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Resumo. Este trabalho apresenta uma infra-estrutura para suporte a consciéncia
do contexto do aprendiz em um ambiente para suporte a educacdo pervasiva
denominado GlobalEdu. O contexto ¢é gerenciado através de Servicos
Educacionais (SE), que manipulam, também, o perfil do aprendiz e seu modelo de
conhecimento. O aprendiz é acompanhado no ambiente pervasivo por um Agente
Pedagogico Pessoal Pervasivo — A3P. Neste trabalho, a consciéncia do contexto
do aprendiz no GlobalEdu é aprofundada e uma aplicacdo educacional
desenvolvida para validagdo da proposta é apresentada.

Palavras-chaves - educacdo pervasiva, consciéncia do contexto do aprendiz,
ambiente de educacdo pervasiva

Abstract. This paper presents a proposal for support learning context-awareness in
a pervasive learning environment called GlobalEdu. The context-awareness is
supported using Educational Services (ES) and a pervasive personal pedagogical
agent (P3A). Services will be accessed through P3A, which shall always be with
the learner. In this paper, the context-awareness in GlobalEdu and an educacional
application are also presented.

Keywords - pervasive learning, context-awareness, pervasive learning environment

" Bacharel em Ciéncia da Computagéo
Curso de Ciéncia da Computa¢ao/UNILASALLE
fazzolin@gmail.com

" Mestre/Doutoranda PPGC/UFRGS
Curso de Ciéncia da Computa¢ao/UNILASALLE
Orientadora — nice@unilasalle.edu.br

™ Doutor

PPGC/UFRGS

Co-Orientador — geyer@inf.ufrgs.br
" Doutor

PIPCA/UNISINOS
Colaborador — jbarbosa@unisinos.br
V. 4 N° 1, Julho, 2006




Novas Tecnologias na Educacdo CINTED-UFRGS r

1. Introducao

As redes (fisicas e sem fio), a Internet e o crescente uso de dispositivos moveis
(computacdo mdvel), formam um cendrio favordvel a computagdo em escala global. A
mobilidade do usudrio requer novos modelos de aplicacdes que entendem o poder
computacional espalhado em toda a rede, e ndo residente em um dispositivo que tem a
capacidade esporddica de comunicacdo, e que armazena e executa software
(Augustin, 2004). Esta é a esséncia da computagdo pervasiva (pervasive computing)
(Satyanarayanan, 2001), onde as aplicacdes do usudrio estdo sempre disponiveis, em
qualquer lugar onde este se encontre, mantendo o acesso a rede e a seu ambiente
computacional. As aplicacdes mantém a consciéncia da sua localizacdo (location-aware
application), determinada pela posi¢ao fisica do usudrio, sendo este um elemento do seu
contexto'. Esse cendrio vem permitindo que os ambientes virtuais de educacio
considerem a mobilidade do aprendiz e seu contexto como elementos do processo
educativo. E necessdrio, portanto, que o ambiente educacional suporte os aspectos
pervasivos, adaptando os recursos e levando em considera¢do a dinamicidade em que
eles se alteram, de forma continua e transparente. A educagdo neste cendrio ¢ dita
pervasiva — pervasive learning (Chen, 2003).

Assim, novos modelos devem ser pensados, levando em consideracdo os
elementos de contexto presentes no ambiente onde se encontra o aprendiz. Os processos
educacionais sdo dindmicos e os recursos educacionais estdo distribuidos na rede global
pervasiva. O ambiente educacional pervasivo deve relacionar os elementos presentes no
contexto aprendiz, virtual e ndo-virtual, de acordo com seus objetivos. Assim, &
fundamental a personalizac¢do baseada no perfil do aprendiz, em seus conhecimentos, no
contexto que o envolve e em como ele se relaciona com o ambiente, adaptando com isto
processos e recursos educacionais. Em direcdo a este cendrio, algumas propostas estdo
em desenvolvimento, tais como (Chen, 2003), (Ogata, 2003), (Simon, 2003),
(Dolog, 2004). Segundo Barbosa (2005), os sistemas de computagdo pervasiva
(Yamin, 2002), (Augustin, 2004), em fun¢do de suas caracteristicas, sdo importantes
para suportar os processos educacionais em qualquer tempo e a qualquer lugar, com
qualquer dispositivo de acesso, de forma continuada.

Levando-se em consideracdo estas questdes, entende-se que 0s processos
educacionais no cendrio da educacdo pervasiva devem ser apoiados por um ambiente
computacional pervasivo. Assim, integra-se ao projeto ISAM (Yamin, 2002),
(Augustin, 2004), a proposta de uma infra-estrutura de suporte a educagdo pervasiva
denominada GlobalEdu (Global Education) (Barbosa, 2005), (Barbosa, 2006). Esse tem
como objetivo possibilitar a aprendizagem continua e integrada ao contexto do aprendiz,
€ sua integracao com os recursos e o ambiente ao seu redor. Destaca-se uma abordagem
pedagdgica na qual € necessario integrar elementos sociais e caracteristicas do ambiente
do aprendiz ao seu processo educacional.

Este trabalho estd organizado em cinco secdes: a secdo dois apresenta a
fundamentag@o do trabalho. A sec¢@o trés apresenta o GlobalEdu e aspectos gerais de sua
arquitetura. Na quarta sec¢do a consciéncia de contexto no GlobalEdu é explorada e uma
aplicacdo educacional consciente do contexto € apresentada. As conclusdes sdo
apresentadas na se¢do cinco.

' Contexto pode ser definido como qualquer informagao que pode ser usada para caracterizar a situagao de uma
entidade (Chen, 2003).
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2. Educacao pervasiva: aprender sempre, em qualquer lugar

A tecnologia atual permite que os processos de ensino e de aprendizagem sejam
apoiados por ferramentas mdveis ou que ocorram em um contexto onde equipamentos
moveis estdo disponiveis, tais como celulares e handhelds (Roschelle, 2004). O desafio
estd em projetar aplicacdes educacionais num ambiente onde o nivel de servico e a
disponibilidade de recursos sdo imprevisiveis. Propostas como as apresentadas por
(Roschelle, 2002), (Ogata, 2003) e (Tatar, 2004) sdo exemplos do uso de dispositivos
moveis na educacao.

A computagdo pervasiva (pervasive computing) (Satyanarayanan, 2001), tem
como objetivo fornecer aos usudrios um acesso uniforme e imediato as informagdes e,
transparentemente, suportar a execucdo de suas tarefas, independente de localizacdo e
dispositivo de acesso. Assim, uma variedade de dispositivos méveis e estdticos
dinamicamente se conecta, reagem ao ambiente corrente, € se coordenam para auxiliar o
usudrio na realizacdo de suas tarefas. O ISAM (Yamin, 2002), (Augustin, 2004), € uma
arquitetura para suporte a execugdo de aplicagdes da computacio pervasiva. Neste
ambiente, os usudrios movem-se e suas aplicacdes o seguem, adaptando-se
dinamicamente aos elementos de contexto. O ISAM suporta a execucdo das aplicacdes
educacionais no GlobalEdu (se¢ao 3).

Segundo (Ogata, 2003), o conhecimento estd presente no dia-a-dia das mais
diferentes formas e em diferentes locais. A esséncia da educagio pervasiva consiste em
perceber este conhecimento e relacionar os processos educacionais com o contexto do
aprendiz, levando em consideracdo seu modelo de mobilidade. Assim, percebe-se que
novos elementos computacionais para suporte a educacdo em ambientes pervasivos sdo
necessarios, tais como:

e Mobilidade: os sistemas educacionais devem dar suporte a mobilidade do aprendiz e
0 acesso aos recursos educacionais. Esses devem estar disponiveis em vdarios
formatos, distribuidos em uma rede educacional, e ndo mais localizados em um
anico local;

e Adaptacdo: a mobilidade e a capacidade do aprendiz de acesso aos recursos
educacionais utilizando diferentes recursos computacionais trazem a necessidade de
adaptacdo a estes recursos. Os objetivos, preferéncias, modelos de aprendizagem, de
mobilidade e de contexto do aprendiz devem ser considerados;

e Consciéncia do contexto: a mobilidade do aprendiz traz a possibilidade do mesmo
aprender em diferentes cendrios e situagdes, onde diferentes recursos e
oportunidades de aprender podem estar disponiveis. E importante pré-ativamente
sugerir e indicar ao aprendiz elementos presentes no contexto virtual e ndo-virtual e
que sdo de interesse dele. Com isto, as informagdes sobre o local onde se encontra o
aprendiz (por exemplo, um evento que estd ocorrendo ou vai ocorrer) podem ser
relacionadas com seus objetivos educacionais (o aprendiz pode estar interessado no
tépico do evento).

Em geral, os sistemas educacionais relacionam e adaptam informagdes do
ambiente virtual ao perfil do aprendiz, tais como as propostas apresentadas em
(AdaptWeb, 2002), (Geyer, 2001). Percebe-se que poucos trabalhos estdo levando em
consideracdo os aspectos abordados acima, isto é, suporte a educacdo em um cendrio
pervasivo, onde elementos presentes no entorno do aprendiz, bem como sua mobilidade,
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podem ser percebidos pelo sistema e considerados no auxilio a sua aprendizagem. Esse
€ o foco da proposta do GlobalEdu.

3. GlobalEdu - suporte a educacao pervasiva

O GlobalEdu (Barbosa, 2005), (Barbosa, 2006) é uma infra-estrutura para
suporte aos processos de ensino e aprendizagem em um cendrio pervasivo de acesso em
larga escala. A arquitetura (Figura 1), é composta de um Agente Pedagdgico Pessoal
Pervasivo (A3P) e um conjunto de Servicos Educacionais (SE), que suportam os
processos educacionais no ambiente pervasivo. O sistema considera que um ambiente
educacional pervasivo deve ser dedicado as questdes educacionais, deixando que o
ambiente de execugdo garanta os elementos necessarios para a execugdo das aplicagdes
educacionais em uma perspectiva pervasiva. Desta forma, a proposta integra-se ao
ISAM, um Ambiente Computacional Pervasivo (ACP) de suporte a execucdo de
aplicagdes da computagdo pervasiva em escala global.

Apre i

Servigos Educacionais (SE)

Ambiente Campuacional Pervasivo (ACF)

Figura 1. Visdo geral do GlobalEdu

3.1 A3P - Agente Pedagdégico Pessoal Pervasivo

Visto a dinamicidade e as possibilidades presentes no ambiente pervasivo, é
importante que o aprendiz seja auxiliado a identificar oportunidades educacionais e
informagdes. De forma adaptada e continua, o A3P auxilia neste aspecto, suportando as
necessidades educacionais do aprendiz em diferentes contextos. Assim, com o auxilio
dos SEs, o agente apresenta ao aprendiz informacdes de contexto e recursos
educacionais, conforme seus objetivos e interesses, de acordo com o contexto que o
aprendiz se encontra. A arquitetura do A3P € constituida de micro-agentes responsdveis
por executar tarefas (agentes locais). O modelo cognitivo do A3P é composto pelos
agentes Modelo de Aprendiz, Geréncia do Contexto e Geréncia do Conhecimento. Estes sdo
responsédveis pelo processo de adaptagdo. O agente Comunicagdo permite firmar os
compromissos com outros elementos do ambiente. O comportamento pervasivo,
controle de operagdes desconectadas e percepcdo dos elementos de contexto sdo
funcionalidades do agente Controle.

3.2 Servicos Educacionais (SE)

Os SEs constituem a interface entre o ambiente pervasivo ISAM e o A3P,
gerando o modelo de aprendiz, a consciéncia do seu contexto e o conhecimento
manipulado. Em especial, gerenciam os repositorios de informacdes e os elementos de
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contexto oriundos do ambiente pervasivo, notificando o A3P sempre que uma
informacdo relevante € atualizada ou inserida. Sao trés os principais SEs propostos:

e SE Modelo de Aprendiz — gerencia e mantém o modelo de aprendiz, levando em
consideracdo informagdes explicitas, solicitadas ao aprendiz, e implicitas, coletadas
de forma transparente pelo A3P. Com auxilio do Repositorio de Modelo de Aprendiz,
raciocina sobre o modelo do aprendiz tutorado pelo A3P;

® SE Geréncia de Conhecimento - no GlobalEdu, um repositério de objetos de
aprendizagem2 com metadados que os descrevem € chamado de Repositorio de
Objetos de Aprendizagem. Este servigo € responsavel pelo acesso a estes repositorios,
identificando e disponibilizando objetos de aprendizagem relacionados com os
interesse do aprendiz em um contexto, considerando seu dispositivo de acesso;

® SE Geréncia de Contexto - acessa e gerencia as caracteristicas de contexto Social e
Fisico, informados pela arquitetura pervasiva e solicitados pelo A3P. Em especial,
este servico gerencia Repositorio de Contexto Social da localizagio em que o
aprendiz se encontra.

Outros servicos do GlobalEdu sdao denominados SE Comunicagdo e SE Controle. O
primeiro tem como papel intermediar a comunicag@o entre o A3P, os SEs e destes com
o ISAM. O segundo, com auxilio dos servigos providos pelo ambiente ISAM, controla a
consisténcia do A3P, operacdes desconectadas e identificagdo elementos fisicos do
contexto.

4. Consciéncia do contexto do aprendiz no GlobalEdu

No GlobalEdu, contexto é definido como toda informacgdo relevante para o
aprendiz e que pode ser obtida para suporte ao seu processo educacional, levando em
consideracdo seu modelo. O SE Geréncia de Contexto do GlobalEdu controla
informagdes do contexto que sdo de interesse do aprendiz e da adaptagdo dos recursos
que ele estd manipulando, gerenciando aspectos de Contexto Social e Contexto Fisico.

O Contexto Social do aprendiz refere-se as informacdes sobre uma determinada
localizacdo. Essa pode ser a localizagio de uma Regido_geogrifica (ex.,campus
universitirio) ou de uma Sub_regido (ex., um laboratério do campus). Assim, o
Contexto Social descreve caracteristicas associadas a Pessoas, Eventos € Recursos da
localizacdo onde se encontra o aprendiz. A categoria Pessoas descreve informagdes
pessoais e papel de uma pessoa. A Eventos representa os eventos que acontecem em um
determinado lugar, determinando seu tipo, calenddrio, dentre outros. A Recursos
representa as informacdes de recursos disponiveis no local, podendo ser um objeto real
ou um objeto de aprendizagem. As informacdes de Contexto Social sdo armazenadas
em um Repositorio de Contexto Social.

O Contexto Fisico manipula informagdes de interesse da execucido do A3P e dos
recursos educacionais acessados pelo aprendiz, quais sejam: tipo e banda da rede que o
aprendiz estd acessando dentro do contexto, sua localizacdo, o tipo e autonomia do
dispositivo em uso no momento. Além dessas informagdes, é percebida a presenca de
outros A3Ps no contexto. Essa informacao identifica outros aprendizes com os mesmos

2 Repositérios de objetos de aprendizagem s3o colecdes de recursos de aprendizagem armazenados em bases de
dados ou sistemas de arquivos e possuem metadados associados, geralmente disponiveis e pesquisaveis via Web
(IEEE/LTSC).

V. 4 N° 1, Julho, 2006




Novas Tecnologias na Educacdo CINTED-UFRGS r

objetivos, competéncias e preferéncias que o aprendiz na mesma localizagdo. Assim, o
A3P tem a capacidade de relacionar aprendizes dentro de um mesmo contexto.

4.1 Adaptacio ao contexto

A estratégia de adaptagdo ao contexto permite ao SE Geréncia de Contexto do
GlobalEdu relacionar as informag¢des do modelo do aprendiz com o contexto. Havendo
restricdes dos elementos de contexto fisico (como um dispositivo com recursos
limitado), o servigco orienta o processo educacional levando em consideracdo as
preferéncias do aprendiz. Sempre que a localizacdo € alterada, o servico adapta e sugere
ao aprendiz acesso as informagdes de Contexto Social que s@o relevantes para ele.

Para melhor compreender as potencialidades das informacdes de contexto, toma-
se como exemplo um determinado aprendiz. Em funcdo do seu modelo, o SE Geréncia
de Contexto sabe que o0 mesmo tem como objetivo “aprender a programar em C++”. Ao
chegar no campus universitario, é percebida uma alteracio na sua localizacdo. Assim, o
SE Geréncia de Contexto verifica as informacdes sobre o Contexto Social da localizacao.
Percebe que um “curso de extensdo em C++ (Evento) estd com inscrigdes abertas no
campus”. Ainda, “o curso serd ministrado pelo professor Fulano (Pessoa)”. Essa
informac@o é disponibilizada ao aprendiz através do seu A3P.

4.1 Estudo de caso: aplicaciao MeetAgent

Para demonstrar as potencialidades do GlobalEdu, utiliza-se da implementacao
de versdes simplificadas de suas funcionalidades. Desta forma, foram desenvolvidos no
protétipos do SE Modelo de Aprendiz e SE Geréncia de Contexto com o objetivo de
suportar a execucao da aplicacdo denominada MeetAgent. Essa consiste em uma versao
simplificada do A3P. Tem como objetivo permitir a interacdo entre aprendizes que
tenham interesses e objetivos em comum e que estdo presentes em um mesmo contexto.
Assim, foram implementas funcionalidades do sistema que permitem a identificacio e
o relacionamento de aprendizes no contexto, sendo a identificagdo responsabilidade do
SE Modelo de Aprendiz e o relacionamento do SE Geréncia de Contexto.

No SE Modelo de Aprendiz foram desenvolvidas funcionalidades basicas de
manipulagdo do modelo do aprendiz e disponibilizacdo da informagdo aos demais
servicos da arquitetura. Através da informagdo de contexto que indica a presenca de
outros aprendizes no ambiente, o SE Geréncia de Contexto do GlobalEdu relaciona
aprendizes, com intuido de identificar preferéncias, objetivos e competéncias em
comum. O relacionamento pode ser: por semelhanca - aprendizes com preferéncias
e/ou objetivos em comum. Por exemplo, todos os aprendizes que queiram aprender um
determinado tema; ou por complementariedade — aprendizes com objetivos semelhantes
as competéncias de outros. Por exemplo, um aprendiz estd interessado em jogar xadrez
(objetivo) e outro aprendiz sabe jogar xadrez (competéncia). Com essas informacgdes, o
MeetAgent sugere ao aprendiz a interacdo com outros aprendizes em um mesmo
contexto.

Os servicos do GlobalEdu foram instalados em um deskfop, com suporte a rede
estruturada. A aplicacdo MeetAgent foi implementa com interfaces (Figura 2) para
dispositivos do tipo PDA (Personal Digital Assistent) utilizando J2ME (Java 2
Platform, Micro Edition), e para dispositivos do tipo Desktop e Notebook utilizando
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J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition). O PDA utilizado foi um Axim X50,
equipado com 64MB/ RAM e 128MB/ ROM, com Windows CE 2003 e suporte a rede
wireless. O aprendiz tem a opcdo de alterar os dados do seu modelo e determinar se as
informacdes de contexto serdo disponibilizadas quando sua localizacdo for alterada ou
por solicitagdo explicita ao sistema. Para sua localizagdo foi considerado o escopo de
um campus Universitario (Regido_geografica) com a Sub_regido Biblioteca.

acio Pervasiva x
£ nplicacdo Pervasiva =|0]x
Hick Hame = AICac . - _I—I_I
Fazzolin Login do Sistema
Senha Nick Name |
= Senha
| Acessar | | 3 sair || Novo Usuério ‘
" oltar Selecionar
it

(. =)

Figura 2. Interfaces pervasivas da aplicacdo MeetAgent

O MeetAgent foi testado com dois aprendizes. O SE Geréncia de Contexto
identificou a entrada dos aprendizes no campus (Regido_geogréfica alterada). A partir
disso, o servico buscou no Repositorio de Contexto Social as informacgdes sobre o
contexto. Ao perceber a presenca dos aprendizes na Sub_regido Biblioteca, o servigo
relacionou as informagdes dessa localizagdo com seus modelos, fornecendo a aplicagdo
MeetAgent os dados para serem repassados aos aprendizes. Assim, o objetivo principal
de relacionar aprendizes dentro de um mesmo contexto, se consolida a partir de troca de
mensagem no estilo bate-papo, conforme mostra a Figura 3, com intuito de compartilhar
conhecimento. A comunicacdo é mantida enquanto os aprendizes estiverem dentro do
escopo da mesma Regido_geografica.

F ol REC B

COHVERSA ENTRE APRENDIZES

Conversa

‘dorge - Cla, tudo bem.

IFelipe - Tudo, reparei gue v tem interesse em
configuragiies de setvidores.

Jarge - Tenho, estou com dificuldace de
bloguear um endereco [P,

Felipe - Se gquiser eu vou ai te ajudar.

Jorge - Obrigado, estou sentado no final da
=ala de camiza verde.

Mensagem

| Certo, j& estou indo ail |
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Figura 3. Interagdo entre aprendizes

5. Conclusoes

As pesquisas em educagdo pervasiva sdo recentes. Percebe-se, portanto, a
necessidade de um ambiente educacional de propdsito geral, que considere a mobilidade
do aprendiz, e as caracteristicas dos contextos aos quais ele se move. Isto €, faltam
modelos que permitam o aprendiz aprender levando em consideragdo os recursos
computacionais ou ndo-computacionais presentes no contexto. Um exemplo de trabalho
neste sentido € apresentado em por Ogata (2003), onde o autor apresenta o0 JAPELAS,
um sistema consciente do contexto para suporte ao ensino de expressdes de tratamento
da lingua japonesa. Os estudantes, portando PDAs, sdo auxiliados pelo sistema a
identificar a expressdo de tratamento adequada a outra pessoa, levando em consideracéo
o contexto em que eles se encontram. E direcionado para um foco especifico — o ensino
de expressdes da lingua Japonesa. O GlobalEdu difere desta proposta uma vez que
considera o contexto do aprendiz de uma forma geral, desde que representado na
arquitetura pervasiva. Além disto, o A3P acompanha o aprendiz considerando o
ambiente pervasivo ISAM e ndo possui um foco especifico de atuagéo.

Este trabalho tem como principal contribuicdo a apresentagdo de uma infra-
estrutura para suporte a educacio pervasiva denominada GlobalEdu, em especial seu
suporte a consciéncia do contexto do aprendiz. O GlobalEdu est4 inserido no ISAM, um
ambiente de suporte a execugdo pervasiva com acesso em larga escala. Além disso,
apresentou a aplicacdo MeetAgent, que relaciona aprendizes em um mesmo contexto,
auxiliando a identificar afinidades entre eles, permitindo assim um processo de
interagdo mitua. O modelo de consciéncia do contexto proposto foi validado com dois
aprendizes no ambito de um campus universitario.

Atualmente, outros elementos da arquitetura GlobalEdu estdo sendo
desenvolvidos e integrados ao ambiente pervasivo ISAM. Para novas validacdes, estdo
sendo desenvolvidas as aplicagdes ContextAgent — que relaciona o aprendiz com seu
Contexto Social, e LibAgent — que informa ao aprendiz objetos de aprendizagem
disponiveis em um contexto.
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