiente € apropriado para os alunos.

Figura 49 — Respostas da avaliacdo de aspectos pedagdgicos dos professores.

I
13. Eu acho gue o nivel de dificuldade apresentado nas atividades do
ambiente é apropriado para mim (aluno).
. [
12. Eu acho gue os recursos tecnologicos do Lucy servem como
mediador no processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados na
disciplina.
|
11, Euacho que o ambiente e sua proposta promovem debate sobre
os tdpicos trabalhados com alunos efou com o proprio professor.
0% 20% 4056 6056 B80% 100%
u Concordo Completamente Concerdo Meutro ®Discordo  ® Discordo Completamente

Fonte — o autor.

A Figura 50 apresenta os resultados da avaliagdo de interface, na qual 67% dos

professores concordam que o ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradavel.
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50% dos professores concordam que os recursos interativos do ambiente permitem alterar sua
configuracdo, de modo a obter respostas diferentes de acordo com as a¢des. 50% concordam
também que a todo momento foram capazes de identificar a secdo do ambiente em que estavam
localizados e que as fontes utilizadas apresentam tamanho adequado. 67% dos professores estao
de acordo que os icones que dao acesso a outras se¢des do ambiente sdo facilmente reconheciveis,
que ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura de textos e também

que ha consisténcia visual na apresentacdo de informagdes e recursos graficos.

Figura 50 — Respostas da avaliacao de interface dos professores.
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19. As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado.
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textos.
17. 0s icones que d3o acesso a outras segdes do ambiente sdo fadlmente
reconheciveis.
16. A todo momento fui capaz de identificar a se¢io do ambiente em que estava
localizado.
15. Os recursos interativos do ambiente me permitem alterar a sua configuracdo,
de modo a obter respostas diferentes de acordo com minhas agdes.

14. 0 ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradavel.
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Fonte — o autor.

Na area de sugestdo, alguns professores relataram que o ambiente é essencial ao
ensino de conceitos ubiquos, pois existem poucos materiais para esse fim, além da proposta ser
simples de aplicar em sala de aula. Outros relataram que ndo se sentiram a vontade com as cores
utilizadas na ferramenta Web e que as configuracdes deveriam afetar imediatamente a aplica¢io
movel, sem precisar esperar pela mudanca de estado dos sensores correspondentes.

Os resultados obtidos por meio do questiondrio de satisfacdo (Apéndice H) mostram
que todos os professores pesquisados consideraram as atividades propostas pelo Lucy aceitdveis
para os alunos que estudam conceitos de Computacdo Ubiqua. Os pesquisados afirmaram que a
proposta do Lucy seria adequada tanto para graduandos como para pés-graduandos. Quando
perguntados sobre quais eram suas impressoes a respeito do ambiente, os professores falaram
que consideram a proposta bastante interessante, que deve ser compartilhada com outras pessoas
e que € um ponto de partida para a exploragdo de outros conceitos. Eles afirmaram ainda ndo
conhecer outros recursos com proposta similar ao do Lucy.

Segundo os professores, alguns aspectos no ambiente ainda podem ser melhorados,
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tais como: “indicar através de alertas se existem triggers conflitantes™, “usar mais sensores e
op¢oes de configuragcdo” e “disponibilizar edicdo e ajustes de contetdo para que os professores
estruturem suas aulas de forma mais particular as suas necessidades”. Todos os pesquisados
concordam com a forma de utiliza¢do do Lucy em sala de aula, ndo tendo alteracdes ou objecdes
a fazer na abordagem realizada com o ambiente nas aulas préticas relacionadas a Sensibilidade

ao Contexto.

6.2.5 Andlise e discussdes

Os professores ficaram satisfeitos com o ambiente e avaliaram sua usabilidade e
interface de forma bastante positiva. Além disso, eles concordaram que o nivel das atividades
estd apropriado para seus alunos e que o Lucy estimula o debate dos conceitos estudados em sala
de aula. Um professor afirmou inclusive que ja conseguia ver o Lucy sendo usado em suas aulas
de Sensibilidade ao Contexto e que gostaria de comecar a usi-lo de fato com seus alunos.

A amostra de professores avaliados ainda é pequena. Faz-se necessdrio a realizacdo
de testes com um maior ndmero de participantes e que estes utilizem também o ambiente em
suas aulas a fim de testar ainda mais as possibilidades e a efetividade desta proposta. Apesar
disso, os resultados conseguidos apontam a necessidade e a aceitacdo do Lucy como recurso de

simples aquisi¢do e utilizacdo para a pratica de conceitos de Computagdo Ubiqua.

6.3 Conclusao

Neste capitulo, foram relatadas as diversas avaliagdes realizadas com professores e
alunos para qualificar o Lucy. Com isso, os resultados obtidos foram discutidos também neste
capitulo e se mostraram bastante satisfatérios no que diz respeito a boa aceitacio das atividades
praticas propostas e dos recursos (Web e mével) utilizados.

Estudantes e professores deram um retorno bastante positivo sobre o ambiente de
modo geral, seu funcionamento, sua interface e sua usabilidade. Alguns avaliados sugeriram
também ajustes e aperfeicoamentos a fim de refinar ainda mais a proposta. Algumas limitacdes
das avaliacdes também foram discutidas, o que ainda impossibilita uma anélise mais precisa e
abrangente para os resultados obtidos. O proximo capitulo traz a conclusio desta dissertacao,

mostrando os resultados obtidos, as limitagdes e trabalhos futuros relacionados a este tema.
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7 CONCLUSAO

Nesta dissertacdo de mestrado, foi apresentado o ambiente Lucy, o conceito de
Sensibilidade ao Contexto desenvolvido e implementado como tépico do ambiente e as suas
respectivas atividades préticas. Neste capitulo, estdo sumarizados os principais resultados,
contribuicdes e limita¢des do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo. Também sao apresentadas
as propostas de trabalhos futuros que dardo continuidade a esta pesquisa.

Na Secdo 7.1, os resultados alcancados sdo listados. A Secdo 7.2 indica as principais
limitagdes da pesquisa. A Sec¢do 7.3 apresenta a produgdo bibliogréfica da autora deste trabalho
ao longo do mestrado. Por fim, a Secdo 7.4 traz propostas de trabalhos futuros derivados deste

trabalho.

7.1 Resultados alcancados

Este trabalho apresentou a proposta de um ambiente voltado para o ensino prético
de conceitos ubiquos, a ser utilizado na graduacao e pos-graduacdo. Esta pesquisa de mestrado
busca fechar uma lacuna existente e satisfazer as necessidades de professores e alunos de por em
pratica conceitos ubiquos estudados com o auxilio de recursos encontrados de forma simples e
gratuita, como uma pagina Web e uma aplicacdo movel, por exemplo.

Como mencionado no decorrer desta dissertacdo, os materiais disponiveis para
auxiliar as préticas de conceitos ubiquos sdo bastante escassos, complexos ou foram feitos inici-
almente para outras finalidades. Os professores e alunos pesquisados relataram as dificuldades
da realizagdo de aulas praticas em disciplinas relacionadas a Computacdo Ubiqua, ressaltando a
existéncia de conceitos muito abstratos, a grande carga de conteido para pouco tempo de aula, a
dificuldade de executar aulas tedricas e praticas de forma coordenadas e a falta de ferramentas e
materiais para auxiliar as atividades préticas. Nesse sentido, duas questdes de pesquisa nortearam
o desenvolvimento deste trabalho.

Questao 1 - (QP1) - Como se da o ensino de Computacido Ubiqua nas universidades?

Essa questdo de pesquisa foi respondida por meio de estudos do estado da arte
relacionados ao ensino e a aprendizagem de Computacdo Ubiqua, além de investigacOes feitas
com alunos e professores de diferentes instituigdes de ensino superior no Brasil e fora dele. Essas
pesquisas foram apresentadas nos Capitulos 2 e 3 respectivamente e teve como objetivo conhecer

e mostrar o cendrio de alguns projetos e algumas disciplinas de graduagao e de pds-graduacdo
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relacionados a Computacdo Ubiqua, sendo isto também uma das contribui¢des desta pesquisa.
E importante salientar que as informagdes colhidas nesta etapa foram levadas em consideragio
para o desenvolvimento e aperfeicoamento do ambiente Lucy.

Questao 2 - (QP2) - Quais caracteristicas devem existir em um ambiente de apoio
ao ensino de Computac¢do Ubiqua de forma a favorecer a compreensio dos estudantes acerca de
conceitos tedricos dessa drea?

Para responder a essa questdo de pesquisa, foi usado como base os estudos dos
trabalhos cientificos que descrevem materiais e métodos para as aulas préticas de Computagdo
Ubiqua. Além disso, também foi levado em consideracdo as respostas de professores e alunos
pesquisados. Com isso, chegou-se a proposta de um ambiente integrado por diversos conceitos
ubiquos que possuem se¢des de teoria, simulacao e pratica. Este ambiente, o Lucy, foi entdo
desenhado e desenvolvido como a principal proposta desta dissertacdo, que é apresentada e
descrita no Capitulo 4.

A prova de conceito descrita no Capitulo 5 apresenta o tema de Sensibilidade ao
Contexto como componente constituinte do Lucy e ilustra ainda a divisao deste topico em se¢des
de teoria, simulagdo e pratica. Esse tema representa um exemplo de como podem ser integrados
ao ambiente diversos outros conceitos de Computacdo Ubiqua e o que deve existir dentro de
cada secdo relativa a esses conceitos criados para a promog¢ao de aulas préticas.

Diferentes tipos de avaliagdo do Lucy foram feitas com alunos e professores para
dimensionar a qualidade do ambiente proposto. Os resultados e discussdes estao expostos no
Capitulo 6. Com base nesses resultados, € possivel afirmar que a aceitacdo do ambiente pelos
usudrios foi bastante positiva, sendo a usabilidade, a interface e a utilidade do Lucy muito bem
estimadas pelos seus avaliadores.

Comparando o Lucy com os trabalhos relacionados apresentados no Capitulo 2,
observa-se como ele se difere das demais ferramentas discutidas e como ele contribui na execu-
cao de aulas praticas relacionadas a Computagcao Ubiqua. O Quadro 7 expde as caracteristicas
do Lucy em relacdo as dos demais trabalhos estudados. O ambiente proposto se destaca prin-
cipalmente pelo uso de recursos comumente presentes no cotidiano da maioria dos estudantes
de cursos ligados a tecnologia. O Quadro 8 mostra a atuagdo do Lucy em aulas préticas de
Computagao Ubiqua em comparagdo com demais trabalhos. A utilizacdo do Lucy em sala de
aula se difere também pela concentracdo das atividades em distintas secoes, que se dividem em

teoria, simulacdo e prética dentro do mesmo ambiente.
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Quadro 7 — Comparativo entre os materiais apresentados para as aulas préticas incluindo o Lucy.

Trabalha diferentes
conceitos de Com-

Nivel de Conheci-
mento de programa-

Vantagens

Desvantagens

putacao Ubiqua ¢do exigido
SenseBoard (RI- | Sim Sem exigéncias — Permite trabalhar | — O hardware Sen-
CHARDS et al., diversos conceitos seBoard nio estd
2012) de Computacio mais disponivel.
Ubiqua. — A linguagem em
— Nao exige conheci- blocos Sense estd
mentos prévios em instavel.
programacao.
LEGO (SILVIS- | Sim Sem exigéncias — Permite trabalhar | — Custo médio/alto
CIVIDIJIAN, diversos conceitos para aquisicdo e
2015) de Computacado manutengao.
Ubiqua. — Limita¢do dos ti-
— Nao exige conheci- pos de sensores
mentos prévios em e atuadores utiliza-
programacao. dos.
Phidgets (CHAL- | Sim Conhecimentos de | — Permite trabalhar | — Custo médio/alto

MERS, 2015)

programacao

diversos conceitos
de Computagdo
Ubiqua.

— Fornece APIs em
vdrias linguagens
de programacio.

para aquisigao.

— Nao hd um ambien-
te/sistema que re-
lacione aulas teéri-
cas e préticas.

Simulador de | Nao — Apenas sen- | Conhecimentos de | — Permite a visuali- | — Ndo foi criado

sistemas  sensi- | sibilidade ao con- | programagcdo em zacgdo ilustrada do para o ensino-

veis ao contexto | texto Java conceito estudado. aprendizagem de

(MARTIN; — Possibilita ao conceitos ubiquos.

NURMI, 2006) aluno a criagdo | — Nao hd interagdo

prépria de uma com os agentes na
simulacdo. interface de simu-
lacdo criada.

Lucy Aborda apenas | Simulacdo: nao | — Concentra secoes | Embora seja um
Sensibilidade exige conhe- relacionadas a | ambiente voltado
ao Contexto no | cimentos de atividades  teé- | para o ensino de
momento programacao. ricas e praticas | diversos conceitos

Pratica de pro- em um mesmo | de Computacao
gramacao: exige ambiente. Ubiqua, apenas o
conhecimentos de | — Utiliza recur- | conceito de Sensibi-
programaciao em sos comuns do | lidade ao Contexto
Java. cotidiano de | foi implementado

estudantes da
area tecnoldgica.

— Foi desenvolvido
especialmente
para o ensino e
a aprendizagem
de conceitos de
Computacio
Ubiqua.

até o final desta
dissertacao de
mestrado.

Fonte — o autor.
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Quadro 8 — Comparativo entre as propostas de cursos relacionados a Computacao Ubiqua

incluindo o Lucy.

Local Publico-Alvo | Divisdo das au- | Recursos usados Estrutura das aulas
las/atividades praticas

Curso de Com- | Universidade | Estudantes Exposicio tedrica, | Phidgets Desenvolvimento de
putacdio Ubiqua | de Sussex, no | de  gradua- | semindrios e prati- experimentos direci-
(CHALMERS, | Reino Unido cdo e pos- | casem laboratério onados usando Phid-
2015) graduagado gets.
Curso de Com- | Hellenic Open | Estudantes Atividades teéri- | Android, LEGO | Desenvolvimento de
putacdio Ubiqua | University, na | de pos- | cas e praticas Mindstorms, Phid- | aplica¢des direciona-
a distancia | Grécia graduacdo a gets, Arduino, | das com as tecnolo-
(GOUMOPOU- distancia 123d circuits, | gias citadas e resolu-
LOS et al, Wireshark e labo- | ¢do de exercicios.
2017) ratério remoto de

Arduino

Curso de Inteli-

Politecnico di

Estudantes de

Atividades tedri-

Raspberry Pi, An-

Atividades préticas e

géncia Ambien- | Torino, na Itad- | graduacdo cas e préticas droid, protocolos | exercicios em sala de
tal (CORNO et | lia Web e sistemas | aula, exercicios gui-
al., 2016) smart home ados no laboratério
e trabalhos em grupo
no laboratério.
Sensibilidade Universidade | Estudantes Atividades te6- | Lucy (pa- | Atividades praticas
ao Contexto | Federal do | de gradua- | ricas e praticas | gina Web e | com a simulacdo e
com Lucy Ceara, no | ¢do e pos- | (utilizando as | smartphone a programacio de
Brasil graduacio secdes de simu- | Android) codigo Android.

lacio e pratica
de programacio
para Android)

Fonte — o autor.

7.2 Limitagoes

Devido as limitacdes de duracdo do tempo de uma pesquisa de mestrado, o ambiente
Lucy possui apenas o conceito de Sensibilidade ao Contexto implementado até o final desta
dissertacdo. No entanto, objetiva-se desenvolver outros conceitos nos mesmos moldes do ja
existente, com secdes de teoria, simulacdo e pratica. Esses novos conceitos podem seguir as indi-
cagoes dos professores e alunos ouvidos no survey, que apontaram middleware, adaptabilidade,
computagdo movel e heterogeneidade como conceitos importantes de Computagdo Ubiqua.

Outra limitacao € o fato do ambiente ainda ndo ter telas para edi¢do dos conceitos
e de seus conteiidos. Alguns professores avaliados falaram da necessidade dessa funcao, pois
gostariam de disponibilizar apenas alguns conceitos, escolher o que colocar na secao de teoria,
acrescentar ou reduzir os sensores utilizados pela simulaciao ou ainda modificar as regras desta e
alterar a atividade da pratica de programacao.

Vale ainda ressaltar que as avaliacdes realizadas com o Lucy necessitam ser feitas
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com um nimero maior de usudrios para que seja possivel a maior generalizacdo dos resultados
observados. Para que se possa também mensurar o impacto do ambiente na aprendizagem dos

alunos, é necessdria sua utilizacdo e avaliacdo em diferentes turmas ao longo de varios periodos.

7.3 Producao bibliografica

Durante o periodo de desenvolvimento desta pesquisa de mestrado, quatro submis-
soes foram realizadas para eventos nacionais e internacionais. Duas delas foram publicadas:

e Uma Proposta de Ferramenta de Apoio ao Ensino Prdtico de Computa¢do Ubiqua. Puli-
cado no XVI Workshop de Teses e Dissertacdes (WTD) do XXII Simpédsio Brasileiro de
Sistemas Multimidia e Web (WebMedia 2016), apresentando a concepgao e o desenvolvi-
mento inicial de uma ferramenta voltada para auxiliar as aulas praticas de Computagdo
Ubiqua. Autores: Maria Joelma Pereira Peixoto, Windson Viana de Carvalho e Wellington
Wagner Ferreira Sarmento.

e Ferramenta de Apoio ao Ensino Prdtico de Computacdo Ubiqua. Publicado como full-
paper no XXI Congreso Internacional de Informdtica Educativa (TISE 2016), apresentando
uma ferramenta de apoio para as aulas praticas de Computacao Ubiqua com suas primeiras
avaliacdes com alunos de uma disciplina relacionada a Computacdo Ubiqua. Foram
também apresentados os primeiros resultados e impressdes obtidos. Autores: Maria Joelma
Pereira Peixoto, Wellington Wagner Ferreira Sarmento e Windson Viana de Carvalho.

e Lucy: An Environment for Practical Ubiquitous Computing Classes. Aceito inicialmente
como full paper abstract no Frontiers in Education (FIE 2017), ndo foi publicado por falta
de recursos financeiros. O trabalho estd sendo adaptado e teve seu abstract submetido
para a categoria de artigos completos no Congresso Brasileiro de Informética da Educagéo
(CBIE 2017) e, caso seja aceito, terd seu texto completo submetido para publicacdo. Esse
trabalho apresenta um ambiente para o ensino e a aprendizagem de conceitos de Computa-
¢do Ubiqua, tendo sido avaliado com varios alunos de diferentes disciplinas relacionadas
a Computacdo Ubiqua. Autores: Maria Joelma Peixoto, Pedro Pinto, Fernando Trinta,

Wellington Ferreira Sarmento e Windson Viana.
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7.4 Trabalhos futuros

Esta dissertacdo de mestrado € o ponto de partida para o desenvolvimento de um
completo ambiente especialmente criado para o ensino e a aprendizagem de Computacdo Ubiqua.
Pelo fato do Lucy ndo est4 totalmente finalizado, os trabalhos futuros desta pesquisa podem ser
divididos em categorias de curto e longo prazo.

O primeiro trabalho futuro de curto prazo se refere a encontrar professores e discipli-
nas ligados a Computacdo Ubiqua que possam usar e avaliar o ambiente em suas aulas. Assim,
serd possivel obter mais dados relacionados a usabilidade, a interface, aos aspectos pedagdgicos
e a satisfacdo com o ambiente e suas atividades propostas.

Outro trabalho futuro de curto prazo diz respeito ao desenvolvimento de outros
conceitos relacionados a Computagdo Ubiqua que utilizem a mesma estrutura - teoria, simula¢ao
e pratica - e as mesmas tecnologias anteriormente usadas, paginas Web e smartphones. Os
proximos conceitos devem seguir a mesma estrutura de organizacdo e de uso a semelhanca do
que foi feito com o conceito de Sensibilidade ao Contexto criado dentro do ambiente Lucy.

Como um trabalho de longo prazo, tem-se o desenvolvimento das se¢des de edi¢do
destinadas aos professores. Com isso, serd possivel que o professor configure o ambiente, de
maneira mais simplificada, de acordo com suas necessidades e a realidade das aulas praticas de
cada curso de Computagao Ubiqua. Devera ser possivel editar os conteidos de todas as secdes
de cada conceito, assim como escolher os sensores que se quer usar na simulagdo e as regras que
serdo definidas pelos alunos ao longo da realizagdo das atividades com a simulacao.

Outro trabalho futuro de longo prazo € a execucao de avaliacdo pedagdgica constante
durante o uso do Lucy no decorrer de varios semestres e vdrias disciplinas para que se possa
mensurar o impacto positivo gerado na aprendizagem de estudantes de Computacdo Ubiqua.
Assim serd possivel identificar a real utilidade do ambiente, destacando-se os pontos de mudangas

positivas desde o inicio de sua utilizagdo.
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APENDICE A - PESQUISA COM PROFESSORES SOBRE AULAS DE COMPUTACAO
UBIQUA

Questionario com a finalidade de conhecer o cenario de ensino de Computagéo Ubiqua e verificar a
necessidade de um ambiente para o ensino pratico de conceitos ubiquos.

* Required

1. Nome *

2. Universidade *

3. 1) Ha quanto tempo vocé é professor? *

4. 2) Qual(is) o(s) nome(s) da(s) disciplina(s) que vocé ministra e que possui(em) conceitos
de Computagao Ubiqua? *

5. 3) Vocé ja pesquisava sobre Computacao
Ubiqua antes de ministrar sua(s)
disciplina(s)? *

6. 4) A(s) disciplina(s) que vocé ministra e que
possui(em) conceitos de Computagao
Ubiqua é(sao) da Graduagao ou da Pos-
graduagao? *
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7. 5) Ha quanto tempo vocé ministra a(s) disciplina(s) acima mencionada(s)? *

8. 6) Qual a quantidade de aulas consagradas ao tema de Computacdo Ubiqua em sua(s)
disciplina(s)? *

9. 7) Quantas delas sao aulas praticas? *

10. 8) Vocé utiliza algum ambiente/kit para ensinar Computagao Ubiqua? Se sim, qual? *

11. 9) Vocé poderia citar ao menos quatro conceitos de Computagio Ubiqua que vocé
considera importante e que consagra mais de uma aula para cada um deles? (ex.:
sensibilidade ao contexto) *
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12. 10) Quais as dificuldades que vocé encontra no ensino desses conceitos? *

13. 11) O que vocé acha da ideia de haver um ambiente interativo(OA, simulador, ferramenta
ligada a um middleware) para o ensino de Computagao Ubiqua? *

14. 12) Na sua opinido, o que esse ambiente interativo deveria ter? *

15. 13) Vocé veria como uma pratica interessante a programagao, por parte do aluno, de
elementos de um sistema ubiquo? Se sim, qual plataforma de programacgao vocé vé
como ideal? *

16. 14) Qual o conceito dos quatro elencados por vocé acima se caracteriza como o mais
importante para o ambiente interativo? *

Powered by
B Google Forms
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APENDICE B - LEVANTAMENTO DE REQUISITOS PARA UM AMBIENTE
INTERATIVO DE ENSINO DE COMPUTACAO UBIQUA - ALUNO

* Required

1. 1) Qual sua instituicao de ensino superior? *

2. 2) Qual seu curso? *

3. 3) Em que ano vocé cursou alguma disciplina que abordasse mais profundamente os
conceitos de Computagao Ubiqua? *

Mark only one oval.

2013

2014

2015

2016.1

Estou fazendo (2016.2)

Other:

4. 4) Voceé fez(faz) essa disciplina: *
Mark only one oval.

Na graduacéao

Na pds-graduagao

5. 5) Vocé tinha/tem grande conhecimento/experiéncia em programagao no momento da
realizacdo da disciplina? *
Mark only one oval.
Concordo totalmente
Concordo
Nao concordo nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

6. 6) Vocé teve(tem) aulas praticas de Computagao Ubiqua? *
Mark only one oval.

Concordo totalmente
Concordo

N&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalmente
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7. 7) Qual ambiente de desenvolvimento ou kit vocé utilizou(utiliza) nas aulas praticas?
(Caso tenha tido aulas praticas)

8. 8) Quais conceitos foram mais dificeis de entender na auséncia de aulas praticas? *
Check all that apply.

Heterogeneidade
Adaptacéo

Middleware

Sensibilidade ao Contexto

Sistemas Baseados em Localizagao

Other:

9. 9) Vocé gostaria que tivesse um ambiente voltado especificamente para a pratica dos
conceitos de Computagao Ubiqua? *

Mark only one oval.
Concordo totalmente
Concordo
Né&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

10. 10) O que vocé acha que deveria ter nesse ambiente? *
Check all that apply.

Explicagdo tedrica
Representacao grafica dos conceitos teoricos
Simulagdo do comportamento de sensores e servigos a partir da inser¢ao de parametros

Programagé&o de cddigos Android, pré-moldados pelo ambiente, para visualizagdo, em
dispositivos moéveis, dos conceitos ubiquos.

Other:

11. 11) Escreva aqui suas sugestoes ou observagoes sobre aulas praticas no ensino de
Computacao Ubiqua.
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APENDICE C - QUESTIONARIO PRE E POS PRATICA
* Required

1. 1) Em que momento vocé esta respondendo este questionario? *
Mark only one oval.

Antes da pratica

Depois da pratica

2. 2) Coloque um identificador de sua escolha. (Este mesmo identificador deve ser usado
nos dois momentos de resposta deste questionario) *

3. 3) Como vocé pode diferenciar os widgets de interpretadores? *

4. 4) O que vocé entende como papel ou fungdo de um Agregador de contexto? E do
conceito de elemento contextual de alto nivel? *

5. 5) O que caracteriza os triggers? *



APENDICE D - QUESTIONARIO GUIA DA ATIVIDADE DE SIMULACAO

Aula Pratica de Arquiteturas de Computagao Ubiqua

Numero de Matricula:

Preparatodrio

1-

Abra o ambiente Lucy, crie uma conta e acesse a area de simulagao do
Context Toolkit. Instale também o aplicativo moével em seu aparelho
Android. Ele esta configurado para se comunicar com o ambiente Web
conforme o codigo mostrado na tela de simulagao.

A ferramenta Web funciona com o principio de habilitacdo dos
componentes do framework Context Toolkit: sensores, widgets,
interpretadores, agregadores e também acrescenta uma etapa de
tomada de deciséo.

Aquecimento

1-

2-

Habilite o sensor de GPS na ferramenta e observe a aplicagao mével.
Neste ponto, o sensor foi habilitado. Com a habilitagdo do widget, uma
primeira informagao de baixo nivel é produzida

Habilite o interpretador de localizacao e veja o que acontece. Neste
ponto, temos um gazeteer que transforma coordenadas GPS em
enderegos postais.

Pratica

Atencgéo: Para responder a pratica, inclua imagens das configuragoes da
ferramenta Web e do aplicativo mével

3-

4-

Habilite o sensor de luminosidade e seu Widget correspondente. E
descreva o que aconteceu. Em seguida, tente alterar o valor da
luminosidade para zero ©.

O sensor de luminosidade possui um interpretador que define classes
de interpretacdo em funcao do valor em lumens capturado pelo sensor.
Habilite o interpretador e descreva o que acontece na aplicagdo movel.
Em seguida, modifique os valores das classes correspondentes de
forma que o seu contexto atual seja “Luz forte”.

Vamos agora usar as informagdes geradas pelo interpretador para
tomada de decisdes. Na parte de tomada de deciséo, habilite um trigger
simples e defina => quando a classe de luminosidade for “Pouca Luz ou
20” a lanterna sera ligada.

Modifique o contexto atual do smartphone para que a regra seja
disparada. Em seguida, redefina as classes de interpretagéo de
luminosidade para que a lanterna esteja sempre ligada.
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7- Habilite o sensor do acelerdmetro e descreva o que o seu widget e
interpretador realizam como fungéo. Para que serve o parametro de
sensibilidade do interpretador?

8- Combine agora o acelerdbmetro e a luminosidade para a tomada de
decisdo. O que aconteceu no aplicativo mével?

9- Habilite um agregador de contexto e modifique seus parametros para
definir o contexto de alto nivel “Perigoso”. O que aconteceu na aplicagao
movel? Modifique o seu contexto atual para que o contexto de alto nivel
Perigoso seja produzido.

10-Repita o processo para o contexto de alto nivel “Seguro”. O que
aconteceu na aplicagdo movel? Modifique o seu contexto atual para que
o contexto de alto nivel aconteca.

11-Utilize os contextos de alto nivel para definir o trigger e modifique o seu
contexto atual para que a lanterna seja acendida.

12-De acordo com as definigdes de Dey, apds a ultima configuragao do
simulador Web, quais seriam os elementos que compdem o contexto
atual do aplicativo mével?

13-Quais seriam as zonas de observagao e as zonas de interesse que o
simulador oferece para a definicdo de contexto do aplicativo mével?
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APENDICE E - AVALIACAO DO AMBIENTE LUCY

Este questionario € um instrumento de pesquisa que esta sendo utilizado para analise de dados
sobre o ambiente Lucy. Por favor, marque em cada pergunta a opgdo que mais corresponde com a
sua experiéncia ao utilizar o ambiente.

Os dados usados neste questionario serao utilizados uUnica e exclusivamente para fins de pesquisa
e 0 anonimato dos colaboradores sera garantido.

* Required

Avaliacao de usabilidade

1. 1. Eu acho que gostaria de usar esse ambiente com frequéncia. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

2. 2. Eu acho o ambiente desnecessariamente complexo. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

3. 3. Eu achei o ambiente facil de usar. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

4. 4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar
o ambiente. *

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

5. 5. Eu acho que as varias fungoes do ambiente estdo muito bem integradas. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente



6.

7.

8.

9.

10.

6. Eu acho que o ambiente apresenta muitas inconsisténcias. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

7. Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse ambiente rapidamente. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

8. Eu achei o ambiente atrapalhado de usar. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

9. Eu me senti confiante ao usar o ambiente. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o ambiente. *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

Avaliacao pedagdgica

1.

12.

11. Eu acho que o ambiente e sua proposta promovem debate sobre os topicos
trabalhados com alunos e/ou com o préprio professor. *

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

12. Eu acho que os recursos tecnoldgicos do Lucy servem como mediador no processo
de aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina. *

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente
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13. 13. Eu acho que o nivel de dificuldade apresentado nas atividades do ambiente é
apropriado para mim (aluno). *
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

Avaliagao de interface

14. 14. O ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradavel.
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

15. 15. Os recursos interativos do ambiente me permitem alterar a sua configuragao, de modo
a obter respostas diferentes de acordo com minhas a¢oes.

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

16. 16. A todo momento fui capaz de identificar a secao do ambiente em que estava
localizado.

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

17. 17. Os icones que dao acesso a outras segées do ambiente sdo facilmente reconheciveis.
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

18. 18. Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura de textos.
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

19. 19. As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado.
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente
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20. 20. Ha consisténcia visual na apresentagao de informagdes e recursos graficos.
Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

Sugestoes

21. Caso possua alguma sugestdo para o Ambiente Lucy, por favor, escreva no espago
abaixo.

Powered by
B Google Forms



APENDICE F - QUESTIONARIO GUIA DA PRATICA DE PROGRAMACAO

Universidade Federal do Ceara
z\? Campus Fortaleza
UNWEQS"IDADE Centro de Ciéncias Exatas / UFC Virtual
FEDERAL Do CEARA Departamento de Computacio / Sistemas e Midias Digitais

Pratica sobre o Framework Context Toolkit

Application

Aggregator :
" Interpreter |

Interpreter

Widget Widget .
| Context | . .
! I L Awchiteeture Anind K. Dey and Gregory D. Abowd - 2000
i P 7 . i
i (Sensor]  (Sensor]
A, K r

., - M,

Informacgées Iniciais

A pratica de sala de aula, com o Ambiente Lucy, teve como objetivo mostrar/simular o fluxo de
informacgGes em aplicagGes sensiveis ao contexto conforme o framework proposto por Dey e
Abowd. A simulagdo utilizada possuia camadas de sensores, widgets, interpretadores,
agregadores e tomadas de decisdo. Cada uma dessas camadas, com suas caracteristicas
especificas, segue principios dos componentes do Context Toolkit Framework.

Essa proposta de atividade de codificacdo, possui um cédigo inicial Android com estrutura
semelhante a estrutura do framework presente no simulador trabalhado em sala de aula. Esse
codigo é somente mobile, ou seja, ndo se conecta com nenhuma ferramenta Web, diferente da
aplicacdo movel usada em sala de aula.

O cddigo estd disponivel em: https://1drv.ms/f/s!AnfTpOzL2MeOhst8oLcCOQISIRHLdA

No anexo dessa pratica, é possivel visualizar um diagrama de classes que descreve a estrutura
do cddigo da pratica

Etapa da prdtica- Observagdo

1- Compile o cddigo Android do projeto da pratica e o execute em seu smartphone. Observe as
informagdes que aparecem. Adicione como resposta a essa questdo printscreen das telas do seu

celular que exibam os comportamentos listados a seguir.

Primeiro tem-se os elementos contextuais utilizados: acelerémetro, luminosidade, eixo do
acelerdmetro, nivel de luminosidade e seguranca do usuario.
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Em seguida, tem-se o valor numérico do nivel de luminosidade em Ix e uma barra de progresso
que mostra a intensidade da luz recebida pelo sensor do dispositivo e um texto de caracterizagao
do nivel corrente da luz: none, low e high.

Ha ainda os valores para cada eixo do acelerémetro e uma imagem que indica em qual eixo esta
tendo maior aceleragao.

Etapa da prdtica- Entendendo o cédigo

2- Escolha trés classes do projeto Android (dentre as mostradas no diagrama UML do anexo) e
defina seu papel dentro da aquisicdo de contexto. Descreva em seguida, dois métodos de cada
uma dessas classes explicando a funcionalidade por ele provida

3-No cddigo inicial proposto pela pratica, quais os elementos contextuais existentes? Quais
atributos dessas classes poderiam ser definidos como propriedades contextuais de baixo nivel
(i.e., providas por sensores ou widgets) e quais seriam de alto nivel (i.e., providas por
agregadores e/ou interpretadores)? Explique.

Etapa da prdtica- Corrigindo o codigo
4- No cddigo inicial do projeto Android, uma tomada de decisao foi codificada. Ela define que:
“Quando o nivel de luz corrente for igual a 0 e a aceleragdo for maior em x, um
popup é exibido mostrando que o usudrio estd em perigo”
No entanto, o indicador do nivel de aceleragdo da aplicagdo esta muito sensivel e o popup, as
vezes, aparece apenas com a aceleragao no eixo x. Corrija esses dois problemas (indicador de

aceleragdo sensivel demais e popup aparecendo no momento errado) utilizando o cddigo
Android ContextPractice fornecido.

Etapa da prdtica- Estendendo o cddigo

5. Finalizada a atividade anterior, acrescente um novo sensor a aplicagdo e crie seu
correspondente widget, interpretador, agregador e uma tomada de decisdo com um atuador.

Questionario de avaliagdo da pratica: https://goo.gl/forms/I70s5ilKc7JNDAKs2
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APENDICE G - AVALIACAO DA PRATICA DE PROGRAMACAO

* Required

1. 1) Essa pratica me ajudou a entender e conhecer melhor a arquitetura do framework
Context Toolkit proposta por Dey e Abowd. *

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

2. 2) Essa pratica me ajudou a entender e conhecer melhor o fluxo de informagdes em
aplicagoes sensiveis ao contexto baseadas na arquitetura Context Toolkit. *

Mark only one oval.

Discordo Completamente Concordo Completamente

3. 3) Descreva o que mais vocé achou interessante na pratica de programacgao. *

4. 4) Descreva o que vocé mudaria ou acrescentaria na pratica de programacgao. *

Powered by
B Google Forms
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APENDICE H - AVALIACAO QUALITATIVA - LUCY

Detalhamento das experiéncias com UbiComp

* Required

1. Qual sua experiéncia com Computagao
Ubiqua? *

2. Qual sua experiéncia no Ensino de
UbiComp? *

Satisfagcao com o Lucy

3. 1) Vocé considera aceitaveis os tipos de atividades propostas pelo Lucy? *

4. 2) Para qual publico vocé considera ideal a utilizacdo desse ambiente: graduandos e/ou
pos-graduandos? *

5. 3) Vocé consegue visualizar a utilizagdao do Lucy em suas disciplinas? *



6. 4) Que outros conceitos de UbiComp vocé usaria com uma abordagem semelhante a de
Sensibilidade ao Contexto proposta por Lucy? *

7. 5) Que impressoes vocé tem com relagao a proposta do ambiente Lucy? *

8. 6) Vocé conhece ambientes/ferramentas com proposta similar a do Lucy? *

9. 7) Qual a forma mais adequada, na sua opinido, de avaliar a efetividade desse ambiente
no ensino pratico de conceitos de UbiComp? *

10. 8) O que vocé acrescentaria/melhoraria nesse ambiente? *
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11. 9) Vocé concorda com a abordagem realizada nas aulas com o Lucy? *

12. 10) O que vocé acrescentaria/mudaria na abordagem das aulas que utilizam o Lucy? *

Powered by
B Google Forms
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