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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos
moveis voltado para o suporte no ensino e aprendizagem de programacédo, por meio
do qual é possivel manipular um robé movel remoto através de algoritmos e visualizar
a execucao dos codigos em tempo real. A Experimentacdo Remota Modvel € um
conceito que vem crescendo como ferramenta pedagodgica de ensino, capaz de
auxiliar professores na transmissdo de conteudo e encurtar a distancia entre
disciplinas complexas e a realidade do aluno, que vivencia uma era tecnoldgica. O
processo de software utilizado durante o levantamento de requisitos e
desenvolvimento do aplicativo foi 0 SCRUM Solo. Na implementacao foram utilizados
HTML, CSS3, JavaScript e a framework Apache Cordova. Por fim, um método de
avaliacdo heuristica de usabilidade foi utilizado na avaliacdo da aplicacdo, que
apresentou alta usabilidade.

Palavras-chave: Laboratério Remoto; Aprendizagem Mdvel; Desenvolvimento
Hibrido; Open-source; Usabilidade Mobile.



ABSTRACT

This paper presents the development of an application for mobile devices focused on
support in programming teaching and learning, through which it is possible to
manipulate a remote mobile robot through algorithms and visualize the execution of
codes in real time. Mobile Remote Experimentation is a growing concept as a
pedagogical teaching tool, capable of assisting teachers in the transmission of content
and shortening the distance between complex subjects and the reality of the student,
who experiences a technological age. The software process used during the
requirements gathering and application development was SCRUM Solo. In the
implementation were used HTML, CSS3, JavaScript and the Apache Cordova
framework. Finally, a heuristic usability evaluation method was used to evaluate the
application, which presented high usability.

Keywords: Remote laboratory; Mobile learning; Hybrid development; Open-source;
Mobile Usability.
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INTRODUCAO

A experimentacdo € de grande importancia para despertar o interesse de
alunos pela ciéncia e facilitar a compreenséo de seus fendbmenos, uma vez que, sua
utilizacdo encurta a distancia entre a teoria e a realidade vivida por cada um,
favorecendo desse modo, a absorcdo dos conceitos cientificos. Ainda assim, séo
poucas as escolas e universidades que podem contar com laboratdrios convencionais
e infraestrutura para comportar experimentos com qualidade, em virtude do alto custo
para constru¢do e manutencdo dos mesmos.

Dados do ultimo Censo Escolar do Inep (2018) apontam que, enquanto o
acesso a internet € uma realidade em 95,1% das escolas de ensino médio, o
laboratorio de ciéncias, é encontrado em apenas 44,1% delas. Com relacdo as
universidades, em 2018, a verba relativa a investimento, aquisicdo de bens,
equipamentos e obras de expanséo e reestruturacdo das instituicbes sofreu cortes,
chegando a, aproximadamente, 10% daquela destinada as instituicbes em 2014
(SANTOS e SOARES, 2017). Como consequéncia da falta de recursos, as
universidades se veem sujeitas a fechar seus laboratérios, que por vezes, se
encontram sucateados por conta da falta de recursos.

A Experimentacdo Online desponta como uma alternativa de baixo custo
perante a escassez de laboratérios convencionais nas escolas e universidades. Seu
conceito compreende os laboratorios virtuais e remotos, favorecido por ferramentas
online baseadas em realidade virtual, realidade aumentada, dispositivos sensoriais,
videos ao vivo, videos interativos e jogos que promovem a imersdo do usuario em
ambientes virtuais (RESTIVO e CARDOSO, 2013). Tal concepcdo visa recriar
experiéncias reais, seja por meio de simulagfes ou acesso remoto, de modo que, 0
aluno possa visualizar a aplicacdo da teoria e usufruir dos beneficios da
experimentagao.

O desenvolvimento da Experimentacdo Online € muito significativo, visto que,
matérias que costumam ser obstaculos para professores e alunos, como € o caso das
disciplinas introdutérias que envolvem algoritmos e programagdo em Cursos
superiores e técnicos, devido a sua complexidade, demandam por suporte
experimental, uma vez que, exigem o desenvolvimento de estratégias de solucéo de

problemas com base légico-matemética, que para muitos sdo altamente abstratas e
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distantes do “cotidiano” (RAABE e SILVA, 2005). Os sistemas visuais, como € 0 caso
da experimentacdo e dos simuladores, apresentam um grande potencial como
ferramenta de ensino da programacéo, pois, algoritmos computacionais podem ser
pouco claros quando apresentados em formato textual (GOMES 2010).

Considerando as dificuldades enfrentadas por alunos iniciantes em cursos de
graduacao que envolvem computacao e informética, o LARA - Laboratorio Remoto em
Ambiente Virtual de Aprendizagem, disponibiliza experimentos remotos de robética
online, com o intuito de auxiliar o ensino de programacao (LOPES et al.,, 2016).
Utilizando uma IDE online, usuarios do LARA podem programar o LARA Remote
Robot (L1R2), e em seguida, assistir em tempo real a execu¢cdo dos comandos
programados. As principais fun¢des do L1R2 s&o seguir linha e desviar de obstaculos,
entretanto, o robd possui sensores e atuadores que ampliam as possibilidades durante
a experimentacao.

Como pode ser visto, 0s avancos tecnolégicos vém provocando profundas
mudancgas no ambito dos processos de ensino e aprendizagem. Um fator que tem
contribuido para isto € a ascensdo dos dispositivos moveis, sobretudo dos
smartphones, que independente de algumas limitacdes, apresentam vantagens como:
acessibilidade, conectividade, comodidade e portabilidade. A integracdo entre essas
vantagens e o conceito de Experimentagdo Online deram origem a Aprendizagem
Movel, concepcao que estabelece novos parametros com relacéo a inclusao digital no
ensino e aprendizagem.

Da mesma maneira que abriu portas para novas possibilidades pedagdgicas, o
uso frequente dos smartphones elevou o nivel de exigéncia dos seus usuarios com
relacao a interface, tanto que cerca de 60% desses usuarios tendem a abandonar uma
pagina se ela ndo oferecer uma boa experiéncia mobile (CAELUM, 2017).

Em razéo de suas particularidades, o desenvolvimento de aplicagbes mobile
demandam por metodologias de avaliacdo de wusabilidade especificas,
consequentemente, as heuristicas tradicionais de usabilidade para desktop costumam
ser adaptadas para que tenham aplicabilidade em dispositivos méveis.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um aplicativo (app) para
dispositivos méveis com boa usabilidade, que permita programar o robé remoto do
LARA. Por meio da ferramenta, o usuario pode criar um programa utilizando estruturas

sequenciais, de selecdo e de repeticdo que sera executado pelo robd.
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Em busca do objetivo geral proposto, pretende-se alcancar os objetivos

especificos a sequir:

e Levantar requisitos para um aplicativo movel de um laboratério remoto voltado
a aprendizagem de programacao;

e Projetar interface grafica do aplicativo considerando caracteristicas de
usabilidade para dispositivos moveis;

e Implementar o app com base nos requisitos levantados;

e Validar a usabilidade do app.

A metodologia de pesquisa utilizada foi a Design Science Research (DSR), cuja
a finalidade é elaborar artefatos para solucionar necessidades identificadas em
dominios de aplicacéo especificos, para esse fim, é aplicado o conhecimento cientifico
(HORITA et al., 2018). A DSR determina o conjunto sistematico de etapas a seguir,
para que o artefato desenvolvido seja relevante e inovador em sua area: identificar o
problema, definir o objetivo, projetar e desenvolver o artefato, demonstrar a

aplicabilidade, avaliar o artefato, comunicar os resultados.
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2. EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo abrange os conceitos de Aprendizagem Mével e Experimentacao
Remota (Experimentacdo virtual, remota e remota movel), em razdo de sua

importancia como base para o desenvolvimento do presente trabalho.

2.1 Aprendizagem Mével (Mobile Learning)

A Aprendizagem movel (M-learning) € a aprendizagem mediante o uso de
dispositivos méveis do tipo telefones moveis basicos, tablets, PDAs, reprodutores
MP3, memodrias USB, dispositivos de leitura eletrénica e Smartphones (DA SILVA et
al., 2013). A ideia se baseia em prover contetudos educacionais, disponibilizando-os
por intermédio de dispositivos méveis.

Este tipo de aplicacdo concede ao aluno a oportunidade de realizar atividades
educacionais a qualquer hora e local, assegurando, de tal forma, maior flexibilidade
Nno acesso aos conteudos, simula¢gdes ou experimentos reais manipulados a distancia.
Portanto, considerando a baixa infraestrutura das escolas em termos tecnolégicos,
abre-se um caminho ainda maior para a incluséo digital de estudantes e professores
nas escolas publicas brasileiras (NICOLETE et al., 2016).

Por meio da Aprendizagem Movel, é possivel aproximar métodos de ensino e
aprendizagem da realidade do aluno, ja que este vivencia uma era tecnolégica. No
entanto, os dispositivos mdéveis por si s6 ndo se constituem em ferramentas educativas
Uteis, tornando-se imprescindivel a pesquisa sobre o uso pedagdgico destes (DA
SILVA et al., 2013).

2.2 Experimentacao Online

A experimentacdo Online compreende os laboratérios virtuais e remotos,
favorecido por ferramentas online baseadas em realidade virtual, realidade
aumentada, dispositivos sensoriais, videos ao vivo, videos interativos e jogos que
promovem a imersdo do usuario em ambientes virtuais (RESTIVO e CARDOSO,
2013). Tal concepcao visa recriar experiéncias reais, seja por meio de simulacdes ou

acesso remoto. Sua caracteristica predominante € a disponibilidade de acesso

remotamente a qualquer hora através da Internet.
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As subsecfes a seguir apresentam 0s conceitos de Experimentacao virtual e
Experimentacao remota, ferramentas pedagogicas que compéem a Experimentacéo

online.

2.2.1 Experimentacgéo Virtual (Laboratorio Virtual)

Os laboratérios virtuais apresentam resultados preestabelecidos e
observagfes simuladas por animacdes ou previamente gravadas, estes laboratorios
séo disponibilizados via paginas web. A experimentacao virtual oferece os seguintes
beneficios (ZORICA et al., 2003):

e Eficicia na explicacao de conceitos tedricos;

e Possibilidade de conducao de experimento passo a passo;
e Meio de interacao;

e Oferece ferramentas flexiveis e de facil uso;

e E uma alternativa de baixo custo;

e Na&o hé restricdes de tempo ou fisicas.

Apesar de oferecerem uma experiéncia pertinente para absorcéo de conceitos
gquando bem projetados, simuladores pecam no que diz respeito a previsdo de
resultados, motivo que afasta a experimentacdo virtual dos fatores naturais da
experimentacdo real (DA SILVA et al., 2013).

As simulacfes auxiliam bastante na assimilacdo de teorias, mas nédo podem
substituir um laboratério convencional (EXEL et al., 2000). A fim de evitar possiveis
erros de calculo ou equivocos gerados por mal entendimento da teoria, o laboratério
virtual proporciona ao aluno a oportunidade de experimentar ao maximo, de modo a

ganhar experiéncia para o futuro contato com o experimento real.

2.2.2 Experimentacao Remota

Os conceitos de Experimentacdo Remota sdo relativamente novos, porém, seu
namero cresceu exponencialmente junto ao recente progresso tecnoldgico e
disponibilidade de ferramentas computacionais para o seu desenvolvimento. Sua
aplicagédo permite ao usuario alterar parametros de controle, executar experiéncias,
observar resultados em tempo real (capturados por cameras de video) e baixar dados

através de uma interface web (CASINI et al., 2003). Por meio deste conceito,
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instituicbes de ensino que possuem laboratorios convencionais, podem disponibilizar
seus experimentos remotamente, permitindo desta forma que qualquer estudante com
acesso a internet possa manipular os mesmos.

Diante do alcance global da internet atualmente e do alto custo e complexidade
gue envolve a construcédo e manutencao de laboratérios convencionais, 0 conceito de
Laboratério Remoto tem ganhado forga como ferramenta de ensino. Abaixo séo
listadas algumas vantagens que os Laboratorios Remotos podem oferecer aos seus
usuarios em comparagcao aos laboratoérios virtuais e convencionais (ZORICA et al.,
2003):

e Acesso remoto ao laboratorio;

e Realizar experimentos em equipamentos reais;

e Colaborar (realizar e discutir experimentos em grupo);
e Aprender por tentativa e erro;

e Realizar analises em dados experimentais reais;

e Flexibilidade na escolha de horério e local para a realizacdo de experimentos.

Na prética, existem situacdes nas quais o emprego dos laboratorios
convencionais torna-se inconveniente e/ou dispendioso. Um experimento
convencional que permita 0 manejo por apenas um individuo por vez, em uma aula
para um grande nimero de pessoas, pode custar demasiado tempo para que todos
os estudantes efetuem o experimento, impossibilitando que o0 mesmo seja aplicado de
forma concreta durante o periodo de duracédo da aula. Em contrapartida, o acesso ao
experimento remoto, ndo exige que toda uma turma seja movida até um laboratorio
(EXEL et al., 2000), se o experimento for realizado por um grupo remotamente, de
forma colaborativa, todos os integrantes podem observar e discutir os resultados,
enquanto um deles efetua a experimentacao.

Os Laboratérios Remotos levam o estudante a vivenciar uma experiéncia direta
com o processo real (CASINI et al., 2003), fator importante para o aprendizado das
ciéncias e engenharias, sendo sua Unica desvantagem, o fato de proporcionar nao
mais que uma presenca virtual no laboratério (ZORICA et al., 2003).

Como nao é possivel realizar mais de uma experiéncia simultaneamente sobre
a mesma infraestrutura, os recursos fisicos devem ser geridos para que nao haja
conflitos durante a experimentacdo (COSTA, 2005). A gestéo de acesso pode ser feita

através do método de controle sincrono ou assincrono.
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O Controle Sincrono requer que um sistema de gestdo de reserva seja
implementado. Dessa forma, o acesso de um ou de um grupo de uUSuarios ao
experimento precisa ser precedido de uma reserva do dia e hora pretendidos.

Por outro lado, o Controle Assincrono exige que seja feito um sistema de gestao
de acesso baseado em fila de espera. Com esse método 0 usuario tera acesso
continuo ao experimento remoto, podendo enviar comandos de controle sempre que
desejar, porém, em casos onde ha mais de um usuario utilizando o sistema
simultaneamente, comandos enviados poderéo ficar na fila de espera, antes de serem

executados.

2.2.3 Experimentacdo Remota Movel

Assim como ocorrido com a evolugao dos computadores pessoais, 0S avangos
tecnolégicos dos recursos inerentes aos dispositivos moveis (acesso a internet,
armazenamento interno, touchscreen, acelerébmetro, entre outros),
consequentemente viabilizaram o empregado destes aparelhos no suporte ao ensino
e aprendizado das ciéncias e engenharias. Isso se deve sobretudo, ao aumento
substancial do niumero de smartphones pelo mundo nos ultimos anos, tanto € que
hoje, no Brasil, existem mais aparelhos como estes em atividade que habitantes
propriamente ditos.

A Experimentacdo Remota Moével (Mobile Remote Experimentation, MRE),
herda os conceitos e caracteristicas dos Laboratérios Remotos, sendo assim,
destinam-se a disponibilizar acesso a experimentos reais por meio de dispositivos
moveis, como smartphones e tablets. Experimentos reais acessados remotamente por
intermédio de dispositivos moveis, proporcionam aos estudantes uma nova maneira
de interagir com as disciplinas de forma simples e agradavel, em qualquer lugar e a
qualgquer momento (DA SILVA et al., 2013).

A popularidade dos smartphones, tende a ampliar a perspectiva de acesso aos
Laboratérios Remotos. Atualmente, estes aparelhos com alto poder de
processamento, leves e faceis de transportar e munidos de diversas alternativas de
acesso a internet (3g, 49, Wi-Fi, entre outras), sédo realidade para a maioria dos
estudantes por conta dos pregcos acessiveis. Suas principais vantagens sdo a
disponibilidade de acesso e a notavel portabilidade, essas caracteristicas, aliadas as

tecnologias de redes sem fio (wireless), permitem ao estudante realizar experimentos
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sem qualquer restricdo temporal e/ou geografica (casa, universidade, hotéis,
transporte publico, etc.) (COSTA, 2005), o mesmo néo se aplica aos computadores
pessoais, em razéo de sua portabilidade limitada.

Apesar das vantagens mencionadas, algumas caracteristicas inerentes aos
dispositivos moveis podem limitar o desenvolvimento de aplicac6es para MRE. Dentre
elas estdo: tamanha reduzido da tela, internet por vezes limitada, auséncia de teclado
amigavel, bateria com pouca autonomia, memoria reduzida, entre outras (COSTA,
2005). Estas caracteristicas estabelecem os dispositivos méveis, preferencialmente,
como auxiliares ou alternativa de expanséo para os Laboratdrios Remotos, visto que,
0S computadores pessoais, ainda dispdem de qualidades significativas no que diz
respeito a experimentacao a distancia.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

A presente secao apresenta alguns trabalhos relacionados que abrangem o
tema Aprendizagem Movel e o desenvolvimento de seus aplicativos adaptados para

o Ensino-Aprendizagem.

3.1 Desenvolvimento de Aplicacéo para Interfaceamento com Experimentos Remotos

por Smarthphones

Este trabalho, desenvolvido pelo Laboratério de Experimentacdo Remota da
Universidade Federal de Santa Catarina, apresenta o REx-Mobile, um aplicativo para
uso de experimentos remotos através de dispositivos moveis.

O aplicativo implementado com base nas ferramentas de programagéo HTMLS5,
jQuery e jQuery Mobile, assegura compatibilidade com diversos sistemas
operacionais méveis por um baixo custo. Sua interface, exibida na Figura 1, possibilita
0 acesso a experimentos como o painel elétrico CA (experimento da fisica sobre
correntes elétricas alternadas), além de oferecer material didatico e atividades que
possibilitam ao aluno absorver o conteltdo e posteriormente observar seus efeitos

reais através de seu dispositivo movel.

Figura 1 - Interacdo com experimento remoto a partir do aplicativo

™1 = ol & 10h02
RExMoblle RExMobile
rexXmosLs rexXmose

Fonte: Rochadel et al. (2012).
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Como pode ser visto na Figura 1, o controle dos experimentos se da por meio
de botbes postos na tela, valendo-se dos recursos do touchscreen, caracteristicos dos
smartphones atuais. J4& as imagens da experimentacdo, sdo transmitidas por
streaming de video e exibidas em tempo real, dessa forma, o usuario visualiza, de
imediato, o efeito de cada acéo que realiza.

Com o intuito de oferecer uma experiéncia agradavel para o seu usuério, o
REx-Mobile procura simplicidade no que diz respeito a usabilidade, uma vez que, por
conta de suas limitacfes, a interacdo com os smartphones pode ser desconfortavel,
principalmente por falta de alguns recursos presentes exclusivamente nos

computadores pessoais.

3.2 Aplicacao da Robdtica no Ensino-Aprendizagem de Légica de Programacéao para

Criancas

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de logica de programacao para
criancas de 5 a 7 anos. Para isso, 0 projeto conta com um aplicativo para dispositivos
moveis, desenvolvido para plataforma android, e um artefato robo6tico com rodas,
baseado na plataforma arduino e que pode ser controlado remotamente, devido a seu
modulo bluetooth de comunicacao e controle.

O aplicativo, implementado com uso da ferramenta MIT App Inventor,
apresenta uma interface de concepcéo ladica, na qual o usuario monta caminhos
I6gicos, que indicam a forma como o robd deve se mover, com o propdsito de realizar

uma determinada tarefa.
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Figura 2 - Interface do aplicativo e caminhos l6gicos

I 2 FY NIECZT ICH 2 F IPTT

Conecte, monte o caminho e envie! Conecte, monte o caminho e envie!

OO AN

X2

OO QO

CONECTAR! ENVIAR! LIMPAR! CONECTAR! ENVIAR! LIMPAR!

(a) (b)
Fonte: Calegari (2015).

A Figura 2a exibe a tela principal do aplicativo, onde o usuario pode pressionar
0S campos com sinais de interrogacao, até alcancar a sequéncia de comandos
desejada. A Figura 2b, por sua vez, mostra a tela principal apos a adi¢do de alguns
comandos de locomocéo para o artefato robaético.

Além dos comandos de movimento, o aplicativo possui um comando de desvio
de fluxo, através do qual é possivel criar desvios nos caminhos l6gicos e lacos de
repeticao.

A ludicidade presente na interface do aplicativo tem como finalidade
desenvolver a criatividade e o raciocinio l6gico das criangas, de uma maneira divertida

e interativa, e favorecendo o uso da imaginacdo (CALEGARI, 2015).

3.3 Aplicativo Ludico-Pedagogico para Ensino de Programacdo e Robdtica

Educacional

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), campus de Canoas. Seu propésito é
desenvolver um aplicativo de carater ludico-pedagdgico, com o intuito de influenciar

positivamente no ensino de programacao (BARDINI et al., 2017).
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Além do aplicativo, implementado para sistemas Android, com uso de HTML,
Javascript e da framework Cordova, a ferramenta conta também com um robd
Arduino, apto a executar instrugdes recebidas via bluetooth, enviadas do aplicativo.

O aplicativo traz uma interface em formato de jogo, na qual o usuario deve
preencher lacunas em funcdes de logicas de programacdo, de acordo com as
alternativas disponiveis na tela (BARDINI et al., 2017). A Figura 3 ilustra a tela com os
comandos e lacunas antes e depois de serem preenchidas.

Figura 3 — Interface com possibilidade do jogo
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Fonte: Bardini et al. (2017).

Como visto na Figura 3, ao iniciar o jogo, 0 usuario se vé diante de um algoritmo
com algumas lacunas a serem preenchidas. Ao passo que o0 usuario preenche uma
lacuna, a mesma é realcada de verde caso a resposta esteja correta, ou vermelho
caso esteja incorreta. Nos casos em que o algoritmo tem relagdo com o robé arduino,
0 usuario pode enviar o coédigo para o dispositivo robético executar, porém, isso so €
permitido quando todas as lacunas séo preenchidas corretamente.

A interface em formato de jogo, juntamente com o conceito de robdtica
educacional, foram englobados na ferramenta com o propésito de atrair iniciantes na

area de Tecnologia da Informacéo (TI) e oferecer suporte no ensino da mesma, Vvisto
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gue, nos dias de hoje, existe uma grande demanda por profissionais capazes de

resolver problemas que exigem um alto nivel de raciocinio logico.
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4. LaraApp

Para desenvolvimento do LaraApp, foi utilizada a metodologia do Scrum Solo,
processo de software iterativo e incremental proposto por Pagotto et al. (2016) com o
objetivo de suprir a auséncia de um processo para desenvolvedores solo.

Esse processo recomenda sprints de uma semana de duragao e sem reunides
diarias. Protétipos do software atualizados devem ser entregues no final de cada sprint
pelo desenvolvedor, e se necessario, reunides de orientagdo com o grupo de
validacdo podem ser combinadas.

O Scrum Solo propde quatro atores no processo de desenvolvimento, sendo
eles: o proprietario do produto ou grupo de usuarios alvo do software; o desenvolvedor
individual, responsavel por executar 0 processo e criar o produto; o orientador,
conhecedor do processo, e que possui uma vasta visdo a respeito do produto em
desenvolvimento; e o grupo de validacao, provaveis usuérios do produto final, devem
participar da validacéo do produto.

O levantamento de requisitos se baseou na andlise das funcionalidades do
LARA, da API do robd e em entrevistas com alunos e professores. A modelagem foi
realizada utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

A Figura 4 apresenta o diagrama de casos de uso do LaraApp, onde o usuario

interage com a aplicacdo, mediante possiveis acfes indicadas nas elipses.

Figura 4 - Diagrama de casos de uso

(o)

Reservar
sessao
/Confel'ir
// reserva Excluir codigo
,--""F/— —

<<extends= =~
— | e

Usuério\_‘—a"“ <o d
g <~ - _ =<extend=>
Programar gy - - = e Salvar codigo
\ ‘(" =
==axiend=>
Abrir Cédigo Enviar codigo
para roboé

Fonte: Autoria propria.
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Ao abrir 0 aplicativo, o usuario tem acesso a tela de programacéo, na qual
pode-se combinar as estruturas e comandos de programacgdo para gerar codigos,
salvar algoritmos e abrir cddigos salvos anteriormente. Caso o usuario tenha interesse
em visualizar a execucdo dos seus codigos pelo robd do LARA, uma reserva deve ser
feita pelo mesmo, com isso, durante o tempo de reserva, 0 usuario podera enviar
codigos e observar o comportamento do rob6 em tempo real. Além disso, 0 usuario
pode verificar quanto tempo de reserva lhe resta.

Ainda durante a fase de modelagem, com o intuito de obter um modelo de
interface que melhor se adequasse ao objetivo do trabalho, prototipos das telas foram
criados levando em conta os requisitos do projeto.

Em virtude de ser uma ferramenta de apoio a iniciantes em programacgao, o
LaraApp foi planejado com o propdsito de possuir uma interface simples e intuitiva.
Desta forma, evita-se que o aluno se desprenda do objetivo principal da ferramenta
enquanto resolve problemas relativos ao manuseio da interface.

A fim de atender aos requisitos, alguns conceitos e técnicas de usabilidade de
interface foram empregadas no processo de modelagem das telas, mais
especificamente a Lei de Fitts, as Thumb Zones e as microinteracdes.

A Lei de Fitts € um célculo capaz de prever quanto tempo um usuario levaria
para escolher uma opc¢do de um submenu apos clicar em um item do menu principal
(CAELUM, 2017). O ideal é gue opcbes mais comuns de serem escolhidas sejam
alcancadas com o minimo possivel de tempo.

Ja o termo Thumb Zone se refere a area mais confortavel para toque com uma
mao s6. Pesquisas apontam que 49% dos usuarios manuseiam smartphones com
apenas uma das maos, utilizando o polegar para tocar na tela (CAELUM, 2017).
Baseado na Thumb Zone é possivel posicionar elementos interativos em locais
agradaveis para o usuario.

Por fim, as microinteracfes séo casos particulares de interacdo entre o usuario
e a interface, com o proposito de completar uma tarefa especifica. A proposta &
identificar essa interacdo e criar um feedback para ela. Tendo como exemplo a
situagdo em que um bot&o ao ser pressionado muda de cor ou se torna inativo para
indicar que a acao foi efetuada. Outro exemplo seriam as mensagens de feedback
com relacdo a erros cometidos pelo usuario, como o preenchimento incorreto de

formularios. O ideal é que as microinteragBes sejam claras, rapidas e parecam
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naturais, na maioria das vezes passando despercebido aos olhos dos usuérios. Sua
finalidade é melhorar a experiéncia de uso da aplicacdo sem a necessidade de criar
novas funcionalidade.

A Figura 5 exibe os protétipos da tela de programacéo e da barra lateral do

aplicativo.

Figura 5 - Prototipos das telas
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Fonte: Autoria propria.

A fim de exigir o minimo possivel de entradas a partir do teclado, o sistema com
abas (cmdl, cmd2, cmd3 e cmd4) e botdes, apresentado na Figura 5, foi planejado
com o proposito de evitar uma experiéncia exaustiva, por conta do teclado pouco
amigavel caracteristico dos smartphones. Apesar dessa limitacdo, a aplicacao permite
inUmeras combinacgdes, que podem ser exploradas pelo usuario durante a criagdo de

algoritmos.
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4.1 Implementacao do LaraApp

A criacdo de aplicativos para dispositivos moveis é realizavel basicamente
mediante desenvolvimento nativo ou hibrido. O desenvolvimento nativo se da atraves
do uso de uma linguagem especifica para a plataforma na qual se deseja desenvolver
0 app, sendo que Android e 10s sédo as plataformas dominantes nos smartphones
atualmente. No caso do Android, os apps nativos sdo implementados em Java,
enquanto no 10s, utiliza-se Objective-C.

O desenvolvimento nativo € recomendado em casos onde um alto
processamento de dados é necessario e a performance € indispensavel, uma vez que,
aplicativos nativos ndo exigem qualquer interpretacdo de cédigo enquanto executa,
além do mais, esse método de desenvolvimento possibilita 0 acesso a recursos do
dispositivo (camera, GPS, acelerdmetro, agenda, entre outros), o que garante maior
imersao ao usuario (SILVA e SANTOS, 2014).

Apesar das vantagens citadas, em razdo da incompatibilidade das plataformas,
se o desenvolvedor pretende alcancar uma grande variedade de usuarios, 0 mesmo
app precisa ser implementado uma vez para cada plataforma desejada, o0 que
demanda maior tempo e custo.

Por outro lado, o desenvolvimento hibrido tem como principal vantagem a
portabilidade do codigo, pois, bastam poucos ajustes para o mesmo aplicativo ser
lancado para diversas plataformas. Esta flexibilidade é possivel por conta de um
recurso existente em todas as plataformas moveis, o navegador Web.

Os aplicativos hibridos, desenvolvidos com HTML5, CSS3 e JavaScript,
interagem com a interface Javascript de cédigo nativo da plataforma para abrir uma
instancia do navegador que contém a interface do aplicativo, a WebView (SILVA e
SANTOS, 2014). As ferramentas de desenvolvimento (frameworks) empregam esta
técnica com o intuito de oferecer além de flexibilidade, o acesso a recursos nativos,
no entanto, o desenvolvimento hibrido ndo é recomendado para projetos que
demandam alta performance, robustez e execucao de func¢des avancadas.

Em razédo de néo exigir alto poder de processamento e visando a portabilidade
com menos tempo de trabalho, o LaraApp foi implementado utilizando
desenvolvimento hibrido. Na escolha da ferramenta de implementacéo optou-se pelo

Apache Cordova, framework de cédigo aberto que permite o uso de tecnologias
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padrdo da web (HTML5, CSS3 e JavaScript) para desenvolvimento em diversas
plataformas méveis (CORDOVA, 2019).

O HTMLS5 define a estrutura do aplicativo, tais como abas, inputs e botdes.
Enguanto o CSS3 modifica seu estilo, dando cores e detalhes a estrutura. Por fim, o
JavaScript descreve como a estrutura deve se comportar, executando tarefas
dinamicamente, tendo como exemplo a ativacdo de uma fun¢do quando um botéo é
acionado com um click.

O armazenamento dos codigos do usuario foi feito por meio do SQLite, uma
biblioteca de codigo aberto que implementa um banco de dados SQL incorporado na
aplicacao, sem um processo de servidor separado e nenhuma configuracao (SQLITE,
2019). O SQLite é indicado para sistemas de pequeno porte, em que poucos dados
sdo utilizados. Sua grande vantagem se deve a simplicidade e praticidade em
implementar e administrar dados.

O desenvolvimento aplicando tecnologias padrao da web, incorporado aos
dispositivos moveis com o uso do Apache Cordova, alcancou um resultado muito

préximo do que foi projetado a principio.

4.2 Apresentacao do LaraApp

Ao logar no LaraApp o usuario se depara com a tela de programacao. Nessa
tela, como pode ser observado na Figura 6, se encontram as mais importantes funcoes
do aplicativo. O usuario tem acesso livre a todas essas fun¢des para criagdo e gestao
de seus codigos, com excec¢ao da funcdo de envio de cddigos para o robd, a qual

pode ser acessada somente no periodo reservado pelo usuério.
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Figura 6 - Screenshot da tela de programacéo
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Fonte: Autoria propria.

Na tela de programacdo, o usuario pode navegar por abas que contém
comandos de programacao do rob6: MOV - movimento do rob6 frente, ré, direita,
esquerda; FAROL - ligar e desligar farol; VAR - declaracao variavel; OP - operacdes
matematicas de soma, subtracdo, divisdo, multiplicacéo; IF - comando de selecéo; e
LOOP - comando de repeticéo.

O usuario deve combinar os comandos e estruturas para gerar seu codigo, o
gual é exibido na area de texto. Por exemplo, para gerar o codigo exposto na Figura
6, seriam necessarios 0s seguintes passos: na aba VAR, declarar uma variavel “cont”
de valor igual a 0; na aba LOOP, adicionar um “while” com condigao igual a “cont < 77;
na aba CMD1 contida na aba MOV, adicionar o comando para que o rob6 se mova 14
cm para frente; na aba CMD2 contida na aba MOV, adicionar o comando para que o
robd se mova 7 cm para direita; e finalmente, na aba OP, criar a operacao onde “cont”
receba o valor “cont+1”.

A barra superior com icones, permite ao usuario conferir sua reserva, apagar o

codigo contido na area de texto e enviar algoritmo para o robd.
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Linhas de cddigo também podem ser apagadas individualmente, para isso,
basta que o usuério toque na linha que pretende excluir e confirme a a¢édo. Entretanto,
em casos onde apagar uma linha especifica causaria um erro no cédigo, a funcéo é
vetada e um alerta € mostrado ao usuario.

Figura 7 - Screenshot da barra lateral
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Fonte: Autoria propria.

Na barra lateral do aplicativo, exibida na Figura 7, o usuario pode: criar um novo
codigo, escolhendo a opcao “Novo”; gerir cddigos salvos, escolhendo a opgao
“Cédigos”, que abre a tela de cdédigos do usuario (Figura 8); salvar cddigos,
escolhendo a opcao “Salvar”; reservar uma sessao para ter acesso ao robd do LARA,
escolhendo a opcéo “Reservar’, que leva para a tela de reserva (Figura 9); e sair da
aplicagao (deslogar), escolhendo a opgao “Logout”.
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Figura 8 - Screenshot da tela de codigos do usuario
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Fonte: Autoria propria.

A tela de cédigos do usuério, mostrada na Figura 8, permite que cédigos salvos

sejam abertos na tela de programacéao ou excluidos da aplicacao.
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Figura 9 - Screenshot da tela de reservar sessao
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 9 apresenta a tela de reserva de sesséo, para fazer uma reserva,
basta o usuario selecionar a data e hora que pretende ter acesso ao robd do LARA.
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5.  VALIDACAO DO LaraApp

Com o grande aumento do numero de smartphones por todo o mundo,
aplicacbes que antes eram desenvolvidas apenas para computadores pessoais,
passaram a ser desenvolvidas também para os dispositivos méveis. O namero de
aplicativos produzidos para os dispositivos em questdo cresceu a ponto de hoje
existirem lojas online especificas para venda de apps, com milhares de exemplares
de diversos tipos, como rede social, compras e games. Diante deste cenario, surge a
necessidade de se avaliar a usabilidade das interfaces de sistemas desenvolvidos
para os smartphones, afinal, suas aplicagbes prometem realizar diversos tipos de
tarefas, apesar de suas limitagdes com relacdo aos computadores tradicionais.

As caracteristicas inerentes aos telefones touchscreen (mobilidade, tamanho
reduzido da tela, internet por vezes limitada, bateria com pouca autonomia, memaria
reduzida, entre outras), demandam por um conjunto de principios e diretrizes de
usabilidade diferentes dos desenvolvidos para desktop. No entanto, adaptar
heuristicas tradicionais para que tenham aplicabilidade em smartphones, ndo é uma
tarefa simples, uma vez que, os métodos tradicionais de avaliagdo de usabilidade néo
consideraram as particularidades destes dispositivos (KRONE, 2013).

A presente avaliacdo de usabilidade contou com um conjunto de principios e
diretrizes adaptados a partir das heuristicas de Nielsen (1994) para dispositivos
touchscreen. Nas secBes seguintes, sera apresentado o método de inspecéo
empregado no teste de interface do LaraApp, o conjunto de heuristicas adotado e o
resultado da avaliacéo.

5.1 Avaliag&o Heuristica

A avaliacdo heuristica € um método de avaliagdo analitico. Também
conhecidos como avaliagdo por inspecao, estes sdo métodos nos quais avaliadores
inspecionam ou examinam aspectos de uma interface de usuario relacionados a
usabilidade (PRATES e BARBOSA, 2003). Geralmente utilizados quando os usuarios
ndo sdo facilmente encontrados, o tempo disponivel para a avaliagdo ndo € muito
grande ou ainda quando os recursos disponiveis s&o escassos (FEIJO et al., 2013),
os métodos de avaliagcdo analiticos em sua esséncia visam encontrar falhas de
usabilidade em interfaces que podem prejudicar a experiéncia de utilizacdo do sistema

33



sendo testado. Os problemas encontrados passam por uma analise, de onde devem
surgir recomendacédo de melhorias a serem implementadas e sua ordem de prioridade
com base na gravidade do problema e seu custo de correcéao.

O método de avaliacédo heuristica trata-se da avaliagdo de especialistas com
base em um conjunto de heuristicas de usabilidade, as quais sdo definidas como
melhores praticas por profissionais experientes e especialistas em IHC, ao longo de
diversos anos de trabalho nesta &rea (PRATES e BARBOSA, 2003).

Diferente da maioria dos métodos de avaliacdo, este exige pouco tempo e
investimentos em sua aplicacdo, no entanto, por possuir especialistas envolvidos em
sua aplicacéo, apresenta resultados confiaveis e eficientes (FEIJO et al., 2013).

Em sua aplicagdo recomenda-se de 3 a 5 avaliadores especialistas. Cada
avaliador manuseia o sistema individualmente, simulando o que seria feito por
usuarios comuns, anotando cada problema no sistema que foge do recomendado pelo

conjunto de heuristicas de usabilidade utilizado como base da avaliagéo.

5.2 Avaliacdo Heuristica aplicada ao LaraApp

Para avaliar o LaraApp, optou-se pela aplicacdo da avaliacdo heuristica de
usabilidade, por ser um teste eficaz e exigir poucos recursos. O processo contou com
trés avaliadores especialistas, cada um deles com conhecimento tanto no que diz
respeito ao dominio da aplicacdo, quanto para analise de interfaces com base em
padrdes de usabilidade predefinidos.

O conjunto de heuristicas de usabilidade tomado como base para essa
avaliagédo foi proposto pelo Grupo de Qualidade do Software da Universidade Federal
de Santa Catarina (GQS/INSCoD/UFSC). Desenvolvido a partir das dez heuristicas
de Nielsen (1994), o instrumento disponibiliza um checklist (lista de verificagdo) com
48 questdes, gerado por meio da adaptacao dos principios de usabilidade tradicionais,
para as interfaces de celulares touchscreen. O checklist funciona como medidor da
gualidade da interface sendo avaliada. Apds o preenchimento do questionario por
parte do avaliador, o resultado é exibido, no qual a classificacdo de qualidade da
interface é revelada, juntamente com uma breve descricdo, apontando 0s principios
de usabilidade que foram violados, ou nédo, pela aplicagdo. O checklist para avaliacéo
da usabilidade de aplicativos para celulares touchscreen (MATcH) pode ser acessada

em: http://match.inf.ufsc.br:90.
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Os possiveis niveis de classificacdo de usabilidade dados pela prépria

ferramenta de avaliacao séo:

Até 30 (Usabilidade muito baixa): Somente iniciam as tarefas ao comando do
usuario, evidenciam a necessidade de insercdo de dados, possuem botdes e
links com area clicavel do tamanho dos mesmos, evitam abreviaturas, além
disso, s&o consistentes, utilizam o mesmo idioma em seus textos, apresentam
os links de forma consistente entre as telas e fungdes semelhantes de forma
similar.

30 - 40 (Usabilidade baixa): Além de possuir as caracteristicas do nivel
anterior, fornecem update do status para operacdes mais lentas por meio de
mensagens claras e concisas, mantém o mesmo titulo para telas com o mesmo
tipo de conteudo, utilizam titulos de telas que descrevem adequadamente seu
conteudo, exibem apenas informacdes relacionadas a tarefa que estd sendo
realizada, apresentam icones e informacgdes textuais de forma padronizada
com contraste suficiente em relagdo ao plano de fundo e imagens com cor e
detalhamento favoraveis a leitura em uma tela pequena, possuem navegacao
consistente entre suas telas, permitem retornar a tela anterior a qualquer
momento, mantém controles que realizam a mesma funcdo em posicdes
semelhantes na tela, permitem que as funcdes mais utilizadas sejam facilmente
acessadas e possuam botdes com tamanho adequado ao clique.

40 - 50 (Usabilidade razoavel): Além de possuir as caracteristicas dos niveis
anteriores, dispéem as informacdes em uma ordem logica e natural,
apresentam as mensagens mais importantes na posi¢ao padrao dos aplicativos
para a plataforma, oferecem uma navegagao intuitiva e um menu esteticamente
simples e claro, contém titulos e rotulos curtos, possuem fontes, espagcamentos
entrelinhas e alinhamento que favorecem a leitura, realcam conteidos mais
importantes, possuem tarefas simples de serem executadas que deixam claro
gual seu proximo passo, oferecem feedback imediato e adequado sobre seu
status a cada acao do usuario, evidenciam que controles e botdes sao clicaveis,
distinguem claramente os componentes interativos selecionados, utilizam
objetos (icones) ao invés de botbes, com significados compreensiveis e
intuitivos e ndo apresentam problemas durante a interacdo (trava, botdes que

nao funcionam no primeiro clique, etc.).
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e 50 - 60 (Usabilidade alta): além de possuir as caracteristicas dos niveis
anteriores, exibem pequenas quantidades de informacdes em cada tela,
mantém acessiveis menus e fun¢cdes comuns do aplicativo em todas as telas,
evidenciam o numero de passos necessarios para a realizacdo de uma tarefa,
permitem que o usudrio cancele uma acdo em progresso, possuem navegacao
de acordo com os padrdes da plataforma a que se destinam e possibilitam facil
acesso de mais de um usuario no caso de aplicativos associados a cadastro
de login.

e Acima 60 (Usabilidade muito alta): tem ainda maior probabilidade, que os
niveis anteriores, de possuir todas as caracteristicas descritas nos mesmos,

possuindo um alto nivel de usabilidade.

A presente avaliagdo consistiu-se dos seguintes passos:

1. Por aproximadamente uma hora, cada avaliador p6de examinar os aspectos de
usabilidade da interface através do manuseio da mesma, durante essa fase, os
avaliadores tiveram a liberdade de anotar problemas identificados,
possibilitando recomendacdes visando futuras corre¢des.

2. Nesta etapa, o checklist para avaliacdo da usabilidade de aplicativos para
celulares touchscreen (MATcH) foi respondido pelos avaliadores, com base na
experiéncia individual obtida durante o uso da aplicacao.

3. Nesta fase, os avaliadores unificaram seus relatérios a fim de julgar e reunir
todos os problemas encontrados durante a inspecéao da interface.

4. Por fim, o gerente do projeto junto aos avaliadores, julgaram a gravidade, e
consequentemente, a prioridade de correcdo para cada problema identificado

nos estagios anteriores.

5.3 Resultado da Avaliagao

Ao fim da avaliagédo, obteve-se os resultados exibidos na tabela 1.
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Tabela 1 - resultados da avaliacdo do LaraApp pelo checklist

Avaliador Resultado

Avaliador 1 58.6 pontos - Usabilidade alta
Avaliador 2 60.9 pontos - Usabilidade muito alta
Avaliador 3 61.7 pontos - Usabilidade muito alta

Fonte: Autoria prépria.

Além dos resultados retornados pelo checklist, obteve-se as recomendacfes
dos avaliadores sobre possiveis solucdes para problemas de usabilidade na interface
do LaraApp. A fim de definir a gravidade de cada problema de acordo com sua

prioridade, tem-se a seguinte relacao:

e 1 - Prioridade muito baixa: caso ndo haja tempo de sobra para correcdo, esse
tipo de problema pode ser ignorado a principio.

e 2 - Prioridade baixa: € desejavel que seja consertado, porém recebe baixa
prioridade.

e 3 - Prioridade alta: € importante que seja corrigido, se possivel, antes do
lancamento.

e 4 - Prioridade muito alta: € imprescindivel que seja solucionado antes do

lancamento do sistema.

A tabela 2 expde as falhas identificadas no decorrer da inspecéo, a gravidade

de cada problema e as solugdes propostas pelos avaliadores.
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Tabela 2 - problemas, correcdes propostas e prioridade para correcao

Problema Gravidade Proposta de corregcédo
As labels dos botbes 1 Alterar 0s nomes dos
‘FAROL ON” e “FAROL botdes da aba farol para
OFF” da aba farol com ‘LIGAR” e “DESLIGAR".
nomes que combinam dois
idiomas.
icone que indica “salvar’ 1 Utilizar um icone mais
pouco intuitivo. comum para “salvar”.
Complexidade para utilizar 2 Adicionar um icone de
comandos mais robustos: ajuda que abre um pop-up
VAR, OP, IF e WHILE. com dicas de como usar 0s
comandos.
N&o indica em que linha no 3 Destacar a linha de codigo
cbdigo o cursor do usuario onde o0 cursor esta,
estd em cada momento. aplicando uma cor
diferente nesta posicao.
Dificuldade em esconder o 3 Fazer com que o botédo

teclado apos ter digitado

em um input (entrada).

avancar do teclado,
guando acionado, esconda

0 mesmo.

Verifica-se na tabela 2, que os avaliadores identificaram cinco problemas de

As falhas de usabilidade de gravidade 1 foram apontados como sendo as labels
‘FAROL ON” e “FAROL OFF” dos botdes da aba “FAROL” e o icone pouco comum

para a agao “salvar”, localizado na barra lateral da tela de programacgao. Segundo os

Fonte: Autoria propria.

gravidade 2, e por fim, dois apresentam gravidade 3.
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usabilidade no LaraApp, sendo que dois apresentam gravidade 1, um apresenta

avaliadores, a combinagédo de idiomas das labels na aba “FAROL”, podem causar
confusdo, sendo assim, foi indicado que as labels fossem alteradas para “LIGAR” e

“‘DESLIGAR?”, evitando desse modo, a combinagao de dois idiomas distintos. Ja com




relagéo ao icone “salvar’, os avaliadores sugeriram que fosse trocado por um icone
mais comum, uma vez que o icone utilizado ndo é tao intuitivo.

A falha de usabilidade de gravidade 2, esta relacionada a complexidade que
envolve o uso das estruturas de programacédo (VAR, OP, IF e WHILE) por meio da
aplicacao, para os avaliadores, um sistema de ajuda deve ser implementado, de modo
gue o usuério iniciante possa observar exemplos de como utilizar os comandos mais
complexos.

Por fim, as falhas de usabilidade de gravidade 3, segundo os avaliadores, foram
a falta de feedback com relacdo a linha em que se encontra o cursor do usuario em
seu codigo apos realizar alguma acgéo e a dificuldade em esconder o teclado, ap6s o
uso do mesmo. Como resolucdo para o primeiro problema de gravidade 3, os
avaliadores propuseram que a linha onde se encontra o usuario, tenha uma coloracao
distinta das demais, de forma a destacar essa posi¢ao, impedindo de tal maneira, que
0 Usudrio se perca enquanto constréi algoritmos mais complexos. JA o segundo
problema de gravidade 3, deve ser sanado, adicionando ao botdo “avangar’ do
teclado, a funcdo de esconder o préprio, de modo a impedir possiveis incbmodos no
decorrer do processo de programacao.

Com relac&o aos resultados apresentados na presente sessao, nota-se que 0s
problemas encontrados no aplicativo durante a fase de inspecéo (etapa em que o
avaliador examina a interface em busca de falhas), ndo influenciaram nas respostas
do checklist a ponto de ocasionar uma ma pontuacdo. A baixa gravidade dos

problemas encontrados pode ser a raz&o para este fato.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma aplicagdo desenvolvida com a finalidade
de facilitar o acesso ao rob6 remoto do LARA contribuindo desta forma para o ensino
e aprendizagem de programacdo através do conceito de experimentacdo remota.
Essa ferramenta € composta por um aplicativo para dispositivos méveis, utilizado para
criagcao de algoritmos de controle de um robd remoto mével encarregado de executar
o cbdigo.

A interface do LaraApp leva em consideracdo as particularidades dos
dispositivos méveis no que diz respeito a usabilidade e as funcionalidades do LARA.
A interface de programacao, baseada em abas e botbes, se mostrou bastante eficaz
para evitar que o usuario digite grandes quantidades de texto enquanto programa.
Essa funcionalidade é importante, pois, o publico alvo do aplicativo tratar-se de
iniciantes em cursos que envolvem computacao e informatica.

Quanto ao suporte no ensino e aprendizagem de disciplinas que envolvem
programacao, o aplicativo mostrou ter potencial para contribuir como ferramenta de
apoio aos iniciantes, além de figurar como alternativa perante a escassez de
laboratorios convencionais nas escolas e universidades. Porém, até entdo, o
desenvolvimento da aplicacdo se encontra em andamento, uma vez que, a conexao
com o robd do LARA e o sistema de controle de reservas, estdo em fase de finalizacao.

O LaraApp foi validado de acordo com um método de avaliagdo heuristica de
usabilidade para celulares touchscreen, na qual o aplicativo apresentou excelentes
resultados. Sua alta usabilidade se deve a caracteristicas como navegacao simples e
intuitiva, menu agradavel e simples de usar, icones com significados compreensiveis
e intuitivos, auséncia de travamentos durante a interagdo, facil acesso a funcdes
comuns do aplicativo, navegacéo padronizada para a plataforma destino, entre outras.

A respeito de trabalhos futuros, além do aprimoramento da interface, com base
no feedback dos usuérios e da avaliagdo do LaraApp como ferramenta de ensino e
aprendizagem de programacdo, também existe a possibilidade de expansdo da
aplicacdo, mediante a integracdo com um laboratorio virtual capaz de trabalhar com a

linguagem de programacé&o compativel com o robo do Lara.
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