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Resumo—Capture and access applications are developed to
support the recording and later recall of multimedia infor-
mation. The capture phase demands complex mechanisms for
the acquisition and synchronization of user-generated data;
while the access phase requires infrastructures that allow the
personalization of the captured content. In this paper, we
present a ubiquitous computing platform for the capture and
access of educational activities in an instrumented classroom.
Our approach uses context information in order to personalize
the access experience according to users preferences. Transpa-
rent communication mechanisms complement our proposal by
supporting data transfer and synchronization among associated
storage services.
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I. INTRODUCAO

Computacdo ubiqua [14] permite disponibilizar recursos
computacionais integrados ao ambiente de modo transpa-
rente, com o intuito de auxiliar usudrios na realiza¢do suas
tarefas didrias. Por sua vez, captura e acesso (C&A) é
uma sub-drea da computacdo ubiqua que tem como foco
utilizar ferramentas especializadas na coleta e no armaze-
namento de informagdes, especialmente multimidia, e no
provimento de recursos para 0s usudrios acessarem posteri-
ormente o conteido capturado. A captura acontece de forma
automadtica, gerando, ao final do processo, documentos que
integram as diferentes midias capturadas.

Ambientes que envolvem apresenta¢do de informacdes
para um conjunto de pessoas, geralmente, requerem que
esses participantes realizem anotacdes do contetido que
foi apresentado para consultas e estudos posteriores. Essas
anotagdes demandam tempo, e principalmente desviam a
atencdo do usudrio de seu foco principal — o contetido sendo
apresentado.

Truong et al. [13] definem C&A como a tarefa de registrar
informagdes de uma experiéncia “ao vivo” e de permitir
que a mesma possa ser posteriormente acessada. A captura
€ o ato de registrar as informacdes de uma determinada
atividade, gerando documentos passiveis de armazenamento.
O acesso € o ato de recuperar/revisar as informagdes geradas
a partir de uma atividade de captura. Essa etapa deve
apresentar as informacdes de forma organizada, permitindo
que o usudrio tenha acesso a esse conteido de forma clara
e objetiva.
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Este artigo apresenta o Classroom eXperience (CX), uma
plataforma de computac¢do ubiqua para captura e acesso de
atividades educacionais em um ambiente instrumentado. No
CX, informagdes de contexto sdo utilizadas para persona-
lizar a entrega do contetido aos usudrios, ¢ mecanismos
de comunicacdo transparentes sdo utilizados para realizar
a transferéncia e sincronizacdo de dados entre servigos de
armazenamento.

II. CLASSROOM EXPERIENCE: VISAO GERAL

O CX ¢é uma plataforma de software para a captura,
0 armazenamento, o acesso e a extensdo de informacdo
multimidia em ambientes educacionais instrumentados com
lousa eletronica, microfones, cameras e projetores. Sua
proposta é que fluxos de midia provenientes de cada dis-
positivo sejam capturados por componentes de software
especializados e posteriormente integrados e sincronizados,
gerando documentos hipermidia em variados formatos de
apresentacdo. Construido sobre a plataforma do iClass [5],
o CX adiciona um médulo contextual para personalizacdo
de conteudo, permitindo que a apresentagdo do conteido
capturado seja personalizada de acordo com as preferéncias
e o contexto de acesso dos alunos.

Abowd et. al. [2] sugerem que o problema de C&A seja
estruturado em quatro fases: (1) pré-producdo, que consiste
da preparagdo do conteido para a fase de captura; (2)
gravacdo “ao vivo”, consiste na captura e sincroniza¢do
dos fluxos de informagdes apresentados durante uma
sessdo; (3) pés-produgdo, responsavel por integrar os fluxos
de informacdes capturados; e (4) acesso, consistindo na
visualizacdo pelos usudrios finais do conteido previamente
capturado. O CX segue essa mesma estruturagdo, como
apresentado na Figura 1.

O relacionamento de cada uma das etapas citadas anteri-
ormente ¢ muito importante. A Figura 2 apresenta uma visao
geral do processo interativo no CX:

e Etapa I: Inicialmente o professor acessa um sistema

Web e cadastra todas as informagdes para sua aula.

o Etapa 2: Essas informagdes s@o tratadas e inseridas em

repositérios disponiveis na rede.

e Etapa 3: O professor acessa o sistema novamente

para iniciar uma sessdo de captura. Nesse momento,
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Figura 1.

uma aplicacdo cliente € instanciada para realizar o
processo de captura e pds-producao, como mencionado
anteriormente.
Etapa 4: Apbs o processo de captura, os dados captu-
rados sao enviados para servidores de armazenamento
disponiveis na rede.
— Etapa 4.1: A aplicacdo de captura e pés-producdo
utiliza um mecanismo de comunicagdo para fazer
a transferéncia.
— Etapa 4.2: O mecanismo de transferéncia busca por
servidores disponiveis para armazenar contetdo,
como apresentado em detalhes na Secao IV.

Etapa 5: O usudrio acessa o sistema apds uma aula e
informa o seu contexto.

Etapa 6: A aplicagdo Web busca nos repositérios os
dados a serem apresentados ao usudrio.

Etapa 7: A aplicacdo Web recomenda as informacdes
mais relevantes baseado no contexto de acesso do
usudrio.

A. Pré-produgdo

No CX, a etapa de pré-producdo consiste na configuracao
do contetdo que serd capturado durante uma aula. Nesta
etapa, o professor ird cadastrar todas as informacdes perti-
nentes ao contetido da aula através de um frontend Web (Fi-
gura 3), organizado em 3 categorias: dados basicos da aula,
dados adicionais e contetido a ser capturado. A primeira
categoria, dados bdsicos, sdo armazenados em banco de da-
dos relacional contendo ligacdes para as outras informagdes.
As meta-informacdes, segunda categoria, sdo classificadas
e organizadas segundo extensdes criadas a partir de um
modelo de meta-informagdes para objetos de aprendizagem
baseado no IEEE-LOM. Esse modelo foi simplificado para
atender as caracteristicas do projeto. Na terceira e tltima ca-
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Figura 2. Visdo geral da interagdo no CX

tegoria, as informacdes a serem apresentadas aos alunos, sao
recebidas por componentes de transformacdo, que estendem
esse contetdo para um formato reconhecido pelo sistema de
captura (formato préprio).

B. Captura “ao vivo”

A fase de captura consiste no momento em que O pro-
fessor ird ministrar sua aula para a turma. Nesse momento,
utilizando a infraestrutura disponivel em uma sala de aula
instrumentada (Figura 4), o professor acessa uma interface
Web e recebe o conteido a ser apresentado para o aluno
como foi cadastrado anteriormente. Uma aplicagdo, parte do
CX, inicia todos os componentes que sdo responsaveis pela
captura das informagdes apresentadas na aula.

Esta etapa é composta por trés componentes de software
que t€m a funcdo de capturar as informacdes apresentadas:
o componente de captura de dudio, o componente de captura
de video e o componente de captura das anotacdes feitas so-
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bre a lousa eletronica. Esses componentes registram todas as
informagdes apresentadas através de chamadas de servigos
para armazenamento local da informacdes que estdo sendo
capturadas.

O processo de captura acontece de forma continua, captu-
rando todas as informagdes apresentadas pelo professor. To-
das as informacgdes escritas sobre a lousa eletronica sao cap-
turadas e armazenadas em documentos estruturados (XML).
A captura de video e de dudio gera arquivos para serem
apresentados aos usudrios (os videos resultantes ocupam, em
média, 2MB por minuto de gravacgdo).

C. Pos-producdo

A etapa de pds-producdo se inicia logo apds o término da
etapa de captura. Esta etapa € responsdvel pela sincroniza¢ao
dos fluxos de midia capturados e a geragdo de documentos
a serem apresentados para o usudrio. Todas as informagdes
previamente capturadas sdo sincronizadas através de do-
cumentos XML, que apresentam toda a interacdo entre o
professor e o sistema de captura.
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Esta etapa pode ser resumida em trés componentes: O
componente de sincronizacdo, que recebe as informagdes
capturadas e sincroniza-as através de documentos estru-
turado; o componente de transformacgdo, que recebe os
documentos XML e folhas de estilo (XSL) para extensdo de
contetido gerado. No processo de transformacdo sao gerados
documentos variados nos formatos HTML e NCL (utilizado
no padrdo brasileiro de TV Digital). O tltimo componente,
chamado de compactag@o, gera um pacote de dados unico
e compactado, que reune todas as midias capturadas e os
arquivos processados.

D. Acesso

A etapa de acesso consiste na apresentacdo do contetdo
capturado ao aluno. Segundo Kientz [7], o processo de
acesso nas aplicagdes de captura e acesso muitas vezes €
deixado como etapa secunddria, ndo sendo empregado o
esfor¢o necessdrio para o seu desenvolvimento. Se essa etapa
for desenvolvida focada no usuario, ele ira ter mais estimulo
para consultar as informagdes capturadas. Assim, todos os
fluxos que foram capturados durante a aula, sdo apresentados
ao aluno de forma clara e organizada.

Uma importante caracteristica da etapa de acesso no CX
€ a capacidade de basear-se no contexto de acesso, para, a
partir daf, exibir determinado contetido ao aluno de forma
personalizada. Por exemplo, assuma Pedro um aluno que
tenha suas aulas ministradas com recursos do CX. Em uma
determina ocasido, Pedro acessa o sistema e cadastra duas
restrigdes:

a) Caso acesse o sistema da universidade, com muito
tempo disponivel, a partir do seu computador pessoal para
estudar para prova, Pedro deseja receber os slides e o video
de uma aula;

b) Caso acesse o sistema do seu trabalho, com pouco
tempo disponivel, a partir do seu tablet para uma revisdo
rdpida das suas aulas, nesse caso, Pedro deseja receber
somente os slides.

A Figura 5 exibe os documentos apresentados a Pedro
caso ele acesse o sistema com os contextos apresentados
anteriormente: (a) documento HTML composto de video e
slides; (b) documento HTML contendo somente os slides da
aula.

III. MODELO DE ACESSO CONTEXTUAL

Muitas vezes, o ambiente em que o aluno estd realizando
0 acesso ao sistema possui restricdes. Por exemplo, caso a
largura de banda seja baixa, ndo é recomendada a exibicao
do video da aula. Se a tela do dispositivo tem dimensdes
reduzidas, informacdo textual pode ser preferida aos slides
da aula. Restri¢des como essas podem, portanto, influenciar
diretamente na experiéncia de apresentacio do conteido cap-
turado ao usudrio. O CX € capaz de recomendar conteido
com base no contexto de acesso e nas restricdes do usudrio,
seja os mesmo explitamente fornecidos pelo usuario ou



Repositério Repositério Repositério de
de Restr @ de auls Folhas eﬂs.?.s.t.i.'.e.@
0 - : ; 0
Médulode
Contexto Seletpide ! Seletorde
restrices Aulas apresentagdo
(1) Restricio (2) Aulas Filtradas (3)
+ Restrigdo
Figura 6. Mecanismo para tratamento de restricdes
EEREERER — u computacional e de comunicagdo. Implementacdes tradici-
Summary onais encontradas na literatura t€ém problemas de escalabi-

# Designing for maximum usability is the
goal of interactive system design
4 )Abstract principles
< helps underst:a\r\cmg
<, Standards andyguidelines
- direction for design
e Golden rules / heuristics
—_— ¢, Design patterns
- capture & reuse knowledge

a)
e
Handwriting recognition

Reran

% Text can be input into the ccmi\.ter, using a

per and a digesting tablet e
- natural Interactien AP NSV
e _______-—-""_-

= Technical problems:
cepturing abl useful nformaticr - stroke path,
pressure, etc. in a natural manner
segmenting joined up writing irte indivicua' letters
- interpreting individua’ letters
@ - coping with different styles of handwriting

Used in PDAs, and tablet computers
leave the keyboard on the desk!

b)

Figura 5. Diferentes formatos de apresentacdo

inferidos. A Figura 6 apresenta o mecanismo para tratamento
de restri¢des desenvolvido no CX.

O componente seletor de restrigdes (1), recebe o contexto
do usudrio, seleciona a restricdo para aquele determinado
contexto e envia essa restri¢ao recuperada ao seletor de aulas
(2), que por sua vez, busca no repositorio de aulas aquelas
que serdo apresentadas ao aluno. Apds essa selecdo, as aulas
filtradas e as restricdes sdo encaminhadas ao modulo de
apresentacdo (3) que entdo gera o conteido a ser apresentado
ao aluno com base em folhas de estilo recuperadas de acordo
com as suas restricdes pessoais.

IV. MODELO DE COMUNICACAO

Em ambientes instrumentados para captura de contetdo
multimidia, nos deparamos com problemas de alta demanda
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lidade causados por entidades centralizadas que tornam-se,
frequentemente, gargalos do sistema [6].

Visando abstrair os servigos de transferéncia de contetddo
e contribuir para a captura e armazenamento adequados, uma
camada de abstracdo foi criada utilizando a plataforma JXTA
[12], que é uma plataforma P2P open-source amplamente
utilizada. Essa camada foi nomeada de CAL (Content Abs-
traction Layer).

A camada CAL garante recursos de comunicagdo e inte-
roperabilidade para dispositivos heterogéneos que produzem
artefatos que reconstroem experiéncias capturadas para fu-
turo uso e revisdo, como lousas eletronicas, smartphones,
notebooks, microfones e cameras de video. Para isso, uti-
lizamos os servicos JXTA para tornar a transferéncia de
conteudo transparente a aplicagdo, agregando e provendo
servigos para armazenamento e sincronizagiao de conteudo.

Cada peer da rede que utiliza essa camada pode atuar
como produtor de contetido, consumidor de contetido ou
porventura, assumir os dois papéis. O conteido gerado
¢é replicado entre os peers como forma de redundancia
para aumentar sua disponibilidade ao ser requisitado pela
aplicacdo, isso permite que um determinado conteido possa
estar armazenado em diversos consumidores.

Na fase de p6s-produgdo, momento em que os dispositivos
inseridos no ambiente instrumentado terminam uma sessao
de captura de contetido, os fluxos de dados s@o sincronizados
e entdo o sistema sinaliza o término para a camada CAL
indicando que o conteddo multimidia estd pronto para ser
transferido e armazenado.

Assim, a camada CAL se encarrega de armazenar local-
mente o conteido gerado, caso o peer produtor também
atue como consumidor, ou sendo a CAL ird procurar um
peer consumidor disponivel na rede para iniciar o envio
e orquestrar a transferéncia do conteido. Se nenhum peer
estiver disponivel naquele momento por algum problema
de conectividade, o conteido é armazenado localmente
até que o problema seja solucionado. Dessa forma, os
dispositivos precisam juntar-se a rede apenas quando eles
desejarem transferir algum contetdo, ou seja, eles podem
trabalhar offline enquanto produzem o conteido. Com isso,
a aplicacdo ndo precisa saber exatamente quais sao os peers
que compdem a rede para se comunicar (tanto para envio,



quanto para recuperacdo de contetido), nem tampouco seus
papéis perante o sistema. Isso € totalmente transparente
para o sistema, o qual ndo precisa se preocupar sobre
onde o conteido serd armazenado, pois a camada CAL
cria abstracdes para descoberta de peers com capacidade
de armazenamento com seguranca e confiabilidade [3].

V. AVALIAQAO DE USABILIDADE

O CX foi utilizado durante um semestre por 32 alunos
matriculados no curso de Interacdo Humano-Computador,
oferecido pela Faculdade de Computacdo da Universidade
Federal de Uberlandia. Apds esse uso, o sistema teve
sua usabilidade verificada por avaliacdo heuristica e pela
aplicacdo de questiondrios.

A avaliag@o heuristica [10] foi a técnica escolhida para
analise aplicada a profissionais da drea de interacdo. Essa
técnica utiliza um conjunto de principios de usabilidade,
conhecidos como heuristicas, para avaliar os elementos
das interfaces de um determinado sistema. Essa técnica ¢
aplicada por um conjunto de avaliadores que examinam as
interfaces, verificando se elas estdo de acordo com as heuri-
sticas. Segundo Nielsen [10], cinco avaliadores encontram
cerca de 75% dos problemas de usabilidade existentes.

Foram utilizados cinco profissionais para a avaliacdo das
interfaces do sistema. Os resultados desta andlise aponta-
ram algumas falhas nas interfaces, classificadas em seis
categorias: linguagem, flexibilidade, apresentagao, liberdade,
revencdo de erros, e ajuda e documenta¢do. Na catego-
ria de linguagem, sdo expostas recomendacdes que dizem
respeito a mensagens que O sistema apresenta ao usudrio.
Os avaliadores apontaram que essas mensagens devem
ser mais claras, utilizar uma linguagem mais detalhada e
sempre manter um padrdo. Na categoria de flexibilidade,
sdo indicadas algumas sugestdes de como deixar as in-
terfaces mais dindmicas e automatizadas para o usudrio.
Esta categoria envolve, por exemplo, a criacdo de atalhos
pelo teclado e retorno automdtico apés a realizacdo de
alteracdes. Na categoria de apresentagdo, foram apontadas
trés recomendacdes referentes a forma como os dados sdo
apresentados ao usudrios. Essas recomendagdes referem-se,
basicamente, a forma como as informagdes sao ordenadas
e classificadas. Na categoria de liberdade, foi apresentada
uma sugestdo, adicionar um botdo “voltar” em cada tela
do sistema. Essa sugestdo permite dar maior controle ao
usudrio sobre o sistema, pois, muitas vezes, ele ndo consegue
navegar pela trilha de navegacdo. Na categoria prevengdo
de erros, foi sugerido que seja limitado o tamanho dos
campos para inser¢do de dados. Por fim, na categoria de
ajuda e documentagdo, foi relatado que o sistema oferece
pouca ajuda e seria interessante ter uma area especifica com
documentacdo completa do sistema.

Nota-se que, mesmo sendo encontrados alguns problemas
de usabilidade, as interfaces do sistema atenderam positi-
vamente a muitas heurfsticas, como, por exemplo: compa-
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tibilidade do sistema com o mundo real; a consisténcia e
padrdes de fontes, cores e sequéncia na realizacdo de uma
tarefa; a visibilidade do status do sistema; o sistema ajuda
0 usudrio a reconhecer em vez de relembrar; a estética e
design minimalista.

Para avaliag@o de usabilidade por usudrios, foi utilizada a
técnica de aplicacdo de questiondrios, em que foi aplicada
uma versdo estendida do questiondrio SUMI adaptada de
[9]. Quinze questiondrios SUMI foram respondidos e ana-
lisados. Algumas conclusdes mostram que: a maioria dos
usudrios responderam que a documentacio do software nao
¢ muito informativa; 40% dos usudrios ficaram indecisos em
responder se o CX ajuda a superar os problemas que tiveram
durante a interacao, e 20% acham que ele ndo ajuda; somente
47% dos usudrios concordaram que o sistema possui uma
apresentacdo bem atraente.

Mesmo com alguns pontos considerados negativos pelos
usudrios, os resultados também apontaram impactos posi-
tivos: todos os usudrios responderam que recomendariam
0 CX para seus colegas; 80% dos usudrios disseram que
gostam de interagir com o CX; 87% dos usudrios apontaram
que € satisfatdrio trabalhar com o sistema; 80% dos usudrios
responderam que se sentem motivados a interagir com o
CX; 93% dos usudrios relataram que gostariam de usar o
sistema diariamente. Os resultados indicaram ainda algumas
melhorias que podem ser feitas no sistema, como uma
apresentacdo mais atraente, melhorias na documentacdo e
nos procedimentos que auxiliem os usudrios no tratamento
e recuperacgdo de erros.

VI. TRABALHOS RELACIONADOS

O registro de informacgdes em sala de aula vem sendo
explorado ha algum tempo. Talvez o exemplo de maior
sucesso e uso prolongado seja o Sistema eClass [1] (também
conhecido como Classroom 2000), que permite gravar aulas
a partir de slides projetados sobre uma lousa eletronica em
que anotacgdes sdo feitas pelo instrutor de forma manual. O
eClass ainda captura dudio por meio de um microfone de
lapela atachado ao corpo do instrutor e video de cameras
distribuidas pela sala de aula. Também ¢é registrado todo o
contetido Web visitado durante a aula.

Outro exemplo bem consolidado de aplica¢do de captura e
acesso aplicado a ambiente de educacdo pode ser observado
em Terakoya [11] onde professores e alunos interagem
por meio de tablets e todas as informagdes manipuladas
pelo professor em seu dispositivo sdo apresentadas aos
alunos em tempo real ou posteriormente, de acordo com a
disponibilidade do aluno. Essa implementacdo dd suporte
a multiplos servidores realizando a troca de informacdes
entre si, contudo, os dispositivos dos alunos nao funcionam
quando estdo em redes distintas dos PCs dos professores.
Uma das vantagens da abordagem de comunicac@o proposta
no trabalho ora apresentado € permitir que servigos comu-
niquem entre si, mesmo estando em redes diferentes.



Trabalhos na drea exploram ainda diferentes dispositi-
vos integrados ao ambiente para prover mecanismos de
captura de forma transparente. Muitas das aplicagdes cri-
adas utilizam lousa eletronica para o processo de captura
da informacdo ministrada. Por exemplo, o CollaBoard [8]
permite a realizacdo de conferéncias entre colaboradores
remotos, com a captura de artefatos de dudio, video e
anotacdes sobre a lousa. O uso da lousa no CX difere
da proposta do CollaBoard por utilizar uma abordagem
diferente para transferéncia das informacdes capturadas. No
CX, todos os tragos capturados durante uma sessdo sio
sincronizados com outras midias, armazenados localmente
e transferidos para um servico de armazenamento somente
ap6s o término da sessdo de captura. Por outro lado, no Col-
laBoard, essas informagdes sdo transferidas periodicamente,
pois € necessdario prover certa responsividade aos usudrios.

Algumas aplicagdes permitem que os usudrios acessem as
informagdes capturadas de diferentes dispositivos, como é o
caso de ReBoard [4], um sistema capaz de capturar imagens
de uma lousa eletrOnica e tornd-las acessiveis através de
um conjunto de ferramentas centradas no acesso do usudrio.
Usudrios podem acessar o conteido capturado através da
Web ou por meio de um dispositivo chamado Chumby.
Diferente do sistema ora proposto, que utiliza a prépria lousa
para captura das imagens, a ReBoard realiza essa captura por
meio de cameras de alta resolucdo instaladas no ambiente.
Outra diferenca significativa entre os dois trabalhos pode ser
observada no contetudo resultante de uma sessao de captura:
enquanto o CX tem a capacidade de gerar o conteido
dinamicamente, de acordo com o contexto de acesso de cada
usudrio e para diferentes dispositivos, a ReBoard se limita
a gerar somente contetido estdtico, para acesso restrito ao
dispositivo Chumby.

VII. CONCLUSAO

O CX ¢ uma plataforma de computagdo ubiqua para cap-
tura, armazenamento, extensao e acesso de informac¢ao mul-
timidia proveniente de atividades educacionais em ambientes
instrumentados. A infraestrutura integra os fluxos de midia
capturados em documentos hipermidias de combinagdes e
formatos variados. Assim, professores podem ministrar uma
aula de forma mais interativa, enquanto os alunos t€ém ao seu
dispor uma ampla base de conteddo capturado para estudo.

Trata-se de uma infraestrutura complexa, que envolve
diversas atividades no processo de captura e disponibiliza¢ao
das informagdes ao aluno. O processo de captura utiliza
diferentes componentes para registrar as informagdes minis-
tradas pelo professor, por outro lado, o processo de acesso
baseia-se no contexto do usudrio para recomendar contetido
que melhor atenda a suas expectativas.

Com uso continuo, o CX gera grandes volumes de
informagdes, que podem ser utilizadas para diversas pes-
quisas futuras. Particularmente, estd em fase de desenvolvi-
mento uma rede social associada a plataforma, para suportar
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anotacdes colaborativas e enriquecimento de contetido.

AGRADECIMENTOS

Este projeto recebe apoio financeiro do CNPq e da FA-
PEMIG.

REFERENCIAS

[1] G. D. Abowd. Classroom 2000: an experiment with the
instrumentation of a living educational environment. [BM
Syst. J., 38(4):508-530, Dec. 1999.

[2] G. D. Abowd, C. G. Atkeson, A. Feinstein, C. Hmelo,

R. Kooper, S. Long, N. Sawhney, and M. Tani. Teaching

and learning as multimedia authoring: the classroom 2000

project. In Proc. of MULTIMEDIA 96, p. 187-198, 1996.

[3] R. D. Aratjo, H. N. M. Ferreira, P. F. Rosa, and R. G.

Cattelan. A redundancy information protocol for P2P net-

works in ubiquitous computing environments: Design and

implementation. In Proc. of ICN 12, p. 215-220, 2012.

[4

—

S. Branham, G. Golovchinsky, S. Carter, and J. T. Biehl.
Let’s go from the whiteboard: supporting transitions in work
through whiteboard capture and reuse. In Proc. of CHI ’10,
p- 75-84, 2010.

[5] M. Pimentel, L. A. Baldochi Jr., and R. G. Cattelan. Pro-
totyping applications to document human experiences. /[EEE
Pervasive Computing, 6:93—-100, 2007.

[6] R.Hasan, Z. Anwar, W. Yurcik, L. Brumbaugh, and R. Camp-
bell. A survey of peer-to-peer storage techniques for distri-
buted file systems. In Proc. of ICIT "05, p. 205-213, 2005.
[7]1 J. A. Kientz. Embedded capture and access: encouraging
recording and reviewing of data in the caregiving domain.
Personal Ubiquitous Comput., 16(2):209-221, 2012.

[8] A. Kunz, T. Nescher, and M. Kiichler. Collaboard: A novel
interactive electronic whiteboard for remote collaboration
with people on content. In Proc. of CW 10, p. 430-437,
2010.

91 V. G. Motti. Design centrado no usudrio de um
ambiente de reunido instrumentado. Dissertagdo de
Mestrado, USP-Sao Carlos, 2009. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/55/55134/tde-
26052009-143029/pt-br.php. Acesso em: 01/11/2011.

[10] J. Nielsen. Usability Engineering. Morgan Kaufmann Pu-
blishers Inc., San Francisco, CA, USA, 1993.

[11] Y. Nishiuchi, N. Matsuuchi, T. Yamaguchi, H. Shiba, K. Fu-
jiwara, T. Mendori, and K. Shimamura. Enhanced terakoya
learning system providing multi-point remote interactive les-
sons. In Proc. of APSITT 10, p. 1-4, 2010.

[12] Sun Microsystems, Inc. Project JXTA v2.5: Java program-
mer’s guide, 2007.

[13] K. N. Truong, G. D. Abowd, and J. A. Brotherton. Who,
what, when, where, how: Design issues of capture and access
applications. In Proc. of Ubicomp '01, p. 209-224, 2001.
[14] M. Weiser. The computer for the 21st century. Scientific
American, 265(3):94-104, 1991.



