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Abstract. Field classes favor an approach at the same time more complex and
less abstract about the phenomena studied in different domains of knowledge.
By adding mobile and ubiquitous technologies we obtain the Ubiquitous Field
Classes, which have benefits when compared to traditional. This study
presents a systematic mapping with 63 papers on the use of mobile and
ubiquitous technologies in education, published between the years 2010 and
2014. Among the main results, we found that most applications is focused on
the natural sciences in basic education, it uses the Android platform and is
location-aware. From this survey, we identified a number of important
requirements for ubiquitous field classes. For demonstration purposes, we

present two applications that show the requirements identified.

Resumo. As aulas de campo favorecem uma abordagem ao mesmo tempo mais
complexa e menos abstrata dos fenomenos estudados em diferentes dominios
do conhecimento. Ao incorporar as tecnologias moveis e ubiquas temos as
Aulas de Campo Ubiquas, que apresentam beneficios quando comparadas as
tradicionais. Este estudo apresenta um mapeamento sistematico elaborado a
partir da andlise de 63 artigos com experiéncias sobre o uso das tecnologias
moveis e ubiquas na educagdo, publicados entre os anos de 2010 e 2014.
Dentre os principais resultados, constatou-se que a maioria das aplicacoes é
voltada para as ciéncias naturais no ensino bdsico, utiliza a plataforma
Android e é sensivel a localiza¢do do aluno. A partir desse levantamento, foi
identificado um conjunto de requisitos importantes para as aulas de campo
ubiquas. Para fins de demonstragdo, sdo apresentadas duas aplicacoes que

mostram o _funcionamento de forma integrada dos requisitos identificados.

1. Introducio

As aulas de campo possibilitam uma abordagem ao mesmo tempo mais complexa e
menos abstrata dos fenomenos estudados em diferentes dominios do conhecimento
[Roslin et al., 2013]. Elas também promovem o espirito cientifico dos alunos por meio
do aumento da capacidade de observagdo e descoberta em diversas areas, que vao desde

matérias do ensino fundamental até disciplinas do ensino superior.

Nesse trabalho, utilizaremos o termo Aulas de Campo Ubiquas (UFC -
Ubiquitous Field Classes) para referenciar as praticas educativas realizadas em campo
com suporte das tecnologias mdveis e ubiquas. Diversas pesquisas tém demonstrado os
beneficios do uso das tecnologias moveis e ubiquas em aulas em campo [Margal et al.,
2013; Wu et al., 2013; Lo e Quintana, 2013]. Dentre os quais se destacam: identificacao
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do contexto do aluno, através de sensores, para entrega de conteudos e exercicios de
acordo com a situacdo dele naquele momento; registro das preferéncias dos estudantes
para recomendacgdes futuras; e, comunicacao entre alunos e professores.

Os sistemas moéveis e ubiquos aplicados a aulas de campo podem apresentar
variedade em termos de: area de ensino, como ciéncias naturais ou aprendizagem de
idiomas; nivel de escolaridade, como ensino basico ou superior; mecanismo de
sensoriamento, como GPS ou bussola; tecnologia de transmissao de dados sem fio,
como consulta online ou envio de arquivos via email; sistema operacional do dispositivo
movel, como Android ou i0S; entre outros. Desta forma, os profissionais que vao
construir ou utilizar esses softwares precisam de informacdes que fundamentem a
escolha das opgdes mais adequadas as suas realidades.

Este artigo apresenta um mapeamento sistematico realizado a partir de trabalhos
publicados entre os anos de 2010 e 2014 com experiéncias de aulas de campo ubiquas.
Pretende-se apresentar um retrato com a visdo geral dos sistemas educativos moéveis e
ubiquos utilizados em campo. Além disso, com base nas praticas observadas nesse
levantamento, foi identificado um conjunto de requisitos importantes para servir como
referéncia para o desenvolvimento ou a escolha de sistemas modveis e ubiquos para aulas
de campo. Por fim, sdo apresentadas duas aplicagdes que demonstram o funcionamento
dos requisitos identificados de forma integrada em aulas de campo ubiquas.

2. Mapeamento Sistematico

2.1. Metodologia do Mapeamento

Para a realiza¢do deste mapeamento sistematico, foi adotado o processo de revisao
similar ao apresentado em [Borges et al., 2013]. Este processo baseia-se nas questdes de
pesquisas e em triagens dos artigos, a partir da string de busca e aplicacdo de critérios
sobre o titulo, o resumo e o artigo em si. As questdes de pesquisa utilizadas foram:

e QI — Quais as areas de conhecimento que estdo utilizando as tecnologias

ubiquas em campo?

e Q2 — Quais os niveis de escolaridade dos alunos que participam das aulas de

campo ubiquas?

e Q3 — Quais as atividades de aprendizagem estdo sendo realizadas através

desses sistemas ubiquos?

¢ Q4 — Quais informagdes contextuais estdo sendo usadas nesses sistemas?

e Q5 — Em quais Sistemas Operacionais estdo funcionando as aulas de campo

ubiquas?

e Q6 — Quais as formas de transmissdo de dados estdo sendo utilizadas por

essas aplicagdes?

Foram realizados alguns testes com diferentes combinagdes de palavras para
definir como seria a busca. Optou-se por utilizar uma s#ring de busca mais abrangente e
aplicar posteriormente critérios de exclusdo, para recuperar um niimero maior de artigos
e minimizar as possibilidades de eliminar algum trabalho relevante. A string de busca
utilizada foi “ubiquitous learning” OR “pervasive learning”’. Tendo em vista o

' Ubiquitous Learning ¢ Pervasive Learning sio termos que referenciam o uso dos recursos da computagio ubiqua e da
computagdo pervasiva na educagio e sdo muitas vezes usados como sinénimos.

151



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

surgimento frequente de novas tecnologias moveis e ubiquas, decidiu-se por considerar
apenas os trabalhos dos ultimos cinco anos (entre 2010 e 2014). Entdo, em resumo:
primeiramente foram incluidos todos os artigos nesse periodo que atendessem a string
de busca e, posteriormente, foram aplicados os filtros (critérios de exclusao).

Através dos critérios de exclusdo, buscou-se deixar apenas os artigos que
apresentavam sistemas moveis e ubiquos voltados para o ensino e a aprendizagem com
experimentacdo utilizando usudrios reais e em ambientes fora de sala de aula. Além
disso, para viabilizar a andlise, artigos que ndo estavam escritos em inglés foram
retirados do resultado final. A Tabela 1 apresenta as quantidades de artigos que foram
identificados inicialmente e que foram sendo triados ao longo do processo do
mapeamento sistematico, agrupados por biblioteca digital.

Tabela 1. Quantidade de artigos resultantes do mapeamento sistematico.

Biblioteca Digital Apos a busca inicial ~ Apés 1° Filtro  Apoés 2° Filtro
ACM’ 151 32 11
IEEE Xplore® 187 60 24
Science Direct’ 263 78 28
Totais 601 170 63

2.2. Analise dos Resultados

A partir da analise dos 63 artigos5 finais selecionados e considerando as questdes de
pesquisa propostas, esta se¢do apresenta os principais resultados desse mapeamento
sistemdtico. A Figura 1 apresenta um mapa mental que mostra uma visao geral do perfil
dos sistemas moveis e ubiquos utilizados em aulas de campo. Os dados estdo agrupados
de acordo com as questdes de pesquisa estabelecidas nesse mapeamento.

Localizagdo / Where (57,1%)

Ciéncias naturais (41,3%) Identidade / Who (4,8%)
Informacao de Contexto
Idiomas (14,3%) Agdo / What (16%)
Museus (12,7%) Area de Sem sensibilidade ao contexto (36 ,5%)
Ensino
. o,
Outras(23,8%) Android (30,2%)
Mao especificada (7 9%) ,-'I R
Perfil das .'I_/ Web / Independente (17,5%)
Ensino basico (54,0%) Aulas de Sistema Operacional ; i0S (15,9%)
Nivel de Campo \

I Windows Mohile (15,9%)

Ensino superior (23,8%)

-| Escolaridade| Ubjquas

Outros e ndo especificados (20 6%) "-\ Outros e ndo especificados (20 5%)

Assimilativa (95,2%) Consulta de Conteddos (81,0%)

Produtiva (63 5%) Atividade de Gravagdo de Informagdes (52 4%)

Aprendizagem

Transmissao .' 0
de Dados | Chat (15,3%)

De Manipulagdo (49 2%) I Outros (4,8%)

Comunicativa (15,9%)

| Offline (15,9%)

Figura 1. Perfil das Aulas de Campo Ubiquas

2 http://dl.acm.org/
3 http://ieeexplore.ieee.org/
* http://www.sciencedirect.com/

3 A lista com os 63 artigos estd disponivel em: https://www.dropbox.com/s/Suben4rqcrfz2e9/listagem_artigos.pdf?dl=0
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Sobre a primeira questdo de pesquisa (Q1), a partir do mapa da Figura 1,
observa-se que a area que apresentou a maior quantidade de artigos foi o ensino de
ciéncias naturais (com 41,3%), que envolviam o estudo, por exemplo, de ecologia e
biologia. Outras areas que aparecem em destaque sdo o ensino de idiomas e as aulas em
museus. Também foram observados artigos com aulas de campo ubiquas em
computacao e agricultura.

Com relagdo ao nivel de escolaridade dos alunos envolvidos (Q2), os dados
obtidos indicam que mais da metade dos estudos selecionados (54%) ¢ voltada para
jovens do ensino basico. Em 23,8% dos artigos selecionados, as experiéncias com aulas
de campo ubiquas foram realizadas com alunos universitarios.

Para analisar quais eram as principais atividades de aprendizagem utilizadas nas
aulas de campo ubiquas (Q3) tomou-se como base o modelo do DialogPlus toolkit
[Conole, 2008]. Este apresenta uma taxonomia para auxiliar professores na construcao
de atividades de aprendizagem suportadas por recursos digitais e estabelece que as
tarefas que os alunos podem executar sdo agrupadas em seis categorias: assimilativas,
produtivas, comunicativas, de manipulagdo, de simulagdo e experimentais. A Tabela 2
mostra as tarefas que compdem as atividades de aprendizagem identificadas nos artigos
selecionados (Q3). Elas estdo agrupadas de acordo com a categorizacdo proposta no
DialogPlus. Considerando esse agrupamento, constatou-se um predominio das
atividades assimilativas, que estdo presentes em quase todos os trabalhos (95,2%).

Um dos beneficios do uso das tecnologias da computagdo ubiqua para o ensino €
a possibilidade da identificagao do contexto em que o aluno se encontra no momento da
pratica educativa. Para fazer a andlise das informagdes contextuais foi utilizado como
base 0 modelo dos 5 Ws de Abowd e Mynatt (2000): When (tempo), Why (motivo),
Who (identidade), Where (localizacdo) e What (acdao). Conforme pode ser observado na
Figura 1, a principal informag¢ao de contexto utilizada nas aulas de campo ubiquas (Q4)
¢ o local onde o aluno se encontra (Where), presente em 57,1% dos estudos. Com
percentuais bem menores se encontram as informagdes contextuais de identidade do
usuario (Who) e agdo realizada (What). Além disso, percebemos que mais de um tergo
dos sistemas presentes nos artigos pesquisados (36,5%) nao implementam nenhuma
forma de sensibilidade ao contexto®.

Tabela 2. Tarefas identificadas no mapeamento agrupadas por categorias.

Categoria Tarefa Categoria Tarefa
Assimilativa Ler textos Produtiva Anotar textos

Ver imagens Gravar audios

Assistir a videos Gravar videos

Escutar audios Desenhar na tela

Visualizar Mapas Responder questionarios
Comunicativa Interagir com os alunos De Manipulagdo Coletar a localizagdo

Interagir com o professor Capturar fotos

Obter a umidade do ambiente

6 Consiste na capacidade do sistema em coletar informagdes contextuais, as quais se referem a todo e qualquer dado que possa ser
utilizado para caracterizar uma entidade (pessoa, local ou objeto) relevante para a interagio do usuario [Dey e Abowd, 1999].
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O grafico da Figura 2.A) mostra a relagdo entre os sensores adotados e o tipo de
informagdo de contexto utilizada. E importante destacar que na maioria dos estudos, os
sensores sao utilizados de forma combinada para capturar o contexto do aluno. A partir
do grafico, conclui-se que a camera digital do dispositivo do aluno foi o sensor mais
utilizado, presente em 14 artigos. Em particular, isso ocorreu pelo fato da camera poder
ser usada tanto para captura de imagens quanto para obtencdo da localizagdo do aluno
através da leitura de QR-codes (codigos de barra Quick Response).

Com relagdo a quinta questdo de pesquisa desse mapeamento (QS5), o sistema
operacional (SO) Android se destaca como a plataforma de quase um tergo dos sistemas
moveis e ubiquos analisados (30,2%). A segunda plataforma mais utilizada ndo se trata
de um sistema operacional propriamente: 17,5% dos sistemas funcionam em sites Web,
que independem de SO. Em seguida estdo os sistemas operacionais iOS e Windows
Mobile, ambos presentes em 15,9% dos artigos selecionados. Em 20,5% dos trabalhos
sdo utilizados outros sistemas operacionais ou ndo foram especificados nos artigos.

Além de identificar o Sistema Operacional, buscou-se investigar como o sistema
movel e ubiquo foi desenvolvido. Como se pode observar no grafico da Figura 2.B), a
maioria dos sistemas analisados foi desenvolvida especificamente para aquele estudo
mostrado no artigo. Apesar de fornecerem poucas informacgdes sobre os aspectos de
implementa¢do, foram identificadas como as principais linguagens de programacdo
utilizadas: Java, Objective C, C# e HTMLS. Além do desenvolvimento especifico dos
sistemas, os artigos analisados também utilizavam softwares de mercado j& existentes
ou ferramentas de autoria para construir os aplicativos a serem utilizados no estudo.

A ultima questdo analisada nesse mapeamento foi sobre os tipos de transmissao
de dados via Internet que eram realizados nas aulas de campo ubiquas (Q6). Nesse
aspecto, destacam-se em primeiro e segundo lugar, respectivamente, a consulta (81%) e
a gravagao (52,4%) de informacgdes. Os dados sobre essa questdo indicam conclusdes
semelhantes com a Q3 (tipos de atividades de aprendizagem). Em ambas as questdes
destaca-se a consulta a conteudos, seguida pelo registro das anotagdes e, com um
percentual bem menor, as atividades de interagdo entre os participantes da aula.
Também ¢ importante destacar que em 15,9% dos estudos os sistemas nao realizavam
nenhum tipo de transmissao de dados em campo. Enquadra-se nesse caso, por exemplo,
aquela aplicag@o na qual o conteudo j4 esta inserido no seu proprio banco de dados.
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Figura 2. A) Comparativo entre os sensores e as informac¢fes contextuais;
B)Comparativo entre os sistemas operacionais e a abordagem de desenvolvimento.
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3. Requisitos

A partir do mapeamento sistemdtico descrito na se¢do anterior e das experiéncias
analisadas, esta secdo apresenta um conjunto de requisitos identificados como
importantes em aulas de campo ubiquas. Com isso, pretende-se estabelecer um guia para
suporte ao desenvolvimento de novos sistemas modveis e ubiquos para aulas de campo
ou para sele¢do entre softwares existentes. A Tabela 3 apresenta os requisitos funcionais
e ndo-funcionais identificados.

Tabela 3. Requisitos funcionais e ndo-funcionais de aulas de campo ubiquas.

Requisitos de Aulas de Campo Ubiquas

Nao-Funcionais Funcionais

Sensibilidade ao contexto do Disponibilizar o conteudo em diferentes

aluno midias

Interface multimodal Registrar o material produzido pelo
aluno

Compatibilidade com Possibilitar interagdo sem fio entre

dispositivos moveis alunos e professores
Consultar material didatico em servidor
remoto

Armazenar as informacdes registradas
em servidor centralizado

3.1. Requisitos Nao-Funcionais

Enquanto executam as atividades em campo, diferencas de conhecimento e
comportamento sdo percebidas entre os estudantes. Neste momento, ferramentas de
computagdo ubiqua podem ampliar os beneficios da aula de campo ao considerar o
contexto no qual o aluno se encontra. A maioria dos estudos analisados (63,5%) nesse
mapeamento utiliza alguma informacdo de contexto durante as atividades de
aprendizagem na aula de campo.

Conforme [Oviatt, 2003], os sistemas com interface multimodal sdo aqueles que
processam duas ou mais formas de entrada do usudrio de maneira coordenada, por
exemplo, via voz ou toque na tela ou gestos. Esses recursos tornam-se ser importantes
durante as aulas de campo, quando os alunos precisam executar diferentes tarefas, como
observar o ambiente, escutar as orientagdes do professor e fazer varias anotagdes.
Dentre os trabalhos selecionados, diferentes formas de entrada foram utilizadas para
capturar a interacao do aluno com o sistema, como o microfone e a camera.

Em todos os estudos analisados no mapeamento sistematico, o aluno utiliza um
smartphone ou um tablet para acessar os recursos do sistema movel e ubiquo. Portanto,
tal dispositivo torna-se essencial para viabilizar as aulas de campo ubiquas,
independentemente do sistema operacional utilizado. O mapeamento ainda indica que a
aplicacdo pode ser especifica para um determinado SO ou independente de plataforma
ao funcionar na Web.

3.2. Requisitos Funcionais

Uma das premissas da aprendizagem multimidia [Mayer, 2005] € que os seres humanos
possuem canais diferentes para o processamento das informagdes visuais e auditivas
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(canal dual). Assim, um ambiente multimidia para aprendizagem precisa apresentar
conteudo utilizando diferentes midias que promovam estimulos visuais e auditivos para
que os alunos possam construir representacdes mentais sobre o que esta sendo estudado.

Muitos dos trabalhos pesquisados apresentam sistemas moveis € ubiquos que
combinam diferentes midias para apresentagao dos conteidos. Em geral, ocorre a
associacao de textos com imagens. Porém, dudios e videos também sao utilizados, seja
para gravagao ou visualizagao.

Conforme indicado nesse mapeamento, mais da metade dos artigos selecionados
(63,5%) apresentam algum tipo de atividade produtiva. Ou seja, os alunos anotam (via
texto ou audio ou video ou outra forma de entrada) informagdes importantes para
aprendizagem deles, que precisam ser armazenadas pelo sistema. Tendo em vista a
variedade e a importancia das informacgdes obtidas em campo, ¢ necessario que todos os
dados sejam armazenados de forma integrada.

Durante a aula de campo, em diversos momentos os alunos estdo dispersos
geograficamente e precisam esclarecer diividas com o professor ou trocar informagdes
com 0s colegas. Assim, torna-se um requisito importante para aulas de campo ubiquas a
possibilidade dos participantes se comunicarem utilizando as tecnologias sem fio.

Os numeros apresentados nesse mapeamento demonstram que quase todas as
aplicagdes (95,2%) apresentavam algum tipo de atividade assimilativa. Em algumas
dessas atividades de aprendizagem, o conteudo necessario ndo estava disponivel no
dispositivo mével do aluno. Nesse momento, torna-se importante que o sistema possa
acessar a um servidor remoto para consultar informacdes complementares. Esta
funcionalidade amplia as possibilidades do aluno durante as aulas de campo, dando-lhe
mais autonomia durante a pratica.

Um dos principais beneficios da aula de campo € possibilitar que as anotagdes
feitas em campo possam ser analisadas posteriormente [Roslin et al., 2013]. Desta
forma, além de poder registrar as informacdes de forma integrada ¢ importante que esses
dados sejam persistidos em um servidor centralizado, para consultas posteriores.

Sobre esse requisito, duas estratégias se destacam nos artigos analisados: o
registro dos dados online no servidor durante a aula de campo; e o armazenamento dos
dados localmente no dispositivo movel para posterior exportacdo das informagdes. A
escolha da opg¢do mais apropriada passa pela analise da disponibilidade da Internet em
campo e da capacidade de armazenamento do dispositivo mével do aluno.

4. Exemplos de Implementac¢io dos Requisitos

Para fins de demonstracdo, sdo apresentadas duas aplicacdes que implementam os
requisitos identificados na se¢do anterior: Geomoével [Marcal et al., 2013] e CAULS
[Chen e Huang, 2012]. O primeiro trata-se de um software resultado de pesquisas do
nosso grupo iniciadas em 2011 [Viana et al., 2011] com tecnologias méveis e ubiquas
no ensino de geologia. O segundo foi escolhido considerando publico e area de ensino
diferentes do Geomovel, para ampliar o alcance da demonstracdo proposta nessa se¢ao.
Tomando-se como base as caracteristicas de uma aula de campo ubiqua da Figura 1, a
Tabela 4 e a Tabela 5 apresentam respectivamente os perfis do Geomoével e do CAULS.
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Tabela 4. Perfil da aplicacdo Geomovel.

Caracteristica Caracteristica
Descricio Descricio
Area de Ensino: Geologia Transmissdo de dados através de:

Envio dos dados coletados por email;

Nivel de Escolaridade: Ensino Superior > :
Troca de imagens via Bluetooth.

Informagdes de Contexto: Localizacdo (via GPS)
Sistema Operacional: Android

Atividades de Aprendizagem:
Produtiva. Ex: Registro dos dados do afloramento (ponto de estudo);
Assimilativa. Ex: Consulta a instrugdes sobre medigdes geoldgicas;
Comunicativa. Ex: Troca de imagens capturadas entre os alunos;
De Manipulagdo. Ex: obtenc¢do das coordenadas geologicas.

O Geomovel [Margal et al., 2013] trata-se de um aplicativo Android voltado
para auxiliar os alunos do curso de graduacdo de Geologia em aulas de campo. Dos oito
requisitos apontados na se¢do anterior, apenas a consulta a dados em um servidor nao
foi implementada no Geomdvel, devido a impossibilidade de conexdo com a Internet na
maioria das aulas de campo de geologia. Nesse caso, foi usada a base de dados do
proprio aplicativo para armazenar o conteiido necessario.

Tabela 5. Perfil da aplicacdo CAULS.

Caracteristica Caracteristica
Descricio Descricio
Area de Ensino: Historia Transmissdo de dados através de:

Consulta de informagdes no servidor;
Registro da localizagdo no servidor;
Gravacdo de avaliagGes no servidor.

Nivel de Escolaridade: Ensino Fundamental

Informagdes de Contexto: Localizagio (via RFID)
Sistema Operacional: Windows Mobile

Atividades de Aprendizagem:
Produtiva. Ex: Gravagdo das respostas a questionarios de avaliacdo no servidor;
Assimilativa. Ex: Consulta de informagdes sobre os artefatos aborigenes no servidor;
De Manipulagdo. Ex: obtencdo da localiza¢do do aluno através das etiquetas RFID.

O artigo [Chen e Huang, 2012] apresenta o CAULS (context-aware ubiquitous
learning system), um sistema para alunos do ensino fundamental utilizarem durante
visitas a museus, com um estudo de caso em histdria aborigene de Taiwan. O Unico
requisito ndo implementado pelo CAULS, dentre os identificados na se¢do anterior, ¢ a
possibilidade de interagdo entre os participantes da aula no museu através do sistema.

5. Trabalhos Relacionados

Em [Hwang et al., 2008], os autores apresentam requisitos, estratégias e questdes
importantes que devem ser levadas em consideracdo na construgdo de sistemas ubiquos
educativos sensiveis ao contexto. Os pesquisadores focam na questdo da sensibilidade
ao contexto, afirmando que os sistemas devem se adaptar ao usuario, fornecer contetido
personalizado, serem proativos e funcionar em diferentes dispositivos moveis.

7 RFID ¢ um método de identificagio automatica por radiofrequéncia através de leitores e etiquetas no padrio RFID ("Radio-
Frequency IDentification").

157



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

O estudo mostrado em [Wu et al., 2012] faz um mapeamento sistematico com
pesquisas sobre mobile learning entre os anos de 2003 e 2010. Dentre as principais
constatagdes, os autores destacam que o foco principal dos artigos selecionados era
avaliar o uso das tecnologias méveis na aprendizagem. Eles também afirmam que a
maioria (86%) demonstra que o uso das tecnologias moveis favorece a aprendizagem.

A pesquisa mostrada em [Shuib et al., 2015] analisou cinquenta e cinco artigos
que empregaram dispositivos mdveis na educagdo. A principal conclusdo dos autores foi
o fato da maioria dos trabalhos indicarem que as tecnologias moveis promovem um
impacto positivo no aprendizado dos alunos. Além de destacar os beneficios, os autores
apontam preocupagdes importantes inseguranga e limitagoes dos dispositivos méveis.

As constatagdes fornecidas pelos trabalhos relacionados sdo informagdes
relevantes, porém diferem deste artigo porque fazem uma avaliacdo mais abrangente
sobre as vantagens e desvantagens dos sistemas moveis e ubiquos na educa¢do. Nosso
trabalho foca no desenvolvimento desse tipo de software e busca, de forma especifica,
identificar que requisitos sao importantes € como eles podem ser implementados.

6. Conclusao

Diversos pesquisadores tém conduzido experiéncias que demonstram os efeitos
positivos do uso das tecnologias moveis e ubiquas aplicadas em aulas de campo. A
partir de um mapeamento sistematico sobre essas pesquisas, identificou-se um conjunto
de requisitos funcionais e nao funcionais importantes para aulas de campo ubiquas. Para
a elaboragdo dessa lista, foi realizado um levantamento com artigos na area publicados
entre os anos de 2010 e 2014. Buscou-se, com esse estudo, definir o perfil dos sistemas
moveis e ubiquos utilizados em aulas de campo.

A titulo de demonstra¢do, foram apresentados os perfis de dois diferentes
sistemas moveis e ubiquos para apoio a aulas de campo. Com isso, foi possivel mostrar
duas possibilidades distintas de implementacao dos requisitos identificados. Além disso,
outra contribuicdo desse trabalho ¢ servir como referéncia para a descoberta de
oportunidades para novas pesquisas com sistemas moveis € ubiquos na educagdo, por
exemplo: através da identificacdo de areas pouco investigadas, como o uso das
ferramentas de interag@o entre os participantes em aulas de campo ubiquas.

Como trabalho futuro, pretende-se elaborar uma linguagem de modelagem que
possibilite a especificacdo de sistemas moveis e ubiquos considerando os requisitos
identificados. Assim, espera-se estabelecer um modelo genérico que possa ser usado
para representar aulas de campo ubiquas de diferentes areas do conhecimento.
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