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Abstract. With the advent of mobile devices a new usage asicerof
computing is emerging, changing old habits and tinganew forms for
society access information and interact with corapslystems. This scenario
requires new types of applications with requireragapecific capabilities and
limitations. For this reason, the development dbimation systems to this
new context requires that we review the currenvkadge we have about the
software development to fit into it. In this aréiclve present successful
strategies used to develop a mobile applicationmfr@ existing web
information system.

Resumo. Com o advento dos dispositivos moveis um novoricedé uso da
computacédo esta surgindo, mudando os velhos habitosndo novas formas
da sociedade acessar informacbes e interagir com gistemas
computacionais. Este cenario, com requisitos, cajsmes e limitacdes
especificas, exige novos tipos de aplicacbes. Peta erazdo, o
desenvolvimento de sistemas de informacdes pararesg contexto exige
gue revisemos o conhecimento atual que possuinbos desenvolvimento de
software para nos ajustarmos ao mesmo. Neste ag@ydo apresentadas
estratégias de sucesso utilizadas para implementaa aplicacdo para
dispositivos méveis a partir de um sistema de gestadémica web existente.

1. Introducéo

A computacdo movel esta cada dia mais presenteotidiano das pessoas. Nos
smartphone® tabletsatuais temos poder de processamento que até upo t@mds so
existia em computadores “modernos”, com grande cidpde de memodria e
processamento. De acordo com o Gartner, 1,75 dslh@de pessoas possuem
smartphones com capacidades avancadas [Gartnel. T¥dssa forma, a informacao
passou a ser acessivel a partir de dispositivoim@derosos em termos de recursos e
com tamanhos cada vez menores. Além disso, comgeqoéncia da diversidade de
recursos e possibilidades oferecidos por estesoslismps tem-se observado um
aumento muito grande nas vendas dos mesmos no®silEnos. A International Data
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Corporation (IDC) estima que a venda globalsdeartphonegieva crescer 32,7% em
2013, chegando a 958,8 milhdes de unidades vendetse ano [IDC 2013].

Como resultado da ascendéncia das vendas dossitigps) cresce também a
demanda por novas aplicacdes. Isto pode ser ologemelo crescente numero de
downloadsde aplicativos nos mercados de aplicag@edile como por exemplo, o
Google Play e Apple App Store [IDC 2010]. Dessanfay percebemos que os sistemas
de informacéo tradicionais estdo passando um poads adaptacdo para se adequar a
essa nova forma de acesso, que esta sendo ptediipelos dispositivos moveis
atuais. Entretanto, € importante destacar que agawi dessas aplicagcbes envolvem
atividades tais como: o desenvolvimento da aplwagdbile considerando a plataforma
destino (Android, iOS,Web Mobilg; integracdo com servigcos exclusivos nesses
dispositivos, com por exemplo GPS, SMS e NFC; dedemmento/evolucdo do
sistemas de informacaweeb existente; e a integracdo entre as aplicacdesiméwasses
sistemasweh N&o podemos deixar de considerar também as g@strique essa
transformacéo deve considerar, como por exempiwariao de tela e conectividade dos
dispositivos méveis.

Esse artigo tem o objetivo de relatar a exper&dai criacdo de uma aplicacéo
para plataformamobile no contexto de um sistema de informagéeb existente na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFB&)ominado Sistema Integrado
de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA). O olmetlessa aplicacamobile é
prover novas formas de interacao dos usuarios somf@macdes do SIGAA, que sera
apresentado na secao 2, a partir de dispositivogisidNa secao 3, sera apresentada a
metodologia para adaptacao do SIGAA e criacdo @ABImobile O SIGAAmobilee
os resultados obtidos com publicacdo no mercadaptieativos moveis do mesmo
serdo apresentados respectivamente nas secdes. 4 Ror5fim, na secdo 6 seréo
apresentadas as consideracoes finais sobre dgse art

2. SIGAA: Sistema Integrado de Gestéo de Atividadescadémicas

7

O SIGAA é um sistemade informacdoweb corporativo que informatiza os
procedimentos da area académica através dos médedograduacdo, poés-graduacao
(stricto e lato sensu), ensino técnico, ensino médinfantil, submissdo e controle de
projetos e bolsistas de pesquisa, submisséo eotmdlr acdes de extensao, submisséo e
controle dos projetos de ensino (monitoria e indeay, registro e relatérios da
producdo académica dos docentes, atividades daoeasdistancia e um ambiente
virtual de aprendizado denominado Turma VirtualTukma Virtual é o “local” no qual
todas as informagbes de uma determinada turma ceEssamlas e gerenciadas, e tem
como o objetivo principal aumentar a interagdoesatunos e professores no processo
de ensino-aprendizagem. Entre as funcionalidadese@tlas destacam-se: Plano De
Curso, Participantes e Programa do Curso; Foruhat Da Turma, Video Chat ao
Vivo; Noticias, Frequéncia e Notas; Material Didati(Sites, Videos, Arquivos),
Enquetes, Tarefas e Questionarios. Vale ressaltalag funcionalidades sdo acessiveis
por docentes e discentes, que possuem nivel desocachferente dependendo da
operacao.

Além da Turma Virtual, o SIGAA possuem muitos oatr modulos,
apresentados na Figura 1 e sdo habilitados de caamoh os perfis dos usuarios.
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Atualmente o SIGAA possui 41.397 usuarios divididodre perfis de estudantes,
professores e técnicos. Esse sistema foi desedwolviilizando tecnologias livres
como: Java, Hibernate, JavaServer Faces, Richf&tests, EJB e Spring. Utiliza
PostgreSQL como SGBD e disponibilizado atravesedaidor de aplicacdo JBoss. Em
termos de métricas de software, 0 SIGAA possuidBblinhas de cddigo, 4750 classes
e 1.135 tabelas contidas em 40 esquemas. Comadacdétricas funcionais, contém
1.858 funcionalidades, contabilizando um total 88@9 pontos de funcao (contagem
baseada no método NESMA).

Figura 1. Médulos funcionais do SIGAA.

Com o sucesso do SIGAA na gestdo de atividadedéateas, em 2009 o
mesmo foi disponibilizado para outras universidafiekerais brasileiras. Atualmente
aproximadamente dezenove universidades federas eslizando o SIGAA.

3. Metodologia para adaptacdo do sistema

Conforme descrito na introducdo, o desenvolvimelg@plicacdesnobile envolve um
contexto especifico e requer novas abordagensiaetatas as diferentes facetas do
desenvolvimento desoftware. Nesta secdo apresentaremos a categorizacdo da
metodologia para adaptacdo do SIGAA em trés grufeys:Negocio, que envolve
estratégias relacionadas ao escopo, envolvimestpaltes interessadas e publicidade;
(b) Aspectos técnicos, que envolve estratégiasiogladas ao codigo fonte do produto,
como solugbes arquiteturais, utilizacdo de tecnafyframeworks padrées de projetos

e boas praticas; (c) Interface grafica, que envebteatégias relacionadas a aparéncia
visual e a forma como os usuarios interagem coplieagdomobile.

3.1. Estratégias relacionadas ao negocio

No inicio do projeto, € muito importante planejaiag funcionalidades sdo relevantes
para 0 contextanobile E importante destacar que o processo de criagdana
aplicacdomobile a partir de um sistema de informag&éeb ndo € um mapeamento
direto de funcionalidade para funcionalidade. Bfse de simplificacdo € um erro
comum e deve ser tratado com cuidado. Dispositivdweis possuem restricbes
especificas como tamanho de tela, dificuldade deagéo de longos textos e ndo ha
garantia disponibilidade de acesso a rede. Alémmodipossui formas diferentes de
interacdo com suporte wuch screen gestos e acdes rapidas. Por essa razédo €
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importante seguir algumas estratégias especificas projetos que envolvem
desenvolvimento de aplicacGesbile.

Uma dessas estratégias esta relacionada ao esuop@is especificamente a
escolha das funcionalidades e a forma como as nsepreaisam ser adaptadas para
esse novo contexto. Entdo, essa estratégia é sildditn quatro praticas: (i) escolher
funcionalidades populares; (ii) evitar funcionatlda de longos passos ou longos
formuléarios; (iii) adaptar funcionalidades exisent (iv) criar funcionalidades
especificas para o contextaobile Podemos perceber, conforme descrito na secéao 2,
que o SIGAA possui muitas funcionalidades e nadoskxatido programar cada uma
dessas funcionalidades no SIGARAobile. Por essa razdo minimizamos 0 escopo,
baseando-se nos requisitos funcionais do SIGAA, @g@snas implementando as
operacdes mais populares e convenientes (praiicas ii). Além disso, algumas
funcionalidades precisaram ser revisadas e adaptamsiderando as restricdes desse
novo contexto, conforme sugerido pela praticaiprimeira versao do SIGAMobile
publicada em abril de 2012, possuia apenas tremgohalidades e suportava apenas 0s
perfis de professor e estudantes. Ja a versacadalem marco de 2013 possuia novas
funcionalidades que nado existiam no SIGA#&L mas que eram importantes para o
contextomobile.Procurou-se dar prioridade as funcionalidades imiadas a interacao
entre docentes e discentes no processo de ensapretedizagem, por iSso maior parte
das operacgdes atualmente implementadas séo relativarma Virtual.

Outra estratégia importante € o envolvimento desados durante a fase de
desenvolvimento. Para uma iniciativa de sucessaesenvolvimento desoftware é
importante o envolvimento do usuario [Beck e And2z664], [Majid et al 2010], e no
desenvolvimento voltado para o contextwbile essa pratica se torna ainda mais
importante. Os potenciais usuarios da versé@bile ja utilizam o SIGAA web, e por
esse motivo esperam que essa aplicacdo seja tambwaaquela que ja existe. Além
disso, eles esperam que essa aplicagabiletorne o trabalho de usar o sistema mais
facil quando eles estiverem em um dispositivo mé@dm base nessa estratégia,
tentamos envolver varios professores e alunos dojetpr antes de iniciar
desenvolvimento, a fim de receber as suas expexsagieedbacksobre nossos planos.

Por fim, uma das estratégias mais importantespéhdicidade em torno da
aplicacdomobile O potencial usuéario deve saber essa nova formatel@cdo com as
informacdes do sistema de informagéebe se sentirem motivados para experimentar
esta nova maneira de acessar o sistema. Apendsgoublaplicativo em uma loja de
plataforma, como por exempl@oogle Play ou Apple App Stomedo € suficiente para
torna-lo conhecido entre seus potenciais usu&Pimseste motivo, a sua existéncia deve
ser bem divulgada para o publico-alvo. No nosso,caa primeira versdo do SIGAA
mobile ndo ocorreu nenhuma acdo para comunicar a dispdade do mesmo para
seus usuarios. Entretanto, na segunda versao hdgada, a AGECOM (Agencia de
Comunicacdo da UFRN) fez um trabalho de divulgalgssa aplicacdo e o numero de
downloadsaumentou significativamente.

3.2. Estratégias relacionadas aos aspectos técnicos

O primeiro desafio que precisa ser considerado réoceoealizar a integracdo da
aplicacdomobile com o sistema de informacdo existente. Além diggecisamos
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analisar como reutilizar os componentes da camadaedocio jA desenvolvidos no
sistema de informacdo existente. Atualmente, aizatfio do padrdo de
desenvolvimento em camadas [Buschmann 1996] é comwommespecial para 0s
sistemas de informacOegh Por esta razdo, uma abordagem genérica de qeenpod
ser utilizada para integrar a aplicagaobilecom o sistemaebexistente € a criacdo de
uma nova camada, para fornecer um conjunto decssrejue deve ser utilizada pelo
aplicativomobile Essa nova camada permite a integracdo com a eadeacegras de
negocio ja existente e estavel sistemaweh conforme apresentado na Figura 2. No
projeto SIGAAmobile esta camada é composta por vaweb ServiceRESTfulque
usa 0s componentes de negocisssg§ion beansentidades persistentes e classes
utilitarias) fornecidos pela camada de negocioterte no SIGAAveh

Mobile Application & | Web Browser & |

Client-side

Server-side

____________l_______

SIGAA Web-based

Restful Services E Presentation El JSF and Struts B
v
' Business Rules 8 | | |EJB, Spring, others B

V4

Data Access @__ Hibernate, DADs

Figura 2. Solucdo baseada na criagdo de uma nova ca mada de services para
integrar o SIGAA com o SIGAA mobile.

Por fim, um das caracteristicas técnicas mais itaptes nesse novo contexto
diz respeito a disponibilidade da conectividade @internet. Os dispositivos méveis
se conectam com a Internet através de conexdeficcem disponibilidade das mesmas
depende principalmente da localizacdo geografigie an usuario se encontra. Além
disso, a conectividade pode se apresentar de raanstavel, enquanto o usuario esta
interagindo com o aplicativanobile Por este motivo, uma das fungbes mais
interessantes implementada no SIGA®Dbile foi a capacidade de funcionaff-line.
Mesmo quando ndo h& conectividade com a Internesudrio pode entrar no local e
fazer todas as operagfes que ele pode fazer qesmdstéon-line Isso é possivel pois
o SIGAA mobile mantém umcachede dados local quando o usuario esffdine e
sincroniza essa informacgéo com o SIG#&&b, quando o mesmo volta a ester-line.
Também programamos um mecanismo que detecta pamdidlidade de conectividade
com a Internet a qualquer momento enquanto o wse&ta interagindo com o SIGAA
mobile. Caso a conectividade seja perdida, 0 mesmo per@mtusudrio se ele quer
continuar seu trabalho em modff-line, armazenando as entradas de dados do usuério
em um banco de dados local e mais tarde, quanamectividade é retomada essas
informagdes sdo sincronizadas.

3.3. Estratégias relacionadas a interface com usuar

As aplicacdes moveis tendem a fornecer vantagdegardges para seus usuarios em
termos de design e usabilidade [Nayebi 2012]. Bar ®zao, exige novas estratégias de
interacdo e identidade visual propria com o intdiadiferir da versdo mével do sistema
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web. Uma abordagem perigosa é tentar imitar orseste/eb existente. Aplicativos
famosos como, por exemplo, o Facebook e Twittesym® suas proprias aparéncias e
usabilidade em sua versdo mobile. Portanto, unratégia importante € a pensar na
aplicacdo mével como algo novo, voltado para umpadigivo mével, mesmo nascendo
a partir de um sistema web e, principalmente, etabm projeto da interface a partir da
identificacdo das necessidades, habilidades eicfesdtr dos usuarios. Para tanto, a
equipe de pesquisa e desenvolvimento da interfdot@d a abordagem do Design
Participativo — na qual os usuarios (no caso doAB3lGalunos e professores) sao
envolvidos e participam ativamente em todas asastdp projeto [Muller 1999], [Santa
Rosa & Moraes 2012]. Para tanto, foram realizatlaglades participativas com alunos
e professores de diversos cursos da UFRN, tais :cgmpo focal, avaliacdo, avaliagao
cooperativa e testes de usabilidade.

De acordo com Nielsen (2003), usabilidade € aaidpde de um produto ou
sistema, em termos funcionais-humanos, de ser usaddacilidade e eficacia por um
segmento especifico de usuarios. Destaca-se, d&® a89241-11 estabelece que a
usabilidade refere-se a eficiéncia e a satisfagiin as quais usuarios especificos
atingem objetivos especificos em determinados gtwdale uso [ISO 1993], o que no
caso do SIGAA Mobile, € extremamente pertinentestgpa@ue alunos e professores
utilizaram o sistema SIGAA por meio de dispositivoéveis, em contextos que nao
utilizariam se estivessem acessando o0 sistema @0 oo Desktop ou, mesmo,
notebook.

Com base nesse entendimento, no SIGAA mobile, garamfoi definido um
logotipo para ser utilizado como um icone da apéoca Posteriormente cada
funcionalidade foi avaliada em termos de passgsiaatidade e disposicdo dos campos
dos formularios. Por fim, as acées mais importaftiesn a avaliacdo de usabilidade e a
proposicao de recomendacdes relacionadas a aspegto®micos e de usabilidade. A
realizacdo de sessbes de grupo focal com alunadifelentes cursos e a avaliacao
cooperativa com professores, permitiu a equipe egigd identificar ndo sO os
principais e novos contextos de uso e objetivos occotambém, compreender as
necessidades dos usuarios (no caso sujeitos dad@agem — utilizadores do Sistema
de Gerenciamento Académico). Com base nos resesltdds testes de usabilidade,
triangulados com os resultados das técnicas deodgiagal e avaliacdo cooperativa,
foram propostas recomendacdes para a elaboragatedace.

Dentre as principais recomendacdes ergonémicasusabilidade propostas pela
equipe de design a equipe de desenvolvimento tlrsscitam-se: a) utilizar interface
com design minimalista; b) sempre considerar odesdinguagem natural ao usuario
para a apresentacdo das informacdes especialmasteatas e em informacbes de
horarios das aulas; c¢) considegaid com espacamento suficiente para criar areas em
branco e separadores de conteudos, facilitandolegésede itens e melhorando a
interacdo; d) apresentar op¢des mais acessadas daialtura de corte da tela; e) optar
pela interacdo paap. Nos locais onde o slide da tela € necessario panteracao, é
preciso sinalizar estas op¢édo de maneira clargieele

ApoOs a realizacdo da avaliacdo de usabilidadeugpeqle design considerou
pertinente a realizacdo de um estudo a respeitonatielo de interacdo do moédulo de
lancamento de frequéncia. Para tanto, foi apliGadécnica de prototipagem de alta
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definicdo e, posteriormente aplicado um questionde satisfacdo entre os professores
da instituicdo, sujeitos da pesquisa. Para estdiagiia foram consideradas trés
propostas de solucdo, também denominadas de modelaosteracdo [Santa Rosa,
Gurgel e Passos 2012].

Participaram dos Testes de Usabilidade da Prageim de Alta Definicdo
docentes da area de Ciéncias e Tecnologia (n=8)[2edign (n=2). Foi solicitado que
0s participantes mudassem os status de frequéncteésl alunos em cada modelo e
expressasse livremente suas impressdes. Logo apiéstes foi aplicado questionario
adaptado do modelo QUIS (Questionnaire for Usesrfate Satisfaction). De acordo
com os resultados foi possivel verificar que, embor modelo Il tivesse sido
considerado mais adequado pelos professores,osupdt pesquisa, o modelo Ill, foi
considerado o mais amigavel, por permitir uma seleda frequéncia de modo mais
rapido e agradavel. Destaca-se que este fator dewelevado em consideracao,
principalmente, nos casos em que o professor ashmanas frequéncias e faltas em
turmas numerosas — como € o caso do curso de €ignicecnologia.

4. SIGAA Mobile

O SIGAA mobilefoi desenvolvido para plataforma Android com aizditdo das
estratégias descritas na se¢do 3 e suas camadasregentadas na Figura 3. A camada
View contém todas aactivities desse aplicativo. Essastivitiessdo componentes que
interagem diretamente com a interface grafica eiponéanos eventos do usuario. Essa
camada utilizada a camada denominBdsasiness Delegatpie responsavel por delegar
a utilizacdo da camada dachelocal de dados denominadache Data Accessu a
saida da informacdo pela camada de comunicacdomitesaa Communication
Channe] baseada na disponibilidade de conex&o do usc@moa Internet.

AN
View /Android
g
T
i
U

Y4
Business Delegate &

REST
Communication

SQLite Data Access 5 " - N = Channel
~ [, 2 ™ \\ ’

Cache Data Access 8 | Communication Channel & ]

Figura 3. Arquitetura de software do SIGAA mobile.

Dentre as funcionalidades disponibilizadas powr egslicacdomobile tem-se
para o aluno nenenuprincipal, apresentada na Figura 4, a possibiédamhsultar as
turmas que o mesmo se matriculou; emissao de datasmeomo historico, atestado de
matricula e declaracéo de vinculo; visualizar agihos e as notas do semestre e ir para
a versaoweh Ao selecionar uma turma, o aluno podera ter mémdes sobre sua
frequéncia, suas notas, as noticias disponibilza@to professor, visualizar e contatar
os demais participantes da turma e ter acesso Gpiso$ de aulas, podendo, por
exemplo, baixar arquivos enviados pelos professdrasa o perfil do professor, o
SIGAA Mobile possibilita informacdes de turmas, alunos e odarento da frequéncia
dos mesmos.
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5. Resultados do novo produto

Nesta secdo vamos apresentar algumas estatisbbas o uso do SIGAA
mobile Com o Android Developer Console extraimos infayées sobrelownloads
considerando as instalagBes ativas. AtualmentelGAS mobile est4 instalado em
cerca de 3.510 dispositivos (instalacdes ativasne uma avaliacdo dos usuarios de 4.7
(de um maximo de 5). O crescimento desde a suardispzacdo € apresentado na
Figura 5. Ele foi enviado para o Google Play en02&2012 e o numero de download
esta a aumentando desde entéo.

ALUNO ESPECIAL (MESTRADO)

SIGAA

USUARIO:
itamir

SENHA:

ITAMIR DE MORAIS BARROCA  D!M080620131
Y FILHO ESTRUTURA DE DADOS E ALGORITMOS
Matricula: 2013105774 LOCAL: 3D5 HORARIO: 6T1234

Minhas
Turmas

®

v

Horarios

D Continuar conectado

itamir@info.ufm.br

Documentos

Ir para versao
we

Notas

10,  Notas

©  Frequéncia
‘/ Noticias
‘@ Participantes

\{j Tépicos de Aula

Acessar

Figura 4. Telas do SIGAA mobile.

Depois da obtencdo das informacdesidenloads utilizamos a infra-estrutura
logs SIGAA para descobrir 0 niumero de acessos diaridsineionalidades mais
utilizadas do SIGAAMobile O SIGAA tem um registo de base de dados contagbad
um processo de assincrono persistindo informagii®e sodas as operac¢des do usuario.

Figura 5. Quantidade de instala¢des ativas do SIGAA  Mobile.

Analisando logins de acesso diarias no SIGA@bile descobrimos que desde o
seu lancamento, esta aplicacdo tem 124.643 logimeae meédia, cerca de 410 logins
diarias. Notamos o aumento nos numeros no inicio #nal do académico periodo de
actividade, tal como apresentado no grafico a RiguiPara exemplo, 0 més de férias, o

namero de acesso diminui, mas imediatamente antesdtatamente apds o numero de
acesso aumenta.
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SIGAA Android Logins
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Figura 6. Frequéncia de logins no SIGAA mobile.

6. Consideracgdes Finais

Esse artigo apresentou a experiéncia da criagd@AA mobile no contexto
de um sistema de informac@eeb de gestdo académica, o SIGAA. Através dessa
experiéncia foi possivel identificar estratégias sueesso relacionadas ao negécio,
aspectos técnicos e interface grafica, que se amsiiteis para criacdo de aplicativos
moveis, particularmente na érea de gestdo acadéeiemvolvendo sistemas de
informacdesvebpré-existentes.

Como trabalhos de programacéo futuros, planejamakesenvolvimento de
novas funcionalidades para o SIGA#obile tais como: compartilhamento de arquivos
diretamente na turma virtual a partir do dispositivecebimento de notificagbes de
novidades (mensagens, publicacdes de notas esjanefeebimento de notificacdes de
alertas/lembretes (datas de provas, prazo de h@ditdrefas e aproximacédo do limite de
faltas) e comunicacdo em grupo possibilitando e&ragfo entre os alunos e
participantes. Atualmente algumas dessas funcitadis ja estdo sendo desenvolvidas.

Com relacdo as estratégias, acreditamos que endsbeatrabalho relate a
experiéncia especifica do projeto SIGA#obile as mesmas podem ser generalizadas e
aplicadas em outros projetos semelhantes. Espmudiote em projetos de
desenvolvimento de vers6es mobile de sistemasfdemacdo web ja existentes. No
entanto, para ser mais confiante da eficacia destestégias € necesséria a realizacao
de um estudo aprofundado da aplicabilidade das asedPor esta razao, iremos utiliza-
las em outros projetos semelhantes, com o objetvieecolher mais evidéncias sobre o
tema.

Destaca-se que a abordagem do Design Participatiém de contribuir para o
levantamento de necessidades e requisitos de idsalei] propiciou a todos os
envolvidos no projeto (designers, engenheiros dapatacdo, analistas de sistemas e
programadores) melhor compreensao a respeito dizsddres do sistema — no caso,
0s sujeitos da aprendizagem — criando condi¢cbesseadas para que o sistema seja
desenvolvido com base nos preceitos do Design &mtro Usuario.

Cabe enfatizar, ainda, que ao considerar os wsugiujeitos da aprendizagem)
em todas as etapas do projeto e desenvolvimensisttona vislumbra-se a criacao de
um sistema de gerenciamento de informacdes acaaroansiderando que a maior
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parte da carga cognitiva destinada a sua manipuléc@irga extrinseca) deve ser
minimizada, de modo que os alunos e professoresapose dedicar as atividades
inerentes a relacao ensino-aprendizagem.

Por fim, destaca-se que, por meio das diversasices de avaliacdo da
usabilidade, verificou-se a importancia de impletaefuncdes tais como: identificacéo
e localizacdo de materiais bibliograficos na biela, localizacdo por GPS de setores,
departamentos e salas de aula e, principalmentegaesos que propiciem maior
interacdo entre alunos e professores, de modo qusistema possa oferecer
contribuicbes para uma relacdo de ensino-aprergtiizagntrada no aluno e de acordo
com os preceitos da teoria de aprendizagem consitat
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