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Resumo

Pesquisas e projetos que exploram o paradigma de computacao ubiqua no ambito
educacional sao recorrentes na literatura, abrindo espaco para o desenvolvimento e a
experimentacao com novas formas de comunicacao, colaboracao e organizacao da infor-
macao. Nesse contexto, este trabalho apresenta um modelo de arquitetura de software que
apoia atividades colaborativas de extensao e enriquecimento de contetudo digital por meio
de anotacoes e classificagdo (ranking) em Ambientes Educacionais Ubiquos. O modelo
proposto utiliza conceitos da composicao hipermidia e é capaz de gerar subsidios para
atender a requisitos de recomendacao e personalizacao de contetdo digital multimidia.
Como prova de conceito, foi construida uma aplicacaio Web que disponibiliza servigos de
criacao de comentarios e classificacao de conteido multimidia. Para validagao da pro-
posta, a aplicacao foi acoplada a plataforma Classroom eXperience como um modulo
adicional, e sua utilizacao por turmas de cursos de graduacao da Universidade Federal
de Uberlandia foi assistida ao longo de dois semestres letivos. Na validagao, aplicou-se
uma adaptacao do Modelo de Aceitacio de Tecnologia, com o intuito de averiguar a re-
ceptividade e o impacto da inclusao das novas funcionalidades pelos estudantes usuarios
da plataforma. Como resultado, verificou-se que o médulo colaborativo foi bem aceito
pelos usuarios e contribuiu para a atratividade da plataforma, aumentando os indices de
acesso & mesma. Observou-se ainda, que o incentivo ao uso do sistema contribuiu para o
desempenho final 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: Computacao Ubiqua, Extensao de Conteido Educacional, Aprendi-

zagem Colaborativa, Midias 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 classification (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 Uberlandia 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 final 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 field.

Keywords: Ubiquitous Computing, Extension of Educational Content, Collaborative
Learning, Digital Media.
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CAPITULO

1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Nos dias atuais, ¢ notoria a existéncia de aparatos tecnologicos nos mais variados
lugares e situagoes. O uso de dispositivos computacionais para a realizacao de tarefas
rotineiras do cotidiano das pessoas é hoje uma realidade. Os avangos tecnolégicos, prin-
cipalmente no que tange a capacidade funcional e a mobilidade, aliados & infraestrutura
disponibilizada pela Internet, propiciam um cenario no qual toda e qualquer informacgao
pode ser acessada a qualquer hora e em qualquer lugar.

O cientista da computacao 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 indistinguiveis do meio, entrelacando-se de maneira integral
ao modo de vida das pessoas (Weiser, (1994). Passados pouco mais de vinte anos da pu-
blicagao de seu artigo, observa-se que a “era da informacao” é marcada pela transparéncia
na interacao entre homem e tecnologia, com muitos dispositivos passando despercebidos
a percepgao humana devido a sua enorme presenca no cotidiano (Weiser), 1993).

Pesquisas recentes realizadas pela empresa Gartner revelam que o nimero de disposi-
tivos tecnologicos, principalmente os moéveis como smartphones e tablets, tem crescido em
grande propor¢ao nos tltimos anos (Gartner Inc, [2014)). Esse novo paradigma de interagao
entre pessoas e computadores é conhecido como Computagdo Ubiqua (UbiComp) (Wei-
ser, |1991)), que esta relacionado com o auxilio que os tltimos sdo capazes de fornecer as
primeiras na realizacao de suas tarefas cotidianas.

Os conceitos e abstracoes da UbiComp podem ser utilizados nos mais diversos cenérios.

17
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A inclusao de dispositivos ubiquos em espacos ou ambientes predefinidos, como salas de
reunioes, espagos comunitarios ou ambientes educacionais, faz referéncia a um tema de
pesquisa recorrente da UbiComp, denominado Captura & Acesso (C&A) (Truong e Hayes,
2009) e centrado nas tarefas que se fazem necessarias para o registro de uma experiéncia
ao vivo, de modo que seja possivel sua revisao em algum ponto do futuro (Truong e Hayes,
2009).

No ambito educacional, a incorporacao desta temética pode auxiliar educadores e
alunos no processo de aprendizagem ao automatizar tarefas pedagogicas, criando com isso
Ambientes Educacionais Ubiquos (AEUs) (Settle et al., [2011). Dispositivos tecnologicos
como lousas eletronicas, cameras de video, sensores e microfones produzem artefatos de
midia que sao capazes de simular e reproduzir posteriormente experiéncias vividas em sala
de aula. Dessa forma, os alunos podem concentrar sua atencao na experiéncia da aula e
na aprendizagem, certos de que os detalhes serao registrados e estarao disponiveis para

posterior acesso.

1.2 Motivacao

Os AEUs, apoiados no paradigma de autoria multimidia advinda da C&A, possuem
grande potencial para geracao e representagao de contetido educacional multimidia e
de Objetos de Aprendizagem (OAs), artefatos fomentadores do processo de aprendiza-
gem (Wiley, 2000)). Apresentar todas as informacoes capturadas de forma organizada e
de maneira intuitiva representa um grande desafio. Sao encontrados na literatura diversos
trabalhos que versam sobre formas de apresentacao de conteido educacional, tais como
contexto e preferéncias de usuério (Araujo et al.l [2013)), reputacao (De Marsico et al.|
2011) e estilos de aprendizagem (Dorca et al.l 2013; |Samia e Abdelkrim| [2012)). Tais
abordagem visam auxiliar os processos de aprendizagem dos estudantes por disponibilizar
contetidos que melhor se adequam as suas caracteristicas individuais.

A aprendizagem colaborativa é uma metodologia que tem seu foco voltado ao processo
socio-cognitivo da construcao do conhecimento, desempenhando papel importante no con-
texto educacional (Yin et al., 2009). A partilha de informagoes e experiéncias dentro de
comunidades académicas tende a impulsionar e enriquecer os processos de aprendizagem
dos envolvidos, uma vez que estimula discussoes e aprimoramentos. Nos ambientes edu-
cacionais digitais, ferramentas que exploram os recursos da Web 2.(11_-] sao potenciais can-
didatas a disponibilizar aos usuarios mecanismos colaborativos de interacao (Wan, 2010).
Ferramentas de propoésito social sao capazes de promover o construtivismo coletivo, a

aprendizagem colaborativa e o gerenciamento de informacoes em ambientes educacionais

'Web 2.0 é a segunda geracio da Web tradicional, com premissas centradas na interatividade e colabo-
racao entre seus usuarios de modo a prover recursos que possibilitam ultrapassar as barreiras da navegacao
estatica observada na Web 1.0 e alavancar as interagoes sociais € o conhecimento coletivo (Murugesan,
2007).
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virtuais (Chiu et al., 2009).

A partir dessas assertivas, é notoéria a necessidade de se criar mecanismos que possi-
bilitem aos usuarios contribuir entre si e complementar as informacoes disponibilizadas
nos AEUs. Tais interacoes, além de promover o enriquecimento continuo do contetdo
educacional por meio da inclusao das impressoes e anotacoes dos usuarios, propiciam a
geracao de metainformacgao que pode ser utilizada como parametro para recomendacao
e personalizacao de conteiido. Por meio de atividades colaborativas e interacao social
entre os usuarios dos AEUs, conteidos educacionais podem ser estendidos, refinados e
enriquecidos, tornando-se poderosas fontes de apoio ao ensino e a aprendizagem (Banday,
2012; Nokelainen et al., [2003; [Tseng et al., 2010).

Além disso, as midias sociais apresentam grande relevancia em ambientes educacionais
digitais por propiciarem uma maior percepcao da presenca socia]E] entres os usuéarios ({Co-
elhol 2012). Dentro dos ambientes virtuais de gerenciamento de informagao educacional,
o sentimento de isolamento por parte dos alunos, devido a falta de contato com outros
usuarios, acarreta perda de motivacao e desorientacao quanto ao conteudo disponibili-
zado (Medeiros e Gomes|, 2012). Nesse sentido, recursos sociais e colaborativos, além de
dar suporte & aprendizagem coletiva, representam fontes de atratividade e incentivo a uti-
lizacao das plataforma virtuais como forma de prover o ensino e a aprendizagem. Dessa

forma, fica claro o poder que possuem as midias sociais no contexto educacional virtual.

1.3 Objetivos

Este trabalho explora funcionalidades sociais e colaborativas em AEUs, visando a
extensao e o compartilhamento de contetido digital nesses ambientes de aprendizagem.
Para tanto, foi desenvolvido um modelo para extensdo e classificacdo (ranking) de con-
teddo multimidia pautado em atividades sociais e colaborativas realizadas por usuérios.
Como prova de conceito, foi proposta uma arquitetura de software (e sua correspondente
implementacgao) que suporta as premissas do modelo criado, originando, entao, uma apli-
cacao colaborativa que disponibiliza funcionalidades de criagao, classificacao e associacao
de comentarios e ranking de artefatos multimidia em ambiente Web 2.0. Um estudo de
caso foi realizado com o acoplamento da aplicacao colaborativa ao Classroom eXperience
(CX) (Ferreira et all [2012)), uma plataforma de Computacio Ubiqua construida para a
captura e acesso de atividades educacionais e atualmente implantanda na Faculdade de
Computacao da Universidade Federal de Uberlindia como ferramenta de apoio a edu-
cacao. O CX é um sistema distribuido composto por uma rede de servigos peer-to-peer
que se conecta a dispositivos de captura (lousa eletronica, camera de video, microfones
e sensores) instalados em salas de aula. A plataforma possui um frontend Web para o

acesso as informagoes capturas.

2Presenca social é a escala da percepcao do outro como uma "pessoa real"na comunicacio digital
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Além disso, o trabalho fornece subsidios para atender aos requisitos de um sistema de
recomendacao e personalizacao de contetido, atualmente em desenvolvimento, que também
seréd integrado ao CX.

Assim, como principais contribui¢oes do trabalho, pode-se citar:

e Elaboracao de um modelo de arquitetura de software com suporte a atividades co-
laborativas de extensao e enriquecimento de contetdo digital por meio de anotagoes

e classificacdo (ranking) em AEUs;

e Prototipacao, a partir do modelo proposto, de um sistema colaborativo Web com
mecanismos que possibilitam a criagdo de comentérios (anotagoes), o compartilha-
mento de informacoes e a classificacao de contetido digital proveniente de atividades

de captura multimidia; e

e Experimentacao com o prototipo e avaliagao 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 area de Computacao
Ubiqua, ja que as mesmas se caracterizam pela necessidade de estudos de casos e anélises
qualitativas quanto a sua realizacao (Weiser, |1993). Assim sendo, o presente trabalho foi
construido e desenvolvido sobre uma abordagem exploratéria, no intuito da extracao de
abstragoes em nimero suficiente para a realizacao das analises propostas.

Para verificar a viabilidade da solucao apresentada, foram construidos prototipos funci-
onais para serem utilizados no dia-a-dia dos usuarios. A construcao de prototipos torna-se
atrativa no contexto do projeto pois dispensa a criagao de uma complexa infraestrutura
tecnologica e, dessa forma, a atencao pode ser voltada aos quesitos de usabilidade e efici-
éncia dos componentes de software que fazem parte dos protétipos. Tais quesitos exercem
forte influéncia nos resultados obtidos a partir da observacao dos cenérios alvo deste
trabalho.

Por conseguinte, a utilizacao do prototipo foi assistida e foram realizadas anélises
dos logs de acesso a plataforma colaborativa e as funcionalidades do protétipo. A ana-
lise visou identificar as contribuigcoes tecnolégicas que a incorporagao das funcionalidades
disponibilizadas pelo prototipo trouxeram para a plataforma educacional ubiqua referen-
ciada e para seus usuarios. Para reforcar os dados obtidos dos registros de utilizacdo do
sistema e identificar as impressoes que os usudrios tiveram ao fazer uso das funcionalida-
des colaborativas, foi aplicado um questionario avaliativo composto por um catéilogo de
doze afirmativas que apresentam impressoes diferentes e/ou opostas sobre a plataforma

educacional.
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1.5 Estrutura da Dissertacao
Os demais capitulos da dissertacao estao organizados da seguinte forma:

e O Capitulo [2] apresenta os principais conceitos utilizados para dar embasamento

tedrico para o trabalho proposto;

e O Capitulo [3| descreve o modelo colaborativo desenvolvido, discorrendo sobre suas
premissas, arquitetura de software e o prototipo funcional que implementa a arqui-

tetura proposta;

e O Capitulo [4] introduz a plataforma Classroom eXperience, com sua estrutura, ar-
quitetura, principais componentes de software e dindmica de uso, servindo como

base para a integracao do protétipo colaborativo desenvolvido;

e O Capitulo |5 descreve o processo de coleta de informacoes para a avaliagdo do
modelo e as técnicas utilizadas para anélise dos dados, bem como os resultados
obtidos;

e O Capitulo [0] discute os trabalhos relacionados e sua comparagdo a abordagem
proposta;

e Por fim, o Capitulo[7]revisita as principais ideias apresentadas no decorrer da disser-
tacao, expondo as conclusoes e contribuicoes desta pesquisa e sugerindo propostas

de trabalhos futuros.



CAPITULO

2

Fundamentacao Teorica

A cada dia, dispositivos tecnologicos estao sendo utilizados com mais frequéncia pelas
pessoas. O avanco da capacidade de suporte da tecnologia, tanto funcional quanto em
mobilidade, propicia o seu usufruto a qualquer hora e em qualquer lugar. Dessa forma, a
tecnologia passou a ser onipresente na vida das pessoas, ajudando-as na realizacao de suas
tarefas e misturando-se, de forma integral, ao seu cotidiano. Essa abordagem é conhecida
como Computagao Ubiqua (Weiser, |1991).

Os usuéarios de aparelhos tecnologicos tém hoje a oportunidade de serem auxiliados
por inteligentes dispositivos (ou infraestruturas compostos por varios dispositivos) em
suas tarefas corriqueiras aonde estiverem, seja em casa, no escritorio, no clube ou na
escola. Em particular, abordagens que exploram os conceitos da Computagao Ubiqua na
educagao estao em ascensao.

A existéncia de aparatos tecnolégicos dentro das salas de aula, dando suporte & 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 a informacdes e servicos que podem auxiliar seus detentores. Além disso,
o ambiente de aprendizado pode ser instrumentada com dispositivos capazes de regis-
trar a experiéncia da aula para sua posterior revisao. Ao fazer isso, aborda-se uma &rea
especifica da Computagdo Ubiqua chamada Captura e Acesso (C&A).

Assim, a exploracdo das diretrizes da Computacao Ubiqua e da C&A no ambito edu-
cacional propiciam a criacao de ambientes compostos de uma infraestrutura tecnolégica
capaz de oferecer suporte aos processos pedagogicos, os chamados Ambientes Educacionais
Ubiquos. Por fazerem parte dos principais fundamentos utilizados ao longo do desenvol-

vimento deste trabalho, os conceitos da Computacao Ubiqua, da C&A e dos Ambientes

22
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Educacionais Ubiquos serao detalhados.

As segoes a seguir estdo da seguinte maneira organizadas: na Se¢ao [2.1]sdo apresenta-
dos os conceitos referentes a area da Computacao Ubiqua, sua abrangéncia teérica, temas
relacionados e aplicabilidade; a Secao destaca as premissas da Captura e Acesso e
suas principais caracteristicas; na sequéncia, na Secao sao discutidos os Ambientes
Educacionais Ubiquos, abordando suas caracteristicas e sua importancia no contexto edu-
cacional; por fim, na Secao [2.4] sao apresentados topicos referentes a atividades sociais e
colaborativas em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, uma vez que esse é o tema

central desta pesquisa.

2.1 Computacao Ubiqua

Os computadores foram criados com a finalidade de auxiliar os humanos na resolu-
cao de problemas relacionados a célculos e processamentos matematicos. No entanto, a
tecnologia na época do seu surgimento era limitada, o que tornava-os acessiveis apenas a
entidades que possuissem recursos financeiros expressivos, como grandes corporagoes ou
empresas governamentais.

Além de caros, os primeiros computadores ocupavam grandes espacos e demandavam
diversos usuarios para que pudessem ser utilizados de forma integral. Esses computa-
dores eram chamados de Mainframes. Os Mainframes marcaram a primeira geracao da
computacao, no qual um tnico computador era utilizado por muitos usuarios.

O desenvolvimento dos dispositivos eletronicos propiciou a construcao de equipamentos
computacionais menores, mais robustos e financeiramente acessiveis a populacao. Esses
fatos permitiram, assim, o inicio da segunda geracao da computacao mundial, marcada
pelo surgimento dos computadores pessoais ou Personal Computers (PCs), onde os com-
putadores passaram a ser utilizados individualmente pelas pessoas.

Porém, os avancos na area da computacao distribuida e dos dispositivos moveis que
passaram a ser projetados para serem cada vez menores e portateis, aliados a infraestru-
tura disponibilizada pela Internet, tornou possivel a transicao para uma nova era, na qual
diversos aparatos computacionais podem ser utilizados por uma tnica pessoa, a era da
Computacao Ubiqua (Weiser, (1991)).

Nesse contexto, a Computacao Ubiqua pode ser entendida como a area da Ciéncia
da Computacao centrada na incorpora¢ao nao intrusiva de dispositivos tecnolégicos no
cotidiano das pessoas, com o intuito de auxilid-las em suas tarefas corriqueiras (Weiser,
1993)). Assim, é possivel observar que a Computacao Ubiqua possui caracteristicas mul-
tidisciplinares, relacionando-se com diferentes temas como Computacao Movel, Interagao
Humano-Computador, Recuperacao de Informacao, Sistemas Distribuidos, Engenharia de
Software, entre outros.

A primeira vista, a imersao de diferentes dispositivos tecnologicos no dia-a-dia das pes-
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soas pode ter parecido futurista, no entanto é possivel perceber que a Computacao Ubiqua
é hoje uma realidade. Conceitos como “Tecnologias Vestiveis” ( Wearable Computer, em
Inglés), que possuem um diversificado escopo de atuagao tedrico e pratico, desde conceitos
de portabilidade e interoperabilidade de servicos, até premissas voltadas a interatividade
com usudrios, 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 Inglés),
que versa sobre a conectividade entre diferentes aparelhos tecnologicos para gerar redes
inteligentes capazes de processar e disponibilizar grandes acervos de informagao (Bari
et al., 2013; Shah e Sardana, 2012), além de temas recorrentes na literatura, sdo hoje
amplamente explorados por grandes empresas de tecnologia, como Googleﬂ Samsungﬂ e
Appld que lancam novos produtos e inovagoes anualmente.

De acordo com Abowd e Mynatt| (2000), as aplica¢oes de Computacao Ubiqua podem
se dividir em trés grandes temas de pesquisa: Interfaces Naturais, Ciéncia de Contexto e
Captura e Acesso.

Interfaces Naturais sao um tema relacionado & comunicacao entre computadores e
humanos por meio de mecanismos naturais de interagao. Busca-se aproveitar caracte-
risticas proprias dos humanos, como a fala (Flaithearta et al. [2013)), o toque (Del Ra,
2011) ou gestos (Del Ral [2011} Liu et al., 2013). Avancos nessa area sao impulsionados
pela industria de jogos, na busca por inovacoes que permitam maior interacao com os
usuarios, por exemplo por meio de reconhecimento de voz ou de gestos, como é o caso do
Xboz360+Kinect] e do PlayStation® 4]

O segundo tema, Ciéncia de Contexto (Context-awareness, em inglés), explora a ideia
de os computadores serem capazes de distinguir e responder ao ambiente ao qual estao 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 definido em
diferentes niveis (Liu et al., [2011)). Pesquisas relacionadas a servigos de localizacao (Ahn,
2009; Garg et al.l 2011; Xin et al. 2014) e recomendacao de contetdo (Araujo et al.l 2013}
[wata et al.| |2013) sdo expressivas neste campo.

Finalmente, Captura e Acesso (C&A) é o tema que complementa o grupo das diretrizes
da Computacao Ubiqua e tem seu foco voltado para as tarefas necessérias ao registro de
uma experiéncia 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 a informacao

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

thttp:/ /www.google.com
2http://www.samsung.com
https://www.apple.com
‘http://www.xbox.com /pt-BR/
Shttp://br.playstation.com /ps4/
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2.2 Captura e Acesso

A C&A é a subéarea da Computacao Ubiqua centrada nas tarefas que se fazem neces-
sarias durante o registro de uma experiéncia ao vivo, para que seja possivel sua revisao em
algum ponto no futuro (Truong e Hayes, 2009)). A ideia é utilizar dispositivos especializa-
dos na gravacao de diferentes fluxos de midias que, juntos, sejam capazes de reproduzir a
experiéncia registrada e, dessa forma, permitir que as pessoas foquem a sua atencao ape-
nas na experiéncia propriamente dita, certas de que os detalhes serao registrados e estarao
disponiveis posteriormente para acesso. Esse objetivo pode ser alcancado pela instrumen-
tacao, com dispositivos ubiquos, de ambientes predefinidos, como espacos comunitérios,
salas de reuniao ou ambientes educacionais.

Aplicacoes de C&A devem suprir diversos requisitos funcionais e nao funcionais para
que sejam eficazes. Na fase de captura, por exemplo, devem ser disponibilizados recursos
capazes de registrar eventos especificos e garantir a integridade do contetdo capturado
no momento do seu armazenamento. Esses quesitos geram a necessidade de um complexo
controle de fluxos de dados advindos de diferentes tipos de dispositivos e eficientes meios
de transmissao e armazenamento da informacao.

Na fase de acesso a informacao, as aplicacoes de C&A necessitam disponibilizar me-
canismos eficientes de recuperacao e apresentacao do contetido capturado. Essa tarefa
mostra-se bastante complexa devido ao grande volume de informacgao que pode ser pro-
duzido na fase de captura. A busca desse contetido deve estar centrada nas expectativas
dos usuario ao utilizarem a aplicacao. No entanto, o dinamismo do processo propicia uma
série de opgoes para a combinacao e representacao dos artefatos de midia capturados,
o que permite a utilizacao de diversas abordagens de disponibilizacao e apresentagao da
informacao, tais como personalizacao e recomendacao de contetdo.

Além disso, a extensdo da informacao também é uma preocupacao das aplicacoes de
C&A. Métodos e técnicas de ligacao entre multiplas midias permitem que o conteido
seja enriquecido continuadamente e se torne mais copioso e completo. Essa caracteristica
permite que as aplicacoes de C&A promovam uma evolucao constante das informacoes

no decorrer de sua utilizacao.

2.2.1 Caracterizacao das Aplicacoes de Captura e Acesso

As aplicacoes de C&A podem ser implementadas nos mais diversos contextos, podendo
ser empregadas de maneira simplificada — com a utilizacao de um tinico aparato responsa-
vel por fazer toda a captura de midias — ou de modo mais complexo — com infraestruturas
distribuidas compostas por diversos dispositivos especializados na captura de diferentes
tipos de midia, operando em conjunto. Dessa forma, as aplicacoes de C&A apresentam

heterogeneidade em sua execucao, incluindo desde diferentes dispositivos de hardware até
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sofisticados componentes de software (Cattelan, [2009).
Abowd e Mynatt| (2000) discorrem que, para alcancar a eficiéncia, as aplicagoes de

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

e Pré-producao: em que ocorre a preparacao do conteiido que serd submetido ao

processo de captura;

e Gravacao ao vivo: englobando o processo de registro dos diferentes fluxos de midia

a partir da atividade em curso no ambiente instrumentado;

e Pds-producdo: em que ocorre o processamento (parcial ou total) dos fluxos de midia

capturados na fase de gravacao;

e Acesso: responsiavel pela recuperacao e apresentacao do contetido capturado aos

usuarios.

Embora os processos acima descritos parecam etapas atomicas e sequenciais, elas nao
devem ser entendidos como meros passos a serem seguidos para a elaboracao e constru-
cao de aplicagoes de C&A. Seu objetivo é servir de embasamento para a estruturacao e
organizacao correta de cada etapa da interacao entre o sistema e os usudrios. Por essa
razao, ¢ possivel realizar adaptacoes nessa estrutura, no intuito de adequa-la ao contexto
de utilizacdo — como, por exemplo, a uniao das fases de gravacao ao vivo e pos-producao
sem distingao entre os processos de captura e sincronizacao dos fluxos de midia.

A inclusao de fases adicionais nos projetos de aplicagoes de C&A é também encontrada
na literatura. Pimentel et al.| (2001) versam sobre a inclusao de uma quinta fase intitulada
extensao, que denota os processos de criacao e inclusao de novas informacoes realizadas

pelos usuéarios no momento do acesso ao contetido capturado.

2.3 Ambientes Educacionais Ubiquos

As aplicagoes de C&A podem existir em diferentes contextos e dreas do conhecimento,
respeitando seus aspectos e peculiaridades. No ambito educacional, a incorporacao dessas
aplicagoes pode auxiliar educadores e alunos no processo de aprendizagem ao automatizar
tarefas pedagogicas, criando os chamados Ambientes Educacionais Ubiquos (AEUs) (Set-
tle et all 2011). O objetivo dos AEUs, como parte da Computagao Ubiqua, é fornecer a
professores e alunos suporte tecnologico que os auxilie em suas atividades académicas de
modo nao intrusivo. A instrumentacao de salas de aula com dispositivos ubiquos como
lousa eletronica, projetores multimidia, cameras de video, microfones, tablets, sensores,
dentre outros, é a abordagem mais utilizada. Ambientes munidos com essa tecnologia
geram artefatos multimidia capazes de simular uma experiéncia de aula posteriormente

A sua realizacao e, com isso, cumprir as premissas das aplicagoes de C&A. De acordo
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com Settle et al.|(2011)), a incorporagao de tecnologias que registram informagoes de aula
exercem impacto positivo no processo de aprendizagem dos alunos.

O registro de atividades académicas é um tema bastante discutido na comunidade
cientifica ha algum tempo. Dentre os projetos bem sucedidos nesse contexto, é possivel
citar o eClass (Abowd, 1999; Brotherton e Abowd, 2004) (também chamado Classroom
2000), que tem por objetivo registrar diversas informacgoes de uma sessao de aula minis-
trada por professores. No escopo do eClass, estao presentes mecanismos que possibilitam
o registro de anotacoes feitas manualmente em slides projetados em uma lousa eletronica,
gravagao de audio/video das sessoes de aula e disponibilizacao das informagoes captura-
das via Web. Por meio da incorporagao do sistema Student Notepad (StuPad) (Truong
et all |1999) ao eClass, foram disponibilizadas funcionalidades que permitiram aos alunos
visualizar, a partir de seus dispositivos pessoais, o contetiido ministrado pelos professores.

Outro trabalho de grande relevancia na area é o iClass (Pimentel et al. [2007), que
permite a gravacao de diversos artefatos de midia produzidos no decorrer de uma aula
presencial em uma sala de aula instrumentada. O #Class sincroniza midias de &udio,
video e informacoes anotadas em uma lousa eletronica. A aplicacao processa os artefatos
de midia gerados com arquivos de estilo XLST e constréi documentos que podem ser
visualizados em SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) e HTML.

Esse novo contexto de inclusao de tecnologia nos ambientes educacionais propicia uma
alteracdo 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 obtencao do conhecimento denominado “aprendizagem ubiqua”, ou
ubiquitous learning (U-learning) (Moller et al.,2013). A U-learning é um tema de pesquisa
emergente que trata de temas relacionados a combinagao de ambientes educacionais reais
e virtuais para gerar ricos artefatos de estudo e maximizar a construcao do conhecimento.

Com isso, os AEUs, apoiados no paradigma de autoria multimidia da C&A, sao po-
tenciais geradores de contetido educacional digital, que pode ser apresentado aos usuérios
utilizando abordagens contextuais e preferéncias pessoais (Araujo et al. 2013), estilos
de aprendizagem (Dorca et all 2013; [Samia e Abdelkrim, 2012), reputacao (De Marsico
et al., 2011)), dentre outras.

2.4 Atividades Sociais e Colaborativas em Ambientes

Educacionais Ubiquos

De acordo com [Pimentel et al| (2001)) a construgdo do conhecimento no ambito edu-
cacional ocorre a partir de atividades realizadas por alunos e instrutores antes, durante e
depois da sessao de aula. As atividades realizadas antes da aula englobam a producao do

contetido que serd ministrado por parte dos instrutores, enquanto que os alunos devem
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buscar por informacoes preliminares sobre os temas que serao abordados e se preparar
para a aula ao vivo. Durante a aula, o instrutor expoe as informacoes e apresenta o ma-
terial preparado previamente, ao passo que cabe aos alunos complementar e enriquecer a
experiéncia de aula por meio de questionamentos, anotacoes e discussoes. Por fim, apos
a aula, é fundamental que os alunos debatam e discutam, entre si e com a mediacao do
professor, sobre os conceitos e contetdos apresentados.

Todas as atividades pertencentes a esses diferentes momentos geram informacoes rele-
vantes para a construcao de contetdo educacional e, com isso, a evolucao do conhecimento.
O avancgo continuo do conhecimento a partir das diferentes atividades educativas formam
as bases do modelo de produgao de contetido em espiral (Pimentel et al., 2001)). No mo-
delo, a espiral representa toda a informagao produzida em um espaco determinado (curso,
disciplina, aula) e cada atividade pedagogica contribui para a formagao de um novo ciclo.
Dessa forma, a partir das acoes realizadas pelos instrutores e alunos a area da espiral é
aumentada e, com isso, o conhecimento produzido é alavancado.

Para os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, mecanismos que possibilitem a
criacao de contetddo por alunos e professores, antes, durante e depois das aulas, repre-
sentam incrementos funcionais de grande relevancia. A producao e extensao de contetdo
digital em meio educacional propicia a construcao 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 definida como uma estratégia educativa
em que dois ou mais individuos constroem o seu conhecimento por meio da discussao, da
reflexao e da tomada de decisoes. Neste contexto, as interagoes sociais apresentam grande
relevancia na abordagem educacional, pois ¢ por meio delas que ocorrem a partilha de
informacoes e a construgao colaborativa do conhecimento.

Aplicacoes que exploram o paradigma da Web 2.0 sao fortes candidatas a prover me-
canismos de interacao, troca de informacoes, extensao e classificacao de contetido dentro
dos AEUs (Chiu et al., 2009; Wan, 2010). Tais ferramentas mudam o paradigma tradici-
onal de ensino, no qual o professor ¢ a tinica entidade a prover contetido, emergindo para
um cenario no qual os estudantes tém papel ativo e influente nos processos cognitivos dos

membros das comunidades virtuais as quais estdo inseridos (Bandayl 2012).

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram abordados conceitos-chave para o desenvolvimento do presente
trabalho. E possivel observar que a Computacio Ubiqua e seus fundamentos sdo, cada
vez mais, uma realidade e que a tecnologia é, hoje, parte integrante do modo de vida das
pessoas.

Os diferentes temas da Computacao Ubiqua foram também apresentados como forma
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de fundamentar e contextualizar o escopo deste projeto. Em especial, a C&A foi enfati-
zada, suas diretrizes conceituais e as caracteristicas de sua aplicacao no ambito educaci-
onal, representada, entao, pelos AEUs, que proveem a alunos e professores infraestrutura
tecnologica adequada a dinamizar e auxiliar os processos de ensino e aprendizagem.

Por fim, a importancia e representatividade dos mecanismos de interacao e compar-
tilhamento de conteiido nos ambientes educacionais virtuais foram evidenciados como
formas efetivas de potencializar o processo pedagogico ao incentivar a aprendizagem co-

laborativa e a construcao coletiva do conhecimento.



CAPITULO

3

Um Modelo Social e Colaborativo para

FExtensao de Conteido Multimidia

Um problema comum associado a plataformas computacionais estd centrado na dis-
ponibilizacao de mecanismos que possibilitem interacao entre sistema e usuarios. Essa
interacao pode ser entendida em diferentes niveis, desde a simples exibicao das informa-
coes geridas pela aplicacao, até metodologias altamente interativas com a inclusao de
artefatos multimidia pelos usuarios ou a adogao de métricas personalizadas de apresenta-
cao de contetdo.

Além de compartilharem problemas comuns a diversos sistemas computacionais, as
aplicagoes de C&A lidam com desafios relacionados ao gerenciamento do grande volume
de informagoes gerado. As caracteristicas desse tipo de aplicacao conferem a elas um
grande potencial para autoria multimidia automatica.

Em plataformas educacionais de C&A, as dificuldades supracitadas podem acarretar
impactos negativos aos usuarios, como desorientacdo quanto a obtencao das informacgoes
e/ou desmotivac¢ao na utilizacdo da plataforma. Considere um exemplo pratico, no qual
um estudante deseja encontrar material pedagogico referente ao contetido programético
de uma avaliagao em uma plataforma educacional virtual. Imagine que essa plataforma
nao disponha de mecanismos que o possibilitem referenciar e obter o conteido desejado,
ou ainda, nao ofereca recursos para a inferéncia das impressoes do usuario quanto as
informacoes apresentadas. Essa situacao pode desmotivar o aluno quanto a utilizagdo da
mesma.

E de fundamental importancia que a extensio e a classificacio de contetido multimi-

dia em aplicacoes de C&A sejam exploradas e disponibilizadas aos seus usuérios. Desse
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modo, a experiéncia de utilizacao das plataformas torna-se mais interativa e atraente,
além de possibilitar que seus usudrios contribuam com a construcao do contetdo dispo-
nibilizado (Foll et al., [2006).

Este capitulo apresenta uma proposta de um modelo genérico de extensao e classifica-
¢ao de artefatos multimidia, suas caracteristicas e especificidades. As secdes que seguem
estao da seguinte forma organizadas: a Segao [3.1] aborda o modelo de extensao e classi-
ficacdo de contetido multimidia ora proposto; a Secao especifica os componentes do
modelo e os relacionamentos que podem existir entre esses; e, concluindo, a Secao (3.3

apresenta importantes elementos presentes no modelo proposto, as Entidades.

3.1 Modelo de Extensao Multimidia

Diversas sao as abordagem encontradas na literatura para se prover extensao e clas-
sificacao de conteido multimidia em ambientes virtuais (Chieu et all 2008; Grossniklaus
et al., [2007; Martens e Provost, |2014; Meher et al., 2012). Nesse contexto, a extensao
pode ser entendida como a agregacao de novos artefatos de midia ao conteldo primario,
de modo a expandir as informagcoes nele contidas. Métodos focados nessas atividades
visam disponibilizar formas de associacao e acoplamento de artefatos digitais. A classifi-
cagao das midias contribui para a categorizacao, organizacao e recuperacao da informacgao
nos espacos virtuais.

Tais temaéticas se mostram de grande valor ao analisarmos o contexto atual do pa-
radigma tecnologico. O advento dos meios de comunicacao e o suporte oferecido pela
Internet sao fatores que permitem a disponibilizagao de recursos inesgotaveis a qualquer
hora e em qualquer lugar. A partir de uma abordagem que possibilita a combinacao e
indexacao de diferentes artefatos de midia digital, é possivel a construcao colaborativa de
ricos documentos hipermidia ou arcabougos de artefatos multimidia com informagoes em
abundancia.

O modelo de extensao de informacao digital multimidia ora proposto objetiva apoiar
a tarefa de associar e categorizar artefatos de midia em ambientes virtuais Web de forma
simples e concisa. As estruturas pensadas para o modelo visam expandir e, a0 mesmo
tempo, classificar o contetido associado, utilizando uma abordagem centrada na inclusao
de informagoes realizada pelos usuérios. A partir do gerenciamento das informacdes cri-
adas pelos usuérios, o modelo propicia a construcao de parametros para hierarquizacao
de artefatos digitais e, com isso, da suporte & apresentacao de contetido embasadas em
métricas para recomendacgao e personalizacao.

A fundamentagao teodrica para a concepcao deste modelo advém da Composicao Hiper-
midia (Ismail, 2009; Khan e Tao, 2001), que é um modelo para constru¢ao de documentos
multimidia no qual diferentes tipos de midia podem ser associados, formando novos tipos

de artefatos hipermidia com caracteristicas proprias. Esses novos tipos de artefatos her-
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dam as caracteristicas de associacao de seus formadores, o que permite a exploracao de
caracteristicas como reusabilidade e recursividade na criacao das composicoes.

O modelo é composto por dois tipos de estruturas abstratas: os componentes e as
entidades geradoras. Os componentes representam as midias que serao referenciadas e
relacionadas dentro da modelagem, enquanto que as entidades sao os agentes de criacao
dos componentes. Os elementos que compoem o modelo de extensao serao detalhados a

seguir.

3.2 Componentes e Relacionamentos

No que se refere a diversidade e disponibilidade de contetido, iniimeros sao os recur-
sos presentes em ambientes Web. FEssa area também se mostra muito promissora em
abordagens que consideram artefatos de midia em diferentes formatos, uma vez que a
infraestrutura da Internet dispoe de mecanismos robustos de referéncia e apresentacao
de contetido, que pode estar representado de diferentes formas, como textos, imagens ou
videos.

Partindo desses principios, o modelo de extensao foi desenvolvido de modo a utilizar
os recursos de referéncia e indexacgao existentes na Web, como por exemplo, os links.
Tais recursos possibilitam o acesso a uma grande variedade de informacoes de maneira
interativa e dinamica. Dessa forma, as bases do modelo sao centradas na construcao de
anotacgoes (que podem ocorrer de forma implicita ou explicita) e na associacao dessas com
o contetudo referenciado. A partir dessas associagoes, os artefatos de midia referenciados
podem ser expandidos e/ou classificados.

O modelo é constituido por trés hltipos de componentes: o artefato, o comentdrio e o
classificador. O artefato é o objeto principal da modelagem e representa o contetido digital
que serd estendido com as informacoes oriundas dos outros componentes do modelo. Esse
componente apresenta o maior dinamismo dentre os outros, uma vez que as informacoes
representadas pelo mesmo podem estar em diferentes formatos como textos, imagens,
videos, paginas Web, estruturas proprias das aplicagoes, ou qualquer outro formato que
se deseje utilizar.

O comentdrio é o componente que faz referéncia as informacoes textuais que sao as-
sociadas a um artefato e, portanto, representam as anotacoes explicitas a respeito do
contetido digital referenciado. Os comentdrios aparentam ser restritos em sua atuagao,
visto que representam apenas informacoes textuais. No entanto, possuem grande potencial
de representacao do conteiido multimidia ao fazer uso dos recursos de referéncia disponibi-
lizados pela Internet, como os links. Dessa forma, comentdrios podem ser implementados
na forma de links para os mais diversificados tipos de contetdo.

E, por fim, o classificador representa informacoes pré-definidas que agregam classi-

ficacao as midias a que fazem referéncia. Na pratica, os classificadores sao indicadores
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estéticos e pré-determinados utilizados para aferir informacoes que permitam categorizar
as midias associadas. Esse componente, a exemplo dos comentdrios, também representa
anotacoes referentes ao conteiido multimidia. No entanto, essas anotacoes de hierarqui-
zagao sao implicitas e especificas ao contexto de aplicabilidade do modelo.

Além dos componentes do modelo de extensao, foram definidas também as regras de

associacao entre eles, sendo:

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

e Para os comentdrios: um comentdrio pode ser associado a um artefato ou a um

comentdrio;

e Para os classificadores: um classificador pode ser associado a um artefato ou a um

comentdrio.

A Composi¢ao Hierdrquica é fundamentada na combinagao de objetos de midia para a
formacao de artefatos multimidia. Esses objetos de midia podem pertencer a dois grupos:
0s objetos basicos de midia, chamados de midias primitivas, e as composi¢oes multimi-
dia (Ismail, 2009). No modelo proposto, os componentes sao tidos como midias primitivas,
enquanto que as associacoes entre eles sao consideradas composicoes multimidia.

No entanto, somente as informacoes sobre midias primitivas e composi¢oes nao sao
parametros suficientes para a construcao de documentos hipermidia mais elaborados. Sao
necessarios mecanismos que possibilitem abstrair informacao em diferentes niveis dos ar-
tefatos multimidia gerados.

Para suprir essa demanda, foram criados critérios para hierarquizacao entre os compo-
nentes do modelo. Tais critérios sao embasados na abrangéncia que possuem os compo-
nentes dentro do modelo. Dessa forma, o artefato é o componentes de maior relevancia,
seguido pelo comentdrio e, por fim, o classificador.

A partir das regras de associacao e da relacao hierarquica definida para os componen-
tes, os conceitos da Composicao Hipermidia, no que tange a heranca de caracteristicas e
a recursividade das composicoes, sao explorados. Foi definido entao, que quando ocorrer
uma composicao, os componentes mais fortes devem manter suas caracteristicas primiti-
vas, ou seja, quando um comentdrio é associado a um artefato, a composicao entre esses
componentes terd as caracteristicas e propriedades de um novo artefato. Essa abordagem
possibilita o dinamismo e a fluidez entre as composicoes e gera subsidios para analises em
diferentes niveis de granulosidade das aplicacoes.

A Figura |3.1]| apresenta o relacionamento entre os componentes do modelo proposto
de extensao e classificacdo multimidia. Além dos componentes ja descritos, é possivel
identificar na figura um componente extra que se relaciona tnica e diretamente com os
artefatos, chamado de plataforma colaborativa. Esse componente representa o sistema
que tera suas entidades (ou seus proprios artefatos) enriquecidas com os componentes do

modelo.
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| | - |

|

Plataforma colaborativa

Figura 3.1: Representacao dos componentes do modelo de extensao e classificagdo multi-
midia (Mendonca et al., 2014).

Um exemplo prético dessa abordagem pode ser dado tomando por referéncia uma péa-
gina Web que possui como contetido uma imagem (artefato). Essa imagem possui diversas
anotagoes (comentdrios) associadas a ela. E possivel aos usuérios que visualizam a pa-
gina, dar uma nota (classificador) relacionada a beleza da imagem, que pode variar, por
exemplo, de zero a cinco pontos. No cenario apresentado, a imagem representa um arte-
fato, passivel de ser associado a um comentdrio (anotagdo) ou a um classificador(nota).
No entanto, a imagem e o conjunto (parcial ou total) de anotacoes associadas a ela tam-
bém podem representar um tnico artefato com granulosidade menos fina se comparado a
imagem unitaria. Assim, o modelo suporta andlises em diversos niveis de granulosidade,

a partir das composicoes de seus componentes.

3.3 Entidades

Os artefatos, comentdrios e classificadores formam o alicerce para a implementacgao de
sistemas colaborativos que busquem seguir as premissas e conceitos do modelo de exten-
sao e classificacao multimidia proposto. No entanto, somente os componentes do modelo
nao carregam toda informacao necessaria para a construcao das aplicacdes. Sao necessa-
rios fundamentos que esclarecam como os componentes serao criados e quais elementos
abstratos serao responsaveis por fazé-los. Nesse sentido, as “entidades” foram definidas
como elementos responsaveis pela produgao dos componentes do modelo.

As entidades do modelo de extensao sao elementos abstratos que visam evidenciar,
de modo genérico, quais membros do contexto das aplicagoes serao responsaveis pela
producao dos componentes. A partir desses elementos, sao disponibilizadas informacoes
instrutivas de como os componentes de software devem ser projetados e integrados para
que os principios do modelo sejam garantidos.

No modelo proposto, as entidades podem assumir dois valores distintos, sendo eles:
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Sistema Hospedeiro e Usudrio. O Sistema Hospedeiro é a fonte produtora dos artefatos,
uma vez que a informacao a ser estendida e/ou classificada no modelo é um elemento
que pertence ao sistema que o utiliza. Por ser um elemento abstrato, a implementacao
do Sistema Hospedeiro pode ser realizada de diversas formas, desde pequenos modulos de
um tnico componente de software, a complexas plataformas computacionais, com muitos
componentes.

A entidade Usudrio é a fonte de informacgao para a construcao dos comentdrios e
dos classificadores. Essa entidade representa, entao, os elementos que interagem com o
sistema que implementa o modelo, de modo a estender ou classificar o conteudo repre-
sentado pelos artefatos. E natural tracarmos uma relacio entre a entidade Usudrio e os
humanos, uma vez que os usuarios de um sistema computacional geralmente sao pessoas.
No entanto, a caracteristica de generalidade intrinseca dos modelos abstratos permite a
ocorréncia de varias formas de apresentacao desse elemento na pratica, como por exemplo,
um componente de software capaz de interagir e incluir informagoes em outro sistema.

Assim, as relacoes entre os componentes deste modelo podem ser utilizadas como
fonte de busca para entidades e componentes de sistemas que implementam requisitos
de recomendacao e personalizacao de contetido. Além do relacionamento natural entre os
artefatos, as relacoes entre os componentes sao parametros que podem auxiliar na tomada

de decisao dos recomendadores.

3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as diretrizes e detalhes do modelo de extensao e classificacao
de conteido digital multimidia proposto neste trabalho de pesquisa. Os elementos do
modelo foram projetados de modo a proporcionar agregacao e hierarquizacao de artefatos
de midia a partir de atividades sociais e colaborativas realizadas por usuéarios.

Os conceitos da Composicao Hipermidia foram utilizados para dar embasamento teo-
rico e fundamentar as relagoes entre os componentes do modelo de extensao. Caracte-
risticas como acoplamento de miltiplas midias, reusabilidade e recursividade advindas
da Composicao Hipermidia, conferem ao modelo de extensao atributos que permitem a
andlise de seus componentes em diferentes niveis de granulosidade, o que favorece sua
utilizagao por aplicagoes que implementam requisitos de personalizagao e recomendacao
de contetdo.

O proximo capitulo apresenta um estudo de caso realizados para a validagao do modelo
proposto e observagao de sua aplicabilidade na pratica. Para tanto, é apresentada uma
proposta de arquitetura de software que suporta as premissas do modelo, sua implemen-

tacdo e incorporacao em um AEU real.



CAPITULO

4

FEstudo de Caso

4.1 O Sistema Classroom eXperience

Este trabalho explora o uso de tecnologias sociais e colaborativas em ambientes ubiquos
de ensino e aprendizagem. Para tal, como estudo de caso, foram integradas algumas dessas
funcionalidades a um AEU real, o Classroom eXperience (CX)[[] (Ferreira et al, [2012).

O CX ¢é uma plataforma de captura multimidia desenvolvida para registrar, arma-
zenar e disponibilizar o contetido das aulas ministradas em um ambiente instrumentado
com dispositivos ubiquos, para que as mesmas possam ser acessadas futuramente pelos
usuarios. Essa plataforma é capaz de capturar o contetido multimidia proveniente de dis-
positivos como lousa eletronica, microfones, cameras de video e projetores instalados em
uma sala de aula. Atualmente, a Faculdade de Computacao da Universidade Federal de
Uberlandia (FACOM /UFU) dispoe de duas dessas salas instrumentadas, como ilustrado
na Figura [£.I] A plataforma sincroniza os diferentes fluxos de midia suportados e gera
documentos hipermidia que podem ser apresentados nos formatos HTML e NCL.

A plataforma possui um frontend Web para acesso e gerenciamento das informacoes
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 comunicagao (Araujo et al. [2012)); a
arquitetura CAA (Contextual Access Architecture), que possibilita personalizagao e re-
comendacao de conteudo & partir de informagoes de preferéncia pessoais e contexto de
acesso a plataforma (Araujo et al., 2013); e funcionalidades sociais e colaborativas de cri-

acao de comentarios e classificagdo (ranking) dos slides das aulas (Mendonga et al., 2014).

Thttp://cx.facom.ufu.br/
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Figura 4.1: Sala de aula instrumentada com lousa digital, camera e projetores multimidia.

Essas caracteristicas tornam o CX uma importante ferramenta de apoio a educacao por
disponibilizar métodos de armazenamento e replicacao das informagoes capturadas em
aula, processos de disponibilizagao e apresentagao de midias e mecanismos de interacao
Web que possibilitam a extensao e classificacao de conteiido educacional de modo social
e colaborativo.

A Figura exibe as paginas Web iniciais do CX. Nela é possivel observar a tela de
login da plataforma (Figura , na qual os usuarios informam suas credenciais de
acesso e a plataforma realiza a autenticacao dessas informacoes na base de dados. A tela
de login dispoe ainda de um link que direciona novos usuarios para uma tela de cadastro.
Apos ter suas credenciais autenticadas, os usuérios sao direcionados para a tela de selecao
manual de contexto de acesso (Figural4.2(b))), na qual eles podem informar o seu contexto
de utilizacao do sistema com o preenchimento de um mini formulario. As informacoes
fornecidas pelos usuarios, sao juntadas a outras informacdes de contexto, obtidas automa-
ticamente pela aplicagdo, que perfazem um conjunto de parametros que serdao utilizados

para propiciar aos usuédrios uma rica experiéncia de acesso a plataforma (Araujo et al.,

2019).

CX Classroom eXperience

Classroom eXperience

Informe suas credenciais:
8 ususrio

© Copyright 2012-2014 UbiMedia - Todos os diretos reservados @ Portunués @) Sobre © Copyright 2012-2014 Ubibedia - Todos o3

@ poruouts (@ sabre

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

Figura 4.2: Péagina iniciais do frontend Web do CX.

Respeitando os fundamentos da Computagao Ubiqua, a plataforma foi pensada e de-

senvolvida para auxiliar alunos e professores sem alterar a dindmica natural das aulas. O
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CX dispoe de componentes de software especializados em registrar, sincronizar, armazenar
e disponibilizar artefatos de midia advindos de diferentes dispositivos, como as anotacoes
feitas na lousa eletronica, o audio da voz do professor ou o video das sessoes de aula, por
meio de interfaces amigaveis. Os componentes de software foram desenvolvidos utilizando
a linguagem Java EL com o apoio de bibliotecas Web, e as informacoes sao armazenadas
em banco de dados relacional PostgreSQLF]

O CX implementa todas as fases do modelo proposto por Truong e Hayes| (2009) para
estruturacao das aplicacoes de C&A e expande sua abrangéncia com a exploracao da
fase adicional de eztensao de contetido (Pimentel et al., 2007). Dessa forma, a plataforma
executa cinco fases distintas e complementares, sendo elas: pré-producao, captura ao vivo,
pos-producao, acesso e extensao.

A Figurald.3|apresenta a arquitetura do CX e ilustra a estruturacao das fases da C&A.
Na figura, as fases sdo enunciadas juntamente com as respectivas atividades realizadas no
ambito da abordagem. Vale ressaltar que a arquitetura apresentada contempla a fase
adicional de extensao do conteiido. Dessa forma, o processo de captura é estendido aos
usuarios e o contetudo enriquecido continuadamente a cada interacao entre as partes. Tais
requisitos exploram os conceitos de hipermidia evolucionaria e constru¢ao do conhecimento
em espiral (Pimentel et al.| 2001). O funcionamento de cada uma dessas fases no CX sera

detalhado nas subsecoes seguintes.

1. Pré-produgéo:
-Instrutor prepara aula e faz upload da
mesma para o sistema.
-Instrutor cadastra metainformaces.

e

re
/7

/
4
/
/

/ -Fluxos de midia s#o sincronizados |
| 2. Captura ao vivo: emdocumentos XML |

o | 4. Acesso:
!J -Busca e recuperagdo dos
L | 3. Pos-produgao: |  documentos ”armazenados

| -Apresentacdo do
contelido aos usuarios.

-Aula & ministrada. I -Documentos de apresentagdo
’ -Fluxos de midia independentes ‘ (HTML, NCL, ) sio gerados e
|

sdo capturados. armazenados. «
5 Extenséo:

-Usuarios (Alunos e Professores)
estendem a informac&o por meio
de comentarios e ranking
colaborativamente

-Informacdes colaborativas s&o
disponibilizadas para todos.

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

4.1.1 Pré-producao

A fase de pré-producao compreende todas as atividades necessarias para a definicao e

preparacao do contetdo educacional que serd 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 informacoes referentes a aula
que serd ministrada. Tais informacoes podem pertencer a trés categorias: dados béasicos,
dados adicionais (metainformacao) e o conteudo propriamente dito.

Os dados béasicos, pertencentes a primeira categoria, sao informagoes priméarias e de
identificacao das aulas, como titulo, palavras-chave, duracao, resumo, dentre outros. Es-
sas informacgoes sao armazenadas no banco de dados da aplicagao e visam auxiliar os
mecanismos de busca e obtencao das aulas pelos usuéarios.

A segunda categoria faz referéncia as informacoes adicionais ou metadadog’| referentes
as aulas. Essas informacoes sao agrupadas e organizadas por meio de extensoes emba-
sadas no padrao IEEFE Learning Object Metadata (LOM) (IEEE, 2005). O CX conta
com mecanismos de geragao automatica de metadados para o contetido 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-
macoes advindas dos metadados do LOM auxiliam na recomendacao e disponibilizacao
de contetido personalizado aos usuarios da plataforma.

Por fim, a terceira categoria contempla o contetido que serd ministrado na sessao de
aula. No CX, esse contetido consiste em um arquivo de slides contendo as informagcoes que
serao apresentadas. A plataforma suporta a inclusao de arquivos nos formatos Portable
Document Format (PDF) e Microsoft PowerPoint (PPT, PPTX), que, por sua vez, serao
convertidos em templates reconhecidos pelo sistema de captura.

Ao fim da inclusao e processamento de todas as informacoes pertencentes as categorias
acima descritas, o conteido estd pronto para ser submetido a etapa de gravacao ao vivo,

que serd apresentada a seguir.

4.1.2 Gravacao ao vivo

A fase de gravacao ao vivo é caracterizada pela captura, em tempo real, dos artefatos
de midia que reproduzirao futuramente a experiéncia da aula. Uma das questoes mais
discutidas a respeito dos aspectos e desafios de se construir aplicacoes de C&A, é fazer com
que essa fase seja 0 mais transparente possivel para os usuarios. Dessa forma, a gravacao
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 aplicagao carrega
automaticamente o contetido do arquivo de slides no componente de software responsavel
pelo registro das informacoes advindas da lousa eletronica, que projeta os slides na lousa

em forma de apresentacao. A partir desse ponto o sistema nao realiza nenhuma outra

4Metadados sao informacdes estruturadas que especificam, ilustram, localizam ou auxiliam o processo
de busca, utilizagao e gestao da informacao(IEEE] 2005)
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interferéncia a rotina convencional da aula. O professor pode interagir com a lousa eletro-
nica como se estivesse fazendo uso de uma lousa convencional ou quadro de giz. A tnica
diferenca esta no fato das anotacoes serem realizadas com uma caneta eletronica ao invés
de giz ou pincéis.

No entanto, mesmo nao interferindo no modelo natural da aula, a plataforma realiza
processos de mediacao da comunicacao entre os diferentes dispositivos de captura presentes
no ambiente durante toda a sessao de aula. Esse processamento é realizado por trés
componentes de software especializados na gravacao de diferentes tipos de midia: audio,
video e anotacoes na lousa eletronica.

Além da lousa eletronica, dos projetores, dos microfones e da camera de video, a
infraestrutura do CX conta ainda com um painel secundario, no qual as informagcoes dos
slides e as anotacoes feitas pelos professores sao projetadas, com o intuito de facilitar
sua visualizagao 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 informacoes de uma aula.

Mma HTA
(Fazendo chd)

Refinando a HTA
[Fazenda chi)

Figura 4.4: Captura de uma sessdo de aula utilizando a infraestrutura do CX (Araujo

et of} pO11).

4.1.3 Poés-producao

A pos-producao é a fase que se inicia imediatamente apos a fase de gravacao ao vivo.

Essas fases apresentam tamanha proximidade que existem trabalhos na literatura que
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versam sobre a sua unido em uma fase unica (Richter et al.. [2001). No entanto, a fase de
pos-producao possui particularidades importantes dentro das aplicacoes de C&A, pois é
nela que os diferentes fluxos de midia sao reunidos, sincronizados e armazenados.

Na abordagem do CX este processo ocorre logo apds o professor ter finalizado a sessao
de aula e solicitado, para a aplicacao de captura, que os dados capturados sejam sincro-
nizados e armazenados. A aplicacdo de captura sincroniza as informacdes por meio de
arquivos XML (eXtensible Markup Language) produzidos pelos componentes de software
da aplicacao com base nas interacoes do professor com o sistema de captura.

A partir das informacoes dos arquivos XML e do conteddo capturado, sao gerados
documentos que auxiliarao a plataforma no momento da disponibilizacao e apresentacao
do contetdo aos usuarios. Esses documentos sao gerados de modo padronizado em dois
formatos: HTML, para serem visualizados na Web; e NCL, para que possa ser exibido no
padrao utilizado pela Plataforma Brasileira de TV Digital Interativa.

Para a implementacao da fase de pos-producao, o CX conta com trés componentes de

software.

e Componente de Sincronizagao: responsavel por reunir e sincronizar todos os
fluxos de midia provenientes dos diferentes dispositivos de captura multimidia em
um tnico documento XML contendo dados a respeito do contexto da aplicacao, dos

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

e Componente de Transformacao: responsavel por gerar os documentos de apre-
sentacao do contetido capturado. Para tanto, esse componente interpreta o arquivo
XML construido pelo componente de sincronizacao e gera os documentos nos forma-
tos de apresentacao desejados utilizando folhas de estilo XSLTE]( eXtensible Stylesheet

Language for Transformation); e, por fim,

e Componente de Compactagao: cuja fungao é agrupar os documentos gerados
pelos componentes anteriores e compacta-los em um tnico arquivo padronizado,

passivel de reconhecimento pelos processo pertencentes a etapa de acesso.

Apos ser processado pelos componentes de software acima descritos, o contetido esta
pronto para ser armazenado na base de dados. Para isso, a aplicacao de captura requisita
os servicos de armazenamento da camada CAL do CX, que se encarrega de distribuir o

contetido processado nos peers ativos da rede (Araujo et al.l 2014).

4.1.4 Acesso

A fase de acesso é descrita como a apresentacao do conteudo capturado aos usuérios.

O enfoque dessa fase estd na disponibilizacao, de maneira amigivel e organizada, de

http://www.w3.org/ TR /xslt
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todo conteudo que foi capturado, processado e armazenado, para que os usuarios possam
usufruir das informacoes nele contidas.

Ao contrario do que se observa nas fases anteriores, em que ocorrem mais relagoes entre
os componentes de software da aplicacao, a fase de acesso é marcada pela interagdo entre
os usuarios e o sistema. Dessa forma, aspectos relacionados a area de Interacao Humano-
Computador (IHC) sao frequentemente enfatizados nessa fase, para que a experiéncia dos
usuarios ao fazer uso da plataforma seja satisfatoria.

Assim, o desenvolvimento do modulo do CX responsavel por disponibilizar e apresentar
o conteiido previamente capturado em sala de aula aos usuarios foi embasado em prin-
cipios, padroes e guidelines, que representam as bases fundamentais para bons projetos
focados em usabilidade (Carvajal, 2009; Roder, 2012). Especificamente foram observa-
dos os principios descritos nas 10 heuristicas de Nielsen (Nielsen| [1993)): visibilidade do
status do sistema; compatibilidade do sistema com o mundo real; controle do usuario e
liberdade; consisténcia e padroes; prevencao de erros; reconhecimento ao invés de relem-
branca; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e design minimalista; ajuda aos usuarios
no reconhecimento, diagnostico e correcao de erros; e ajuda e documentagao.

A construcao da interface do CX, além de seguir as métricas de usabilidade supra-
citadas, contou com os processos de avaliacao, no sentido de identificar problemas de
design e usabilidade (Araqjol 2013), e de formalizacdo, com o intuito de apoiar o desen-
volvimento, reduzindo erros e nao-conformidades com relacdo & sua especificacdo (Brant-
Ribeiro, 2014)).

Dessa forma, foi construido um frontend Web para acesso as informacoes capturadas
em aula pautado em padroes robustos de usabilidade e controle de acesso. A Figura [4.5
mostra a tela de visualizacao das disciplinas do sistema para um usuéario. Nela é possivel
visualizar, além de links para paginas de configuracao pessoal, todas as disciplinas em
que o usuario estd matriculado caso esse seja um aluno e também todas as disciplinas
ministradas pelo usuario caso ele seja um professor, uma vez que é suportado pelo sistema
que o mesmo usuario apresente ambos os papéis. Na interface, é disponibilizado ainda,

um feed de noticias sobre atualizacoes ocorridas nas disciplinas vinculadas ao usuéario.

4.1.5 Extensao

No CX, a implementacao dos fundamentos de extensao de contetido multimidia foi
realizada com a incorporacao de funcionalidades sociais e colaborativas de classificacao
hierarquica dos slides das aulas e criacao de comentarios. Tais funcionalidades permitem
a0s usuarios a interacao com o conteido apresentado e possibilitam a extensao continua
das informacoes presentes na plataforma.

O gerenciamento do contetido colaborativo é realizado por uma aplicacao a parte que

se comunica com os componentes de software responsaveis pela apresentacao e exibicao
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Figura 4.5: Tela de visualizagao das disciplinas do Classroom eXperience.

do conteudo das aulas no CX, atuando como moédulo adicional fracamente acoplado a
plataforma associada.

A construcao da aplicacao colaborativa foi realizada como prova de conceito para a
validacao do modelo de extensao multimidia ora proposto, com o intuito de definir 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 aplicacao colaborativa
foi acoplada a plataforma CX, para verificacao de sua aplicabilidade em um AEU real. A
Secao apresenta detalhadamente como o estudo de caso foi realizado, desde a constru-

¢ao da aplicacao social e colaborativa de extensao de contetdo, até sua integragao com o
CX.

4.2 Implementacao do Moédulo Colaborativo de Exten-

sao e Classificacao de Contetiddo Multimidia

A construcao da aplicacao colaborativa foi realizada utilizando o modelo social e cola-
borativo de extensdo e associagao entre artefatos de midia ora proposto (Mendonga et al.,
2014). Conforme ja mencionado, o modelo é embasado nos conceitos de Composigao Hi-
permidia (Ismail, 2009) e possibilita a existéncia de links entre artefatos de midia que
podem estar representados em diferentes formatos. No caso especifico do CX, imagens
que representam os slides das aulas, as proprias aulas ou qualquer outro artefato desejado.
Foram explorados os conceitos da Web 2.0, que prevé interatividade e dinamismo entre a
plataforma e os usuarios.

Nesse sentido, foi construido um prototipo funcional que implementa as diretrizes do
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modelo de extensao e classificagao apresentado, para ser utilizado por usuérios reais e
assim, verificar a viabilidade da solucdo. 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 solucao apresentada.

Baseado no modelo proposto, foi desenvolvido um sistema colaborativo para a criagao
de anotacoes e inferéncia de classificacao de contetido digital multimidia em ambientes
Web 2.0. O sistema permite que os usudarios criem anotagoes de texto (comentdrios) a
respeito do conteiudo referenciado (artefatos) e associem um grau de relevancia (classifi-
cador) aos mesmos, utilizando a abordagem de ranking por estrelas, comumente utilizada
em sistemas Web. Os comentarios criados também sao passiveis de classificacao, no intuito
de dimensionar a aceitacao destes frente & comunidade de usuérios.

Para prover integracao com diferentes sistemas e assim explorar os conceitos aborda-
dos em diversas areas do conhecimento, a arquitetura do sistema colaborativo é emba-
sada nos conceitos da arquitetura orientada a servicos, ou Service-Oriented Architecture
(SOA) (Dan et al.l,[2008; Wilde et al. 2008). Visto que o ambito da abordagem desta pro-
posta sao os ambientes Web 2.0, a implementacao da plataforma colaborativa foi realizada

de modo a disponibilizar suas funcionalidades como servigos Web.

4.2.1 Arquitetura do Sistema Colaborativo

O sistema esta dividido em dois mo6dulos que se comunicam entre si: 0os componen-
tes visuais, que sao elementos de interface, responsaveis por realizar as requisicoes de
servicos advindas dos usuarios e exibir os elementos graficos da aplicacao; e os servicos
Web, responsaveis por buscar e armazenar as informacoes do sistema. Os servigos Web
disponibilizam funcionalidades de criacao, associacao, busca e gestao dos artefatos de
midia requisitados ou solicitados pela aplicacao hospedeira. Ja os componentes visuais
sao estruturas que sao disponibilizadas juntamente com o contetido referenciado e permi-
tem que os usuarios acionem os servicos disponibilizados pelo hlsistema colaborativo. A
implementacao dos diferentes tipos de componentes do modelo foi realizada com a cons-
trucao de trés tabelas em um banco de dados relacional, que armazenam as informacoes
de cada componente. As relagoes existentes entre as tabelas seguem as relacoes descritas
no modelo.

Os elementos da interface com o usuério foram desenvolvidos utilizando tecnologias de
interpretagdo padronizada por navegadores Web, como a ja mencionada CSS(Cascading
Style Sheets), JavaScrip e Ajax (Asynchronous Javascript and XML). Esses componentes
graficos oferecem recursos que permitem a interacao dos usuarios com o conteido multi-

midia disponibilizado. Com relagao ao servidor, foi desenvolvida uma aplicacao utilizando
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a tecnologia J avaﬁ com o framework VRaptor ScaﬂoldE] para disponibilizacao dos méto-
dos responsaveis por acessar a base de dados e realizar tarefas de gravacao e busca de
informagoes, por meio de servigcos Web.

Os servigos Web sao capazes de registrar comentarios e vinculé-los a artefatos multi-
midia ou a outros comentarios, buscar os comentarios vinculados aos artefatos e registrar
classificagdo de artefatos (em estrelas) e comentéarios (relevante ou nao relevante). Os
servicos Web produzem objetos no formato JSONﬂ(JavaScript Object Notation) e, dessa
forma, sao capazes de se comunicar facilmente com interpretadores JavaScript. Os servi-
¢os sdo executados pelo servidor Web Tomcat 6.07] e as informacgoes sdo armazenadas em
banco de dados Postgreq™|

O sistema colaborativo utiliza uma adaptacao do padrao de projeto modelo-visao-
controlador, ou Model-View-Controller (MVC) em Inglés, no qual os Controllers sao re-
presentados pela implementacao dos servicos da plataforma e sua disponibilizacao como
servicos Web, enquanto que a View é composta pelos componentes visuais responsaveis
pela exibicao das informacoes. A arquitetura de servicos e relacionamentos entre seus
componentes podem ser observados na Figura [£.6] que evidencia cada componente de

software do sistema e sua representacao no modelo MVC.

4.2.2 Projeto de Interface do Sistema Colaborativo

E de fundamental importancia que os mecanismos de interacio dos usuarios com as
interfaces Web disponibilizadas sejam adequadas ao contexto de sua aplicacao, para que
tanto a experiéncia de uso, quanto as analises realizadas no estudo nao sejam prejudicadas.

Nesse sentido, assim como no frontend de acesso do CX, o projeto de interface do
sistema colaborativo foi desenvolvido respeitando os principios de projeto pautados na
Interagdo Humano Computador (IHC) embasados em plataformas educacionais virtuais.
Em especifico, foram analisadas premissas da construcao de aplicacoes direcionadas para

YU

ambientes Web, tais como “reconhecimento ao invés de relembranca”, “estética e design

¢

minimalista” e “visibilidade do status do sistema”. Tais conceitos fazem parte das 10
heuristicas de Nielsen (Nielsen| 1993), que sdo guidelines para usabilidade de sistemas
computacionais.

A partir dessas guidelines foram desenvolvidos prototipos em baixa fidelidade no in-
tuito de validar a interface das funcionalidades presentes no sistema colaborativo. Para
explorar os conceitos da premissa “reconhecimento ao invés de relembranca” foram utiliza-

dos recursos graficos de classificacao e inferéncia de impressoes semelhantes aos existentes

Shttp://www.java.com
Thttp://www.vraptor.org/
8http://json.org/
http://tomcat.apache.org/
Ohttp:/ /www.postgresql.org/
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Figura 4.6: Arquitetura do sistema colaborativo de extensao e classificacao de contetdo
multimidia.

em plataformas sociais como FacebookE-], Instagramm e Twitteﬂ, tais como: thumbs-up
e thumbs-down para que os usuarios possam aferir impressoes positivas ou negativas sobre
o conteudo; frames para insercao de comentarios e réplicas; e ranking por estrelas. Para
prover “estética e design minimalista” foram utilizados frames retrateis que sao exibidos
apenas quando o usuario projeta o cursor sobre os mesmos. E, por fim, um componente
grafico 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 validacao dos prototipos, os elementos de interface com o usuario foram
implementados utilizando folhas de estilo CSS e um arquivo JavaScript. Nas folhas de

estilo foram configurados os espacos reservados para o componente de inclusao de comen-

Hhttps://www.facebook.com/
2http://instagram.com/
Bhttps://twitter.com/?lang=pt
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tarios, o componente de inferéncia de relevancia e as especificacoes de exibicao desses
elementos, como estilo das fontes, imagens e formatacoes.

O arquivo JavaScript contém funcgoes responsaveis por requisitar tarefas ao sistema
colaborativo por meio dos servicos Web da plataforma, tratar o retorno das requisicoes,
referenciar os elementos das folhas de estilo e, com auxilio do modelo DOM (Document
ObjectModel), exibir as informagoes nas paginas Web do sistema hospedeiro. A propria
construcao e renderizacao dos elementos gréaficos a serem exibidos na tela é realizada por
meio de requisi¢oes do servico Web responséavel por buscar as informacgoes colaborativas
aos artefatos multimidia referenciados. As requisicoes sao realizadas por meio da tecno-
logia Ajax, utilizando o framework jQuery 1.11 no auxilio & exibicao das informacoes.

Assim, foi construido um sistema para extensao e classificacdo de contetddo digital
multimidia que explora a interatividade da Web 2.0 e disponibiliza funcionalidades sociais
e colaborativas de inclusdao de comentérios e inferéncia de ranking de artefatos digitais

via servicos Web.

4.2.3 Integracao do Sistema Colaborativo com o CX

O sistema colaborativo foi acoplado ao frontend do CX, como um moédulo comple-
mentar, buscando explorar, na pratica, abordagens sociais e colaborativas para a cons-
trucao do conhecimento. Por apresentar componentes de software fracamente acoplados
ao CX, a disponibilidade do médulo em nada influencia o funcionamento da plataforma
e a comunicacao é realizada de forma transparente. As funcionalidades do modulo sao
disponibilizadas na interface de apresentacao juntamente com o contetdo capturado. A
informacao digital que representa o artefato do modelo de extensao, neste caso, sao os sli-
des das aulas. Dessa forma, o modulo colaborativo permite aos usuérios do CX, a criagao
de comentérios a respeito dos slides das aulas e inferéncia de ranking dos mesmos.

A integracao entre o CX e o modulo colaborativo foi realizada em trés etapas. Primeiro,
as folhas de estilos e o arquivos JavaScript do moédulo foram incluidos ao cédigo fonte do
CX. Com isso, o CX passou a ter acesso aos servicos Web disponibilizados pelo sistema
colaborativo e aos recursos de configuracao necessarios a construcao e a exibicao de seus
componentes graficos.

Na segunda etapa foram realizadas configuracoes extras no CX, para que esse fosse
capaz de disponibilizar os parametros necessarios a realizacao das tarefas do modulo
colaborativo. Tais configuracoes consistiram em informar ao modulo atributos que iden-
tificassem unicamente o artefato de midia referenciado, nesse caso, os slides de aula.

No CX, os slides de aula sao identificados por dois atributos: o identificador numérico
do slide e o identificador da aula a que pertence o slide. Essas informagoes foram disponi-
bilizadas ao médulo colaborativo como parametros de sua propria URL. De posse dessas

informacgoes, o modulo é capaz de construir os artefatos e vinculé-los a outras midias
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(comentdarios e ranking).

E, por fim, a tltima etapa da integracao foi a inclusao de tags HITML no frontend do
CX para indicar as paginas nas quais os componentes graficos do modulo colaborativo
seriam renderizados. As tags do tipo “div”, nas folhas de estilo XSLT, sao responsaveis
pela construgao das paginas de apresentacao de contetido no CX. A partir das informagoes
dessas tags, o moédulo colaborativo é capaz de exibir os componentes e as informacoes
colaborativas dos slides das aulas.

O CX conta com componentes visuais de navegacao entre os slides das aulas que
carregam as informacoes dos slides, bem como as anotacoes realizadas pelo professor em
sala de aula, a cada interacdao do usuéario com a plataforma. O moddulo colaborativo
toma proveito desses mecanismos para requisitar as informagoes colaborativas dos slides
especificados e exibi-las juntamente com o seu contetudo.

A classificacao dos slides das aulas foi realizada utilizando a abordagem de ranking
por estrelas, comumente utilizada por plataformas Web. Dessa forma, os usuarios podem
aferir grau de relevancia a um slide. O modulo disponibiliza ainda um componente visual
que exibe a média de ranking de cada slide. Essa abordagem traz diversos beneficios, pois
ao realizar o ranking, os usudrios mensuram subjetivamente a importancia do contetido de
cada slide e essas informacoes podem ser aproveitadas em diferentes niveis. No contexto
individual dos usudrios, essas informacoes podem ser parametros de personalizacao e
futura consulta. Enquanto que no ambito da populacao de usuéarios, informacoes de
classificacao sao importantes parametros para hierarquizacao e recomendacao de contetudo.

A inclusao de informacoes textuais referentes aos slides configuram outra importante
abordagem de extensao de conteido educacional digital. O moédulo colaborativo dispo-
nibiliza, no CX, mecanismos de criacao de comentarios que podem ser associados aos
slides das aulas e as disciplinas. A ideia é encorajar os usuarios a contribuirem com as
informacoes ja existentes na plataforma e, assim, ajudar a estender e refinar o contetdo.
Os comentarios sao passiveis de réplica e classificacdo no intuito de incentivar o debate e
mensurar a relevancia dos comentarios criados. No entanto, a classificacao atribuida aos
comentarios segue uma abordagem diferente da utilizada no slides. Para os comentarios,
a classificacdo utiliza a abordagem thumbs-up /thumbs-down, comum em redes sociais.

A Figura mostra a pagina de exibicdo de contetido no CX no formato HTML. E
possivel notar a existéncia do componente de exibicao do video da aula, situado no canto
superior direito da imagem, os componentes colaborativos de inferéncia de classificacao de

[T}

slides (regido “a”) e criagao de comentarios (regiao “b”), o componente visual de informagao
média de classificagdo (regiao “c”), além dos mecanismos de navegacao entre os slides da
aula, na parte inferior da figura.

J& a Figura [4.8 apresenta uma instancia do servico de inferéncia de ranking de slides
do modulo colaborativo no CX. E apresentado ainda a relacdo entre os componentes

da arquitetura do modulo e a sequéncia de passos necessarios para que a tarefa seja
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Figura 4.7: Tela de exibicao dos slides de aula no Classroom eXperience.

concluida. O processo é iniciado com a requisicao do usuério para classificacao de um
slide. A pagina executa a fungao “registraRank” contida no arquivo JavaScript do modulo
(jSocial js), passando os identificadores do slide da aula como parametro (passo 1). O
arquivo JavaScript do modulo, por meio de requisicao Ajax, aciona o servico Web de
inclusao/alteracao da informacao de ranking de artefatos na base da aplicagao (passo 2).
O servico Web, ao receber a requisi¢ao, realiza as operagoes necessarias ao armazenamento
da classificagao do artefato (passos 3 e 4) e retorna as informagoes do objeto classificado
com as informagoes do artefato para o arquivo JavaScript no formato JSON (passos 5, 6
e 7). Por fim, o arquivo jSocial.js interpreta o retorno da requisicao, acessa as folhas de
estilos do modulo e constroi o componente de ranking com as informacoes colaborativas
do slide no frontend do CX (passo 8).

Assim, as informacoes produzidas pelos usuarios por meio do médulo colaborativo en-
riquecem o contetiido digital, fomentam o aprendizado coletivo e produzem uma rede social
constituida de alunos e instrutores. Como algumas informagoes individuais dos usuarios
sao também armazenadas pelo modulo colaborativo, esse é capaz de gerar subsidios para
requisitos de recomendacao e personalizacao de conteido refinado com base na popula-
¢ao de usuarios da plataforma, permitindo a utilizagdo de estratégias de apresentacao de

contetido em diferentes niveis, seja individual ou coletivo.
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Figura 4.8: Modelo de requisicao de ranking de slide no CX

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi inicialmente apresentado o Classroom eXperience(CX), uma plata-
forma de captura multimidia 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 especificacdes técnicas implementadas no CX foram também
apresentadas como forma de esclarecimento quanto a seu funcionamento e usabilidade.

Para a validacao 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 extensao e classificacao de conteiido multimidia em ambiente
Web 2.0, respeitando os critérios descritos pelo modelo. O sistema foi projetado de modo
fracamente acoplado utilizando padroes robustos de comunicabilidade/interoperabilidade
direcionados para plataformas Web e disponibiliza servicos Web capazes de registrar ano-
tacoes textuais e classificacao hierarquica dos contetidos digitais referenciados.

Como prova de conceito e estudo de caso, o sistema colaborativo foi integrado a pla-
taforma educacional ubiqua CX como um modulo Web adicional. O moédulo colaborativo
foi integrado ao componente de software responséavel pela exibicao do contetido das aulas
e, com isso, foram disponibilizadas aos usuarios do CX funcionalidades que permitem

a classificacao hierarquica dos slides das aulas, utilizando a abordagem de ranking por
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estrelas, e a criacao de comentarios.
No proximo capitulo, serd descrito o acompanhamento e analise do uso do CX como

ferramenta de apoio em duas disciplinas de graduagao, em um experimento que atendeu

dois professores e cerca de 50 alunos.



CAPITULO

5

Validacao do Modelo de Extensao e
Classificacao Multimidia

Com o intuito de analisar o impacto da inclusao das funcionalidades sociais e cola-
borativas na plataforma CX e de verificar sua aceitacao pelos usuarios, o uso do sistema
por alunos de graduacao em Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacao da FA-
COM/UFU foi acompanhado durante 2 semestres letivos. O experimento foi conduzido
utilizando uma adaptagdo do Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM) (Davis, [1986),
que ¢ um modelo que visa o entendimento dos processos de aceitacao, por parte dos usua-
rios, de tecnologias apoiadas por computador. A partir das premissas do modelo, foram
identificados e avaliados quatro critérios, ditos dimensoes, que influenciam a pretensao
de uso futuro da plataforma frente a incorporacao de novas tecnologias no contexto dos
AEUs. Tais dimensoes, apresentadas e detalhadas no decorrer deste capitulo, incluem:
percepcao de utilizacao; percepcao de facilidade de uso; nivel de aceitacao de novas tec-
nologias e o desempenho.

As informacoes analisadas no experimento sao oriundas dos dados de utilizacdo da
plataforma (logs de acesso), das notas obtidas pelos alunos ao fim de cada semestre letivo
e das respostas de um questionario avaliativo aplicado as turmas assistidas. Os resultados
obtidos se mostraram promissores para as dimensoes analisadas e possibilitaram uma série
de discussoes relativas a exploracao de abordagens sociais e colaborativas aplicadas aos
AEUs.

Para melhor detalhar a validagao realizada, este capitulo esta da seguinte forma estru-
turado: na Secao [5.1] é apresentado o Modelo de Aceitagdao de Tecnologia, suas premissas

e adaptacoes para o contexto deste trabalho; a Secao |5.2| apresenta detalhes de como os
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dados para a realizacao do experimento foram coletados e validados; a Secao descreve
as andlises que foram realizadas e os resultados; a Secao [5.4] apresenta as discussoes em
torno dos resultados obtidos e, por fim, a Se¢ao [5.5|apresenta as consideracoes finais sobre

o capitulo.

5.1 Modelo de Aceitacao de Tecnologia

O Modelo de Aceitagao de Tecnologia, ou Technology Acceptance Model (TAM), pro-
posto por (Davis, 1986), vem sendo utilizado hd mais de vinte anos para mensurar a
aceitacao de novas tecnologias da informacao. Trata-se de um modelo que visa analisar a
influéncia que variaveis pré-definidas exercem sobre o grau de pretensao de uso futuro de
novas tecnologias.

No contexto de tecnologias da informacao, o TAM possui uma forte fundamentacao
teérica, uma vez que é embasado nos conceitos da Teoria da Acao Racional, ou Theory of
Reasoned Action (TRA) (Ling e Yuanl 2012; Shareef et al., 2013), e na Teoria do Com-
portamento Planejado, ou Theory of Planned Behavior (TPB) (Ajzen, 1985; |Lu e Tingj,
2013; Yu et al), 2011). A TRA defende que o comportamento das pessoas é diretamente
influenciado pela sua intencao em realizar algo, caracteristica que afeta também suas
atitudes e acoes. Ja a TPB versa sobre a influéncia que fatores motivacionais exercem
sobre o comportamento dos individuos ao realizar acoes, como o esforco necessario para
a realizar a acao ou a quantidade de atencao que estariam dispostos a dedicar para que
a mesma seja concretizada. Dessa forma, é notorio que o TAM é um modelo focado em
caracteristicas motivacionais e comportamentais dos individuos, sejam elas internas ou
externas.

O modelo TAM é passivel de adaptacao ao seu contexto de aplicacao. Sao encontrados
na literatura diversos trabalhos que realizam modificacbes e extensoes, com o intuito
de adaptar suas premissas as 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 inclusdo ou modificacdo dos quesitos presentes no modelo devem ser
consideradas cuidadosamente e com antecedéncia, para que a efetividade da adocao do
modelo seja garantida.

Com base nessas assertivas, foi proposta a utilizacao do modelo TAM em uma versao
adaptada ao contexto deste trabalho, para mensurar o impacto e a aceitacao das funciona-
lidades sociais e colaborativas pelos usuérios da plataforma CX, e, dessa forma, verificar

quais fatores mais afetam a intencao de uso das mesmas.
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5.1.1 Percepcao de Utilidade e Percepgao de Facilidade de Uso

Em sua versao original, o TAM prevé dois critérios, ditos dimensoes de anélise, que
fazem referéncia justamente a questoes motivacionais como forma de predizer acoes dos
individuos: a Percepgao de Utilidade (PU) e a Percepgao de Facilidade de Uso (PFU) da
nova tecnologia. A PU diz respeito ao grau que o individuo acredita que a utilizacao da
nova tecnologia pode melhorar o seu desempenho ou experiéncia de uso. Ja a PFU pode
ser entendida como o nivel de esfor¢o que o individuo acredita ser necessario para fazer
uso da nova tecnologia.

A partir das dimensoes originais do TAM e considerando o contexto de interacao dos
usuarios em AEUs, em especifico, na utilizacao da plataforma CX, foram elaboradas as

seguintes hipoteses de relacao entre a PU, a PFU e a pretensao de uso da plataforma:

Hipotese 1. A Percepcao de Utilidade da plataforma CX e das funcionalidades co-

laborativas influencia diretamente a intencao de uso das mesmas pelos usudrios.

Huipotese 2. A Percepcao de Facilidade de Uso da plataforma CX e das funciona-

lidades colaborativas influencia diretamente a intencao de uso das mesmas pelos usudrios.

Com o intuito de aumentar a confiabilidade do TAM e explorar alguns fatores espe-
cificos do contexto desta aplicacao, foram incluidas ao conjunto de critérios analisados,

duas dimensoes: a Percepcao de Atratividade (PA) e o Desempenho Académico (DA).

5.1.2 Percepcao de Atratividade

Abordagens nos quais o modelo TAM é utilizado de forma adaptada ao contexto das
aplicacoes Web, sdo recorrentes na literatura (Ajilore e Mphahlele, 2013; Balakrishnan
et al., [2015; |Dai et all 2011} Dominic e Khan| 2014; Huangj [2015; |Saiful Bahry et al.,
2012). Tais estudos identificam e consideram, além dos critérios presentes no modelo
original, diversas caracteristicas proprias dos ambientes virtuais Web, que influenciam as
decisoes de utilizagao futura dessas plataformas.

A Percepgao 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 nivel de atracao que os componentes e funcionalidades das aplicacoes
exercem nos usudrios, e sua analise busca identificar o grau com que essa relacao influencia
o interesse na utilizacao dessas plataformas. A PA considera fatores como: concentracao
(a capacidade de manter os usuarios focados nas tarefas ao utilizar as plataformas), curio-
sidade (se os componentes das plataformas despertam a curiosidade dos usuarios por suas
funcionalidades) e apreciagao (o nivel de desfrute dos usuérios no uso das aplicagoes).

Assim, é possivel perceber que os fatores considerados na PA sao de grande relevancia
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para se mensurar a intencao de utilizacao dos usuarios em relacao as aplicacoes Web.
Dessa forma, o critério PA foi incluido entre o conjunto de dimensoes avaliadas neste

trabalho e a seguinte hipotese foi formulada e analisada:

Hipétese 3. A Percepcao de Atratividade da plataforma CX e das funcionalidades

colaborativas influencia diretamente a intencao de uso das mesmas pelos usudrios.

5.1.3 Desempenho Académico

Estudos revelam que a adocao de tecnologias da informacgao no contexto educacional
proveé resultados positivos para alunos e professores, fomentando os processos de ensino e
aprendizagem (Brant-Ribeiro, [2014). Recursos tecnologicos sao capazes de disponibilizar
servicos e informacoes a qualquer hora e em qualquer lugar, representando uma abundante
fonte de conhecimento (Banday, 2012; [Wan| 2010). Especificamente para os estudantes,
a tecnologia auxilia a obtencao de informacao extra as discutidas nas aulas e, com isso,
os contetidos vistos podem ser assimilados de maneira mais consistente e completa.

A forma mais comum utilizada para determinar o nivel de conhecimento dos alunos é
a aplicacao de avaliacOes referentes aos temas discutidos. Métodos e recursos que auxi-
liam os estudantes na aquisi¢ao de conhecimento e, por conseguinte, na obtenc¢ao de bons
resultados nas avaliacoes, sao estratégias que tendem a ser repetidas e aprimoradas conti-
nuamente. Assim, é possivel tracar uma relacao entre a incorporacao de novas tecnologias
no contexto educacional, visando alavancar a compreensao dos assuntos debatidos, e o
desempenho dos alunos frente as avaliacoes.

A partir dessas assertivas, é possivel conjecturar que a percepcao de ganho no de-
sempenho dos alunos pode ser um quesito que exerce influéncia na intencao de uso de
tecnologias aplicadas ao contexto educacional. Desse modo, a dimensao “Desempenho
Académico” (DA) passou a compor o conjunto de critérios avaliados deste experimento e

a seguinte hipotese, voltada ao contexto de uso do CX, foi formulada:

Hipotese 4. O uso da plataforma CX e das funcionalidades colaborativas influencia

diretamente o Desempenho Académico dos usudrios.

5.2 Coleta dos Dados

Para investigar as variaveis presentes no escopo do modelo de aceitagao, foram utiliza-
dos questionarios avaliativos e analisaram-se os registros de utilizacao da plataforma por
alunos de duas turmas de graduacao, uma do Bacharelado em Ciéncia da Computacao e
outra do Bacharelado em Sistemas de Informagao, ambas da FACOM /UFU, durante dois

semestres letivos.
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O questionéario foi desenvolvido de modo a obter as impressdes dos usuarios da plata-
forma ao fazer uso das funcionalidades colaborativas. As questoes contidas no questionario
foram pensadas de modo a explorar as dimensoes avaliadas no modelo TAM adaptado a
este contexto. Com o intuito de se certificar que as respostas nao foram dadas de maneira
leviana, foi utilizada a negacao de alternativas, uma técnica de legitimacao de respos-
tas na qual as ideias avaliadas sao discutidas em mais de uma pergunta, sendo expostas
aparentemente de maneira oposta (Huang et al., 2014).

Para cada dimensao considerada no modelo de aceitacao, foram construidas duas afir-
mativas, com o objetivo de evidenciar as impressoes dos usuérios frente a dimensao ava-
liada. Aplicando a técnica da negacao de alternativas, para cada assercao proposta foi
construida uma nova afirmativa com ideia oposta a primeira. Dessa forma, o questio-
nario foi composto por uma lista de dezesseis afirmativas 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
afirmativa do questionario, uma FEscala Likert de cinco pontos com os possiveis graus de
concordancia que os usudarios poderiam ter das afirmacoes, variando desde Discordo Total-
mente até Concordo Totalmente. A lista com as afirmativas utilizadas nos questionarios

é apresentada a seguir:
1. Gostei de poder classificar os slides por estrelas, expressando sua relevancia.

2. Realizei acessos apenas em aulas especificas quando fiz uso do CX.

3. Achei que os comentarios forneceram informacoes complementares ao conteiudo dos

slides.

4. As informacoes de classificacao dos slides, como a Média Geral de Estrelas, foram

mais tteis para estudar que os comentarios.

5. Ao meu ver, as informagoes dos comentarios e dos classificadores (estrelas) ajudaram

na compreensao do contetdo apresentado.
6. Achei a interface dificil de usar, sendo confuso criar comentéarios.
7. A classificacao por estrelas era intuitiva e simples de se usar.

8. Nao encontrei nos comentérios informagoes que me ajudaram a compreender o con-

tetido dos slides.
9. Achei irrelevante poder classificar os slides com estrelas.
10. Visitei diferentes aulas cada vez que acessei o CX para estudos e revisoes.

11. Para mim, os comentarios nao foram relevantes, nem ofereceram informacao extra

a ja contida nos slides.

12. Os comentarios foram mais relevantes para as aulas do que a classificacao dos slides

(estrelas), na minha opiniao.
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13. Achei que as ferramentas de cria¢ao de comentarios e classificacao de slides (estrelas)

nao auxiliaram meu aprendizado.
14. A interacao com a interface ficou boa, sendo facil criar e ler os comentarios.
15. A classificacao por estrelas ficou confusa e achei dificil de usar.

16. Para mim, as informacoes contidas nos comentarios auxiliaram o entendimento do

contetido da disciplina.

Como descrito anteriormente, para se obter as impressoes dos usuarios do CX com
relacdo as dimensoes avaliadas no modelo de aceitagdo proposto, foram elaboradas e
incluidas nos questionarios quatro afirmativas para cada dimensao, 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 questoes positivas fizeram
parte da analise dos resultados, enquanto que as afirmativas negativas foram utilizadas
para legitimacao das primeiras.

A relacao existente entre as afirmativas e as dimensdes seguiram a seguinte ordem: as
afirmativas 1 e 10 versaram sobre pontos positivos da PA, enquanto que as afirmativas 2 e 9
apresentaram ideias opostas as primeiras; as afirmativas 3 e 4 apresentaram positivamente
a PU, enquanto que as afirmativas 11 e 12 negaram as suas ideias; as afirmativas 5 e
16 consideraram o DA, tendo as afirmativas 8 e 13 por suas negativas; e, por fim, as
afirmativas 7 e 14 falaram sobre a PF'U, enquanto que as afirmativas 6 e 15 representaram
0S seus pares opostos.

Foi disponibilizado também um espacgo reservado para criticas e sugestoes. Presumiu-
se que essas respostas, além de ajudarem a mensurar o nivel de satisfacao da experiéncia
dos usuérios com a plataforma, indicassem pontos falhos a serem considerados para evo-
lugoes futuras do sistema.

Além da aplicacao dos questionarios, foram analisados os registros (logs) de utilizagao
da plataforma pelos usuarios 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 informagoes obtidas
com a aplicacao dos questionarios, auxiliaram a realizacao das anélises e conclusoes sobre

a proposta deste trabalho.

5.3 Resultados Obtidos

Apos a elaboracao dos questionarios e a preparacao das ferramentas necessarias para
a obtencao das informacoes de utilizacao do CX e do mddulo colaborativo, um link para
a pagina Web onde o questionario estava publicado foi disponibilizado aos usuarios do

CX na pagina de login da plataforma. Foram também enviados e-mails para os alunos
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matriculados nas disciplinas assistidas, com o intuito de incentiva-los a responderem a
avaliacao.

A obtencao das impressoes dos alunos foi assistida por cerca de 4 meses. Os resul-
tados obtidos por meio dos questionarios, dos registros de utilizacao da plataforma e do

desempenho dos alunos sao apresentados a seguir.

5.3.1 Impressoes

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 questionarios. Para cada par de afirmativas que apresentavam a
mesma ideia, sendo uma afirmativa positiva e a outra negativa, era esperado que o0s
alunos respondessem com opinioes opostas, uma vez que essas apresentavam pontos de
vista distintos do mesmo conceito. Assim, a validacao das afirmacoes opostas foi realizada
com a inversao do segundo item de cada par e o calculo dos resultados obtidos foi feito de
forma conjunta, a fim de confirmar ou anular as respostas do primeiro item. Os resultados
finais alcancados com a aplicacao dessa técnica de legitimacao podem ser observados na
Figura que apresenta os indices de concordancia e discordancia (em porcentagem)

dos alunos com relacao as afirmativas respondidas.
Afirmativa 1 e 9%
Afirmativa 2% e 10
Afirmativa 3 e 11%

Afirmativad e 12*

Afirmativa 5 e 13*

Afirmativa 7 e 15*

Afirmativa 8% e 16

(%)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
* Respostas Invertidas M Discordo Plenamente Discordo Neutro Concordo M Concordo Plenamente

Figura 5.1: Nivel de concordancia e discordancia dos alunos com relacao as afirmativas
dos questionéarios.

A analise do grafico apresentado na Figura [5.I mostra que houve concordancia com a
maioria das afirmativas apresentadas. As afirmativas 1 e 10, que buscavam medir o nivel
de PA dos alunos com relacao ao CX, apresentaram indices elevados de concordancia, o

que evidencia que os usuarios consideraram as funcoes presentes na plataforma atraentes
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e, dessa forma, foram incentivados a navegar pelo sistema e acessar diferentes aulas.
Dos questionarios obtidos, cerca de 60% das afirmativas que versaram sobre a PA foram
legitimadas e fizeram parte das analises.

A maioria dos alunos que respondeu o questionério avaliativo acredita que a experién-
cia de utilizacao do CX ¢é satisfatoria, uma vez que esse possui uma interface inteligivel.
Foi observado ainda, que os usuérios julgaram as funcionalidades sociais e colaborativas
do CX como fonte de informagoes complementares que os auxiliaram a melhor compre-
ender o conteddo apresentado em sala de aula. Esses fatos podem ser concluidos a partir
da analise das respostas dos usuarios as afirmativas 7 e 14, que versaram sobre a PFU
dos usuéarios em relacao a plataforma, e 5 e 16, que buscaram verificar se os alunos consi-
deraram as funcionalidades colaborativas como sendo maneiras de obtencao de contetdo
extra ao debatido em sala. Das respostas obtidas, a ananalise considerou 72% das afirma-
tivas 7 e 60% das afirmativas 14 para a PFU, enquanto que das afirmativas 5 e 16, foram
consideradas 40% e 60%, respectivamente.

A andlise das afirmativas 3 e 4, que exploraram a PU do CX, revelou que os alunos
reconhecem nos componentes sociais e colaborativos funcionalidades tteis no contexto de
utilizacao da plataforma. No entanto, existe entre os alunos certa imparcialidade entre
qual ferramenta colaborativa é mais ttil. O classificador (ranking) de slides apresentou um
resultado parcialmente melhor na preferéncia dos respondedores, sendo mais popular entre
eles. Tais conclusoes foram embasadas em 52% das afirmativas validas para a afirmativa
3 e 28% para a afirmativa 4.

As respostas obtidas no espaco reservado para os alunos deixarem suas criticas e

sugestoes foram também consideradas. As seguintes respostasﬂ 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 for em periodos proxrimos
as avaliacoes, onde o site quase sempre ficava fora do ar no dia anterior a prova,

nao sei se por nao suportar muitos acessos simultdneos ou se apenas coincidéncia.

III. O sistema estd muito legal! Basta que os alunos realmente o wutilizem de forma
adequada, classificando e deizando comentdrios, isso futuramente serd de grande
uso, pois a classificacao ajudard nos estudos de todos! Parabéns pela iniciativa, a

aula se torna muito mais dindmica! Obrigado.

IV. Futuramente, se fosse possivel obter nao apenas os slides, mas também as aulas

gravadas, também seria uma otima ferramenta de aprendizagem para 0s alunos.

V. Um excelente método de diddtica. Permite que o aluno consiga maior foco no con-
tetido apresentado, pelo fato de estar sequro de que as notacoes importantes feitas

na lousa estarao todas salvas junto aos slides.

ITextos reproduzidos de modo fiel as respostas obtidas.
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VI. Seria interessante que apds cada aula o sistema do CX oferecesse exercicios de
fizacao.
VII. Continue usando CX e espalhe o sucesso para outros professores, jd esta na hora de

mudar o método antigo e engessado de aprendizagem.
VIII. Excelente plataforma, fdacil e intuitiva! Nota A++-+++ para o professor.

IX. Vocés poderiam trabalhar uma forma de exportar os slides capturados para pdf. Jad

que o dominio @facom.ufu.br cai frequentemente, dificultando o estudo on line.

X. Se criarem um modo de salvar os slides da aula (sem ter que salvar imagem por

imagem) ficard bem mais til.

Observou-se que em sua maioria, as criticas apresentadas pelos usuérios recaem sobre
a indisponibilidade do sistema em alguns periodos e sobre a possibilidade do material
disponibilizado ser extraido da plataforma para estudos offiine. A indisponibilidade da
plataforma é decorrente de eventuais instabilidades da infraestrutura de rede da universi-
dade na qual foi realizada esta pesquisa, fator que esta além do alcance dos mantenedores
da plataforma. As criticas referentes & disponibilizacao do material para download sao
comuns, porém fazem parte da adaptacao dos alunos a abordagem do CX, que explora
o dinamismo da Computacao Ubiqua em detrimento a modelos baseados em documentos

estaticos.

5.3.2 Acessos ao Sistema

Além dos questionérios, as informagoes de utilizagdo do CX e das funcionalidades
colaborativas foram também analisadas. O CX conta com mecanismos responsaveis por
registrar os acessos dos usuarios na plataforma (Brant-Ribeiro, [2014). Apos a autenticacao
das informagoes dos usudrios na plataforma, esses sdo direcionados para a pagina de
contexto de uso, na qual eles podem indicar informacoes de seu contexto para a aplicacao.
Nesse momento, o CX registra, além dos dados de contexto, a data e a hora em que
o usuério adentrou a plataforma. A partir dessas informagoes, foram obtidos os logs
semanais de acesso ao sistema e acesso as aulas pelos alunos que fizeram uso da plataforma
durante todo o periodo analisado, com o intuito de comparar os reflexos da inclusao das
novas funcionalidades na utilizagao do sistema.

Foram analisados os acessos ao CX, de alunos matriculados em 2 disciplinas (identifi-
cadas como disciplina A e disciplina B) que utilizaram a plataforma como ferramenta de
apoio. Com o intuito de compreender os efeitos da inclusao 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 graduacao tiveram os seus dados de

acesso a plataforma analisados. As turmas do 1° semestre representaram o grupo controle
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do experimento, enquanto que as turmas do 2° semestre contaram com a presenca da
versao final do modulo social no CX.

Foram construidos gréaficos que evidenciam a evolucao da quantidade de acessos se-
manais ao sistema e as aulas durante os semestres letivos para cada turma observada.
Tais graficos podem ser visualizados na Figura 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.
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Figura 5.2: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplinas A.

Os registros de acesso as aulas foram analisados com mais detalhe, com o objetivo de
mensurar a frequéncia de acessos de cada aula individualmente. A partir dessas informa-
¢oes, foram construidos graficos que mostram a quantidade de acessos semanais as aulas,
quantificados pelos niimero de acesso a cada aula. A Figura [5.4] apresenta os graficos
acima descritos para os alunos que cursaram a disciplina A, enquanto que a Figura [5.5

apresentam as mesmas informacoes 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.

graficos que ilustram a quantidade de acessos ao sistema e as aulas para as disciplinas

analisadas podem ser visualizados no Apéndice [A] desta dissertagao.

5.3.3 Desempenho dos Alunos

As notas dos discentes que fizeram parte das turmas analisadas foram utilizadas para
compreender se a inclusao das novas tecnologias no contexto do CX trouxeram, de fato,
ganhos nos rendimentos dos alunos. Para a realizacao da anélise, testes estatisticos foram
utilizados para reforcar se realmente houve diferencas significativas entre os desempenhos
dos alunos.

As amostras foram compostas por notas dos alunos matriculados nas turmas avaliadas
que apresentaram 75% de frequéncia durante os semestres analisados. Foram desconside-

radas as notas de alunos que apresentaram, ao fim de cada semestre, rendimentos muito
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Figura 5.4: Quantidade de acessos as aulas realizados pelos alunos que cursaram a disci-
plinas A.

destoantes dos demonstrados em outros periodos do mesmo. Entende-se que esses alunos
apresentaram maiores possibilidades de terem se comportado de maneira displicente ao
final dos semestres por ja terem conseguido cumprir os requisitos necessarios para apro-
vacao nas disciplinas. Em func¢ao disso, o rendimento desses alunos foi desconsiderado da
analise final.

A priori, as amostras coletadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk (SW) com
o intuito de averiguar se os residuos da variavel observada seguiam uma distribuicao
normal. Posteriormente, foi aplicado o teste de Levene nas amostras de turmas diferentes

que cursaram a mesma disciplina para averiguar se havia homogeneidade de variancias
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Figura 5.5: Quantidade de acessos as aulas realizados pelos alunos que cursaram a disci-
plinas B.

entre elas. Entao, o teste ¢ de Student foi utilizado para verificar se houve diferenca
significativa nas médias das notas dos alunos que cursaram a mesma disciplina em turmas
diferentes. A Tabela 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 residuos. Apenas
para as turmas da disciplina B nao foi encontrada homogeneidade de variancias pelo teste
de Levene, porém foram ajustados os graus de liberdade da amostra e, com isso, foi
possivel a utilizacao do teste ¢ de Student para comparacao 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 graduacgao que fizeram uso do Modulo Social do
Classroom eXperience nos semestres letivos.

Disciplina!  Turma n MS I+s W(P) F(P)

1 21 Ausente 78,85+ 12,80 ¢ 0,961(0,533)
A 0,284(0,597)

2 35 Presente 80,19 + 11,62 a 0,960(0,231)

1 20 Ausente 62,25+ 2270 b 0,939(0,226)
B 5,827(0,021)

2 19 Presente 74,80 + 15,02 a 0,933(0,199)

'Meédias 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 significAncia; n: Tamanho da amostra; MS: Médulo
Social; T + s: Média e desvio padrao; W: Estatistica do teste de Shapiro-Wilk; F': Estatistica do teste
de Levene; (P): Probabilidades maiores que 0,05 indicam residuos com distribui¢do normal e variancias

homogéneas 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 diminuicao no desvio padrao, o que permite perceber que
os alunos passaram a estudar para as avaliacoes a partir de fontes comuns de informacao,
0 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 ¢ Pareado foi utilizado para com-
paracao entre as notas dos alunos no mesmo semestre, pois as funcionalidades sociais e
colaborativas foram introduzidas no ambiente virtual do CX entre a 13* e 14* semanas do
semestre avaliado. Desse modo, os alunos tiveram contato com as funcionalidades para
estudar para as tltimas avaliacoes que ocorreram entre a 16* e a 17* semanas do semestre.
Para a realizacao do teste, subtraiu-se o desempenho obtido no periodo em que nao havia
o moédulo social das notas alcancados quando essas estavam disponiveis. O teste de SW
foi aplicado a esses dados e as amostras apresentaram distribuicao normal. Por fim, as
amostras foram submetidas ao teste ¢t Pareado. A Tabela traz os resultados do teste
t Pareado para as notas das turmas no mesmo semestre letivo.

A anélise da Tabela revelou que houve diferenca apenas entre as notas dos alunos
que cursaram a disciplina B. A observacao dos logs de acesso do sistema evidenciou que
nas primeiras semanas em que foram incluidas as novas funcionalidades no CX, houve
um aumento consideravel de acessos na plataforma, provavelmente devido ao entusiasmos
pelo uso das mesmas. Esse aumento no acesso foi refletido no desempenho final das notas
para a disciplina B, que apresentou tanto aumento nas médias quanto reducao do desvio
padrao das ultimas avaliacbes. Com relacdo a disciplina A, mesmo apresentando igual
aumento no acesso, nao foi evidenciada diferenciacao significativa entre as médias e o

desvio padrao das notas.
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Tabela 5.2: Desempenho de turmas de graduagao que fizeram uso do Modulo Social do
Classroom eXperience nos bimestres letivos.

Disciplina!  n  Bimestre MS I+s d + sy W(P)

1° Ausente 39,42 + 6,44 a
A 21 0,38 + 8,27  0,979(0,908)

2° Presente 39,80 4+ 7,23 a

10 Ausente 30,92 + 11,60 b
B 20 7,70 + 13,46 0,985(0,979)

2° Presente 38,62 + 9,04 a

'Médias de turmas seguidas por letras distintas em cada disciplina diferem-se entre si pelo teste ¢ Pareado
a 0,05 de significancia; n: Tamanho da amostra; MS: Médulo Social; T + s: Média e desvio padrao;
d + s4: Diferenca média e desvio padrio da diferenca; W: Estatistica do teste de Shapiro-Wilk;(P):
Probabilidades maiores que 0,05 indicam residuos com distribui¢ao normal e varidncias homogéneas para
os testes de Shapiro-Wilk.

A anélise 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 reducao do
desvio padrao foram comportamentos observados tanto nas turmas do primeiro semestre,
quando foi comparado o desempenho bimestral dos alunos, quanto no segundo semestre,

no qual a anélise foi embasada no desempenho final obtidos por eles.

5.4 Discussoes

A anélise dos logs de acesso ao CX mostrou que, nas duas turmas assistidas, a frequén-
cia de acesso dos alunos a plataforma foi bastante variada, havendo picos de utilizacao
em épocas proximas as avaliagoes, e declinio da quantidade de acessos logo apo6s esses
periodos. Além disso, foi observado que as aulas correspondentes ao contetido cobrado
nas avaliacoes, 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 conteido mi-
nistrado nas aulas e se prepararem para as provas, uma conduta comum, principalmente
entre estudantes de graduacao (Brant-Ribeirol 2014).

Foi também evidenciado que os alunos realizaram acessos a vérias aulas ao fazer uso
do CX. Esse aspecto mostra que a plataforma disponibilizou contetido diversificado de
interesse dos usuarios, e esse fator incentivou-os a utilizarem a plataforma para estudos
em geral. Nesse sentido, foi possivel observar que a inclusao das funcionalidades soci-
ais e colaborativas trouxe ganhos com relacao a esse incentivo. Ao observar a evolugao

dos acessos apos a inclusao do modulo social (por volta da 14* semana do 1° semestre)
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foi observado aumento significativo tanto nos acessos ao sistema, quanto nos acessos a
diferentes aulas.

As funcgoes disponibilizadas pelo médulo social despertaram a curiosidade dos usuérios
do CX para o uso da plataforma. Esse novo incentivo teve como repercussao um nimero
maior de aulas visitadas nas tltimas semanas do 1° semestre e, por conseguinte, uma
melhora nas notas das avaliacoes finais para os alunos que cursaram a disciplina B, na
qual foram registrados, nesse periodo, 4 comentarios e 127 classificagoes de slide das aulas.
Isso demonstra que os usudrios realmente fizeram uso e tiveram o apoio dos funcionalidades
disponibilizadas pelo mé6dulo social.

Para as turmas do segundo semestre observado, que tiveram contato com a versao final
do modulo social do CX, o interesse pelo acesso & plataforma foi mantido. A inclusao de
comentarios e a possibilidade de classificar os slides das aulas foram incrementos positivos
para a atratividade da plataforma frente a seus usuarios. Foi observado que durante todo
o 2° semestre, os indices de acessos a plataforma se mostraram superiores ao mesmo
periodo no semestre anterior. A relacdo entre os acessos ao sistema e os acessos as aulas
foi aumentada, o que significa que mais aulas foram visitadas a cada acesso a plataforma.
Esse fato foi legitimado também por meio da anilise dos questionarios aplicados aos
usuarios, ja que, em sua maioria, os alunos confirmaram que fizeram acesso a vérias aulas,
e que o CX possui elementos atrativos a percepcao dos mesmos.

Os ganhos com a inclusao do moédulo social nao ficaram unicamente restritos a atrati-
vidade da plataforma. Vantagens funcionais foram também observadas pelos usuarios. A
inclusao das funcionalidades colaborativas representou um incentivo a utilizacao da pla-
taforma, por permitir a interacao de usuarios com o conteido disponibilizado. Durante
o periodo assistido, foram criados 47 comentarios e 419 registros de ranking, sendo 356
ranking de slides e 63 ranking de comentérios. Esses nimeros revelam que os usuérios se
adaptaram rapidamente, usufruiram desses recursos colaborativos e observaram os avan-
¢os que tais recursos podem propiciar a curto, médio e longo prazo, como a formacao de
ricos arcaboucos de contetido académico por meio da contribuicao coletiva e uma aborda-
gem educacional consistente com o apoio da tecnologia. Tais quesitos foram observados
tanto na analise das afirmativas do questionério avaliativo aplicado ao alunos, quanto nos
comentarios que esses deixaram no espaco reservado a criticas e sugestoes, nos quais fo-
ram exaltadas as caracteristicas funcionais do CX e também sua metodologia de auxilio a
alunos e professores, que explora o paradigma da Computagao Ubiqua e da C&A aplicado
a AEUs.

No entanto, a analise 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 diferencas significativas. Em
detrimento a disciplina A, a disciplina B era uma disciplina matematica, na qual os re-

cursos da infraestrutura do CX foram exaustivamente utilizados, por exemplo, com a
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construcao e resolucao de exercicios utilizando a lousa eletronica em sala de aula, poste-
rior disponibilizacao desse material na plataforma e disponibilizacao de links de apoio aos
alunos na forma de comentarios. Ja a disciplina A lidava com aspectos voltados para que-
sitos praticos, nos quais a maioria das resolucoes dos problemas demandavam empenho
pratico superior ao conceitual.

Esse comportamento sugere que as caracteristicas das disciplinas exercem influéncia
no quao receptivo serd o apoio oferecido aos usuérios pelo CX. Disciplinas que lidaram
com assuntos conceituais, em que os alunos foram incentivados a utilizar a plataforma
como principal fonte de obtencao de conhecimento, como para visualizar a resolucao de
exercicios, mostraram resultados mais promissores para o rendimento dos alunos. Os
questionérios mostraram que as funcionalidades sociais e colaborativas trouxeram infor-
macoes relevantes e adicionais as debatidas em sala de aula, que representam recursos
importantes para a assimilacao e fixacao do contetido. No entanto, os dados de acesso
ao sistema e as aulas mostraram que os alunos da disciplina B apresentaram um ndmero
médio de acessos superior aos alunos da disciplina A no decorrer dos semestres, esse fator
pode ter repercutido no desempenho final dos alunos.

A partir da analise das respostas dos questionarios aplicados aos usuarios e a observa-
¢ao das informacdes de acesso ao CX e as aulas, foi possivel verificar que a PU, PFU e PA
dos usuério do CX com relagao ao sistema foram positivas e consistentes. Quesitos como
usabilidade, atratividade e aproveitamento foram evidenciados pelos alunos que fizeram
uso da plataforma. Assim, foi possivel constatar que o CX foi visto como uma ferramenta
util ao contexto educacional, que apresenta funcionalidades atraentes aos usuarios e uma
interface facil e intuitiva. Dessa forma, a Hipdtese 1, a Hipotese 2 e a Hipdtese 3 pro-
postas para validacao das dimensoes PU, PFU e PA, respectivamente, foram suportadas
no contexto da plataforma CX.

A andlise das notas dos alunos propiciou observar que houve significativa melhora
no desempenho com a inclusao das funcionalidades colaborativas entre os alunos que
cursaram a disciplina B. Nesse sentido, a Hipdtese 4 do modelo foi suportada com
ressalvas, uma vez que a melhora esperada para este quesito foi parcialmente constatada no
contexto de aplicacao desta pesquisa. No entanto, foi positiva a analise sobre a influéncia
que as caracteristicas 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 vao além apenas do emprego da tecnologia.

Dessa forma, a validacao das diretrizes deste trabalho utilizando o modelo TAM se
mostrou eficiente para a analise do impacto e da aceitacao das funcionalidades sociais e
colaborativas no CX. As adaptacoes realizadas no modelo para adequagao ao contexto
deste trabalho foram positivas e geraram resultados satisfatorios. Com isso, a validagao
desta proposta foi realizada com sucesso e os critérios criados para a adaptacao do modelo
TAM foram consolidados.
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5.5 Consideracoes Finais

Esta pesquisa buscou explorar mecanismos sociais e colaborativos para construcao do
conhecimento aplicados em AEUs, tanto no que se refere & incorporagao de ferramentas
para este fim, quanto nos impactos gerados pela inclusao das mesmas no contexto educa-
cional. O modelo TAM de aceitagao de tecnologia foi adaptado e aplicado ao contexto dos
usuarios da plataforma CX, com o intuito de identificar a percepcao dos usuérios quanto
a plataforma e as funcionalidades sociais e colaborativas integradas na mesma.

Os critérios criados para a validacao desta proposta foram centrados nos dados de
utilizacao da plataforma, na analise do desempenho dos usuérios e nas informacoes obtidas
por meio de questionarios avaliativos, que visaram mensurar a percepcao dos usuarios
quanto a quesitos de utilidade, usabilidade e atratividade do sistema. Por meio da analise
dos dados foi constatado que as funcoes disponibilizadas pelas funcionalidades sociais do
CX incentivaram o uso da plataforma e fomentaram a aprendizagem colaborativa entre
0s usudrios, representando um importante recurso para obtencao de informacao extra as
discutidas em sala de aula.

A adaptacao do modelo TAM de aceitagao de tecnologia se mostrou eficiente para
a validacao desta proposta. Os critérios utilizados na avaliagao foram consistentes e se
mostraram efetivos para as validagoes almejadas. Os resultados obtidos foram satisfatérios
e demonstraram que as funcionalidades disponibilizadas pelo modulo social no CX foram
bem aceitas e trouxeram incrementos funcionais relevantes para a plataforma.

Assim, conclui-se que a proposta de inclusao de ferramentas de cunho social e colabora-
tivo na plataforma educacional ubiqua CX foi suportada. Os mecanismos disponibilizados
agregaram valor & plataforma e geraram bons frutos a partir de sua utilizacao. A dispo-
nibilizacao de um ambiente que suporte o debate e recursos de interacao com o contetido
apresentado nos AEUs realmente foi observado de grande relevancia para a construgao de

boas ferramentas de apoio ao ensino e a aprendizagem.
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6

Trabalhos Relacionados

Sao encontrados na literatura diversos trabalhos relacionados a exploragao do para-
digma da Computagao Ubiqua em ambientes educacionais (Banday, 2012; (Chiou e Tsengj,
2012; Moller et all 2013; Wan, [2010; |Yin et all 2009). A incorporagdo de tecnologias
interativas e de comunicagao no ambito educacional abre portas para uma nova era no
ensino e aprendizagem, derrubando barreiras que dificultavam a obtencao integral do co-
nhecimento (Banday, 2012 Foll et al., [2006; Wan, [2010)). Essas tecnologias possibilitam
suporte inesgotavel de recursos eletronicos a qualquer hora e em qualquer lugar. Recursos
esses que podem ser explorados de diversas maneiras: pesquisas tipicas da &rea versam
sobre a exploracdo de recursos de recomendacgdo (Sabitha e Mehrotra, 2012), personali-
zacao (Chiou e Tsengl 2012; Lopes et all 2013; Moller et al., 2013) e adaptacao (Araujo
et al., 2013)) de conteudo educacional dentro de AEUs. Neste capitulo sdo apresentados
os principais trabalhos relacionados, apontando suas principais diferencas em relacao a
proposta ora apresentada.

Tida como uma expressiva abordagem no contexto educacional, a aprendizagem cola-
borativa ¢ uma metodologia focada no processo da obtencao do conhecimento por meio
das interagoes sociais (Yin et all [2009). A partir do compartilhamento de informagoes
e experiéncias, 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 nao é diferente. |Chiu et al| (2009) mostram que ferramentas de proposito
social, como féruns, Wikis ou blogs, sao ideais para promover o construtivismo coletivo e
o gerenciamento de informagoes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

Um objetivo comum entre as abordagens educacionais em geral é fomentar nos alunos

habilidades comunicativas, reflexdo/anélise critica e trabalho em equipe (Mukherjee et al.,
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2014; Requena-Carrion ef all 2010). O incentivo a resolu¢ao de problemas em grupo é
uma possivel proposta para alcancar esses objetivos. Requena-Carrion et al.| (2010) versa
sobre essa tematica ao propor um ambiente virtual que visa desenvolver habilidades de
comunicacao e analise critica baseada na construcao e compartilhamento colaborativos
de projetos. A proposta é embasada em dois processos: o desenvolvimento dos projetos
em grupo e a apresentacao oral dos mesmos para os demais grupos. Tanto para o de-
senvolvimento quanto para a apresentacao dos projetos, a plataforma disponibiliza uma
ferramenta de edigdo online (wiki) que permite criar, comentar e compartilhar documen-
tos. Dessa forma, a ferramenta suporta a construcao colaborativa do contetido educacional
e a analise critica, ao permitir que os alunos produzam comentéarios a respeito dos projetos
dos colegas. Porém, o sistema nao disponibiliza mecanismos de categorizacao do contetido
ou métricas de hierarquizacao e classificagao dos comentarios criados, quesitos presentes
no escopo desta proposta.

Yin et al. (2009) apresentam o SONKULE , uma plataforma educacional ubiqua que
permite interacoes entre os usuérios do sistema para resolucao de problemas. O sistema
conta com servigos de recomendacao de usuarios potencialmente aptos a resolucao de
problemas especificos, considerando como parametros informagoes de perfil, interesse,
acoes 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 nao disponibiliza mecanismos para discussdo comunitaria e
social.

A Web 2.0 transforma a ubiquidade da Web com a popularizacao das redes sociais. As
redes sociais fornecem servicos de colaboracao e compartilhamento de conteudo digital,
permitindo facil comunicacao e interatividade entre seus integrantes e incentivando a
busca por interesses comuns. No entanto, foi verificado que a maioria dos usuarios nao
faz uso de recursos colaborativos e de compartilhamento, dando preferéncia a servicos de
busca e comunicagao (El Helou et al.,|2009). Ha, com isso, grande possibilidade de estudos
para tornar tais atividades mais atrativas no ambito académico. O jogo SecondLifd'] 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,
0 que se mostrou como uma boa arquitetura para o aprendizado colaborativo virtual (Jin
e Wen, 2009).

A atual popularidade e os recursos interativos de comunicacao e autoria multimidia
presentes nas redes sociais virtuais sao fatores que mostram o potencial que esse segmento
possui para a construcao de contetudo 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 & construcao interativa

de contetido multimidia. O SMLearning foi desenvolvido com base em uma metodologia

Thttp:/ /secondlife.com
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voltada a suportar servigos de comunicac¢ao, mecanismos de avaliagao, gerenciamento de
contetdo educacional e autoria multimidia. A plataforma utiliza de servicos e informacoes
do Facebook e do Youtube, por meio de APIs(Aplication Programming Interface) dessas
plataformas instaladas em seu codigo fonte. A API do Facebook fornece informacoes de
grupos que compoem os recursos sociais do SMLearning, enquanto que a API do Youtube
disponibiliza servicos de apresentacao interativa de videos. Toda via, o SMLearning nao
disponibiliza mecanismos de hierarquizacao dos objetos de aprendizagem (OAs) construi-
dos e a apresentacao do contetido nao é realizada de forma personalizada, como ocorre no
CX.

Stylianakis et al.| (2013) apresentam o CoLearn, um ambiente Web que suporta a
gestao de contetidos e processos educacionais. O Colearn é capaz de gerenciar dois
processos distintos: a modelagem dos processo educacionais e a gestao dos processos na
pratica. A modelagem dos fluxos educacionais foram relacionadas as regras de negocio do
modelo Business Process Management Notation (BPMN)(Kalogeraki et al.,2014). Assim,
a ferramenta de modelagem dos processos educacionais disponibiliza os elementos gréaficos
presentes na BPMN para a construcao dos fluxos de aprendizagem para a realizacao de
tarefas e atividades. Para a execucao das tarefas e gestao dos fluxos educacionais, a
plataforma conta com dois componentes de software: o Copper Core, que é uma plataforma
Web responsavel por mapear os fluxos de tarefas e atividades e apresenta-las aos usuérios
e 0 Real Time Message Middleware, responsavel por gerenciar as interagoes individuais e
sociais dos usuérios, como comunicagdo/colaboragdo sincrona ou assincrona, ou a inclusao
de conteudo multimidia. A plataforma, no entanto, nao possibilita a classificacao do
contetido disponibilizado aos usuarios, métricas essas presentes no escopo deste projeto.

Mukherjee et al.| (2014) explora o conceito de Mobile Learning (M-Learning) ao propor
a utilizacao de uma infraestrutura Mobile Ad hoc Network (MANET) para a construgao
de um ambiente educacional colaborativo. O MANET é uma estrutura que suporta a
conexao entre aparelhos moéveis na qual os peers podem se comunicar diretamente com
outros peers da rede. Nessa abordagem, o MANET colaborativo conta com trés servigos
principais: o servico colaborativo, que permite que os usuarios troquem entre si mensagens
individuais ou de grupo, e criem e associem-se a grupos; o servico de localizacao, que
permite aos usuérios encontrar outros usudrios na rede; e o servico de notificacdao, que
permite que os usuarios recebam notificacoes sobre notas de aula, atribuicoes, orientacoes
de solugoes e informacoes gerais sobre os cursos em que estao matriculados no MANET.
Entretanto, mesmo favorecendo a interagao social e incentivando o debate, abordagens
que consideram unicamente dispositivos moveis possuem certas limitacoes técnicas, como
por exemplo, a visualizacao do contetido disponibilizado pode ser prejudicada, devido ao
tamanho reduzido dos visores dos aparelhos. A presente proposta diferencia-se também
quanto a obtencao e disponibilizacao de dados, uma vez que explora a Web 2.0, em

detrimento a proposta de Mukherjee et al| (2014), na qual as informagoes trafegam em



CAPITULO 6. TRABALHOS RELACIONADOS 73

redes ad hoc.

Uma estratégia comum aos estudantes durante o processo de aprendizagem é a criacao
de anotacoes a respeito dos temas abordados. Acredita-se que as anotacoes auxiliem os
estudantes na compreensao e fixacao do conteido apresentado. No contexto das platafor-
mas digitais de aprendizagem, as anotagoes tém também o potencial de complemento e
extensao dos artefatos. Chen et al.| (2012) apresentam o MyNote, um sistema que incen-
tiva a construcao colaborativa do conhecimento ao permitir a criacao, compartilhamento
e discussao de anotacoes em artefatos multimidia em ambientes Web 2.0. A aplicacao
permite que as anotacoes sejam comentadas e classificadas com intuito de fomentar o
debate e a troca de informacoes. Conta com uma paleta de opcoes graficas, que permite
que os usuarios criem anotacgoes em qualquer area das paginas Web. O sistema pode ser
embarcado em diferentes plataformas computacionais de modo nao intrusivo as atividades
dos usuarios. 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 auxilio de tecnologia Ajax, servicos Web que executam
suas tarefas. No entanto, a abordagem do MyNote se diferencia desta proposta na forma
de armazenamento das informacoes, ja que o MyNote realiza uma copia do cédigo HTML
da pagina com as anotacoes e armazena, junta a essas informagoes, a URL da péagina
e a hora que foi realizada o cadastro das anotacoes, enquanto que no CX, as anotacoes
sao relacionadas ao artefato multimidia em si, independentemente da forma de exibicao
dos mesmos. Além disso, o escopo de classificacao das anotagoes no MyNote é reduzido,
permitindo aos usudrios classificarem as anotacoes apenas em “pergunta” ou “resposta’,
enquanto que o modelo proposto permite diferentes formas de inferéncia de classificagao.

Anotagoes digitais baseadas em texto nao é o tnico tipo explorado na literatura. Ha
pesquisas que abordam a criacao e extensao de conteido educacional digital disponi-
bilizado em outras midias. |Fan et al| (2010) desenvolveram uma plataforma Web, com
estrutura Cliente-Servidor, que disponibiliza ferramentas de criagao de anotagoes em ima-
gens. O sistema permite aos usudrios criarem anotagoes de texto, ou multimidia, em areas
especificas das imagens, o que facilita a discussdo e analise de figuras e graficos. As anota-
¢oOes sao apresentadas utilizando o conceito de hierarquia em arvores, facilitando a criacao
e discussao de topicos relacionados a tematica proposta. A contribuicao apresentada pelo
modelo proposto neste trabalho é embasado no fato deste ser genérico, suportando qual-
quer tipo de midia ou nivel de hierarquia. No caso do CX, por exemplo, as anotacoes
podem ser em funcao da aula, do slide ou até mesmo de outras anotacoes.

Azouaou et al.| (2013)) apresentam o WebAnnot, uma ferramenta Web para criacao,
categorizacao e compartilhamento de anotacoes. Na abordagem, o modelo de anotacoes
é baseando em ontologias e, dessa forma, possuem propriedades padronizadas como atri-
butos. A plataforma permite a criacdo de anotacoes manuais, anotacoes semiautomaticas

padronizadas, e busca e recomendacao de anotacoes baseadas em ontologias. No caso
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Figura 6.1: Arquitetura do MyNote (Chen et al., 2012]).

das anotacoes manuais, o sistema permite aos usuario inferir categorizacao preenchendo
as propriedades (autor, dominio, nivel, tipo, dentre outros) predefinidas das anotacoes.
O usuario pode também optar pela criacao das anotacoes semiautomaticas, nas quais as
propriedades sao preenchidas automaticamente a partir do contexto de utilizacao da ferra-
menta. O WebAnnot disponibiliza ainda mecanismos para os usuario gerenciarem (criar,
alterar ou excluir) os seus proprios padroes de anotagao. A plataforma, no entanto, nao
oferece suporte a quesitos de classificacao dos artefatos multimidia anotados, nem explora
a hierarquizacgao entre as anotacoes.

Um sistema colaborativo de Computacao Ubiqua que auxilia no aprendizado de com-
ponentes digitais em um curso de Introducao a Ciéncia da Computacao 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 auxilid-los nas atividades,
foi desenvolvida uma plataforma colaborativa que permite que os usuarios obtenham in-
formagoes técnicas sobre os componentes estudados simplesmente posicionando o foco
da camera de seus aparelhos moveis no codigo QR (Quick Response) dos primeiros. O
sistema disponibiliza ainda, suporte advindo de outros usuérios que estao estudando os
mesmos componentes, por meio de um chat online. No entanto, nao sao adotadas, nessa
abordagem, mecanismos que possibilitem a classificacao do contetido disponibilizado aos
alunos.

A classificacdo dos artefatos de midia é também uma estratégia bastante utilizada
para prover extensao de conteiido em ambientes educacionais virtuais. Na literatura sao
encontrados trabalhos nos quais a classificacao das informacoes educacionais é realizada

automaticamente, por componentes de software capazes de reconhecer particularidades
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do contetido ou reagir a eventos especificos da plataforma e assim realizar a classifica-
cao (Morgado et al., 2012} [Yin et al.,|2009). Outra abordagem para alcangar este objetivo
é a criacao de mecanismos que possibilitem que a classificacao do contetido seja realizada
pelos proprios usuarios dos sistemas (Risko et al., 2013;|Song et al.,[2013)). Essa abordagem
possibilita o enriquecimento das midias educacionais de modo social e colaborativo (Tseng
et al., 2010).

Huang et al.| (2012) propoem um sistema de anotagoes colaborativas que visa aumentar
a compreensao individual dos estudantes na leitura de textos em inglés. A plataforma
permite a classificacao (significado, antdonimo, gramatica, expressao ou links relacionados)
dos comentarios criados para referenciar fragmentos do texto, sublinhar partes do texto,
pesquisar e votar comentarios e anotagoes criadas por outros usuéarios. O modelo proposto
neste trabalho se diferencia desse tltimo pelo suporte a classificacao por ranking em
miltiplas midias, nao limitando seu escopo a contetido meramente textual.

Morgado et al.|(2012)) apresentam uma metodologia para a categorizagao e classificagao
de OAs considerando as competéncias e habilidades dos alunos. A categorizacdo dos OAs
é realizada pela granulosidade dos mesmos e podem ser de nivel 1 (unidade atomica de
aprendizagem, como textos, imagens ou videos), nivel 2 (instrugoes praticas de contetido
especifico, como exercicios ou procedimentos), nivel 3 (m6dulo de aprendizado que consiste
em colegoes de licoes - OAs de nivel 2) e nivel 4 (um curso completo, composto por uma
cole¢do de modulos, ou OAs de nivel 3). Ja a classificagio é embasada no tipo de contetido
a ser ministrado e faz referéncia a niveis de conhecimento e habilidades especificas que
os usuérios devem possuir para que ocorra o entendimento dos OAs. Dessa maneira, é
possivel apresentar, a usuarios que possuam habilidades diferentes, OAs mais adaptados as
suas caracteristicas. No entanto, a inferéncia da categorizacao é realizadas pelo professor,
fazendo com que o fator colaborativo e social da classificacdo nao seja explorado, ao
contrario da proposta do presente trabalho.

Lin e Hwang| (2012)) apresentam um sistema de categorizacao de informagao educaci-
onal que classifica recursos enviados por alunos em formato padronizado Learning Object
Metadata (LOM). O sistema utiliza abordagens de mineragao de texto a partir de arvo-
res de ontologia e classificacao por meio de algoritmos que verificam a similaridade entre
documentos. A partir desses processos, a plataforma é capaz de sugerir um padrao LOM
para o recurso digital referenciado. Porém, essa abordagem é voltada a recursos em for-
mato de texto, nao evidenciando eficiéncia na classificagao de artefatos multimidia. Além
disso, a classificacao do conteudo na proposta de |Lin e Hwang| (2012) é realizada automa-
ticamente, enquanto que a proposta ora apresentada explora a classificacao colaborativa
do conteudo realizada pelos usuarios.

Foll et al.| (2006) desenvolvem um framework conceitual para a construgao de apli-
cacoes de classificacao e gerenciamento de contetido multimidia & partir de atividades

sociais e colaborativas. O framework especifica quesitos como riqueza e gerenciamento
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de contetido, distribuicao, acuracia e adaptabilidade, disponibilidade, colaboracao, per-
sonalizacao e recomendacao com base em contexto e atividades sociais. A aplicacao do
framework é realizada por meio da implementagao do Online Community Life (OCL),
um blog Web que possibilita a distribuicao do conteiddo multimidia em comunidades ge-
renciadas por plataforma ubiquas. O OCL permite que os usuarios criem, compartilhem
e classifiquem contetido multimidia, gerenciem informagoes sociais e se comuniquem com
outros usudarios. O blog prové ainda integracao com diferentes plataformas ao disponibi-
lizar servicos Web de busca das informagoes dos usudrios. Porém, essa abordagem nao
contempla mecanismos que possibilitem aos usuérios a criacao e o gerenciamento de suas
informagoes sociais e colaborativas de dentro das plataformas ubiquas que fazem integra-
¢ao com o OCL. A nao disponibilidade desse tipo de integracao pode gerar esforco extra
da parte dos usuarios e, assim, prejudicar a satisfacao de uso da plataforma.

Com a intuito de sintetizar e melhor ilustrar as informacoes apresentadas nesta secao,
a Tabela apresenta os trabalhos que se relacionam diretamente com as abordagens
proposta neste projeto. Para fins de comparacao, foi realizada uma andlise baseada nos
principais quesitos suportados pelo modelo de extensao e classificacao colaborativa pro-
posto. Assim, foram evidenciados os seguintes critérios para avaliagdo: (a) suporte a
extensao de artefatos multimidia; (b) suporte a classificacao de artefatos multimidia; (c)
suporte a colaborac¢ao (compartilhamento, debate e discussao) entre usuarios; (d) suporte
a hierarquizacdo de artefatos multimidia; (e) suporte a personalizagdo a partir de ativida-
des individuais ou colaborativas. Para cada um dos critérios, trés niveis de conformidade
foram determinados: um circulo nao preenchido (O) para trabalhos que nao contemplem o
critério avaliado; um circulo preenchido pela metade (®) para trabalhos que contemplem
parcialmente, e um circulo totalmente preenchido (@) para os trabalhos que compreendem
o critério estabelecido.

Algumas abordagens tém seu foco voltado a extensao de conteido multimidia, en-
quanto que outras se aprofundam na classificagao 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 satisfacao dos usuarios.

Porém, é notoério que a abordagem proposta neste trabalho se diferencia de todas por
apresentar um modelo genérico para as anotacoes, seus tipos e relacionamentos, além
de considerar requisitos de extensdo e classificacao (ranking) de contetido, com suporte
4 hierarquizacao em diferentes niveis, e, ao mesmo tempo, aborda atividades sociais e
colaborativas como forma de prover o enriquecimento de artefatos multimidia. Além
disso, este trabalho apresenta suporte a integracao entre diferentes tipos de aplicagoes, 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) O O () O O
Yin et al. (2009) O O ° ® °
Claros e Cobos (2013) ) O () O O
Stylianakis et al. (2013) ) O ) O >
Mukherjee et al. (2014)) O > ) O O
Chen et al. (2012) O > ) > O
Fan et al.| (2010) ) D ) > O
Azouaou et al.| (2013) () D ) O >
Tseng et al. (2010) > O ) O O
Huang et al. (2012) D 4 > > O
Morgado et al.| (2012 O ) O ) o
Lin e Hwang| (2012) O o O O O
Foll et al.| (2006) > ) ) > o
Este trabalho [ L L L L




CAPITULO

Conclusoes

Atualmente a tecnologia esté presente em todos os lugares. A utilizagao de dispositivos
tecnologicos para a realizacao de tarefas e obtencao de informacao que auxiliem as pessoas
na sua vida cotidiana é comum e natural. A era da Computacao Ubiqua se revela.

O emprego da tecnologia na area académica pode apoiar a instrutores e alunos por
permitir a automatizagao de diferentes tarefas pedagogicas, dando origem aos AEUs. A
abordagem dos AEUs tem seu foco no apoio aos usuarios envolvidos em seus processos de
ensino e aprendizagem por disponibilizar recursos computacionais que propiciem uma rica
experiéncia educacional. Dispositivos ubiquos como projetores multimidia, lousas eletro-
nicas, cameras de video, tablets, microfones, dentre outros, sao comumente encontrados
em AEUs.

Neste contexto, atividades colaborativas e interagoes sociais configuram importantes
incrementos funcionais para os AEUs, uma vez que incentivam o compartilhamento de
informacoes, a troca de experiéncias, o debate e a discussao. Por meio desses recursos, os
temas discutidos podem ser estendidos, refinados e enriquecidos, tanto em sala de aula,
quanto em ambientes virtuais, com a construcao de ricos artefatos de midia 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 extensao e enriquecimento
de contetudo digital por meio de anotagoes e classifica¢do (ranking) de contetdo. A arqui-
tetura é capaz de fornecer ainda, subsidios para requisitos de sistemas de recomendagao
e personalizacao da informacao.

Baseado no modelo proposto, foi implementado um sistema colaborativo, com fron-
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tend Web, para a criacao de anotagoes e para classificacao de contetido digital multimidia
construido com base nos recursos da Web 2.0. O sistema permite que os usudrios criem
comentarios de texto a respeito do conteudo digital referenciado e associem um grau de
relevancia aos mesmos, utilizando a abordagem de ranking por estrelas. Os comentarios
criados também sao passiveis de classificacdo, com o intuito de dimensionar sua aceita-
cao frente & comunidade de usuarios, representando mais uma maneira de extensao dos
artefatos multimidia capturados. Dessa forma, a aplicacao possibilita o enriquecimento
continuo do contetido e das informacoes de seus sistemas hospedeiros, a partir de ativi-
dades colaborativas realizadas pelos usuérios.

Como estudo de caso, o sistema colaborativo proposto foi acoplado e integrado ao
frontend do Classroom eXperience (CX) como moédulo complementar. O CX é uma
plataforma de captura multimidia desenvolvida para registrar, armazenar e disponibili-
zar o conteiido das aulas ministradas em um ambiente instrumentado com dispositivos
computacionais ubiquos, gerando automaticamente documentos hipermidia que podem
ser acessados futuramente pelos usuarios. A plataforma possui uma interface Web para
acesso ao conteido capturado e possibilita que os usuarios visualizem essas informacoes
na Web, no formato HTML, ou em televisores digitais interativos, no formato NCL.

A validacao desta proposta foi realizada com a aplicacao do modelo TAM de aceitacao
de tecnologia, adaptada ao contexto de pesquisa. O experimento consistiu na aplicacao de
questionarios avaliativos para obtencao das impressoes dos usuérios, anélises dos logs de
acesso a plataforma e estudo das notas dos alunos envolvidas na observacao. Os resultados
revelaram que as funcionalidades disponibilizadas pelo médulo colaborativo foram bem
aceitas e trouxeram beneficios aos usuarios por incentivarem o uso da plataforma CX,
como por exemplo, a melhora nos indices de acesso ao sistema e nos rendimentos finais
dos alunos envolvidos.

Discussoes acerca da relagao entre as caracteristicas dos assuntos abordados na edu-
cagao e os beneficios trazidos pelo apoio da tecnologia nesse contexto foram levantadas.
Foi observado que o incentivo ao uso de ferramentas tecnolégicas que disponibilizam re-
cursos de comunicacao e interacao com o conteiido educativo digital sugere resultados
promissores no auxilio a educadores e alunos.

Assim, a exploracao das premissas da Computacao Ubiqua e da C&A no campo aca-
démico representa uma potencial evolugao nos processos de ensino e aprendizagem, uma
vez que visa auxiliar, de forma nao intrusiva, os envolvidos por meio da tecnologia. Tais
abordagens vao de encontro a construc¢ao de ambientes nos quais o mundo real e o virtual

se misturam para fornecer suporte aos processos de uso da informacao.

7.1 Resultados e Contribuicoes

Este trabalho propiciou as seguintes contribuicoes técnicas e cientificas:
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e Elaboracao de um modelo genérico de extensao e classificagao de artefatos multimi-

dia, embasado em atividades sociais e colaborativas;

e Projeto e implementacao de uma arquitetura de software com suporte as premissas
do modelo de extensao e classificacao, dando origem a um sistema colaborativo e
social para criacao de comentarios e classificacao de contetido por ranking com base

em recursos da Web 2.0;

e Incorporacao e integracao do sistema colaborativo a plataforma CX como modulo
adicional de fraco acoplatamento e disponibilizacao de suas funcionalidades na pla-

taforma;

7.2 Publicacoes

Os resultados obtidos até o fechamento deste trabalho propiciaram as seguintes publi-

cacoes:
I. Publicadas

e Mendonca, I., Araujo, R., Brant-Ribeiro, T., Mendes, M., Dorca, F. A., e
Cattelan, R. (2014). Explorando Funcionalidades Sociais e Colaborativas em
Ambientes Educacionais Ubiquos. In 25° Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
FEducacao (SBIE), 201/ III Congresso Brasileiro de Informdtica na Educacao
, paginas 476-485. (Congresso nacional - Qualis B2).

II. Aceitas

e 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 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Um fator limitante encontrado no decorrer do desenvolvimento desta pesquisa estéa
relacionado a validacao do modelo, uma vez que foram analisadas apenas duas disciplinas
em quatro turmas, no periodo de um ano letivo. Mesmo sendo possivel a realizacao de
varias andlises e verificacoes com relacao a 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 sao necessarios. E para alcancar este fim, varias outras disciplinas e turmas devem
ser consideradas.

Outra limitacao observada estd centrada na quantidade de funcionalidades de cunho
social e colaborativo que foram disponibilizadas aos usuarios. A criacao de comentarios e
classificagao (ranking) de slides promovem um ambiente propicio para debates e discus-
soes. No entanto, ferramentas de comunicacao rapida e direta, como chats, sao também
de grande relevancia no contexto educacional virtual, pois permitem uma rapida interacao
e aumentam a percepcao social entre seus usuarios.

A aprendizagem colaborativa se mostrou uma promissora abordagem a ser aplicada nos
AEUs. Novas formas de promover a interacao e colaboragao entre os envolvidos se fazem
de grande valia para a evolucao dessa areas. A inclusao, por exemplo, de ferramentas que
estimulem a aprendizagem por meio de jogos pode ser uma boa proposta para incentivar
a colaboracao dentro dos AEUs.

A exploracao das carateristicas individuais dos alunos como forma de compor as me-
tainformagoes produzidas por modelos sociais podem representar interessantes trabalhos
futuros relacionado a esta abordagem. Além de informacoes de comentarios e ranking,
ferramentas que considerem os estilos de aprendizagem dos usuérios podem fornecer ar-
tefatos multimidia cada vez mais personalizados e adaptados a realidade dos usuérios.

Dessa forma, diversas sao as possiveis abordagens que podem ser aplicadas ao contexto
dos AEUs de modo a produzir evolugoes nesta area de pesquisa. No entanto, na medida
que crescem tais possibilidades, evoluem também os desafios e a complexidade na adocao
dessas abordagens. Com isso, investigacoes com a finalidade de mensurar os reais ganhos
e evolucoes das aplicacoes se fazem necessarias. A partir da observacao continua desses
fatos, seria possivel promover a maturidade da area, tanto nas aplicacoes, quanto nos
usuarios, e, dessa forma, predizer as perspectivas futuras para a Computacao Ubiqua
aplicada aos AEUs.
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Figura A.1: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina A no 1° semestre letivo.
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Figura A.2: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina A no 2° semestre letivo.
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Figura A.3: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina B no 1° semestre letivo.
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Figura A.4: Quantidade de acessos ao CX pelos alunos que cursaram a disciplina B no 2° semestre letivo.
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Figura A.5: Quantidade de acessos as aulas pelos alunos que cursaram a disciplina A no 1° semestre letivo.
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Figura A.6: Quantidade de acessos as aulas pelos alunos que cursaram a disciplina A no 2° semestre letivo.
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Figura A.7: Quantidade de acessos as aulas pelos alunos que cursaram a disciplina B no 1° semestre letivo.
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Figura A.8: Quantidade de acessos as aulas pelos alunos que cursaram a disciplina B no 2° semestre letivo.
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