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Resumo

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) criam novas possibilidades
para a transmissao de informagao. Os recursos tecnolégicos ubiquos potenciam novas
estratégias para o registo e troca de informagao, facilitando a criagdo de conhecimento
multissensorial e o processo de adaptagao da escola a sociedade da informagao.

Este trabalho incide no desenvolvimento de interffaces e mecanismos de
comunicagao, suportados pela conjugagao de tecnologias existentes. Foi desenvolvido
um sistema que permite a recolha, armazenamento e divulgagdo de mensagens MMS
(Multimedia Messaging Service), referenciando o local geografico do momento da
criagao. A apresentagdo das mensagens utiliza um sistema de representacao virtual do
globo terrestre, que permite a inclusao de informagao.

O objectivo deste trabalho reside na criagao de instrumentos que fomentam a
comunicagdo multissensorial de forma ubiqua, procurando formas inovadoras para a
partiha de informagdo. A construg@o de interfaces para criangas do 1° Ciclo do Ensino
Basico e a aferi¢do do sucesso da sua utilizagao foi a base deste trabalho.

Foi efectuada uma reflexdo acerca das tecnologias disponiveis e aferida a
possibilidade da utilizagao de ferramentas com a participagéo de criangas. A definicao e
construgao das interfaces recorreu a realizagdo de workshops com criangas de escolas
do Ensino Basico e a técnicas de desenho participativo. Foi implementada uma solugao e
efectuaram-se refinamentos e avaliagbes com a participagao das criangas em workshops.

A utilizagdo de tecnologias moéveis para a comunicagdo de informagao
multissensorial, gerada por criangas do 1° Ciclo do Ensino Basico foi conseguida. O
desenvolvimento deste trabalho contribuiu, assim, para a evolugao da utilizagao ubiqua e

multissensorial das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo em educagao.



Abstract

Information and Communications Technologies (ICT) create new opportunities for
information transmission. Ubiquitous technological resources offer new strategies for
exchanging and storing information, making the development of multisensory knowledge
possible and simultaneously allowing schools to go through an adaptation process
towards a society of information.

This work focuses on interface development and communication mechanisms,
supported by existing technologies. The system that was developed enables gathering,
storing and spreading of MMS (Multimedia Messaging Service) messages and references
the geographic location where the messages were created. These messages are
presented using a virtual globe system.

The main aim of this study is creating tools that promotes the use of ubiquitous
multisensory communication by searching innovating information sharing processes. The
construction of an interface for children in their first years of elementary school education
and the success rate of its usage are the bases of this work.

Available technologies as well as the usage of tools and the participation of
children were taken into consideration for the construction of this system. The definition
and construction of the interfaces were accomplished by the usage of participatory design
techniques with children in workshops, which were held at their schools. A solution was
developed through the participation of the children in workshops and refinements and
evaluations were made to it.

The use of mobile technologies for representing virtual information was
accomplished, driven by primary school children. This way, the development of this work
contributes to the evolution of the ubiquitous and multisensory use of Information and

Communication of Technologies in education.
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1 - Introducao

1.1 Tema e Contexto

O tema “Interfaces Ludicas para a comunicagao multissensorial ubiqua no 1° ciclo
do ensino basico centra-se na intencéo de criar interfaces e mecanismos que permitam
comunicar em qualquer momento e em qualquer lugar, utilizando a informagao adquirida
através dos sentidos humanos: a visdo, a audigao, o olfacto, o tacto e o paladar.

Interfaces de caracter ludico e multissensoriais suportadas pela ubiquidade
tecnolégica sdo o elemento catalisador deste trabalho. Interfaces suportadas por
tecnologias e servicos de redes informaticas, alimentadas por informagao gerada pof
criangas em contextos educativos e recorrendo a tecnologias moveis, capazes de adquirir
e transmitir dados georreferenciados.

O caracter ludico, a ubiquidade e a multissensorialidade de tais interfaces,
permitirdo a integragao das mesmas nas nossas formas de comunicar, contribuindo para
o aumento da qualidade e expressividade da nossa comunicagdo quotidiana (escolar,
profissional, de lazer...).

A utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC) por criangas
tornou-se pratica comum, desde a navegagdo na World Wide Web ao envio de
mensagens através de telemdveis ou de correio electrénico. Estas praticas, associadas
aos avangos tecnolégicos, conduziram ao aparecimento de motivagdes para a pesquisa
de novas formas de trabalho colaborativo e de participagdo activa num contexto global.

A informagdo geografica e multissensorial pode contribuir para a aprendizagem,
oferecendo mliltiplas representagdes e visdbes do mesmo problema [JON 91]. A
importancia da utilizagdo destas representagdes e visdes multiplas & enfatizada por
varias teorias de aprendizagem, nomeadamente pela teoria da flexibilidade cognitiva
[JON 91].

A inclus@o de metodologias de interacgdo com informagao multissensorial no 1°
ciclo de ensino procura, na sua exploragdo, contribuir para uma melhor qualidade da
aprendizagem. Esta investigagdo enveredou por um percurso que visa agilizar novas
formas de comunicagao e integrar novos paradigmas na forma natural de comunicar.

O presente trabalho insere-se no ambito de um projecto denominado
SchoolSenses @Internet, desenvolvido pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Coimbra e apoiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia
(POSI/EIA/56954/2004). Trata-se de um projecto que pretende contribuir para melhorar a



qualidade das aprendizagens no 1° ciclo do ensino basico, tornando significativas as
necessarias abordagens da complexidade [SIL 05]. Neste projecto sao utilizadas
abordagens interdisciplinares, procurando uma efectiva integragao das TIC no curriculo.
O projecto SchoolSenses@Internet desenvolve-se em torno da ideia central da criagao
de informagao multissensorial e georreferenciada enquanto conceito relevante para o
contexto das praticas do 1° ciclo, ponte para as vivéncias concretas das criangas, para
diferentes estilos de aprendizagem e de expressao, para aprendizagens da complexidade
e do real [SIL 05]. Um sistema colaborativo apoiara a produgdo, pelas criangas, de
conteudos multissensoriais georreferenciados para a Web.

O sistema colaborativo do projecto SchoolSenses@Internet integra o acesso ao
Google Earth, informacéo sobre as escolas e as actividades do projecto, um editor de
mensagens multissensoriais com cliparts multissensoriais, uma ferramenta de modelagao
e simulagdo com objectos multissensoriais, bem como uma interface de visualizagao das

mensagens multissensoriais criadas e editadas pelas escolas [MAR 07].

1.2 Objectivos do trabalho

O presente trabalho, desenvolvido no Mestrado de Engenharia Informatica da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e integrado no projecto
SchoolSenses @ Internet, teve como objectivo desenvolver um sistema que permita
recolher informag@o multissensorial gerada por criangas do 1° Ciclo do Ensino Basico. A
informacdo é gerada através de mensagens multimédia oriundas dos telemoveis e
representada em contexto georreferenciado. Para o efeito, foram exploradas as
capacidades oferecidas pelos teleméveis, o sistema Google Earth de representacao
visual georreferenciada, bem como, as tecnologias de desenvolvimento de conteudos
Web e servigos de rede e comunicagao.

Foi objectivo deste trabalho desenvolver interfaces de recolha de informagao
multissensorial usaveis por criangas do 1° ciclo do ensino basico. Para garantir tal
usabilidade, o desenvolvimento de interfaces foi realizado envolvendo as criangas numa
metodologia que utilizou técnicas de desenho participativo, validando as opgoes tomadas
e objectivando rumos.

As funcionalidades desenvolvidas poderao ser reutilizadas em novas interfaces e
tecnologias, potenciando o esforgo tido no seu desenvolvimento. Novas tendéncias de
navegadores geograficos (GeoBrowsers), ou inclusive, suportes tecnoldgicos

tridimensionais, poderao usufruir da captura de informagao ubiqua em contextos ludicos.



1.3 Estrutura e apresentacao

Esta dissertagio encontra-se dividida em oito capitulos. Neste primeiro capitulo é
realizada uma apresentagao sucinta, contextualizado o estudo e as suas motivagoes;
procedendo-se a apresentaga@o dos objectivos propostos e a descricao dos contetdos do
documento.

O capitulo dois apresenta uma reflexdo sobre a importancia para as
aprendizagens da utilizagdo das Tecnologias de Informagao e Comunicagao na partilha
da informagdo e no trabalho colaborativo. E efectuada uma andlise as mensagens
multissensoriais ubiquas e é elaborada uma reflexao sobre as interfaces para criangas
sendo referidas metodologias e préaticas relacionadas com o desenvolvimento dessas
interfaces.

No capitulo trés sao discutidas as opgdes metodolégicas que foram tomadas para
o desenvolvimento do trabalho. Sdo analisados os factores e metodologias adoptados
para a construgao do sistema. Neste capitulo estdo sustentados os motivos da utilizagao
das tecnologias méveis e de representagao virtual do globo terrestre. E efectuada uma
reflexdo sobre experiéncias que utilizaram tecnologias semelhantes.

O capitulo quatro descreve dois workshops que validaram e apontaram rumos
para a utilizagio de ferramentas tecnoldgicas especificas. O primeiro workshop realizou-
se para avaliagdo em contexto do sistema de representagao do globo terrestre Google
Earth e foi efectuado com criangas do 1° Ciclo do Ensino Basico da escola EB1 da
Ribeira em Viseu, numa abordagem de desenho participativo. O segundo workshop
incidiu na validagdo da escolha do smartphone com GPS (Sistema de Posicionamento
Geografico) utilizado no trabalho, sendo realizado na escola EB1,2 Joao de Barros em
Viseu com criangas a frequentar o 1° Ciclo do Ensino Basico.

No capitulo cinco estao descriminados os requisitos do projecto para a construgao
do software. E apresentado o modelo conceptual de dados e a arquitectura do sistema.
Encontram-se descritas as tecnologias de mensagens multimédia e correio electronico de
suporte a este trabalho, evidenciando particularidades de parametrizagao do smartphone
utilizado.

A implementagdo do trabalho esta descrita no capitulo seis. Sao apresentadas
especificidades técnicas de relevo e clarificadas as formas adoptadas para a construgao
do trabalho. Esta retratado o sitio Web desenvolvido que suporta a recepgao da
informagdo proveniente dos teleméveis e o seu visionamento através do Google Earth
embutido. Sdo descritas todas as funcionalidades de caracter tecnolégico desenvolvidas.
Sdo relatadas as funcionalidades que os utilizadores podem obter com o sistema

desenvolvido.



O capitulo sete descreve dois workshops de avaliagdo do sistema desenvolvido.
Encontra-se descrito o workshop que decorreu na escola EB1,2 Jodao de Barros, com
alunos de 10 e 11 anos de idade, testando o trabalho realizado e analisando o percurso
desde o envio da informagao a sua visualizagao no sitio Web. Esta relatado um dltimo
workshop que decorreu na escola EB1,2 Jodo de Barros, que pretendeu aferir o sistema
na sua globalidade, com as criangas e um professor. Foi percorrido o ciclo proposto para
o trabalho de mestrado, desde a criagdo de uma mensagem MMS (Servico de
Mensagens Multimédia) com o envio de coordenadas GPS, até a sua visualizagao no
sitio Web, ja na forma de “placemark’. Esta exposta a opinido dos intervenientes sobre o
sistema desenvolvido, recolhida através de questionarios.

No capitulo oito s@o enlagadas as conclusées sobre todo o trabalho realizado e

perspectivadas evolugdes e melhoramentos, enfatizando os resultados obtidos.



2 — Mensagens Multissensoriais Ubiquas e Interfaces
para Criangas

Este capitulo contextualiza e enquadra conceitos primarios do trabalho. Sao
efectuadas reflexdes sobre o uso das TIC (Tecnologias de Informagao e Comunicag&o)
para a partilha de informagao e para o trabalho colaborativo nas escolas. Posteriormente,
analisa-se a utilidade e os conceitos relacionados com as mensagens multissensoriais

ubiquas. Sao também examinadas as especificidades das interfaces para criangas.

2.1 As Tecnologias de Informagao e Comunicagao, a partilha de
informacao e a colaboragao nas aprendizagens

Wenger argumenta que o ensino nao esta limitado a instrugao, mas € um processo
mutuo de desenvolvimento entre comunidades e individuos, formando assim identidades
novas. Projectar a educagéo ndo é apenas planear o curriculum escolar, mas criar uma
arquitectura que permita a formagao das identidades [WEN 98].

No contexto da sua teoria da aprendizagem, Piaget afirmava que é através da
interacgao social que se adquire a maioria do conhecimento na pratica da aprendizagem
[PIA 50].

Figueiredo afirma que o grande desafio da escola do futuro é a criagao de
comunidades ricas de contexto onde a aprendizagem individual e colectiva se constréi e
onde os aprendentes assumem a responsabilidade, nao s6 da construgao do seu proprio
saber, mas também da construgdo de espagos de pertenga onde a aprendizagem
colectiva tem lugar [FIG 02].

Com o crescimento da utilizagao da Internet as fontes de informagé@o multiplicaram-
se de forma exponencial. A Internet facilita o acesso a informagao, oferecendo também a
possibilidade de comunicagdo entre pessoas dispersas por todo o mundo através do
envio de mensagens, documentos, imagens, etc. A Internet proporciona formas aos seus
utilizadores para se exprimirem em espagos proprios de publicagdo, tornando essa
informagao acessivel a todos os interessados. Assim, a Internet alterou a forma como
vivemos 0 espago, o tempo, as relagdes sociais, a representacao das identidades, os
conhecimentos, o poder, as fronteiras, a legitimidade, a cidadania e a pesquisa,
permitindo um novo modo de insergao na realidade social, politica, econdémica e cultural
[SIL 99].



“As comunidades de aprendizagem constituem um ambiente intelectual,
social, cultural e psicolégico, que facilita e sustenta a aprendizagem,
enquanto promove a interacgdo, a colaboragao e a construgao de um
sentimento de pertenga entre os membros. Estas comunidades surgem
como uma alternativa curricular aos modelos tradicionais de ensino-
aprendizagem, sob a forma de grupos descentralizados de sujeitos que
se auto-organizam em comunidades funcionais e estaveis, e cuja meta
principal € o apoio mutuo para o desenvolvimento eficaz de actividades

construtivas de aprendizagem.” [AFO 01].

Segundo Stolterman uma comunidade virtual €, em primeiro lugar, uma entidade
social. E um grupo de pessoas que se relacionam entre si através da utilizagdo de uma
tecnologia especifica, ou seja, € um grupo de pessoas a tentar atingir algo como uma
comunidade utilizando as novas tecnologias como um meio [STO 99].

O répido crescimento das novas tecnologias tem desafiado os ambientes de
aprendizagem a adoptar as TIC como meio para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem [BAK 99], [KAN 02]. Apesar de as TIC serem utilizadas hoje em dia em
todo o mundo como ferramentas viradas para a educagao, ainda existem enormes
desafios para desenvolver uma pratica pedagégica inovadora e de qualidade para que se
atinja uma educagao tecnologicamente elevada [KAN 04].

Wenger afirma que uma maneira promissora de possibilitar a aprendizagem é
criar situagdes que acentuem o comprometimento dos alunos em praticas significativas,
que possam abrir os seus horizontes e fazer com que identifiquem as suas proprias
trajectérias de aprendizagem, enfatizando o seu envolvimento em acgoes, discussoes e
reflexdes [WEN 98].

De acordo com Silva a construgao de redes de conhecimento na escola, significa
assumir uma optica de interacgao e colaboragao entre alunos, professores e comunidade
[SIL 06]. A aprendizagem colaborativa encoraja a participagao activa dos alunos no
processo de aprendizagem, cria um ambiente que procura envolvé-los na realizagao de
actividades e desenvolvimento de raciocinio sobre as actividades realizadas, atingindo
até mesmo aqueles discentes que, de outra forma, nao se comprometem em actividades
de grupo [COO 98].



2.2 Mensagens multissensoriais ubiquas

A informagao multimédia e a informagdo multissensorial sao frequentemente
confundidas, sendo no entanto conceitos diferentes. A apresentagdo multimédia de
informagao envolve a utilizagdo de diferentes canais (visual e audio, usualmente),
enquanto a informag@o multissensorial se refere a informagao captada pelos diferentes
sentidos humanos. A informagdo multissensorial pode ser representada utilizando a
tecnologia multimédia; no entanto pode também ser representada apenas através de
texto ou de desenhos [SIL 05].

Informagdo multissensorial georreferenciada é a integracao da informagao
adquirida pelos diversos sentidos humanos em experiéncias situadas geograficamente
[SIL 05]. Nos nossos dias as criangas e os adultos podem utilizar a comunicagao ubiqua
e multissensorial recorrendo a Internet e aos telemoveis.

Uma mensagem multissensorial ubiqua é a transposicéo da informagao recolhida
através dos sentidos humanos para um formato de mensagem que pode ser transmitida e
recebida em qualquer local. A mensagem podera conter elementos multimédia, como a
imagem o som, ou a conjugagao de diversos elementos, procurando representar o que os
sentidos humanos descrevem.

A importancia da utilizagdo de mensagens multissensoriais ubiquas ganha
especial énfase em contextos de actividades colaborativas, que sao enriquecidas pelas
sensagoes captadas pelos sentidos humanos.

O projecto Senses@Watch desenvolveu um sitio Web para recolher informagao
sensorial, enviada por cidaddos, sobre a qualidade do ambiente, procurando, além da
recolha, a gestdo da informagéo relacionada [GOU 04]. Neste projecto, podemos
encontrar uma biblioteca de exemplos (cliparty de mensagens multissensoriais

georreferenciadas (ver figura 1).

Moscas, varejeiras e
afins

A deposigao desregrada de lixo
constitui uma ameacga a saude
dos utilizadores. E,
invariavelmente, uma fonte de
maus cheiros e um chamariz de
moscas e outros insectos.

J=3)

Foto de: Yiv'aPraia Registo de: Senses@Clipart

Figura 1 - Mensagem Multissensorial do clipart do projecto Senses@Watch
Fonte: <http:f!www.igeo.pUprojectosfnacional!sensesfclipart;‘index.html>



Na mensagem apresentada na Figura 1 existe um botdo que permite ouvir o som
de moscas e que associado ao texto e a imagem induz o utilizador a perceber que sera
um local com um odor desagradavel, associado a um problema ambiental.

A criagdo deste tipo de mensagens pode ser conseguida recorrendo a utilizacao
de teleméveis e MMS [GOU 04]. Associando ainda a localizagao geografica através de
GPS, podem ser criadas mensagens multissensoriais ubiquas georreferenciadas. No
entanto, no &mbito do projecto Senses @Watch, ndo chegaram a ser utilizados telemoveis
para produgd@o de mensagens multissensoriais georreferenciadas.

O projecto “Love Lewisham” a decorrer na zona de Lewisham em Londres, utiliza
a colaboragao dos cidad@os para manter as ruas limpas e gerar costumes de reciclagem.
Uma das actividades possiveis consiste no envio de informagéo sobre zonas poluidas. O
envio da informagdo pode ser efectuado de diversas formas: através do preenchimento
de formularios no sitio Web', recorrendo a mensagens MMS ou através de correio
electrénico. As mensagens enviadas por MMS nao sao processadas de forma
automatica, nem possuem referéncia geografica por GPS mas sédo apresentadas no
Virtual Earth da Microsoft’.

A riqueza e qualidade da informagéo transmitida por mensagens MMS pode ser
utilizada em contextos educativos, como no caso do projecto SchoolSenses @ Internet em
que este trabalho se insere. A utilizagao destas mensagens pode envolver a analise de
particularidades ambientais de cada regido e fomentar o trabalho colaborativo entre

diversas escolas, aproximando a realidade a sala de aula.

2.3 Interfaces para criancas

A construgdo de interfaces procura responder a critérios de usabilidade. A
qualidade de uma interface esta associada a sua usabilidade. Critérios como a facilidade
de utilizagao ou a eficiéncia s@o determinantes no sucesso de uma interface. Nao menos
relevantes sao outros factores que avaliam os objectivos de experiéncia de utilizagao ou
a sua qualidade, como exemplo a diversao no uso da interface ou o seu sentido estético.

A utilizacdo de tecnologias de informagao e comunicagao por criangas requer a
construgdo de interfaces que detenham caracteristicas especificas. As criangas gostam

que os contetidos sejam apresentados de forma divertida e com efeitos multimedia. A

' Sitio Web sobre reciclagem em Wisham: http://www.lovelewisham.org

2 Sitio Web do Virtual Earth: http://www.microsoft.com/virtualearth



apresentagao da interface deve ser “cool”, mas a sua operatividade deve ser intuitiva
facilitando a usabilidade, de outra forma as criangas abandonam a interacgao [NIE 06].
A concepgao de interfaces na Web para criancas deve seguir 0s mMesmos

principios da concepgao para adultos.

“When designing for kids, follow the basic good design rules you use
when designing for adults. A website does not have to be childish in order
for kids to use it successfully.” [NIE 06]

Nilsen defende que um sitio Web construido de forma simples para adultos sera
facilmente utilizavel por criangas. Enuncia experiéncias de utilizagao de sitios Web,
amplamente divulgados, como o Amazon®, por criangas. Neste sitio Web que permite
efectuar compras on-line, foi pedido as criangas pertencentes ao terceiro e quarto ano de
varios paises, que encontrassem um livro. As criangas realizaram a tarefa de forma
expedita, utilizando mesmo vérias formas de pesquisa para obter o resultado, procura por
temas e procura por introdugao de texto [NIE 06].

O desenvolvimento das interfaces deve ser estruturado de forma simples para que
nao suscite duvidas, tornando-se mais evidente esta necessidade quando os utilizadores

sao criangas.

“In a well designed user interface, the user should not need instructions.”
[NOR 90].

Este principio é aplicado no contexto de objectos do dia-a-dia e deve ser também
utilizado no desenho de interfaces utilizador-computador. A construgao das interfaces
para criangas deve evitar a necessidade de instrucoes para a sua utilizagao. A
simplicidade e objectividade das interfaces sao factores de qualidade da mesma.

A interactividade é uma caracteristica que cativa a aten¢éo e o envolvimento das

criangas.

“Children love interactivity. The idea of influencing the medium and
receiving immediate feedback was very attractive to them in our study.
Interactivity can be anything from full- fledged games to smaller activities,
such as polls, quizzes and community features. Kids enjoy making their
mark on websites”. [NIE 06].

3 Sitio Web referenciado por Nielsen como utilizavel por criancas: http://www.amazon.com
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Interfaces criadas com acgoes de interacgao causa efeito cativam a atencao das
criangas.

A interactividade das interfaces, segundo Shneiderman, pode ser conseguida com
diversos métodos. Uma das primeiras formas de interacgao consistiu na introdugao de
comandos. Este método destina-se a sua utilizagdo por peritos, sendo de dificil
manuseamento e gerador de erros. Outro dos métodos consiste no preenchimento de
formuldrios. Esta metodologia afasta a necessidade de utilizadores peritos, sendo
apropriada a sectores com rigidez de processos. Os menus de selecgao sao outra das
formas possiveis para interacgao. Esta funcionalidade permite ao utilizador escolher uma
opcao, causando um efeito na interface, sendo indicado a utilizadores iniciantes por ser
intuitivo, mas pode tornar-se complexo com a inclusao de muitas opgoes. A manipulagao
directa € um método de interaccao que incide sobre o manuseamento do objecto de
interesse para o utilizador; € uma forma de interacgao cativante e de facil utilizagao, mas
de dificil programacao e que deve ser utilizada em contextos apropriados [SHN 97].

Recentemente a realidade virtual e a realidade aumentada aparecem como estilos
de interaccao.

Para o desenho de interfaces e no contexto particular da manipulagao directa
podem ser utilizadas metaforas. As metaforas de interfaces baseiam-se em entidades
fisicas, ainda que detendo particularidades proprias. Utilizar metaforas de um sistema,
mesmo na auséncia de instrugoes, facilita a aprendizagem [STA 93].

Segundo Nepon e Cates, as metaforas possibilitam aos utilizadores familiarizagao,
transferéncia de conhecimento e coeréncia [NEP 96]. No entanto, a exploragao do
conhecimento de outros dominios através de metaforas possui alguns riscos na sua

implementagao. Cooper enuncia trés problemas na utilizagao de metaforas:

“there are not enough metaphors, metaphors do not scale well, and the

ability of users to recognize them is questionable” [COO 95].

Segundo Nielsen as interfaces para criangas devem ser construidas evitando
barras de deslocamento (scrollbars); sendo que estas se tornam elementos de disturbio.

A informagao apresentada sob o formato de texto em cada pagina de um sitio
Web deverd, segundo Nielsen, ser concisa, usar fontes de facil leitura e ser estruturada
de forma agradavel [NIE 06]. As criangas, a semelhan¢a dos adultos, ndo léem textos
longos na Web. A utilizagdo de icones deve respeitar a consisténcia com outros
ambientes, facilitando o entendimento da sua fungao de forma intuitiva [NIE 06].

A construcao das interfaces pode ser desenvolvida segundo varios métodos. O

método classico consiste na observagao dos utilizadores e do seu trabalho, procurando
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identificar as suas necessidades e tarefas. Este método exclui o utilizador do processo de
construcao e design de interfaces [SHN 97].

Outro método consiste na criagao de cenarios de execugao de tarefas, procurando
cenarios possiveis de ocorrer no mundo real, numa analogia a pegas de teatro [SHN 97].

O desenho participativo (“participatory design”) procura a participagao activa do
utilizador no processo de criagdo das interfaces. Este método pretende conhecer os
utilizadores para criar as interfaces simultaneamente mais adequadas aos utilizadores e a
realizagao das suas tarefas. O desenho participativo € uma abordagem ao processo de
desenho de interfaces, como resposta a necessidade de aliangas criativas entre os

técnicos e os utilizadores no processo de desenho de interfaces [BAE 95].

“Participatory Design (PD) is a maturing field of research and an evolving
practice among design professionals. PD researchers explore conditions
for user participation in the design and introduction of computer-based
systems at work.” [KEN 98].

Badker refere que o desenho das interfaces deve prever a actividade futura entre
o utilizador e o sistema. Deve ser criada uma interface que possibilite a navegagao e
interacgao dos utilizadores, permitindo a recolha de consideragées sobre os rumos a
tomar para a construgéo final e ndo basear o desenho da interface apenas recorrendo a
reflexao dos seus desenhadores [BeD 91].

Recentemente, Druin criou uma abordagem de desenvolvimento de novas
tecnologias para as criangas e com as criangas, “Cooperative Inquiry’ [DRU 99]. Esta
autora recupera a ideia do desenho participativo, enfatizando a importancia do
desenvolvimento de equipas “inter-geracionais” que possam trabalhar em contextos reais
e com protétipos de baixo nivel, produzidos com artefactos simples como papel, lapis e
plasticinas [GOM 06].

Emanuela Mazzone refere que a construgao de interfaces para criangas possui
pouco envolvimento destas no processo de criagdo, apontando o erro de interfaces
desenhadas por adultos que tém pouca percepgao das necessidades que as criangas

procuram na interacgao com os produtos.

“Working with children is undoubtedly helpful to retrieve a firsthand insight
of the interests, needs and preferences of the children from the initial

phase of the design process.” [MAZ 07].
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Segundo Preece et al, para a avaliagdo das interfaces existem diversos
paradigmas [PRE 02]:
* A avaliagao “répida e barata” que se baseia na reunido informal entre os
utilizadores e a equipa de desenvolvimento.
* Aduutilizaga@o de testes de usabilidade, avaliando o desempenho do sistema.
* Os estudos de campo, recorrendo a inquéritos para a avaliagao da
satisfagao.
e A avaliagao preditiva, baseada em heuristicas.
Na avaliagao preditiva existem varios modelos entre os quais as dez heuristicas
de Nielsen e as oito regras de ouro de Shneiderman.
As dez heuristicas de Nielsen [NIE s.d.] sdo:
1-  Visibilidade do estado do sistema
2- Ligagao entre o sistema e o mundo real
3- Liberdade e controlo por parte do utilizador
4- Consisténcia e standards
5- Prevengao de erros
6- Reconhecimento em vez de lembrar
7-  Flexibilidade e eficiéncia de utilizagéo
8- Desenho minimalista e estético
9-  Ajuda no reconhecimento de erros, diagnéstico e recuperagao de erros
10- Ajuda e documentagao
Shneiderman [SHN 97] traduz as suas oito regras de ouro em:
1- Manter a consisténcia
2- Permitir atalhos aos utilizadores frequentes
3- Oferecer feedback informativo
4- Desenhar didlogos com principio, meio e fim
5- Oferecer prevencgao e recuperagio de erros
6- Favorecer a sensagao de controlo
7-  Reduzir a carga na memoéria de curta-duragao
A avaliagao preditiva deve ser realizada por peritos.

Nielsen sugere a interacgdo construtiva para o desenvolvimento de software,
nomeadamente através de testes de usabilidade com criangas. Na utilizacao da
metodologia de interacgao construtiva, as criangas devem trabalhar em pares, numa
perspectiva de esforgo colaborativo, para a resolugdo de problemas [NIE 93].

A interacgao construtiva proporciona uma forma de pensar alto, na qual os

participantes colaborardo na resolugao de tarefas. A vantagem esta na colmatagao das
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dificuldades que um teste de pensar alto, s6 por si, levanta para as criangas. A interacgao
construtiva também tem dificuldades pois necessita do dobro dos utilizadores para a sua

execucao e envolve a dificuldade de criar e definir correctamente pares de utilizadores.

2.3 Sumario

Este capitulo comegou por apresentar uma reflexao sobre a utilizagado das TIC na
escola como ferramentas de trabalho colaborativo.

De seguida foi apresentado o formato das mensagens multissensoriais ubiquas,
evidenciando as suas particularidades e relatando trabalhos que utilizaram este conceito.
Foi efectuada uma reflexdo sobre técnicas de desenho de interfaces para criangas,
descrevendo praticas e metodologias aplicadas na construgao das interfaces.

No capitulo seguinte sera contextualizada a metodologia de desenvolvimento
utilizada para este trabalho, analisando a construgdo das interfaces para criangas,

enquadrando os telemdveis e o Google Earth.



3 - Opcoes Metodoldgicas e Tecnologicas

O projecto SchoolSenses @ Internet estipulou a este trabalho o objectivo de criar
um sistema capaz de recolher informagao multissensorial georreferenciada e criar
interfaces capazes de representar a informagao para criangas do 1° ciclo do Ensino
Basico. O sistema deve utilizar telemoveis pela sua portabilidade e um sistema de
representacgao virtual do globo terrestre.

Este capitulo descreve a metodologia de trabalho seguida, analisando o desenho
de software para criangas e o método de desenho participativo. E efectuada uma reflexao
sobre as tecnologias méveis de comunicagao, do sistema GPS e é apresentado o modelo
de smartphone utilizado para este trabalho. Os sistemas de representagéo virtual do
globo terrestre sao analisados, evidenciando as caracteristicas do Google Earth.

3.1 Desenho de Interfaces

O conceito de desenho de software centrado no utilizador é hoje um conceito ja
adquirido e suportado pelas praticas comuns. Por outro lado, tem sido constatada a
necessidade de envolver os utilizadores no processo de desenho de produtos para
criangas [NIE 93].

As criancas entre os 6 e os 10 anos de idade, inseridas no 1° ciclo do ensino
basico, respondem com facilidade a qualquer questdao e encaram novidades. Em
particular as criangas com 10 anos de idade demonstram facilidade na interacgao com
sistemas computacionais e encontram-se capazes de criticar o software [HAN 97].

A metodologia de desenho participativo foi adoptada pelo projecto
SchoolSenses @ Internet abrangendo criangas das escolas do Ensino Basico envolvidas
nesse projecto desde a definicdo dos requisitos a prototipagem de forma continuada e
avaliativa.

Para a construcao do sistema foi utilizada uma adaptagdo da metodologia de
desenvolvimento apontada pelo modelo simplificado ID-APP [PRE 02]. A Figura 2 retrata
o0 modo de operagao utilizado.

A sigla do modelo simplificado ID-APP é baseada em:

. Identificar necessidades / Definir requisitos

o Avaliar

. Projectar

. Prototipar
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Este modelo parte da ideia do sistema a desenvolver e segue para um ciclo de

quatro fases que devem ser recomegadas interactivamente até se atingir o produto final.

Identificar
. necessidades I
N __‘__Definir requisitos _ A

% - \\‘ "'
| fRe):F:.r_p_!gf:tar - | Avaliar
N iReDesig .// o

B —_ i 4
v

; Prototipar ou
4 construir uma
. versao interactiva -

_ Produto
J Final

Figura 2 - Modelo Simplificado ID-APP
Adaptado de: [PRE 02]

A primeira fase consiste no levantamento de requisitos sobre o sistema a
desenvolver; a fase seguinte trata de projectar o sistema, sendo que podera existir um
refinamento entre estas duas fases, representado na Figura 2 através de um ciclo entre
elas. A terceira fase consiste no desenvolvimento de um protétipo ou versao interactiva,
mediante a abordagem escolhida; também nesta fase existe um refinamento com a fase
de projectar. Ap6s ser conseguido um protétipo ou uma versao do sistema, inicia-se a
fase de avaliagdo, que podera ser refinada por um novo levantamento de requisitos que
dé origem a um novo ciclo.

O trabalho desenvolvido baseou-se no projecto SchoolSenses@Internet como
fonte inicial para o levantamento de requisitos. Foram enquadradas as necessidades de
integragdo do trabalho no projecto. Todas as fases de desenvolvimento constantes no
modelo simplificado ID-APP, integraram técnicas de desenho participativo.

A abordagem de desenvolvimento adoptada integrou a participagao das criangas
e dos professores, procurando envolver, desde o inicio, os utilizadores finais a que o
sistema se destina. Foram executadas tarefas de avaliagdo ao sistema desenvolvido
neste trabalho, através de workshops realizados no ambito do projecto
SchoolSenses @ Internet.

As criancas foram envolvidas no desenvolvimento do sistema, explorando

ferramentas utilizaveis neste projecto, executando testes de usabilidade na utilizagao dos
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teleméveis, criando e enviando MMS, observando a informagdo multissensorial

georreferenciada em contextos de aprendizagem colaborativa e significativa

3.2 Telemoveis, GPS e telemdveis com GPS

A escolha da utilizagdo de telemdveis, como tecnologia para a transmissao de
informagao, baseou-se na divulgagdo deste tipo de equipamentos, na portabilidade e
também em experiéncias com sucesso ja levadas a cabo por outros projectos em
diferentes paises. O projecto SchoolSenses@Internet estabeleceu como requisito para
este trabalho a utilizagcao de telemoveis.

Os telemoveis sofreram uma evolugdo tecnolégica que permite integrar a
capacidade de transmissdo de informagao através do envio de uma MMS e mesmo a
transmissdo de informagdo georreferenciada através da integragao no telemovel de
sistemas GPS.

Por outro lado, no Barémetro de Telecomunicagcbes da Marktest, referente a
dados de 2006, 85% dos portugueses entre os 10 e os 14 anos possui telemoével, sendo
que o quarto ano do 1° ciclo ja conta com criangas de 10 anos de idade’.

A utilizagao de teleméveis na educagao admite o conceito de m-Learning (Mobile
Learning). A ubiquidade através da utilizagdo das tecnologias moveis oferece
oportunidades de aprendizagem. O ensino moével evolui para novas perspectivas através
do e-Learning e do m-Learning [ROG 04].

O m-learning é descrito como aprendizagem que recorre a dispositivos moveis
como os teleméveis, PDA (Personal Digital Assistant) ou computadores portateis,
permitindo que ocorra em qualquer local ou mesmo em transportes como autocarros.
[VAV 04].

“Any sort of learning that happens when the learner is not at a fixed,
predetermined location, or learning that happens when the learner takes
advantage of the learning opportunities offered by mobile technologies.”
[VAV 04 ].

Um projecto experimental decorre na Escola Secundaria Carlos Amarante em
Braga, através de uma docente que disponibiliza e fomenta a utilizagao dos telemoveis

para acesso ubiquo a informagao da sua disciplina.

4 Dados da Marktest referenciados em 15 de Abril de 2008 no sitio Web:
http://www.agenciafinanceira.iol.pt/noticia.php?id=837919
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“A docente criou um ambiente de trabalho na Net (geramovel.google-
pages.com-/podcast) que pode ser redimensionado para telemoveis com
acesso a internet, MP3 e MP4. Este novo conceito de ensino-
aprendizagem, que constitui a principal ferramenta de trabalho em
contexto de sala de aula, confere ao aluno uma maior autonomia - ja que
permite a cada um estabelecer o seu préprio ritmo de trabalho e /ou
aprendizagem - e permitindo-lhes aceder as matérias da disciplina (aulas,
comentarios e explicagdes sobre temas em estudo) em qualquer lugar e a
qualquer hora. “Adormeci ao som da voz da setdra ao ler o Sermao do

Padre Anténio Vieira”, dizia um dos alunos a Adelina Moura.”[MAI 08].

O projecto SchoolSenses@Internet impbe alguns requisitos particulares,
nomeadamente que uma das ferramentas a utilizar para a criagdo de mensagens
multissensoriais deve ser um telemaovel, por ser portatil, leve, com funcionamento através
de bateria e utilizavel enquanto os utilizadores estao em pé ou em movimento.

Uma experiéncia de sucesso ocorreu na Dinamarca num contexto de
envolvimento do ensino elementar com a realidade fisica no exterior das escolas. No
decorrer da experiéncia, os alunos recorriam aos smartphones para efectuarem
pesquisas sobre os locais aonde se encontravam em deslocamento e para criarem
anotacoes sobre a actividade especifica em foco bem como sobre o local. Segundo os
autores do artigo “Tools of Contextualization: Extending the Classroom to the Field”, que
retrata a experiéncia levada a cabo, a utilizagao das tecnologias disponiveis no
smartphone foi natural e uma escolha acertada, tendo sido facil recolher informagao
diversa através de imagem, som e texto [BOU 05].

Em Franga um estudo conduzido pela France Télécom [DEM 04] que analisou a
utilizagao das MMS em varios telemodveis concluiu que, mesmo utilizando telemdveis que
de alguma forma levantam dificuldades no acesso e constru¢ao das MMS, se conseguem
resultados positivos no seu envio. Na fase final do estudo foram analisados os
comportamentos de mil utilizadores da rede da operadora Orange, sendo que seiscentos
destes eram ja clientes com registos de MMS e quatrocentos nunca haviam utilizado a
tecnologia. Os clientes pertenciam a todas as faixas etarias, existindo no entanto maior
incidéncia em menores de vinte e quatro anos (cerca de setenta por cento da amostra).

Segundo o estudo, os utilizadores conseguiram construir uma MMS, integrando
texto som e imagem, sendo que esta construgao era mais conseguida quando os

utilizadores eram mais novos. A satisfagao de utilizagao do servico MMS foi boa.
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“Globalement le service est bien jugé par les utilisateurs. Et les non
utilisateurs en ont aussi une image positive. L'ajout du multimedia est
percu comme un moyen de communiquer de fagon plus personnel, plus

ludique qu'avecun message texte.” [DEM 04].

O telemovel é utilizado hoje como forma de registo ubiquo da informagao. Este
registo serve diversos propésitos tal como fotografar o local onde o automével ficou
estacionado, facilitando a sua localizagdo posterior. Algumas destas experiéncias podem
ser encontradas no sitio flickr na Web®. As imagens encontradas neste sitio Web podem
ser enviadas pelo telemével, georreferenciadas e partilhadas.

Em Inglaterra um projecto denominado “A new sense of place” procurou explorar o
potencial das tecnologias méveis para as criangas [WIL 05]. Este projecto envolveu a
participagao de 36 criangas entre os 9 e 10 anos de idade da cidade de Bristol e incluiu a
utilizagdo de tecnologias GPS. As criangas definiram sequéncias de sons em areas
geogréficas, relacionando tipos de sons com aspectos fisicos do local onde se
encontravam. Durante os workshops realizados as criangas conceberam escalas de
ritmos e melodias para cada espago fisico, apontando desta forma potencialidades na

utilizagéo das tecnologias sem fios.

“A Window of opportunity exists to influence the shape of emerging
technology infrastructures and the use to which they can be put ..." [WIL
05].

Os equipamentos com tecnologia ubiqua foram ainda utilizados numa outra
investigacdo para o ensino [ROG 04]. Alunos entre os 11 e 12 anos participaram na
experiéncia utilizando e recebendo informacdo em ambiente exterior suportados por
diversas tecnologias moveis e georreferenciadas. A utilizagdo deste tipo de tecnologias
abre novas perspectivas e motivagdes para o ensino [ROG 04].

A motivacdo na utilizagdo de tecnologias ubiquas tem origem na possibilidade da

aprendizagem ocorrer em qualquer sitio e na melhoria da comunicagao [SOL 99].

“Mobile Technologies are becoming more embedded, ubiquitous and
networked, with enhanced capabilities for rich social interactions, context
awareness and internet connectivity. Such technologies can have great

impact on learning. Learning will move more and more outside off the

® Sitio flick na Web: http://www_flickr.com
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classroom and into the learner’s environments, both real and virtual, thus

becoming more situated, personal, collaborative and lifelong.” [NAI 04].

Sharples sugere que as tecnologias mdveis devem ser vistas pelos
educadores como ferramentas capazes de beneficiar o ensino e nao

como elementos de disturbio [SHA 03].

Nyiri descreve que o conhecimento é informagao contextualizada; sendo os
telemdveis equipamentos que permitem o envio de informagdo no contexto especifico,
tornam-se ferramentas para a aprendizagem e construgao de conhecimento [NY| 02].

O GPS é um sistema de posicionamento geografico que nos da as coordenadas
de um lugar na Terra, desde que tenhamos um receptor de sinais de GPS. Este sistema
foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa Americano para ser utilizado com fins
civis e militares.

A nossa posi¢ao sobre a Terra é referenciada em relagao ao equador e ao
meridiano de Greenwich e traduz-se por trés numeros: a latitude, a longitude e a altitude.
Assim, para saber a nossa posigao sobre a Terra basta saber a latitude, a longitude e a
altitude.

Hoje é possivel a existéncia de um sistema de posicionamento global devido a
utilizagao de satélites artificiais. Sao 24 satélites que dao uma volta a Terra em cada 12
horas e que enviam continuamente sinais de radio [SAR 04]. Em cada ponto da Terra
estdo sempre visiveis quatro satélites e com os diferentes sinais desses quatro satélites o
receptor GPS calcula a latitude, longitude e altitude® do lugar onde se encontra [SAR 04].

O desempenho actual do sistema GPS permite aos utilizadores obter a posi¢ao
com uma exactidao que se cifra entre 13 e 36 m (95%) [SAR 04].

® A latitude é a distancia ao Equador medida ao longo do meridiano de Greenwich. Esta
distancia mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 90° para Norte ou para Sul. Por exemplo,
Lisboa esta a latitude de 38° 4'N, o Rio de Janeiro a latitude de 22° 55°S e Macau a latitude de 22°
27°N. A longitude é a distancia ao meridiano de Greenwich medida ao longo do Equador. Esta
distancia mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 180° para Este ou para Oeste, por
exemplo, Lisboa esta a longitude de 9° 8'W, o Rio de Janeiro a longitude de 34° 53'W e Macau a
longitude de 113° 56'E. A Terra é aproximadamente esférica, com um ligeiro achatamento nos
polos. Para se definir a altitude de um ponto sobre a Terra define-se uma esfera geoide com um
raio de 6378 km. A altitude num ponto da Terra é a distancia na vertical a superficie desta geoide.
Por exemplo, a altitude média do Aeroporto de Lisboa é de 114 m, mas a altitude media da

Holanda é negativa (Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e tecnoldgica).
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Tecnologias portateis que permitem a comunicagdo e o0 posicionamento
geografico potenciam a partilha de conhecimento e a evolugdo da sociedade da
informagao. Rheingold realga as capacidades das tecnologias sem fios como contributos
para a sociedade inteligente e auto-estruturante [RHE 02].

O projecto Maypole [GIL 99] evidencia a interaccdo social suportada pelas
tecnologias de comunicagdo e a passagem de informagao fotografica, através do uso de
tecnologias que partilham fotografias. A utilizacdo de tecnologia como forma de
comunicacgdo torna-se transversal a geragdes de utilizadores, abrangendo contextos
escolares ou familiares [GIL 99].

A definicdo de conteudos multissensoriais pelos teleméveis é garantida pela
inclusdo de ideias e sensagdes descritas textualmente, com a captacdo de imagem e
gravagao de som. A tecnologia mével permite o armazenamento de imagens e sons que
devidamente categorizados podem automatizar o processo de definicao sensorial da
mensagem.

As interfaces dos dispositivos méveis sdo um factor limitativo, sendo que nao
dispdem de zonas de exposi¢ao convenientes (ecra) [BER 00]. O conceito de realidade
aumentada (augmented reality) ¢ apontado como a solugao para as limitagdes das
interfaces. Através da realidade aumentada os dispositivos méveis podem expandir a sua

forma de interac¢ao [BER 00].

“Augmented reality is an approach to information systems design focusing
on redirecting information back into “the real world" by augmenting
existing objects instead of replacing or representing them by purely
computer based systems.” [BER 00].

Mackay classifica em trés categorias o design dos dispositivos interactivos para a
realidade aumentada: design para o utilizador, para o objecto fisico e para o ambiente
envolvente. A categoria de design para os utilizadores esta exemplificada com o uso de
capacetes de realidade virtual. Para a categoria de objecto fisico esta exemplificada
através de GPS ou de sensores. A categoria ambiental refere camaras de video e
projectores, entre outros [MAC 98].

Um estudo levado realizado com 10 criangas entre os oito e os treze anos de
idade em Manchester na Inglaterra, demonstra problemas com as interfaces dos
teleméveis. O estudo foi realizado através de desenho participativo, tendo sido aferido
que as criangas detém interesses diferentes dos adultos, ao preferirem por exemplo
icones baseados em cartoons, mas apontam os mesmos problemas como, por exemplo,

teclas muito pequenas [CAO 07].
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“The common problems that the target children found when using their
current mobile phones were icon design (difficult to understand), keys (too
small), connection speed (too slow), lack of feedback when problem
occurs and colour (ugly). The participants also suggested improvements
to the display (bigger) and

icon (cartoon style, complemented with text).” [CAO 07].

O smartphone escolhido para servir de suporte a este trabalho foi o MIO A701.
Trata-se de um equipamento que contém um GPS, possibilitando o envio através de SMS
da posicao geogréfica, apenas pressionado uma tecla durante 5 segundos. Permite criar

e enviar MMS, capturando imagens e sons.

Figura 3 - Smartphone Mio A701

A construgdo das mensagens MMS no MIO A701 é efectuada atraves de um ecra
tactil e recorrendo ao uso de uma caneta apontadora que se encontra acoplada no
smartphone. A aplicagdo de construgdo de MMS do smartphone permite efectuar a
escrita de texto através de um teclado virtual e a captura de imagem com recurso a uma
maquina fotogréfica integrada com resolugdo de 1.3 Mega Pixeis. O utilizador pode
também efectuar a gravacéo de audio no momento e inclui-lo na MMS. Os componentes
de audio e imagem podem, de outra forma, ser seleccionados através de ficheiros
previamente colocados no smartphone.

A imagem gerada pelo smartphone encontra-se no formato JPEG (Joint Pictures
Expert Group). Trata-se de um formato de armazenamento de imagens que pode
trabalhar com esquema de cores em 24 bits. O JPEG utiliza um algoritmo de

compactacao que se baseia na capacidade do olho humano sendo que arquivos em



23

JPEG podem trabalhar com 16,8 milhGes de cores, mas como o olho humano ndo €
capaz de as visualizar, é possivel retirar uma série de informagdes que representam
cores em imagens e manter apenas aquelas visiveis ao olho humano; esse processo €
conhecido como compressdo. Desta forma as imagens mantém o realismo inicial,
permitindo ao mesmo tempo a redugéo do espago que ocupam, caracteristica essencial
no envio de informacao através de telemovel.

Também o som pode ser capturado pelo smartphone ou seleccionado em ficheiro
previamente armazenado. O Mio A701 Utiliza um formato de compressao que permite
reduzir o seu custo espacial, tornando a MMS mais viavel para envio: trata-se do formato
AMR (Adaptive Multi-Rate Codec). Este formato é amplamente utilizado pelos telemoveis,
nao sendo mesmo possivel enviar o dudio em outro formato, no smartphone utilizado no
desenvolvimento do trabalho.

A possibilidade de parametrizagao do smartphone para o envio de coordenadas
GPS, através da simples acgdo de pressionar uma tecla, foi um factor preferencial para a

escolha deste modelo.

3.3 Sistemas de representacao virtual do globo terrestre

Os sistemas de representagao virtual do globo terrestre fornecem aos utilizadores
formas de se movimentarem de forma livre, num ambiente virtual alterando a visdo da
posigao. Existem varios sistemas de representagdo virtual: o Google Earth’, o Virtual
Earth®, o Google Maps® ou o World Wind'™.

O Google Earth é um software desenvolvido pela empresa Keyhole Inc.
pertencente ao grupo Google desde 2004. Este software permite a navegagao sobre 0
globo terrestre, permitindo efectuar “zoom” até uma resolugao suficiente para a
visualizagéo de edificios, casas ou até mesmo carros, ainda que a resolugdo maxima seja
variavel segundo a localizagao geografica. A navegagao pelo globo efectuando zoom de
aproximagao ou de afastamento pode ser realizada recorrendo apenas ao rato.

O Google Earth possui a capacidade de representar informagao diferente

recorrendo a camadas que sao accionadas pelo utilizador. Desta forma podem, por

7 Sitio Web do Google Earth: http://earth.google.com/

8 Sitio Web do Microsoft Virtual Earth: http://www.microsoft.com/virtualearth/
® Sitio Web do Google Maps: http:/maps.google.com/

10 Sitio Web do NASA World Wind: http://worldwind.arc.nasa.gov/
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exemplo, visualizar-se restaurantes numa area e alterando a selecgao de camadas
podem ver-se outras informagdes como estradas ou alojamentos na mesma area.

A utilizagdo do KML (Keyhole Markup Language), um formato XML (eXtensible
Markup Language) de troca de dados, permite a partilha e intercambio de informagao
entre milhares de pontos de acesso criados pelos utilizadores do Google Earth.

As versdes comerciais do Google Earth possuem um acréscimo de
funcionalidades, tais como a importagdo de dados de dispositivos GPS, permitindo a
representagéo de trajectos, bem como maiores definicoes na qualidade das imagens para
impressao, ou ainda em funcionalidades de construgédo e exportagao de filmes que
apresentam a informag&o desejada ao longo de percursos realizados no globo terrestre.

O sistema Google Earth é um sistema fascinante que permite a interacgao com os
utilizadores de forma apelativa. O sistema oferece a capacidade de sobrevoar
suavemente o globo terrestre ou de descer em voo picado ao ponto escolhido e, como
referido por Norman, a sua utilizagdo € uma experiéncia Unica e emocionalmente
envolvente. Segundo este autor, o Google Earth acompanha as paginas Web
denominadas por RIA (Rich Internet Application), centrando o desenho nas emogoes
[NOR 06].

“O Google Earth é visto como uma das mais excitantes tecnologias que
surgiram nos Ultimos anos. Sem apresentar nada de radicalmente novo, o
software tem essa caracteristica fantastica de juntar numa mesma
aplicacdo diversas funcionalidades que permitem explorar o planeta de

forma relativamente facil e intuitiva.” [BOR 05].

O Google Earth permite interacgao oferecendo estruturas de controlo para a API.
Existem diversos plugins que exploram esta funcionalidade, possibilitando a inclusao
noutras aplicagdes informaticas da zona de interac¢@o que representa o globo terrestre
com o utilizador. Utilizando esta funcionalidade € possivel embutir a zona do globo num
sitio Web.

“... Google Earth enables teachers and communities to easily create
tremendous collections of work integrating video, 3D buildings, photos,
podcasts, or NPR stories. Teacher and students will travel the real earth

of explorations, migrations, heroes and history and share new instruction
growing on the planet itself.“ [DAV s.d.].

O Google Earth é uma ferramenta com elevado potencial na educagéo, nao s6

porque permite que o estudo geogréfico se realize de forma envolvente, mas também
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porque pode ser utilizado como ferramenta de trabalho colaborativo, permitindo a troca
de informacao através da linguagem de marcagao propria o dialecto KML.

As funcionalidades que o Google Earth oferece tornaram-se um enorme potencial
para a educagao, potenciando a integragéo da informagao digital e da informagao grafica.
O Google Earth permite aos seus utilizadores colocar a informagao no contexto
georreferenciado, alargando os horizontes da aprendizagem [SZY 07]. Os sistemas
georreferenciados como o Google Earth sdo hoje facilmente utilizaveis, bastando ter
acesso a Web. [GOO 06].

“Since the advent of Google Earth in early 2005, along with many other
equally compelling and accessible services, such as ESRI's ArcGIS
Explorer (www.esri.com/arcgisexplorer), Microsoft's Windows Live Local
(local.live.com), Amazon's A9 (A9.com), satellite navigation systems, and
online maps and driving directions, the general public has become far
more aware of the power of spatial data and the degree to which
technology now allows easy sharing, visualization, and exploration of

information about the planet's surface."[GOO 06].

O Institute for Geoinformatics (IfGl) em Munster na Alemanha conduziu um estudo
de trabalho colaborativo e formativo com as escolas secundarias e 0 préprio instituto com
a designagao de Gl@School [BAR 07]. A tematica abordada neste estudo incidiu no
trabalho com ferramentas geogréficas, entre as quais 0 Google Earth [BAR 07]. A
aceitagdo e interesse voluntario dos estudantes participantes foram elevados,
evidenciando o gosto da comunidade académica por ferramentas de georreferenciagao
[BAR 07].

O sistema de representagao virtual do globo terrestre da Microsoft, o Virtual Earth,
possui niveis de detalhe elevados através da funcionalidade birds view, utilizando
fotografias aéreas com boa defini¢ao, mas apenas disponiveis em escassas localizagoes.
O acesso a este sistema é efectuado através do Internet Explorer sendo, no entanto,
necessario proceder a instalagdo prévia de componentes no computador cliente. A
velocidade na visualizagdo das imagens do globo terrestre é inferior ao Google Earth.

A ferramenta Google Maps foi também analisada como possivel plataforma de
inclusdo no projecto SchoolSenses@Internet [CAR 06]. Uma experiéncia, denominada
por “Nature Talk” decorreu no Japao com 20 criangas do ensino basico entre os 6 e 11
anos de idade, utilizando tecnologias moveis e a sua representagao no Google Maps.
Nesta experiéncia foi efectuada a integracao de PDA com GPS e a apresentagao de sons

gravados da actividade exploratéria no Google Maps, tendo como finalidade a exploragao
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de tecnologias ubiquas e m-learning na educagao. Ficou comprovada a eficacia do uso
das tecnologias contribuindo a sua aplicagao no estudo do ambiente. [OHA 06].

O Google Maps possui algumas semelhangas com o Google Earth, possibilitando
a visualizagdo de mapas com fotografias de satélite, mas algumas limitagdes no
manuseamento de dados.

Uma das principais diferengas reside na légica de acesso aos dados, sendo que o
Google Maps é uma aplicagao totalmente acessivel pela Web, bastando deter um comum
navegador da internet como o Internet Explorer. O Google Earth, por seu lado, esta
desenhado numa arquitectura de cliente servidor, sendo necessario descarregar a
aplicagao da Web e proceder a sua instalagao local. Esta forma de acesso traduz-se
numa desvantagem com a versao Web de representagao geografica obrigando a que o
utilizador possua permissodes para instalar a aplicagao, no entanto, possibilita o controlo
da aplicagao através da sua API e a leitura de informagao através de KML.

A integragao de dados com a informagao do Google Earth € mais agilizada, em
comparagado com o Google Maps. No Google Earth é possivel utilizar informacao externa,
actualizada dinamicamente através de um mecanismo denominado por Network Link,
enquanto que o Google Maps apenas permite a colocagao manual de informagao,
através de formularios em paginas Web.

Os Networks Links do Google Earth, permitem efectuar uma ligagao a conteudos
situados na Internet. Estes conteudos devem obedecer a uma nomenclatura especificada
no dialecto KML.

A representagao da informagao no Google Earth possui um dinamismo e uma
metafora de interface mais proxima da realidade sensorial dos utilizadores, passando do
plano usado no Google Maps, a uma aproximagao real de um globo terrestre
tridimensional.

A eficacia da utilizagao de metaforas geograficas em sistemas para criangas, foi ja

testada e validada por Nielsen.

“Geographic navigation metaphors worked, in terms of presenting the kids
with pictures of rooms, villages, 3-D maps, or other simulated
environments that served as an overview and entry point to the various

features of a site or subsite.” [NIE 06].

Recorrendo a APl do Google Earth € possivel incluir a sua interface, integrando-o
numa pagina Web. As limitagoes inerentes a esta implementacao residem na definicao do
tipo de acesso, sendo possivel integrar a totalidade dos menus e funcionalidades. A
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utilizacao desta funcionalidade pode ser feita através de Plugins existentes e gratuitos na
Web, que interagem com a API do Google.

A utilizagao do Google Earth dentro do sitio Web permite que os utilizadores
efectuem a gestao completa das tarefas na mesma janela, contribuindo desta forma para
uma utilizagdo simples e integrada de varios sistemas, facilitando a usabilidade das

criangas.

3.4 Sumario

Neste capitulo foram descritas as metodologias e tecnologias utilizadas para a
construcdo deste trabalho. Foi efectuada uma reflexao sobre a utilizagao de telemoveis,
apontando factores que determinaram a utilizagao desta tecnologia e apresentando o
modelo do smartphone escolhido para o trabalho. Este capitulo terminou com a analise
de sistemas de representacdo virtual do globo terrestre, com énfase na ferramenta
escolhida para o trabalho: o Google Earth.

No préximo capitulo encontram-se descritos dois workshops com criangas de

escolas do ensino basico, que validaram as escolhas tecnolégicas tomadas.
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4 — Workshops Exploratorios

Este capitulo descreve dois workshops realizados com a participagao de criangas
a frequentar o ensino basico, em duas escolas do 1° ciclo.

O primeiro workshop decorreu na escola EB1 da Ribeira em Viseu, inserido no
projecto SchoolSenses@Internet. Teve como objectivos a aferigdo da utilizagdo do
sistema Google Earth pelas criangas e a criagao de mensagens multissensoriais
referenciadas.

O segundo workshop no mbito do projecto SchoolSenses @ Internet decorreu na
escola EB1,2 de Jodo de Barros em Viseu, com o intuito, para este trabalho, de testar a
utilizagao do smartphone MIO A701 para a criagao de MMS pelas criangas.

4.1 Experiéncia de Interac¢do na Escola EB1 da Ribeira - Viseu

4.1.1 Objectivos e Enquadramento

A experiéncia de interacgao teve como objectivo analisar as formas de interacgao
dos alunos do 1° ciclo do ensino basico com o sistema Google Earth num contexto de
desenvolvimento de uma actividade de aprendizagem. Pretendia-se também confirmar a
eficacia da utilizagao do sistema Google Earth como sistema base para actividades de
criagdo e partilha de informagao geogréfica no 1° ciclo do ensino basico, bem como
confirmar a motivagao que a utilizagdo do Google Earth gera neste contexto.

Tratou-se de uma experiéncia desenvolvida no ambito do projecto
SchoolSenses@Internet, podendo a intervengdo dos investigadores presentes ser
descrita como observagéo participante. O texto e imagens, que a seguir se apresentam,
tém como fonte o artigo [GOM 06].

A sessdo decorreu na escola EB1 da Ribeira, em Viseu, em Junho de 2006. A
sessao realizou-se na biblioteca da escola, onde existem varios computadores com
ligagdo a Internet. Estiveram presentes 14 criangas do 3° ano de escolaridade, com
idades de 8 ou 9 anos. A sessao foi dinamizada por duas finalistas do curso de formagao
de professores do 1° ciclo da Escola superior de Educagao de Viseu, que realizavam o
estagio nessa EB1 e foi acompanhada por 3 investigadores do projecto
SchoolSenses @ Internet. Foram definidos os seguintes objectivos:

e Explorar com as criangas a utilizagdo do GE.

e Construir um mapa de Ecopontos da cidade de Viseu.
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e Criar mensagens multissensoriais georreferenciadas.

4.1.1 Accao desenvolvida

Durante 2 horas os participantes envolveram-se nas seguintes actividades:

e Localizar a EB1, numa fotografia aérea da cidade de Viseu, a escola das criangas.
e Localizar, no Google Earth, Portugal, a cidade de Viseu e a EB1.

e Localizar e colocar um placemark no ecoponto que serve a EB1.

e Localizar a sua casa e colocar um placemark no ecoponto mais proximo.

e Fazer uma mensagem sobre o ecoponto mais proximo da sua casa.

As criangas, quando questionadas sobre se viam a escola na fotografia aérea,
disseram que ndo. Identificaram com facilidade o parque junto da escola, pela zona de
vegetacdo anexa e pelo campo de futebol. A partir desta referéncia, todas as criangas
conseguiram identificar facilmente a escola.

Quando iniciaram a actividade no Google Earth, a aplicagao ja estava aberta e
apenas uma das criangas disse que ja a conhecia. As criangas trabalharam
individualmente no computador, com excepgao de quatro criangas que trabalharam em
pares. Comegaram a interagir com a aplicagdo sem nenhuma orientagcao. Rapidamente
descobriram as fungdes associadas ao movimento do rato e utilizaram o “scrollbutton”
para fazer “zoom”. Nunca utilizaram a barra de navegagé@o. Reconheceram o planeta
Terra e a mecanica de interacgdo. Apenas uma crianga teve dificuldade em encontrar
Portugal, uma vez que colocou o globo com o Sul na parte superior do ecra e o Norte na
parte inferior, tendo perdido a referéncia sobre a representagao dos continentes. Todas

as criangas localizaram facilmente a escola no Google Earth.

Figura 4 - Acti\]fidaldes das
aérea e localizacao da mesma no Google Earth
De seguida as criangas localizaram o ecoponto junto a escola. Exemplificou-se, no
projector, como se colocava um placemark no Google Earth. Apés terem assistido a
demonstragao, todas as criangas criaram, sem dificuldade ou necessidade de ajuda, o
placemark “ecoponto da escola” no seu computador.

As estratégias utilizadas pelas criangas para encontrarem as suas casas € 0
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respectivo ecoponto foram muito semelhantes. Todas as criangas viviam na periferia da
cidade, longe da escola, e resolveram tragar o itinerario que usualmente fazem desde a
escola até as suas casas. Apenas uma das criangas ndo conseguiu identificar a sua casa
ou zona de residéncia. Todas as outras o fizeram, tendo colocado um placemark no
ecoponto mais proximo.

Por fim, as criangas desenharam no Microsoft Paint uma mensagem sobre o seu

ecoponto.

4.1.2 Resultados e Conclusoes

Embora as criangas ndo conhecessem o Google Earth, conseguiram trabalhar
autonomamente sem nenhuma orientagdo. Aprenderam com grande facilidade como se
colocam os placemarks, pois repetiram o procedimento sem qualquer auxilio, quando
assinalaram o ecoponto de suas casas.

A motivagdo e a concentragdo das criangas foram notdrias. Uma das meninas,
sinalizada como “mais dificil’ pela professora, foi das primeiras a completar, com
sucesso, as varias tarefas propostas.

Relativamente as mensagens produzidas, todas elas representam 0S 3
contentores dos ecopontos. Algumas criangas juntaram informagéo sobre como se deve
proceder para separar o lixo. Outras integraram o cheiro na construgao da mensagem:

“O ecoponto cheira mal porque as pessoas as vezes deixam 0s sacos no chao’.

Esta crianca desenhou sacos de lixo junto do ecoponto como pode ser visualizado

Figura 5.

Figura 5 - Mensagem Criada por uma Crianca
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A experiéncia comprovou que a utilizagao do Google Earth viria a ser uma escolha
acertada, pois além de poder ser utilizado para publicar de forma fidedigna as
mensagens multissensoriais a desenvolver, € um sistema que fascina os seus
utilizadores e em particular as criangas.

Este workshop contribuiu para a validagao da escolha do sistema Google Earth

para o sistema desenvolvido neste trabalho.

4.2 Workshop “Mensagens MMS” na Escola EB1,2 Joao de Barros -
Viseu

4.2.1 Objectivos e Enquadramento

O workshop decorreu na escola EB1,2 Joao de Barros, em Viseu, em Fevereiro
de 2007. Estiveram presentes 11 criangas do 4° ano de escolaridade, com idades de 9 e
10 anos. Foram definidos os seguintes objectivos:

e Aferir a facilidade de utilizagdo do smartphone MIO A701 por criangas no 1°
ciclo do ensino basico. Este smartphone possui sistema GPS e capacidade de
construgdo de MMS, tendo sido adquirido no ambito do projecto
SchoolSenses @ Internet.

e Observar a criagdo de MMS por criangas, recorrendo a imagens € sons ja

introduzidos no smartphone, com alusao a tematica do ambiente.

4.2.2 Preparacao

De forma a contextualizar a actividade e transmitir uma ideia concreta as criangas na
construcdo das MMS, foram armazenados no smartphone sons alusivos a tematica
ambiental, no formato AMR. Foram também armazenadas imagens do tipo fotografia real
de caracter ambiental mostrando inundagdes, ou nuvens e uma imagem do tipo banda
desenhada com uma nuvem e um reldmpago visiveis.

Na Figura 6 estao retratadas algumas das imagens utilizadas.

Figura 6 - Repositério de imagens no smartphone MIO A701
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Foram preparados 3 documentos para suporte a recolha de dados do workshop,
presentes no Anexo 1 deste documento:

« Guia do Teste de Usabilidade que sistematiza os objectivos por tarefa a
cumprir e enquadra as actividades.

e Grelha do Observador aonde foram registadas observacoes do
comportamento das criangas € contabilizados erros e tempos de
execugao.

e Questionario que permitiu recolher os dados identificativos dos
participantes, a sua experiéncia no envio de mensagens através de

telemdveis e a opinido sobre o uso de MMS.

4.2.3 Accao desenvolvida

As criangas foram convidadas individualmente a criarem uma MMS sobre o ambiente.
Antes da passagem do equipamento a cada interveniente, foi efectuada uma
demonstragdo de navegagao no smartphone, evidenciando como iniciar a aplicagao de
criagao de MMS e como verificar as imagens e sons armazenados.

O comportamento de cada crianga foi atentamente seguido, na@o existindo interacgao
entre o observador e a crianga ap6s a passagem do equipamento para o controlo das
criangas, procurando desta forma libertar as condutas de qualquer sugestao.

A sessio de andlise da criagido de MMS decorreu num ambiente descontraido, sendo
integrada numa envolvéncia de actividades paralelas e tornando claro que nao se tratava
de uma avaliag@o a crianga, mas sim ao equipamento.

Cada MMS foi construido com trés elementos:

« Texto: de escrita livre, sobre a tematica do ambiente ou apenas identificando o
autor da mensagem.

e Imagem: com escolha de uma imagem ja armazenada no smartphone.

e Som: com selecgao de um som previamente colocado no smartphone.

Foi decidido utilizar fotografias e sons colocados previamente no smartphone, pois a
actividade decorreu numa sala de aula, limitando a captura diversificada.

Pudemos constatar, apds a experiéncia com duas criangas, que o software de escrita
rapida do smartphone originava dificuldades ao apresentar uma sugestdo da palavra que
estava a ser escrita. Optou-se por desactivar esta funcionalidade, tendo-se verificado
uma melhoria na escrita do texto no MMS.

O acesso a aplicagido de MMS foi também optimizado tendo-se configurado um dos

botées do smartphone assinalado na Figura 7, para chamada rapida de escrita de MMS.
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Figura 7 — Botao configurado para acesso rapido ao ecra de criacido de
mensagem MMS no smartphone MIO A701

Foi ainda parametrizado o modo de apresentagao do teclado virtual, utilizado na
escrita de texto, tornando-o maior, de forma a facilitar o acerto as letras no ecra tactil.

Os ajustes efectuados demonstraram um incremento na facilidade e rapidez da
produg&o das mensagens MMS.

Algumas criangas optaram por efectuar a captura de uma imagem através da camara
fotografica embutida no smartphone, mesmo mantendo a alusao a uma actividade de
envolvéncia ambiental nos restantes elementos da MMS. Foi possivel aferir que a captura
de imagens no momento nao gera qualquer tipo de constrangimentos, fomentando
inclusive uma sensagéo de diversio entre as criangas. Os intervenientes que optaram por
seleccionar uma das imagens ja existentes, fizeram-no de forma diversa, sendo no
entanto de salientar uma maior incidéncia na escolha da imagem em formato de desenho

animado.

4.2.4 Dados de Observacéao e Questionario

Foram determinadas duas tarefas para serem completadas pelas criangas

(informag&o incluida no Anexo 1):

Tarefa 1:

. Operar o smartphone para abrir o aplicativo de construgao de MMS
Tarefa 2:

o Seleccionar imagem
° Seleccionar som
. Escrever texto, referindo o nome da crianca

A Tabela 1 resume as observagdes retiradas na execugao das tarefas.



Tarefa 1 Tarefa 2
Menor tempo de execugao 2 segundos | 50 segundos
Maior tempo de execucao 15 segundos | 250 segundos
Tempo médio de execugao 9 segundos | 71segundos
N° de erros do utilizador 0 4
N° de erros do sistema 0 1

Tabela 1 - Tempos e niumero de erros das tarefas no workshop

A primeira ilagdo que se retirou da observagao das tarefas, foi que todos os

participantes efectuaram as operagdes de forma expedita, existindo no entanto alguma

discrepancia entre os utilizadores mais familiarizados com o funcionamento dos

telemoveis, em relagao aos que detinham menor experiéncia.

Foram detectados alguns erros de utilizagdo, apontando-se como causa a falta de

experiéncia no manuseamento da caneta e do ecra tactil. A capacidade de adaptagao e

de aprendizagem das criangas levou a que rapidamente manuseassem o ecra tactil,

mesmo aquelas que o faziam pela primeira vez.

A Tabela 2 descreve as respostas dadas pelas criangas ao questionario.

Nome Idade Sexo Tem Jaenviou | JaEnviou | E fécil enviar | E divertido
Telemdvel MMS SMS MMS
Crianga 1 9 Feminino Sim Sim Sim Sim Sim
Crianga 2 9 Feminino Ndo N3o Sim Sim Sim
Crianga 3 9 Masculino Nao Ndo Sim Sim Sim
Crianga 4 9 Masculino Sim Nao Sim Sim Sim
Crianga 5 9 Feminino Sim Nao Sim Sim Sim
Crianga 6 10 Masculino Nao Ndo Nio Sim Sim
Crianga 7 9 Feminino Sim Nao Sim Sim Sim
Crianga 8 9 Masculino Sim N3o Ndo Sim Sim
Crianga 9 9 Feminino Sim Nio Nio Sim Sim
Crianga 10 9 Feminino Sim Nao Ndo Médio Sim
Crianga 11 9 Feminino Sim Nao Sim Sim Sim

Tabela 2 - Grelha de respostas das criangas ao questionario

Analisando as respostas aos questionarios, verifica-se que se tratava de um grupo

de participantes com maior percentagem de sexo feminino 64%, situando-se na faixa

etaria dos 9 anos. Cerca de 73% dos envolvidos possuia telemével e 27% nao. Apenas

9% ja tinha utilizado um telemdvel para o envio de MMS, ou seja apenas um dos

participantes, sendo que a maioria 91% nunca o havia concretizado. A grande maioria

dos participantes respondeu ser facil o envio de MMS, sendo que apenas um classificou
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a facilidade como média. A pergunta sobre a diversdo na criagdo das MMS obteve um

resultado unanime apontando as tarefas como divertidas.

4.2.5 Resultados e Conclusoes

Ficou demonstrada a facilidade e interesse que as criangas tiveram na interacgao com
a interface do smartphone MIO A701, evidenciando o potencial deste modelo para a
criagdo de mensagens MMS por criangas do 1° ciclo do ensino basico.

Foram efectuadas parametrizagbes no smartphone, simplificando procedimentos, para
optimizar acessos & criagao de MMS e na introdugéo do seu conteldo.

Este workshop validou a possibilidade de utilizagao do smartphone MIO A701 para o
sistema desenvolvido neste trabalho.

4.3 Sumario

Este capitulo descreveu dois workshops que analisaram a utilizagéo da tecnologia
para este trabalho. O primeiro workshop observou a utilizagdo do Google Earth por
criangas do 1° Ciclo do Ensino. O segundo workshop incidiu na anélise da utilizagao do
smartphone MIO A701 por criangas a frequentar o 1° Ciclo do Ensino Basico. A analise
do comportamento das criangas na utilizagdo das tecnologias evidenciou que tal
utilizagao foi aliciante e praticavel.

No capitulo cinco sao abordados os requisitos do projecto para a construgdo do
software, sendo apresentados o modelo conceptual e a arquitectura do sistema. Sao
analisadas as tecnologias de mensagens multimédia e correio electrénico
contextualizadas ao modelo de smartphone, precedendo ao capitulo de descricao da
implementagao deste trabalho.



5 — Requisitos e Concepcao

O capitulo 5 comega por descrever a arquitectura do sistema para este trabalho.
Retrata a tecnologia MMS e de correio electrénico. Efectua uma reflexao sobre os
requisitos descrevendo os seus actores e o papel que detém perante o sistema. Relata o
modelo conceptual, apresentando o modelo de Entidade-Relacionamento e o modelo
relacional correspondente, seguindo-se da definigdo do motor de base de dados e
terminando na descricdo de algumas parametrizagbes realizadas no modelo do

smartphone escolhido para este trabalho.

5.1 Arquitectura do sistema

O sistema desenvolvido permite a recep¢ao de mensagens MMS com informagéao
multissensorial e o armazenamento da informagao de forma automatica numa base de
dados. Esta informagéo é disponibilizada no Google Earth, embutido numa pagina Web,
através de um servidor de KML, sendo a sua visualizagdo possibilitada através da
utilizacao de placemarks.

A informacgao esta devidamente representada, de acordo com as coordenadas
geogréficas enviadas pelo GPS presente no smartphone.

A Figura 8 retrata a arquitectura do sistema.
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Figura 8 - Arquitectura do Sistema
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A Figura 8 descreve o fluxo de informagao proveniente do smartphone com
capacidade de GPS e MMS, através da Internet, para o sistema desenvolvido para este
trabalho. Esta ainda representada a forma de acesso, pelas Escolas EB1, a informagao

armazenada num servidor Web.

5.2 MMS e Correio Electronico

A tecnologia MMS esta disponivel nos teleméveis permitindo enviar e receber
mensagens multimédia. O MMS é uma evolugao dos SMS (Short Message Service) que
adveio da evolugdo da rede celular tradicional GSM (Global System for Mobile
Communications) para o0 UMTS (Universal Mobile Telecommunication System).

Com a utilizagdo do MMS os utilizadores podem construir mensagens que
ultrapassam os 160 caracteres (limitagao do SMS) e introduzir recursos audiovisuais.

A popularidade desta tecnologia encontra-se em crescimento. Segundo o
Barémetro de Telecomunicagado, no terceiro trimestre de 2007, 1,855 milhdes de
pessoas, ou seja, 23,4 por cento da populagao portuguesa com telemével utilizou MMS,
43 por cento dos quais com menos de 25 anos. Ainda segundo o mesmo estudo as
maiores taxas de utilizagdo encontram-se junto dos jovens, sendo que quase 43 por
cento tém entre 15 e 24 anos.

A tecnologia MMS tornou mais completo o envio de informagao suportando o
intercdmbio nos seguintes formatos:

¢ Texto formatado,

¢ Imagens a cor (em formato GIF ou JPEG),

e Conteudos audio (em formato AMR),

o Videos (até 30 segundos, em formato H.263)

A utilizacao destas capacidades nao se cinge ao envio unico das MMS entre
sistemas que as reconhecem; as MMS sao também utilizadas como suporte a novas
aplicagdes, como por exemplo jogos interactivos.

As mensagens MMS podem ser enviadas para um enderego de correio
electrénico; este servigo encontra-se assegurado por todos os operadores nacionais de
redes moveis. A MMS gera uma mensagem de correio electronico utilizando o protocolo
MIME, sendo que os operadores usualmente adicionam informagao publicitaria a esta

mensagem, obrigando a definigdo de um Parser especifico ao remetente.



5.3 Requisitos da Aplicacao a Desenvolver

Nesta secgao sdo descritos os requisitos funcionais e nao-funcionais da aplicagao

a desenvolver, utilizando UML com casos de utilizagao.

5.3.1 Actores

Existem 3 tipos de actores no sistema desenvolvido:

e Alunos e professores das escolas do 1° ciclo do ensino basico — Estes actores
sdo 0s responsdaveis pela introdugao de informagéo no sistema, gerando
MMS no ambito de actividades tematicas e enviando as suas informagoes
multissensoriais georreferenciadas para o sistema. Estes utilizadores podem
gerir a sua informagao, ficando habilitados a eliminagéo da informagao por si
criada.

e Administrador — O administrador tem um papel de validagdo da informagao
gerada pelos alunos e professores de todas as escolas participantes no
projecto; é ainda responsavel pela gestao de outros utilizadores e da
informagao respeitante a telemaéveis e escolas.

« Utilizadores Externos — E possivel a utilizadores externos consultarem a
informagao gerada.

No diagrama de caso de uso apresentado na Figura 9 encontram-se

representadas as interacgdes, entre os diversos tipos de actores.

 enarmiomagao )

Alunos e
Professores
Gerir
Informacgao ' .
Utilizadores
Externos

Administrador
Consultar Informagao

‘“""-H—.____ e

Figura 9 - Requisitos - Vista Geral
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5.3.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que os utilizadores

presentes na Figura 9 esperam que o sistema disponibilize.

5.3.2.1 Enviar Informacgao

O envio da informagéo para o sistema é conseguido através do envio de MMS
georreferenciadas.

A informag&o € enviada pelos alunos e pelos professores das escolas do ensino
basico aderentes ao projecto.

A informagao é validada através do nimero de telefone que a gerou, devendo ser
um equipamento registado e autorizado na base de dados.

O envio da informagao segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

Definir a actividade e localizar geograficamente o recurso

2. Construir a mensagem MMS num smartphone acreditado pelo projecto e
portanto validado na base de dados

3. Enviar a mensagem MMS e a posigéo geogréfica.

Como pés-condi¢ao esta definido o processamento na recolha da mensagem e a

actualizagéo da informagéo na base de dados.

5.3.2.2 Gerir Informacao

Diagrama de casos de uso de Gerir Informagao.

Gerir Mensagens "
\\
Gerir Utilizadores S
Alunos e <<includes>>
Professores NN
_ A
GerrBscolas e *  Validar Utilizador
~
4" ”
Gerir Teleméveis N
. . ”
Administrador i
Associar Telemével a Escola

Figura 10 - Requisitos - Gerir Informagéo
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5.3.2.2.1 Gerir Mensagens

Um aluno ou professor pode gerir as mensagens por ele previamente inseridas.
Também o administrador podera rejeitar as mensagens que nao considere validas.

Os actores para a gestdo de mensagens sao os alunos e os professores das
escolas do ensino basico aderentes ao projecto e os administradores registados na base
de dados.

As tarefas a serem executadas sao a eliminagao de mensagens, ou a sua
validagao.

O processo de gestdao das mensagens decorre através do acesso ao sitio Web
(com o Google Earth embutido), validando a sua identidade através da introdugao do
nome de utilizador e respectiva palavra-chave.

A gestao da mensagem segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

-t

Aceder ao sitio Web e efectuar a autenticagao no sistema
2. Localizar a mensagem
3. Remover ou validar a mensagem

A poés-condigao consiste na actualizagao da informagcdo na base de dados,

actualizando os dados da respectiva mensagem ou eliminando o seu registo.

5.3.2.2.2 Gerir Utilizadores

Os administradores detém a capacidade da gestao de utilizadores.

Para se proceder a gestdo de utilizadores, € necessario aceder ao sistema
através da Web e efectuar a entrada com credenciais de administrador.

As tarefas a serem executadas sao a criagao de utilizadores, ou a actualizagao
dos seus dados.

A gestao de utilizadores segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

1. Seleccionar a opgao de criagao de novo utilizador; ou seleccionar o utilizador
a actualizar.

2. Inserir a informagdo do novo utilizador: elementos de identificagao,
credenciais de acesso e associagao a respectiva escola (se for professor ou

aluno); ou alterar a informagao existente se for em processo de actualizagao.

A poés-condicao consiste na actualizagao da informacao na base de dados do

utilizador ou a inser¢ao de um novo registo.
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5.3.2.2.3 Gerir Escolas

Os administradores detém a capacidade da gestao de escolas.

Para se proceder & gestdo de escolas, é necessario aceder ao sistema atraves da
Web e efectuar a entrada com credenciais de administrador.

As tarefas a serem executadas sao a criag@o ou actualizagéo de escolas.

A gestao de escolas segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

1. Seleccionar a opgéo de insergdo de nova escola; ou seleccionar a escola a
actualizar de entre as existentes.
2. Inserir a informagdo da nova escola: elementos de identificagao; ou alterar a

informag&o existente se for em processo de actualizagao.

A pos-condicdo consiste na actualizagdo da informagdo na base de dados,

actualizando os dados da respectiva escola, ou inserindo uma nova escola.

5.3.2.2.4 Gerir Telemoveis

Os administradores, determinados na base de dados, detém a capacidade da

gestao de telemoveis.

Os actores para a gestao de teleméveis sao exclusivamente os administradores.

Para se proceder a gestao dos telemodveis, € necessario aceder ao sistema
através da Internet e efectuar a entrada com credenciais de administrador.

As tarefas a serem executadas sdo a insergdo de novos telemodveis, ou a
actualizagao dos seus dados.

A gestao de telemodveis segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

1. Seleccionar a opgdo de insergdo de novo telemével; ou seleccionar o
telemoével a actualizar de entre os registados.
2. Inserir a informagdo do novo telemdvel: elementos de caracterizagao e

estado; ou alterar a informagéo existente se for em processo de actualizagao.

A pés-condigao consiste na actualizagdo da informagéo na base de dados do

telemdovel.



5.3.2.2.5 Associar Telemével a Escola

Os administradores possuem a capacidade de associar telemdveis as escolas.

Para se proceder a associagao de um telemoével a uma escola, € necessario
aceder ao sistema através da Web e efectuar a entrada com credenciais de
administrador.

As tarefas passiveis de serem executadas sao a associagao de um telemovel a
uma escola ou a alteragao do periodo temporal de uma associagao em vigor.

A associacdo entre o telemovel e a escola segue a seguinte sequéncia de

funcionamento:

1. Seleccionar a opgao de associagao de telemodveis a escolas.
2 Seleccionar o telemovel, seleccionar a escola visada e introduzir o periodo de

inicio/terminus da associagao ou alterar o periodo da associagao em vigor.

A pos-condigao gerada consiste na actualizagao da informagao na base de dados,
inserindo o periodo de associagao do telemovel a escola ou alterando a informagao de

uma associagao em vigor.

5.3.2.3 Consulta de Informacgao

Os alunos e professores podem consultar a informagao existente, gerada por eles
proprios ou por outros intervenientes. A informagao pode também ser acedida por
utilizadores externos permitindo a divulgagao de conteudos.

Os actores para a consulta de informagao sao todos os que o pretendam, ou seja,
administradores, alunos, professores e utilizadores externos.

Para se aceder a informagao o interessado deve possuir 0 GoogleEarth instalado
e acesso Web.

A consulta de informagao segue a seguinte sequéncia de funcionamento:

1. Navegar para o sitio Web desenvolvido neste trabalho.
2. Aceder a pagina Web que possui 0 Google Earth embutido e localizar as

mensagens.



5.3.3 Requisitos Nao-Funcionais

5.3.3.1 Usabilidade

O sistema devera possuir uma interface simples e adequada a sua utilizagao por
criangas do 1° ciclo do ensino basico. O envio de informagao deve ser efectuado de uma
forma transparente centrando o utilizador na actividade que se encontre a desenvolver e

nao na tecnologia.

5.3.3.2 Escalabilidade

O sistema tem de se encontrar sempre disponivel para todos os tipos de

utilizadores.

5.3.3.3 Segurancga

A introdugao de informagao bem como a sua gestao deve ser segura para os seus
criadores, garantindo a apresentagao de informacgao valida.

5.3.3.4 Disponibilidade

O sistema tem de se encontrar sempre disponivel para todos os tipos de
utilizadores.
O sistema devera ser capaz de suportar picos de utilizagao e garantir a coesao da

informacgao.

5.3.3.5 Tecnologia

O sistema deve utilizar equipamentos portateis com funcionalidade de geragao de
MMS e com capacidade de registo geogréafico.
O sistema deve efectuar a apresentagao da informagao recebida pelas MMS num

sistema de representagao virtual.



5.4 Modelo Conceptual de Dados

Seguindo as necessidades levantadas pela analise de requisitos, foi construido o

modelo de entidade relacionamento apresentado na Figura 11.

Este modelo aborda as entidades e os seus relacionamentos, descrevendo nos

rectangulos as entidades e nos losangos os seus relacionamentos. A notagao tem por

base o trabalho de Peter Chen, descrito em artigo na Association for Computing

Machinery - ACM, em 1976 [CHE 76], sendo posteriormente estendido por varios autores.

Milizador | p— Pertence
1
M
Milizado —_— Eecnla
N
1
Telemove Envia
Nl N
M
Fertence » Ass0C1ato — Operagora
1
N 1
NModelo | — Construdo —  MNarca

l——" Enguatra-se

. 1 ; 1
Localiza-se  —— Concelho | ——7  SHua-se ——
N N S
Mensagens — ASSOCI3-88 Sentido
N
INSEre-s2
1 |
N 1
Adivicate i Tema

Distrio

Figura 11 - Esquema Modelo E-R

O esquema de Entidades e Relacionamentos elaborado foi mapeado no seguinte

esquema relacional:

Distrito ( cod_distrito, nome)

Concelho ( cod_concelho, cod_distrito— Distrito, nome)
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Escola ( cod_escola, cod_concelho—Concelho, nome, morada, codpostal, telefone,

email, url)

Utilizador ( cod_utilizador, cod_escola—Escola, nome, tipo, morada, contacto, login,

password, email, estado)

Escola_Telemovel (cod telemovel—Telemovel, cod escola—Escola, inicoatribuigao,

fimatribuicao)

Telemovel ( cod telemovel, codmodelo—Modelo, imei, numeroavaria, dataaquisicao,

estado)

Modelo ( cod_modelo, cod_marca—Marca, designacao, autonomia, descricao)

Marca ( cod _marca, designacao)

Operadora ( cod operadora, designacao)

Telemovel_Operadora (cod_telemovel—-Telemovel, cod operadora—Operadora,

datainicio, datafim)

Mensagem ( cod mensagem, cod_telemovel—Telemovel, cod_actividade— Actividade,

titulo, texto, som, imagem, video, latitude, longitude, valida, datahora)

Sentido ( cod_sentido, designacao)

Mensagem_Sentido (cod_mensagem—Mensagem, cod_sentido— Sentido)

Actividade ( cod_actividade, cod_tema—Tema, designacao, data_inicio, data_terminus)

Tema ( cod tema, designacao)
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5.5 Base de Dados

O SGBD (Sistema de Gestdo de Bases de Dados) adoptado para suporte a
informagao do projecto é o Microsoft Access 2007. Trata-se de um motor de base de
dados amplamente divulgado, sendo umas das aplicagdes que compoe Microsoft Office.

O Microsoft Access permite utilizar dados guardados em Access/Jet, Microsoft
SQL Server, Oracle, ou outros compativeis com ODBC (Open Data Base Connectivity).

E um SGBD conhecido, sendo faciimente entendido, migrado ou evoluido por
outros programadores. A base de dados sera utilizada por outros elementos do projecto
SchoolSenses @ Internet, para recolha de dados em outros componentes tecnologicos.

Tal como outros SGBD o Microsoft Access permite, recorrendo a instrugbes SQL
(Struct Query Language), efectuar operagdes de insergao, remogao ou actualizagao de
informagao na base de dados.

O Microsoft Access disponibiliza varias fungdes de exportagao e importagao que
permitem a integracao entre o Windows e outras aplicagdes. Existem duas bibliotecas de
componentes COM (Component Object Model) de acesso a dados suportadas: a legacy
Data Access Objects (DAO), apenas disponivel com o Access e o novo ActiveX Data
Objects (ADO). Os componentes COM foram utilizados no desenvolvimento deste
trabalho, permitindo a ligagdo entre os comandos SQL nas paginas Web e a base de
dados.

O Microsoft Access é um SGBD de simples utilizagao e eficaz para a construgao

do protétipo desenvolvido neste trabalho.

5.6 Parametrizagées MIO A701 — Operadora Optimus

O envio de MMS georreferenciadas obrigou a parametrizagéo de funcionalidades
oferecidas pelo smartphone MIO A701. Para o envio da posicao Geografica da MMS foi
configurada uma tecla de acesso rapido, que inicia a aplicagao “Location Call" oferecida
pelo smartphone MIO A701. A aplicagao foi parametrizada segundo os requisitos do
servico “SMS-2-Mail” da operadora Optimus''.

O servico SMS-2-Mail permite enviar mensagens escritas para enderegos de

correio electronico, utilizando o telemével. O servico apenas necessita do envio de uma

" Informagao acedida em 24 de Outubro de 2007 no sitio Web:
hnp:f:‘www.optimus.pD’Site+OptimusfMassMarketheNicos!Mensagenst-

Mail/detalhes+sms+2+email.htm
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mensagem para o numero 1264, constituida pelo enderego de correio electrénico e pela
mensagem, de acordo com o seguinte formato:
[Endereco de correio electrénico] [mensagem]

Exemplo: cliente @ mail.optimus.pt mensagem a enviar

A parametrizagao do conteudo da mensagem enviada pelo “Location Call” sé foi
possivel apos a actualizagao do firmware do dispositivo. O firmware é o software que
controla directamente o hardware; é portanto o software que o smartphone MIO A701
detém para o controlo dos seus recursos de hardware e que vem instalado a saida da
fabrica. Foi efectuada a actualizagao do firmware para a versdo r65, disponivel no sitio
Web do fabricante. Esta verséo oferece a capacidade da parametrizagao da mensagem
constante no “Location Call”, que foi estabelecida com o envio para o niimero 1264 com a
seguinte sintaxe:

Senses@esev.ipv.pt
<Location_Data>

O “Location Call” efectua entédo o envio das coordenadas GPS do local onde foi
accionado, para a caixa de correio electrénico desejada (primeira linha da mensagem)
por um SMS.

Este smartphone permitiu efectuar alguns ajustes de forma a simplificar o
processo na criagao das MMS, pois permite configurar teclas de acesso répido para

iniciarem o programa ou funcionalidade desejada.

5.7 Sumario

Neste capitulo foi descrita a arquitectura do sistema; foram abordados os
conceitos de correio electronico, de MMS e analisados os requisitos do sistema. Foi
apresentado o modelo E-R e descrita a base de dados utilizada. Foram descritas
parametrizagbes efectuadas ao smartphone MIO A701 que suportaram o envio da
informagao georreferenciada para o sistema.

No capitulo 6 estd relatada a implementacido do sistema, descrevendo as

tecnologias utilizadas, as interfaces Web criadas e os servigos implementados.
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6 — Desenvolvimento da Aplicacao

Este capitulo descreve a implementagdo do sistema. E apresentada a tecnologia
utilizada para o desenvolvimento do sistema, segue-se a descricdo da aplicagao Web
criada e os servicos que esta efectua. S@o relatadas as solugdes encontradas na

construgao do sistema e descritas as funcionalidades disponiveis aos seus utilizadores.

6.1 Tecnologia Base

Foram utilizadas diversas tecnologias para o desenvolvimento do sistema,
permitindo fluxos de informacao, o seu armazenamento e apresentagao.

Para o desenvolvimento do sitio Web que mostra a informag&o gerada pelas
criangas utilizou-se o ASP.Net C#, com o Visual Studio 2005 como plataforma de
implementagao. Utilizaram-se ainda as tecnologias POP3, MIME, Flash, HTML,
JavaScript e o sistema de gestao de base de dados Microsoft Access.

Para o desenvolvimento do servidor KML de suporte ao projecto utilizou-se a

tecnologia ASP e o dialecto KML.

6.2 Aplicacao Web

O sitio Web desenvolvido encontra-se acessivel na Web'?, a sua interface pode
ser consultada na Figura 12.

O sitio Web foi desenvolvido na plataforma Visual Studio 2005 em C#, usufruindo
das vantagens de programagdo da plataforma Net. O .Net foi desenvolvido pela
Microsoft como uma filosofia e conjunto de tecnologias para os computadores poderem
trabalhar juntos através da internet. O .Net é uma Framework de desenvolvimento que
fornece uma interface de programagao para servicos Windows e APls (Application
Programming Interface).

A estrutura .NET consiste de duas partes:

e O Common Language Runtime (CLR): trata-se do ambiente de execugao das
aplicagoes .NET

e A Framework Class Library (FCL): conjunto de classes base da estrutura .NET

'? Endereco do sitio Web desenvolvido: http://www.esev.ipv.pt/sensesweb
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Schoolsenses®@internet

Pagina incial

Qb et Bem Vindo
GoogleEarth

Figura 12 - Pagina Web Inicial

O CLR, ou .NET runtime, faz a ponte entre as aplicagoes e o sistema operativo.
Quando uma aplicagao .NET esta a correr, o CLR é responsavel por carregar o codigo e
configurar o ambiente com os requisitos necessarios. O CLR fornece um grande numero
de outros servigos para as aplicagées .NET, tais como verificagao de seguranga e gestao
de memoria.

O conceito do CLR é semelhante ao Java Virtual Machine; € um ambiente de
execugao que executa codigo MSIL (Microsoft Intermediate Language). Mas ao contrario
do que acontece no ambiente Java, que € um conceito de uma linguagem para todos os
propdsitos, a plataforma .NET suporta varias linguagens de programacao através do
Common Language Specification (CLS), que define o resultado necessario aos
compiladores que utilizam o CLR

A biblioteca de classes disponivel no .NET tem milhares de funcionalidades pré-
construidas que se podem utilizar nas aplicagoes. Estas funcionalidades estao
organizadas em categorias, tais como o ADO.NET (tecnologia para criar aplicagoes com
base de dados) e Windows Forms (tecnologia para criar interfaces de comunicagao com o
utilizador).

As caracteristicas gerais da FCL podem ser descritas nos seguintes pontos:

e Open standards: A Microsoft fornece actualmente ferramentas que

permitem trabalhar com muitos dos open standards, como por exemplo o XML

(eXtensible Markup Language). No .NET, muitos destes standards sao utilizados
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na framework, por exemplo, o ADO.NET usa nativamente o XML. Igualmente, os

Web Services funcionam com XML e HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

e Infra-estrutura: A filosofia da Microsoft é a de fornecer aos programadores
toda a infra-estrutura base para que estes apenas se preocupem com 0s aspectos
especificos de negdcio relativos ao seu cédigo. Para tal, a .NET Framework trata
de situagdes como tratamento de ficheiros, base de dados, e transacgoes. E

apenas necessario adicionar a légica necessaria as aplicagoes.

e Desempenho e expansibilidade: O .NET Framework permite aplicagoes
distribuidas e de Internet. Tecnologias como o ADO.NET s&o projectadas do zero,
podendo ser escaladas, com possibilidade de serem usadas por centenas ou

milhares de utilizadores em simultaneo.

A utilizacdo do Visual Studio (VS) complementou a escolha do .Net para a
construgéo do sitio Web. O VS oferece funcionalidades para a criagdo de paginas Web
através do uso de “Drag-and-Drop”, ndo sendo necessario entender HTM. O VS oferece
uma ferramenta de debugging, que permite analisar o cédigo em acgao e capturar 0s
conteudos das variaveis utilizadas. A detecgao automatica de erros esta presente no VS,
possibilitando antes da execugao do codigo, constatar erros que aparecem sublinhados.

O ASP.Net é uma tecnologia que corre no lado do servidor (server-side). Esta
metodologia evita problemas de seguranga, reservando a l6gica da aplicagao. O .Net
facilita a programacao para dispositivos que nao recorram a browsers tradicionais, como
telemdveis, que nao suportam por exemplo Javascript do lado do cliente.

A linguagem C# escolhida para o desenvolvimento do trabalho suporta a nocao de
tipos de dados, declaragdes de controlo de fluxo, operadores, vectores, propriedades e
excepgdes. Suporta a nogado de classes e a natureza das linguagens orientadas a
objectos incluindo encapsulamento, heranca e polimorfismo. O C# também suporta
interfaces em conjunto com o .NET CLR garbage collection, caracteristica util numa
linguagem orientada a objectos.

Para a construgdo das paginas Web, foram utilizados mecanismos de CSS
(Cascading Style Sheets). O CSS é uma linguagem de estilo utilizada para definir a
apresentagao de documentos escritos, através de HTML (HyperText Markup Language)
ou XML. O principal beneficio, na utilizagdo de CSS esta em promover a separagao entre
o contetido de um documento e a sua apresentagao. Esta separaga@o permitiu flexibilizar
e melhorar o controlo da especificagao da parte de apresentagao, reduzir a complexidade

e repetigao do conteudo estrutural e facilitara a manutengao do sitio Web.
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Para que o utilizador consiga perceber facilmente em que nivel se encontra numa
pagina dentro do sitio Web foram colocados menus de navegagao global, permitindo
passar ao nivel anterior ou recorrer ao menu para alcangar o ponto desejado.

O ASP.Net 2.0 detém estruturas de navegagao para os sitios Web através de um
arquivo denominado por Web.Sitemap, este arquivo € representado através de XML e
seguindo a sintaxe apropriada, possibilita a inclusao de menus ou SiteMapPath. Ambas as
funcionalidades foram implementadas, contribuindo para a facilidade de navegagao. A
manutengao destes menus € feita através da alteragdo do XML, bastando acrescentar
novos nds na sua estrutura ou alterar os existentes.

Na construgdo do sitio Web foram utilizadas MasterPages: este tipo de
funcionalidade permite criar paginas com aparéncia e interfaces consistentes. Utilizando
MasterPages € possivel criar um modelo de pagina e utilizd-lo como base para varias
paginas de um sitio Web. Foi também definida a especificagao das zonas de edi¢ao em
cada pagina que utiliza a MasterPage. Esta capacidade do ASP.Net permite criar varios

niveis de MasterPages encadeadas ou nao.

6.3 Pop3 / MIME

A recolha da mensagem enviada pelo smartphone, contendo a imagem, som e
texto, foi conseguida através da utilizagao de correio electronico.

O servidor de correio electrénico utilizado suporta o protocolo POP3 (Post Office
Protocol), um standard de intercdmbio de informagdao, em particular na recolha de
mensagens MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) e no seu processamento. O
POP3 é um protocolo utilizado no acesso remoto a uma caixa de correio electronico, esta
definido no RFC 1225 e permite que todas as mensagens contidas numa caixa de correio
electréonico possam ser transferidas sequencialmente para um computador local.

Foram construidas classes que permitem o suporte para a recolha da mensagem
e o tratamento do formato MIME codificado em ASCII, em componentes de corpo da
mensagem e anexos. Foi particularmente util o trabalho desenvolvido pelo autor Peter
Huger'" sobre a tematica de recolha POP3.

O protocolo POP3 é um standard claro e especifico, ja o MIME pode assumir

diversas especificagdes, nao obedecendo a regras de estrutura rigidas. Esta versatilidade

'3 Trabalho de Peter Huger descrito no sitio Web:
http://www.codeproject.com/KB/IP/Pop3MimeClient.aspx
acedido em 10 de Abril de 2008.
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do MIME e as particularidades do reencaminhamento da mensagem original do
smartphone para o enderego de correio electronico realizadas pela operadora Optimus
obrigaram a construgdo de um Parser, para a recolha da informagao util para
armazenamento.

O MIME encontra-se regulado por diversos RFCs, um dos tipos mais Uteis do
MIME é o content-type; trata-se do campo que especifica a natureza dos dados no corpo
de uma entidade MIME. Os content-type podem ser:

e texto

e imagem

e mensagem
e dudio

e apllication
s _multipart

Sendo que cada um dos tipos tem os seus proprios sub-tipos. O multipart esteve
em particular destaque para o desenvolvimento das classes que permitem a recolha de
informagao das mensagens MMS. O content-type multipart permite dividir em varias
partes uma mensagem de correio electronico, como texto e ficheiro em anexo. Existem
diversas versdes de sub-tipos multipart, no entanto todos possuem um atributo
“boundary”; o valor deste atributo € uma string Unica em toda a mensagem, utilizada para
marcar os limites de cada elemento.

O sitio Web desenvolvido recorre ao POP3 e MIME. Foram construidas classes
que permitem recolher as mensagens de correio electronico e identificar cada um dos
seus elementos. As classes foram adaptadas a particularidade exigida pelo MIME
utilizado pela operadora Optimus, bem como o seu modo de armazenamento da
informagao. As fungdes construidas recolhem os emails disponiveis numa caixa de
correio electrénico, num servidor POP3 e procedem a sua eliminagao apos o
armazenamento local da informagao.

As mensagens sao recebidas através da classe POP3MimeClient, onde estao
implementadas as fungdes para interagir com o servidor POP3. Esta classe possui 0
método GetEmail que recolhe cada uma das mensagens do servidor.

Em POP3MimeClient sao recebidas todas as entidades do MIME e armazenadas
numa lista. O método Attachments é definido pela classe MailMessage. Todos 0s
elementos da mensagem a excepgao do titulo encontram-se em anexos, incluindo o som,
imagem e texto da MMS.

Os anexos da mensagem s@o armazenados em disco, sendo criadas pastas que

referenciam a mensagem de forma unica, através do numero de telemdvel e do momento
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no tempo em que a mensagem foi enviada. O local e designagdo de cada ficheiro ficam
armazenados na base de dados para posterior utilizagao.

O contetdo da mensagem SMS, que contém as coordenadas geograficas da
MMS, é transposto da caixa de correio electrénico através das classes desenvolvidas

para o MIME/POP3, completando a informagao da mensagem na base de dados.

6.4 Parser

A compreensdo das mensagens na caixa de correio electrénico, provenientes de
MMS ou de SMS, obrigou a sua andlise e a uma adaptagao as suas particularidades.

No tratamento das mensagens originadas pelas MMS foi constatado que todo o
contetido da MMS a excepgao do titulo estava disposto por ficheiros em anexo. Foi entao
necessario proceder ao tratamento do ficheiro em formato TXT (formato de texto comum)
que continha o texto da MMS.

Todos os anexos sao armazenados em disco, procedendo-se a abertura posterior
do ficheiro de texto e a cépia do seu contetido para um campo na tabela “mensagem” da
base de dados. O ficheiro de texto foi armazenado pois ndo é possivel aceder
remotamente ao seu conteudo.

No tratamento da mensagem de correio electrénico originada pelo SMS, que
contém as coordenadas georreferenciadas do seu local de envio, foi necessario separar a
informagéao util da dispensavel. Na Figura 13 esta representada uma mensagem enviada
pelo smartphone MIO A701, através da aplicagao “Location Call”, descrita anteriormente.

MENSAGEM DE 938563415

938563415 ems.optimus.pt (3385634152 sms.optimus.pt

Para: seroes

Cc

Figura 13 - Mensagem de correio electronico com coordenadas GPS

E visivel na Figura 13 existir informacao inutil para o armazenamento e a

necessidade do entendimento das coordenadas GPS.
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As coordenadas GPS estdo descritas na mensagem através do formato DMS, que
representa a localizagao geogréafica em Graus, Minutos e Segundos.

O sistema Google Earth requer a leitura dos dados no formato DDD, ou seja no
formato Graus Decimal. Esta imposigdo estd patente apenas na construgao de um
ficheiro KML, que sera entendido pelo Google Earth, sendo que a marcagao de pontos na
aplicag@o cliente suporta ambos os formatos.

De forma a serem armazenadas as coordenadas em base de dados da MMS que
originara um “Placemark’ no Google Earth, foi efectuado um tratamento de recolha de
Strings e a sua conversao do sistema DMS para DDD, recorrendo a seguinte formula:

DMS = D+M/60+S/3600

A passagem das coordenadas visiveis na Figura 13, recorrendo a féormula citada,

origina o resultado na Figura 14.

ddd°mm'ss.s" | ddd.ddddd
40° 39' 37.6" | 40.66044

! ;
Lon: W| 7° 54' 52.8" | 7.91467
Figura 14 - Conversao DMS - DDD

Os dados recolhidos nesta mensagem de correio electronico sao entendidos como
pertencentes @ mensagem MMS, imediatamente anterior, enviada pelo mesmo numero
de telefone, sendo efectuada uma pesquisa na base de dados desta condigao e
actualizada a informacao da tabela correspondente.

Findo o armazenamento da informagao referente as coordenadas GPS, toda a
informacao necessaria para a representagao de um placemark no Google Earth que
contenha os recursos da MMS, est4 registada na base de dados, indicando o local

georreferenciado da criagao da mensagem.

6.5 Conversao Som AMR — MP3

O som proveniente da mensagem de correio electrénico encontra-se no formato
AMR. Foi necessario proceder a transformagao do formato AMR para MP3 (MPEG-1/2
Audio Layer 3).

O formato do som audio produzido pelo smartphone MIO A701 segue a pratica
generalizada nos telemdveis, o formato AMR. Trata-se de um standard desenhado para

comunicacao leve e direccionada ao envio entre teleméveis. A utilizagdo por sistemas
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Web ou de indole informatica aponta para outros tipos de formatagao sendo de utilizagao
generalizada o MP3.

O MP3 foi um dos primeiros tipos de compressao de audio com perdas
imperceptiveis ao ouvido humano. O método de compressao com perdas consiste em
retirar do audio tudo aquilo que o ouvido humano normal nao consegue perceber, devido
a fenémenos de mascaramento de sons e de limitagbes da audicdo humana (embora
pessoas com ouvido absoluto possam perceber tais perdas). Além da compressao e da
padronizagdo ou generalizagdao do formato, também o sistema de transmissao
empregado pelo MP3 foi preponderante na escolha, por possibilitar transmissdes por
streaming. Esta funcdo permite ao arquivo ser interpretado & medida que é feito o
download, ou seja, nao € necessario que o arquivo chegue totalmente para se iniciar a
sua reprodugao.

Em acréscimo aos factores que levaram a escolha do MP3 como formato final
para o armazenamento da informagdo &udio capturada pelo smartphone, foi a
ponderagao da sua grande divulgagao e utilizagdo por recursos de indole informatica
como os reprodutores de audio através da tecnologia Flash. A tecnologia Flash foi
utilizada dentro do placemark no resultado final do trabalho.

A conversao do formato AMR para MP3 foi executada dentro da aplicacédo Web
desenvolvida. A sua execugao ocorre na componente de pesquisa e armazenamento de
mensagens, que € executada periodicamente. Apdés o armazenamento do ficheiro de
som, que se encontra na mensagem de correio electrénico, é executada a conversao.

Para efectuar a conversao foi utilizada a funcionalidade do ASP.Net Start.Process.
Esta funcionalidade possibilita o .Net de proceder ao inicio de processos em background
no servidor. Desta forma dentro de uma pégina Web .Net é possivel iniciar um processo
em background que executa uma aplicagao externa.

A aplicagao utilizada através da funcionalidade de processos do ASP foi o
FFmpeg. O FFmpeg € uma colecg&o de bibliotecas livres que possibilitam a gravacao e
conversao de ficheiros digitais audio e video de diversos formatos. O Projecto FFmpeg foi
iniciado por Fabrice Bellard (utilizando o pseudonimo “Gerard Lantau”) e é actualmente
actualizado por Michael Niedermayer ™.

O FFmpeg € um software gratuito que suporta a conversao de diversos formatos
audio e video, entre os quais se encontra garantida a conversao de ficheiros AMR para
MP3.

" Aplicagao FFMPEG disponivel em 18 de Abril de 2008, no sitio Web: http:/ffmpeg.mplayerhq.hu
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A inclusdo deste software conversor no projecto traz um acréscimo de valor,
possibilitando escalabilidade a possiveis necessidades futuras de tratamento de outros
formatos audio ou mesmo video.

O ASP.Net através da invocagao de processos efectua uma chamada a aplicagao
FFmpeg, utilizando a sintaxe imposta, solicitando o tipo de conversao e especificagoes

pretendidas em ambiente de linha de comandos.

6.6 Simulacao Windows Service

Estando desenvolvidos os componentes de software que permitem recolher e
entender a informacdo proveniente do smartphone com GPS, tornou-se necessario
proceder a automatizagao do processo.

Foi desenvolvida uma forma de efectuar tarefas periédicas apenas com 0 recurso
ao IS (Internet Information Services). O IS é um servidor Web criado pela Microsoft
estando integrado no sistema operativo Windows. A forma de chamada ao servigo
desenvolvido baseia-se na utilizacdo da Cache Web do servidor. A Cache proporciona
uma forma de acesso rapido a pedidos de clientes. No Asp. Net é possivel adicionar itens
na cache e estabelecer o seu periodo de expiragéo ou tempo de duragao.

A fungao onRemoveCallback esta delegada a um método que é chamado sempre
que o item na cache expira. Sempre que o item expira foi programada uma chamada a
uma pagina Web dummy, utilizando a classe WebClient da framework .Net sendo nesse
ponto executado e registado o item callback novamente.

Sempre que é iniciada uma chamada ao sitio Web, é desencadeado o método
Application_start do Global.asax; neste ficheiro foi armazenada a funcionalidade que
efectua a chamada para a cache, do servio que efectua a pesquisa de novas
mensagens na caixa de correio electrénico e na eventualidade de existirem, proceder ao
seu armazenamento e catalogagdo na base de dados. Este pedido decorre numa thread
em background, factor que potencia a usabilidade do sitio Web ao nao interferir com as
acgoes do utilizador.

Foi implementado o registo em ficheiro do momento de cada execucao de
armazenamento das mensagens, servindo como /og.

A pesquisa de novas mensagens é efectuada segundo o tempo de expiragao da
cache, sendo pré-definida para 2 minutos no 1S, esta definicao foi configurada no
servidor Web de desenvolvimento, para efectuar as recolhas a cada passagem de 60

segundos.
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A eventualidade da quebra do servigo, por motivos externos como a quebra
eléctrica ou ao reiniciar do IS, leva a perda da execugao do servigo em background, o
servigo reiniciara novamente na primeira chamada do sitio Web por um cliente.

Esta solugao facilita a integragao ou passagem deste trabalho dentro do projecto
SchoolSenses @ Internet, possibilitando abstrac¢ao da sua implementagao.

6.7 Google Earth embutido

O sitio Web desenvolvido apresenta as mensagens com contetido multissensorial
georreferenciadas através da plataforma Google Earth. O Google Earth foi acoplado
numa zona de uma pagina Web constituinte do sitio; esta funcionalidade foi conseguida
utilizando um plug-in: 0 Google Earth Airlines Plug-in'>"°.

Este plug-in efectua uma interacgdo com a APl do Google Earth. A utilizagao
deste plug-in requer a instalagao do software pelos clientes que visitem a pagina Web,
facultando ao navegador Internet Explorer a interac¢gdo com a aplicagao Google Earth,
que também devera estar instalada no cliente. Ambas as aplicagbes encontram-se
disponiveis para download no sitio Web desenvolvido. O plug-in permite interagir com a
API do Google Earth, possibilitando a utilizagao de fungdes Javascript que permitem
efectuar pedidos a API. Na Figura 15 é visualizada a pagina Web que contém embutido o
Google Earth utilizando o plug-in referido.

A utilizagao da APl do Google Earth através do plug-in Google Airlines facilitou a
programagao. As fungbes Java disponiveis, permitem o controlo necessario as fungoes
requeridas para este trabalho. E mesmo possivel controlar a apresentagdo do globo

terrestre e disponibilizar conteudos sob a forma de placemarks.

'> Google Earth Plugin disponivel em: http:/www.googleearthairlines.com
'® Plug-in refere-se a um (geralmente pequeno e leve) programa de computador que serve
normalmente para adicionar fungées a outros programas maiores, fornecendo alguma

funcionalidade especial ou muito especifica.
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Figura 15 - Pagina Web com Google Earth embutido

6.8 Inclusao de Placemarks baseados em KML

A representagdo das mensagens MMS geradas pelas criancas do primeiro ciclo
do ensino basico é feita através de placemarks dentro do Google Earth, que se encontra
embutido na pagina Web deste trabalho.

A leitura da informacgéao executada pelo Google Earth, que permite representar 0s
placemarks, é conseguida através de uma funcionalidade denominada por network link.
Este mecanismo permite a leitura de um ficheiro no formato KML que pode estar a ser
gerado por exemplo por um programa a ser executado noutro computador. O network link
possui capacidades de parametrizagao, entre as quais a definicdo de periodos de
actualizagao, podendo especificar-se a cadéncia para decorrer de segundo a segundo ou
uma vez por dia.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a funcionalidade do network
link, sendo que a sua configuragao e utilizagao é efectuada de forma transparente ao
utilizador do sitio Web.

O utilizador define os placemarks que deseja visualizar, bastando seleccionar o

tema ou actividade, através de uma hiperligagao na pagina Web.
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Cada hiperligagao da pagina web aponta para um ficheiro KML, este ficheiro cria
automaticamente um network link que carrega a informagao KML que pode estar situada
num sitio Web externo. Para este trabalho foi também desenvolvido um sitio Web que
disponibiliza o conteudo das MMS no dialecto KML.

Uma vez seleccionados os placemarks que se desejam visualizar, a aplicagao
procede a sua inclusdo no Google Earth embutido na pagina Web (a Figura 16 mostra um

destes placemarks).

AN | o el v

Figura 16 - Exemplo de Placemark no sitio Web

Os elementos visiveis dentro da caixa de conteido do placemark foram gerados
através do envio da MMS e o seu posicionamento espacial foi determinado pelo SMS
emitido no momento de criagdo da mensagem.

Dentro do placemark sao identificados 3 elementos, uma imagem, texto e um
elemento reprodutor de audio.

No momento em que o utilizador clica sobre o placemark a janela da Figura 16 &
aberta, iniciando nesse instante a reprodugao do som.

As capacidades e formas de interaccao do Google Earth estdao também
disponiveis, sendo que o utilizador pode executar um duplo clique para se aproximar da
zona de localizagdo do placemark. E possivel seleccionar outro placemark em qualquer
instante, nao sendo portanto necessario concluir a audicao do som.

Toda a informagao apresentada no placemarks € recolhida através de uma
interrogagao a base de dados no momento que € guardado o ficheiro KML.
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6.8.1 Flash Player

A audicdo do som proveniente da MMS est4 garantida através da inclusao de um
Flash Sound Player dentro do placemark; esta funcionalidade encontra-se disponivel no
Google Earth 4, que utiliza a versdo KML 2.2. Esta capacidade possibilita a reprodugao
de formatos audio e video nos placemarks.

O Sound Player ¥’ foi construido em Flash, aceitando a parametrizagao sobre o local
do som que deve reproduzir. O Sound Flash Player é constituido apenas por dois botoes
sendo que o botao esquerdo pode dar inicio a audicao do som ou efectuar uma pausa e 0
botao direito pode parar a reprodugao.

No momento de carregamento do placemark foi configurado o inicio automatico da
audicdo do som. Esta configuragdo infere um sentido de acgao na navegagao dos

placemarks.

6.9 Administracao

O sitio Web desenvolvido contém uma zona de administrag@o, acessivel através
da introdugéo de autenticag@o na pagina inicial.

Para satisfazer os requisitos enunciados no ponto 5 deste documento, foram
criadas zonas de administragdo que oferecem funcionalidades distintas, segundo o tipo
de utilizador. Para a administragao do sitio Web do projecto & possivel:

e Criar e gerir Utilizadores

e Criar e gerir Escolas

e Criar e gerir Telemoveis

e Associar Teleméveis a Escolas por Periodos

o Validar Mensagens

No caso de o utilizador ser um professor, foi desenvolvida a capacidade de gestao

das mensagens da sua escola.

'7 Sound flash player disponivel em: http://www.ericzhang.com/mp3.php
acedido em 25/01/2008.
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6.9.1 Administradores

A zona de administragdo do sitio Web é acedida através de autenticacao na
pagina inicial. Nesta zona é possivel ao administrador efectuar a gestao dos contetidos e
dos utilizadores do sitio Web.

Na zona de gestdo das escolas, representada através da Figura 17, foram
desenvolvidas funcionalidades que permitem a insergdo de novas escolas e a
actualizacao das existentes. Todas as opg¢des sdo acessiveis na mesma pagina Web.

Foram utilizadas as capacidades do ASP.Net, nomeadamente a GridView com
capacidades de actualizagdo, para efectuar a alteragdo de dados de escolas ja
existentes. Este mecanismo permite seccionar o numero de ocorréncias, estando limitado
a 5 o numero de resultados apresentados por pagina na Gridview. O administrador pode
também ordenar a apresentagdo dos resultados por qualquer das colunas, bastando
clicar sobre o titulo desejado.

A informag&o respeitante a concelhos e distritos esta inserida na base de dados,
sendo editavel através do Microsoft Access. Desta forma o administrador pode
seleccionar o concelho da escola, recorrendo aos dados apresentados na caixa de
selecgao.

O administrador pode também efectuar a gestdo dos teleméveis em uso no
projecto.

Na pagina de administragdo retratada na Figura 18, é possivel efectuar a
introdug&o de novos teleméveis e a gestao dos existentes. Para esta zona, & semelhanga
da gestao de escolas, existem caixas de selecgdo com dados disponiveis para escolha,
nomeadamente, as marcas e modelos constantes na base de dados e o estado do

telemével. O estado define se o telemdvel pode ser ou ndo associado a escolas.
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Figura 17 - Administragao - Gestao de Escolas
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Figura 18 - Administragdo - Gestao de Telemoveis

A pagina Web que permite efectuar a associagao dos teleméveis as escolas pode
ser visualizada na Figura 19. O Administrador pode seleccionar o telemovel, a escola e

definir o periodo de concessao do equipamento.



Foram incluidos elementos que facilitam a estipulacao das datas, bastando clicar
sobre a data pretendida nos calendarios.

Foi também implementada a capacidade de alteragao dos dados de atribuigao,
podendo ser alterado o periodo a que o smartphone esta atribuido a escola. Esta

possibilidade utiliza as mesmas caracteristicas das GridView ja descritas.
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Figura 19 - Administracao - Associagéo Telemével/Escola

A Figura 20 retrata a zona de administragdo desenvolvida para a gestao das
mensagens na base de dados. Nesta zona, o administrador pode consultar, validar e
eliminar mensagens de todas as escolas na base de dados do projecto.

As acgbes sao executadas dentro da GridView, bastando seleccionar a opgao
desejada através das imagens de edi¢ao ou eliminagéo. Para efectuar a eliminacao de
uma mensagem € ainda requerida a confirmacgao da acgao, através da aceitagdo num
popup gerado.
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Foi também desenvolvida uma pagina Web, que permite ao administrador criar e

gerir os utilizadores.

Os utilizadores podem ser do tipo professores ou alunos das escolas ou do tipo
administradores. A Figura 21 descreve o aspecto da pagina de gestao de utilizadores

acessivel no sitio Web. Existem nesta pagina caixas de selecgao, facilitando a introdugao

de utilizadores. Foi utilizada uma GridView que permite a apresentacao de utilizadores

existentes e a sua edigao.
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Figura 21 - Administragao - Gestao de Utilizadores
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6.9.2 Professores / Alunos

Foi desenvolvida uma zona de gestdo para os utilizadores das escolas, tendo
como finalidade a administragdo das mensagens geradas nas suas actividades.

Os administradores do sitio Web possuem a capacidade para introduzir novos
utilizadores e novas escolas aderentes ao projecto. No momento da criagao dos novos
utilizadores as credenciais de acesso sdo comunicadas aos utilizadores da escola, sendo
definido nesse momento o(s) telemével(eis) que estd(ao) confinado(s) a escola bem
como o periodo de cedéncia.

Apds o envio das mensagens através do telemével, o seu conteido pode ser
verificado instantaneamente no sitio Web. As mensagens podem também ser geridas
pelos seus criadores na zona de administragdo, acessivel através da introdugao das
credenciais na pagina inicial do sitio Web.

A Figura 22 retrata o acesso a zona de administragdo, das mensagens geradas

pela escola EB1,2 Jodo de Barros.
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Nesta zona o administrador das mensagens da respectiva escola pode proceder a
eliminagcdo de mensagens ou a actualizagao do estado de mensagem validada. Para
efectuar a eliminagdo de uma mensagem basta clicar sobre o icone “X" e confirmar a
acgao na janela de confirmagao gerada.

De forma a efectuar a transicao do estado de mensagem “Nao validada” para
“Validada” basta seleccionar o icone com uma folha e esferografica, passando para o

modo de edig¢ao, este modo pode ser verificado através da Figura 23.
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Figura 23 — Detalhe de uma pagina Web de administracao - Transicdo de estados da
mensagem

No modo de edicio do estado da mensagem, o utilizador pode alterar o seu valor,
seleccionando a opgao que deseja na caixa de seleccao disponivel e confirmar a acgao
clicando no icone de actualizagao, representado pelas setas circulares, ou optar pelo
cancelamento.

Estas funcionalidades permitem que cada escola efectue a gestao dos seus
contetidos enviados para a base de dados do projecto, filtrando qualquer anomalia.

Foi definido nesta fase do projecto que todas as mensagens geradas pelos
teleméveis sdo disponibilizadas automaticamente na plataforma, servindo o estado de

mensagem vélida ou ndo, apenas como controlo interno de cada escola.

6.10 Dialecto KML

O Google Earth utiliza o armazenamento e organizagdo da sua informagao
através de KML. Trata-se de um dialecto XML que serve para modelar e armazenar
caracteristicas geograficas como pontos, imagens, poligonos e placemarks para exibigao
no Google Earth e no Google Maps.

E comum a utilizagdo do KML para partilhar lugares e informagdes com outros
utilizadores do Google Earth e do Google Maps.

A estrutura de um ficheiro KML no Google Earth é semelhante a de paginas HTML
e XHTML. Tal como o HTML, o KML tem uma estrutura de tags com nomes € atributos
usados para finalidades de exibigao especificas. Assim, o Google Earth funciona como
navegador de estruturas KML, encontrando-se habilitado a interpretar o dialecto.

A divulgacdo da informagao proveniente das mensagens para o sitio Web
desenvolvido, em particular na zona de utilizagdo do Google Earth como elemento da
pagina Web, foi conseguida atraveés da implementagdo de um sitio Web'® que

disponibiliza KML (sitios Web conhecidos como Servidores KML).

'® Este sitio Web, esta disponivel no enderego: http://www.esev.ipv.pt/senseskml
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Acedendo a este URL é possivel visualizar-se uma pagina Web que apresenta o
conteudo de todas as mensagens MMS, respeitando a nomenclatura do KML.

A Figura 24 mostra um extracto da informagdo do Internet Explorer na consulta
enderego Web citado.
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Figura 24 - Servidor KML no Internet Explorer

A interpretag@o do conteudo no Internet Explorer do enderego do servidor KML,

nao é exemplar, pois trata-se de conteudo produzido para ser interpretado pelo Google
Earth.

No sistema desenvolvido para este trabalho, a consulta desta pagina nao é
efectuada directamente pelo Google Earth, sendo que se trata de conteudo dinamico, que
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é gerado pelo pedido do cliente e atraves de uma consulta & base de dados. O Google
Earth possui limitagdes de interacgao com conteudos dindmicos, possibilitando apenas a
abertura de ficheiros KML e ndo de enderecos Web que produzam este dialecto. Esta
dificuldade foi ultrapassada recorrendo a abertura de um ficheiro intermédio. A Figura 25

salienta este mecanismo, implementado pelo sistema desenvolvido.

Pagina Web | Servidor KML
Ficheiro KML
com apontador network ‘:D
Google Earth Embuti@! link para servidor KML

Base
Dados

Figura 25 - Diagrama do fluxo de informagao KML

O servidor KML efectua uma consulta & base de dados do sitio Web desenvolvido
e efectua a descrigdo no formato KML das imagens, sons e textos de cada placemark,
definindo também a ligagcdo do som ao Sound Flash Player.

O conteudo disponibilizado pelo servidor KML, serve o propdsito de transmitir os
dados para o sitio Web fornecendo a fonte dos placemarks ao Google Earth embutido.

6.11 Sumario

Neste capitulo foi descrita a implementagao do sistema, descrevendo as solugoes
encontradas, as tecnologias utilizadas e as interfaces criadas para os diferentes tipos de
utilizadores.

O capitulo sete descreve dois workshops de avaliagao para o sistema
desenvolvido. Os workshops decorreram numa escola EB1,2 e procuraram corrigir erros
de usabilidade e aferir a praticabilidade do sistema. Foram recolhidas e analisadas as
opinides dos utilizadores, desde o envio da informagao até a sua visualizagéo no sitio
Web.
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7 — Workshops de Avaliacao

Este capitulo descreve dois workshops de avaliagdo sobre o trabalho
desenvolvido. Ambos os workshops decorreram na escola EB1,2 Joao de Barros, com
alunos do 5° ano que haviam participado no ultimo workshop exploratorio. Os workshops
de avaliagao procuraram testar todo o trabalho desenvolvido, iniciando com as tarefas de
criacdo e envio de mensagens MMS georreferenciadas, passando depois & visualizagao
destas mensagens no sitio Web.

O segundo workshop pretendeu aferir o sistema na sua globalidade, apds
correcgdes apontadas pelo primeiro workshop, com as criangas e um professor. Foi
percorrido novamente o ciclo proposto para este trabalho, desde a criagao de uma MMS
com o envio de coordenadas GPS, até a sua visualizagdo no sitio Web ja na forma de
“placemark’. Neste Ultimo workshop foram testadas funcionalidades de gestao de
mensagens no sitio Web com a colaboragao de um professor. Foi recolhida a opiniao dos

intervenientes sobre o sistema desenvolvido através de questionarios.

7.1 Primeiro Workshop “Mensagens MMS georreferenciadas e
visualizagao no sitio Web” na Escola EB1,2 Joao de Barros - Viseu

7.1.1 Objectivos e Enquadramento

O workshop realizou-se em Dezembro de 2007 na Escola EB1,2 Joao de Barros
em Viseu. Os objectivos do workshop consistiram em testar o sistema desenvolvido,
evidenciando aspectos de usabilidade como a eficiéncia e a facilidade de aprendizagem.
Foram também objectivos deste workshop analisar as experiéncias dos utilizadores com
énfase no divertimento, satisfagdo e motivagdo na criagdo das mensagens
georreferenciadas e a sua descoberta no sitio Web desenvolvido.

Procurou-se também detectar falhas no sistema, quer de natureza procedimental
quer de cariz tecnologico.

A actividade contou com a participagdo de 7 criangas de 10 anos de idade, a
frequentar o 2° ciclo do ensino basico, na escola EB1,2 Joao de Barros em Viseu. Estas
criangas foram escolhidas por ja terem participado no workshop exploratério anterior,
conferindo um sentido de continuidade ao trabalho. As criangas transitaram no decurso
deste trabalho do 4° ano para o 5° ano de escolaridade. A actividade com as criangas

realizou-se em tempo extra-lectivo, ao contrario do que aconteceu nos workshops
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anteriores. S¢ foi possivel contar com a participagao de criangas do sexo feminino neste
workshop.

Foi enquadrada a avaliagdo do sistema desenvolvido, através da conjugacdo de
motivagdes criadas em actividades paralelas do projecto SchoolSenses @ Internet.

A actividade decorreu numa acgéo ludica que consistiu na criagdo pelas criangas de
um jogo de “caca as sensagdes”. Para criar esse jogo as criancas tinham de encontrar e
descrever locais, objectos ou acontecimentos da sua escola que evidenciassem
sensagoes como frio, calor, cheiros, sons, movimento, entre outros. Seguidamente as
criancas deveriam construir mensagens MMS no recinto exterior escolar com fotografias

e adjectivagao textual e sonora da ideia.

7.1.2 Preparacao

Foi criado um repositério de sons passiveis de serem seleccionados e colocados nas
mensagens MMS. A Figura 26 retrata uma fotografia do ecra que o utilizador encontra no
smartphone Mio A701, quando selecciona inserir som de ficheiro.

Figura 26- Fotografia do smartphone MIO A701, mostrando o ecri de
selecg¢ao de som
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Foram colocados 9 sons alusivos a agua, de forma a serem todos apresentados num
ecra, evitando o recurso a barras laterais de navegacao, o que simplificou o processo de
escolha. Os titulos dos ficheiros de som sao sugestivos do seu conteudo, estando os
sons no formato AMR, o Unico suportado pelo smartphone na criagao de MMS.

O smartphone foi parametrizado segundo as indicagoes recolhidas no workshop
anterior, retirando o “auto complete” (ou seja a sugestao de palavras para escrita rapida),
sendo também colocado o teclado virtual no formato maior.

As mensagens MMS foram criadas pelas criangas na zona exterior da escola e
enviadas para o enderego de correio electronico “senses @esev.ipv.pt”, seguidas do envio
das coordenadas de posicionamento GPS. O posicionamento geografico da mensagem
foi conseguido pressionando uma tecla lateral, durante 8 segundos, que efectuou o envio
das coordenadas através da aplicagao “Location Call”, previamente parametrizada para
que o SMS originado seja reencaminhado para o mesmo endereco de correio electronico.

Para a visualizagao das mensagens no sitio Web foi utilizado um portatil com acesso
Web e com as seguintes aplicagoes:

e Microsoft Windows XP

e Internet Explorer 6

» Google Earth 4

e Plugin Active Google Earth Airlines

Para o registo do comportamento das criangas foi utilizada a grelha de observagao

disponivel no Anexo 1, procurando evidenciar erros do sistema para a sua correcgao.

7.1.3 Acgao desenvolvida

As criangas foram solicitadas individualmente para a criagdo de uma mensagem MMS,
que pudesse ser integrada no ja referido jogo de “caga as sensagbes”. Antes da
passagem do equipamento a cada interveniente foi efectuada uma demonstracao de
navegagao no smartphone, evidenciando como iniciar a aplicagao de criagao de
mensagens MMS, como verificar as imagens e sons armazenados e como enviar as
coordenadas GPS através da tecla de acesso rapido.

O comportamento de cada crianga foi atentamente seguido, nao existindo interacgao
entre o observador e a crianga apds a passagem do equipamento para o controlo das
criangas, procurando desta forma libertar as condutas de qualquer sugestao.

Tal como no workshop anterior, a sessao de andlise da criagao de MMS decorreu num
ambiente descontraido, sendo integrada numa envolvéncia de actividades paralelas e

tornando claro que nao se tratava de uma avaliagao a crianga mas sim ao equipamento.
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As criangas definiram o que desejavam construir para a MMS, escolhendo o objecto
ou local a fotografar ja com o intuito de escrever um texto.
A Figura 27 retrata um dos momentos da demonstragao de como criar uma MMS.

Figura 27 - Demonstracao de criacao de MMS
Fotografo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet
Cada MMS foi construida com trés elementos:
e Texto: de escrita livre.
e Imagem: captura de uma imagem, utilizando a fungdo fotografica do
smartphone.
e Som: com selecgdo de um som previamente colocado no smartphone, ou

gravagao de um som ambiente.

Figura 28 - Captura de Imagem para MMS por uma crianga
Fotografo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet



73

A diversidade na escolha de conteudos para a mensagem MMS foi notada, sendo que
as criangas procuravam a cada nova MMS encontrar apontamentos novos.

Foi percebido um erro no envio da posigao geografica numa das mensagens, pois 0O
sistema de GPS de smartphone nao alcangava o contacto com os satélites enviando um
SMS automatico invalido sem dados. O constrangimento foi ultrapassado com a
deslocacao de cerca de 3 metros da zona inicial da MMS.

Figura 29 - Criagao de MMS pelas criangas
Fotégrafo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

Todas as criangas interagiram com a criagao de mensagens no smartphone, sendo
que uma das mensagens MMS foi gerada por um conjunto de duas criangas.

Finda a criagdo das mensagens, procedeu-se a visualizagdo das mensagens no sitio
Web. As mensagens que se encontravam na caixa de correio electronico, foram
processadas pelo sistema criado, estando catalogadas e armazenados no servidor.

A deteccao das mensagens pelas criangas no sitio Web foi rapida, decorrendo
num ambiente de diversdo. As criangas procederam a audigdo dos sons e verificaram a
posicao dos placemarks no Google Earth embutido na pagina Web.

A facilidade de interacgdo com sistemas Web e com o Google Earth ja tinha sido
testada no primeiro workshop realizado na Escola EB1 da Ribeira, por outro conjunto de

criangas.
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Figura 30 - Criancas a visualizar no sitio Web as mensagens MMS anteriormente
enviadas
Fotografo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

A pagina Web consultada pelas criangas pode ser verificada na Figura 31.

Schoolsenses@internet

Figura 31 - Pagina Web com placemarks oriundos das mensagens MMS do
primeiro workshop de avaliacao na EB1,2 Joao de Barros

Foi detectado um erro na apresentagao dos placemarks, sendo que duas das
mensagens nao continham som, por opgao das criangas no processo de criagdo, mas o
Flash Sound Player aparecia no conteudo dos placemarks, induzindo em erro os visitantes

da pagina. Este erro foi corrigido e testado no workshop seguinte.
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Foi também constatada a deslocacdo em cerca de 20 metros de um dos

placemarks, erro gerado pelo sistema GPS, passivel de ser visualizado na Figura 31,

dentro do Google Earth embutido (trata-se do placemark mais a esquerda, tendo sido

criado do outro lado da estrada anexa).

A tabela 3 mostra todos os placemarks retirados do sitio Web desenvolvido.

Placemark gerado por MMS Som

Comentarios

Sem som

camo sussegatdo esco e venloso

Trapto Ale agu - Dagw

Zona denominada por
“Paraiso”

Afirmaram tratar-se de
uma zona sossegada,
onde cheirava a ar

puro.

Som

e3ie cauote do Bo chesa mal

Tramto 46 90 - Doy

de

autoclismo

A fotografia mostra um
caixote de lixo, que
segundo as criangas

“cheira mal”

Tabela 3 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas crian¢as no
primeiro workshop de avaliagao na EB1,2 Jodo de Barros - Dezembro de 2007
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Chuva a | Assinalaram como um
framcrscy
i cair local escorregadio,
fundo e humido.
P S Chuva a | Mensagem referente a
cair uma zona verde
visivel do lado direito
da cobertura.
Tt A3 pgw - Dage:
Sem som Mensagem referente
P OO as caracteristicas das
pedras visiveis na
fotografia.
Trasz A agw - Degw

Tabela 3 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas criangas no
primeiro workshop de avaliacao na EB1,2 Joao de Barros - Dezembro de 2007
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R Canal de | Foi fotografado uma
Agua saida de  aguas
furtadas, aonde era
visivel a existéncia de

detritos.

Tramto Até sgu - Dogy

Tabela 3 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas criangas no
primeiro workshop de avaliagao na EB1,2 Joao de Barros - Dezembro de 2007

7.1.4 Resultados e Conclusoes

Foi clara a facilidade na utilizagdo do smartohone MIO A701, para efectuar as
tarefas de criagdo das MMS e o seu envio, bem como o envio da posigao geografica.

Foram detectados erros de procedimento e de aplicag@o, servindo este workshop
como teste aos diversos componentes do sistema criado.

A actividade foi realizada pelas criangas com grande entusiasmo e divertimento,
contagiando os elementos do projecto SchoolSenses@Internet. A diversidade de
pensamentos e ideias das criangas e a sua receptividade na utilizagéo das tecnologias,
indica ser este um projecto com grande potencial. As criangas que participaram neste
workshop eram todas do sexo feminino, tornando necessério um novo workshop com
rapazes.

A integracédo dos dados gerados no exterior e a ligagéo ao sistema Google Earth,
embutido no sitio Web, apresentados na forma de placemarks, foi uma aposta acertada,
cativando a atencdo e participagdo de todos os agentes do processo educativo. (@)
professor do ensino basico presente revelou entusiasmo e curiosidade pela aplicagao.

Este workshop foi clarificador para a evolugao do sitio Web, desvendando falhas e

verificando a usabilidade das interfaces desenvolvidas.
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7.2 Segundo Workshop “mensagens MMS georreferenciadas e
visualizagao no sitio Web”, na Escola EB1,2 Joao de Barros — Viseu

7.2.1 Objectivos e Enquadramento

O workshop realizou-se na Escola EB1,2 Joao de Barros em Fevereiro de 2008.

Os objectivos do workshop consistiram em aferir a satisfagao da visualizagao de
mensagens geradas através de MMS no sitio Web criado. Procurou-se averiguar a
capacidade da seleccdo das mensagens criadas neste workshop face a outras ja
existentes no sitio Web, criadas no workshop anterior. Pretendeu-se observar o
comportamento das criangas e recolher a sua opiniao mediante a passagem de
questionarios a serem preenchidos de forma andénima. Foi registado o comportamento
das criangas nas diferentes fases do workshop, na criagéo e envio das MMS e posi¢ao
geogréfica e na pesquisa desta informagéao no sitio Web.

Para este workshop foram corrigidas as situagdes de erro detectadas no anterior,
numa perspectiva de desenho participativo.

A avaliag@o contou com a participagdo de 14 criangas com 10 e 11 anos, a frequentar

0 2° ciclo do ensino basico. Apenas 5 das criangas, do sexo masculino, efectuaram
criagdo de mensagens no exterior, sendo que as restantes ja o haviam efectuado no
workshop anterior. As criangas participantes ja haviam tido contacto com o smartphone
MIO A701 e o Google Earth.

Foi verificada a eficacia na gestdo das mensagens da escola, com a colaboragao

de um professor da escola EB1,2 Joao de Barros.

7.2.2 Preparagao

A actividade decorreu numa acgao ludica centrada no jogo de “caga as sensagoes’,
que ja havia sido explorado no workshop anterior.

As mensagens MMS foram criadas pelas criangas no exterior e enviadas para o
enderego de correio electronico senses @esev.ipv.pt, seguidas do envio das coordenadas
de posicionamento GPS.

Foram utilizados os computadores existentes no laboratério de informatica da escola
EB1,2 Jodo de Barros com acesso Web e com as seguintes aplicagoes:

e Microsoft Windows XP

e Internet Explorer 6



81

e Google Earth 4
e Plugin Active Google Earth Airlines

Os questionarios foram estruturados utilizando palavras ou termos simples, suportados
pela inclusdo de bonecos com expressao [PAR 95]. A medicao da taxa de satisfagao nao

é facil nas criangas desta faixa etaria [REA 01].

“Watching children it soon becomes evident that ‘satisfaction’ is not an
appropriate word for what they may be experiencing, they appear to have
wider extremes of feelings than adults. Children have a different
perception of the world, their cognition is less well developed which
makes it difficult for them to articulate likes and dislikes” [MIU 99]

A utilizagdo de bonecos com expressao e a sua conjugagao com a utilizagao de
perguntas fechadas facilitou a resposta das criangas, sendo que a manutengao do
anonimato das respostas aos inquéritos é condigao necesséria para a autenticidade das
mesmas [PAR 95]. O questionario utilizado neste workshop para recolher a opiniao das

criangas pode ser consultado no anexo 2.

7.2.3 Accgao desenvolvida

Tal como no workshop anterior as criangas foram solicitadas a criar uma MMS
individualmente. A mensagem MMS destinava-se ao jogo “caga as sensagoes”.

Mesmo tratando-se de criangas que ja haviam interagido com o smartphone, foi
efectuada uma demonstragdo da criagdo de uma MMS, bem como do envio da posi¢ao
geografica.

O comportamento de cada crianga foi atentamente seguido, nao existindo interacgao
entre o observador e a crianga apés a passagem do equipamento para o controlo das
criangas.

Foi registada numa grelha de observagéo a conduta das criangas, procurando aferir a
satisfagao da concretizagao da tarefa.

Cada MMS foi construida com trés elementos:

e Texto: de escrita livre.
e Imagem: captura de uma imagem.

e Som: gravagao de um som ambiente.
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A Figura 32 retrata dois momentos das criangas na escrita do texto das mensagens
MMS.

Figura 32 - Escrita de MMS pelas criangas no segundo workshop de avaliacao na
EB1,2 Joao de Barros
Fotografo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

Na Figura 33 estao registados os momentos de colaboragao entre duas criangas na

produgao de uma MMS.

Figura 33 - Captura de imagens pelas criangas no segundo workshop de
avaliacao na EB1,2 Joao de Barros
Fotografo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

As mensagens foram criadas num ambiente descontraido e entusiasmante. A
conotagdo desportiva, nomeadamente futebolistica, das mensagens foi uma nota
predominante.

Uma vez concluido o envio das mensagens MMS pelas criangas passou-se a sua
visualizagao no sitio Web. As mensagens foram processadas pelo sistema desenvolvido,
envolvendo o seu armazenamento na base de dados, transformagao de formatos e

disponibilizagao no dialecto KML.
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Cada crianca efectuou o acesso ao sitio Web utilizando um computador. A Figura 34
mostra as criangas a acederem & pagina Web que contém o Google Earth embutido e a

possibilidade de visualizagdo das mensagens criadas momentos antes.

Figura 34 - Navegacao no sitio Web com o Google Earth embutido,
localizando as mensagens criadas
Fotégrafo: Pedro Frias da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

Na Figura 35 esta apresentado o contedo da pagina Web na visualizagao de

uma das mensagens.

(S0

oolsensesi@internet

Figura 35 - Pagina Web com placemarks oriundos das mensagens MMS dos
workshops realizados em Dezembro de 2007 e Fevereiro de 2008, na escola EB1,2
Joao de Barros
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As mensagens foram criadas e colocadas com sucesso no sitio Web criado. Foi
notada a alteragdo da posigdo de duas mensagens neste workshop, ficando deslocadas
entre 30 a 40 metros da sua localizagdo real. Este deslocamento pode ser atenuado
recorrendo a aplicagao “Quick Position” disponivel no smartphone MIO A701. Esta
aplicagdo regista a posicdo dos satélites e permite alcangar de forma mais eficaz a
posicdo actual. A utilizagéo de estagdes DGPS (Differential GPS) € outra possibilidade,
envolvendo neste caso o uso de um GPS externo ao smartphone, mas em que a precisao
é inferior a um metro se existir uma estagao no espago de 150 km [SAR 04].

Uma das criangas evidenciou um problema de interacg@o ao procurar deslocar-se
na janela do Google Earth, efectuou a deslocagdo na pagina do sitio Web. Este
comportamento evidenciou um problema de usabilidade entre a barra de scrollbar do
Internet Explorer com a navegagao do Google Earth embutido.

A Tabela 4 mostra as mensagens criadas neste workshop, retiradas do sitio Web

desenvolvido.
Placemark gerado por MMS Som Comentarios
— Som gravado | Entusiasmo  colectivo

smpessemesmscewcn | do crigangas a | na criagdo da MMS
gritar “Golo”. | com conotagdo ao
Futebol.

Tabela 4 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas crian¢as no
segundo workshop de avaliagdo na EB1,2 Joao de Barros - Fevereiro de 2008
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fonte

esta avanada

Som gravado
com o barulho
da pressao da

agua.

A fonte retratada pelas
criangas estava
avariada, nao
controlando o fluxo da
agua
convenientemente.

campo

© campo da minha escola

Som gravado
com a crianga
autora da
mensagem a
descrever que
€ um campo
onde ja
marcou

muitos golos.

Referéncia ao futebol.

Tabela 4 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas criancas no
segundo workshop de avaliagao na EB1,2 Joao de Barros - Fevereiro de 2008
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parkcad

Som gravado
ao movimento

da crianga.

Mensagem criada em
conjunto com outra
crianga, 0 autor
escreveu o texto e
efectuou a

demonstragao.

arehad 2 da mnhj 308

Som gravado
descrevendo
a cor da relva
pelo autor da
MMS

Mensagem referente ao
espaco verde do recinto

escolar.

Tabela 4 - Placemarks Gerados por mensagens MMS enviadas pelas criancas no
segundo workshop de avaliagao na EB1,2 Joao de Barros - Fevereiro de 2008

A gestao das mensagens foi efectuada por um dos professores da escola Joao de

EB1,2 de Joao de Barros. O professor acedeu ao sistema com as credenciais

previamente comunicadas. Foi descrito ao professor que deveria validar as mensagens e

eliminar uma mensagem colocada para o efeito. A interacgao do professor com o sitio

Web foi executada sem intervengao dos observadores. A utilizagdo do sistema pelo

professor foi seguida, sendo registadas observagoes numa grelha constante do anexo 2.

A Figura 36 retrata o momento da gestao das mensagens pelo professor.
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Figura 36 - Gestao de mensagens pelo professor da Escola EB1,2 de Joao de
Barros
Fotégrafo: Fernando Lima da equipa do projecto SchoolSenses @ Internet

O professor ndo revelou qualquer tipo de constrangimentos na alteragao do
estado das mensagens para “vdlidas”. A alteragao do estado implicou a navegagao
dentro da pagina Web, sendo que o sistema apresentava as mensagens da escola
agrupadas com 5 elementos. A eliminagdo da mensagem foi efectuada sem dificuldades.
A tarefa de gestao das mensagens proposta ao professor decorreu de forma expedita,
durando cerca de dois minutos.

Apds a execugdo das tarefas foi pedido o preenchimento de um questionario,
disponivel no Anexo 2 deste documento, procurando recolher a opiniao do professor

sobre a zona de gestdo de mensagens do sitio Web.

7.2.4 Resultados dos Questionarios

7.2.4.1 Questionario aos Alunos

O questionario foi colocado as 5 criangas participantes no workshop, e a uma das
criangas presentes que havia participado no workshop anterior. O questionario procurou
aferir a usabilidade do sitio Web, sendo construido de forma a registar de forma anénima
e simples a opiniao das criangas e pode ser consultado no Anexo 2 deste documento.

De seguida seréo apresentados e analisados os resultados do questionario.

Idade
A idade média dos alunos envolvidos é de 10 anos, sendo que apenas um dos

seis tem 11 anos.
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Sexo
O sexo dos participantes foi maioritariamente masculino, sendo apenas um dos
questiondrios respeitante a um elemento feminino, que participou no envio da MMS no

workshop anterior, realizado durante o més de Dezembro de 2007.

Questao: Achaste f4cil enviar a MMS?

Frequéncia | Percentagem
Muito Facil 5 83,3
Facil 0 0
Nem Dificil Nem Facil 1 16,7
Dificil 0 0
Muito Dificil 0 0
Total | 6 100,0

83,3% dos inquiridos respondeu ter tido muita facilidade no processo de envio das
MMS, 16,7% considerou que nem foi dificil, nem foi facil e nenhum inquirido respondeu
que a tarefa foi dificil. Foi utilizada a escala de medida de Licket com cinco graduagoes

de “Muito Dificil” a “Muito Facil”.

Questao: Achaste facil encontrar a tua mensagem na pagina da Internet?

Frequéncia | Percentagem
Muito Facil 4 66,7
Facil 2 33,3
Nem Dificil Nem Facil 0 0
Dificil 0 0
Muito Dificil 0 0
Total | 6 100,0

66,7% das criangas considerou muito facil encontrar a sua mensagem na pagina
da Internet, apenas 33,3% considerou facil e nenhum respondeu ser dificil. Foi utilizada a

Escala de Licket com 5 valores desde “Muito Dificil” a “Muito Facil”.

Questao: Conseguiste ver outras mensagens?

Esta questdo foi inquirida utilizando uma escala nominal (Sim — Nao), em que

todos os inquiridos responderam “Sim”.
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Questao: Gostaste da pagina na Web?

Frequéncia | Percentagem
Gostei Muito 4 66,7
Gostei 2 33,3
Mais ou Menos 0 0
Nao Gostei 0 0
Detestei 0 0
Total | 6 100,0

A maioria dos inquiridos, 66,7% respondeu que gostou muito da pagina da Web,
33,3% gostou e nenhum referiu nao ter gostado. Foi utilizada a Escala de Licket com 5

valores desde “Detestei” a “Gostei Muito”.

Questao: Foi divertido?

Frequéncia | Percentagem
Muito Divertido 4 66,7
Divertido 2 33,3
Mais ou Menos 0 0
Aborrecido 0 0
Muito Aborrecido 0 0
Total | 6 100,0

66,7% considerou a execugdo da tarefa (criagdo de uma mensagem e
visualizag@o no sitio Web) muito divertida, no entanto 33,3% considerou-a divertida. Nao
obstante, nenhum inquirir considerou a tarefa aborrecida. Foi utilizada a Escala de Licket

com 5 valores desde “Muito Aborrecido” a “Muito Divertido”.

7.2.4.2 Questionario ao Professor

Segundo o professor, o sistema permite gerir facilmente as mensagens da sua
escola e entendeu que as criangas acharam muito interessante a actividade. Na questao
da utilidade do sistema o professor indicou que o sistema: “Pode ser util para enviar
trabalhos colaborativos entre escolas, alunos e actividades”.

O professor indicou ainda que o sistema pode ser utilizado como forma de

motivacao para a recolha e envio de informagao.
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7.2.5 Resultados e Conclusoes

A realizagdo deste workshop permitiu verificar a aplicabilidade do sistema
desenvolvido na sua totalidade. O envolvimento das criangas foi observado desde a
criagio das mensagens MMS e o seu posicionamento geografico, a analise da
informagao no sitio Web.

Através da observagdo das criangas foi constatado o entusiasmo gerado nas
varias actividades, com especial énfase na audigao dos sons gravados nas MMS. Por
diversas vezes expressaram divertimento e riso enquanto declaravam ser “fixe”. Foi
registada uma atitude de surpresa e contentamento ao constatarem que a sua
mensagem se encontrava na Web.

As respostas recolhidas através dos inquéritos anonimos atestaram a satisfagao
na utilizagédo do sitio Web.

O professor da escola EB1,2 Jodo de Barros demonstrou interesse no
acompanhamento das actividades decorridas no workshop. Comprovou que a gestao das
mensagens se processa de forma fécil e eficaz. Realgou a utilidade do sistema criado
neste trabalho para a motivag@o dos alunos e a possibilidade de trabalho colaborativos

entre alunos, escolas e actividades.

7.3 Sumario

Este capitulo descreveu dois workshops de avaliagdo que decorreram na escola
EB1,2 Jodo de Barros, com a participagao de criangas do 2° Ciclo do Ensino Basico, que
haviam participado meses antes num workshop exploratério na mesma escola. Ambos os
workshops utilizaram o sistema desenvolvido para este trabalho, partindo da captura da
informagao multissensorial ubiqua proveniente com utilizagédo do smartphone até a sua
visualizag@o no sitio Web. O primeiro workshop apontou algumas falhas do sistema, que
foram corrigidas para a realizagdo do segundo. No segundo workshop foram utilizados
questionarios para os alunos e foi efectuada a gestao das mensagens por um professor,
sendo recolhida a sua opiniao sobre o sistema também por questionario.

No capitulo oito é efectuada uma reflex@o sobre o trabalho realizado, sao tecidas
consideragdes sobre os objectivos propostos e sao expostas propostas de trabalho futuro

que este trabalho pode tomar.
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8 — Conclusao

A construgdo deste trabalho contribuiu para clarificar as potencialidades da
utilizacdo das tecnologias de comunicagao como utensilios na partilha e criagao de
conhecimento multissensorial georreferenciado por criangas.

Para a realizagdo deste trabalho foi efectuada uma breve reflexao sobre a
importancia das TIC para o trabalho colaborativo nas actividades escolares de
ensino/aprendizagem. Estudaram-se as tendéncias e experiéncias de interacgao de
tecnologias moéveis em conjunto com a utilizagao de sistemas de representacao
geografica para a educacdo. Os recursos tecnologicos méveis permitem a criagao de
conhecimento contextualizado e multissensorial. Os sistemas de representagao virtual do
globo terrestre possibilitam a inclusdo de dados e a apresentagdo de informagao
georreferenciada. Foi efectuada uma analise sobre praticas da construcdo de interfaces
para criangas procurando definir percursos e acautelar erros.

A construcdo deste trabalho contribuiu para clarificar as potencialidades da
utilizagao das tecnologias

A utilizacao de tecnologias méveis e o uso de aplicagoes de representagao virtual
do globo terrestre foram testadas pelas criangas do 1° ciclo do ensino basico. Foram
realizados durante este trabalho quatro workshops que tornaram visivel o entusiasmo e
interesse das criangas na criagdo e utilizagdo de informagao georreferenciada. Foram
efectuados dois workshops exploratérios para a andlise do GeoBrowser Google Earth e
do smartphone MIO A701. Foi aferido tratarem-se de tecnologias passiveis de serem
utilizadas pelas criangas do 1° ciclo do ensino basico. Encontradas e validadas as
tecnologias a serem utilizadas pelas criangas procedeu-se a construgao do sistema que
as integra.

Foi criado um sistema que permite a transposigao de mensagens multissensoriais
e georreferenciadas de teleméveis para um sitio Web. Foram utilizadas varias tecnologias
para a construgdo do sistema. Foi utilizada a plataforma ASP.Net com a linguagem C#
para o desenvolvimento de um sitio Web com varios servigos que permitem o tratamento
e apresentacéo da informagao proveniente dos telemoéveis. Recorreu-se aos protocolos
de comunicagdo POP3 e MIME para efectuar a passagem das mensagens do correio
electrénico para a base de dados do sistema. Procedeu-se a implementagao da recolha
de mensagens de forma periédica e automatica. Foi efectuado um estudo sobre o
dialecto KML utilizado pelo Google Earth, para a construgao e divulgagao de informagao
dinamica georreferenciada. Utilizaram-se potencialidades de integragao de tecnologias,

permitindo embutir o Google Earth numa pagina Web e gerir a informagao sobre a forma
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de placemarks. A Informag@o original proveniente das mensagens MMS é recebida e
tratada pelo sistema criado, sendo representada no Google Earth embutido na pagina
Web, possibilitando ao seu autor ou outros verificar o texto, som, e imagem na
localizagdo georreferenciada do momento de envio.

O trabalho foi desenvolvido com suporte em tecnologias Web, facilitando a sua
divulgagdo e acesso. O sistema criado possibilita a transposicao de informagéo captada
por equipamentos méveis no ambito de actividades ludicas e a sua representagao no
sistema Google Earth, habilitando a novas formas de colaboragéo e aprendizagem no 1°
ciclo do ensino basico.

Durante a construgdo do sistema foram utilizadas técnicas de desenho
participativo, para o envolvimento e colaboragdo de criangas do 1° Ciclo do Ensino
Basico.

Foram realizados dois workshops de avaliagdo que demonstraram a
exequibilidade do sistema com criangas do 1° ciclo do ensino basico. A opiniao destas
criangas foi recolhida através de inquéritos. Os dados recolhidos permitem afirmar que o
sistema desenvolvido cativa a atengdo, conferindo satisfagdo na sua utilizagao. As
criangas participaram com entusiasmo e diversao na criacdo das mensagens MMS e
revelaram gosto e alegria na pesquisa das mensagens no sitio Web desenvolvido.

As mensagens criadas pelas criangas demonstraram a diversidade de informagao
que as criangas produzem, sendo que Os rapazes evidenciaram uma maior tendéncia
para os contetdos desportivos.

Foi testada a gestdo das mensagens no sistema desenvolvido por um professor
do ensino basico e recolhida a sua opinido através de um questionario. Segundo o
professor o sistema desenvolvido pode fomentar o trabalho colaborativo, salientando ser
facil a sua utilizagao.

Os objectivos propostos foram alcangados, tendo sido criado um sistema com
interfaces Iidicas capaz de recolher informagao multissensorial de forma ubiqua. As
tecnologias para a criagdo e apresentagao da informacao foram estudadas com as

criangas do 1° ciclo do Ensino Bésico, demonstrando potencial para o ensino.

O sistema desenvolvido neste trabalho pode ser reaproveitado atraveés da sua
utilizagdo em novas interfaces ou tecnologias. O sistema de recolha de informagao
ubiqua proveniente de mensagens MMS e as suas coordenadas geogréficas, através de
correio electrénico, pode ser utilizado mesmo em contextos para além do ensino; como
por exemplo, num contexto familiar no qual seria possivel seguir os passos de uma

viagem através de um espago virtual georreferenciado.
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A apresentagao da informagao pode ser aperfeigoada procurando interagir com a
APl do Google Earth directamente, na procura do seu funcionamento em mais
navegadores e sistemas operativos. A escalabilidade para outros motores de base de
dados pode ser realizada faciimente recorrendo & documentagao descrita neste trabalho.

Seria interessante o desenvolvimento de uma ferramenta especifica adequada a
criangas do 1° ciclo que agilizasse a construgao de mensagens MMS nos teleméveis com

GPS e registasse o posicionamento geografico na propria mensagem.

Este trabalho validou, no ambito do projecto SchoolSenses@internet, a
possibilidade de utilizar tecnologias de informacdo e comunicagdo, actualmente
disponiveis no quotidiano, para a criagdo ubiqua de mensagens multissensoriais em

actividades colaborativas de aprendizagem nas escolas do 1° ciclo do ensino basico.
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ANEXOS

Anexo 1- Workshop mensagens MMS Escola EB1,2 Joao de Barros

Guiao

Objectivo: Pretende-se através deste teste observar a utilizacdo de um modelo
especifico de smartphone com GPS por criangas a frequentar o 1° ciclo do ensino basico,
testando a facilidade de utilizagdo das interfaces. Sdo também procurados aspectos
passiveis de melhoramento na configuragao do telefone MIO A701 e na construgao de
MMS, recorrendo a imagens e sons previamente colocados no sistema de ficheiros do

smartphone em ambiente Windows Mobile.

Enquadramento:
- Construg&o de uma histéria no KidPix, possibilitando o seguimento de um

rumo e a ambientagao das criangas.

Tarefa 0 (do investigador):

Explicagdes a dar a crianga:

- Explicar as criangas que elas nos vao ajudar a descobrir se o smartphone pode
ser Util nas escolas, ou seja, se pode ser utilizados pelas criangas.

- Esclarecer que o ecra é tactil

- Mostrar a demonstrar o uso do ecra com a caneta do smartphone

- Exemplificar a navegagao até a abertura do aplicativo de mensagens MMS

- Abrir o aplicativo de mensagens MMS e simular a criagéo de uma MMS

Tarefa 1 (das criangas):

- Operar o smartphone e abrir o aplicativo de construgao de mensagens MMS

Tarefa 2 (das criangas):

- Selecgao, ou captura, de imagem

- Selecgao de som

- Escrita de texto, no texto deve estar referido o nome da crianga
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Questionario

Nome :

Idade:

Sexo:

Tens telemovel?

J4 tinhas enviado alguma MMS? E SMS?

Achaste facil enviar a MMS?

Foi divertido?
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Grelha do Observador

Nome do participante:

Tarefa 1 Observagoes

Tempo de Execugao

Namero de Erros do Utilizador

Numero de Erros do Sistema

Tarefa 2 Observagoes

Tempo de Execugao

Numero de Erros do Utilizador

Numero de Erros do Sistema
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Anexo 2 - Workshop mensagens MMS/Sitio Web Escola EB1,2 Joao de
Barros

Guiao

Objectivo: Pretende-se através deste workshop avaliar a utilizagao do sistema
desenvolvido, para as criangas do 1 ciclo e professores. Serao criadas mensagens MMS
num contexto ludico de educagdo ambiental. As mensagens sao georreferenciadas
recorrendo ao smartphone MIO A701.

Apés o envio das mensagens que O sistema desenvolvido recolhera de forma
automatica, serdo consultadas e analisadas ja no formato de placemarks no Google Earth
embutido no sitio Web.

Sera também efectuada a gestdo das mensagens pelo professor, possibilitando a

mudanga de estado e a remogao de uma mensagem.

Tecnologia utilizada:

- Smartphone MIO A701 com cartdo da rede Optimus, validado na base de dados
e pré configurado para o envio da posigao geografica, recorrendo a aplicagao “Location
Call’

- Computador com sistema operativo Windows e as aplicagoes Internet Explorer,

Google Earth, Plugin Google Airlines instaladas e acesso a Internet.

Tarefa 0 (do investigador):

Explicagdes a dar a crianga:

- Explicar as criangas que va@o criar mensagens, procurando representar
sensacgoes, tendo como tema a caga as sensagoes. Desafiando as criangas a
criar mensagens com sons, cheiros ou outras sensagoes, no recinto escolar.

- Exemplificar a criagao de uma MMS

- Exemplificar o envio de uma MMS

- Exemplificar o envio das coordenadas geograficas, premindo o botao de acesso

automatico.
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Tarefa 1 (das criangas):

- Captura de imagem

- Gravagao de som

- Escrita do titulo

- Escrita do texto

- Escrita do enderego de correio electronico ( senses@esev.ipv.pt )
- Envio da MMS

- Envio das coordenadas GPS

Tarefa 2 (das criangas):

- Navegacao no sitio Web até a pagina com o Google Earth embutido
- Localizagdo das mensagens enviadas, no tema “Caga as sensagoes”, enviadas

na tarefa 1 deste workshop

Tarefa 3 (Professor):

- Introdugao das credenciais na pagina inicial do sitio Web.
- Validagao de mensagens

- Eliminagao de uma mensagem
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Idade:

Questionario

Sexo: Masculino Feminino

Coloca uma cruz ( X ) na opgao que melhor descreve a tua opiniao.

Achaste facil enviar a MMS?

Nem Dificil
Muito Dificil Dificil : Facil Muito fécil
nem Facil
Achaste facil encontrar a tua mensagem na pagina da Internet?
Nem Dificil
Muito Dificil Dificil e Facil Muito facil
nem Facil
Conseguiste ver outras mensagens?
Sim Nao
Gostaste da pagina na internet?
Detestei N3o Gostei Mais ou menos Gostei Gostei Muito
o o o o
278 S
Foi divertido?
Muito Aborrecido Aborrecido Mais ou menos Divertido Muito Divertido

o o
iy S
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Questionario Professor

Nome :
Idade:

Sexo:

O que pensa do sitio Web?

Foi facil a gestao das mensagens da sua escola?

Qual a sua impressao do comportamento das criangas no envio das mensagens?

Qual a sua impressdo do comportamento das criancas na navegacao do sitio Web?

Pensa que este sistema de envio das MMS e sua visualizagdo pode ser Util? Se sim de

que forma(s)?

Comentarios
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Grelha do Observador

Nome:
(o I o]
N %
Awlul Nt very good Crowdt Really coed Brilliam
Captar a expresséo da crianga em cada tarefa
Tarefa 1 Observagoes

Tempo de Execugao

Numero de Erros do Utilizador

Numero de Erros do Sistema

Tarefa 2 Observacgoes

Tempo de Execugao

Numero de Erros do Utilizador

Numero de Erros do Sistema
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Grelha do Observador (Professor)

Tarefa 3 Observagoes

Tempo de Execugao

Numero de Erros do Utilizador

Numero de Erros do Sistema
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