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Abstract. This paper presents the evaluation of the acceptability of an IoT tool
for educational purposes. The goal was to identify the appropriate age for use
of an IoT device as a teaching aid tool, enabling a relationship of the
environment and the educational content for elementary school students. In this
context, tests were conducted with two students of third and fifth grades, who
interacted with a web platform linked to an IoT device and recorded their
impressions about the proposal and the system's functioning. Preliminary
results show that even with a slight difference in age, the students express
different levels of understanding of the functioning of an IoT device.

Resumo. Este artigo apresenta a avaliagdo da aceitabilidade de uma
ferramenta de loT com fins educacionais. O objetivo foi identificar a idade
adequada para utilizagdo de um dispositivo IoT como ferramenta auxiliar de
ensino, permitindo uma relagdo do ambiente e os conteudos pedagogicos para
alunos do ensino fundamental. Nesse contexto, foram conduzidos testes com
dois alunos de terceira e quinta séries que interagiram com uma Plataforma
Web vinculada a um dispositivo loT e registram suas impressoes acerca da
proposta e do funcionamento do sistema. Os resultados preliminares apontam
que, mesmo apresentando pequena diferenca de idade, os alunos manifestam
diferentes niveis de entendimento do funcionamento de um dispositivo IoT.

1. Introducéo

Novas tecnologias incentivam a adocéo de ferramentas que aproximam o ensino em sala
de aula da vivéncia diaria dos alunos. A popularizacao do uso de dispositivos eletrénicos,
em particular os smartphones, oportunizam uma geracao de estudantes a utilizar recursos
digitais como instrumentos de aprendizado. Nesse contexto, a 10T — Internet of Things —
promove novas tendéncias sobre aplicacdo da tecnologia na educacdo, pela utilizacao de
tecnologias livres e de baixo custo de implementagdo. A 10T é uma rede de dispositivos
dotados de tecnologia embarcada e sensores capazes de coletar e transmitir dados para a
Internet [Ashton 2011].

Os dispositivos 10T podem captar informacdes de varios aspectos do ambiente no
qual o aluno se encontra, permitindo uma rela¢éo entre o contetido pedagdgico tradicional
e a informacéo disponibilizada por esses dispositivos. No mesmo ambiente, oportunizam
aos professores agregarem novos recursos tecnoldgicos digitais as suas estratégias de
ensino. Nesse contexto, [Brito e Purificacdo 2006] questionam a utilizacdo de software
tecnicamente tedricos e desprovidos de praticidade de aplicacdo educativa. A caréncia de

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano7n.1 p. 62-68 Nov/2017



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informacéo 63

estudos especificos e ferramentas de facil entendimento faz com que essas tecnologias se
distanciem da realidade da maioria das escolas no Brasil. Em relacdo ao estudo do Meio
Ambiente, a possibilidade de monitorar a qualidade do ar permite uma abordagem que
vai ao encontro da educacdo ambiental, algo tdo importante nos dias atuais. A aplicacéo
de sensores como forma de monitorar 0 meio ambiente possibilita que o aluno crie
relacGes entre o proprio ambiente de sala de aula e a consciéncia de fazer parte do meio
ambiente.

Este artigo descreve um teste utilizado para avaliar qual série escolar é a mais
apropriada para a aplicagdo de uma plataforma web interativa que informa os dados
obtidos através de um aparato de loT sobre a qualidade do ar. O texto contém ainda quatro
secBes: em Fundamentagdo Teorica sdo apresentados 0s conceitos relacionados ao
trabalho desenvolvido. A secdo Metodologia apresenta o dispositivo Brezobomba, as
caracteristicas da plataforma web e a validagdo do modelo com os testes de Interface. Em
Resultados e Discussao sao apresentados os resultados obtidos com a aplicacéo do estudo
e as reflexdes acerca de sua utilizagdo. Por fim, as ConsideracGes Finais apontam o
desfecho, as contribuigdes e os trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Internet das Coisas e o potencial educacional

A 10T representa um novo paradigma que permite que as pessoas interajam com um
ambiente por meio de dispositivos eletronicos sem ter de conhecer aspectos tecnicos dos
sistemas [Weiser 1991]. O desafio, nesse contexto, é desenvolver plataformas ou sistemas
seguros e, a0 mesmo tempo, acessiveis para 0 usuario comum. Entretanto, a
complexidade de aliar heterogéneos recursos computacionais de hardware e software nem
sempre é traduzida em sistemas faceis de serem utilizados pelo usuario comum.

Para estabelecer uma experiéncia agradavel e intuitiva, é preciso desenvolver
solucdes que abstraiam caracteristicas técnicas de funcionamento e disponibilizem
servicos de forma préatica. A 10T permite que as pessoas que até entdo ndo tinham contato
com dispositivos eletrdnicos em rede passem a se familiarizar com a tecnologia.

A Internet e as ferramentas conectadas podem servir como suporte tecnoldgico
que potencializa o aprendizado em rede. [Xu et al. 2009] apontam que aspectos como
diversdo e objetivos em uma interface para criangas tem papel relevante na experiéncia
do usuério. Os autores afirmam ainda que artefatos fisicos ajudam na interacdo de
criangas com o ambiente computacional.

Os primeiros investimentos em tecnologia na educacdo no Brasil foram
caracterizados pela adocdo de laboratérios de informatica com computadores que
normalmente tinham alto custo e rapidamente se tornava obsoletos. [Joyce et al. 2014]
ressaltam que criar um ambiente para acompanhar dados ambientais € uma forma de
disponibilizar uma nova experiéncia de aprendizado. Nesse cenario, desponta a
oportunidade de incorporar 10T ao contexto escolar, facilitando o entendimento do aluno
acerca do que a tecnologia pode lhe oportunizar para compreender as variaveis ambientais
por meio de um dispositivo 10T.

2.2 Avaliacao de interfaces

Interface é o nome dado a porc¢ao de um sistema de software com a qual o usuario mantém
contato ao utiliza-lo. Para [Moran 1981], uma interface deve ser entendida como uma
parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa entra em contato perceptiva
ou conceitualmente. Atender a necessidade do usuario é a funcdo mais relevante no
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desenvolvimento de um sistema interativo. [Siewerdt et al. 2016] apontam que o ambiente
loT apresenta caracteristicas que se diferenciam das aplicagbes tradicionais e,
consequentemente, trazem a necessidade de novas recomendacgfes para realizacdo de
testes de usabilidade.

[Dumas and Redish 1999] estruturam os testes de usabilidade com cinco
caracteristicas: (a) Seu objetivo é prover a usabilidade do produto; (b) Os participantes
representam usuarios reais; (c) Os usuarios executam tarefas reais; (d) Os avaliadores
observam e registram participantes; (e) Os avaliadores analisam os dados e recomentam
mudangas. No mesmo cenario, [Poole and Peyton 2013] indicam a entrevista como a
forma adequada para obtencao de dados com criangas. A entrevista deve iniciar-se com
perguntas simples com respostas de “sim”, “ndo” ou “ndo sei”, para depois evoluir
sutilmente para questdes mais especificas, evitando que a crianca se sinta desconfortavel
ao ser questionada.

[Creswell 2014] sugere a utilizacdo de uma abordagem mista, com dados
qualitativos como a melhor forma de avaliar uma interface. [Barbosa and Silva 2010]
indicam o questionario como forma de mensurar os dados quantitativos e reforca que as
questdes devem ser simples e objetivas. [Norman 2013] recomenda que 0s questionarios
qualitativos sejam aplicados logo apos os testes de cenario, pois € nessa ocasido que 0
participante tem mais facilidade de expressar suas memarias e sensagoes.

3. A Metodologia Proposta

Foi desenvolvido uma plataforma formada por uma interface web vinculada a um
dispositivo 10T, denominado Brezobomba [Brezolin, Bellei et al. 2017], com potencial
para utilizagdo como ferramenta de ensino em sala de aula. Para avaliar a interface grafica
e o potencial educacional com os dados da plataforma, foram efetuados testes com
USUArios.

3.1 O dispositivo Brezobomba

O dispositivo Brezobomba [Brezolin, Bellei et al. 2017] trata-se de um protétipo de loT
que captura dados de umidade, temperatura e concentracdo de CO2 em tempo real. Os
dados podem ser visualizados por meio de uma interface web. Seu formato de bomba,
bem como a utilizagdo de material reciclado na sua construgéo (Figura 1), visa enfatizar
a preocupacdo com o0 meio ambiente, despertando o interesse do aluno.
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Figura 11. Etapa inicial e final da construc&o do dispositivo Brezobomba.
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3.2 A Interface web

A interface tem o objetivo de tornar a informacdo compreensivel de maneira ludica. A
Figura 2 exemplifica como s@o apresentados na interface os dados capturados pela
Brezobomba em um determinado ambiente.

Ao acessar a interface que exibe as informacdes oriundas do dispositivo 10T, 0
usuario pode visualizar o dispositivo representado por meio do icone (a). Os dados
ambientais s@o representados na plataforma pelo sol (b) de temperatura, nuvens (c) de
umidade do ar e balBes para concentra¢do de CO2. Os tamanhos dos icones variam de
acordo com os valores recebidos, e, quanto maior a temperatura, maior serd a
circunferéncia do sol. Acessando o botdo de interagdo (e), o usuério faz uma simulagdo
do aviso de alerta, que é normalmente exibido caso os dados de CO2 passem de 400 ppm,
com uma tela sem sol e nuvens pretas com raios e balées com o simbolo representando
perigo.

Figura 12. Tela que representa ambiente normal e tela que ilustra ambiente com
altos indices de CO2.

3.3 Testes com usuarios

Para isso 0s testes com usuarios, com amostragem nao probabilistica por conveniéncia,
foram selecionados duas estudantes do ensino fundamental da terceira e quinta séries, do
sexo feminino, com 9 e 11 anos de idade. O objetivo era avaliar qual série escolar € a
mais apropriada para a aplica¢do dessa plataforma em um ambiente de sala de aula, além
de visualizar a compreensédo do usudrio frente a utilizacdo de uma pagina web com dados
provenientes de um dispositivo 10T que monitora variaveis de qualidade do ar. Um
questionario também foi utilizado para coletar a avaliagdo de um professor que
acompanhou os testes com os alunos.

Para realizagdo dos testes foi utilizada uma sala de aula com bom isolamento
acustico e claridade, sendo a mesma sala usada para os dois testes. O dispositivo foi
apresentado aos estudantes, mas esses nao receberam orientacGes sobre 0 acesso a pagina
web. Os participantes foram informados que a avaliacdo seria restrita a interface e que as
tarefas podiam ser executadas com tranquilidade.

Os procedimentos para coleta das medidas que foram documentadas e usadas na
definicdo das recomendagdes propostas neste trabalho seguem o protocolo utilizado no
trabalho de [Brezolin, Santos et al. 2017].

1. RA — Roteiro de Atividades: foi utilizado como base para que todos os testes
fossem aplicados de forma uniforme e descreveu os procedimentos a serem seguidos pela
equipe executora em cada teste.

2. AEP — Introducdo ao Experimento — Participante: com o auxilio deste
documento explicou-se ao participante como o teste funcionaria, permitindo a eles que
sanassem suas davidas e conseguissem efetuar o experimento.
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3. QSCA — Questionario Sociodemogréafico e de Caracterizacdo da Amostra: com
dados individuais dos participantes, teve por finalidade mapear informacdes distintas
sobre a situacdo de cada um no experimento.

4. QATO — Questionario de Avaliacdo do Teste de Observador: foi utilizado para
registrar as observacdes pessoais dos examinadores, como eventos que nao puderam ser
monitorados ou captados pelos participantes.

5. QATA — Questionario de Avaliacdo do Teste de Aluno: sete questdes, com base
na concordancia ou ndo da afirmacdo, nesta testagem todo contexto deveria estar na
questdo ndo sendo necessario ao examinador explicar o questionamento.

6. QATP — Questionario de Avaliacdo do Teste de Professor: Contou com quatro
questdes diretas (sim ou ndo) complementadas pela resposta de justificativa.

4. Resultados e Discussdes
As respostas obtidas com o questionario aplicado aos alunos e o questionario aplicado ao
professor podem ser visualizadas a seguir.

Tabela 3. Resultado da Aplicacdo do QATA - Questionario de Avaliagdo do Teste

de aluno.
Questio Aluna de Aluna de
9 anos 11 anos
1 — O aluno entendeu qual é a funcionalidade da interface . .
Sim Sim
web?
2 — O aluno percebeu que os elementos visuais da interface .
o L Néo Sim
web apresentavam variaveis ambientais sobre o ar?
3 — O aluno percebeu como a interface web exibia as NEo sim
informacdes capturadas no sistema?
4 — O aluno identificou como explorar a interface web? Néo Néo
5— 0 aluno entendeu que se tratava de um dispositivo movel .. .
. . Sim Sim
que poderia ser levado além da sala de aula?
6 — O aluno considerou a plataforma como um dispositivo . .
- Sim Sim
atil?
7 — O aluno percebeu o potencial de aplicacdo da plataforma . «
P P plicag P Nao Nao

em conteldos de sala de aula?

As percepgdes com as questdes levam a algumas conclusdes sobre os testes
efetuados:

Questdo 1: Ambas as alunos perceberam imediatamente que a pagina web refletia
os dados do dispositivo.

Questdo 2: Os dados ambientais estavam sendo representados por icones. A aluna
menor ndo compreendeu a questdo e precisou de auxilio do avaliador para entender.
Constatou-se que a questao precisa ser reformulada para alunos dessa faixa etaria. A aluna
mais velha identificou imediatamente os icones e o que eles representavam.

Questdo 3: A aluna mais velha compreendeu imediatamente como o dispositivo
transmitia as informagdes capturadas no sistema. No entanto, a aluna menor entendeu
que se tratava de um tipo de alarme que passaria informacdes a uma determinada distancia
no momento em que alguém poluiria o ar, e assim poderia agir para impedir o dano
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ambiental. Com isso, percebe-se que é necessario adequar as questdes para determinadas
faixas etarias.

Questdo 4: Ambas ndo perceberam que o sistema disponibilizava um botéo junto
ao icone da Brezobomba. Constatou-se que € necessaria uma identificacdo adicional para
essa caracteristica. Com a explanacao feita sobre o dispositivo, ambas mostraram-se
positivamente impressionadas com a interagcdo e com a utilidade de ter informacdes sobre
a poluicdo do ar e dados adicionais relacionados ao meio ambiente.

Questdo 5: Ambas perceberam imediatamente que o dispositivo 10T poderia ser
utilizado em outros lugares e que transmitiria os dados independente de localizagdo
geogréfica.

Questdo 6: Ambas concordam que o sistema € Util, interessante e envolvente, que
instiga o aluno a pensar sobre varios aspectos. Demonstraram interesse em interagir com
o0 dispositivo mais vezes e em explorar os recursos da Brezobomba.

Questdo 7: Ambas néo identificaram relagéo entre as disciplinas ministradas na
escola e o dispositivo.

Com base nos resultados da analise, percebe-se que o aluno de 11 anos de idade
teve maior compreensao da aplicacdo. Com essa identificacdo sera necessario adequar as
questdes para as faixas etarias especificas.

Tabela 4. Resultado da aplicacdo do Questionario de Avaliacdo do Teste de

Professor.
x Opinido do
uestdo
Q Professor
1 —Vocé acredita que o aluno pode perceber que os dados exibidos sdo sim
representacdes reais da qualidade do ar e ndo um jogo ficticio?
2 — Ainterface web contém elementos acessiveis e compreensiveis aos sim
alunos?
3 —Vocé considera que os alunos teriam interesse ao interagir com esse sim
tipo instrumento?
4 — \océ acredita que poderia utilizar esse tipo de instrumento para sim

mais atividades em sala de aula?

O questionario do professor foi respondido afirmativamente. Na percep¢do do
professor, os dados sdo de facil entendimento, ja que a interface permite identificar de
maneira os dados que foram aferidos e depois apresentados na tela. Na sua percepcao,
essa interface poderia ser utilizada como ferramenta IGdica para o aprendizado de
conteudos relacionados a area de ciéncias, 0 que proporcionaria certa inovagao na forma
de ensinar, ao relacionar conteudos tedricos com as possibilidades das tecnologias 10T
como a Brezobomba.

5. Considerac0es Finais
A loT permite o relacionamento das pessoas com 0 ambiente de uma forma pouco
imaginada antes. Entretanto, o desenvolvimento desses sistemas precisa ter como o
objetivo a relevancia para o usuario.

Quanto a aceitabilidade, verifica-se que, embora os estudantes tenham idades
muito préximas, apresentam percepcdes diferentes. Nesse sentido, é fundamental que os
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sistemas e tecnologias de apoio sejam adequados a capacidade de entendimento do aluno
em sua faixa etéria, para que a tecnologia atue adequadamente no processo pedagdgico.

Para trabalhos futuros, pretende-se utilizar o dispositivo Brezobomba com outras
funcionalidades de loT, com abordagens educacionais em diversas faixas etarias,
relacionado teoria com pratica. Pretende-se mensurar o envolvimento, motivacdo e
atencdo do aluno, a fim de avaliar se 0 uso dessas tecnologias pode auxiliar no seu
processo de aprendizagem.
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