
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA

FACULDADE DE COMPUTAÇÃO

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

EXPLORANDO FUNCIONALIDADES SOCIAIS E
COLABORATIVAS EM AMBIENTES EDUCACIONAIS

UBÍQUOS

IGOR EMMANUEL SILVA MENDONÇA

Uberlândia - Minas Gerais

2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA

FACULDADE DE COMPUTAÇÃO

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

IGOR EMMANUEL SILVA MENDONÇA

EXPLORANDO FUNCIONALIDADES SOCIAIS E
COLABORATIVAS EM AMBIENTES EDUCACIONAIS

UBÍQUOS

Dissertação de Mestrado apresentada à Faculdade de Com-

putação da Universidade Federal de Uberlândia, Minas Ge-

rais, como parte dos requisitos exigidos para obtenção do

título de Mestre em Ciência da Computação.

Área de concentração: Sistemas de Computação.

Orientador:

Prof. Dr. Renan Gonçalves Cattelan

Uberlândia, Minas Gerais

2015



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil. 

 

M539e 

2015 

 

Mendonça, Igor Emmanuel Silva, 1988- 

Explorando funcionalidades sociais e colaborativas em ambientes 

educacionais ubíquos / Igor Emmanuel Silva Mendonça. - 2015. 

99 f. : il.  

 

Orientador: Renan Gonçalves Cattelan. 

Dissertação (mestrado) - Universidade Federal de Uberlândia, 

Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação. 

Inclui bibliografia. 

 

1. Computação - Teses. 2. Computação ubíqua - Teses. 3. Mídia 

digital - Teses. 4. Ensino auxiliado por computador - Teses. I. Cattelan, 

Renan Gonçalves. II. Universidade Federal de Uberlândia, Programa de 

Pós-Graduação em Ciência da Computação. III. Título. 

 

 

CDU: 681.3 

 



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA

FACULDADE DE COMPUTAÇÃO

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

Os abaixo assinados, por meio deste, certi�cam que leram e recomendam para a Fa-

culdade de Computação a aceitação da dissertação intitulada �Explorando Funciona-

lidades Sociais e Colaborativas em Ambientes Educacionais Ubíquos� por Igor

Emmanuel Silva Mendonça como parte dos requisitos exigidos para a obtenção do

título de Mestre em Ciência da Computação.

Uberlândia, 21 de Maio de 2015



Orientador:

Prof. Dr. Renan Gonçalves Cattelan

Universidade Federal de Uberlândia

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Alessandra Alaniz Macedo

Universidade de São Paulo

Profa. Dra. Márcia Aparecida Fernandes

Universidade Federal de Uberlândia



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA

FACULDADE DE COMPUTAÇÃO

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

Data: 21 de Maio de 2015

Autor: Igor Emmanuel Silva Mendonça

Título: Explorando Funcionalidades Sociais e Colaborativas em Ambi-

entes Educacionais Ubíquos

Faculdade: Faculdade de Computação

Grau: Mestrado

Fica garantido à Universidade Federal de Uberlândia o direito de circulação e impressão

de cópias deste documento para propósitos exclusivamente acadêmicos, desde que o autor

seja devidamente informado.

Autor

O AUTOR RESERVA PARA SI QUALQUER OUTRO DIREITO DE PUBLICAÇÃO

DESTE DOCUMENTO, NÃO PODENDO O MESMO SER IMPRESSO OU REPRO-

DUZIDO, SEJA NA TOTALIDADE OU EM PARTES, SEM A PERMISSÃO ESCRITA

DO AUTOR.

c©Todos os direitos reservados a Igor Emmanuel Silva Mendonça



Dedicatória

Aos meus pais... Pelos sonhos que sacri�caram para que eu realizasse os meus.



Agradecimentos

Pela minha vida agradeço a Deus, pela força e coragem para derrubar obstáculos e

hoje alcançar um objetivo tão almejado e por sempre me guiar pelo caminho do bem.

Aos meus pais, agradeço pela educação e por todo apoio sobre minhas decisões. Ao

meu pai Manoel Pedro, pelos momentos de descontração e pelo exemplo impecável de

honestidade, serenidade e foco. À minha mãe Maria Angélica, por toda con�ança e

investimento em meus sonhos, pelo apoio incondicional as minhas decisões, pelas palavras

certas nos momentos de decepção e pelo sorriso límpido nas horas de sucesso. Obrigado

meus queridos, por ser base do meu sucesso, por acreditarem em mim e por patrocinarem

meus objetivos sem pedir nada em troca.

À minha noiva, Karla, que sempre esteve ao meu lado me apoiando e me incentivando,

tornando-se porto seguro frente às adversidades enfrentadas. Um verdadeiro exemplo de

dedicação, companheirismo e amor.

À minha irmã, Ilka Angélica, meu cunhado, Pedro Paulo Ferreira, e minha sobrinha

Emanuelle pela amizade, carinho e momentos únicos de descontração.

Ao meu orientador, Prof. Renan Gonçalves Cattelan, pela oportunidade, constante

orientação e por todas as exigências que levaram à conclusão deste trabalho. De forma

especial, por acreditar em mim e pelo exemplo de integridade.

Aos meus amigos, verdadeiros irmãos, pela força e companheirismo incondicional,

minimizando o duro peso da caminhada: Hernane, Ana Luíza, Humberto, Kamilla, Túlio,

Luiz Paulo, Heldson Luiz, Cindhi, Leonardo, Ana Paula, Nádia, Alexsandro, Helena,

Mario e Ana Flávia.

Aos colegas de laboratório que, além de verdadeiros amigos, são companheiros de

batalha. A eles, pela incessante ajuda e por todos os momentos de cooperação que não

nos deixaram desistir. Em especial ao Rafael, Hiran, Ta�arel, Diego, Luciana, Juliete e

Joicy.

À CAPES pelo apoio �nanceiro.



Resumo

Pesquisas e projetos que exploram o paradigma de computação ubíqua no âmbito
educacional são recorrentes na literatura, abrindo espaço para o desenvolvimento e a
experimentação com novas formas de comunicação, colaboração e organização da infor-
mação. Nesse contexto, este trabalho apresenta um modelo de arquitetura de software que
apoia atividades colaborativas de extensão e enriquecimento de conteúdo digital por meio
de anotações e classi�cação (ranking) em Ambientes Educacionais Ubíquos. O modelo
proposto utiliza conceitos da composição hipermídia e é capaz de gerar subsídios para
atender a requisitos de recomendação e personalização de conteúdo digital multimídia.
Como prova de conceito, foi construída uma aplicação Web que disponibiliza serviços de
criação de comentários e classi�cação de conteúdo multimídia. Para validação da pro-
posta, a aplicação foi acoplada à plataforma Classroom eXperience como um módulo
adicional, e sua utilização por turmas de cursos de graduação da Universidade Federal
de Uberlândia foi assistida ao longo de dois semestres letivos. Na validação, aplicou-se
uma adaptação do Modelo de Aceitação de Tecnologia, com o intuito de averiguar a re-
ceptividade e o impacto da inclusão das novas funcionalidades pelos estudantes usuários
da plataforma. Como resultado, veri�cou-se que o módulo colaborativo foi bem aceito
pelos usuários e contribuiu para a atratividade da plataforma, aumentando os índices de
acesso à mesma. Observou-se ainda, que o incentivo ao uso do sistema contribuiu para o
desempenho �nal dos alunos, mostrando que abordagens que visam disponibilizar recur-
sos interativos em meio virtual e incentivar a aprendizagem colaborativa possuem grande
potencial de fomento dos processos de ensino e aprendizagem no campo educacional.

Palavras chave: Computação Ubíqua, Extensão de Conteúdo Educacional, Aprendi-

zagem Colaborativa, Mídias Digitais.



Abstract

Research and projects that exploit the ubiquitous computing paradigm in the edu-
cation domain are recurrent in the literature, opening the way for the development and
experimentation with new forms of communication, collaboration and organization of in-
formation. In this context, this work presents a software architecture model that supports
collaborative activities for extension and enrichment of digital content through annota-
tion and classi�cation (ranking) in ubiquitous educational environments. The proposed
model uses concepts of hypermedia composition and is capable of generating subsidies to
meet recommendation requirements and customization of multimedia digital content. As
a proof of concept, a Web application was built to allow the creation of comments and
ratings over multimedia digital content. For validating the proposal, such application was
integrated to the Classroom eXperience platform as an additional module, and its use by
groups of undergraduate courses at Federal University of Uberlândia was assisted over
two semesters. In the validation approach, it was applied an adaptation of the Technology
Acceptance Model, in order to determine the receptivity and the impact of the inclusion
of new features by students using the platform. As a result, it was found that the collabo-
rative module has been well received by users and contribute to the attractiveness of the
platform, increasing its levels of access. It was also observed that such incentive to use
the system also contributed to the �nal performance of the students, showing that appro-
aches that aim at providing interactive features in a virtual environment and encouraging
collaborative learning have great potential for the development of teaching and learning
processes in the educational �eld.

Keywords: Ubiquitous Computing, Extension of Educational Content, Collaborative

Learning, Digital Media.
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Capítulo

1
Introdução

1.1 Contextualização

Nos dias atuais, é notória a existência de aparatos tecnológicos nos mais variados

lugares e situações. O uso de dispositivos computacionais para a realização de tarefas

rotineiras do cotidiano das pessoas é hoje uma realidade. Os avanços tecnológicos, prin-

cipalmente no que tange a capacidade funcional e a mobilidade, aliados à infraestrutura

disponibilizada pela Internet, propiciam um cenário no qual toda e qualquer informação

pode ser acessada a qualquer hora e em qualquer lugar.

O cientista da computação e pesquisador norte-americano Mark Weiser, em seu artigo

The Computer for 21st Century, havia previsto que no futuro os computadores estariam

presentes nos mais comuns objetos do cotidiano (Weiser, 1991) e que as tecnologias evolui-

riam a ponto de se tornarem indistinguíveis do meio, entrelaçando-se de maneira integral

ao modo de vida das pessoas (Weiser, 1994). Passados pouco mais de vinte anos da pu-

blicação de seu artigo, observa-se que a �era da informação� é marcada pela transparência

na interação entre homem e tecnologia, com muitos dispositivos passando despercebidos

à percepção humana devido a sua enorme presença no cotidiano (Weiser, 1993).

Pesquisas recentes realizadas pela empresa Gartner revelam que o número de disposi-

tivos tecnológicos, principalmente os móveis como smartphones e tablets, tem crescido em

grande proporção nos últimos anos (Gartner Inc, 2014). Esse novo paradigma de interação

entre pessoas e computadores é conhecido como Computação Ubíqua (UbiComp) (Wei-

ser, 1991), que está relacionado com o auxílio que os últimos são capazes de fornecer às

primeiras na realização de suas tarefas cotidianas.

Os conceitos e abstrações da UbiComp podem ser utilizados nos mais diversos cenários.

17
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A inclusão de dispositivos ubíquos em espaços ou ambientes prede�nidos, como salas de

reuniões, espaços comunitários ou ambientes educacionais, faz referência a um tema de

pesquisa recorrente da UbiComp, denominado Captura & Acesso (C&A) (Truong e Hayes,

2009) e centrado nas tarefas que se fazem necessárias para o registro de uma experiência

ao vivo, de modo que seja possível sua revisão em algum ponto do futuro (Truong e Hayes,

2009).

No âmbito educacional, a incorporação desta temática pode auxiliar educadores e

alunos no processo de aprendizagem ao automatizar tarefas pedagógicas, criando com isso

Ambientes Educacionais Ubíquos (AEUs) (Settle et al., 2011). Dispositivos tecnológicos

como lousas eletrônicas, câmeras de vídeo, sensores e microfones produzem artefatos de

mídia que são capazes de simular e reproduzir posteriormente experiências vividas em sala

de aula. Dessa forma, os alunos podem concentrar sua atenção na experiência da aula e

na aprendizagem, certos de que os detalhes serão registrados e estarão disponíveis para

posterior acesso.

1.2 Motivação

Os AEUs, apoiados no paradigma de autoria multimídia advinda da C&A, possuem

grande potencial para geração e representação de conteúdo educacional multimídia e

de Objetos de Aprendizagem (OAs), artefatos fomentadores do processo de aprendiza-

gem (Wiley, 2000). Apresentar todas as informações capturadas de forma organizada e

de maneira intuitiva representa um grande desa�o. São encontrados na literatura diversos

trabalhos que versam sobre formas de apresentação de conteúdo educacional, tais como

contexto e preferências de usuário (Araujo et al., 2013), reputação (De Marsico et al.,

2011) e estilos de aprendizagem (Dorça et al., 2013; Samia e Abdelkrim, 2012). Tais

abordagem visam auxiliar os processos de aprendizagem dos estudantes por disponibilizar

conteúdos que melhor se adequam as suas características individuais.

A aprendizagem colaborativa é uma metodologia que tem seu foco voltado ao processo

sócio-cognitivo da construção do conhecimento, desempenhando papel importante no con-

texto educacional (Yin et al., 2009). A partilha de informações e experiências dentro de

comunidades acadêmicas tende a impulsionar e enriquecer os processos de aprendizagem

dos envolvidos, uma vez que estimula discussões e aprimoramentos. Nos ambientes edu-

cacionais digitais, ferramentas que exploram os recursos da Web 2.01 são potenciais can-

didatas a disponibilizar aos usuários mecanismos colaborativos de interação (Wan, 2010).

Ferramentas de propósito social são capazes de promover o construtivismo coletivo, a

aprendizagem colaborativa e o gerenciamento de informações em ambientes educacionais

1Web 2.0 é a segunda geração da Web tradicional, com premissas centradas na interatividade e colabo-
ração entre seus usuários de modo a prover recursos que possibilitam ultrapassar as barreiras da navegação
estática observada na Web 1.0 e alavancar as interações sociais e o conhecimento coletivo (Murugesan,
2007).
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virtuais (Chiu et al., 2009).

A partir dessas assertivas, é notória a necessidade de se criar mecanismos que possi-

bilitem aos usuários contribuir entre si e complementar as informações disponibilizadas

nos AEUs. Tais interações, além de promover o enriquecimento contínuo do conteúdo

educacional por meio da inclusão das impressões e anotações dos usuários, propiciam a

geração de metainformação que pode ser utilizada como parâmetro para recomendação

e personalização de conteúdo. Por meio de atividades colaborativas e interação social

entre os usuários dos AEUs, conteúdos educacionais podem ser estendidos, re�nados e

enriquecidos, tornando-se poderosas fontes de apoio ao ensino e à aprendizagem (Banday,

2012; Nokelainen et al., 2003; Tseng et al., 2010).

Além disso, as mídias sociais apresentam grande relevância em ambientes educacionais

digitais por propiciarem uma maior percepção da presença social2 entres os usuários (Co-

elho, 2012). Dentro dos ambientes virtuais de gerenciamento de informação educacional,

o sentimento de isolamento por parte dos alunos, devido à falta de contato com outros

usuários, acarreta perda de motivação e desorientação quanto ao conteúdo disponibili-

zado (Medeiros e Gomes, 2012). Nesse sentido, recursos sociais e colaborativos, além de

dar suporte à aprendizagem coletiva, representam fontes de atratividade e incentivo à uti-

lização das plataforma virtuais como forma de prover o ensino e a aprendizagem. Dessa

forma, �ca claro o poder que possuem as mídias sociais no contexto educacional virtual.

1.3 Objetivos

Este trabalho explora funcionalidades sociais e colaborativas em AEUs, visando a

extensão e o compartilhamento de conteúdo digital nesses ambientes de aprendizagem.

Para tanto, foi desenvolvido um modelo para extensão e classi�cação (ranking) de con-

teúdo multimídia pautado em atividades sociais e colaborativas realizadas por usuários.

Como prova de conceito, foi proposta uma arquitetura de software (e sua correspondente

implementação) que suporta as premissas do modelo criado, originando, então, uma apli-

cação colaborativa que disponibiliza funcionalidades de criação, classi�cação e associação

de comentários e ranking de artefatos multimídia em ambiente Web 2.0. Um estudo de

caso foi realizado com o acoplamento da aplicação colaborativa ao Classroom eXperience

(CX) (Ferreira et al., 2012), uma plataforma de Computação Ubíqua construída para a

captura e acesso de atividades educacionais e atualmente implantanda na Faculdade de

Computação da Universidade Federal de Uberlândia como ferramenta de apoio à edu-

cação. O CX é um sistema distribuído composto por uma rede de serviços peer-to-peer

que se conecta a dispositivos de captura (lousa eletrônica, câmera de vídeo, microfones

e sensores) instalados em salas de aula. A plataforma possui um frontend Web para o

acesso às informações capturas.

2Presença social é a escala da percepção do outro como uma "pessoa real"na comunicação digital
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Além disso, o trabalho fornece subsídios para atender aos requisitos de um sistema de

recomendação e personalização de conteúdo, atualmente em desenvolvimento, que também

será integrado ao CX.

Assim, como principais contribuições do trabalho, pode-se citar:

• Elaboração de um modelo de arquitetura de software com suporte a atividades co-

laborativas de extensão e enriquecimento de conteúdo digital por meio de anotações

e classi�cação (ranking) em AEUs;

• Prototipação, a partir do modelo proposto, de um sistema colaborativo Web com

mecanismos que possibilitam a criação de comentários (anotações), o compartilha-

mento de informações e a classi�cação de conteúdo digital proveniente de atividades

de captura multimídia; e

• Experimentação com o protótipo e avaliação de aceitabilidade, usabilidade e impacto

das novas funcionalidades colaborativas disponibilizadas.

1.4 Método de Pesquisa

O enfoque experimental é uma estratégia comum nas pesquisas da área de Computação

Ubíqua, já que as mesmas se caracterizam pela necessidade de estudos de casos e análises

qualitativas quanto a sua realização (Weiser, 1993). Assim sendo, o presente trabalho foi

construído e desenvolvido sobre uma abordagem exploratória, no intuito da extração de

abstrações em número su�ciente para a realização das análises propostas.

Para veri�car a viabilidade da solução apresentada, foram construídos protótipos funci-

onais para serem utilizados no dia-a-dia dos usuários. A construção de protótipos torna-se

atrativa no contexto do projeto pois dispensa a criação de uma complexa infraestrutura

tecnológica e, dessa forma, a atenção pode ser voltada aos quesitos de usabilidade e e�ci-

ência dos componentes de software que fazem parte dos protótipos. Tais quesitos exercem

forte in�uência nos resultados obtidos a partir da observação dos cenários alvo deste

trabalho.

Por conseguinte, a utilização do protótipo foi assistida e foram realizadas análises

dos logs de acesso à plataforma colaborativa e às funcionalidades do protótipo. A aná-

lise visou identi�car as contribuições tecnológicas que a incorporação das funcionalidades

disponibilizadas pelo protótipo trouxeram para a plataforma educacional ubíqua referen-

ciada e para seus usuários. Para reforçar os dados obtidos dos registros de utilização do

sistema e identi�car as impressões que os usuários tiveram ao fazer uso das funcionalida-

des colaborativas, foi aplicado um questionário avaliativo composto por um catálogo de

doze a�rmativas que apresentam impressões diferentes e/ou opostas sobre a plataforma

educacional.



CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO
1.5. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 21

1.5 Estrutura da Dissertação

Os demais capítulos da dissertação estão organizados da seguinte forma:

• O Capítulo 2 apresenta os principais conceitos utilizados para dar embasamento

teórico para o trabalho proposto;

• O Capítulo 3 descreve o modelo colaborativo desenvolvido, discorrendo sobre suas

premissas, arquitetura de software e o protótipo funcional que implementa a arqui-

tetura proposta;

• O Capítulo 4 introduz a plataforma Classroom eXperience, com sua estrutura, ar-

quitetura, principais componentes de software e dinâmica de uso, servindo como

base para a integração do protótipo colaborativo desenvolvido;

• O Capítulo 5 descreve o processo de coleta de informações para a avaliação do

modelo e as técnicas utilizadas para análise dos dados, bem como os resultados

obtidos;

• O Capítulo 6 discute os trabalhos relacionados e sua comparação à abordagem

proposta;

• Por �m, o Capítulo 7 revisita as principais ideias apresentadas no decorrer da disser-

tação, expondo as conclusões e contribuições desta pesquisa e sugerindo propostas

de trabalhos futuros.



Capítulo

2
Fundamentação Teórica

A cada dia, dispositivos tecnológicos estão sendo utilizados com mais frequência pelas

pessoas. O avanço da capacidade de suporte da tecnologia, tanto funcional quanto em

mobilidade, propicia o seu usufruto à qualquer hora e em qualquer lugar. Dessa forma, a

tecnologia passou a ser onipresente na vida das pessoas, ajudando-as na realização de suas

tarefas e misturando-se, de forma integral, ao seu cotidiano. Essa abordagem é conhecida

como Computação Ubíqua (Weiser, 1991).

Os usuários de aparelhos tecnológicos têm hoje a oportunidade de serem auxiliados

por inteligentes dispositivos (ou infraestruturas compostos por vários dispositivos) em

suas tarefas corriqueiras aonde estiverem, seja em casa, no escritório, no clube ou na

escola. Em particular, abordagens que exploram os conceitos da Computação Ubíqua na

educação estão em ascensão.

A existência de aparatos tecnológicos dentro das salas de aula, dando suporte à alunos

e professores nos processos de ensino e aprendizagem é cada vez mais comum. Notebooks,

tablets, smartphones e outros dispositivos, apoiados pelos recursos da Internet, possibi-

litam acesso à informações e serviços que podem auxiliar seus detentores. Além disso,

o ambiente de aprendizado pode ser instrumentada com dispositivos capazes de regis-

trar a experiência da aula para sua posterior revisão. Ao fazer isso, aborda-se uma área

especí�ca da Computação Ubíqua chamada Captura e Acesso (C&A).

Assim, a exploração das diretrizes da Computação Ubíqua e da C&A no âmbito edu-

cacional propiciam a criação de ambientes compostos de uma infraestrutura tecnológica

capaz de oferecer suporte aos processos pedagógicos, os chamados Ambientes Educacionais

Ubíquos. Por fazerem parte dos principais fundamentos utilizados ao longo do desenvol-

vimento deste trabalho, os conceitos da Computação Ubíqua, da C&A e dos Ambientes

22
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Educacionais Ubíquos serão detalhados.

As seções a seguir estão da seguinte maneira organizadas: na Seção 2.1 são apresenta-

dos os conceitos referentes à área da Computação Ubíqua, sua abrangência teórica, temas

relacionados e aplicabilidade; a Seção 2.2 destaca as premissas da Captura e Acesso e

suas principais características; na sequência, na Seção 2.3, são discutidos os Ambientes

Educacionais Ubíquos, abordando suas características e sua importância no contexto edu-

cacional; por �m, na Seção 2.4, são apresentados tópicos referentes à atividades sociais e

colaborativas em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, uma vez que esse é o tema

central desta pesquisa.

2.1 Computação Ubíqua

Os computadores foram criados com a �nalidade de auxiliar os humanos na resolu-

ção de problemas relacionados a cálculos e processamentos matemáticos. No entanto, a

tecnologia na época do seu surgimento era limitada, o que tornava-os acessíveis apenas à

entidades que possuíssem recursos �nanceiros expressivos, como grandes corporações ou

empresas governamentais.

Além de caros, os primeiros computadores ocupavam grandes espaços e demandavam

diversos usuários para que pudessem ser utilizados de forma integral. Esses computa-

dores eram chamados de Mainframes. Os Mainframes marcaram a primeira geração da

computação, no qual um único computador era utilizado por muitos usuários.

O desenvolvimento dos dispositivos eletrônicos propiciou a construção de equipamentos

computacionais menores, mais robustos e �nanceiramente acessíveis à população. Esses

fatos permitiram, assim, o início da segunda geração da computação mundial, marcada

pelo surgimento dos computadores pessoais ou Personal Computers (PCs), onde os com-

putadores passaram a ser utilizados individualmente pelas pessoas.

Porém, os avanços na área da computação distribuída e dos dispositivos móveis que

passaram a ser projetados para serem cada vez menores e portáteis, aliados à infraestru-

tura disponibilizada pela Internet, tornou possível a transição para uma nova era, na qual

diversos aparatos computacionais podem ser utilizados por uma única pessoa, a era da

Computação Ubíqua (Weiser, 1991).

Nesse contexto, a Computação Ubíqua pode ser entendida como a área da Ciência

da Computação centrada na incorporação não intrusiva de dispositivos tecnológicos no

cotidiano das pessoas, com o intuito de auxiliá-las em suas tarefas corriqueiras (Weiser,

1993). Assim, é possível observar que a Computação Ubíqua possui características mul-

tidisciplinares, relacionando-se com diferentes temas como Computação Móvel, Interação

Humano-Computador, Recuperação de Informação, Sistemas Distribuídos, Engenharia de

Software, entre outros.

À primeira vista, a imersão de diferentes dispositivos tecnológicos no dia-a-dia das pes-
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soas pode ter parecido futurista, no entanto é possível perceber que a Computação Ubíqua

é hoje uma realidade. Conceitos como �Tecnologias Vestíveis� (Wearable Computer, em

Inglês), que possuem um diversi�cado escopo de atuação teórico e prático, desde conceitos

de portabilidade e interoperabilidade de serviços, até premissas voltadas a interatividade

com usuários, rede de dispositivos e realidade aumentada (Chang et al., 2011; Kohlsdorf

et al., 2013; Thomas, 2012), e a �Internet das Coisas� (Internet of Things, em Inglês),

que versa sobre a conectividade entre diferentes aparelhos tecnológicos para gerar redes

inteligentes capazes de processar e disponibilizar grandes acervos de informação (Bari

et al., 2013; Shah e Sardana, 2012), além de temas recorrentes na literatura, são hoje

amplamente explorados por grandes empresas de tecnologia, como Google1, Samsung2 e

Apple3, que lançam novos produtos e inovações anualmente.

De acordo com Abowd e Mynatt (2000), as aplicações de Computação Ubíqua podem

se dividir em três grandes temas de pesquisa: Interfaces Naturais, Ciência de Contexto e

Captura e Acesso.

Interfaces Naturais são um tema relacionado à comunicação entre computadores e

humanos por meio de mecanismos naturais de interação. Busca-se aproveitar caracte-

rísticas próprias dos humanos, como a fala (Flaithearta et al., 2013), o toque (Del Ra,

2011) ou gestos (Del Ra, 2011; Liu et al., 2013). Avanços nessa área são impulsionados

pela indústria de jogos, na busca por inovações que permitam maior interação com os

usuários, por exemplo por meio de reconhecimento de voz ou de gestos, como é o caso do

Xbox360+Kinect4 e do PlayStation R© 45.

O segundo tema, Ciência de Contexto (Context-awareness, em inglês), explora a ideia

de os computadores serem capazes de distinguir e responder ao ambiente ao qual estão in-

seridos e, assim, auxiliar as pessoas em suas atividades (Shi, 2006). Esse tema de pesquisa

é recorrente na literatura pois trata do conceito de contexto, que pode ser de�nido em

diferentes níveis (Liu et al., 2011). Pesquisas relacionadas a serviços de localização (Ahn,

2009; Garg et al., 2011; Xin et al., 2014) e recomendação de conteúdo (Araujo et al., 2013;

Iwata et al., 2013) são expressivas neste campo.

Finalmente, Captura e Acesso (C&A) é o tema que complementa o grupo das diretrizes

da Computação Ubíqua e tem seu foco voltado para as tarefas necessárias ao registro de

uma experiência ao vivo, para que a mesma seja revista futuramente (Troung e Hayes,

2009). Por fazer parte do escopo deste trabalho, em especial a fase de acesso à informação

capturada, este tema de pesquisa será detalhado individualmente a seguir.

1http://www.google.com
2http://www.samsung.com
3https://www.apple.com
4http://www.xbox.com/pt-BR/
5http://br.playstation.com/ps4/
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2.2 Captura e Acesso

A C&A é a subárea da Computação Ubíqua centrada nas tarefas que se fazem neces-

sárias durante o registro de uma experiência ao vivo, para que seja possível sua revisão em

algum ponto no futuro (Truong e Hayes, 2009). A ideia é utilizar dispositivos especializa-

dos na gravação de diferentes �uxos de mídias que, juntos, sejam capazes de reproduzir a

experiência registrada e, dessa forma, permitir que as pessoas foquem a sua atenção ape-

nas na experiência propriamente dita, certas de que os detalhes serão registrados e estarão

disponíveis posteriormente para acesso. Esse objetivo pode ser alcançado pela instrumen-

tação, com dispositivos ubíquos, de ambientes prede�nidos, como espaços comunitários,

salas de reunião ou ambientes educacionais.

Aplicações de C&A devem suprir diversos requisitos funcionais e não funcionais para

que sejam e�cazes. Na fase de captura, por exemplo, devem ser disponibilizados recursos

capazes de registrar eventos especí�cos e garantir a integridade do conteúdo capturado

no momento do seu armazenamento. Esses quesitos geram a necessidade de um complexo

controle de �uxos de dados advindos de diferentes tipos de dispositivos e e�cientes meios

de transmissão e armazenamento da informação.

Na fase de acesso à informação, as aplicações de C&A necessitam disponibilizar me-

canismos e�cientes de recuperação e apresentação do conteúdo capturado. Essa tarefa

mostra-se bastante complexa devido ao grande volume de informação que pode ser pro-

duzido na fase de captura. A busca desse conteúdo deve estar centrada nas expectativas

dos usuário ao utilizarem a aplicação. No entanto, o dinamismo do processo propicia uma

série de opções para a combinação e representação dos artefatos de mídia capturados,

o que permite a utilização de diversas abordagens de disponibilização e apresentação da

informação, tais como personalização e recomendação de conteúdo.

Além disso, a extensão da informação também é uma preocupação das aplicações de

C&A. Métodos e técnicas de ligação entre múltiplas mídias permitem que o conteúdo

seja enriquecido continuadamente e se torne mais copioso e completo. Essa característica

permite que as aplicações de C&A promovam uma evolução constante das informações

no decorrer de sua utilização.

2.2.1 Caracterização das Aplicações de Captura e Acesso

As aplicações de C&A podem ser implementadas nos mais diversos contextos, podendo

ser empregadas de maneira simpli�cada � com a utilização de um único aparato responsá-

vel por fazer toda a captura de mídias � ou de modo mais complexo � com infraestruturas

distribuídas compostas por diversos dispositivos especializados na captura de diferentes

tipos de mídia, operando em conjunto. Dessa forma, as aplicações de C&A apresentam

heterogeneidade em sua execução, incluindo desde diferentes dispositivos de hardware até
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so�sticados componentes de software (Cattelan, 2009).

Abowd e Mynatt (2000) discorrem que, para alcançar a e�ciência, as aplicações de

C&A devem ser moldadas observando um padrão composto por quatro fases:

• Pré-produção: em que ocorre a preparação do conteúdo que será submetido ao

processo de captura;

• Gravação ao vivo: englobando o processo de registro dos diferentes �uxos de mídia

a partir da atividade em curso no ambiente instrumentado;

• Pós-produção: em que ocorre o processamento (parcial ou total) dos �uxos de mídia

capturados na fase de gravação;

• Acesso: responsável pela recuperação e apresentação do conteúdo capturado aos

usuários.

Embora os processos acima descritos pareçam etapas atômicas e sequenciais, elas não

devem ser entendidos como meros passos a serem seguidos para a elaboração e constru-

ção de aplicações de C&A. Seu objetivo é servir de embasamento para a estruturação e

organização correta de cada etapa da interação entre o sistema e os usuários. Por essa

razão, é possível realizar adaptações nessa estrutura, no intuito de adequá-la ao contexto

de utilização � como, por exemplo, a união das fases de gravação ao vivo e pós-produção

sem distinção entre os processos de captura e sincronização dos �uxos de mídia.

A inclusão de fases adicionais nos projetos de aplicações de C&A é também encontrada

na literatura. Pimentel et al. (2001) versam sobre a inclusão de uma quinta fase intitulada

extensão, que denota os processos de criação e inclusão de novas informações realizadas

pelos usuários no momento do acesso ao conteúdo capturado.

2.3 Ambientes Educacionais Ubíquos

As aplicações de C&A podem existir em diferentes contextos e áreas do conhecimento,

respeitando seus aspectos e peculiaridades. No âmbito educacional, a incorporação dessas

aplicações pode auxiliar educadores e alunos no processo de aprendizagem ao automatizar

tarefas pedagógicas, criando os chamados Ambientes Educacionais Ubíquos (AEUs) (Set-

tle et al., 2011). O objetivo dos AEUs, como parte da Computação Ubíqua, é fornecer à

professores e alunos suporte tecnológico que os auxilie em suas atividades acadêmicas de

modo não intrusivo. A instrumentação de salas de aula com dispositivos ubíquos como

lousa eletrônica, projetores multimídia, câmeras de vídeo, microfones, tablets, sensores,

dentre outros, é a abordagem mais utilizada. Ambientes munidos com essa tecnologia

geram artefatos multimídia capazes de simular uma experiência de aula posteriormente

à sua realização e, com isso, cumprir as premissas das aplicações de C&A. De acordo
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com Settle et al. (2011), a incorporação de tecnologias que registram informações de aula

exercem impacto positivo no processo de aprendizagem dos alunos.

O registro de atividades acadêmicas é um tema bastante discutido na comunidade

cientí�ca há algum tempo. Dentre os projetos bem sucedidos nesse contexto, é possível

citar o eClass (Abowd, 1999; Brotherton e Abowd, 2004) (também chamado Classroom

2000 ), que tem por objetivo registrar diversas informações de uma sessão de aula minis-

trada por professores. No escopo do eClass, estão presentes mecanismos que possibilitam

o registro de anotações feitas manualmente em slides projetados em uma lousa eletrônica,

gravação de áudio/vídeo das sessões de aula e disponibilização das informações captura-

das via Web. Por meio da incorporação do sistema Student Notepad (StuPad) (Truong

et al., 1999) ao eClass, foram disponibilizadas funcionalidades que permitiram aos alunos

visualizar, a partir de seus dispositivos pessoais, o conteúdo ministrado pelos professores.

Outro trabalho de grande relevância na área é o iClass (Pimentel et al., 2007), que

permite a gravação de diversos artefatos de mídia produzidos no decorrer de uma aula

presencial em uma sala de aula instrumentada. O iClass sincroniza mídias de áudio,

vídeo e informações anotadas em uma lousa eletrônica. A aplicação processa os artefatos

de mídia gerados com arquivos de estilo XLST e constrói documentos que podem ser

visualizados em SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) e HTML.

Esse novo contexto de inclusão de tecnologia nos ambientes educacionais propicia uma

alteração no modo como os processos de ensino e aprendizagem acontecem. Os recursos

disponibilizados nos AEUs, aliados ao suporte oferecido pela Internet, formam os pilares

de um novo conceito de obtenção do conhecimento denominado �aprendizagem ubíqua�, ou

ubiquitous learning (U-learning) (Möller et al., 2013). A U-learning é um tema de pesquisa

emergente que trata de temas relacionados à combinação de ambientes educacionais reais

e virtuais para gerar ricos artefatos de estudo e maximizar a construção do conhecimento.

Com isso, os AEUs, apoiados no paradigma de autoria multimídia da C&A, são po-

tenciais geradores de conteúdo educacional digital, que pode ser apresentado aos usuários

utilizando abordagens contextuais e preferências pessoais (Araujo et al., 2013), estilos

de aprendizagem (Dorça et al., 2013; Samia e Abdelkrim, 2012), reputação (De Marsico

et al., 2011), dentre outras.

2.4 Atividades Sociais e Colaborativas em Ambientes

Educacionais Ubíquos

De acordo com Pimentel et al. (2001) a construção do conhecimento no âmbito edu-

cacional ocorre a partir de atividades realizadas por alunos e instrutores antes, durante e

depois da sessão de aula. As atividades realizadas antes da aula englobam a produção do

conteúdo que será ministrado por parte dos instrutores, enquanto que os alunos devem
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buscar por informações preliminares sobre os temas que serão abordados e se preparar

para a aula ao vivo. Durante a aula, o instrutor expõe as informações e apresenta o ma-

terial preparado previamente, ao passo que cabe aos alunos complementar e enriquecer a

experiência de aula por meio de questionamentos, anotações e discussões. Por �m, após

a aula, é fundamental que os alunos debatam e discutam, entre si e com a mediação do

professor, sobre os conceitos e conteúdos apresentados.

Todas as atividades pertencentes a esses diferentes momentos geram informações rele-

vantes para a construção de conteúdo educacional e, com isso, a evolução do conhecimento.

O avanço contínuo do conhecimento a partir das diferentes atividades educativas formam

as bases do modelo de produção de conteúdo em espiral (Pimentel et al., 2001). No mo-

delo, a espiral representa toda a informação produzida em um espaço determinado (curso,

disciplina, aula) e cada atividade pedagógica contribui para a formação de um novo ciclo.

Dessa forma, a partir das ações realizadas pelos instrutores e alunos a área da espiral é

aumentada e, com isso, o conhecimento produzido é alavancado.

Para os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, mecanismos que possibilitem a

criação de conteúdo por alunos e professores, antes, durante e depois das aulas, repre-

sentam incrementos funcionais de grande relevância. A produção e extensão de conteúdo

digital em meio educacional propicia a construção do conhecimento de forma cooperada e

aborda os conceitos de aprendizagem colaborativa suportada por computador, ou Compu-

ter Supported Colaborative Learning(CSCL) (Cebollero et al., 2006; Williams e Roberts,

2002). A aprendizagem colaborativa pode ser de�nida como uma estratégia educativa

em que dois ou mais indivíduos constroem o seu conhecimento por meio da discussão, da

re�exão e da tomada de decisões. Neste contexto, as interações sociais apresentam grande

relevância na abordagem educacional, pois é por meio delas que ocorrem a partilha de

informações e a construção colaborativa do conhecimento.

Aplicações que exploram o paradigma da Web 2.0 são fortes candidatas a prover me-

canismos de interação, troca de informações, extensão e classi�cação de conteúdo dentro

dos AEUs (Chiu et al., 2009; Wan, 2010). Tais ferramentas mudam o paradigma tradici-

onal de ensino, no qual o professor é a única entidade a prover conteúdo, emergindo para

um cenário no qual os estudantes têm papel ativo e in�uente nos processos cognitivos dos

membros das comunidades virtuais às quais estão inseridos (Banday, 2012).

2.5 Considerações Finais

Neste capítulo, foram abordados conceitos-chave para o desenvolvimento do presente

trabalho. É possível observar que a Computação Ubíqua e seus fundamentos são, cada

vez mais, uma realidade e que a tecnologia é, hoje, parte integrante do modo de vida das

pessoas.

Os diferentes temas da Computação Ubíqua foram também apresentados como forma



CAPÍTULO 2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
2.5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 29

de fundamentar e contextualizar o escopo deste projeto. Em especial, a C&A foi enfati-

zada, suas diretrizes conceituais e as características de sua aplicação no âmbito educaci-

onal, representada, então, pelos AEUs, que proveem a alunos e professores infraestrutura

tecnológica adequada a dinamizar e auxiliar os processos de ensino e aprendizagem.

Por �m, a importância e representatividade dos mecanismos de interação e compar-

tilhamento de conteúdo nos ambientes educacionais virtuais foram evidenciados como

formas efetivas de potencializar o processo pedagógico ao incentivar a aprendizagem co-

laborativa e a construção coletiva do conhecimento.



Capítulo

3
Um Modelo Social e Colaborativo para

Extensão de Conteúdo Multimídia

Um problema comum associado a plataformas computacionais está centrado na dis-

ponibilização de mecanismos que possibilitem interação entre sistema e usuários. Essa

interação pode ser entendida em diferentes níveis, desde a simples exibição das informa-

ções geridas pela aplicação, até metodologias altamente interativas com a inclusão de

artefatos multimídia pelos usuários ou a adoção de métricas personalizadas de apresenta-

ção de conteúdo.

Além de compartilharem problemas comuns a diversos sistemas computacionais, as

aplicações de C&A lidam com desa�os relacionados ao gerenciamento do grande volume

de informações gerado. As características desse tipo de aplicação conferem a elas um

grande potencial para autoria multimídia automática.

Em plataformas educacionais de C&A, as di�culdades supracitadas podem acarretar

impactos negativos aos usuários, como desorientação quanto à obtenção das informações

e/ou desmotivação na utilização da plataforma. Considere um exemplo prático, no qual

um estudante deseja encontrar material pedagógico referente ao conteúdo programático

de uma avaliação em uma plataforma educacional virtual. Imagine que essa plataforma

não disponha de mecanismos que o possibilitem referenciar e obter o conteúdo desejado,

ou ainda, não ofereça recursos para a inferência das impressões do usuário quanto às

informações apresentadas. Essa situação pode desmotivar o aluno quanto à utilização da

mesma.

É de fundamental importância que a extensão e a classi�cação de conteúdo multimí-

dia em aplicações de C&A sejam exploradas e disponibilizadas aos seus usuários. Desse

30
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modo, a experiência de utilização das plataformas torna-se mais interativa e atraente,

além de possibilitar que seus usuários contribuam com a construção do conteúdo dispo-

nibilizado (Foll et al., 2006).

Este capítulo apresenta uma proposta de um modelo genérico de extensão e classi�ca-

ção de artefatos multimídia, suas características e especi�cidades. As seções que seguem

estão da seguinte forma organizadas: a Seção 3.1 aborda o modelo de extensão e classi-

�cação de conteúdo multimídia ora proposto; a Seção 3.2 especi�ca os componentes do

modelo e os relacionamentos que podem existir entre esses; e, concluindo, a Seção 3.3

apresenta importantes elementos presentes no modelo proposto, as Entidades.

3.1 Modelo de Extensão Multimídia

Diversas são as abordagem encontradas na literatura para se prover extensão e clas-

si�cação de conteúdo multimídia em ambientes virtuais (Chieu et al., 2008; Grossniklaus

et al., 2007; Martens e Provost, 2014; Meher et al., 2012). Nesse contexto, a extensão

pode ser entendida como a agregação de novos artefatos de mídia ao conteúdo primário,

de modo a expandir as informações nele contidas. Métodos focados nessas atividades

visam disponibilizar formas de associação e acoplamento de artefatos digitais. A classi�-

cação das mídias contribui para a categorização, organização e recuperação da informação

nos espaços virtuais.

Tais temáticas se mostram de grande valor ao analisarmos o contexto atual do pa-

radigma tecnológico. O advento dos meios de comunicação e o suporte oferecido pela

Internet são fatores que permitem a disponibilização de recursos inesgotáveis a qualquer

hora e em qualquer lugar. A partir de uma abordagem que possibilita a combinação e

indexação de diferentes artefatos de mídia digital, é possível a construção colaborativa de

ricos documentos hipermídia ou arcabouços de artefatos multimídia com informações em

abundância.

O modelo de extensão de informação digital multimídia ora proposto objetiva apoiar

a tarefa de associar e categorizar artefatos de mídia em ambientes virtuais Web de forma

simples e concisa. As estruturas pensadas para o modelo visam expandir e, ao mesmo

tempo, classi�car o conteúdo associado, utilizando uma abordagem centrada na inclusão

de informações realizada pelos usuários. A partir do gerenciamento das informações cri-

adas pelos usuários, o modelo propicia a construção de parâmetros para hierarquização

de artefatos digitais e, com isso, dá suporte à apresentação de conteúdo embasadas em

métricas para recomendação e personalização.

A fundamentação teórica para a concepção deste modelo advém da Composição Hiper-

mídia (Ismail, 2009; Khan e Tao, 2001), que é um modelo para construção de documentos

multimídia no qual diferentes tipos de mídia podem ser associados, formando novos tipos

de artefatos hipermídia com características próprias. Esses novos tipos de artefatos her-
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dam as características de associação de seus formadores, o que permite a exploração de

características como reusabilidade e recursividade na criação das composições.

O modelo é composto por dois tipos de estruturas abstratas: os componentes e as

entidades geradoras. Os componentes representam as mídias que serão referenciadas e

relacionadas dentro da modelagem, enquanto que as entidades são os agentes de criação

dos componentes. Os elementos que compõem o modelo de extensão serão detalhados a

seguir.

3.2 Componentes e Relacionamentos

No que se refere a diversidade e disponibilidade de conteúdo, inúmeros são os recur-

sos presentes em ambientes Web. Essa área também se mostra muito promissora em

abordagens que consideram artefatos de mídia em diferentes formatos, uma vez que a

infraestrutura da Internet dispõe de mecanismos robustos de referência e apresentação

de conteúdo, que pode estar representado de diferentes formas, como textos, imagens ou

vídeos.

Partindo desses princípios, o modelo de extensão foi desenvolvido de modo a utilizar

os recursos de referência e indexação existentes na Web, como por exemplo, os links.

Tais recursos possibilitam o acesso a uma grande variedade de informações de maneira

interativa e dinâmica. Dessa forma, as bases do modelo são centradas na construção de

anotações (que podem ocorrer de forma implícita ou explícita) e na associação dessas com

o conteúdo referenciado. A partir dessas associações, os artefatos de mídia referenciados

podem ser expandidos e/ou classi�cados.

O modelo é constituído por três hltipos de componentes: o artefato, o comentário e o

classi�cador. O artefato é o objeto principal da modelagem e representa o conteúdo digital

que será estendido com as informações oriundas dos outros componentes do modelo. Esse

componente apresenta o maior dinamismo dentre os outros, uma vez que as informações

representadas pelo mesmo podem estar em diferentes formatos como textos, imagens,

vídeos, páginas Web, estruturas próprias das aplicações, ou qualquer outro formato que

se deseje utilizar.

O comentário é o componente que faz referência às informações textuais que são as-

sociadas a um artefato e, portanto, representam as anotações explícitas à respeito do

conteúdo digital referenciado. Os comentários aparentam ser restritos em sua atuação,

visto que representam apenas informações textuais. No entanto, possuem grande potencial

de representação do conteúdo multimídia ao fazer uso dos recursos de referência disponibi-

lizados pela Internet, como os links. Dessa forma, comentários podem ser implementados

na forma de links para os mais diversi�cados tipos de conteúdo.

E, por �m, o classi�cador representa informações pré-de�nidas que agregam classi-

�cação às mídias a que fazem referência. Na prática, os classi�cadores são indicadores
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estáticos e pré-determinados utilizados para aferir informações que permitam categorizar

as mídias associadas. Esse componente, a exemplo dos comentários, também representa

anotações referentes ao conteúdo multimídia. No entanto, essas anotações de hierarqui-

zação são implícitas e especí�cas ao contexto de aplicabilidade do modelo.

Além dos componentes do modelo de extensão, foram de�nidas também as regras de

associação entre eles, sendo:

• Para os artefatos : um artefato pode ser associado a outros artefatos ;

• Para os comentários : um comentário pode ser associado a um artefato ou a um

comentário;

• Para os classi�cadores : um classi�cador pode ser associado a um artefato ou a um

comentário.

A Composição Hierárquica é fundamentada na combinação de objetos de mídia para a

formação de artefatos multimídia. Esses objetos de mídia podem pertencer a dois grupos:

os objetos básicos de mídia, chamados de mídias primitivas, e as composições multimí-

dia (Ismail, 2009). No modelo proposto, os componentes são tidos como mídias primitivas,

enquanto que as associações entre eles são consideradas composições multimídia.

No entanto, somente as informações sobre mídias primitivas e composições não são

parâmetros su�cientes para a construção de documentos hipermídia mais elaborados. São

necessários mecanismos que possibilitem abstrair informação em diferentes níveis dos ar-

tefatos multimídia gerados.

Para suprir essa demanda, foram criados critérios para hierarquização entre os compo-

nentes do modelo. Tais critérios são embasados na abrangência que possuem os compo-

nentes dentro do modelo. Dessa forma, o artefato é o componentes de maior relevância,

seguido pelo comentário e, por �m, o classi�cador.

A partir das regras de associação e da relação hierárquica de�nida para os componen-

tes, os conceitos da Composição Hipermídia, no que tange a herança de características e

a recursividade das composições, são explorados. Foi de�nido então, que quando ocorrer

uma composição, os componentes mais fortes devem manter suas características primiti-

vas, ou seja, quando um comentário é associado a um artefato, a composição entre esses

componentes terá as características e propriedades de um novo artefato. Essa abordagem

possibilita o dinamismo e a �uidez entre as composições e gera subsídios para análises em

diferentes níveis de granulosidade das aplicações.

A Figura 3.1 apresenta o relacionamento entre os componentes do modelo proposto

de extensão e classi�cação multimídia. Além dos componentes já descritos, é possível

identi�car na �gura um componente extra que se relaciona única e diretamente com os

artefatos, chamado de plataforma colaborativa. Esse componente representa o sistema

que terá suas entidades (ou seus próprios artefatos) enriquecidas com os componentes do

modelo.
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Figura 3.1: Representação dos componentes do modelo de extensão e classi�cação multi-
mídia (Mendonça et al., 2014).

Um exemplo prático dessa abordagem pode ser dado tomando por referência uma pá-

gina Web que possui como conteúdo uma imagem (artefato). Essa imagem possui diversas

anotações (comentários) associadas a ela. É possível aos usuários que visualizam a pá-

gina, dar uma nota (classi�cador) relacionada à beleza da imagem, que pode variar, por

exemplo, de zero a cinco pontos. No cenário apresentado, a imagem representa um arte-

fato, passível de ser associado a um comentário (anotação) ou a um classi�cador(nota).

No entanto, a imagem e o conjunto (parcial ou total) de anotações associadas a ela tam-

bém podem representar um único artefato com granulosidade menos �na se comparado à

imagem unitária. Assim, o modelo suporta análises em diversos níveis de granulosidade,

a partir das composições de seus componentes.

3.3 Entidades

Os artefatos, comentários e classi�cadores formam o alicerce para a implementação de

sistemas colaborativos que busquem seguir as premissas e conceitos do modelo de exten-

são e classi�cação multimídia proposto. No entanto, somente os componentes do modelo

não carregam toda informação necessária para a construção das aplicações. São necessá-

rios fundamentos que esclareçam como os componentes serão criados e quais elementos

abstratos serão responsáveis por fazê-los. Nesse sentido, as �entidades� foram de�nidas

como elementos responsáveis pela produção dos componentes do modelo.

As entidades do modelo de extensão são elementos abstratos que visam evidenciar,

de modo genérico, quais membros do contexto das aplicações serão responsáveis pela

produção dos componentes. A partir desses elementos, são disponibilizadas informações

instrutivas de como os componentes de software devem ser projetados e integrados para

que os princípios do modelo sejam garantidos.

No modelo proposto, as entidades podem assumir dois valores distintos, sendo eles:
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Sistema Hospedeiro e Usuário. O Sistema Hospedeiro é a fonte produtora dos artefatos,

uma vez que a informação a ser estendida e/ou classi�cada no modelo é um elemento

que pertence ao sistema que o utiliza. Por ser um elemento abstrato, a implementação

do Sistema Hospedeiro pode ser realizada de diversas formas, desde pequenos módulos de

um único componente de software, a complexas plataformas computacionais, com muitos

componentes.

A entidade Usuário é a fonte de informação para a construção dos comentários e

dos classi�cadores. Essa entidade representa, então, os elementos que interagem com o

sistema que implementa o modelo, de modo a estender ou classi�car o conteúdo repre-

sentado pelos artefatos. É natural traçarmos uma relação entre a entidade Usuário e os

humanos, uma vez que os usuários de um sistema computacional geralmente são pessoas.

No entanto, a característica de generalidade intrínseca dos modelos abstratos permite a

ocorrência de várias formas de apresentação desse elemento na prática, como por exemplo,

um componente de software capaz de interagir e incluir informações em outro sistema.

Assim, as relações entre os componentes deste modelo podem ser utilizadas como

fonte de busca para entidades e componentes de sistemas que implementam requisitos

de recomendação e personalização de conteúdo. Além do relacionamento natural entre os

artefatos, as relações entre os componentes são parâmetros que podem auxiliar na tomada

de decisão dos recomendadores.

3.4 Considerações Finais

Este capítulo apresentou as diretrizes e detalhes do modelo de extensão e classi�cação

de conteúdo digital multimídia proposto neste trabalho de pesquisa. Os elementos do

modelo foram projetados de modo a proporcionar agregação e hierarquização de artefatos

de mídia a partir de atividades sociais e colaborativas realizadas por usuários.

Os conceitos da Composição Hipermídia foram utilizados para dar embasamento teó-

rico e fundamentar as relações entre os componentes do modelo de extensão. Caracte-

rísticas como acoplamento de múltiplas mídias, reusabilidade e recursividade advindas

da Composição Hipermídia, conferem ao modelo de extensão atributos que permitem a

análise de seus componentes em diferentes níveis de granulosidade, o que favorece sua

utilização por aplicações que implementam requisitos de personalização e recomendação

de conteúdo.

O próximo capítulo apresenta um estudo de caso realizados para a validação do modelo

proposto e observação de sua aplicabilidade na prática. Para tanto, é apresentada uma

proposta de arquitetura de software que suporta as premissas do modelo, sua implemen-

tação e incorporação em um AEU real.



Capítulo

4
Estudo de Caso

4.1 O Sistema Classroom eXperience

Este trabalho explora o uso de tecnologias sociais e colaborativas em ambientes ubíquos

de ensino e aprendizagem. Para tal, como estudo de caso, foram integradas algumas dessas

funcionalidades a um AEU real, o Classroom eXperience (CX) 1 (Ferreira et al., 2012).

O CX é uma plataforma de captura multimídia desenvolvida para registrar, arma-

zenar e disponibilizar o conteúdo das aulas ministradas em um ambiente instrumentado

com dispositivos ubíquos, para que as mesmas possam ser acessadas futuramente pelos

usuários. Essa plataforma é capaz de capturar o conteúdo multimídia proveniente de dis-

positivos como lousa eletrônica, microfones, câmeras de vídeo e projetores instalados em

uma sala de aula. Atualmente, a Faculdade de Computação da Universidade Federal de

Uberlândia (FACOM/UFU) dispõe de duas dessas salas instrumentadas, como ilustrado

na Figura 4.1. A plataforma sincroniza os diferentes �uxos de mídia suportados e gera

documentos hipermídia que podem ser apresentados nos formatos HTML e NCL.

A plataforma possui um frontend Web para acesso e gerenciamento das informações

e foi desenvolvida sobre a plataforma iClass (Pimentel et al., 2007). No entanto, adi-

ciona melhorias estruturais e funcionais a essa abordagem ao implementar a camada

CAL (Content Abstraction Layer), como meio de comunicação (Araujo et al., 2012); a

arquitetura CAA (Contextual Access Architecture), que possibilita personalização e re-

comendação de conteúdo à partir de informações de preferência pessoais e contexto de

acesso à plataforma (Araujo et al., 2013); e funcionalidades sociais e colaborativas de cri-

ação de comentários e classi�cação (ranking) dos slides das aulas (Mendonça et al., 2014).

1http://cx.facom.ufu.br/
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Figura 4.1: Sala de aula instrumentada com lousa digital, câmera e projetores multimídia.

Essas características tornam o CX uma importante ferramenta de apoio à educação por

disponibilizar métodos de armazenamento e replicação das informações capturadas em

aula, processos de disponibilização e apresentação de mídias e mecanismos de interação

Web que possibilitam a extensão e classi�cação de conteúdo educacional de modo social

e colaborativo.

A Figura 4.2 exibe as páginas Web iniciais do CX. Nela é possível observar a tela de

login da plataforma (Figura 4.2(a)), na qual os usuários informam suas credenciais de

acesso e a plataforma realiza a autenticação dessas informações na base de dados. A tela

de login dispõe ainda de um link que direciona novos usuários para uma tela de cadastro.

Após ter suas credenciais autenticadas, os usuários são direcionados para a tela de seleção

manual de contexto de acesso (Figura 4.2(b)), na qual eles podem informar o seu contexto

de utilização do sistema com o preenchimento de um mini formulário. As informações

fornecidas pelos usuários, são juntadas a outras informações de contexto, obtidas automa-

ticamente pela aplicação, que perfazem um conjunto de parâmetros que serão utilizados

para propiciar aos usuários uma rica experiência de acesso à plataforma (Araujo et al.,

2013).

(a) Tela de login da plataforma. (b) Tela de escolha de contexto de acesso.

Figura 4.2: Página iniciais do frontend Web do CX.

Respeitando os fundamentos da Computação Ubíqua, a plataforma foi pensada e de-

senvolvida para auxiliar alunos e professores sem alterar a dinâmica natural das aulas. O
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CX dispõe de componentes de software especializados em registrar, sincronizar, armazenar

e disponibilizar artefatos de mídia advindos de diferentes dispositivos, como as anotações

feitas na lousa eletrônica, o áudio da voz do professor ou o vídeo das sessões de aula, por

meio de interfaces amigáveis. Os componentes de software foram desenvolvidos utilizando

a linguagem Java 2, com o apoio de bibliotecas Web, e as informações são armazenadas

em banco de dados relacional PostgreSQL3.

O CX implementa todas as fases do modelo proposto por Truong e Hayes (2009) para

estruturação das aplicações de C&A e expande sua abrangência com a exploração da

fase adicional de extensão de conteúdo (Pimentel et al., 2007). Dessa forma, a plataforma

executa cinco fases distintas e complementares, sendo elas: pré-produção, captura ao vivo,

pós-produção, acesso e extensão.

A Figura 4.3 apresenta a arquitetura do CX e ilustra a estruturação das fases da C&A.

Na �gura, as fases são enunciadas juntamente com as respectivas atividades realizadas no

âmbito da abordagem. Vale ressaltar que a arquitetura apresentada contempla a fase

adicional de extensão do conteúdo. Dessa forma, o processo de captura é estendido aos

usuários e o conteúdo enriquecido continuadamente a cada interação entre as partes. Tais

requisitos exploram os conceitos de hipermídia evolucionária e construção do conhecimento

em espiral (Pimentel et al., 2001). O funcionamento de cada uma dessas fases no CX será

detalhado nas subseções seguintes.

Figura 4.3: Fases do processo de Captura e Acesso (adaptada de Ferreira (2012)).

4.1.1 Pré-produção

A fase de pré-produção compreende todas as atividades necessárias para a de�nição e

preparação do conteúdo educacional que será capturado em sala de aula. O CX disponi-
2https://www.java.com
3http://www.postgresql.org
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biliza aos instrutores uma interface Web para registro das informações referentes a aula

que será ministrada. Tais informações podem pertencer a três categorias: dados básicos,

dados adicionais (metainformação) e o conteúdo propriamente dito.

Os dados básicos, pertencentes à primeira categoria, são informações primárias e de

identi�cação das aulas, como título, palavras-chave, duração, resumo, dentre outros. Es-

sas informações são armazenadas no banco de dados da aplicação e visam auxiliar os

mecanismos de busca e obtenção das aulas pelos usuários.

A segunda categoria faz referência às informações adicionais ou metadados4 referentes

às aulas. Essas informações são agrupadas e organizadas por meio de extensões emba-

sadas no padrão IEEE Learning Object Metadata (LOM) (IEEE, 2005). O CX conta

com mecanismos de geração automática de metadados para o conteúdo das aulas (Araujo

et al., 2014). Esse processo é realizado por meio do mapeamento entre os campos do LOM

e os estilos de aprendizagem descritos no modelo de Felder e Silverman (1988). As infor-

mações advindas dos metadados do LOM auxiliam na recomendação e disponibilização

de conteúdo personalizado aos usuários da plataforma.

Por �m, a terceira categoria contempla o conteúdo que será ministrado na sessão de

aula. No CX, esse conteúdo consiste em um arquivo de slides contendo as informações que

serão apresentadas. A plataforma suporta a inclusão de arquivos nos formatos Portable

Document Format (PDF) e Microsoft PowerPoint (PPT, PPTX), que, por sua vez, serão

convertidos em templates reconhecidos pelo sistema de captura.

Ao �m da inclusão e processamento de todas as informações pertencentes às categorias

acima descritas, o conteúdo está pronto para ser submetido à etapa de gravação ao vivo,

que será apresentada a seguir.

4.1.2 Gravação ao vivo

A fase de gravação ao vivo é caracterizada pela captura, em tempo real, dos artefatos

de mídia que reproduzirão futuramente a experiência da aula. Uma das questões mais

discutidas a respeito dos aspectos e desa�os de se construir aplicações de C&A, é fazer com

que essa fase seja o mais transparente possível para os usuários. Dessa forma, a gravação

ao vivo deve ser realizada de modo a alterar minimamente a rotina dos participantes

(instrutores e alunos).

O processo de captura ao vivo no CX é iniciado quando o professor, por meio da in-

terface Web da plataforma, acessa a aula desejada. Nesse momento, a aplicação carrega

automaticamente o conteúdo do arquivo de slides no componente de software responsável

pelo registro das informações advindas da lousa eletrônica, que projeta os slides na lousa

em forma de apresentação. A partir desse ponto o sistema não realiza nenhuma outra

4Metadados são informações estruturadas que especi�cam, ilustram, localizam ou auxiliam o processo
de busca, utilização e gestão da informação(IEEE, 2005)
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interferência à rotina convencional da aula. O professor pode interagir com a lousa eletrô-

nica como se estivesse fazendo uso de uma lousa convencional ou quadro de giz. A única

diferença está no fato das anotações serem realizadas com uma caneta eletrônica ao invés

de giz ou pincéis.

No entanto, mesmo não interferindo no modelo natural da aula, a plataforma realiza

processos de mediação da comunicação entre os diferentes dispositivos de captura presentes

no ambiente durante toda a sessão de aula. Esse processamento é realizado por três

componentes de software especializados na gravação de diferentes tipos de mídia: áudio,

vídeo e anotações na lousa eletrônica.

Além da lousa eletrônica, dos projetores, dos microfones e da câmera de vídeo, a

infraestrutura do CX conta ainda com um painel secundário, no qual as informações dos

slides e as anotações feitas pelos professores são projetadas, com o intuito de facilitar

sua visualização pelos alunos. A Figura 4.4 mostra uma das salas de aula instrumentadas

com os dispositivos supracitados que fazem parte da infraestrutura do CX, sendo utilizada

para a captura das informações de uma aula.

Figura 4.4: Captura de uma sessão de aula utilizando a infraestrutura do CX (Araujo
et al., 2014).

4.1.3 Pós-produção

A pós-produção é a fase que se inicia imediatamente após a fase de gravação ao vivo.

Essas fases apresentam tamanha proximidade que existem trabalhos na literatura que
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versam sobre a sua união em uma fase única (Richter et al., 2001). No entanto, a fase de

pós-produção possui particularidades importantes dentro das aplicações de C&A, pois é

nela que os diferentes �uxos de mídia são reunidos, sincronizados e armazenados.

Na abordagem do CX este processo ocorre logo após o professor ter �nalizado a sessão

de aula e solicitado, para a aplicação de captura, que os dados capturados sejam sincro-

nizados e armazenados. A aplicação de captura sincroniza as informações por meio de

arquivos XML (eXtensible Markup Language) produzidos pelos componentes de software

da aplicação com base nas interações do professor com o sistema de captura.

A partir das informações dos arquivos XML e do conteúdo capturado, são gerados

documentos que auxiliarão a plataforma no momento da disponibilização e apresentação

do conteúdo aos usuários. Esses documentos são gerados de modo padronizado em dois

formatos: HTML, para serem visualizados na Web; e NCL, para que possa ser exibido no

padrão utilizado pela Plataforma Brasileira de TV Digital Interativa.

Para a implementação da fase de pós-produção, o CX conta com três componentes de

software.

• Componente de Sincronização: responsável por reunir e sincronizar todos os

�uxos de mídia provenientes dos diferentes dispositivos de captura multimídia em

um único documento XML contendo dados a respeito do contexto da aplicação, dos

dispositivos de captura e das interações entre o sistema de captura e os dispositivos;

• Componente de Transformação: responsável por gerar os documentos de apre-

sentação do conteúdo capturado. Para tanto, esse componente interpreta o arquivo

XML construído pelo componente de sincronização e gera os documentos nos forma-

tos de apresentação desejados utilizando folhas de estilo XSLT5(eXtensible Stylesheet

Language for Transformation); e, por �m,

• Componente de Compactação: cuja função é agrupar os documentos gerados

pelos componentes anteriores e compactá-los em um único arquivo padronizado,

passível de reconhecimento pelos processo pertencentes à etapa de acesso.

Após ser processado pelos componentes de software acima descritos, o conteúdo está

pronto para ser armazenado na base de dados. Para isso, a aplicação de captura requisita

os serviços de armazenamento da camada CAL do CX, que se encarrega de distribuir o

conteúdo processado nos peers ativos da rede (Araujo et al., 2014).

4.1.4 Acesso

A fase de acesso é descrita como a apresentação do conteúdo capturado aos usuários.

O enfoque dessa fase está na disponibilização, de maneira amigável e organizada, de

5http://www.w3.org/TR/xslt
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todo conteúdo que foi capturado, processado e armazenado, para que os usuários possam

usufruir das informações nele contidas.

Ao contrário do que se observa nas fases anteriores, em que ocorrem mais relações entre

os componentes de software da aplicação, a fase de acesso é marcada pela interação entre

os usuários e o sistema. Dessa forma, aspectos relacionados à área de Interação Humano-

Computador (IHC) são frequentemente enfatizados nessa fase, para que a experiência dos

usuários ao fazer uso da plataforma seja satisfatória.

Assim, o desenvolvimento do módulo do CX responsável por disponibilizar e apresentar

o conteúdo previamente capturado em sala de aula aos usuários foi embasado em prin-

cípios, padrões e guidelines, que representam as bases fundamentais para bons projetos

focados em usabilidade (Carvajal, 2009; Roder, 2012). Especi�camente foram observa-

dos os princípios descritos nas 10 heurísticas de Nielsen (Nielsen, 1993): visibilidade do

status do sistema; compatibilidade do sistema com o mundo real; controle do usuário e

liberdade; consistência e padrões; prevenção de erros; reconhecimento ao invés de relem-

brança; �exibilidade e e�ciência de uso; estética e design minimalista; ajuda aos usuários

no reconhecimento, diagnóstico e correção de erros; e ajuda e documentação.

A construção da interface do CX, além de seguir as métricas de usabilidade supra-

citadas, contou com os processos de avaliação, no sentido de identi�car problemas de

design e usabilidade (Araújo, 2013), e de formalização, com o intuito de apoiar o desen-

volvimento, reduzindo erros e não-conformidades com relação à sua especi�cação (Brant-

Ribeiro, 2014).

Dessa forma, foi construído um frontend Web para acesso às informações capturadas

em aula pautado em padrões robustos de usabilidade e controle de acesso. A Figura 4.5

mostra a tela de visualização das disciplinas do sistema para um usuário. Nela é possível

visualizar, além de links para páginas de con�guração pessoal, todas as disciplinas em

que o usuário está matriculado caso esse seja um aluno e também todas as disciplinas

ministradas pelo usuário caso ele seja um professor, uma vez que é suportado pelo sistema

que o mesmo usuário apresente ambos os papéis. Na interface, é disponibilizado ainda,

um feed de notícias sobre atualizações ocorridas nas disciplinas vinculadas ao usuário.

4.1.5 Extensão

No CX, a implementação dos fundamentos de extensão de conteúdo multimídia foi

realizada com a incorporação de funcionalidades sociais e colaborativas de classi�cação

hierárquica dos slides das aulas e criação de comentários. Tais funcionalidades permitem

aos usuários a interação com o conteúdo apresentado e possibilitam a extensão contínua

das informações presentes na plataforma.

O gerenciamento do conteúdo colaborativo é realizado por uma aplicação à parte que

se comunica com os componentes de software responsáveis pela apresentação e exibição
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Figura 4.5: Tela de visualização das disciplinas do Classroom eXperience.

do conteúdo das aulas no CX, atuando como módulo adicional fracamente acoplado à

plataforma associada.

A construção da aplicação colaborativa foi realizada como prova de conceito para a

validação do modelo de extensão multimídia ora proposto, com o intuito de de�nir uma

arquitetura de software que suporte e implemente os componentes, relacionamentos e en-

tidades do modelo em ambiente Web 2.0. Como estudo de caso, a aplicação colaborativa

foi acoplada à plataforma CX, para veri�cação de sua aplicabilidade em um AEU real. A

Seção 4.2 apresenta detalhadamente como o estudo de caso foi realizado, desde a constru-

ção da aplicação social e colaborativa de extensão de conteúdo, até sua integração com o

CX.

4.2 Implementação do Módulo Colaborativo de Exten-

são e Classi�cação de Conteúdo Multimídia

A construção da aplicação colaborativa foi realizada utilizando o modelo social e cola-

borativo de extensão e associação entre artefatos de mídia ora proposto (Mendonça et al.,

2014). Conforme já mencionado, o modelo é embasado nos conceitos de Composição Hi-

permídia (Ismail, 2009) e possibilita a existência de links entre artefatos de mídia que

podem estar representados em diferentes formatos. No caso especí�co do CX, imagens

que representam os slides das aulas, as próprias aulas ou qualquer outro artefato desejado.

Foram explorados os conceitos da Web 2.0, que prevê interatividade e dinamismo entre a

plataforma e os usuários.

Nesse sentido, foi construído um protótipo funcional que implementa as diretrizes do



CAPÍTULO 4. ESTUDO DE CASO
4.2. IMPLEMENTAÇÃO DO MÓDULO COLABORATIVO DE EXTENSÃO E CLASSIFICAÇÃO DE CONTEÚDO
MULTIMÍDIA 44

modelo de extensão e classi�cação apresentado, para ser utilizado por usuários reais e

assim, veri�car a viabilidade da solução. A prototipagem foi uma abordagem interessante

no contexto do projeto, uma vez que permitiu que uma infraestrutura computacional

complexa de suporte fosse deixada de lado e o foco se mantivesse centrado nos requisitos

conceituais da solução apresentada.

Baseado no modelo proposto, foi desenvolvido um sistema colaborativo para a criação

de anotações e inferência de classi�cação de conteúdo digital multimídia em ambientes

Web 2.0. O sistema permite que os usuários criem anotações de texto (comentários) a

respeito do conteúdo referenciado (artefatos) e associem um grau de relevância (classi�-

cador) aos mesmos, utilizando a abordagem de ranking por estrelas, comumente utilizada

em sistemas Web. Os comentários criados também são passíveis de classi�cação, no intuito

de dimensionar a aceitação destes frente à comunidade de usuários.

Para prover integração com diferentes sistemas e assim explorar os conceitos aborda-

dos em diversas áreas do conhecimento, a arquitetura do sistema colaborativo é emba-

sada nos conceitos da arquitetura orientada a serviços, ou Service-Oriented Architecture

(SOA) (Dan et al., 2008; Wilde et al., 2008). Visto que o âmbito da abordagem desta pro-

posta são os ambientes Web 2.0, a implementação da plataforma colaborativa foi realizada

de modo a disponibilizar suas funcionalidades como serviços Web.

4.2.1 Arquitetura do Sistema Colaborativo

O sistema está dividido em dois módulos que se comunicam entre si: os componen-

tes visuais, que são elementos de interface, responsáveis por realizar as requisições de

serviços advindas dos usuários e exibir os elementos grá�cos da aplicação; e os serviços

Web, responsáveis por buscar e armazenar as informações do sistema. Os serviços Web

disponibilizam funcionalidades de criação, associação, busca e gestão dos artefatos de

mídia requisitados ou solicitados pela aplicação hospedeira. Já os componentes visuais

são estruturas que são disponibilizadas juntamente com o conteúdo referenciado e permi-

tem que os usuários acionem os serviços disponibilizados pelo hlsistema colaborativo. A

implementação dos diferentes tipos de componentes do modelo foi realizada com a cons-

trução de três tabelas em um banco de dados relacional, que armazenam as informações

de cada componente. As relações existentes entre as tabelas seguem as relações descritas

no modelo.

Os elementos da interface com o usuário foram desenvolvidos utilizando tecnologias de

interpretação padronizada por navegadores Web, como a já mencionada CSS(Cascading

Style Sheets), JavaScrip e Ajax (Asynchronous Javascript and XML). Esses componentes

grá�cos oferecem recursos que permitem a interação dos usuários com o conteúdo multi-

mídia disponibilizado. Com relação ao servidor, foi desenvolvida uma aplicação utilizando
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a tecnologia Java6 com o framework VRaptor Sca�old7 para disponibilização dos méto-

dos responsáveis por acessar a base de dados e realizar tarefas de gravação e busca de

informações, por meio de serviços Web.

Os serviços Web são capazes de registrar comentários e vinculá-los a artefatos multi-

mídia ou a outros comentários, buscar os comentários vinculados aos artefatos e registrar

classi�cação de artefatos (em estrelas) e comentários (relevante ou não relevante). Os

serviços Web produzem objetos no formato JSON8(JavaScript Object Notation) e, dessa

forma, são capazes de se comunicar facilmente com interpretadores JavaScript. Os servi-

ços são executados pelo servidor Web Tomcat 6.09 e as informações são armazenadas em

banco de dados Postgres10.

O sistema colaborativo utiliza uma adaptação do padrão de projeto modelo-visão-

controlador, ou Model-View-Controller (MVC) em Inglês, no qual os Controllers são re-

presentados pela implementação dos serviços da plataforma e sua disponibilização como

serviços Web, enquanto que a View é composta pelos componentes visuais responsáveis

pela exibição das informações. A arquitetura de serviços e relacionamentos entre seus

componentes podem ser observados na Figura 4.6, que evidencia cada componente de

software do sistema e sua representação no modelo MVC.

4.2.2 Projeto de Interface do Sistema Colaborativo

É de fundamental importância que os mecanismos de interação dos usuários com as

interfaces Web disponibilizadas sejam adequadas ao contexto de sua aplicação, para que

tanto a experiência de uso, quanto as análises realizadas no estudo não sejam prejudicadas.

Nesse sentido, assim como no frontend de acesso do CX, o projeto de interface do

sistema colaborativo foi desenvolvido respeitando os princípios de projeto pautados na

Interação Humano Computador (IHC) embasados em plataformas educacionais virtuais.

Em especí�co, foram analisadas premissas da construção de aplicações direcionadas para

ambientes Web, tais como �reconhecimento ao invés de relembrança�, �estética e design

minimalista� e �visibilidade do status do sistema�. Tais conceitos fazem parte das 10

heurísticas de Nielsen (Nielsen, 1993), que são guidelines para usabilidade de sistemas

computacionais.

A partir dessas guidelines foram desenvolvidos protótipos em baixa �delidade no in-

tuito de validar a interface das funcionalidades presentes no sistema colaborativo. Para

explorar os conceitos da premissa �reconhecimento ao invés de relembrança� foram utiliza-

dos recursos grá�cos de classi�cação e inferência de impressões semelhantes aos existentes

6http://www.java.com
7http://www.vraptor.org/
8http://json.org/
9http://tomcat.apache.org/
10http://www.postgresql.org/
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Figura 4.6: Arquitetura do sistema colaborativo de extensão e classi�cação de conteúdo
multimidia.

em plataformas sociais como Facebook11, Instagram12 e Twitter13, tais como: thumbs-up

e thumbs-down para que os usuários possam aferir impressões positivas ou negativas sobre

o conteúdo; frames para inserção de comentários e réplicas; e ranking por estrelas. Para

prover �estética e design minimalista� foram utilizados frames retráteis que são exibidos

apenas quando o usuário projeta o cursor sobre os mesmos. E, por �m, um componente

grá�co que ilustra a quantidade média de ranking que possui o artefato principal da

plataforma, garante a �visibilidade do status do sistema� para a plataforma colaborativa.

A partir da validação dos protótipos, os elementos de interface com o usuário foram

implementados utilizando folhas de estilo CSS e um arquivo JavaScript. Nas folhas de

estilo foram con�gurados os espaços reservados para o componente de inclusão de comen-

11https://www.facebook.com/
12http://instagram.com/
13https://twitter.com/?lang=pt
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tários, o componente de inferência de relevância e as especi�cações de exibição desses

elementos, como estilo das fontes, imagens e formatações.

O arquivo JavaScript contém funções responsáveis por requisitar tarefas ao sistema

colaborativo por meio dos serviços Web da plataforma, tratar o retorno das requisições,

referenciar os elementos das folhas de estilo e, com auxilio do modelo DOM (Document

ObjectModel), exibir as informações nas páginas Web do sistema hospedeiro. A própria

construção e renderização dos elementos grá�cos a serem exibidos na tela é realizada por

meio de requisições do serviço Web responsável por buscar as informações colaborativas

aos artefatos multimídia referenciados. As requisições são realizadas por meio da tecno-

logia Ajax, utilizando o framework jQuery 1.11 no auxilio à exibição das informações.

Assim, foi construído um sistema para extensão e classi�cação de conteúdo digital

multimídia que explora a interatividade da Web 2.0 e disponibiliza funcionalidades sociais

e colaborativas de inclusão de comentários e inferência de ranking de artefatos digitais

via serviços Web.

4.2.3 Integração do Sistema Colaborativo com o CX

O sistema colaborativo foi acoplado ao frontend do CX, como um módulo comple-

mentar, buscando explorar, na prática, abordagens sociais e colaborativas para a cons-

trução do conhecimento. Por apresentar componentes de software fracamente acoplados

ao CX, a disponibilidade do módulo em nada in�uencia o funcionamento da plataforma

e a comunicação é realizada de forma transparente. As funcionalidades do módulo são

disponibilizadas na interface de apresentação juntamente com o conteúdo capturado. A

informação digital que representa o artefato do modelo de extensão, neste caso, são os sli-

des das aulas. Dessa forma, o módulo colaborativo permite aos usuários do CX, a criação

de comentários a respeito dos slides das aulas e inferência de ranking dos mesmos.

A integração entre o CX e o módulo colaborativo foi realizada em três etapas. Primeiro,

as folhas de estilos e o arquivos JavaScript do módulo foram incluídos ao código fonte do

CX. Com isso, o CX passou a ter acesso aos serviços Web disponibilizados pelo sistema

colaborativo e aos recursos de con�guração necessários à construção e à exibição de seus

componentes grá�cos.

Na segunda etapa foram realizadas con�gurações extras no CX, para que esse fosse

capaz de disponibilizar os parâmetros necessários à realização das tarefas do módulo

colaborativo. Tais con�gurações consistiram em informar ao módulo atributos que iden-

ti�cassem unicamente o artefato de mídia referenciado, nesse caso, os slides de aula.

No CX, os slides de aula são identi�cados por dois atributos: o identi�cador numérico

do slide e o identi�cador da aula a que pertence o slide. Essas informações foram disponi-

bilizadas ao módulo colaborativo como parâmetros de sua própria URL. De posse dessas

informações, o módulo é capaz de construir os artefatos e vinculá-los a outras mídias
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(comentários e ranking).

E, por �m, a última etapa da integração foi a inclusão de tags HTML no frontend do

CX para indicar as páginas nas quais os componentes grá�cos do módulo colaborativo

seriam renderizados. As tags do tipo �div�, nas folhas de estilo XSLT, são responsáveis

pela construção das páginas de apresentação de conteúdo no CX. A partir das informações

dessas tags, o módulo colaborativo é capaz de exibir os componentes e as informações

colaborativas dos slides das aulas.

O CX conta com componentes visuais de navegação entre os slides das aulas que

carregam as informações dos slides, bem como as anotações realizadas pelo professor em

sala de aula, a cada interação do usuário com a plataforma. O módulo colaborativo

toma proveito desses mecanismos para requisitar as informações colaborativas dos slides

especi�cados e exibi-las juntamente com o seu conteúdo.

A classi�cação dos slides das aulas foi realizada utilizando a abordagem de ranking

por estrelas, comumente utilizada por plataformas Web. Dessa forma, os usuários podem

aferir grau de relevância a um slide. O módulo disponibiliza ainda um componente visual

que exibe a média de ranking de cada slide. Essa abordagem traz diversos benefícios, pois

ao realizar o ranking, os usuários mensuram subjetivamente a importância do conteúdo de

cada slide e essas informações podem ser aproveitadas em diferentes níveis. No contexto

individual dos usuários, essas informações podem ser parâmetros de personalização e

futura consulta. Enquanto que no âmbito da população de usuários, informações de

classi�cação são importantes parâmetros para hierarquização e recomendação de conteúdo.

A inclusão de informações textuais referentes aos slides con�guram outra importante

abordagem de extensão de conteúdo educacional digital. O módulo colaborativo dispo-

nibiliza, no CX, mecanismos de criação de comentários que podem ser associados aos

slides das aulas e às disciplinas. A ideia é encorajar os usuários a contribuírem com as

informações já existentes na plataforma e, assim, ajudar a estender e re�nar o conteúdo.

Os comentários são passíveis de réplica e classi�cação no intuito de incentivar o debate e

mensurar a relevância dos comentários criados. No entanto, a classi�cação atribuída aos

comentários segue uma abordagem diferente da utilizada no slides. Para os comentários,

a classi�cação utiliza a abordagem thumbs-up/thumbs-down, comum em redes sociais.

A Figura 4.7 mostra a página de exibição de conteúdo no CX no formato HTML. É

possível notar a existência do componente de exibição do vídeo da aula, situado no canto

superior direito da imagem, os componentes colaborativos de inferência de classi�cação de

slides (região �a�) e criação de comentários (região �b�), o componente visual de informação

média de classi�cação (região �c�), além dos mecanismos de navegação entre os slides da

aula, na parte inferior da �gura.

Já a Figura 4.8 apresenta uma instância do serviço de inferência de ranking de slides

do módulo colaborativo no CX. É apresentado ainda a relação entre os componentes

da arquitetura do módulo e a sequência de passos necessários para que a tarefa seja
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Figura 4.7: Tela de exibição dos slides de aula no Classroom eXperience.

concluída. O processo é iniciado com a requisição do usuário para classi�cação de um

slide. A página executa a função �registraRank� contida no arquivo JavaScript do módulo

(jSocial.js), passando os identi�cadores do slide da aula como parâmetro (passo 1). O

arquivo JavaScript do módulo, por meio de requisição Ajax, aciona o serviço Web de

inclusão/alteração da informação de ranking de artefatos na base da aplicação (passo 2).

O serviço Web, ao receber a requisição, realiza as operações necessárias ao armazenamento

da classi�cação do artefato (passos 3 e 4) e retorna as informações do objeto classi�cado

com as informações do artefato para o arquivo JavaScript no formato JSON (passos 5, 6

e 7). Por �m, o arquivo jSocial.js interpreta o retorno da requisição, acessa as folhas de

estilos do módulo e constrói o componente de ranking com as informações colaborativas

do slide no frontend do CX (passo 8).

Assim, as informações produzidas pelos usuários por meio do módulo colaborativo en-

riquecem o conteúdo digital, fomentam o aprendizado coletivo e produzem uma rede social

constituída de alunos e instrutores. Como algumas informações individuais dos usuários

são também armazenadas pelo módulo colaborativo, esse é capaz de gerar subsídios para

requisitos de recomendação e personalização de conteúdo re�nado com base na popula-

ção de usuários da plataforma, permitindo a utilização de estratégias de apresentação de

conteúdo em diferentes níveis, seja individual ou coletivo.
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Figura 4.8: Modelo de requisição de ranking de slide no CX

4.3 Considerações Finais

Neste capítulo, foi inicialmente apresentado o Classroom eXperience(CX), uma plata-

forma de captura multimídia desenvolvida para apoiar professores e alunos nos processo de

ensino e aprendizagem ao automatizar atividades de C&A em ambientes educacionais ins-

trumentados. As diretrizes e especi�cações técnicas implementadas no CX foram também

apresentadas como forma de esclarecimento quanto a seu funcionamento e usabilidade.

Para a validação do modelo ora proposto e com o intuito de propor uma arquitetura

de software que suporte e implemente as premissas apresentadas, foi desenvolvido um

sistema colaborativo para extensão e classi�cação de conteúdo multimídia em ambiente

Web 2.0, respeitando os critérios descritos pelo modelo. O sistema foi projetado de modo

fracamente acoplado utilizando padrões robustos de comunicabilidade/interoperabilidade

direcionados para plataformas Web e disponibiliza serviços Web capazes de registrar ano-

tações textuais e classi�cação hierárquica dos conteúdos digitais referenciados.

Como prova de conceito e estudo de caso, o sistema colaborativo foi integrado à pla-

taforma educacional ubíqua CX como um módulo Web adicional. O módulo colaborativo

foi integrado ao componente de software responsável pela exibição do conteúdo das aulas

e, com isso, foram disponibilizadas aos usuários do CX funcionalidades que permitem

a classi�cação hierárquica dos slides das aulas, utilizando a abordagem de ranking por
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estrelas, e a criação de comentários.

No próximo capítulo, será descrito o acompanhamento e análise do uso do CX como

ferramenta de apoio em duas disciplinas de graduação, em um experimento que atendeu

dois professores e cerca de 50 alunos.



Capítulo

5
Validação do Modelo de Extensão e

Classi�cação Multimídia

Com o intuito de analisar o impacto da inclusão das funcionalidades sociais e cola-

borativas na plataforma CX e de veri�car sua aceitação pelos usuários, o uso do sistema

por alunos de graduação em Ciência da Computação e Sistemas de Informação da FA-

COM/UFU foi acompanhado durante 2 semestres letivos. O experimento foi conduzido

utilizando uma adaptação do Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) (Davis, 1986),

que é um modelo que visa o entendimento dos processos de aceitação, por parte dos usuá-

rios, de tecnologias apoiadas por computador. A partir das premissas do modelo, foram

identi�cados e avaliados quatro critérios, ditos dimensões, que in�uenciam a pretensão

de uso futuro da plataforma frente à incorporação de novas tecnologias no contexto dos

AEUs. Tais dimensões, apresentadas e detalhadas no decorrer deste capítulo, incluem:

percepção de utilização; percepção de facilidade de uso; nível de aceitação de novas tec-

nologias e o desempenho.

As informações analisadas no experimento são oriundas dos dados de utilização da

plataforma (logs de acesso), das notas obtidas pelos alunos ao �m de cada semestre letivo

e das respostas de um questionário avaliativo aplicado às turmas assistidas. Os resultados

obtidos se mostraram promissores para as dimensões analisadas e possibilitaram uma série

de discussões relativas à exploração de abordagens sociais e colaborativas aplicadas aos

AEUs.

Para melhor detalhar a validação realizada, este capítulo está da seguinte forma estru-

turado: na Seção 5.1 é apresentado o Modelo de Aceitação de Tecnologia, suas premissas

e adaptações para o contexto deste trabalho; a Seção 5.2 apresenta detalhes de como os

52
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dados para a realização do experimento foram coletados e validados; a Seção 5.3 descreve

as análises que foram realizadas e os resultados; a Seção 5.4 apresenta as discussões em

torno dos resultados obtidos e, por �m, a Seção 5.5 apresenta as considerações �nais sobre

o capítulo.

5.1 Modelo de Aceitação de Tecnologia

O Modelo de Aceitação de Tecnologia, ou Technology Acceptance Model (TAM), pro-

posto por (Davis, 1986), vem sendo utilizado há mais de vinte anos para mensurar a

aceitação de novas tecnologias da informação. Trata-se de um modelo que visa analisar a

in�uência que variáveis pré-de�nidas exercem sobre o grau de pretensão de uso futuro de

novas tecnologias.

No contexto de tecnologias da informação, o TAM possui uma forte fundamentação

teórica, uma vez que é embasado nos conceitos da Teoria da Ação Racional, ou Theory of

Reasoned Action (TRA) (Ling e Yuan, 2012; Shareef et al., 2013), e na Teoria do Com-

portamento Planejado, ou Theory of Planned Behavior (TPB) (Ajzen, 1985; Lu e Ting,

2013; Yu et al., 2011). A TRA defende que o comportamento das pessoas é diretamente

in�uenciado pela sua intenção em realizar algo, característica que afeta também suas

atitudes e ações. Já a TPB versa sobre a in�uência que fatores motivacionais exercem

sobre o comportamento dos indivíduos ao realizar ações, como o esforço necessário para

a realizar a ação ou a quantidade de atenção que estariam dispostos a dedicar para que

a mesma seja concretizada. Dessa forma, é notório que o TAM é um modelo focado em

características motivacionais e comportamentais dos indivíduos, sejam elas internas ou

externas.

O modelo TAM é passível de adaptação ao seu contexto de aplicação. São encontrados

na literatura diversos trabalhos que realizam modi�cações e extensões, com o intuito

de adaptar suas premissas às abordagens propostas (Almeida Brito et al., 2011; Evans

et al., 2014; Nistor et al., 2014; Park et al., 2014; Peris et al., 2013; Saiful Bahry et al.,

2012). No entanto, a inclusão ou modi�cação dos quesitos presentes no modelo devem ser

consideradas cuidadosamente e com antecedência, para que a efetividade da adoção do

modelo seja garantida.

Com base nessas assertivas, foi proposta a utilização do modelo TAM em uma versão

adaptada ao contexto deste trabalho, para mensurar o impacto e a aceitação das funciona-

lidades sociais e colaborativas pelos usuários da plataforma CX, e, dessa forma, veri�car

quais fatores mais afetam a intenção de uso das mesmas.
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5.1.1 Percepção de Utilidade e Percepção de Facilidade de Uso

Em sua versão original, o TAM prevê dois critérios, ditos dimensões de análise, que

fazem referência justamente a questões motivacionais como forma de predizer ações dos

indivíduos: a Percepção de Utilidade (PU) e a Percepção de Facilidade de Uso (PFU) da

nova tecnologia. A PU diz respeito ao grau que o indivíduo acredita que a utilização da

nova tecnologia pode melhorar o seu desempenho ou experiência de uso. Já a PFU pode

ser entendida como o nível de esforço que o indivíduo acredita ser necessário para fazer

uso da nova tecnologia.

A partir das dimensões originais do TAM e considerando o contexto de interação dos

usuários em AEUs, em especí�co, na utilização da plataforma CX, foram elaboradas as

seguintes hipóteses de relação entre a PU, a PFU e a pretensão de uso da plataforma:

Hipótese 1. A Percepção de Utilidade da plataforma CX e das funcionalidades co-

laborativas in�uencia diretamente a intenção de uso das mesmas pelos usuários.

Hipótese 2. A Percepção de Facilidade de Uso da plataforma CX e das funciona-

lidades colaborativas in�uencia diretamente a intenção de uso das mesmas pelos usuários.

Com o intuito de aumentar a con�abilidade do TAM e explorar alguns fatores espe-

cí�cos do contexto desta aplicação, foram incluídas ao conjunto de critérios analisados,

duas dimensões: a Percepção de Atratividade (PA) e o Desempenho Acadêmico (DA).

5.1.2 Percepção de Atratividade

Abordagens nos quais o modelo TAM é utilizado de forma adaptada ao contexto das

aplicações Web, são recorrentes na literatura (Ajilore e Mphahlele, 2013; Balakrishnan

et al., 2015; Dai et al., 2011; Dominic e Khan, 2014; Huang, 2015; Saiful Bahry et al.,

2012). Tais estudos identi�cam e consideram, além dos critérios presentes no modelo

original, diversas características próprias dos ambientes virtuais Web, que in�uenciam as

decisões de utilização futura dessas plataformas.

A Percepção de Atratividade (PA) das plataformas é um quesito comumente encon-

trado em trabalhos que aplicam o modelo TAM em ambientes Web. Esse critério pode ser

entendido como o nível de atração que os componentes e funcionalidades das aplicações

exercem nos usuários, e sua análise busca identi�car o grau com que essa relação in�uencia

o interesse na utilização dessas plataformas. A PA considera fatores como: concentração

(a capacidade de manter os usuários focados nas tarefas ao utilizar as plataformas), curio-

sidade (se os componentes das plataformas despertam a curiosidade dos usuários por suas

funcionalidades) e apreciação (o nível de desfrute dos usuários no uso das aplicações).

Assim, é possível perceber que os fatores considerados na PA são de grande relevância
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para se mensurar a intenção de utilização dos usuários em relação às aplicações Web.

Dessa forma, o critério PA foi incluído entre o conjunto de dimensões avaliadas neste

trabalho e a seguinte hipótese foi formulada e analisada:

Hipótese 3. A Percepção de Atratividade da plataforma CX e das funcionalidades

colaborativas in�uencia diretamente a intenção de uso das mesmas pelos usuários.

5.1.3 Desempenho Acadêmico

Estudos revelam que a adoção de tecnologias da informação no contexto educacional

provê resultados positivos para alunos e professores, fomentando os processos de ensino e

aprendizagem (Brant-Ribeiro, 2014). Recursos tecnológicos são capazes de disponibilizar

serviços e informações a qualquer hora e em qualquer lugar, representando uma abundante

fonte de conhecimento (Banday, 2012; Wan, 2010). Especi�camente para os estudantes,

a tecnologia auxilia a obtenção de informação extra às discutidas nas aulas e, com isso,

os conteúdos vistos podem ser assimilados de maneira mais consistente e completa.

A forma mais comum utilizada para determinar o nível de conhecimento dos alunos é

a aplicação de avaliações referentes aos temas discutidos. Métodos e recursos que auxi-

liam os estudantes na aquisição de conhecimento e, por conseguinte, na obtenção de bons

resultados nas avaliações, são estratégias que tendem a ser repetidas e aprimoradas conti-

nuamente. Assim, é possível traçar uma relação entre a incorporação de novas tecnologias

no contexto educacional, visando alavancar a compreensão dos assuntos debatidos, e o

desempenho dos alunos frente às avaliações.

A partir dessas assertivas, é possível conjecturar que a percepção de ganho no de-

sempenho dos alunos pode ser um quesito que exerce in�uência na intenção de uso de

tecnologias aplicadas ao contexto educacional. Desse modo, a dimensão �Desempenho

Acadêmico� (DA) passou a compor o conjunto de critérios avaliados deste experimento e

a seguinte hipótese, voltada ao contexto de uso do CX, foi formulada:

Hipótese 4. O uso da plataforma CX e das funcionalidades colaborativas in�uencia

diretamente o Desempenho Acadêmico dos usuários.

5.2 Coleta dos Dados

Para investigar as variáveis presentes no escopo do modelo de aceitação, foram utiliza-

dos questionários avaliativos e analisaram-se os registros de utilização da plataforma por

alunos de duas turmas de graduação, uma do Bacharelado em Ciência da Computação e

outra do Bacharelado em Sistemas de Informação, ambas da FACOM/UFU, durante dois

semestres letivos.
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O questionário foi desenvolvido de modo a obter as impressões dos usuários da plata-

forma ao fazer uso das funcionalidades colaborativas. As questões contidas no questionário

foram pensadas de modo a explorar as dimensões avaliadas no modelo TAM adaptado a

este contexto. Com o intuito de se certi�car que as respostas não foram dadas de maneira

leviana, foi utilizada a negação de alternativas, uma técnica de legitimação de respos-

tas na qual as ideias avaliadas são discutidas em mais de uma pergunta, sendo expostas

aparentemente de maneira oposta (Huang et al., 2014).

Para cada dimensão considerada no modelo de aceitação, foram construídas duas a�r-

mativas, com o objetivo de evidenciar as impressões dos usuários frente à dimensão ava-

liada. Aplicando a técnica da negação de alternativas, para cada asserção proposta foi

construída uma nova a�rmativa com ideia oposta à primeira. Dessa forma, o questio-

nário foi composto por uma lista de dezesseis a�rmativas que apresentaram diferentes

pontos de vista sobre a usabilidade da plataforma CX e das funcionalidades colaborati-

vas, e o impacto dessas no contexto educacional analisado. Disponibilizou-se, para cada

a�rmativa do questionário, uma Escala Likert de cinco pontos com os possíveis graus de

concordância que os usuários poderiam ter das a�rmações, variando desde Discordo Total-

mente até Concordo Totalmente. A lista com as a�rmativas utilizadas nos questionários

é apresentada a seguir:

1. Gostei de poder classi�car os slides por estrelas, expressando sua relevância.

2. Realizei acessos apenas em aulas especí�cas quando �z uso do CX.

3. Achei que os comentários forneceram informações complementares ao conteúdo dos

slides.

4. As informações de classi�cação dos slides, como a Média Geral de Estrelas, foram

mais úteis para estudar que os comentários.

5. Ao meu ver, as informações dos comentários e dos classi�cadores (estrelas) ajudaram

na compreensão do conteúdo apresentado.

6. Achei a interface difícil de usar, sendo confuso criar comentários.

7. A classi�cação por estrelas era intuitiva e simples de se usar.

8. Não encontrei nos comentários informações que me ajudaram a compreender o con-

teúdo dos slides.

9. Achei irrelevante poder classi�car os slides com estrelas.

10. Visitei diferentes aulas cada vez que acessei o CX para estudos e revisões.

11. Para mim, os comentários não foram relevantes, nem ofereceram informação extra

à já contida nos slides.

12. Os comentários foram mais relevantes para as aulas do que a classi�cação dos slides

(estrelas), na minha opinião.
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13. Achei que as ferramentas de criação de comentários e classi�cação de slides (estrelas)

não auxiliaram meu aprendizado.

14. A interação com a interface �cou boa, sendo fácil criar e ler os comentários.

15. A classi�cação por estrelas �cou confusa e achei difícil de usar.

16. Para mim, as informações contidas nos comentários auxiliaram o entendimento do

conteúdo da disciplina.

Como descrito anteriormente, para se obter as impressões dos usuários do CX com

relação às dimensões avaliadas no modelo de aceitação proposto, foram elaboradas e

incluídas nos questionários quatro a�rmativas para cada dimensão, sendo duas dessas

com ideias positivas sobre aspectos do sistema, e outras duas que tratavam da mesma

ideia de forma aparentemente oposta. No entanto, somente as questões positivas �zeram

parte da análise dos resultados, enquanto que as a�rmativas negativas foram utilizadas

para legitimação das primeiras.

A relação existente entre as a�rmativas e as dimensões seguiram a seguinte ordem: as

a�rmativas 1 e 10 versaram sobre pontos positivos da PA, enquanto que as a�rmativas 2 e 9

apresentaram ideias opostas às primeiras; as a�rmativas 3 e 4 apresentaram positivamente

a PU, enquanto que as a�rmativas 11 e 12 negaram as suas ideias; as a�rmativas 5 e

16 consideraram o DA, tendo as a�rmativas 8 e 13 por suas negativas; e, por �m, as

a�rmativas 7 e 14 falaram sobre a PFU, enquanto que as a�rmativas 6 e 15 representaram

os seus pares opostos.

Foi disponibilizado também um espaço reservado para críticas e sugestões. Presumiu-

se que essas respostas, além de ajudarem a mensurar o nível de satisfação da experiência

dos usuários com a plataforma, indicassem pontos falhos a serem considerados para evo-

luções futuras do sistema.

Além da aplicação dos questionários, foram analisados os registros (logs) de utilização

da plataforma pelos usuários durante os dois semestres letivos. Foram comparados os

dados de acesso ao sistema dos alunos que frequentaram as duas disciplinas que utilizaram

o CX como ferramenta de apoio. Tais dados, em conjunto com as informações obtidas

com a aplicação dos questionários, auxiliaram a realização das análises e conclusões sobre

a proposta deste trabalho.

5.3 Resultados Obtidos

Após a elaboração dos questionários e a preparação das ferramentas necessárias para

a obtenção das informações de utilização do CX e do módulo colaborativo, um link para

a página Web onde o questionário estava publicado foi disponibilizado aos usuários do

CX na página de login da plataforma. Foram também enviados e-mails para os alunos
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matriculados nas disciplinas assistidas, com o intuito de incentivá-los a responderem a

avaliação.

A obtenção das impressões dos alunos foi assistida por cerca de 4 meses. Os resul-

tados obtidos por meio dos questionários, dos registros de utilização da plataforma e do

desempenho dos alunos são apresentados a seguir.

5.3.1 Impressões

Dos 55 alunos que utilizaram o CX no segundo semestre letivo analisado, no qual as

funcionalidades sociais e colaborativas foram disponibilizadas durante todo o semestre,

25 responderam aos questionários. Para cada par de a�rmativas que apresentavam a

mesma ideia, sendo uma a�rmativa positiva e a outra negativa, era esperado que os

alunos respondessem com opiniões opostas, uma vez que essas apresentavam pontos de

vista distintos do mesmo conceito. Assim, a validação das a�rmações opostas foi realizada

com a inversão do segundo item de cada par e o cálculo dos resultados obtidos foi feito de

forma conjunta, a �m de con�rmar ou anular as respostas do primeiro item. Os resultados

�nais alcançados com a aplicação dessa técnica de legitimação podem ser observados na

Figura 5.1, que apresenta os índices de concordância e discordância (em porcentagem)

dos alunos com relação às a�rmativas respondidas.

Figura 5.1: Nível de concordância e discordância dos alunos com relação às a�rmativas
dos questionários.

A análise do grá�co apresentado na Figura 5.1 mostra que houve concordância com a

maioria das a�rmativas apresentadas. As a�rmativas 1 e 10, que buscavam medir o nível

de PA dos alunos com relação ao CX, apresentaram índices elevados de concordância, o

que evidencia que os usuários consideraram as funções presentes na plataforma atraentes



CAPÍTULO 5. VALIDAÇÃO DO MODELO DE EXTENSÃO E CLASSIFICAÇÃO MULTIMÍDIA
5.3. RESULTADOS OBTIDOS 59

e, dessa forma, foram incentivados a navegar pelo sistema e acessar diferentes aulas.

Dos questionários obtidos, cerca de 60% das a�rmativas que versaram sobre a PA foram

legitimadas e �zeram parte das análises.

A maioria dos alunos que respondeu o questionário avaliativo acredita que a experiên-

cia de utilização do CX é satisfatória, uma vez que esse possui uma interface inteligível.

Foi observado ainda, que os usuários julgaram as funcionalidades sociais e colaborativas

do CX como fonte de informações complementares que os auxiliaram a melhor compre-

ender o conteúdo apresentado em sala de aula. Esses fatos podem ser concluídos a partir

da análise das respostas dos usuários às a�rmativas 7 e 14, que versaram sobre a PFU

dos usuários em relação à plataforma, e 5 e 16, que buscaram veri�car se os alunos consi-

deraram as funcionalidades colaborativas como sendo maneiras de obtenção de conteúdo

extra ao debatido em sala. Das respostas obtidas, a anánalise considerou 72% das a�rma-

tivas 7 e 60% das a�rmativas 14 para a PFU, enquanto que das a�rmativas 5 e 16, foram

consideradas 40% e 60%, respectivamente.

A análise das a�rmativas 3 e 4, que exploraram a PU do CX, revelou que os alunos

reconhecem nos componentes sociais e colaborativos funcionalidades úteis no contexto de

utilização da plataforma. No entanto, existe entre os alunos certa imparcialidade entre

qual ferramenta colaborativa é mais útil. O classi�cador (ranking) de slides apresentou um

resultado parcialmente melhor na preferência dos respondedores, sendo mais popular entre

eles. Tais conclusões foram embasadas em 52% das a�rmativas válidas para a a�rmativa

3 e 28% para a a�rmativa 4.

As respostas obtidas no espaço reservado para os alunos deixarem suas críticas e

sugestões foram também consideradas. As seguintes respostas1 foram coletadas:

I. O aplicativo deveria permitir exportar os slides para .pdf ou power point.

II. O maior problema que encontrei durante o acesso ao site foi em períodos próximos

as avaliações, onde o site quase sempre �cava fora do ar no dia anterior a prova,

não sei se por não suportar muitos acessos simultâneos ou se apenas coincidência.

III. O sistema está muito legal! Basta que os alunos realmente o utilizem de forma

adequada, classi�cando e deixando comentários, isso futuramente será de grande

uso, pois a classi�cação ajudará nos estudos de todos! Parabéns pela iniciativa, a

aula se torna muito mais dinâmica! Obrigado.

IV. Futuramente, se fosse possível obter não apenas os slides, mas também as aulas

gravadas, também seria uma ótima ferramenta de aprendizagem para os alunos.

V. Um excelente método de didática. Permite que o aluno consiga maior foco no con-

teúdo apresentado, pelo fato de estar seguro de que as notações importantes feitas

na lousa estarão todas salvas junto aos slides.

1Textos reproduzidos de modo �el às respostas obtidas.
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VI. Seria interessante que após cada aula o sistema do CX oferecesse exercícios de

�xação.

VII. Continue usando CX e espalhe o sucesso para outros professores, já esta na hora de

mudar o método antigo e engessado de aprendizagem.

VIII. Excelente plataforma, fácil e intuitiva! Nota A+++++ para o professor.

IX. Vocês poderiam trabalhar uma forma de exportar os slides capturados para pdf. Já

que o domínio @facom.ufu.br cai frequentemente, di�cultando o estudo on line.

X. Se criarem um modo de salvar os slides da aula (sem ter que salvar imagem por

imagem) �cará bem mais útil.

Observou-se que em sua maioria, as críticas apresentadas pelos usuários recaem sobre

a indisponibilidade do sistema em alguns períodos e sobre a possibilidade do material

disponibilizado ser extraído da plataforma para estudos o�ine. A indisponibilidade da

plataforma é decorrente de eventuais instabilidades da infraestrutura de rede da universi-

dade na qual foi realizada esta pesquisa, fator que está além do alcance dos mantenedores

da plataforma. As críticas referentes à disponibilização do material para download são

comuns, porém fazem parte da adaptação dos alunos à abordagem do CX, que explora

o dinamismo da Computação Ubíqua em detrimento a modelos baseados em documentos

estáticos.

5.3.2 Acessos ao Sistema

Além dos questionários, as informações de utilização do CX e das funcionalidades

colaborativas foram também analisadas. O CX conta com mecanismos responsáveis por

registrar os acessos dos usuários na plataforma (Brant-Ribeiro, 2014). Após a autenticação

das informações dos usuários na plataforma, esses são direcionados para a página de

contexto de uso, na qual eles podem indicar informações de seu contexto para a aplicação.

Nesse momento, o CX registra, além dos dados de contexto, a data e a hora em que

o usuário adentrou a plataforma. A partir dessas informações, foram obtidos os logs

semanais de acesso ao sistema e acesso às aulas pelos alunos que �zeram uso da plataforma

durante todo o período analisado, com o intuito de comparar os re�exos da inclusão das

novas funcionalidades na utilização do sistema.

Foram analisados os acessos ao CX, de alunos matriculados em 2 disciplinas (identi�-

cadas como disciplina A e disciplina B) que utilizaram a plataforma como ferramenta de

apoio. Com o intuito de compreender os efeitos da inclusão das funcionalidades sociais

e colaborativas na plataforma, 2 turmas de cada disciplina foram assistidas em cada se-

mestre letivo. Dessa forma, os alunos de 4 turmas de graduação tiveram os seus dados de

acesso à plataforma analisados. As turmas do 1o semestre representaram o grupo controle
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do experimento, enquanto que as turmas do 2o semestre contaram com a presença da

versão �nal do módulo social no CX.

Foram construídos grá�cos que evidenciam a evolução da quantidade de acessos se-

manais ao sistema e às aulas durante os semestres letivos para cada turma observada.

Tais grá�cos podem ser visualizados na Figura 5.2, que exibe a quantidade de acessos

realizados pelas turmas que cursaram a disciplina A, e na Figura 5.3, que apresenta os

dados de acesso dos alunos que frequentaram a disciplina B.

Figura 5.2: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplinas A.

Os registros de acesso às aulas foram analisados com mais detalhe, com o objetivo de

mensurar a frequência de acessos de cada aula individualmente. A partir dessas informa-

ções, foram construídos grá�cos que mostram a quantidade de acessos semanais às aulas,

quanti�cados pelos número de acesso a cada aula. A Figura 5.4 apresenta os grá�cos

acima descritos para os alunos que cursaram a disciplina A, enquanto que a Figura 5.5

apresentam as mesmas informações para os alunos que frequentaram a disciplia B. Os
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Figura 5.3: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplinas B.

grá�cos que ilustram a quantidade de acessos ao sistema e às aulas para as disciplinas

analisadas podem ser visualizados no Apêndice A desta dissertação.

5.3.3 Desempenho dos Alunos

As notas dos discentes que �zeram parte das turmas analisadas foram utilizadas para

compreender se a inclusão das novas tecnologias no contexto do CX trouxeram, de fato,

ganhos nos rendimentos dos alunos. Para a realização da análise, testes estatísticos foram

utilizados para reforçar se realmente houve diferenças signi�cativas entre os desempenhos

dos alunos.

As amostras foram compostas por notas dos alunos matriculados nas turmas avaliadas

que apresentaram 75% de frequência durante os semestres analisados. Foram desconside-

radas as notas de alunos que apresentaram, ao �m de cada semestre, rendimentos muito
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Figura 5.4: Quantidade de acessos às aulas realizados pelos alunos que cursaram a disci-
plinas A.

destoantes dos demonstrados em outros períodos do mesmo. Entende-se que esses alunos

apresentaram maiores possibilidades de terem se comportado de maneira displicente ao

�nal dos semestres por já terem conseguido cumprir os requisitos necessários para apro-

vação nas disciplinas. Em função disso, o rendimento desses alunos foi desconsiderado da

análise �nal.

A priori, as amostras coletadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk (SW) com

o intuito de averiguar se os resíduos da variável observada seguiam uma distribuição

normal. Posteriormente, foi aplicado o teste de Levene nas amostras de turmas diferentes

que cursaram a mesma disciplina para averiguar se havia homogeneidade de variâncias
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Figura 5.5: Quantidade de acessos às aulas realizados pelos alunos que cursaram a disci-
plinas B.

entre elas. Então, o teste t de Student foi utilizado para veri�car se houve diferença

signi�cativa nas médias das notas dos alunos que cursaram a mesma disciplina em turmas

diferentes. A Tabela 5.1 apresenta os resultados dos testes SW, Levene e o t Student

realizados, bem como o desempenho das turmas avaliadas.

Em todas as amostras analisadas foram observadas normalidades dos resíduos. Apenas

para as turmas da disciplina B não foi encontrada homogeneidade de variâncias pelo teste

de Levene, porém foram ajustados os graus de liberdade da amostra e, com isso, foi

possível a utilização do teste t de Student para comparação das médias. Apesar das

médias terem aumentado nas duas disciplinas observadas, apenas entre os alunos que
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Tabela 5.1: Desempenho de turmas de graduação que �zeram uso do Módulo Social do
Classroom eXperience nos semestres letivos.

Disciplina1 Turma n MS x̄ ± s W (P) F (P)

A
1 21 Ausente 78,85 ± 12,89 a 0,961(0,533)

0,284(0,597)
2 35 Presente 80,19 ± 11,62 a 0,960(0,231)

B
1 20 Ausente 62,25 ± 22,70 b 0,939(0,226)

5,827(0,021)
2 19 Presente 74,80 ± 15,02 a 0,933(0,199)

1Médias de turmas seguidas por letras distintas em cada disciplina diferem-se entre si pelo teste t de

Student para amostras independentes a 0,05 de signi�cância; n: Tamanho da amostra; MS: Módulo

Social; x̄ ± s: Média e desvio padrão; W : Estatística do teste de Shapiro-Wilk; F : Estatística do teste

de Levene; (P): Probabilidades maiores que 0,05 indicam resíduos com distribuição normal e variâncias

homogêneas para os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.

cursaram a disciplina B houve real aumento no desempenho. Para essa disciplina, além

do aumento nas médias, houve diminuição no desvio padrão, o que permite perceber que

os alunos passaram a estudar para as avaliações a partir de fontes comuns de informação,

o que gerou um maior nivelamento das notas obtidas.

Foram também analisadas as notas dos alunos que tiveram contato parcial com as

funcionalidades sociais e colaborativas do CX. O teste t Pareado foi utilizado para com-

paração entre as notas dos alunos no mesmo semestre, pois as funcionalidades sociais e

colaborativas foram introduzidas no ambiente virtual do CX entre a 13a e 14a semanas do

semestre avaliado. Desse modo, os alunos tiveram contato com as funcionalidades para

estudar para as últimas avaliações que ocorreram entre a 16a e a 17a semanas do semestre.

Para a realização do teste, subtraiu-se o desempenho obtido no período em que não havia

o módulo social das notas alcançados quando essas estavam disponíveis. O teste de SW

foi aplicado a esses dados e as amostras apresentaram distribuição normal. Por �m, as

amostras foram submetidas ao teste t Pareado. A Tabela 5.2 traz os resultados do teste

t Pareado para as notas das turmas no mesmo semestre letivo.

A análise da Tabela 5.2 revelou que houve diferença apenas entre as notas dos alunos

que cursaram a disciplina B. A observação dos logs de acesso do sistema evidenciou que

nas primeiras semanas em que foram incluídas as novas funcionalidades no CX, houve

um aumento considerável de acessos na plataforma, provavelmente devido ao entusiasmos

pelo uso das mesmas. Esse aumento no acesso foi re�etido no desempenho �nal das notas

para a disciplina B, que apresentou tanto aumento nas médias quanto redução do desvio

padrão das últimas avaliações. Com relação à disciplina A, mesmo apresentando igual

aumento no acesso, não foi evidenciada diferenciação signi�cativa entre as médias e o

desvio padrão das notas.
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Tabela 5.2: Desempenho de turmas de graduação que �zeram uso do Módulo Social do
Classroom eXperience nos bimestres letivos.

Disciplina1 n Bimestre MS x̄ ± s d̄ ± sd W (P)

A 21
1o Ausente 39,42 ± 6,44 a

0,38 ± 8,27 0,979(0,908)
2o Presente 39,80 ± 7,23 a

B 20
1o Ausente 30,92 ± 11,60 b

7,70 ± 13,46 0,985(0,979)
2o Presente 38,62 ± 9,04 a

1Médias de turmas seguidas por letras distintas em cada disciplina diferem-se entre si pelo teste t Pareado

a 0,05 de signi�cância; n: Tamanho da amostra; MS: Módulo Social; x̄ ± s: Média e desvio padrão;

d̄ ± sd : Diferença média e desvio padrão da diferença; W : Estatística do teste de Shapiro-Wilk;(P):

Probabilidades maiores que 0,05 indicam resíduos com distribuição normal e variâncias homogêneas para

os testes de Shapiro-Wilk.

A análise das amostras tanto para uso integral quanto para uso parcial das funcio-

nalidades sociais e colaborativas no CX, revelou que os alunos que cursaram a disciplina

B demonstraram aumento em seus desempenhos. O aumento nas médias e a redução do

desvio padrão foram comportamentos observados tanto nas turmas do primeiro semestre,

quando foi comparado o desempenho bimestral dos alunos, quanto no segundo semestre,

no qual a análise foi embasada no desempenho �nal obtidos por eles.

5.4 Discussões

A análise dos logs de acesso ao CX mostrou que, nas duas turmas assistidas, a frequên-

cia de acesso dos alunos à plataforma foi bastante variada, havendo picos de utilização

em épocas próximas às avaliações, e declínio da quantidade de acessos logo após esses

períodos. Além disso, foi observado que as aulas correspondentes ao conteúdo cobrado

nas avaliações, foram as mais acessadas durante os picos. A partir desse comportamento,

observa-se que os alunos optam por fazer uso da plataforma para revisar o conteúdo mi-

nistrado nas aulas e se prepararem para as provas, uma conduta comum, principalmente

entre estudantes de graduação (Brant-Ribeiro, 2014).

Foi também evidenciado que os alunos realizaram acessos a várias aulas ao fazer uso

do CX. Esse aspecto mostra que a plataforma disponibilizou conteúdo diversi�cado de

interesse dos usuários, e esse fator incentivou-os a utilizarem a plataforma para estudos

em geral. Nesse sentido, foi possível observar que a inclusão das funcionalidades soci-

ais e colaborativas trouxe ganhos com relação a esse incentivo. Ao observar a evolução

dos acessos após a inclusão do módulo social (por volta da 14a semana do 1o semestre)
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foi observado aumento signi�cativo tanto nos acessos ao sistema, quanto nos acessos a

diferentes aulas.

As funções disponibilizadas pelo módulo social despertaram a curiosidade dos usuários

do CX para o uso da plataforma. Esse novo incentivo teve como repercussão um número

maior de aulas visitadas nas últimas semanas do 1o semestre e, por conseguinte, uma

melhora nas notas das avaliações �nais para os alunos que cursaram a disciplina B, na

qual foram registrados, nesse período, 4 comentários e 127 classi�cações de slide das aulas.

Isso demonstra que os usuários realmente �zeram uso e tiveram o apoio dos funcionalidades

disponibilizadas pelo módulo social.

Para as turmas do segundo semestre observado, que tiveram contato com a versão �nal

do módulo social do CX, o interesse pelo acesso à plataforma foi mantido. A inclusão de

comentários e a possibilidade de classi�car os slides das aulas foram incrementos positivos

para a atratividade da plataforma frente a seus usuários. Foi observado que durante todo

o 2o semestre, os índices de acessos à plataforma se mostraram superiores ao mesmo

período no semestre anterior. A relação entre os acessos ao sistema e os acessos às aulas

foi aumentada, o que signi�ca que mais aulas foram visitadas a cada acesso à plataforma.

Esse fato foi legitimado também por meio da análise dos questionários aplicados aos

usuários, já que, em sua maioria, os alunos con�rmaram que �zeram acesso a várias aulas,

e que o CX possui elementos atrativos à percepção dos mesmos.

Os ganhos com a inclusão do módulo social não �caram unicamente restritos a atrati-

vidade da plataforma. Vantagens funcionais foram também observadas pelos usuários. A

inclusão das funcionalidades colaborativas representou um incentivo à utilização da pla-

taforma, por permitir a interação de usuários com o conteúdo disponibilizado. Durante

o período assistido, foram criados 47 comentários e 419 registros de ranking, sendo 356

ranking de slides e 63 ranking de comentários. Esses números revelam que os usuários se

adaptaram rapidamente, usufruíram desses recursos colaborativos e observaram os avan-

ços que tais recursos podem propiciar a curto, médio e longo prazo, como a formação de

ricos arcabouços de conteúdo acadêmico por meio da contribuição coletiva e uma aborda-

gem educacional consistente com o apoio da tecnologia. Tais quesitos foram observados

tanto na análise das a�rmativas do questionário avaliativo aplicado ao alunos, quanto nos

comentários que esses deixaram no espaço reservado a críticas e sugestões, nos quais fo-

ram exaltadas as características funcionais do CX e também sua metodologia de auxilio a

alunos e professores, que explora o paradigma da Computação Ubíqua e da C&A aplicado

a AEUs.

No entanto, a análise do desempenho das turmas observadas trouxe novos entendimen-

tos ao suporte oferecido pelo CX. Dentre as turmas analisadas, somente no desempenho

dos alunos que cursaram a disciplina B foram encontradas diferenças signi�cativas. Em

detrimento a disciplina A, a disciplina B era uma disciplina matemática, na qual os re-

cursos da infraestrutura do CX foram exaustivamente utilizados, por exemplo, com a
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construção e resolução de exercícios utilizando a lousa eletrônica em sala de aula, poste-

rior disponibilização desse material na plataforma e disponibilização de links de apoio aos

alunos na forma de comentários. Já a disciplina A lidava com aspectos voltados para que-

sitos práticos, nos quais a maioria das resoluções dos problemas demandavam empenho

prático superior ao conceitual.

Esse comportamento sugere que as características das disciplinas exercem in�uência

no quão receptivo será o apoio oferecido aos usuários pelo CX. Disciplinas que lidaram

com assuntos conceituais, em que os alunos foram incentivados a utilizar a plataforma

como principal fonte de obtenção de conhecimento, como para visualizar a resolução de

exercícios, mostraram resultados mais promissores para o rendimento dos alunos. Os

questionários mostraram que as funcionalidades sociais e colaborativas trouxeram infor-

mações relevantes e adicionais às debatidas em sala de aula, que representam recursos

importantes para a assimilação e �xação do conteúdo. No entanto, os dados de acesso

ao sistema e às aulas mostraram que os alunos da disciplina B apresentaram um número

médio de acessos superior aos alunos da disciplina A no decorrer dos semestres, esse fator

pode ter repercutido no desempenho �nal dos alunos.

A partir da análise das respostas dos questionários aplicados aos usuários e a observa-

ção das informações de acesso ao CX e às aulas, foi possível veri�car que a PU, PFU e PA

dos usuário do CX com relação ao sistema foram positivas e consistentes. Quesitos como

usabilidade, atratividade e aproveitamento foram evidenciados pelos alunos que �zeram

uso da plataforma. Assim, foi possível constatar que o CX foi visto como uma ferramenta

útil ao contexto educacional, que apresenta funcionalidades atraentes aos usuários e uma

interface fácil e intuitiva. Dessa forma, aHipótese 1, aHipótese 2 e aHipótese 3 pro-

postas para validação das dimensões PU, PFU e PA, respectivamente, foram suportadas

no contexto da plataforma CX.

A análise das notas dos alunos propiciou observar que houve signi�cativa melhora

no desempenho com a inclusão das funcionalidades colaborativas entre os alunos que

cursaram a disciplina B. Nesse sentido, a Hipótese 4 do modelo foi suportada com

ressalvas, uma vez que a melhora esperada para este quesito foi parcialmente constatada no

contexto de aplicação desta pesquisa. No entanto, foi positiva a análise sobre a in�uência

que as características das disciplinas podem exercer frente ao apoio da tecnologia no

contexto educacional. Esse fator evidencia que conjecturas relativas ao desempenho dos

alunos devem contemplar quesitos que vão além apenas do emprego da tecnologia.

Dessa forma, a validação das diretrizes deste trabalho utilizando o modelo TAM se

mostrou e�ciente para a análise do impacto e da aceitação das funcionalidades sociais e

colaborativas no CX. As adaptações realizadas no modelo para adequação ao contexto

deste trabalho foram positivas e geraram resultados satisfatórios. Com isso, a validação

desta proposta foi realizada com sucesso e os critérios criados para a adaptação do modelo

TAM foram consolidados.
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5.5 Considerações Finais

Esta pesquisa buscou explorar mecanismos sociais e colaborativos para construção do

conhecimento aplicados em AEUs, tanto no que se refere à incorporação de ferramentas

para este �m, quanto nos impactos gerados pela inclusão das mesmas no contexto educa-

cional. O modelo TAM de aceitação de tecnologia foi adaptado e aplicado ao contexto dos

usuários da plataforma CX, com o intuito de identi�car a percepção dos usuários quanto

à plataforma e às funcionalidades sociais e colaborativas integradas na mesma.

Os critérios criados para a validação desta proposta foram centrados nos dados de

utilização da plataforma, na análise do desempenho dos usuários e nas informações obtidas

por meio de questionários avaliativos, que visaram mensurar a percepção dos usuários

quanto a quesitos de utilidade, usabilidade e atratividade do sistema. Por meio da análise

dos dados foi constatado que as funções disponibilizadas pelas funcionalidades sociais do

CX incentivaram o uso da plataforma e fomentaram a aprendizagem colaborativa entre

os usuários, representando um importante recurso para obtenção de informação extra às

discutidas em sala de aula.

A adaptação do modelo TAM de aceitação de tecnologia se mostrou e�ciente para

a validação desta proposta. Os critérios utilizados na avaliação foram consistentes e se

mostraram efetivos para as validações almejadas. Os resultados obtidos foram satisfatórios

e demonstraram que as funcionalidades disponibilizadas pelo módulo social no CX foram

bem aceitas e trouxeram incrementos funcionais relevantes para a plataforma.

Assim, conclui-se que a proposta de inclusão de ferramentas de cunho social e colabora-

tivo na plataforma educacional ubíqua CX foi suportada. Os mecanismos disponibilizados

agregaram valor à plataforma e geraram bons frutos a partir de sua utilização. A dispo-

nibilização de um ambiente que suporte o debate e recursos de interação com o conteúdo

apresentado nos AEUs realmente foi observado de grande relevância para a construção de

boas ferramentas de apoio ao ensino e à aprendizagem.



Capítulo

6
Trabalhos Relacionados

São encontrados na literatura diversos trabalhos relacionados à exploração do para-

digma da Computação Ubíqua em ambientes educacionais (Banday, 2012; Chiou e Tseng,

2012; Möller et al., 2013; Wan, 2010; Yin et al., 2009). A incorporação de tecnologias

interativas e de comunicação no âmbito educacional abre portas para uma nova era no

ensino e aprendizagem, derrubando barreiras que di�cultavam a obtenção integral do co-

nhecimento (Banday, 2012; Foll et al., 2006; Wan, 2010). Essas tecnologias possibilitam

suporte inesgotável de recursos eletrônicos a qualquer hora e em qualquer lugar. Recursos

esses que podem ser explorados de diversas maneiras: pesquisas típicas da área versam

sobre a exploração de recursos de recomendação (Sabitha e Mehrotra, 2012), personali-

zação (Chiou e Tseng, 2012; Lopes et al., 2013; Möller et al., 2013) e adaptação (Araujo

et al., 2013) de conteúdo educacional dentro de AEUs. Neste capítulo são apresentados

os principais trabalhos relacionados, apontando suas principais diferenças em relação à

proposta ora apresentada.

Tida como uma expressiva abordagem no contexto educacional, a aprendizagem cola-

borativa é uma metodologia focada no processo da obtenção do conhecimento por meio

das interações sociais (Yin et al., 2009). A partir do compartilhamento de informações

e experiências, os alunos tendem a melhorar seus desempenhos individuais e contribuir

para o aprimoramento de toda comunidade (Mukherjee et al., 2014). Em ambientes edu-

cativos virtuais não é diferente. Chiu et al. (2009) mostram que ferramentas de propósito

social, como fóruns, Wikis ou blogs, são ideais para promover o construtivismo coletivo e

o gerenciamento de informações em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

Um objetivo comum entre as abordagens educacionais em geral é fomentar nos alunos

habilidades comunicativas, re�exão/análise crítica e trabalho em equipe (Mukherjee et al.,

70
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2014; Requena-Carrion et al., 2010). O incentivo à resolução de problemas em grupo é

uma possível proposta para alcançar esses objetivos. Requena-Carrion et al. (2010) versa

sobre essa temática ao propor um ambiente virtual que visa desenvolver habilidades de

comunicação e análise crítica baseada na construção e compartilhamento colaborativos

de projetos. A proposta é embasada em dois processos: o desenvolvimento dos projetos

em grupo e a apresentação oral dos mesmos para os demais grupos. Tanto para o de-

senvolvimento quanto para a apresentação dos projetos, a plataforma disponibiliza uma

ferramenta de edição online (wiki) que permite criar, comentar e compartilhar documen-

tos. Dessa forma, a ferramenta suporta a construção colaborativa do conteúdo educacional

e a análise crítica, ao permitir que os alunos produzam comentários à respeito dos projetos

dos colegas. Porém, o sistema não disponibiliza mecanismos de categorização do conteúdo

ou métricas de hierarquização e classi�cação dos comentários criados, quesitos presentes

no escopo desta proposta.

Yin et al. (2009) apresentam o SONKULE , uma plataforma educacional ubíqua que

permite interações entre os usuários do sistema para resolução de problemas. O sistema

conta com serviços de recomendação de usuários potencialmente aptos à resolução de

problemas especí�cos, considerando como parâmetros informações de per�l, interesse,

ações passadas no sistema e rede de amigos. Porém, diferentemente da proposta deste

trabalho, o SONKULE explora o contexto colaborativo de aprendizagem apenas de forma

individual (peer-to-peer) e não disponibiliza mecanismos para discussão comunitária e

social.

A Web 2.0 transforma a ubiquidade da Web com a popularização das redes sociais. As

redes sociais fornecem serviços de colaboração e compartilhamento de conteúdo digital,

permitindo fácil comunicação e interatividade entre seus integrantes e incentivando a

busca por interesses comuns. No entanto, foi veri�cado que a maioria dos usuários não

faz uso de recursos colaborativos e de compartilhamento, dando preferência a serviços de

busca e comunicação (El Helou et al., 2009). Há, com isso, grande possibilidade de estudos

para tornar tais atividades mais atrativas no âmbito acadêmico. O jogo SecondLife1, que

explora o ambiente 3D da Web 2.0, foi utilizado para criar salas de aula virtuais, onde os

alunos poderiam encontrar seus instrutores e colegas e assistir as aulas, sem sair de casa,

o que se mostrou como uma boa arquitetura para o aprendizado colaborativo virtual (Jin

e Wen, 2009).

A atual popularidade e os recursos interativos de comunicação e autoria multimídia

presentes nas redes sociais virtuais são fatores que mostram o potencial que esse segmento

possui para a construção de conteúdo digital e, que pode ser amplamente aproveitado no

contexto educacional. Claros e Cobos (2013) apresentam o Social Media Learning (SM-

Learning), uma plataforma educacional colaborativa com suporte à construção interativa

de conteúdo multimídia. O SMLearning foi desenvolvido com base em uma metodologia

1http://secondlife.com
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voltada a suportar serviços de comunicação, mecanismos de avaliação, gerenciamento de

conteúdo educacional e autoria multimídia. A plataforma utiliza de serviços e informações

do Facebook e do Youtube, por meio de APIs(Aplication Programming Interface) dessas

plataformas instaladas em seu código fonte. A API do Facebook fornece informações de

grupos que compõem os recursos sociais do SMLearning, enquanto que a API do Youtube

disponibiliza serviços de apresentação interativa de vídeos. Toda via, o SMLearning não

disponibiliza mecanismos de hierarquização dos objetos de aprendizagem (OAs) construí-

dos e a apresentação do conteúdo não é realizada de forma personalizada, como ocorre no

CX.

Stylianakis et al. (2013) apresentam o CoLearn, um ambiente Web que suporta a

gestão de conteúdos e processos educacionais. O CoLearn é capaz de gerenciar dois

processos distintos: a modelagem dos processo educacionais e a gestão dos processos na

prática. A modelagem dos �uxos educacionais foram relacionadas às regras de negócio do

modelo Business Process Management Notation (BPMN)(Kalogeraki et al., 2014). Assim,

a ferramenta de modelagem dos processos educacionais disponibiliza os elementos grá�cos

presentes na BPMN para a construção dos �uxos de aprendizagem para a realização de

tarefas e atividades. Para a execução das tarefas e gestão dos �uxos educacionais, a

plataforma conta com dois componentes de software: o Copper Core, que é uma plataforma

Web responsável por mapear os �uxos de tarefas e atividades e apresentá-las aos usuários

e o Real Time Message Middleware, responsável por gerenciar as interações individuais e

sociais dos usuários, como comunicação/colaboração síncrona ou assíncrona, ou a inclusão

de conteúdo multimídia. A plataforma, no entanto, não possibilita a classi�cação do

conteúdo disponibilizado aos usuários, métricas essas presentes no escopo deste projeto.

Mukherjee et al. (2014) explora o conceito deMobile Learning (M-Learning) ao propor

a utilização de uma infraestrutura Mobile Ad hoc Network (MANET) para a construção

de um ambiente educacional colaborativo. O MANET é uma estrutura que suporta a

conexão entre aparelhos móveis na qual os peers podem se comunicar diretamente com

outros peers da rede. Nessa abordagem, o MANET colaborativo conta com três serviços

principais: o serviço colaborativo, que permite que os usuários troquem entre si mensagens

individuais ou de grupo, e criem e associem-se a grupos; o serviço de localização, que

permite aos usuários encontrar outros usuários na rede; e o serviço de noti�cação, que

permite que os usuários recebam noti�cações sobre notas de aula, atribuições, orientações

de soluções e informações gerais sobre os cursos em que estão matriculados no MANET.

Entretanto, mesmo favorecendo a interação social e incentivando o debate, abordagens

que consideram unicamente dispositivos móveis possuem certas limitações técnicas, como

por exemplo, a visualização do conteúdo disponibilizado pode ser prejudicada, devido ao

tamanho reduzido dos visores dos aparelhos. A presente proposta diferencia-se também

quanto à obtenção e disponibilização de dados, uma vez que explora a Web 2.0, em

detrimento a proposta de Mukherjee et al. (2014), na qual as informações trafegam em
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redes ad hoc.

Uma estratégia comum aos estudantes durante o processo de aprendizagem é a criação

de anotações a respeito dos temas abordados. Acredita-se que as anotações auxiliem os

estudantes na compreensão e �xação do conteúdo apresentado. No contexto das platafor-

mas digitais de aprendizagem, as anotações têm também o potencial de complemento e

extensão dos artefatos. Chen et al. (2012) apresentam o MyNote, um sistema que incen-

tiva a construção colaborativa do conhecimento ao permitir a criação, compartilhamento

e discussão de anotações em artefatos multimídia em ambientes Web 2.0. A aplicação

permite que as anotações sejam comentadas e classi�cadas com intuito de fomentar o

debate e a troca de informações. Conta com uma paleta de opções grá�cas, que permite

que os usuários criem anotações em qualquer área das páginas Web. O sistema pode ser

embarcado em diferentes plataformas computacionais de modo não intrusivo às atividades

dos usuários. A arquitetura do MyNote, apresentada na Figura 6.1, se assemelha a em-

pregada neste trabalho, uma vez que conta com componentes embarcados na plataforma

hospedeira para requisitar, com o auxílio de tecnologia Ajax, serviços Web que executam

suas tarefas. No entanto, a abordagem do MyNote se diferencia desta proposta na forma

de armazenamento das informações, já que o MyNote realiza uma cópia do código HTML

da página com as anotações e armazena, junta a essas informações, a URL da página

e a hora que foi realizada o cadastro das anotações, enquanto que no CX, as anotações

são relacionadas ao artefato multimídia em si, independentemente da forma de exibição

dos mesmos. Além disso, o escopo de classi�cação das anotações no MyNote é reduzido,

permitindo aos usuários classi�carem as anotações apenas em �pergunta� ou �resposta�,

enquanto que o modelo proposto permite diferentes formas de inferência de classi�cação.

Anotações digitais baseadas em texto não é o único tipo explorado na literatura. Há

pesquisas que abordam a criação e extensão de conteúdo educacional digital disponi-

bilizado em outras mídias. Fan et al. (2010) desenvolveram uma plataforma Web, com

estrutura Cliente-Servidor, que disponibiliza ferramentas de criação de anotações em ima-

gens. O sistema permite aos usuários criarem anotações de texto, ou multimídia, em áreas

especí�cas das imagens, o que facilita a discussão e análise de �guras e grá�cos. As anota-

ções são apresentadas utilizando o conceito de hierarquia em árvores, facilitando a criação

e discussão de tópicos relacionados à temática proposta. A contribuição apresentada pelo

modelo proposto neste trabalho é embasado no fato deste ser genérico, suportando qual-

quer tipo de mídia ou nível de hierarquia. No caso do CX, por exemplo, as anotações

podem ser em função da aula, do slide ou até mesmo de outras anotações.

Azouaou et al. (2013) apresentam o WebAnnot, uma ferramenta Web para criação,

categorização e compartilhamento de anotações. Na abordagem, o modelo de anotações

é baseando em ontologias e, dessa forma, possuem propriedades padronizadas como atri-

butos. A plataforma permite a criação de anotações manuais, anotações semiautomáticas

padronizadas, e busca e recomendação de anotações baseadas em ontologias. No caso



CAPÍTULO 6. TRABALHOS RELACIONADOS 74

Figura 6.1: Arquitetura do MyNote (Chen et al., 2012).

das anotações manuais, o sistema permite aos usuário inferir categorização preenchendo

as propriedades (autor, domínio, nível, tipo, dentre outros) prede�nidas das anotações.

O usuário pode também optar pela criação das anotações semiautomáticas, nas quais as

propriedades são preenchidas automaticamente à partir do contexto de utilização da ferra-

menta. O WebAnnot disponibiliza ainda mecanismos para os usuário gerenciarem (criar,

alterar ou excluir) os seus próprios padrões de anotação. A plataforma, no entanto, não

oferece suporte a quesitos de classi�cação dos artefatos multimídia anotados, nem explora

a hierarquização entre as anotações.

Um sistema colaborativo de Computação Ubíqua que auxilia no aprendizado de com-

ponentes digitais em um curso de Introdução à Ciência da Computação é apresentado

por Tseng et al. (2010). No trabalho, é adotado um método de ensino no qual os alunos

podem ver e tocar os componentes dos computadores. Para auxiliá-los nas atividades,

foi desenvolvida uma plataforma colaborativa que permite que os usuários obtenham in-

formações técnicas sobre os componentes estudados simplesmente posicionando o foco

da câmera de seus aparelhos móveis no código QR (Quick Response) dos primeiros. O

sistema disponibiliza ainda, suporte advindo de outros usuários que estão estudando os

mesmos componentes, por meio de um chat online. No entanto, não são adotadas, nessa

abordagem, mecanismos que possibilitem a classi�cação do conteúdo disponibilizado aos

alunos.

A classi�cação dos artefatos de mídia é também uma estratégia bastante utilizada

para prover extensão de conteúdo em ambientes educacionais virtuais. Na literatura são

encontrados trabalhos nos quais a classi�cação das informações educacionais é realizada

automaticamente, por componentes de software capazes de reconhecer particularidades
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do conteúdo ou reagir a eventos especí�cos da plataforma e assim realizar a classi�ca-

ção (Morgado et al., 2012; Yin et al., 2009). Outra abordagem para alcançar este objetivo

é a criação de mecanismos que possibilitem que a classi�cação do conteúdo seja realizada

pelos próprios usuários dos sistemas (Risko et al., 2013; Song et al., 2013). Essa abordagem

possibilita o enriquecimento das mídias educacionais de modo social e colaborativo (Tseng

et al., 2010).

Huang et al. (2012) propõem um sistema de anotações colaborativas que visa aumentar

a compreensão individual dos estudantes na leitura de textos em inglês. A plataforma

permite a classi�cação (signi�cado, antônimo, gramática, expressão ou links relacionados)

dos comentários criados para referenciar fragmentos do texto, sublinhar partes do texto,

pesquisar e votar comentários e anotações criadas por outros usuários. O modelo proposto

neste trabalho se diferencia desse último pelo suporte à classi�cação por ranking em

múltiplas mídias, não limitando seu escopo a conteúdo meramente textual.

Morgado et al. (2012) apresentam uma metodologia para a categorização e classi�cação

de OAs considerando as competências e habilidades dos alunos. A categorização dos OAs

é realizada pela granulosidade dos mesmos e podem ser de nível 1 (unidade atômica de

aprendizagem, como textos, imagens ou vídeos), nível 2 (instruções práticas de conteúdo

especí�co, como exercícios ou procedimentos), nível 3 (módulo de aprendizado que consiste

em coleções de lições - OAs de nível 2) e nível 4 (um curso completo, composto por uma

coleção de módulos, ou OAs de nível 3). Já a classi�cação é embasada no tipo de conteúdo

a ser ministrado e faz referência a níveis de conhecimento e habilidades especí�cas que

os usuários devem possuir para que ocorra o entendimento dos OAs. Dessa maneira, é

possível apresentar, a usuários que possuam habilidades diferentes, OAs mais adaptados às

suas características. No entanto, a inferência da categorização é realizadas pelo professor,

fazendo com que o fator colaborativo e social da classi�cação não seja explorado, ao

contrário da proposta do presente trabalho.

Lin e Hwang (2012) apresentam um sistema de categorização de informação educaci-

onal que classi�ca recursos enviados por alunos em formato padronizado Learning Object

Metadata (LOM). O sistema utiliza abordagens de mineração de texto à partir de arvo-

res de ontologia e classi�cação por meio de algoritmos que veri�cam a similaridade entre

documentos. A partir desses processos, a plataforma é capaz de sugerir um padrão LOM

para o recurso digital referenciado. Porém, essa abordagem é voltada a recursos em for-

mato de texto, não evidenciando e�ciência na classi�cação de artefatos multimídia. Além

disso, a classi�cação do conteúdo na proposta de Lin e Hwang (2012) é realizada automa-

ticamente, enquanto que a proposta ora apresentada explora a classi�cação colaborativa

do conteúdo realizada pelos usuários.

Foll et al. (2006) desenvolvem um framework conceitual para a construção de apli-

cações de classi�cação e gerenciamento de conteúdo multimídia à partir de atividades

sociais e colaborativas. O framework especi�ca quesitos como riqueza e gerenciamento
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de conteúdo, distribuição, acurácia e adaptabilidade, disponibilidade, colaboração, per-

sonalização e recomendação com base em contexto e atividades sociais. A aplicação do

framework é realizada por meio da implementação do Online Community Life (OCL),

um blog Web que possibilita a distribuição do conteúdo multimídia em comunidades ge-

renciadas por plataforma ubíquas. O OCL permite que os usuários criem, compartilhem

e classi�quem conteúdo multimídia, gerenciem informações sociais e se comuniquem com

outros usuários. O blog provê ainda integração com diferentes plataformas ao disponibi-

lizar serviços Web de busca das informações dos usuários. Porém, essa abordagem não

contempla mecanismos que possibilitem aos usuários a criação e o gerenciamento de suas

informações sociais e colaborativas de dentro das plataformas ubíquas que fazem integra-

ção com o OCL. A não disponibilidade desse tipo de integração pode gerar esforço extra

da parte dos usuários e, assim, prejudicar a satisfação de uso da plataforma.

Com a intuito de sintetizar e melhor ilustrar as informações apresentadas nesta seção,

a Tabela 6.1 apresenta os trabalhos que se relacionam diretamente com as abordagens

proposta neste projeto. Para �ns de comparação, foi realizada uma análise baseada nos

principais quesitos suportados pelo modelo de extensão e classi�cação colaborativa pro-

posto. Assim, foram evidenciados os seguintes critérios para avaliação: (a) suporte à

extensão de artefatos multimídia; (b) suporte à classi�cação de artefatos multimídia; (c)

suporte à colaboração (compartilhamento, debate e discussão) entre usuários; (d) suporte

à hierarquização de artefatos multimídia; (e) suporte à personalização à partir de ativida-

des individuais ou colaborativas. Para cada um dos critérios, três níveis de conformidade

foram determinados: um círculo não preenchido (#) para trabalhos que não contemplem o

critério avaliado; um círculo preenchido pela metade (H#) para trabalhos que contemplem

parcialmente, e um círculo totalmente preenchido ( ) para os trabalhos que compreendem

o critério estabelecido.

Algumas abordagens têm seu foco voltado à extensão de conteúdo multimídia, en-

quanto que outras se aprofundam na classi�cação desses artefatos. A autoria colaborativa

também é levada em conta na maioria dos trabalhos encontrados como forma de incentivar

o construtivismo coletivo e melhorar os resultados perante a satisfação dos usuários.

Porém, é notório que a abordagem proposta neste trabalho se diferencia de todas por

apresentar um modelo genérico para as anotações, seus tipos e relacionamentos, além

de considerar requisitos de extensão e classi�cação (ranking) de conteúdo, com suporte

à hierarquização em diferentes níveis, e, ao mesmo tempo, aborda atividades sociais e

colaborativas como forma de prover o enriquecimento de artefatos multimídia. Além

disso, este trabalho apresenta suporte a integração entre diferentes tipos de aplicações, o

que representou um fator limitante nos trabalhos encontrados.
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Tabela 6.1: Quadro comparativo dos trabalhos relacionados

Trabalhos/Critérios (a) (b) (c) (d) (e)

Requena-Carrion et al. (2010) H# #  # #

Yin et al. (2009) # #  #  

Claros e Cobos (2013)  #  # #

Stylianakis et al. (2013)  #  # H#

Mukherjee et al. (2014) # H#  # #

Chen et al. (2012) # H#  H# #

Fan et al. (2010)  H#  H# #

Azouaou et al. (2013)  H#  # H#

Tseng et al. (2010) H# #  # #

Huang et al. (2012) H# H# H# H# #

Morgado et al. (2012) #  #   

Lin e Hwang (2012) #  # # #

Foll et al. (2006) H#   H#  

Este trabalho      



Capítulo

7
Conclusões

Atualmente a tecnologia está presente em todos os lugares. A utilização de dispositivos

tecnológicos para a realização de tarefas e obtenção de informação que auxiliem as pessoas

na sua vida cotidiana é comum e natural. A era da Computação Ubíqua se revela.

O emprego da tecnologia na área acadêmica pode apoiar a instrutores e alunos por

permitir a automatização de diferentes tarefas pedagógicas, dando origem aos AEUs. A

abordagem dos AEUs tem seu foco no apoio aos usuários envolvidos em seus processos de

ensino e aprendizagem por disponibilizar recursos computacionais que propiciem uma rica

experiência educacional. Dispositivos ubíquos como projetores multimídia, lousas eletrô-

nicas, câmeras de vídeo, tablets, microfones, dentre outros, são comumente encontrados

em AEUs.

Neste contexto, atividades colaborativas e interações sociais con�guram importantes

incrementos funcionais para os AEUs, uma vez que incentivam o compartilhamento de

informações, a troca de experiências, o debate e a discussão. Por meio desses recursos, os

temas discutidos podem ser estendidos, re�nados e enriquecidos, tanto em sala de aula,

quanto em ambientes virtuais, com a construção de ricos artefatos de mídia digital. Tais

fatores tendem a apoiar e facilitar o processo de aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, a abordagem discutida neste trabalho buscou explorar funcionalidades

sociais e colaborativas dentro de AEUs reais. Para tanto, foi desenvolvido um modelo de

arquitetura de software que suporta atividades colaborativas de extensão e enriquecimento

de conteúdo digital por meio de anotações e classi�cação (ranking) de conteúdo. A arqui-

tetura é capaz de fornecer ainda, subsídios para requisitos de sistemas de recomendação

e personalização da informação.

Baseado no modelo proposto, foi implementado um sistema colaborativo, com fron-

78
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tend Web, para a criação de anotações e para classi�cação de conteúdo digital multimídia

construído com base nos recursos da Web 2.0. O sistema permite que os usuários criem

comentários de texto a respeito do conteúdo digital referenciado e associem um grau de

relevância aos mesmos, utilizando a abordagem de ranking por estrelas. Os comentários

criados também são passíveis de classi�cação, com o intuito de dimensionar sua aceita-

ção frente à comunidade de usuários, representando mais uma maneira de extensão dos

artefatos multimídia capturados. Dessa forma, a aplicação possibilita o enriquecimento

contínuo do conteúdo e das informações de seus sistemas hospedeiros, a partir de ativi-

dades colaborativas realizadas pelos usuários.

Como estudo de caso, o sistema colaborativo proposto foi acoplado e integrado ao

frontend do Classroom eXperience (CX) como módulo complementar. O CX é uma

plataforma de captura multimídia desenvolvida para registrar, armazenar e disponibili-

zar o conteúdo das aulas ministradas em um ambiente instrumentado com dispositivos

computacionais ubíquos, gerando automaticamente documentos hipermídia que podem

ser acessados futuramente pelos usuários. A plataforma possui uma interface Web para

acesso ao conteúdo capturado e possibilita que os usuários visualizem essas informações

na Web, no formato HTML, ou em televisores digitais interativos, no formato NCL.

A validação desta proposta foi realizada com a aplicação do modelo TAM de aceitação

de tecnologia, adaptada ao contexto de pesquisa. O experimento consistiu na aplicação de

questionários avaliativos para obtenção das impressões dos usuários, análises dos logs de

acesso à plataforma e estudo das notas dos alunos envolvidas na observação. Os resultados

revelaram que as funcionalidades disponibilizadas pelo módulo colaborativo foram bem

aceitas e trouxeram benefícios aos usuários por incentivarem o uso da plataforma CX,

como por exemplo, a melhora nos índices de acesso ao sistema e nos rendimentos �nais

dos alunos envolvidos.

Discussões acerca da relação entre as características dos assuntos abordados na edu-

cação e os benefícios trazidos pelo apoio da tecnologia nesse contexto foram levantadas.

Foi observado que o incentivo ao uso de ferramentas tecnológicas que disponibilizam re-

cursos de comunicação e interação com o conteúdo educativo digital sugere resultados

promissores no auxilio a educadores e alunos.

Assim, a exploração das premissas da Computação Ubíqua e da C&A no campo aca-

dêmico representa uma potencial evolução nos processos de ensino e aprendizagem, uma

vez que visa auxiliar, de forma não intrusiva, os envolvidos por meio da tecnologia. Tais

abordagens vão de encontro à construção de ambientes nos quais o mundo real e o virtual

se misturam para fornecer suporte aos processos de uso da informação.

7.1 Resultados e Contribuições

Este trabalho propiciou as seguintes contribuições técnicas e cientí�cas:
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• Elaboração de um modelo genérico de extensão e classi�cação de artefatos multimí-

dia, embasado em atividades sociais e colaborativas;

• Projeto e implementação de uma arquitetura de software com suporte às premissas

do modelo de extensão e classi�cação, dando origem a um sistema colaborativo e

social para criação de comentários e classi�cação de conteúdo por ranking com base

em recursos da Web 2.0;

• Incorporação e integração do sistema colaborativo à plataforma CX como módulo

adicional de fraco acoplatamento e disponibilização de suas funcionalidades na pla-

taforma;

7.2 Publicações

Os resultados obtidos até o fechamento deste trabalho propiciaram as seguintes publi-

cações:

I. Publicadas

• Mendonça, I., Araujo, R., Brant-Ribeiro, T., Mendes, M., Dorca, F. A., e

Cattelan, R. (2014). Explorando Funcionalidades Sociais e Colaborativas em

Ambientes Educacionais Ubíquos. In 25o Simpósio Brasileiro de Informática na

Educação (SBIE), 2014 III Congresso Brasileiro de Informática na Educação

, páginas 476-485. (Congresso nacional - Qualis B2).

II. Aceitas

• BRANT-RIBEIRO, T., ARAUJO, R. D., MENDONCA, I. E., SOARES, M.,

e CATTELAN,R. G. (2015). A User-Centered Approach for Modeling Web

Interactions Using Colored Petri Nets. In Proceedings of the 17th International

Conference on Enterprise Information Systems, 12p. (to appear). (Congresso

internacional - Qualis B1).

7.3 Limitações e Trabalhos Futuros

Um fator limitante encontrado no decorrer do desenvolvimento desta pesquisa está

relacionado à validação do modelo, uma vez que foram analisadas apenas duas disciplinas

em quatro turmas, no período de um ano letivo. Mesmo sendo possível a realização de

várias análises e veri�cações com relação à aceitabilidade das funcionalidades sociais e

colaborativas no CX, estudos adicionais que busquem avaliar se abordagens colaborativas

no contexto dos AEUs trazem reais ganhos ao desenvolvimento e desempenho dos alunos
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ainda são necessários. E para alcançar este �m, várias outras disciplinas e turmas devem

ser consideradas.

Outra limitação observada está centrada na quantidade de funcionalidades de cunho

social e colaborativo que foram disponibilizadas aos usuários. A criação de comentários e

classi�cação (ranking) de slides promovem um ambiente propicio para debates e discus-

sões. No entanto, ferramentas de comunicação rápida e direta, como chats, são também

de grande relevância no contexto educacional virtual, pois permitem uma rápida interação

e aumentam a percepção social entre seus usuários.

A aprendizagem colaborativa se mostrou uma promissora abordagem a ser aplicada nos

AEUs. Novas formas de promover a interação e colaboração entre os envolvidos se fazem

de grande valia para a evolução dessa áreas. A inclusão, por exemplo, de ferramentas que

estimulem a aprendizagem por meio de jogos pode ser uma boa proposta para incentivar

a colaboração dentro dos AEUs.

A exploração das caraterísticas individuais dos alunos como forma de compor as me-

tainformações produzidas por modelos sociais podem representar interessantes trabalhos

futuros relacionado a esta abordagem. Além de informações de comentários e ranking,

ferramentas que considerem os estilos de aprendizagem dos usuários podem fornecer ar-

tefatos multimídia cada vez mais personalizados e adaptados à realidade dos usuários.

Dessa forma, diversas são as possíveis abordagens que podem ser aplicadas ao contexto

dos AEUs de modo a produzir evoluções nesta área de pesquisa. No entanto, na medida

que crescem tais possibilidades, evoluem também os desa�os e a complexidade na adoção

dessas abordagens. Com isso, investigações com a �nalidade de mensurar os reais ganhos

e evoluções das aplicações se fazem necessárias. A partir da observação contínua desses

fatos, seria possível promover a maturidade da área, tanto nas aplicações, quanto nos

usuários, e, dessa forma, predizer as perspectivas futuras para a Computação Ubíqua

aplicada aos AEUs.
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Figura A.1: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina A no 1o semestre letivo.
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Figura A.2: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina A no 2o semestre letivo.
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Figura A.3: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina B no 1o semestre letivo.
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Figura A.4: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina B no 2o semestre letivo.
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Figura A.5: Quantidade de acessos às aulas pelos alunos que cursaram a disciplina A no 1o semestre letivo.
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Figura A.6: Quantidade de acessos às aulas pelos alunos que cursaram a disciplina A no 2o semestre letivo.
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Figura A.7: Quantidade de acessos às aulas pelos alunos que cursaram a disciplina B no 1o semestre letivo.
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Figura A.8: Quantidade de acessos às aulas pelos alunos que cursaram a disciplina B no 2o semestre letivo.


