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Abstract. Mark Weiser coined the term Ubiquitous Computing (UbiComp) des-
cribing a future in which everyday-life objects would have embedded computers
providing services and content everytime and everywhere. After some years,
UbiComp concepts were introduced in various universities disciplines, which
sought to develop the study of ubiquitous systems and technologies. Therefore,
this work presents the design, develop, and evaluation of a Virtual Learning
Environment, called Lucy (Learning Ubiquitous Computing Easily), which aids
UbiComp practical classes. Results showed improvements in students reasoning
about UbiComp concepts after Lucy practices sessions.

Resumo. Mark Weiser cunhou o termo Computagcdo Ubiqua (UbiComp) des-
crevendo um futuro em que objetos do cotidiano teriam computadores embuti-
dos fornecendo servigcos e contetido em todo lugar e a toda hora. Os conceitos
de UbiComp foram introduzidos em vdrias disciplinas universitdrias, buscando
difundir o desenvolvimento de sistemas e tecnologias onipresentes. Neste tra-
balho, sdo apresentados o design, o desenvolvimento e a avalia¢do de um am-
biente de aprendizagem virtual, Lucy (Learning Ubiquitous Computing Easily),
que auxilia as aulas prdticas de UbiComp. Os resultados da avaliacdo em sala
de aula mostraram melhorias na aprendizagem dos alunos no que se refere aos
conceitos de UbiComp abordados com o Lucy.

1. Introducao

O progresso tecnoldgico contribuiu para o barateamento e a disseminacdo de diversos
dispositivos computacionais (e.g. laptops, smartphones, sensores, atuadores) e também
de varias tecnologias de comunicagdo sem fio. Esse progresso tecnoldgico aproxima o
ser humano, de certa forma, da visdo de computag¢ao preconizada por Mark Weiser. Em
suas pesquisas, que tiveram inicio em 1988, Weiser imaginava o futuro no qual a tecnolo-
gia estaria tao inserida no cotidiano das pessoas que ela seria indistinguivel do ambiente,
misturando-se com objetos do dia a dia [Weiser 1991]. Em “The Computer for the 21st
Century”, Weiser introduziu o termo Computacao Ubiqua (UbiComp). Nesse novo pa-
radigma, os sistemas computacionais estariam “embutidos” em elementos da vida didria,
sendo capazes de trocar dados entre si sem muita intervengao de usudrios [Weiser 1991]].

Devido ao potencial tecnoldgico e de pesquisa de UbiComp, diversos concei-
tos dessa drea sao estudados nas universidades pelo mundo, tais como: captura de ex-
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periéncias e intengdes, adaptabilidade, descentralizacdo, descoberta de servicos, hetero-
geneidade e onipresenca [Lima 2011], [Machado et al. 2015]]. Esses conceitos sdo abor-
dados tanto em disciplinas de cursos de Ciéncia da Computagdo, como em dreas afins. Um
dos maiores desafios para a pratica de conceitos de UbiComp em sala de aula € a utilizagao
de ferramentas de apoio ao ensino. Ha na literatura relatos de experiéncias no ensino
de conceitos de UbiComp, tais como [Richards et al. 2012f], [Silvis-Cividjian 2015] e
[Chalmers 2015)], mas eles incluem artefatos ou softwares que nao foram concebidos
especificamente para o ensino de UbiComp. Por exemplo, o Node—RE voltado para
Internet das Coisas, o App Inventorﬂ voltado para o ensino de 16gica de programacao, e
ambientes de programacao tradicionais de aplica¢des moveis (e.g., Android StudioE]).

Nesse contexto, este trabalho busca apoiar o ensino-aprendizagem de conceitos
de UbiComp por meio da concepg¢do, desenvolvimento e avaliacdo de um ambiente que
faz uso de smartphones e seus sensores. A escolha destes artefatos ocorre em virtude
deles serem mais acessiveis financeiramente e mais utilizados pela maioria dos estudan-
tes. O ambiente de aprendizagem virtual, Lucy (Learning Ubiquitous Computing Easily),
consiste de duas partes: uma aplicacdo Android, que acessa os sensores do dispositivo e
apresenta o resultado de simulac¢des configuradas; e uma aplicacdo Web, com contetidos
tedricos, configuracao de simulacdes e praticas de programacgdo para cada conceito estu-
dado. A ideia € que para cada conceito estudado (e.g., heterogeneidade e sensibilidade
ao contexto) existam simulacdes interativas controladas via smartphone que exemplifi-
quem o funcionamento desses conceitos. Por exemplo, os alunos podem visualizar o
fluxo da interacdo entre as camadas de um sistema ubiquo, enxergando como funcionam
a comunicac¢do e o compartilhamento de informacgdes entre sistemas, ambientes e pessoas.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho se baseou no processo de Design Cen-
trado no Usudrio (DCU), que possui sua base formal em uma norma ABNTﬂ
[ABNT NBR ISO 9241-210 2011]. No DCU, o desenvolvedor ndo s6 imagina como sera
a interac@o do usudrio final com o sistema, produto ou servi¢co em constru¢ao, mas rea-
liza uma série de testes com usudrios reais para dar validade ao trabalho. A primeira e
constante etapa desta pesquisa foi investigar o cendrio dos cursos de UbiComp nas uni-
versidades. O objetivo foi identificar a estrutura das aulas, principais conceitos estudados
e quais as maiores dificuldades de professores e alunos. Essa etapa foi realizada por meio
de estudos bibliogréficos e questiondrios aplicados a sessenta alunos e quinze professores
de diversas universidades. Esse momento de investigacdo e estudo do estado da arte se
estendeu durante todo o desenvolvimento deste trabalho. Parte desse resultado esta apre-
sentado em [Peixoto et al. 2016]. Por exemplo, os professores, quando indagados sobre o
que deveria ter em um ambiente voltado para o ensino de conceitos de UbiComp, deram
diversas respostas que estdo apresentadas na Figura|l} Com relacdo ao conceito ubiquo
indispensavel a esse ambiente, 80% responderam que seria Sensibilidade ao Contexto.

Uma vez identificada a necessidade de um ambiente de apoio as aulas praticas de

'https://nodered.org/

Zhttp://appinventor.mit .edu

3https://developer.android.com/studio

“Ergonomia da interacdo humano-sistema - Parte 210: Projeto centrado no ser humano para sistemas
Interativos
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Simulagado com condigdes: ambientais, espaciais
(maps), mobilidade e fuso horario (33,3%)

Conceitos de sensibilidade ao contexto, como
modelar informagdes contextuais importantes
para a aplicagdo e adaptagéo da aplicacdo
conforme as informagdes de contexto (20%)

Integragdo de variadas ferramentas (26,6%)

kits de ferramentas para coleta de dados (6,6%)
Simuladores simples (26,6%)

Videos e tutoriais que expliquem o funcionamento de
ferramentas ja existentes (e.g. arduino ou raspberry) (6,6%) Geradores de dados ou
informagdes contextuais (13,3%)

Utilizagdo de sensores (33,3%)

Integragc@o com dispositivos reais (13,3%)

Figura 1. Recursos que deveriam existir em um ambiente de ensino para Ubi-
Comp.

Computacao Ubiqua, as quatro etapas principais do DCU foram seguidas: especificagdao
do contexto de uso, especificagdo dos requisitos dos usudrios, criacdo de solucdes de
projeto, avaliacdo do projeto. As secdes a seguir refletem a aplicacdo dessa metodologia.

3. Lucy - Learning Ubiquitous Computing Easily

Lucy € um ambiente, segundo as definicdes de [Santos 2003], Web com acesso a
smartphone que tem o objetivo de apoiar professores e alunos em aulas praticas de Ubi-
Comp. Para acessar o sistema, cada participante cria um usudrio e uma senha. Depois de
acessar o ambiente, o usudrio encontra os conceitos relacionados a UbiComp disponiveis
na Home do ambiente. Ao acessar um dos conceitos disponiveis, o estudante ou professor
¢ levado para uma area dividida em trés secdes: Lecture, Simulation e Practice. 1sso pode
ser visto no video: http://bit.1ly/2kJECiI. O ambiente foi desenvolvido com
HTML, CSS, Node.js e utiliza 0 MongoDB como banco de dados.

Identificado por muitos professores e alunos pesquisados como um dos concei-
tos mais importantes da UbiComp, Sensibilidade ao Contexto foi o primeiro tema a ser
implementado dentro do ambiente Lucy. Desta forma, visa-se auxiliar os estudantes na
experimentacdo desse conceito mostrando o fluxo de dados em camadas e o comporta-
mento de um sistema sensivel ao contexto. Na simulacdo desenvolvida para o tema de
Sensibilidade ao Contexto, existem regras configuraveis por professores e alunos que mu-
dam a zona de interesse contextual da aplicacdo. Em principio, a ideia ilustra o conceito
de contexto proposto por [Viana 2010]. Um conjunto de sensores estd implementado na
ferramenta e compde a zona de observacao do sistema. Com isso, as informacdes prove-
nientes do GPS, do sensor de luz e do acelerdometro do dispositivo estdo disponiveis para
serem habilitadas e desabilitadas. Dependendo das configuragdes feitas pelo usuério para
a zona de interesse, o contexto capturado pelo aplicativo mével pode estar relacionado
apenas as informagdes fornecidas pelo sensor de luz.

3.1. Lecture

Na secao de Lecture de Sensibilidade ao Contexto, ha uma explicacao sobre o framework
usado como base para desenvolver as atividades relacionadas a esse tema. Existem
também links que levam ao trabalho dos autores responsdveis pela construcdo do fra-
mework, o Context Toolkit. O professor pode ainda inserir outros artigos e projetos ligados
ao tema e dividir a se¢Ao em materiais principais € complementares.
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3.2. Simulation

A secdo de simulagdo deste conceito apresenta uma estrutura em camadas que requer
configuracdes para executar alguns comportamentos de um sistema sensivel ao contexto.
Em outras palavras, escolhas sdo feitas no ambiente Web a fim de fazer a aplicagdo movel
capturar e usar informagdes de contexto do usudrio, adaptando o seu comportamento ao
que foi especificado em [Carvalho et al. 2011]]. Essa simulagdo entdo € dividida em duas
partes: o lado Web, que € responsavel pela configuracao de informagdes e criacdo de
regras, € 0 mével, que tem a funcdo de apresentar o resultado das configuragdes feitas na
interface Web. Para conectar a aplicacao mdvel a interface Web, basta inserir a chave de
acesso mostrada na Figura|2| (a) dentro da caixa de texto exibida pela Figura 2| (b).

A interface Web de simulag@o traz uma estrutura em camadas, em que Senso-
res podem ser habilitados, desabilitados e configurados de acordo com os objetivos do
usudrio, além da inser¢do de parametros e de tomadas de decisdo presentes nesta estru-
tura. A simulagdo desenvolvida faz analogia as camadas de um sistema sensivel ao con-
texto com base no Context Toolkit framework proposto por Dey [Dey and Abowd 1999] e
na estrutura de gerenciamento de contexto proposta por Coutaz [Coutaz et al. 2005]. As
abstracoes realizadas para a construcao destas arquiteturas favorecem o entendimento de
conceitos para a construgcdo de aplicagdes sensiveis ao contexto. Nessa parte do ambiente,
novas regras contextuais também podem ser criadas. Todas as configuracOes realizadas
na simulacdo Web podem ser visualizadas e testadas na aplicagdo mével do Lucy. No am-
biente proposto, conforme a Figura 3] o fluxo dos dados pode ser observado por meio da
ativacdo das camadas, que sdo habilitadas conforme a camada inferior vai sendo ativada
pelo aluno ou pelo professor. Tem-se o total de cinco camadas nessa versao Web.

A camada de sensores mostra os sensores disponiveis para serem usados, podendo
ser habilitados ou desabilitados pelo usudrio. Hé entdo GPS, sensor de luminosidade,
acelerometro. O sensor de temperatura ndo estd implementado. Ele ficou totalmente
desabilitado, somente indicando o local a ser implementado, com o intuito de instigar a
curiosidade e o debate entre os estudantes. Inicialmente, o GPS captura a localizag¢ao
atual do usudrio e, que pode ser modificada por meio da inser¢do de novas coordenadas
na interface de simulacdo Web. A camada de Widgets é responsdvel por mostrar, na
aplicagao movel do usuario, dados adquiridos pelo sensor habilitado. Os agregadores
juntam dados dos sensores para gerar uma nova informagao contextual de alto nivel. A
camada de interpretadores interpreta dados de baixo nivel e apresenta uma informacao de
mais alto nivel. Na Tomada de Decisdo ou Triggers, tanto podem ser utilizados os dados
das camadas de Widgets e de interpretadores como as informagdes contextuais geradas
pelos agregadores, um componente do celular (e.g., lanterna) é ativado ou desativado
conforme a captura de informacdes configuradas pelo usudrio na simulagao.

O Lucy movel foi criado para Android. Essa tecnologia foi escolhida por ser gra-
tuita e bastante utilizada por alguns professores em suas aulas praticas. Nessa parte do
ambiente, observa-se o comportamento de um sistema sensivel ao contexto conforme as
configuracdes feitas no ambiente Web pelo professor ou pelos alunos. O sistema mével
ndo apresenta, inicialmente, nenhuma informacao na drea dos sensores (Figurafd|(a)), que
¢ preenchida conforme as configuragdes dos usudrios na interface Web de simulacao. As-
sim, se o sensor de luminosidade for habilitado dentro da camada de widgets no sistema
Web, conforme mostra a Figura 3| (a), valores em Ix aparecem no sistema movel. Esses
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Home Concepts About Help Sign Out

. .
Simulation
Simulate a real Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors!

Welcome to Lucy mobile
Type the provided key to start
To start, enter the key below into the app on your smatphone

QL

T

EE o

Figura 2. Conexdo da aplicagao modvel com a interface Web de simulagao do
Lucy.

valores mudam de acordo com a variacao de intensidade da luz no ambiente real captada
pelo sensor do celular como ilustrado na Figura 3| (b). A aplicagdo mével s6 apresenta as
informacdes configuradas pelo usudrio no ambiente Web a medida que elas sdo adquiri-
das do contexto desse usudrio. O sistema apresenta, conforme mostra a FiguraEl (b), a
informagc@o de sensores habilitados para a aplicagdo. A Figurafd](c) exibe um valor de lu-
minosidade em Ix obtido a partir do sensor do préprio dispositivo, dados do acelerémetro
e as coordenadas de localiza¢do do usudrio. Tem-se, conforme a Figura ] (d), a barra de
progresso referente a interpretacdo de luminosidade juntamente com um classificador do
nivel da luz, que varia entre “no light”, “dim”, “low” e “bright”. A tela também exibe
uma figura que interpreta o acelerdmetro a medida que o dispositivo é chacoalhado, além
do mapa de localizagdo do usudrio. Na Figura [4] (e), tem-se um alerta indicando que,
segundo as configuracdes do usudrio na pagina de simulagdo Web, o local onde ele se
encontra € considerado seguro. Da mesma forma que aparece um alerta para indicar que
o local do usudrio € seguro, também pode aparecer um alerta de local perigoso ou ser
ativada a lanterna do dispositivo caso ndo haja luz. Isso depende das configuracgdes feitas.

Home Concepts About

Simulation

Simulate a real Context-Aware test-enviroment using your own smartphone sensors!

Latitude : -3.75907945
Longitude : -38 54706027

Figura 3. Ativacao das informagoes dos sensores na camada de widgets.

3.3. Practice

Na area denominada Practice, encontram-se os /inks para guias e questiondrios que ori-
entam tanto a simulacao quando a atividade pratica de programacao.
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Safe place detected!

Figura 4. Telas do Lucy movel. (a) Area inicial dos sensores. (b) Sensores habi-
litados. (c) Dados dos sensores nha camada de widgets. (d) Dados dos sensores
na camada de interpretadores. (e) Reconhecimento de contexto seguro.

4. Avaliacao

As avaliagdes do Lucy foram feitas em trés momentos, com 20 alunos de uma univer-
sidade. No primeiro momento, 6 estudantes de graduac@o da disciplina de Introducio a
Computagcao Mével e Ubiqua 2016.1 usaram o Lucy. No segundo momento, 8 estudantes
de graduacdo e de pds-graduacio da disciplina de Computacao Movel e Ubiqua 2016.2
participaram da avaliag@o. No terceiro momento e ultimo teste, 6 estudantes de graduagao
da disciplina de Introducdo a Computacao Mdvel e Ubiqua 2016.2 testaram o ambiente.
O processo pedagogico utilizado com as turmas levou em consideracdo a problematizacao
de conceitos, mediacao do aprendizado destes conceitos através do Lucy e discussdao dos
participantes entre si e com o professor. Este processo de mediacao entre o aprendizado
potencial dos alunos e o real — efetivado -, ou a diminui¢do de sua Zona de Desenvol-
vimento Proximal, como € descrito por Vygotsky [de La Taille et al. 1992], mostrou-se
como uma caracteristica positiva do Lucy. No entanto, o ambiente em si ndo se mostra
necessariamente socio-interacionista, mas pode sim ser usado desta forma, j4 que nao
possui um fluxo pré-estabelecido e uma centralizagdo no conteddo, tipico de ambientes
ou softwares educativos behavioristas [de Oliverra et al. 2001]. Nos dois primeiros mo-
mentos, as avaliagdes de usabilidade e de interface nao foram feitas da forma detalhada
como na ultima avaliacdo. Nesses dois primeiros testes, foi aplicado um questionario
baseado no trabalho de [Reatequi et al. 2010] e que possuia questdes que tentavam men-
surar problemas de funcionamento, de interface e pedagdgico. Conforme os testes foram
feitos com o Lucy, as modificacdes necessarias foram observadas e realizadas até que se
chegasse a uma estrutura mais estavel do ambiente, que atendesse as necessidades de es-
tudantes e professores. Para a discussdo das avaliacdes e dos resultados obtidos com os
alunos, sdo levados em consideragdo os dados do ultimo teste, pois este foi feito com a
versao mais estavel do Lucy, que traz as alteragdes observadas em avaliacOes anteriores.

4.1. Perfil dos alunos

O grupo dos avaliados era composto por seis estudantes de graduacdo da disciplina de
Introducdo a Computagcdo Modvel e Ubiqua de uma universidade. Todos os participantes
deste teste eram do sexo masculino e estavam em semestres diferentes do curso.
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4.2. Materiais e métodos

Para esta ultima avaliacdo, o ambiente Lucy estava online e poderia ser acessado por
navegadores Web, tais como Mozilla Firefox, Google Chrome ou Internet Explorer. O
smartphone utilizado para a observacao dos resultados da simulacdo deveria executar o
sistema Android 4.0 ou superior, sendo utilizado os dispositivos dos proprios participan-
tes da avaliacdo. Para verificar a capacidade de defini¢do de alguns conceitos tedricos
relacionados a Sensibilidade ao Contexto, foi aplicado um questionario antes e depois das
atividades de simulacdo. O objetivo desse questiondrio era comparar as diferencas nas
defini¢des desses conceitos antes e depois da realizagcdo das atividades de simulagao.

Outro questiondrio, um de avaliacdo do ambiente, foi aplicado apods a finalizagao
das atividades de simulagdo. Este foi dividido em 4 secOes: avaliacdo de usabilidade,
avaliacdo de aspectos pedagdgicos, avaliagdao de interface e drea para sugestdes. A secao
de avaliacdo de usabilidade foi baseada no System Usability Scale (SUS) [Brooke 2013]]
usando a escala Likert. As secOes de avaliacdo de aspectos pedagdgicos e interface do
questiondrio de avaliagdo do ambiente foram inspiradas nos itens que compdem a metodo-
logia PETESE [Coomans and Lacerda 2015], que propde um referencial para a avaliagao
de softwares. No final da aula referente a pratica de programacao, foi também aplicado
outro questiondrio, cujo objetivo era verificar a utilidade do formato e da aplicacdo da
pratica de programagdo. Os alunos tinham que responder a quatro itens. Dois destes
deveriam ser respondidos com uma escala Likert e os dois dltimos eram discursivos e
buscavam a opinido do aluno sobre a atividade proposta. A utilizagao do Lucy em ativi-
dades préticas de Sensibilidade ao Contexto se deu em duas aulas seguidas. Antes disso, o
professor explanou sobre o tema em aula tedrica. Em cada uma dessas aulas préticas, foi
disponibilizado o tempo de uma hora e trinta minutos para as atividades com o ambiente.

4.3. Procedimentos e resultados

A utilizacdo do Lucy em atividades praticas de Sensibilidade ao Contexto ocorreu em
duas aulas seguidas. Antes disso, porém, o professor explanou sobre o tema em uma aula
tedrica. Em cada uma dessas aulas préticas, foi disponibilizado o tempo de uma hora
e trinta minutos para a realizacdo das tarefas com o ambiente. E os questiondrio pré e
pos testes foram aplicados. Com o questiondrio de comparagdo das defini¢des tedricas
feito antes e depois da pratica de simulagao, observa-se que as respostas dos alunos estdao
mais bem definidas e detalhadas no momento posterior a realizacao das atividades de
simulagdo. A Tabela[I] traz um exemplo das respostas dadas pelos estudantes a uma das
questdes desse questiondrio. Apenas o aluno 5 conseguiu uma resposta mais coerente
para a pergunta realizada no momento pré-pratica.

No questionério de avaliagdo do ambiente, os estudantes avaliaram a usabilidade
do sistema como satisfatéria, mensurada pela pontuacdo de 75,8 pontos obtidos de acordo
com os procedimentos do SUS [Brooke 2013]], o que indica um software com boa usa-
bilidade. Segundo essa avaliagdo, o Lucy esta na faixa “B”, que comporta as aplicagdes
com a pontuagdo de usabilidade maior que 70 e menor ou igual a 80 pontos. Ja nas trés
afirmacdes da avaliacdo de aspectos pedagdgicos, conforme a Figura [5| mostra, 5 estu-
dantes responderam que concordam completamente com: “Eu acho que o ambiente e sua
proposta promovem debate sobre os topicos trabalhados com alunos e/ou com o proprio
professor”, “Eu acho que os recursos tecnolégicos do Lucy servem como mediador no
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Tabela 1. Comparativo das respostas dos estudantes a uma das questoes do

questionario pré e pds pratica.

Pré-pratica Pds-pritica
Como vocé pode diferenciar os widgets de interpretadores?

Aluno 1 Os sensores diferentes associados a eles. Os widgets mostram informagdes de baixo nivel, mas
que através dos interpretadores podem ser facilmente
traduzidas a informagoes de alto nivel.

Aluno 2 | Os widgets recebem as informacdes dos sensores | Widgets siio interfaces para visualizacio de dados de
(como nivel de ruido) e as transformam em informa- | sensores. Interpretadores utilizam esses dados para
¢bes importantes para a aplica¢@io (comegou uma reu- | derivar uma informagio (ex.: pouca luz, muita luz).
niio na sala).

Aluno3 | O primeiro seria mais sofisticado. Os widgets mostram informagdes brutas sobre o senso
em especifico, enquanto os interpretadores refinam
essa informagio e dio um feedback rapidamente reco-
nhecido.

Aluno 4 Nio sei responder. Os widgets sio interfaces para as verdadeiras fontes
de dados, que ficam na camada abaixo. Os interpreta-
dores utilizam essas interfaces e tentam obter algum
significado dos dados puros.

Aluno 5 | Widgets retornam dados dos sensores para serem usa- | Widgets possibilitam a comunicagio da aplicagio com
dos na defini¢iio de um contexto. Interpretadores sin- | os sensores do dispositivo. Interpretadores usam os
tetizam dados e geram informagdes de nivel mais alto | dados providos pelos sensores para gerar informagdes
a respeito de um contexto. de alto nivel relevantes para a aplicagio.

Aluno 6 Interpretadores retornam o valor de sensores ou uma | Widgets sio a comunicagio dos sensores com o sis-
informacgio que € feita com a andlise de viérios deles. | tema, através deles obtemos os valores brutos dos sen-
O widgets sio grupos de interpretadores que fornecem | sores. Os interpretadores agem em cima dos dados
dados para a aplicagio. dos widgets, definindo estados e informagdes mais

contextuais.

processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina” e “Eu acho que o nivel
de dificuldade apresentado nas atividades do ambiente é apropriado para mim (aluno)”.

Figura 5. Respostas da avaliacao de aspectos pedagdgicos dos alunos.

13. Eu acho que o nivel de dificuldade apresentado nas atividades do
ambiente é apropriado para mim (aluno).

12. Eu acho que os recursos tecnoldgicos do Lucy servem como
mediador no processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados na
disciplina.

Itens

11. Eu acho que o ambiente e sua proposta promovem debate sobre
os tépicos trabalhados com alunos e/ou com o préprio professor.

0 2 4 6
Ndmero de participantes

u Concordo Completamente W Concordo M Neutro W Discordo M Discordo Completamente

Na avaliagdo de interface (Figura[6), 5 estudantes concordam que o ambiente pos-
sui uma interface que torna seu uso mais agradavel. 5 alunos concordam completamente
que foram capazes de identificar a se¢cdo do ambiente em que estavam localizados. 3 alu-
nos também concordaram completamente que os icones que dao acesso a outras segdes
do ambiente sdo facilmente reconheciveis, que as fontes utilizadas apresentam tamanho
adequado e que ha consisténcia visual na apresentacao de informagdes e recursos graficos.

Para a avaliagdo da pratica de programacao, 80% dos estudantes concordaram
completamente que a atividade pratica de programacao lhes ajudou a entender e conhecer
melhor a arquitetura do framework Context Toolkit proposta por Dey e Abowd. 60% dos
alunos também concordaram completamente que essa atividade lhes ajudou a entender e
conhecer melhor o fluxo de informacgdes em aplicagOes sensiveis ao contexto baseadas
na arquitetura Context Toolkit. Segundo os alunos, 0 mais interessante dessa pratica de
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Figura 6. Respostas da avaliacao de interface dos alunos.

20. Ha consisténcia visual na apresentagdo de informagdes e recursos graficos.

19. As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado.

18. Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura de
textos.
17. Os icones que ddo acesso a outras segdes do ambiente sdo facilmente
reconheciveis.

Itens

16. A todo momento fui capaz de identificar a segdo do ambiente em que estava
localizado.
15. Os recursos interativos do ambiente me permitem alterar a sua configuragdo, de
modo a obter respostas diferentes de acordo com minhas agdes.

14. 0 ambiente possui uma interface que torna seu uso mais agradavel.

(=}

2 4 6
Numero de participantes

m Concordo Completamente Concordo Neutro m Discordo m Discordo Completamente

programagdo foram “o nivel de organizacdo do projeto e o uso de padrdes de projeto”, “o
codigo bem estruturado” e “a experiéncia de estender o framework”. No item que pedia
para descrever o que os alunos mudariam nesse exercicio, a maioria respondeu que nao
mudaria nada e outro disse que as perguntas que exigem respostas discursivas feitas no
questiondrio dessa prética de programacdo tomam tempo demais da atividade.

5. Consideracoes Finais

Os resultados mostram a importancia e a necessidade de uma ferramenta voltada espe-
cificamente para o ensino pratico dos conceitos de UbiComp. Com o Lucy, foi possivel
debater e executar diversos exercicios relacionados ao conceito de Sensibilidade ao Con-
texto, facilitando a interacao entre professor-aluno e aluno-aluno, além do aprendizado
compartilhado. Os estudantes avaliaram de forma bastante positiva a usabilidade e a in-
terface do ambiente. Além disso, a proposta das atividades foi bem aceita e avaliada pelos
alunos, que executaram com éxito o que foi pedido durante as atividades de simulagdo e
a pratica de programacao. Todos os questiondrios e guias usados neste trabalho estao dis-
poniveis em: http://goo.gl/LTz6zY. Com o Lucy, foi possivel ilustrar o que se
caracteriza como contexto do usudrio, como esse contexto € percebido pelas aplicacdes
e o que estas podem fazer conforme a variancia de contexto. A teoria ensinada passou
entdo a ser exemplificada pelo ambiente, o que gerou mais discussdes sobre o tema. Isso
também promoveu interagdes mais frequentes entre professor-aluno e aluno-aluno com a
finalidade de sanar duvidas e explicar caracteristicas do conceito estudado. Havera ainda
a implementacdo de novos conceitos (e.g., middleware, adaptacdo, heterogeneidade) e da
area de edi¢c@o de contetido, além da realizacdo de novas avaliagdes com maior nimero
de usuérios.
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