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A educacgédo é um processo social, €
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para a vida, é a propria vida.
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RESUMO

As tecnologias atuais tém evoluido para a computagdo ubiqua ampliando a
colaborag&o na construgdo do conhecimento. O presente trabalho tem como objeto
de estudo a ferramenta EduConnect, com o objetivo de demonstrar o uso da
ferramenta descentralizada para dispositivos méveis, uma proposta de apoio a
aprendizagem colaborativa, que utiliza as redes Wifi Direct para facilitar a
transferéncia de informacdes entre alunos e professores, sem o0 uso de Internet. As
possibilidades tecnoldgicas oferecidas alinham-se a mudangas no perfil dos novos
aprendizes. A metodologia utilizada € uma abordagem quantitativa, com o método
empirico de natureza formativa para o uso da aprendizagem colaborativa e interagéo
em sistemas colaborativos. A ferramenta é capaz de criar uma rede sem fio MANET
para conectar diferentes dispositivos (smartphones e tablets), enviar e armazenar
conteudos entre eles, sem o uso da internet e com velocidade superior a utilizada na

tecnologia bluetooth.

Palavras-Chave: Computacédo Ubiqua, Aprendizagem Colaborativa, EduConnect.



ABSTRACT

Current technologies have evolved for ubiquitous computing expanding
collaboration in knowledge construction. The present work aims to study the tool
EduConnect, aiming to demonstrate the use of decentralized tool for mobile devices,
a proposal to support collaborative learning, which uses the Wifi Direct networks to
facilitate the transfer of information between students and teachers without the use of
the Internet. Technological possibilities offered are in keeping with changes in the
profile of the new apprentices. The methodology is a quantitative approach to the
empirical method of formative nature for the use of collaborative learning and
interaction in collaborative systems. The tool is able to create a wireless network
MANET to connect different devices (smartphones and tablets), send and store
content between them, without the use of internet and speed higher than that used in
bluetooth technology.

Keywords: Ubiquitous Computing, Collaborative Learning, EduConnect.
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1. INTRODUGAO

A computagdo ubiqua (Weiser, 1991), conhecida também com
computacédo pervasiva (Satyanarayanan, 2001), € uma extensdo da computagao
movel, herdando caracteristicas como mobilidade, localizagdo, além de
caracteristicas proprias como sensibilidade, a invisibilidade e o contexto. Isso é
possivel, gracas a evolugdo das tecnologias e proliferagdo de dispositivos
eletrénicos portateis com alto poder de processamento, entre eles os smartphones e
tablets. Esses dispositivos sdo dotados de uma série de sistemas de comunicagao
baseados em tecnologias sem fio, tais como: Bluetooth!, WiFi*, 3G, 4G e mais
recentemente o Wi-Fi Direct; além de sistemas de localizagcdo mais baratos e
eficientes, merecendo destaque o GPS. Com a insergdo dessas tecnologias, levou
varios pesquisadores a reconhecer o papel essencial da mobilidade e ubiquidade no
processo de aprendizagem, e foram desenvolvidos uma gama de softwares ubiquos
nas mais diversas areas, dentre elas a educagao (Yau, 2003).

Nesse contexto, a educagcdo vem sendo considerado uma importante area
de aplicagéo. As possiblidades tecnolégicas oferecidas alinham-se a mudangas no
perfil dos novos aprendizes, a chamada geragéo Y, que esta acostumada a agir em
vez de passivamente assistir. E uma geragdo que produz, ao invés de simplesmente
absorver conteudo.

A computacdo ubiqua e amplia as possibilidades de colaboragao, e
influencia diretamente a construcdo do conhecimento. Essa nova realidade
influencia a maneira de se trabalhar a educacao e as formas de preparar o individuo
para a sociedade, para o mundo do trabalho e para o aprendizado continuo. Com a
insercao das tecnologias na educagao, comegam a ser identificadas mudangas no
paradigma do ensino e da aprendizagem, principalmente no que diz respeito ao
ensino mediado por computadores, aprendizagem movel e ubiqua (Luz e Fonseca,
2013). Atualmente, existem muitas propostas para a organizagdo de ambientes de
educacdo ubiqua, como o Cule (2006), Yang (2006), , Balckboard Learn (2010), U-
Sea (2011), Global (2012), MeshMS (2012) e Serval (2012).

' <www.bluetooth.com>

2 .
<www.wi-fi.org>
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1.1. Justificativa

O impacto determinante na construgdo do conhecimento, envolve niveis
de cognicdo mais elaborados do que os envolvidos na agdo individual de
aprendizagem. Os dispositivos méveis e ubiquos facilitam a colaboragédo, porém,
conforme afirma Yang (2006), as diversas propostas de ambientes de educagao
ubiqua, na sua maioria, utilizam estruturas centralizadas. Entretanto, esses modelos
nao se mostram adequados para alguns conceitos da computagdo ubiqua definidos
por Satyanarayanan (2001), que entre suas caracteristicas requer redes moéveis, alta
disponibilidade, escalabilidade e acesso mével a informagdo. Em contrapartida
modelos descentralizados assimilam mais facilmente tais caracteristicas (Oliveira,
2010), facilitando a colaboragéo.

Em modelos centralizados, conforme afirma Oliveira (2010), a
comunicagdo é feita em uma infra-estrutura pré-configurada através do intermédio
de um servidor, que é responsavel pela entrega da mensagem, o que dificulta a
comunicagdo e criacdo de redes moéveis. Ainda para Oliveira (2010) os modelos
descentralizados a comunicacao € feita de forma direta entre os usuarios. Para isso,
esses usam alguma tecnologia disponivel, como bluetooth, wi-fi, infra-vermelho,
dentre outras.

Dado o numero de questdes que devem ser tratadas para o
desenvolvimento de aplicagbes descentralizadas de educagao ubiqua, uma
ferramenta educacional descentralizada que pudesse potencializar a comunicagao
entre alunos e professores, no sentido de viabilizar uma melhor troca de informagdes
e provendo a sincronizagdo de conteudos entre os aplicativos instalados
nativamente nos dispositivos ubiquos e os servidores de dados, seria de grande
utilidade para os atores do processo educacional.

1.2. Definicao do Problema

Baseando-se nas referéncias estudadas pode-se afirmar que ndo existe
uma ferramenta educacional para modelos de educag¢do ubiqua descentralizada,

que satisfaca os requisitos necessarios para a comunicagdo mével de comunidades
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pobres e aldeias isoladas, e que utilize o potencial da comunicacdo mével para uma
maior extensdo possivel, sem o uso da internet e com velocidade superior a usada
na tecnologia bluetooth.

A partir dessas premissas, surge a seguinte questao de pesquisa:

Como tornar a informagao acessivel em um aplicativo para dispositivos
movel, em qualquer espago de aprendizagem e com velocidades superiores a

tecnologia usada na tecnologia bluetooth, sem utilizar a rede de internet?

1.3. Objetivos

O Objetivo geral do trabalho é especificar, implementar e validar um
modelo de ferramenta de apoio a aprendizagem colaborativa descentralizado para
dispositivos méveis denominado EduConnect, o qual utiliza as redes ad hoc para a
comunicagao entre os aparelhos méveis. O EduConnect € uma ferramenta com fins
educacionais para dispositivos moveis, capaz de melhorar o acesso aos conteudos e

contribuir para uma educagao mais ubiqua.
Assim sendo, sdo objetivos especificamente deste trabalho:

* apresentar o estado-da-arte em aprendizagem maével e ubiqua;
» especificar o EduConnect;
e desenvolver um protétipo para o modelo;

» validar o modelo a partir do protétipo

1.4. Metodologia

A viabilizagdo dos objetivos propostos por este trabalho ocorreu através
de uma metodologia cujo primeiro passo foi o estudo de ambientes para computagao
ubiqua descentralizado que utilizam redes P2P. O objetivo desse primeiro passo foi
verificar os ambientes atuais existentes e quais eram o desafios e limitacbes da
area.

O segundo passo foi a especificagdo do EduConnect. O objetivo €&
determinar quais os modulos s&o necessarios para a ferramenta e como eles irao

interagir entre si e com servigos externos.
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O passo seguinte foi a elaboragdo de um cenario de uso para a aplicagéo.
Essa atividade teve por objetivo explorar os ganhos trazidos pela ferramenta.

Para validar o modelo proposto foi desenvolvido um protétipo. Este
desenvolvimento cobriu todos os componente necessarios para viabilizar o cenario
descrito no passo anterior.

Por fim, foi feita uma avaliacdo do modelo, onde os usuarios entre eles
alunos e professores fizeram uso do protdétipo em um ambiente laboratorial

controlado e de campo.

1.5. Organizacgao da Dissertacao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 descreve
0s principais conceitos referentes as areas relacionadas a este trabalho. O Capitulo
3 descreve trabalhos relacionados ao modelo proposto. No Capitulo 4 é proposto o
modelo do EduConnect, bem como sua forma de operagédo. O Capitulo 5 apresenta
a metodologia de avaliagdo da ferramenta e os resultados obtidos. Por fim, o
Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais.
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2. CONCEITOS INICIAIS

Computagdo movel e ubiqua, redes sem fio WiFi Direct e Aprendizagem
em M-learning e u-learning foram as areas consideradas relevantes para este

trabalho. Este capitulo apresenta uma breve explicacdo sobre cada um deles.

2.1. Tecnologias usadas na computagao Mével e Ubiqua para a colaboragao

As oportunidades de colaborar sdo ampliadas pela Computacdo Movel e
Ubiqua. Equipamentos portateis, telefonia celular, redes sem fio e objetos
inteligentes expandem os limites dos locais e dos momentos em que vocé pode
colaborar, possibilitam o uso de informacdes de localizagdo dos usuarios, tornam os
ambientes cada vez mais interativos, modificam nossa relagdo com o espacgo urbano
e abrem espaco para o oferecimento de servigos colaborativos inovadores. A
colaboracédo influencia e € influenciada pelos novos cenarios de mobilidade e

ubiquidade.

2.1.1. Caracterizagcao dos Dispositivos Méveis, Portateis e sem fio

As duas principais tecnologias relacionadas a computacdo moével séo os
computadores portateis e as redes de comunicagcdo sem fio. Essa subseg¢ao tem
como objetivo caracterizar precisamente a categoria de dispositivos moéveis
considerada no escopo da pesquisa e utiliza os trabalhos desenvolvidos por Saccol
(2011), Barbosa (2010) para dar sustentagao teorica.

Para um melhor entendimento dos termos adotados na nomenclatura dos
dispositivos, Barbosa (2010) conceitua o termo mével como, a habilidade de estar e
de ser utilizado em movimento. Portanto, a caracteristica movel pode ser empregada
em um dispositivo computacional se tal dispositivo pode ser facilmente transportado
de um local para outro, enquanto o usuario interage com ele. Ou seja, a mobilidade
€ um atributo tanto do dispositivo quanto do usuario.

Por outro lado, dispositivos que podem ser transportados para qualquer
lugar de forma confortavel, mas exigem que o usuario permanega parado (sem

movimentagao) durante a interagcédo sao classificados como portateis. Nesse caso, o
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equipamento deve ter uma bateria que suporte seu uso por um periodo razoavel
(Barbosa, 2010).

A Figura 2.1 ilustra o relacionamento entre a conceituagdo dos termos
movel, sem fio e portatil. Ha dispositivos (i) mdéveis com acesso a transmissao de
dados, seja com fio (wired), ou sem fio (wireless) (e.g. Jogos eletrénicos, cdmeras e
reprodutores de audio e video); (ii) apenas portateis, mas com transmissdo de dados
sem fio, podemos citar como exemplo os laptop com acesso wireless a internet; (iii)

desktop (dispositivos estacionarios) com acesso sem fio.

Figura 2.1 — Relacionamento dos termos mével, portatil e sem fio.

Dispositivos sem Fio
- (wireless)

f Dispositivos Moveis b )
\ (mobile) o =

Dispositivos com fio ‘
\ (wired) y

:
!
I
:

:
:
!
. & ,//

Dispositivos Portateis ; Dispositivos Estacionarios

Fonte: (Barbosa, 2010)

A Figura 2.2 ilustra a classificagdo da computacédo pessoal através de 5
categorias distintas de dispositivos, adaptado de Barbosa (2010).

A partir da Figura 2.2, observa-se que o tamanho do dispositivo diminui a
medida que o grau de mobilidade aumenta. Barbosa (2010) ressalta a intersecéo de
tecnologias entre as diferentes categorias, de onde surgem algumas dificuldades ao
tentar classificar determinados dispositivos em apenas uma das categorias. As
tecnologias também sao modificadas ao longo do tempo, e passam a utilizar novas

nomenclaturas. As categorias identificadas na Figura 2.2 foram diferenciadas
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conforme aspectos de dimenséo, peso e grau de mobilidade. Este ultimo aspecto

permite analisar a influéncia de tal aspecto no modo de interacio.

Figura 2.2 — Classificagdo da computagao pessoal.

Computadores Desktop Notebooks ou laptops Palmtop Tablet Smartphones

Fonte: adaptado de Barbosa (2010)

O quadro 1 sumariza as principais caracteristicas das cinco categorias de
dispositivos supracitadas, quanto ao grau de mobilidade, tamanho e peso, 0 modo
de interagao e a modularidade de seus componentes.

Quadro 1 - Classificagao dos dispositivos computacionais

Categoriados  Tamanho Fisico Grau de Modo de Modularidade
Dispositivo Mobilidade Interacao
Desktop Grande Fixo Estacionario Completamente

modularizado

Notebook ou Médio Portatil Estacionario Moédulo unico
Laptop
Palmtop Pequeno Portatil Predominantement Moédulo unico

e estacionario
Tablet Médio/Pequeno Movel Movel Modulo unico
Smartphone Pequeno Movel Movel Completamente
modularizado

Fonte: adaptado de Barbosa (2010)

Os dispositivos-alvo desta pesquisa sdo os dispositivos moveis
smartphones e tablets, por terem uma maior mobilidade e possibilidade de interagao

a qualquer tempo em qualquer lugar.
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21.1.1. Smartphones

Os Smartphones sao frutos da convergéncia tecnoldgica originada pelos
handhelds e os telefones celulares, o primeiro também conhecido como PDAs
(Personal Digital Assistants — Assistentes digitais pessoais). Um Smartphone
(telefone inteligente, numa tradugdo livre do inglés) € um telemdvel com
funcionalidades avancadas que podem ser estendidas por meio de programas
executados por seu sistema operacional.

Os principais sistemas operacionais para smartphones sao: Android do
Google, iIOS da Apple, Windows Phone da Microsoft e o Blackberry OS da
Blackberry. Os sistemas operacionais dos smartphones permitem que
desenvolvedores criem milhares de programas adicionais, com diversas utilidades,
agregados em sites como o Google Play e o iTunes. Geralmente um smartphone
possui caracteristicas minimas de hardware e software, sendo as principais a
capacidade de conexdo com redes de dados para acesso a internet, a capacidade
de sincronizagao dos dados do usuario com seu computador pessoal.

Os aparelhos de ultima geragdo podem ter mais de 64GB de dados
disponiveis, além de GPS nativo, possuem filmadora, camera digital, editores de
texto, planilhas eletrénicas e centenas de aplicativos. A integragdo das fungdes no
dispositivo também é de grande importancia, alguns podem utilizar o GPS, em um
tocador de MP3 e a conexdo de dados simultaneamente. Também & possivel
exportar dados de outros aplicativos, ver trajetos no mapa e verificar quais musicas
foram ouvidas no percurso.

Atualmente ha grande variedade de fabricantes de smartphones.
Segundo a IDC?, somente no segundo trimestre do ano de 2013, foram vendidos no
brasil 8 milhdes de smartphones, numero 110% superior ao mesmo periodo do ano
anterior. Esse mercado é compartilhado principalmente pelas seguintes empresas:
Apple, Samsung, Motorola, Nokia, LG, Blackberry, HTC, Sony entre outras.

IDC ¢ a empresa lider em inteligéncia de mercado, consultoria e eventos nas industrias de

tecnologia da informacao, telecomunicacdes e mercados de consumo em massa de tecnologia.
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2.1.1.2. Tablets

Os tablets também conhecidos como tablet PC ou simplesmente tablete,
em portugués, é um dispositivo pessoal em formato de prancheta que pode ser
usado para acesso a internet, organizagdo pessoal, visualizagdo de fotos, videos,
leitura de livros, jornais e revistas e para o entretenimento com jogos. Apresenta
uma tela sensivel ao toque (touchscreen), que é o dispositivo de entrada principal. E
um novo conceito, ndo deve ser igualado aos computadores e aos smartphones,
embora possua funcionalidades de ambos.

Apesar de serem um novo tipo de computacdo médvel na maos dos
consumidores, os tablets ja existem ha algum tempo. Contudo sua adogdo por
educadores e demais consumidores fora atrasada pelo seu tamanho e custo
proibitivos (Weider, 2011). Os primeiros conceitos foram originados no século
passado, mas as tentativas de lanca-los no mercado de massa ocorreram apenas
neste seculo: em 2000, a Microsoft langcou no mercado o Microsoft Tablet PC, como
um computador movel para uso pessoal e profissional. Contudo seu produto falhou
em atingir amplo uso, restringindo-se ao uso de nicho em hospitais e aplicagbes
profissionais outdoor, em parte, devido a problemas de usabilidade e custo que
impediram sua massificagdo no mercado (Bright, 2010).

Somente a partir de 2010 que tablets portateis, faceis de usar e
relativamente baratos, foram disponibilizados ao consumidor (Mang; Wardley, 2012).
Em abril de 2010, a apple langou o iPad, um tablet com énfase no consumidor em
massa. Em 2011 a Motorola langa o Motorola Xoom, o primeiro tablet equipado com
o sistema operacional Android. O objetivo da proposta, aliada com a usabilidade,
tempo de bateria, simplicidade, portabilidade, custo e uma qualidade superior a
todos os tablets anteriores, massificou-se, atingindo grande sucesso e moldando as
bases de competicdo deste mercado (Gilbert, 2011), apesar de dispositivos
concorrentes fornecerem funcionalidades similares.

Nos primeiros tablets, a principal interface de entrada e edicdo de texto se
dava através de uma caneta especial; o langamento do iPad e demais dispositivos
de tela de toque alteraram essa légica, incorporando o uso de teclados virtuais como
o principal meio de entrada de texto (Oostveen et al. 2011).
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2.1.2. Redes de Comunicagao sem fio

As redes sem fio, também chamadas de WiFi sdo necessarias para
interligar dispositivos que se movimentam. S&o apropriadas para regides onde ha
impedimentos técnicos e logisticos para a instalagdo de uma rede cabeada, como na
zona rural de uma cidade. Além disso, regides que nao dispdem de uma
infraestrutura de telecomunicag¢des de rede cabeada tém, nas tecnologias de rede
sem fio, uma alternativa viavel de oferecer conexdo a internet. As redes WiFi
expandem o alcance das redes cabeadas e possuem como principal padrao o
802.11, podendo serem classificadas em dois grupos: as redes Infra-estruturadas e
redes ad hoc ou MANETS.

Figura 2.3 — Redes Infra-estruturadas

.

Fonte: (Luz e Fonseca, 2013)

Figura 2.4 — Redes ad hoc ou Manet

=

Fonte: (Luz e Fonseca, 2013)
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As redes infra-estruturadas (Figura 2.3) envolvem uma infraestrutura fixa,
baseada em antenas de radiofrequéncia dedicadas ao suporte da comunicacgao,
denominadas pontos de acesso, que por sua vez esta conectado a outra rede. Os
computadores moéveis transmitem e recebem seus pacotes por meio dos pontos de
acesso. Os referidos pontos podem ser conectados, normalmente por uma rede
com fios chamada sistema de distribuicdo, para formar uma rede 802.11 estendida
(Tanenbaum, 2011).

Uma alternativa para as redes infra-estruturadas sao as redes ad hoc ou
MANET — Mobile Ad Hoc NETwork (Figura 2.4). Uma rede ad hoc é formada
dinamicamente por equipamentos moveis que operam como roteadores dos seus
vizinhos mais proximos, trocando informagdes diretamente entre si, sem usar uma
infraestrutura adicional (Tanenbaum, 2011). A medida que os equipamentos méveis
sdo movidos de um lugar para outro ou desligados, a quantidade total de
equipamentos e a conformacéo da rede se modificam.

Doria (2008) define as redes ad hoc ou MANETs como um sistema
auténomo de roteadores méveis (e hosts associados) interligados por conexdes sem
fio, cujo a unido forma um grafo arbitrario, onde essas redes, podem operar de
maneira independente ou serem conectadas a uma rede maior. Filippo et al. (2011
p. 309) lista algumas vantagens do uso das redes ad hoc, entre elas, a possibilidade
da criagdo e dispersao da rede de forma espontdnea, uma caracteristica muito
apropriada para situagdes de colaboracdo em ambientes indspitos e em meio a
situagdes criticas. Outra vantagem € o incentivo a formagao de grupos.

Grupos s&o formados por aqueles que desejam oferecer e usufruir
servicos numa dada regido, de uma forma livre e casual, que nao implique
necessariamente num pagamento de servigo e que nao tenha intermediagcdo de
servigos oferecidos por terceiros. Cada pessoa adere se quiser e passa a contribuir
com seu dispositivo para o bom funcionamento da infraestrutura da rede.

O que torna as redes MANETSs diferentes das redes infra-estruturadas, é
que a topologia é repentinamente abandonada. Os nés podem ir e vir, ou aparecer
em novos lugares em um momento ou outro. Com uma rede infra-estruturada, se o
roteador tiver um caminho valido para algum destino, esse caminho continuara a ser
valido desde que ndo ocorra uma falha em algum lugar no sistema.

Nas redes MANETs os computadores devem suportar o0 mesmo padrao
de comunicagao (Saccol et al. 2011). Um padrao que se destaca € o Bluetooth, que
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em sua versao 3.0 é capaz de alcancar uma velocidade de até 54Mbps. No entanto,
em 2010 a WiFi Alliance, um consorcio formado por mais de 300 empresas, entre
elas Apple, Microsoft, Intel e Cisco Systems, langcou uma nova especificagao
chamada WiFi Direct. O WiFi Direct permite a comunicagdo entre aparelhos
compativeis com a tecnologia, sem precisar acessar nenhum tipo de ponto de
acesso e com velocidades maiores que as utilizada nos dispositivos Bluetooth,
chegando a 250Mbps.

2.1.21. WiFi Direct

O WiFi Direct tem uma abordagem diferente para melhorar a
conectividade de dispositivo para dispositivo. Em vez de aproveitar o modo ad hoc
de operacdo, WiFi Direct se baseia no modo da infra-estrutura bem sucedida do
padrao IEEE 802.11 e permite que dispositivos negociem quem vai assumir as
funcionalidades semelhantes a um ponto de acesso. Assim, os dispositivos WiFi
legados podem facilmente se conectar a dispositivos WiFi Direct. Ao tomar esta
decisao, WiFi Direct imediatamente herda toda a qualidade de servigo, economia de
energia e mecanismos de seguranga desenvolvidos para o modo de infra-estrutura
WiFi nos ultimos anos. Entretanto, sendo WiFi Direct uma especificacado recente, sua
implantagdo esta em uma fase muito precoce (WiFi Aliance, 2005) (WiFi Aliance,
2006).

Para Camps-Mur e Serrano (2012), em uma rede WiFi tipica, o cliente
descobre e associa-se a redes WLANSs, que sao criadas e anunciadas pelos pontos
de acesso (APs). Para eles, neste modo, um dispositivo sem ambiguidade se
comporta tanto como um AP ou como um cliente, cada uma dessas fungdes envolve
um conjunto diferente de funcionalidades. Os papéis do WiFi Direct sdo dindmicas,
e, portanto, um dispositivo WiFi Direct pode implementar tanto o papel de um cliente
como o papel de um AP. Os dois papéis podem ser desempenhados
simultaneamente no mesmo dispositivo usando frequéncias diferentes (se o
dispositivo tem varios radios fisicas) ou de partilha de tempo, o canal por meio de
técnicas de virtualizagdo. Para estabelecer uma comunicagéo os dispositivos P2P

tem que concordar com o papel que cada dispositivo ira assumir.
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2.1.2.1.1. Arquitetura do WiFi Direct

Dispositivos WiFi Direct, formalmente conhecidos como dispositivos P2P,
comunicam através do estabelecimento de Grupos de P2P, que s&o funcionalmente
equivalentes aos tradicionais, existentes nas redes de infraestrutura Wi-Fi.

Camps-Mur e Serrano (2012) citam Verma e Lee (2011) para descrever o
funcionamento das redes usando WiFi Direct. Para eles, o dispositivo que
implementa a funcionalidade AP no grupo P2P é referido como o proprietario do
grupo P2P (P2P GO), e dispositivos que atuam como clientes sdo conhecidos como
clientes P2P. Dado que esses papéis ndo sdo estaticos, quando dois dispositivos
P2P descobrem uns aos outros que ele negociam seus papéis (P2P Cliente e GO
P2P) para estabelecer um grupo de P2P. Uma vez que o Grupo P2P ¢ estabelecido,
outros clientes P2P podem se juntar ao grupo como uma rede WiFi tradicional.
Clientes legados também podem se comunicar como o GO P2P, contanto que eles
nao sejam dispositivos somente 802.11b e suportem os mecanismos de seguranga
necessarios. Desta forma, os dispositivos legados ndo pertencem formalmente ao
Grupo P2P e nao suportam as funcionalidades melhoradas definidas no WiFi Direct,
mas eles simplesmente “veem” o GO P2P como um tradicional AP.

A natureza logica dos papéis P2P suporta diferentes implementagdes
arquitetonicas, duas delas s&o ilustradas na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Exemplo de topologias suportadas por WiFi Direct
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Fonte: (Camps-Mur e Serrano, 2012)

A parte superior da figura representa um cenario com dois grupos P2P. O
primeiro grupo € criado por um smartphone mével que compartilha sua conexao 3G
com dois notebooks, para este primeiro grupo, o smartphone esta agindo como GO
P2P, enquanto os dois notebooks se comportam como clientes P2P. A fim de
ampliar a rede, um dos notebooks estabelece um segundo grupo P2P com uma
impressora. Para este segundo grupo, o notebook funciona como GO P2P. A fim de
atuar tanto como cliente P2P como P2P GO, o notebook vai tipicamente alternar
entre as duas fungdes. A parte inferior da figura 2.5 ilustra o caso de um notebook
acessando a Internet através de uma infraestrutura legada AP e, ao mesmo tempo.
atua como streaming de conteudo para um televisor através da criagdo de um grupo
de P2P, onde o notebook funciona como P2P GO.

Camps-Mur e Serrano (2012) destacam ainda a seguranga das redes
WiFi Direct citando as especificagdes contidas em WiFi Aliance (2006), onde o
provisionamento de seguranga comega apos a descoberta e negociagdo dos papéis.
Dispositivos Wi-Fi Direct sdo obrigados a implementar Wi-Fi Protected Setup (WPS)

para suportar uma conexao segura com intervengao minima do usuario.
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2.1.3. Computacao Ubiqua

Mark Weiser (1991) previu, juntamente com uma equipe do Laboratorio
de Ciéncia Computacional da Xerox Palo Alto Research Center, um futuro no qual os
computadores estariam amplamente distribuidos e naturalmente integrados nos
ambientes, tornando a computagdo ubiqua, ou seja, sempre presente e faciimente
acessivel.

Weiser (1991), juntamente com sua equipe de pesquisadores, identificou
um conjunto de tendéncias relacionados a computagdo, entre elas: redugédo no
tamanho dos computadores; o custo do hardware, que estava se tornando cada vez
menor — tendéncia que continua nos dias atuais; a propor¢cdo entre numero de
pessoas e o numero de computadores, que se tornava cada vez maior (atualmente é
comum uma pessoa possuir varios dispositivos computacionais, como
computadores, GPS, telefones celulares, entre outros, ao contrario do que ocorria na
década de 1960, em que cada computador era compartilhado por centenas de
pessoas); e 0 acesso a redes wireless, que embora na época do artigo ndo fosse
uma realidade, é evidente que hoje esta também é uma tendéncia (WAGNER,
2013).

Com essas tendéncias, Weiser e Brawn (1996) concluiram que todas elas
ocasionariam um aumento no numero de dispositivos e na disponibilidade de
acesso, 0 que eventualmente levaria a uma sobrecarga de informagbes sobre
usuario, de forma a causar um prejuizo na qualidade da interagdo entre humanos e
computadores e consequentemente, na qualidade de vida das pessoas.

Weiser (1991) afirma que as tecnologias mais profundas s&o aquelas que
desaparecem. Elas se misturam no cotidiano das pessoas até se tornarem invisiveis.
Ele defende que o futuro da computagao esta em integrar o computador ao mundo
real, e chama este novo paradigma de Computagao Ubiqua.

A Computagao Ubiqua se opde a realidade virtual. Na realidade virtual, as
pessoas mergulham por meio de avatares num ambiente computacional; na
Computacao Ubiqua, sdo os dispositivos computacionais que vém habitar o mundo
real (FILIPPO, 2011).
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Figura 2.6 — Taxonomia de problemas de pesquisa para sistemas computacionais na

computagao ubiqua
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This figure shows how rescarch problems in pervasive computing relate to those in mobile computing and distributed systems. New problems are encountered as one
moves from lefl to right in this figure. In addition, the solution of many previously-encountered problems becomes more complex. As the modulation symbols suggest,
this increase in complexity is multiplicative rather than additive — it is very much more difficult to design and implement a pervasive computing system than a simple
distributed system of comparable robustness and maturity. Note that this figure describes logical relationships, not temporal ones.  Although the evolution of research
effort over time has loosely followed this picture, there have been cases where research effort on some aspect of pervasive computing began relatively early, For
example, work on smart spaces began in the early 1990's and proceeded relatively independently of work in mobile computing.

Fonte: (SATYANARAYANAN, 2001)

Varios sdo os pesquisadores que se ocupam no estudo da Computacao
Ubiqua, entre eles Krumm (2010), Barbosa (2007), Saha 2003, Abowd (2000) e
Fisher (2001) os quais definem diversos cenarios de uso de sistemas ubiquos.
Esses sistemas podem interagir com o ser humano a todo momento, ndo importando
o espaco fisico, constituindo-se um ambiente altamente distribuido, heterogéneo,
dindmico, movel e interativo. Nesse modelo, as aplicagcbdes precisam entender e se
adaptar ao ambiente, compreender o contexto em que estdo inseridas e estarem
disponiveis ao usuario, em qualquer lugar onde se encontre e a qualquer tempo,
mantendo acesso a rede e a seu ambiente computacional, independente do
dispositivo. Os desafios em um sistema ubiquo ndo € somente disponibilizar a
informagédo para qualquer pessoa, em qualquer lugar e com varios formatos, mas
especificamente disponibilizar a informagao certa, no momento certo e da maneira

correta.
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Para Satyanarayanan (2001) a computagdo mével € uma evolugdo da
computacdo distribuida e a computagado ubiqua (ou pervasiva, como ele chama no
artigo) é a evolugédo da computagdo movel. Satyanarayanan defende que cada uma
destas fases teve seus proprios desafios, e que cada nova fase trouxe junto os
desafios da fase anterior (Figura 2.6), assim, a computagdo ubiqua herda os
desafios da computagao distribuida e mével, entre elas:

* Comunicagao remota;

* Tolerancia a falhas;

* Alta disponibilidade;

* Acesso a informagdes remotas;

* Seguranga distribuida;

* Redes moveis;

* Acesso a informagdes moveis;

* Aplicagdes adaptativas;

* Sistemas sensiveis ao contexto;

* E Sistemas sensiveis a localizagao.

Assim, o surgimento dos computadores portateis e das redes de
comunicagao sem fio, dos sistemas de localizagao, de identificacdo e das redes de
sensores, ampliou a integragdo da computagdo com o contexto. Adicionalmente,
conforme afirma Saccol (2010), a exploragao dos usuarios permitiu a personalizagao
das aplicagdes, surgindo entdo a computagao ciente de contexto.

A computagdo ubiqua vem se tornando uma realidade e seu maior
desafio consiste no desenvolvimento de plataformas de software que explorem de
forma ubiqua e integrada as tecnologias discutidas nessa seg¢éo, permitindo com
isso, a criagcao de aplicagdes ubiquas voltadas para as diferentes areas de atuacao
da sociedade, inclusive a educacgéo.

2.2.M-Learning e U-Learning

Sao muitas as possibilidades que as Tecnologias da Informagédo e
comunicagdo movel e sem fio (TIMS) podem trazer para as atividades humanas no
processo de ensino aprendizagem. Esta subsec¢ao apresenta uma visado geral sobre

os conceitos do M-Learning e U-Learning, iniciando com conceitos relacionados as
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transformagdes tecnologicas vividas nos ultimos anos e como essas comegam a ser
identificadas no paradigma de ensino aprendizagem, principalmente no que diz
respeito ao e-learning (aprendizagem mediada por computadores) e, mais

recentemente, ao m-learning (aprendizagem movel) e ao u-learning (aprendizagem

ubiqua).
Figura 2.7 — Evolugéao do e-learning para o u-learning
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Fonte: Adaptado de Saccol, et al. (2011)

As possibilidades educacionais tanto na modalidade presencial quanto a
distancia, tem sido impulsionadas pelo uso das TIMS, a Figura 2.7 mostra esse
cenario. Enquanto o e-learning trabalha com ambientes de aprendizagem acessiveis
por redes de computadores, o m-learning utiliza os dispositivos moveis sem fio para
promover a comunicagao e interagado on-line entre sujeitos envolvidos no contexto
educacional. Ja no u-learning é possivel, além de usar os ambientes de
aprendizagem, usar diferentes “objetos funcionais” a qualquer momento e em
qualquer lugar, por meio de conexdes de rede sem fio.

Ao longo dos anos varios pesquisadores tém buscado compreender como
ocorre a aprendizagem. Nessa subsecdo sdo utilizados, para dar sustentagao
teorica, os trabalhos de Valentini, et al. (2010), Saccol et al. (2011), Castro, et al.
(2011), Luz e Fonseca (2013), onde os mesmo destacam pesquisadores como
Piaget (1972) e Maturana (2002).
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Porém, s&o identificados por diferentes pesquisadores pontos frageis, no
que se refere a essas modalidades educacionais, principalmente na questao
didatico-pedagdgica. Para esses ndo basta ter acesso a novas tecnologias que
possam ser usadas de forma combinada; é preciso, sobretudo, saber como utiliza-
las para propiciar a aprendizagem dos sujeitos (Saccol, et al. 2011).

Para uma melhor compreensdo desses conceitos sao definidos o que é
informagéo, conhecimento e aprendizagem, como forma de elucida-los, a fim de
reunir elementos mais consistentes que permitam compreender melhor as
aproximacgoes, os distanciamentos e complementaridade entre cada um deles.

Sobre informagéo Saccol, et al. (2011), define como algo passivel de ser
transmitido, utilizado, manipulado e transformado. No m-learning, a informacao é
acessivel independente do tempo e do espago com o uso de um notebook ou
aparelho celular, por exemplo. Ja no u-learning, isso ocorre de forma ainda mais
incisiva, pois a mesma informagao pode estar em diferentes objetos com recursos
computacionais, disponiveis ao sujeito sem a necessidade de que ele ‘carregue’
fisicamente um dispositivo tecnologico que lhe permita acessa-la.

Valentini, et al. (2010) e Saccol, et al. (2011) citam Piaget e Maturana
para definir o que é aprendizagem e como o sujeito aprende. Para Piaget (1972) a
aprendizagem € em geral provocada por situagdes externas ao sujeito e s6 acontece
quando ha uma assimilagdo ativa por parte desse sujeito. Piaget destaca ainda a
importdncia da acdo do sujeito na aprendizagem, atribuindo a ele (sujeito) a
reponsabilidade de aprender. Para Humberto Maturana (1993), a aprendizagem ¢é o
ato de transformar-se em um meio particular de interagdes recorrentes, para ele a
aprendizagem ocorre quando a conduta de um organismo varia durante sua
ontogenia“, de maneira congruente com as variagdes do meio. E afirma ainda que
todos os seres humanos sdo igualmente capazes de aprender, a ndo ser em
situagdes de alteragdes neurologicas.

Saccol, et al. (2011), busca novamente elementos em Piaget e Maturana
para definir conhecimento que, para Piaget: “conhecer € modificar, transformar o
objeto, compreender o processo dessa transformagdo e, consequentemente,

compreender o modo como o objeto é construido” (1972, p.1). De acordo com

Ontogenia ¢ a historia do ser vivo desde o seu nascimento até sua morte.
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Maturana e Varela (2011), o conhecimento € algo que o ser vivo constroi nas sua
interagdo com o mundo.

Os processos de conhecer e aprender apresentam uma distingdo, porém
um complementa o outro. Segundo Piaget (1972), o desenvolvimento do
conhecimento € um processo espontaneo e a aprendizagem, ao contrario, é
provocada por situagdes externas especificas, que podem ser desencadeadas por
um educador no desenvolvimento das agdes educativas, por outros sujeitos num
processo de interagdo, entre outras. Ja a informacdo se transformara em
conhecimento mediante a aprendizagem.

A aprendizagem com o uso de M-Leaning e U-Learning se da de maneira
colaborativa e Castro, et al. (2011) destaca os principios das ag¢des colaborativa
visando a estruturagcdo da aprendizagem colaborativa. Para Castro et al. (2011) os
estudantes trabalham juntos buscando aprender e sdo responsaveis ndo apenas por
sua aprendizagem, mas também pela aprendizagem dos seus pares. Para o autor,
sendo atendidas essas metas coletivas, maior serdo as possibilidades de
aprendizagem de cada estudante sobre o que esta sendo estudado.

A aprendizagem colaborativa tem sido defendida e praticada por muitos
professores, surgindo dela varios beneficios. Entre eles: a preparagéo para a vida
em sociedade, o desenvolvimento do espirito critico e a competéncia para resolver
problemas de grande porte a partir das contribuigdes individuais (Castro et al.,
2011).

Na aprendizagem colaborativa professor e alunos desempenham novos
papeis. Nesse novo processo 0 aluno passa a ser o responsavel pelo aprendizado,
busca conteudo e escolhe os temas de seu interesse. O professor continua sendo
peca fundamental, mas atua agora como mediador e ndo mais como 0O unico
detentor do conhecimento. Para ambos os papeis a interacdo social é
imprescindivel e sera preciso lidar com as dificuldades oriundas da colaboracgao,
especialmente nos grupos de alunos (Luz e Fonseca, 2013).

2.2.1. Conceitos basicos de M-Learning e U-Learning

Trazer esses conceitos para a mobilidade e ubiquidade, implica abrir-se
as potencialidades que essas tecnologias oferecem, agucando o senso de
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observacédo e de possibilidades, tornando o sujeito autbnomo no seu processo de
aprender.

Nos Ultimos anos, muitas pesquisas foram desenvolvidas sobre
aprendizagem usando dispositivos moveis, como os telefones celulares, tocadores
de MP3 e MP4, iPods, bem como os tablets e smartphones. O M-Learning ja foi
experimentado, testado e implementado em uma variedade de situagdes. E como
McConatha et al. (2008) afirmou, m-learning sera um campe&o na educacgéo, porque
os alunos vao achar que € conveniente para obter informagdes e recursos. De
acordo com Smith e Kent (2003), os dispositivos moveis sao parte de uma nova
geracdo de tecnologia que enfatiza muito a mobilidade e conectividade. Kimura
(2006), Branley, et al. (2005), Brawn e Parsons (2006), Lee e Chan, (2008), Filippo,
et al. (2011), Kinash, et al (2012), apresentam varios op¢des sobre o uso dessas
tecnologias para a aprendizagem.

Para Kinash, et al (2012), a definicdo predominante de m-learning na
literatura académica é o uso de dispositivos portateis com capacidade de conexao a
internet em contexto educacionais. Para Saccol, et al. (2011) no contexto de m-
learning os conceitos citados acima surgem da uni&do da busca de informagéo por
parte do sujeito e da articulacdo dos seus pares para construir o conhecimento
relativo aquela situagéo, ou seja, aprender. Para ela o sujeito faz o uso de diferentes
tecnologias para captura de informagdes, busca e armazenamento,
compartilhamento de conhecimentos, ideias e experiéncias em uma construgcéo
colaborativa e cooperativa. Ainda para Saccol, et al. (2011) no u-learning além das
possibilidades existentes no m-leaning, a propria informagdo procura o sujeito
através de sensores ou mecanismos de localizag&do, de forma quase imperceptivel
para ele (sujeito), por meio de sistemas integrados e ‘inteligentes’.

Assim, a construcdo do conhecimento se da na acdo do sujeito em
campo, seja este em estudo ou de pesquisa, vinculado ao ensino formal ou nao
formal, em contextos de formag&o ou capacitagdo organizacional e empresarial ao
longo de toda a vida.

Para isso sdo necessarias competéncias gerais e especificas que de
acordo com a Comissao Europeia (2006), competéncia € a capacidade de utilizar o
conhecimento, as aptiddes, considerando que o conhecimento € o resultado da

assimilagao de informagao por meio de aprendizagem.
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Aprender com mobilidade n&o é algo totalmente inovador, essas
possibilidades sempre foram buscadas e aprimoradas com tecnologias (ainda que
rudimentares) como livros, cadernos e outros instrumentos modveis (portateis) ha
muito tempo existentes. Além do aproveitamento de diferentes contextos e horarios
para o desenvolvimento de atividades.

Entretanto evidencia-se atualmente uma maior difusdo da mobilidade por
meio das TIMS, que possibilita uma maior comunicagao e a utilizagdo de recursos
tecnolégicos nos mais diferentes locais e a qualquer tempo. E notavel a
popularizacdo de dispositivos moéveis como telefones celulares, notebooks, tablets,
smartphones, entre outros, bem como uma melhor comunicagdo de dados através
da internet usando redes wi-fi, 3G, culminando na ultima geragcdo o 4G, que tem
elevado a transmissao de dados .

As possibilidades tecnolégicas oferecidas atualmente alinham-se as
mudangas no perfil dos novos aprendizes, a chamada geragao Y, nascida apos 1982
(Dede, 2005) e mais recente a geragdo Z (Oliveira e Silva, 2013). Para essas novas
geragbes, a educacédo tradicional centrada no professor, desenvolvida de forma
linear, baseada em texto e excessivamente expositiva, ndo faz sentido, visto que
esses estdo acostumados a agir em vez de assistir passivamente. Em vez de
absorver conteudo, estdo acostumados a produzi-lo tanto individualmente quanto em
grupo e compartilha-lo em redes sociais (por exemplo o grande sucesso do
Facebook no Brasil e até algum tempo o Orkut). O conteudo produzido no se limita
a textos, envolve imagens, sons, videos, animagdes e utiliza muitas midias, € uma
geracéo ‘empoderada’ pelo uso massivo de tecnologia.

Apesar da literatura geral transmitir uma perspectiva positiva sobre o
potencial educativo da aprendizagem movel e ubiqua, o discurso predominante
devera ser problematico. Como escreveu Dyson et al. (2009) sobre o alinhamento
necessario do ensino de ferramentas com as tecnologias utilizadas pelos alunos
atuais. Para ele, muito ainda precisa ser feito para demonstrar como melhorar a
aprendizagem por meio do uso dessas tecnologias. Além disso, ainda para Dyson, é
questionavel se aluno do século 21, realmente exige a aprendizagem movel e
Ubiqua. Para Kazlauskas e Robinson (2012), o aluno do século 21 ndo transfere
necessariamente as tecnologias consumidas para o ambiente de aprendizagem.

No entanto, o novo perfil do aprendiz inspira as escolas e universidades a

repensar a educagdo. E preciso, por exemplo, repensar as estruturas curriculares
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dos cursos e das disciplinas, metodologias bem como as praticas e processos de
mediacao pedagdgica e avaliagao. O papel do professor vem sendo redesenhado de
forma continua em seus aspectos sociais, comportamentais, tecnologicos, entre

outros.

2.2.2. Beneficios e Limitagées do M-Learning e U-Learning

O conhecimento € provisério, pois tanto as TIMS quanto as praticas de
aprendizagem evoluem a passos largos. A tecnologia se toranara mais madura,
mais acessivel em termos de custos, com maior estabilidade e com interfaces mais
amigaveis. As praticas pedagodgicas relacionadas ao m-learning e u-learning também
devem amadurece, e os professores devem conhecer seus beneficios com mais
profundidade para explorar devidamente as novas possibilidades e oportunidades
oferecidas (Saccol, et al. 2011).

O Quadro 2 abaixo faz um comparativo para estimular um visao critica e
dialética sobre o m-learning e u-learning, subsidiando aqueles que adotam ou estao
analisando a adocdo dessas praticas.

Quadro 2 - Beneficios do M-Learning e U-Learning

Beneficios Limitagoes

Flexibilidade  (aprendizagem em | O tempo de duracdo das atividades
qualquer local e horario) de aprendizagem e a quantidade de
conteudo podem ser limitados

A aprendizagem situada (em campo, | Barreiras ergondmicas dos
no trabalho etc.) estimula a | dispositivos moéveis limitam o uso de
exploracéo de diferentes ambientes e | determinados recursos (por exemplo,
recursos e a sensagao de ‘liberdade | texto)

de movimento’ por parte dos

aprendizes

A aprendizagem centrada no | Isolamento, deve-se estimular o

aprendiz, personalizada, pode | relacionamento e a colaboragdo com




colaborar para uma maior autonomia

do individuo

outros aprendizes ou facilitadores,
instrutores, professores etc., evitando

o isolamento

By

Rapidez no acesso a informagéao e

interagdo (em tempo real, em

qualquer local)

Interacbes rapidas e superficiais

podem trazer prejuizos a
necessidade de aprendizagens mais
elaboradas e também as atividades
que demandam colaboragdo de

forma intensiva.

Aproveitamento de ‘tempos mortos’
para atividades educacionais

A atencdo do aprendiz pode ser
prejudicada por causa de outras
atividades ou estimulos ambientais

(por
interrupgdes etc.)

paralelos exemplo, barulho,

de
largamente difundidas na sociedade

Aproveitamento tecnologias

(por exemplo, telefonia celular) como

ferramenta educacionais

A tecnologia movel e sem fio ainda
nao € madura, pode apresentar
instabilidade — indisponibilidade, além

de sofrer rapida obsolescéncia

Apelo estimulante pela exploracéo de

novas tecnologias e pratica

inovadoras

Pode haver foco excessivo na

tecnologia  (tecnocentrismo) em

detrimento dos objetivos reais de
aprendizagem. E necessario que
aprendizes e

professores  (ou

instrutores) tenham bom dominio

tecnolégico (computagdo pessoal

etc.) e saibam utilizar as TIMS

O m-learning e o u-learning podem
colaborar para viabilizar atividades
educacionais por diferentes classes
sociais e em diferentes regides
geograficas

O custo de conexdo pode ser mais

elevado, com risco de torna-se
inviavel para os menos favorecidos
As

ergondmicas dos dispositivos moveis

economicamente. limitagbes

poder ser particularmente

inapropriadas para usuarios com
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necessidades especiais

O m-learning e o u-learining podem
ser utilizados para complemento e
enriquecimento de outras formas de
ensino (presencial face a face e-
learning)

E necessario um planejamento
cuidadoso do uso e da combinagao
entre modalidades de ensino, para

ndo gerar redundancia ou sobrecarga

O m-learning e o u-learning podem
suprir a necessidade de formacao de
pessoas ou profissionais moveis (que
tém dificuldade em se afastar do
trabalho ou outras atividades)

E preciso que os profissionais moéveis

tenham condigdes contextuais

(fisicas, temporais, etc.) para

aprender de forma efetiva através do

m-learning ou do u-learning
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Fonte: Saccol, et al. (2011)

Considerando o quadro acima percebe-se que as tecnologias moveis
possibilitam varias mudancgas, que devem intensificar-se conforme a tecnologia se
torne mais ‘inteligente’, eficiente e amigavel, ao mesmo tempo em que os usuario e
os aprendizes aprenderem a domina-la e utiliza-la em seu pleno potencial. No futuro,
por exemplo, talvez ndo faga sentido uma instituicido oferecer um laboratério de
informatica (Dede, 2005). A tecnologia estara em todo lugar e isso afetara a propria
concepgao que hoje se tem sobre 0 que é um espago para ensino e para a

aprendizagem e como ele deve ser estruturado.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secado apresenta trabalhos relacionados com o modelo proposto,
bem como uma comparagdo entre os mesmos. Foram escolhidos trabalhos que
tivessem como foco a transferéncia de dados usando redes ad hoc entre dispositivos
moveis com finalidade o m-learning e u-learning.

Por algum tempo, o modelo cliente-servidor foi dominante em sistemas
distribuidos. O maior problema desse modelo € o gargalo produzido quando a
demanda dos clientes ultrapassa a capacidade do servidor. Outro problema é a falta
de toleréncia a falhas, se o servidor falhar, o sistema completo fica inoperante
(Gomes et al, 2011).

Para Gomes et al. (2011), um modelo alternativo ao cliente-servidor, e
que vem sendo utilizado € o P2P (Peer-to-Peer), que representa uma classe
especifica de arquitetura descentralizada. Ao contrario do modelo cliente-servidor,
todos os nos (peers) do modelo P2P sao ao mesmo tempo servidores e clientes. O
P2P tem caracteristicas que fazem deste paradigma um bom candidato para ser
adotado no desenvolvimento de algumas aplicagbes especificas, incluindo sistemas
colaborativos. Nesse tipo de arquitetura, todo o processo é executado de forma
distribuida, € mais tolerante a falhas e ndo ha a necessidade de um servidor central
(Gomes, et al., 2011).

Varios sistemas colaborativos foram desenvolvidos seguindo o paradigma
P2P. Abaixo séo listados alguns deles:

* Cule (2006) - Context-Aware Ubiquitous Learning Environment for Peer-to-

Peer Collaborative Learning, apresenta a proposta de um ambiente de

aprendizagem ubiqua consciente do contexto. Esse consiste de um

ambiente peer-to-peer para aprendizagem colaborativa que prové servigos
para acesso a conteudo de forma adaptativa ao dispositivo, um sistema de
anotagdes personalizadas a esse conteudo e a formagdo de grupos
virtuais, considerando o perfil, o contexto fisico e virtual dos integrantes de
um grupo.

* Yang (2006) - propés um ambiente de aprendizagem ubiqua que permite a

colaboracédo ponto a ponto (P2P). O modelo realiza o apoio a

aprendizagem criando comunidades virtuais. Nelas os instrutores e alunos
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descobrem, acessam e compartilham recursos, participando ainda de
comunicagdes em grupo. O ambiente & parcialmente descentralizado. Um
servidor processa as informagdes de contextos dos aprendizes. O
subsistema de acesso a conteudo e adaptacdo ponto a ponto, por
intermédio de uma P2P, acessa e disponibiliza acesso aos recursos
pedagogicos mantidos por cada nodo na rede.

* Blackboard Learn mével (2010). Brackboard € classificado por Hanley
(2011), como um sistema de gerenciamento de cursos (CMS) ou sistema
de gerenciamento de aprendizagem (LMS). Blackboard Learn Mével é um
aplicativo que funciona em dispositivos moveis, com o sistema operacional
Android e ios, permite que os alunos usem um perfil para acessar sites
sobre assuntos diversos, postar mensagens em foruns de discussao,
apresentar trabalhos e participar de outras atividades.

* U-Sea (2011), funciona de modo transparente ao usuario, quando o aluno
entra no ambiente, este ndo apresenta nenhuma modificacdo aparente,
tendo assim caracteristicas de um software u-learning. Quando o aluno
acessar o curso, o sistema verifica sua velocidade de conexdo e
disponibiliza os materiais que estdo adequados para o uso de acordo com
o throuhput de rede identificado.

e Global (2012). E classificado por Oliveira, et al. (2012) como uma
arquitetura completamente descentralizada e focada no desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem ubiqua. Possui, sensibilidade a
localizagcédo, comunicagao com redes moveis e sensibilidade ao contexto .

* MeshMS (2012) — implementa um servigo de SMS adaptado para redes ad
hoc. Descreve um protocolo que permite a transmissao eficiente da
informagao por meio de download incremental necessaria apenas em nos

intermediarios, minimizando o trafego inutil repetido.

Dentre os trabalhos relacionados os que mais se assemelham a
ferramenta proposta sdo o Global (2012) e o Serval Software Mesh (2011) — ou
apenas Serval. O Global (2012) é totalmente descentralizado, utiliza os conceitos de
comunicagao P2P, em redes ad hoc, porém usa a comunicacdo bluetooth para a
troca de mensagens roteadas entre os dispositivos. O Serval software pode ser
instalado em smartphones ou tablets com Android, e criam uma rede ad hoc movel
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(MANET), que também é chamado de uma malha Serval que permite a
comunicagao entre os dispositivos, nas redes mesh. Porém o objetivo principal do
Projeto Serval é comunicacao de voz entre areas isoladas. Para isso a malha Serval
permite a formac&o de redes sem infra-estrutura e cria um gateway entre uma malha
Serval e redes celulares, colocando um unico aparelho devidamente configurado
para executar a malha Serval em uma posi¢cao que pode ser alcangada com a rede
de celular (Stephen e Palaniswamy, 2011).

Redes mesh Figura 8, sdo redes em malha sem fio auto-configuraveis e
de crescimento organico. Recentemente vém sendo consideradas para a criacéo de
infra-estrutura de baixo custo para a construcdo de redes de acesso comunitario e
de cidades digitais. Neste contexto, € grande o interesse em suportar aplicagbes
multimidia como telefonia IP modvel e aplicagbes cooperativas (Abelém, et al., 2007).

Apesar da existéncia de varias plataformas para transmissdo de arquivos
ou troca de mensagens entre dispositivos, e que utilizam redes ad hoc, a maioria
delas necessitam de uma conex&o com a internet ou tém uso limitado devido ao
pouco incentivo de seus participantes no compartihamento de recursos,
especialmente quando sédo escassos. Ou ainda, ndo tem finalidade educacional.

Figura 3.1 - Redes mesh

Gateway ‘\\ Lo

/ f 4
\
)
\\
\ ’ S
g @ e \ B |
Loz ~"~~~ P o » i
MeshRouter & A L% __.--=" )
= Mesh Router
Mesh Router 3

[

oA

Fonte: Abelém, et al. (2007)
Kinash, et al (2012), afirma que sdo muitas as ferramentas de

aprendizagem movel e ubiqua que se langam com o grande potencial para



43

revolucionar a educacgdo. Gupta e Koo (2010), escreveu: “m-learning pode ser
utilizado como uma ferramenta eficaz para apoiar o material de sala de aula,
introduzir novas formas de aprendizagem e ajudar melhor as habilidades do aluno”.
Com base nos conceitos apresentados, o EduConnect foi desenvolvido,
visando proporcionar uma solugao eficaz para o incentivo do compartilhamento de
recursos entre alunos e professores usando recursos de tecnologia mével. Para isso
alunos e professores, serdo capazes de criar uma rede local ad hoc, usando os
vantagens da tecnologia WiFi Direct presentes no sistema operacional Android, e
comunicar-se durante as aulas ou atividades praticas, transferindo arquivos ou
trocando mensagens sem sobrecarregar a rede de internet da escola e de uma

maneira mais segura.



44

4. INFRA-ESTRUTURA PROPOSTA

Este capitulo apresenta a ferramenta EduConnect, detalhando sua
especificacdo e o desenvolvimento do protétipo. A secdo 4.1 define a ferramenta
EduConnect. A secdo 4.2 descreve as caracteristicas da ferramenta, detalhando
seus modulos em subsecdes. A secdo 4.3 apresenta uma visdo geral sobre o

cenario de uso na interagao dos usuarios e o EduConnect.

4.1.EduConnect

Existe uma grande complexidade tecnoldgica enfrentada pelos projetistas
no desenvolvimento de sistemas colaborativos. Uma delas € dependéncia do
modelo de interagdo entre os usuarios. Pois existem dois modos basicos de
interagdo, o modo sincrona e assincrona. No modo de interagdo sincrona, cada
acao realizada por um membro do grupo é transmitida imediatamente aos outros
membros, a colaboragcdo ocorre em tempo real. J& no modo de interacao
assincrona, os usuarios nao interagem no mesmo instante (Gomes, et al. 2011).

Ainda para Gomes, et al. (2011) um sistema colaborativo pode empregar
diferentes estratégias para realizar a comunicacdo entre os componentes da
arquitetura de distribuigdo. E uma das estratégias de comunicagdo muito utilizada é
a ponto a ponto. Nesse tipo de comunicagdo as mensagens ndo precisam ser
processadas por nos intermediarios (outros clientes ou servidores da arquitetura)
(Gomes, et al. 2011).

Além das estratégias de comunicagdo, um dos métodos utilizados na
aprendizagem colaborativa é a investigagdo em grupo, no qual os estudantes
trabalham em pequenos grupos para examinar, experimentar e compreender temas
centrais de estudo. A interagdo entre os sujeitos envolvidos é um dos componentes
centrais desse meétodo, podendo ocorrer nos ambientes presenciais interno e
externo das escolas, das comunidades de comunicacdo e de relacionamento
estabelecidos por meio de espacos virtuais abertos da web, nos ambientes virtuais
organizados pela escola ou a ela relacionados, ou ainda de forma hibrida.

Usando os conceitos de comunicagao, formagao de grupos e interagao
em sistemas colaborativos foi desenvolvida a ferramenta EduConnect. O Aplicativo
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EduConnect foi desenvolvido para dispositivos moveis que usam o sistema
operacional Android. Os aplicativos Android sdo desenvolvidos em Java — a
linguagem de programac¢ao mais usada no mundo. Para Deitel, et al. (2013), essa
linguagem foi uma escolha légica para a plataforma Android, porque € poderosa,
gratuita e de codigo-fonte aberto. Foi usado como ambiente de desenvolvimento a
IDE (Integrated Development Environment) Eclipse, o ambiente mais recomentado
segundo Deitel, et al. (2013).

As Figuras 4.1 e 4.2 mostram a interface grafica do aplicativo EduConnect
para tablets e smartphones.

Figura 4.1 - Interface Grafica do App EduConnect para tablets
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Fonte: print screen da aplicagido no sistema operacional android 4.1.2

Luz e Fonseca (2013) definiram o EduConnect como uma ferramenta de
apoio a aprendizagem colaborativa que utiliza os conceitos da aprendizagem movel
e ubiqua em sistemas distribuidos que usam redes sem fio ad hoc para a interacéo
com o sistema, além do compartihamento de recursos entre seus usuarios. A
ferramenta permite atender as necessidades de comunicacdo em situagcdes de
emergéncia (falta de internet), satisfazer os requisitos de comunicagdo movel basico
de comunidades pobres e aldeias isoladas, além de utilizar o potencial de

comunicagdo movel para uma maior extensdo possivel. A ferramenta € capaz de
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criar uma rede sem fio MANET para conectar diferentes dispositivos (smartphones e
tablets), para a troca de mensagens, envio e armazenamento de arquivos entre eles,
sem o uso da internet e com velocidade superior a usada na tecnologia bluetooth
(Luz e Fonseca, 2013). O EduConnect, possui seis modulos responsaveis pelos
recursos, que podem ser softwares e informagdes, como arquivos, dados dos

contatos ou até mesmo acesso a informagdes sobre a localizagao.

Figura 4.2 - Interface Grafica do Aplicativo EduConnect para Smartphones
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Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android 4.1.2

4.2, Caracteristicas do EduConnect

A Figura 4.3 apresenta a visdo geral do EduConnect, onde cada circulo
representa um componente, e as setas indicam o fluxo de dados.

Inicialmente percebe-se a presenca de um ator, nesse caso o usuario da
ferramenta, que pode ser um aluno ou um professor, com as mesmas
funcionalidades, visto que na aprendizagem colaborativa houve uma inversado de

papeéis.
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O componente consultar contatos permite ao usuario realizar o cadastro,
a pesquisa e a exclusao de contatos. Para isso, 0 componente acessa os contatos
existentes no dispositivo moével. Essas tarefas sao realizada no médulo Contatos.

O componente consultar Mapas, permite ao usuario usar mapas para a
localizagdo geografica, consulta de rotas e marcagéo de pontos no mapa, através do
modulo Mapas;

O componente enviar mensagens, representa o envio de mensagens
sincronas, nesse caso o aplicativo EduConnect cria uma rede WiFi Direct para
conectar-se a outros dispositivos moveis e 0 modulo Chat envia e recebe as

mensagens transmitidas.

Figura 4.3 - Visao geral do EduConnect
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Fonte: elaborado pelo autor

O quarto componente enviar arquivos € representado no EduConnect
pelo modulo Arquivos, esse médulo cria uma rede ad hoc moével (MANET), que
permite a comunicacdo com outros dispositivos para compartilhar de forma
instantanea, em um ambiente fisico colaborativo, arquivos como: imagens, videos,
musicas, apostilas, e-books, entre outros documentos ou conectar-se a outros

dispositivos compativeis.



48

O quinto componente, fazer anotagdes, permite aos alunos realizarem
anotacdes durante as atividades tedricas e praticas, no EduConnect é realizado no
modulo Notas.

O sexto e ultimo componente, permite aos alunos realizarem pesquisas

sobre os mais diversos assuntos, usando o médulo Sobre.

4.2.1. Médulo Arquivos

O modulo Arquivos cria uma rede ad hoc movel (MANET), que permite a
comunicagao com outros dispositivos para compartilhar de forma instantanea em um
ambiente fisico colaborativo arquivos como: imagens, videos, musicas, apostilas, e-

books, entre outros documentos ou se conectar a outros dispositivos compativeis.

Figura 4.4 - Interface do Médulo Arquivos em tablets e Smartphones

EduConnect Tablet (a) EduConnect Smartphone (b)

Fonte: print screen da aplicagédo no sistema operacional android 4.1.2

4.21.1. Funcionamento do Médulo Arquivos

O diagrama de Caso de Uso mostrado na figura 4.5 e a imagem da figura
de 4.6, servem para descrever o uso do médulo Arquivos da ferramenta EduConnect
instalada em dispositivos moveis (tablets ou smartphones):

* 0os usuarios ligam a rede WiFi Direct (Figura 4.6 (a));
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* buscam os dispositivos préximos (Figura 4.6 (b));

* com a finalidade de se criar um grupo o usuario faz o pedido de
conexao (Figura 4.6 (c));

* com a conexdo estabelecida e o grupo formado, o usuario podera
escolher o arquivo a ser enviado (Figura 4.6 (d));

* apos a finalizagdo da transferéncia o arquivo € armazenado em uma

pasta criada pelo aplicativo e € aberto no dispositivo do usuario receptor.

Figura 4.5 - Diagrama de Caso de Uso do Médulo Arquivos
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 4.6 - Ligar WiFi Direct
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Fonte: print screen da aplicagédo no sistema operacional android 4.1.2

4.21.2. Arquitetura do Médulo Arquivos

O pacote EduConnect possui as classes descritas no diagrama de classe
da Figura 4.5. O EduConnect utiliza a classe EduConnectActivity como classe
principal e esta faz a ligagdo entre os componentes da tela, presentes nas classes
ListaDispositivos e DetalhesFragmento. A classe EduConnectActivity também faz a
ligacdo com os recursos disponiveis nas redes WiFi Direct, que estdo vinculados a
classe WifiDirectBroadCast para a conexdo desconexdo e busca dos dispositivos

préximos encontrados.
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Figura 4.5 — Diagrama de Classe médulo Arquivos

ListaDispositivos

-List<WIfiPZpDevice> peers DetalheFragmento
~ProgressDialog progressDialog

#int TransfereArquivos
~View mContentView CHOOSE_FILE_RESULT_CODE Zint SOCKET T|MEOTJT
WifiP2pDevice device View mContentView +String ACTION_ SEND_FILE
"‘:"')"e”‘de ’W'!hPZDD?VICC device; PG Mt Wty i \) ‘S"mq E)('[RAS}"_E P“A”'
class WifiP2pinfo info; N .S"mg A
+class -ProgressDialog progressDialog EX'IRAg GROUP OWNER ADDRE
+onActivityCreated() @0verride SS B - B
+onCreateView() +class +Strin:
+getDevice) TonActivityCreated() EXTRAS_GROUP_OWNER_PORT
~getDeviceStatus() +onCreateView() ~-@0verride

+onListitemClick(

+onActivityResult() +FileTransferService()

+onConnectioninfoAvailable( #onHandlelntent()

+showDetails()

+resetViews()

-AsyncTask <Void,Void,String>()
+copyFile)

ArrayAdapter<WifiP2pDevice>()
+updateThisDevice()
+onPeersAvailabie()
+clearPeers()
+oninitiateDiscovery()
-DeviceActionListener()

EduConectActivity
+String TAG
-WifiP2pManager manager.
-boolean isWifiP2pEnabled

~boolean retryChannel
WiFiDirectBroadcastReceive -IntentFilter intentFilter
~Channel! channel;
r
-BroadcastReceiver receiver

-WifiP2pManager manager; ~(@Override
Channel channel -
-EduConectActivity activity; 5 S"""w'ﬁp,zugnab"'d“
@Override = +onCreate(
r +onResume()
+WifiDirectBroadcastReceiver() | - | +onPause()
+onReceive() > +resetDatal)

+onCreateOptionsMenu()
+onOptionsitemSelected()
+showDetails()

+connect()

+disconnect()
+onChannelDisconnected()
+cancelDisconnect()

Fonte: elaborado pelo autor

Para a construgcdo do EduConnect importou-se o pacote WifiP2P nativo
do android, esse pacote, permite ao aplicativo, instalado no sistema operacional
Android 4.0 ou versdes posteriores com hardware apropriado se conectar
diretamente com outros dispositivos via Wi-Fi, sem um ponto de acesso
intermediario, o framework P2P Wi-Fi do Android esta em conformidade com a Wi-Fi
Alliance.

O EduConnect utilizou a classe WifiP2pManager para descobrir, se
conectar e serem notificados do sucesso ou fracasso da conexao com seus pares
(peers). A classe WifiP2pManager também avisa aos pares sobre eventos
especificos detectados pela estrutura P2P Wi-Fi, como possivel desconexao ou um
dispositivo recém descoberto.

Quando a classe WifiDirectBroadCast encontra os dispositivos, envia os
resultados para a listagem e formacao de grupos na classe ListaFragmento, que por
sua vez possui a capacidade de se conectar com outros dispositivos. O pedido de
conexao aparece na classe DetalhesFragmento, o qual apresenta dois estados. No
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primeiro fica aguardando os arquivos enviados pelo proprietario do grupo, e no
segundo faz o envio dos arquivos. Para o envio dos arquivos a classe
DetalhesFragmento usa a classe TransfereArquivos.

4.2.2. Médulo Chat

O moddulo Chat utiliza a rede WiFi Direct criada pelo modulo Arquivos, o
qual permite a conexdo e a busca por dispositivos méveis para a troca de
mensagens sincronas, em um ambiente fisico colaborativo. A Figura 4.6 mostra

interface grafica do modulo Chat para tablets.
Figura 4.6 - Interface do Médulo Chat para Tablets
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Fonte: print screen da aplicagédo no sistema operacional android 4.1.2
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Figura 4.7 - Caso de Uso médulo Chat
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.21. Funcionamentos do Moédulo Chat

O diagrama de Caso de Uso mostrado na Figura 4.7 e a imagem da

Figura 4.8, servem para descrever o uso do médulo chat presente na ferramenta
EduConnect:

* 0os usuarios ligam a rede WiFi Direct (Figura 4.8 (a));
* buscam os dispositivos préximos conectados (Figura 4.8 (b));

* com a conexdo estabelecida e o grupo formado, o usuario podera
iniciar o envio de mensagens sincronas (Figura 4.8 (c));
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Figura 4.8 - Médulo EduChat
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Fonte: print screen da aplicagédo no sistema operacional android 4.1.2

4.2.2.2. Arquitetura do Médulo Chat

O pacote EduChat possui as classes descritas no diagrama de classe da
Figura 4.9. O EduChat utiliza a classe EduChat como classe principal do mudulo
Chat, e esta faz a ligagdo entre os componentes da tela, presentes nas classes
ListaDispositivos e DetalhesFragmento. A classe EduChat entra em contato com a
classe WifiDirectBroadCast para a ligagcdo com os recursos disponiveis nas redes
WiFi Direct. Quando a classe WifiDirectBroadCast encontra os dispositivos, envia os
resultados para a listagem e formagao de grupos na classe ListaFragmento, que por
sua vez possui a capacidade de se conectar com outros dispositivos. A partir da
conexao, a classe EduChat inicia o bate-papo usando a classe Chat, e cada

mensagem é transferida usando os recursos presentes na classe Mensagem.



Figura 4.9 - Diagrama de Classe Médulo Chat
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 4.10 - Interface grafica do médulo Contatos para Tablets
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Fonte: print screen da aplicagédo no sistema operacional android 4.1.2
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4.2.3. Modulo Contatos

O mddulo Contatos liga-se as contas do Google que o usuario geralmente
possui nos tablets e smartphones com sistema operacional Android. E permite ao
usuario a pesquisa, cadastro edi¢cado e exclusdo de um contato. A Figura 4.10 mostra

interface grafica do modulo Contatos para tablets.

4.2.3.1. Funcionamento do Médulo Contatos

O diagrama de Caso de Uso mostrado na figura 4.11 e a imagem da
Figura 4.12 serve para descrever o uso do moédulo contatos:

* 0 modulo contatos lista todos os contatos existentes em qualquer conta
google cadastrado no dispositivo movel (Figura 4.10);

* cadastra novos contatos em qualquer conta de e-mail do google
(Figura 4.12);

* 0 usuario podera também editar ou excluir um contato.

Figura 4.11 - Caso de Uso médulo Contato

Editar Contatos
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x

Aluno/Professor

Excluir Contatos

Cadastrar novos contatos

Fonte: elaborado pelo autor



Figura 4.12 - Cadastrar contatos

nEEd Lt 1l
& Adicionar Contato

josewllkerluz@ifma edu.br

Fonte: print screen da aplicagdo no sistema operacional android 4.1.2

4.2.3.2. Arquitetura do Médulo Contatos
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O pacote EduContatos possui as classes descritas no diagrama de classe

da Figura 4.13. O EduChat utiliza a classe GerenciarContato como classe principal

do modulo Contatos e esta faz a ligagdo entre os componentes da tela, também

solicita a conexdo com a classe android.provider.ContactsContract nativa do Android

para a listagem, edicdo e exclusdo de contatos existentes e insercdo de novos

contatos através na classe AddContato.

Figura 4.13 - Diagrama de Classe do médulo Contatos
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.4. Modulo Notas

Com o uso do modulo Notas o aluno ou professor podera fazer anotagoes
durante a realizacdo de uma atividade. Também permite ao usuario a pesquisa,
cadastro edicédo e exclusdo de uma anotacdo. A Figura 4.14 mostra interface grafica
do modulo Notas para tablets.

42.41. Funcionamento do modulo Notas

O diagrama de Caso de Uso mostrado na Figura 4.15 e as imagens da
Figura 4.16 servem para descrever o uso do médulo Notas:

* 0 mddulo Notas lista todos as anotagdes das aulas e ficam guardadas
na unidade de armazenamento do dispositivo movel (Figura 4.14), também é
possivel manipular as notas registradas (Figura 4.16);

* ¢é possivel fazer novas anotagdes (Figura 4.16);

Figura 4.14 - Interface grafica médulo notas para Tablets

EduNotas

Atividade de casa
Roteiro sobre aula pratica
Aulainglés dia 23/09/2013

Aula Portugués dia 22/08/2013

Fonte: print screen da aplicagido no sistema operacional android 4.1.2
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Figura 4.15 - Caso de uso médulo notas

Adicionar Notas

Aluno/Professor

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 4.16 - manipulagdo do médulo Notas

Delete

Editar titulo

Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android 4.1.2

4.2.4.2. Arquitetura do médulo Notas

O pacote EduNotas possui as classes descritas no diagrama de classe da
Figura 4.17. O EduNotas utiliza a classe EduNotas como classe principal do modulo
Notas, que solicita a classe ProvedorNotas para listar as notas usando a classe
PastaNotas e criar novas anotacdes com a classe EditorNotas.
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Figura 4.17 - Diagrama de classes do médulo notas
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.5. Médulo Mapas

O médulo mapas faz uma referéncia ao aplicativo Mapas, nativo do
sistema operacional android. O Google Maps possui um design simples e facil de
usar e esta disponivel para smartphones e tablets android. Com essa ferramenta &
possivel a exploragdo e navegacéo por lugares desconhecidos usando o GPS do
aparelho, passear por cidades com imagens em 360 graus, com o Street View; e

fazer login com uma conta Google para salvar os lugares favoritos.

4.2.6. Modulo Sobre

Com o uso do modulo Sobre é possivel fazer conexdo com a pagina
pessoal do professor da disciplina, para realizar a leitura de textos diversos. Podem
também assistir aulas on-line, tirar duvidas e fazer os downloads de atividades, isso

quando o aluno estiver muito longe do professor e com acesso a internet.
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4.3.Cenario de Uso do EduConnect

Essa subsegcdo apresenta uma visdo geral sobre o cenario de uso na
interagdo dos usuarios e o EduConnect. A ferramenta apresenta conceitos
relevantes na Interagdo dos usuarios, entre eles: qualidade de uso, usabilidade,
sociabilidade e comunicabilidade.

Num processo de aprendizagem colaborativa ha intensa troca de
informagéo entre os sujeitos envolvidos (professores, alunos). De modo a motivar a
reflexdo sobre estratégias e mecanismos possiveis de interagdo com o EduConnect
de modo presencial, enumeramos algumas situagdes nas quais a ferramenta pode
ser utilizada, usando como referéncia os casos de uso descritos anteriormente:

* Um professor precisa enviar um roteiro de atividade para os alunos.

* Um aluno precisa enviar um trabalho para o professor.

* Um professor precisa enviar um arquivo muito grande para o aluno.

* A qualquer momento em que um usuario (professor ou aluno) sentir a
necessidade de transferir arquivos e trocar mensagens com outros usuarios da

ferramenta, de forma presencial sem utilizar a rede de internet da escola.

O EduConnect foi desenvolvido de forma a facilitar a qualidade de uso
pelos seus usuarios e possui uma linguagem de comunicagdo para a interagao
usuario-sistema (Figura 4.18) (Luz e Fonseca, 2013). Por exemplo, quando ocorre
um erro a ferramenta apresenta uma mensagem ao usuario e oferece opg¢des para a
resolucdo do mesmo.

No EduConnect toda a interacdo entre usuarios é feita por meio das
funcionalidades da ferramenta através da interface. Para a qualidade do uso do
EduConnect s&o definidos diferentes critérios, sdo eles: usabilidade, sociabilidade e
comunicabilidade (Luz e Fonseca, 2013).

A usabilidade é o critério de qualidade mais conhecido e utilizado pelas
pessoas. O critério de usabilidade esta relacionado com o quao facil, eficiente e
agradavel é o uso da interface de um sistema para o usuario que deseja atingir um
determinado objetivo (Prates, 2011). Barbosa, et al. (2010) e Prates (2011),
descrevem visbes da usabilidade nas quais levantam questionamentos em nivel
operacional, sobre objetivos de usabilidade e sobre a relagdo entre a usabilidade, a
utilidade, a aceitagao de produtos e questdes relativas ao processo interativo.
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Figura 4.18 - Interagdo Usuario-sistema

Buscando dispositivos

Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android 4.1.2

O EduConect foi desenvolvido visando a obtengcao de fatores que
qualificam os critérios de usabilidade, entre eles: facilidade de aprendizado,
facilidade de recordacao, eficiéncia, tolerancia a erros e satisfacao.

Luz e Fonseca (2013) citam Prates (2011) para descrever um outro
aspecto relevante em sistemas colaborativos, a sociabilidade. Um aspecto advindo
das ciéncias sociais que se refere a interagdo social entre membros de grupos,
comunidades ou sociedades. Luz e Fonseca (2013) definiram alguns componentes
relacionados as regras sociais para a interagao do grupo com o EduConnect, séo
eles:

Propésito: a ferramenta permite formar uma rede ad hoc interconectada
entre os usuarios, onde os alunos e o professor podem trocar arquivos usando seus
dispositivos moéveis (smartphones e tablets) sem necessidade de internet.

Pessoas: nesse caso sdo definidos os papéis tanto pela ferramenta
quanto pela propria comunidade. O EduConnect define quem €& o proprietario do
grupo e quem pode enviar os conteudos e a comunidade define quem vai ser o

proprietario do grupo em determinado momento. Para isso leva em consideragéo os
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processos de mediagdo pedagdgica usados na aprendizagem movel e ubiqua, onde
os professores passam a ser orientadores de conteudos e ndo mais os detentores
do conteudo. Nesse contexto, tanto o professor quanto o aluno pode coordenar o
grupo.

Regras: o grupo define regras para seu funcionamento, tanto explicitas
quanto implicitas. Por exemplo, enquanto estiverem usando o EduConnect para
transferéncia de arquivos, os usuarios ndo podem se desconectar do grupo.

Enquanto a usabilidade esta associada as caracteristicas do sistema, a
sociabilidade depende também dos membros do grupo e do uso que fazem do
sistema.

O EduConnect também possui a capacidade de transmitir aos usuarios as
decisbes e concepgdes do projetista sobre quem s&o os usuarios, como podem
interagir por meio do sistema, que problemas querem resolver e como podem utilizar
o sistema para fazé-lo, este aspecto € chamado de comunicabilidade (Luz e
Fonseca, 2013).

4.4.Consideragoes sobre o Capitulo

O EduConnect é uma ferramenta de apoio a aprendizagem colaborativa,
que usa os conceitos do m-learning e u-learning para a comunicagéo entre alunos e
professores. Ao contrario da maioria das ferramentas de aprendizagem colaborativa
para dispositivos moveis, o EduConnect ndo trabalha exclusivamente com acesso a
internet, pois a troca de arquivos e mensagens € feita usando redes sem fio WiFi
Direct.

O Capitulo seguinte define os aspectos de avaliagdo da ferramenta
proposta.
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5. VALIDAGAO

5.1.Metodologia de Avaliagao

A metodologia de avaliagdo foi composta por seis etapas: o planejamento
dos experimentos avaliatorios; treinamento do universo amostral; elaboracdo do

material do ensaio; coleta de dados; e apresentagao dos resultados.

5.1.1. Planejamento dos Experimentos Avaliatérios

O primeiro passo para dar inicio ao processo avaliatorio foi a definigdo do
produto e na definicdo do escopo de avaliacdo, isto &, decidiu-se quais aspectos de
software, hardware, e mecanismos de entrada e saida de dados, dentre outros. O
Quadro 3 contém informacdes que caracterizam o produto e 0 escopo do processo

avaliatério.
. PRODUTOERSCOPODAAVALAGRO 0000 |
Produto EduConnect
Hardware Samsung Galaxy Tab 2 — 10.1
Samsung Galaxy Tab2-7.0
Tablet STi myPad TA 1033G
Escopo da Avaliagao Software Sistema Operacional Android 4.1.2

Aplicativo EduConnect

Modalidades de | Manipulagao direta via tela sensivel ao toque

Interagéao (TouchScreen)

Quadro 3 — Escopo de Avaliagao

O segundo passo do planejamento enunciaram-se os objetivos geral e
especificos do processo de avaliagdo. O Objetivo Geral da avaliagédo foi,
diagnosticar objetivo e subjetivamente o processo de interagdo aluno e professor
com a ferramenta EduConnect, além dos objetivos especificos listados abaixo:

i. Observacao da facilidade de uso da ferramenta;

ii. Observacao da facilidade de execucao das tarefas;

iii. Mensuracéo do tempo de conclusio das tarefas;
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iv. Mensuracdo do numero de opgdes incorretas durante a execugao
da tarefa;

V. Mensuracédo do numero de agdes incorretas durante a execugao da
tarefa;

Vi. Mensuracdo do numero de erros repetidos durante a execugao da
tarefa;

Vii. Mensuragdo do numero de consultas a ajuda durante a execugéo
da tarefa;

O terceiro passo do planejamento, houve o levantamento das técnicas de
avaliacdo para que melhor se enquadra-se com os objetivos propostos no processo
avaliatorio. Onde foram utilizados: questionarios; anotacbes de comentarios verbais;
entrevista estruturadas e n&o estruturada; observagao direta com registro de video.

O quarta passo consistiu na especificacdo das caracteristicas relevantes
para o delineamento do perfil dos usuarios de teste, tais como: faixa etaria, grau de
escolaridade, nivel de conhecimento em informatica. Também foi definido o modo de
recrutamento dos usuarios e a decisdo do numero de participantes com base nos
resultados da sondagem do universo de potenciais usuarios, os quais foram

divididos em duas categorias, laboratorio e campo.

5.1.2. Treinamento do Universo Amostral

A segunda etapa da metodologia envolveu a capacitacdo do universo
amostral para o teste. O qual consistiu em fornecer aos usuarios de teste
selecionados um minimo de familiarizagdo com o produto-alvo afim de evitar
comportamentos divergentes entre usuarios.

Para a familiarizacdo dos usuarios com a Ferramenta, cada grupo foi
dividido em equipes de 5 a 10 pessoas e receberam separadamente, um pequeno
treinamento sobre o uso da ferramenta, e sobre o roteiro da atividade a ser

desempenhada.

5.1.3. Elaboragao do Material de Ensaio

Esta etapa compreendeu a elaboragao e validagao de todo o material que
foi utilizado na condugdo dos testes com os usuarios. Foram elaborados trés
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documentos principais, a saber: (i) ficha cadastral do participante, cujo objetivo é
coletar informagdes pessoais do usuario; (i) documento de aceitagdo das condigbes
do teste, que trata das questdes éticas relacionadas ao registro em video da sessao
teste; e (iii) termo de confidencialidade, que esta relacionada a divulgagdo de
informagdes relacionadas ao EduConnect.

Para a condugdo do teste foram elaborados os seguintes materiais: (i)
questionario pré e pos-teste; (ii) roteiros das tarefas de teste (para usuario e para o
avaliador); (iii) fichas de registro de eventos; e (iv) guia para a entrevista ndo

estruturada.

5.1.4. Coleta de Dados

Esta etapa da metodologia caracterizou-se pela: aplicagdo dos materiais
elaborados na etapa anterior e coleta de indicadores objetivos e subjetivos.

Inicialmente houve a introducdo do participante no ambiente de teste,
para o esclarecimento de tépicos sobre usabilidade, do proposito do teste e dos
procedimentos a serem seguidos durante a sessdo. Além da abordagem das
questdes éticas envolvidas. Para o avaliador, destacou-se o comprometimento com
o sigilo e anonimato dos usuarios, quanto aos seus dados pessoais e ao relatério de
falhas. Para os usuarios, o comprometimento em nao divulgar informagdes sobre o
produto testado, por meio da assinatura do termo de confidencialidade.

Apo6s as informagdes iniciais, houve uma aplicagédo de um questionario de
delineamento de perfil do usuario (Pré-teste), o qual consistiu na coleta de dados
dos usuarios (e.g. sexo, faixa etaria, grau de instrugao, experiéncia computacional
prévia). O questionario foi aplicado em formato impresso.

Apo6s responder o questionario Pré-teste o usuario passava para a
execucao do roteiro da atividades de teste. Para tanto utilizava o roteiro de atividade
para avaliagdo, com registro em video e coleta de indicadores objetivos pré-
definidos e comentarios relativos aos indicadores subjetivos (por meio da Ficha de
Registro de Eventos). Nesse caso o avaliador exercia o papel de observador,
interrompendo minimamente na execucgao das tarefas pelo usuario.

Em seguida o usuario passava para a préxima etapa de avaliagéo, o qual
respondia um segundo questionario que continha perguntas mais especificas sobre

a ferramenta, com o objetivo de sondar a satisfagdo subjetiva dos usuarios com a
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ferramenta apos a realizagdo do teste (Pds-teste), contendo as seguintes questdes:
o uso do aplicativo na realizagdo de tarefa de interesse; comunicagdo com o
aplicativo; localizagdo dos itens de menu e adverténcia do aplicativo; visualizagao
das instrucdes compreensado das instrugdes; recuperacdo em situagdes de erro;
compreensao das mensagens de erro; navegacgao através das diferentes opgdes do
menu de dialogo. A respostas fechadas variavam entre muito facil e muito dificil.

Na avaliagao do EduConnect, optou-se pela condug¢ao do ensaio em dois
contextos de uso, no laboratério e no campo. No contexto de laboratério foi utilizado
o Laboratério Interdisciplinar de Formacdo de Educadores — LIFE do Instituto
Federal de Educacdo do Maranhdo Campus Caxias, e para o contexto de campo

foram utilizados salas de aula comuns, bem como areas externas ao campus.

5.1.5. Resultados

O EduConnect foi testado por 126 pessoas, sendo 36 professores e 90
alunos do Instituto Federal de Educacado do Maranhao — IFMA. Do total 57% do sexo
masculino e 43% do sexo feminino (Grafico 1), cuja idades variavam entre 14 a 50
anos (Grafico 2), e com conhecimento em informatica de iniciante a intermediario.
Para a realizacdo do teste, os entrevistados foram divididos em dois contextos de
uso, 63 pessoas realizaram os testes de maneira controlada no laboratério e as

outras 63 pessoas realizaram o teste em campo simulando ambientes reais de uso.

Sexo Faixa Etaria

Menos de 18 anos

16%
10% = 18 a 23 anos

43% 46%

Masculino

579
& “Feminino 6%

' » L 22% ,/‘. 30 a 35 anos
~ : Acima dos 35 anos

24 a 29 anos

Grafico 1 — Sexo e Faixa Etaria dos entrevistados

As tarefas de teste para o EduConnect foram planejadas de forma a
contemplar desde a inicializagdo do dispositivo onde esta instalado o aplicativo até o
uso das suas principais fungdes, assim como os diversos modos de interacao

disponibilizados (tela sensivel ao toque, tamanho dos botdes e texto).
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Essa etapa consistiu na tabulagcdo dos dados obtidos na inspecédo de

conformidade, durante a mensuragao do desempenho do usuario e na sondagem de

satisfacao subjetiva dos participantes do teste.

Teste Laboratorial

POS-TESTE (Sondagem de Satisfagio)

Nem Facil

PERGUNTAS Muito Facil Facil nem Dificil Dificil Muito Dificil
Uso do aplicativo na realizagao
de tarefa de interesse: 29 31 3 0 0
Comunicagao com o aplicativo
(terminologia, linguagem,
realimentagao da informacéo e 20 39 4 0 0
das acdes em geral:
Localizagao dos itens de menu e
adverténcia do aplicativo: 26 31 4 2 0
Visualizagéo das instrugbes e 25 35 3 0 0
adverténcia do aplicativo:
Compreensao das Instrugbes e 27 29 7 0 0
adverténcia do aplicativo:
Recuperagéo de situagdes de 9 38 14 9 0
erro:
Compreensao das mensagens 20 30 13 0 0
de erro apresentadas.
Navegacao através das
d!f'erentes opgdes d(? menu de 29 29 3 1 0
diadlogo e barras de icones do
aplicativo.

Quadro 4 — Totalizagao teste de laboratério

A triagem preliminar dos Dados consistiu na totalizagdo de tempos de

execucao de tarefas, de erros repetidos, de opgdes e acgdes incorretas, de consultas

a diferentes mecanismos de ajuda, comentarios verbais, opinides e falhas

detectadas na inspegao do produto-alvo. Em seguida, foi levada a efeito a analise

dos dados selecionados, de forma a detectar problemas nao identificados durante as

sessOes de teste. Os principais resultados gerados a partir da tabulagéo e Sintese

dos dados podem ser visualizados nos Quadros 3 € 4.

Teste Campo

POS-TESTE (Sondagem de Satisfagio)

Nem Facil

PERGUNTAS Muito Facil Facil nem Dificil Dificil Muito Dificil
Uso do apllcgtlvo na r?allzagao 30 30 3 0 0
de tarefa de interesse:
Comunicagao com o aplicativo
(terminologia, linguagem, 21 38 4 0 0
realimentagéo da informacao e
das acdes em geral:
Localleaggo dos |tgns Ide.menu e 2% 31 4 9 0
adverténcia do aplicativo:
Vlsuallgaggo das |r.13trllj<;c?es e 25 35 3 0 0
adverténcia do aplicativo:
ComprAeer!sao dasilnsltru?oes e 28 29 6 0 0
adverténcia do aplicativo:
Recuperagéo de situagdes de 12 36 23 3 0
erro:
Compreensao das mensagens 21 30 12 0 0
de erro apresentadas.




Navegagéo através das

diferentes op¢des do menu de

diadlogo e barras de icones do 32 26 4 ! 0
aplicativo.
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Quadro 5 - Totalizagao teste de Campo

&

35%
30% -
25% -
20% - L LABORATORIO
& CAMPO
15% -
10% -
5% -
0% T T T 1
Ajuda Acgodes Incorretas Opgdes Incorretas Erros Repetidos
Grafico 2 — Inspegao de conformidade
1% 0%
LABORATORIO
i Muito Satisfeito
i Satisfeito
“ Neutro

W Insatisfeito

1 Muito Insatisfeito

Grafico 3 — Satisfagao dos usuarios com a ferramenta nos teste de laboratério
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0%
1% 0%

CAMPO
11%

0,
38% & Muito Satisfeito

i Satisfeito
Neutro
W Insatisfeito

Muito Insatisfeito

Grafico 4 — Satisfagao dos usuarios com a ferramenta nos teste de campo

A partir dos resultados obtidos nos Graficos 3 e 4, percebe-se que o
EduConnect possui fatores que qualificam os critérios de usabilidade, entre eles:

+ Facilidade de aprendizado: apenas 30% dos usuarios fazem uso da
ajuda.

+ Facilidade de recordagao: 15% realizaram algum tipo de agdo ou
opg¢ao incorreta.

* Tolerancia a erros: 19% cometeram algum tipo de erro, porém 75%
dos entrevistados responderam que é facil ou muito facil a recuperagdo em
situacoes de erro.

« Satisfagao: analisando os Graficos 4 e 5, percebe-se a satisfacao dos
usuario com o EduConect, nos dois ambientes de teste 89% dos usuarios ficaram ou
muito satisfeito ou satisfeito com o uso da Ferramenta na transferéncia de arquivos
entre os pares.

Varios foram os beneficios da incorporacdo da usabilidade no
desenvolvimento do EduConnect, entre eles a reducdo do tempo de
desenvolvimento, devido a diminuicdo de retrabalhos; redugdo nos custos com
manutencdo e corregcao de erros, uma vez que menos erros serdo encontrados;
reducdo no tempo/custos de treinamento; redugdo no numero de consultas a ajuda;
e aumento da satisfacdo dos usuarios, consequéncia do aumento de produtividade.
Além disso, os dados advindos das avaliagbes laboratoriais e de campo n&o tém

abordagem divergentes, mas complementares. Reforgando, assim, a relevancia de
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uma abordagem metodolégica para a avaliagdo da usabilidade e interagdo do

EduConnect com seus usuarios.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresenta uma reflexao sobre as principais contribuicées do
EduConnect. Complementado tal discussdo ainda s&o apresentados os trabalhos

futuros.

6.1. Contribuicoes

Este trabalho apresentou a proposta do EduConnect, uma ferramenta de
aprendizagem ubiqua que facilita 0 acesso aos conteudos em lugares sem conexao
com a Internet. Para uma maior adequagao aos conceitos da computacdo ubiqua
definida por Satyanarayanan (2001), o EduConnect usa uma estrutura
descentralizada baseada em redes Ad Hoc.

O EduConnect apresenta algumas caracteristicas que facilitam a
interacdo entre os usuario e a ferramenta, sdo eles: facilidade de aprendizado,
facilidade de recordacdo, tolerancia a erros, satisfacdo dos usuarios com a
ferramenta na realizagao das tarefas propostas.

Com este trabalho pretende-se aperfeicoar o processo de ensino-
aprendizagem de forma transparente aos estudantes. E, vincular a ferramenta a
metodologias, praticas e processos de mediagdo pedagogica desenvolvidas com a
compreensao da natureza e potencialidades especificas dessas tecnologias.

Pois, uma grande porcentagem dos estudantes e escolas tem
computadores multimidia em rede ou tém facil acesso a eles. Esses computadores
estdo, a cada dia, ficando mais inteligentes, rapidos e mais multiuso. Os dispositivos
podem ser colocados na palma da mao, reproduzem videos, fazem chamadas,
conectam com a internet, determinam posi¢cao exata no planeta, possuem varios
outros sensores e rodam uma variedade de aplicativos. No entanto, ainda é
necessario se pensar em solug¢des para o acesso a informacéo em lugares distantes
dos grandes centros. O EduConnect se apresenta como uma ferramenta de apoio a
aprendizagem colaborativa para dispositivos moéveis que facilita a transferéncia de
informagdes entre alunos e professores em lugares sem conex&o com a Internet.

Uma verséo inicial do trabalho foi submetido para avaliagédo no 24° SBIE —

Simposio Brasileiro de informatica na Educagéo, sobre o titulo “EduConnect: uma
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ferramenta de apoio a aprendizagem colaborativa em redes MANET” (Luz e

Fonseca, 2013), sendo aceito para publicagéo.

6.2.

Trabalhos Futuros

Ao longo da realizacdo deste trabalho foram identificadas ideias e

propostas para trabalhos futuros. Algumas destas ideias sdo apresentadas a seguir:

Adicao de restricoes, como leitores de QRCODE;

Adicionar novos proxies de comunicacgao;

Portar o protdtipo para outras plataformas moveis como oS e Windows
Phone;

Integrar a ferramenta a um ambiente virtual de aprendizagem ubiqua

Criar mais interagbes com o usuario e integragdo com as redes sociais;

Criar um manual de utilizacdo da infra-estrutura para facilitar as

especializagdes futuras.
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APENDICE A - Ficha Cadastral

Universidade Estadual do Maranhao

Programa de Pds-Graduagcdao em Engenharia da Computagao e Sistemas

Cadastro de Participagao

Dados Pessoais

Nome:

Endere¢o Residencial:

Logradouro: Numero:
Complemento:

Bairro: CEP:
Cidade: Estado:
Telefone: Celular
E-mail: facebook:
Endereco Profissional

Empresa/Instituigdo:

Logradouro: Numero:
Complemento:

Bairro: CEP:
Cidade: Estado:
Telefone: Celular:
Home Page:

Endereco Preferencial para Contato

( ) Residencial

( ) Profissional

Nivel de Instrugao

() Ensino médio Incompleto
() Ensino médio completo

Se Superior Completo (Area de Formagdo)




() Superior incompleto
() Superior completo
( ) Pés-Graduado

80

Se Pds-Graduado
( ) Especializagdo
( ) Doutorado

() Mestrado

Observagdes:
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APENDICE B — Autorizacio

‘e__" Universidade Estadual do Maranhdo
By s % » Programa de Pds-Graduagcdao em Engenharia da Computagao e Sistemas

Autorizacao

Autorizo a utilizagdo das imagens e sons registrados durante a sessdo de testes com
o produto de software EDUCONNECT, realizado em de de
2013.

Saliento que tais imagens e sons poderdo ser utilizados para fins de analise de
dados e geracdo de relatérios.

Caxias, de de 2013

Nome:
CPF:
RG:
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APENDICE C — Termo de Confidencialidade

_ k __'n Universidade Estadual do Maranhao
‘,“J Programa de Pds-Graduagcdao em Engenharia da Computagao e Sistemas
,J & L

Termo de CONFIDENCIALIDADE

Comprometo-me a manter completo e absoluto sigilo, em relacdo a quaisquer
dados, materiais, informacdes transmitidas, documentos, especificacbes técnicas ou
comerciais, de que venha a ter conhecimento, ou acesso de forma verbal e/ou escrita; ou
gue a mim venha a ser confiado em razdo deste teste com o produto de software
EDUCONNECT, realizado em de de 2013, n3do podendo, sob
gualquer pretexto, reproduzir, divulgar, ceder, vender, doar, explorar, comercializar, revelar,

utilizar ou dele dar conhecimento a terceiros estranhos.

Declaro estar ciente de que, na forma da lei, sou responsavel civilmente pela
divulgacao indevida, descuidada ou incorreta utilizacdo das informag¢des de natureza
confidencial que me tenham sido reveladas.

Caxias, de de 2013

Nome:
CPF:
RG:
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APENDICE D - Questionario Pré-teste

‘e Universidade Estadual do Maranhio

2%
. kﬁl_j : Programa de P6s-Graduagao em Engenharia da Computagao e Sistemas

PRE-TESTE (Delineamento do Perfil)

1 - Seu grau de instrugdo:
() Ensino Médio Incompleto
() Ensino Médio Completo
() Superior Incompleto
() Superior Completo

2 - Vocé é do sexo:
() Masculino

3 -Voceé é:

( ) Destro (Direito)
() Canhoto (Esquerdo)

4 - Vocé usa oculos ou lentes de contato:

()Sim

( ) Especializagdo
() Mestrado
( ) Doutorado

( ) Feminino

( ) Ambidestro (Direito e Esquerdo)

( )Nao

5 - Vocé tem problemas de audi¢do? Caso a resposta seja NAO passe para a resposta 7.

()Sim

6 - Vocé usa aparelho auditivo:
()Sim

7 - Vocé pertence a faixa etaria de:
() Menos de 18 anos
( )18 a23anos
()24 a29anos

8 - Vocé é:

() Aluno

( )Nao

( )Nao

( )30a35anos
() Acima dos 35 anos

( ) Professor
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APENDICE E — Questionario Pos-teste

)e' Universidade Estadual do Maranhao
:'.7 ; Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia da Computagao e Sistemas
<7 5 SLL

", >

POS-TESTE (Sondagem de Satisfa¢do)

1 - Uso do aplicativo na realizagdo de tarefa de interesse:
() Muito FAcil () Dificil
() Facil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

2 - Comunicag¢do com o aplicativo (terminologia, linguagem, realimentac¢do da informacdo e
das agbes em geral:

() Muito FAcil () Dificil

() Facil () Muito Dificil

() Nem facil nem dificil

3 - Localizagao dos itens de menu e adverténcia do aplicativo:
() Muito Facil () Dificil
() FAcil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

4 - Visualizagao das instrugdes e adverténcia do aplicativo:
() Muito Facil () Dificil
() FAcil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

5 - Compreensao das Instrucdes e adverténcia do aplicativo:
() Muito Facil () Dificil
() FAcil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

6 - Recuperacdo de situacdes de erro:
() Muito FAcil () Dificil
() Facil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

7 - Compreensao das mensagens de erro apresentadas.
() Muito Facil () Dificil



() Facil () Muito Dificil
() Nem facil nem dificil

8 - Navegacdo através das diferentes opcdes do menu de didlogo e barras de icones do
aplicativo.

() Muito Facil () Dificil

() FAcil () Muito Dificil

() Nem facil nem dificil
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Universidade Estadual do Maranhdo
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia da Computagdo e Sistemas

Ficha de Registro de Eventos

Produto: Usudrio:
EDUCONNECT
Categoria do Usudrio: Data:
( )Iniciante ( ) Intermedidrio ( ) Experiente
Natureza: Ambiente:
( ) Laboratorial ( ) Campo ( ) Silencioso ( )Normal
( ) Ruidoso

Tempo para Questiondrios:

Delineamento do Perfil (mm:ss)

Sondagem de Satisfagdo: (mm:ss)

Indicadores Quantitativos

Tempo de Leitura

Numero de AgGes Incorretas

Tempo de Execugdo

Numeros de Opgoes Incorretas

Numero de Consultas a
Ajuda

Numeros de Erros Repetidos

Comentarios:
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