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ABSTRACT.The spread of the use of virtual learning environments presents a
great potential for the development of applications that meet needs in the area
of education. In view of the importance of a more dynamic implementation and
that it will be able to continually adapt to the needs of students, it was
proposed and developed the U-SEA (System of Teaching Adapted Ubiquitous).
A software built on the basis of the virtual learning environment Moodle,
having as main purpose the adaptation to the context of the computational
student, glimpsing techniques characteristics such as the suitability of the
environment the connection speed of the user, provided with an infrastructure
for Cloud Computing.

RESUMO. A difusdo do uso dos ambientes virtuais de aprendizagem
apresenta um grande potencial para desenvolvimento de aplicacbes que
atendam necessidades na area da educacdo. Tendo em vista a importancia de
uma aplicacdo mais dinamica e que consiga se adaptar continuamente as
necessidades dos estudantes, foi proposto e desenvolvido o U-SEA (Sistema de
Ensino Adaptado Ubiquo). Um software construido com base no ambiente
virtual de aprendizagem Moodle, tendo como principal finalidade a
adaptacao ao contexto computacional do aluno, vislumbrando caracteristicas
técnicas como a adequacéo do ambiente a velocidade de conex@o do usuario,
disponibilizado em uma infraestrutura de Cloud Computing.

1. Introducéo

O uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS) no meio académico tem se
tornado algo comum, tanto nos cursos a distancia quanto nos presenciais. Diante disso,
tornar o ambiente adequado ao estudante, considerando suas caracteristicas individuais
é hoje uma necessidade. Neste campo esta inserido o ubiquitous learning (U-Learning),
que possibilita 0 acesso aos recursos educacionais com total mobilidade e adaptagdo do
sistema ao contexto computacional dos estudantes. Diante deste cenario, 0s Ambientes
Virtuais de Aprendizagem estdo em constante processo de desenvolvimento e

ISSN: 2176-4301 720



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

adaptacdo, podendo citar: o AulaNet (2010), Teleduc (2009) e Moodle (2010). Dentro
deste cenario este artigo busca propor uma nova aplicacdo para estes ambientes onde
estes estudantes além de terem as facilidades de mobilidade e adaptacdo de dispositivo
através do Mle-Moodle, terdo um ambiente que se ajustard& ao seu contexto
computacional, tornando os materiais adequados as diferentes velocidades de conexao.

Atualmente existem diferentes formas de acesso a Internet, entre as mais usadas
estdo a banda larga e a 3G, disponibilizadas com uma variacdo muito grande de
velocidade. Segundo o site da operadora Ol, o cliente pode optar entre uma velocidade
de 150 kbps até 1 Mbps para o acesso via banda larga. Ja para acesso 3G, o cliente
depende da sua localizagdo, sendo que algumas cidades ainda ndo possuem
disponibilidade do servico. O Usuario também pode optar por acessar via cabo, como
exemplo a NET Combo, que possui velocidade de até 15 Mbps, mas que também néo
estd disponivel para todas as cidades, mostrando assim a grande variacdo do contexto
computacional dos usuérios de ambientes virtuais de aprendizagem (OI, 2011) (NET,
2011).

A Computacdo em Nuvem ou Cloud Computing surge como uma tecnologia para
melhorar e tornar mais eficiente 0 uso dos recursos computacionais, através de
caracteristicas como disponibilidade, elasticidade e adaptabilidade de servicos, onde o
usuario poderéa acessar remotamente seus programas e ter a sua disposi¢cdo uma maior
capacidade de armazenamento e processamento, sem a necessidade de possuir
equipamentos mais caros, pois seus dados ficardo disponiveis na nuvem.

O problema do aumento do tamanho e da complexidade da Internet e também a
diversidade tecnoldgica dos usuarios traz a necessidade de tratar cada conexdo ao
ambiente de maneira individual e especializada, identificando o perfil e desenvolvendo
aplicacdes em ambientes virtuais capazes de se adaptar.

Sob esta perspectiva, varios trabalhos foram desenvolvidos no sentido de adaptar os
AVAs existentes para o contexto dos usuarios, como é o caso do Mle-Moodle, do
AulaNetM, do AdaptWeb, do Sloodle, do LIP e do Cule (Filippo, 2005). Ja 0 SEDECA
(Mozzaquatro, 2010) foi desenvolvido para realizar a anélise de estilos cognitivos,
possibilitando o desenvolvimento de um framework para a adaptacdo do ambiente
virtual de aprendizagem mével Mle-Moodle aos diferentes estilos cognitivos dos alunos,
demonstrando as vantagens dos ambientes adaptados para o processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, nenhum deles apresenta adaptacdo do contetdo ao contexto
computacional do estudante.

Os AVAs existentes possuem plataformas estaticas, possibilitando apenas a selecao
dos contetdos e das ferramentas que serdo utilizadas pelos professores, sem levar em
consideracdo caracteristicas individuais dos estudantes que fardo uso do ambiente. A
partir das pesquisas realizadas através de um medidor de velocidade integrado ao AVA
Moodle da Escola X (X) notaram-se as varias formas que os estudantes podem acessar 0
ambiente, através de dispositivos moveis ou computadores desktops e a grande variagdo
de velocidade de conexdo, mostrando que o contexto computacional dos alunos é
bastante variado. As diferencas no contexto computacional dos estudantes trazem um
problema na utilizagcdo dos AVAs, pois com velocidades mais baixas de conexdo surgem
problemas de acesso a arquivos maiores, pois levam muito tempo para serem carregados,
transferidos ou abertos. A partir destas caréncias observadas na literatura, este artigo
apresenta a adaptacdo do ambiente Moodle ao contexto computacional do usuério.

Este artigo esta estruturado como segue: a se¢do 2 apresenta as defini¢cées de Cloud
Computing; a secdo 3 é apresentado o AVA Mle-Moodle; a se¢do 4 apresenta oS
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Ambientes Sensiveis ao Contexto; a metodologia para desenvolvimento da aplicagdo U-
SEA é apresentada na secdo 5; a se¢do 6 apresenta 0 Moodle U-SEA e as consideragdes
finais séo apresentadas na secao 7.

2. Cloud Computing

Esta € uma nova tendéncia da tecnologia que pretende ser global e prover servicos para
as massas que vado desde o usudrio final que hospeda documentos pessoais na Internet
até empresas que terceirizam toda a infra-estrutura de T1 (Buyya, 2009). A Computacéao
nas Nuvens se justifica pelo fato dos recursos tanto de software quanto de hardware
ficarem obsoletos num curto periodo de tempo, tornando a utilizacdo de plataformas
computacionais de terceiros a solucdo ideal para os problemas de infraestrutura. Para
utilizar seus sistemas o usuario ndo precisa de altos recursos computacionais, nem de
software e nem de hardware, diminuindo o custo de aquisicdo de maquinas (Machado ,
2010).

A infraestrutura do ambiente de Cloud Computing geralmente é formada por varias
maquinas fisicas conectadas por meio de uma rede. Cada computador tem as mesmas
configuracBes de software, mas pode variar a capacidade de hardware em termos de
poder de processamento, armazenamento e memdria. Dentro de cada equipamento
existe um ndmero variavel de maqguinas virtuais ou nés em execucdo, de acordo com a
maquina fisica (Soror, 2010).

Quanto ao modelo de implantagéo, as nuvens podem ser: (Machado, 2010)

e Privadas: A infra-estrutura da nuvem é exclusiva para uma organizagdo, sendo

administrada pela propria empresa ou por terceiros;

e Publica: A infra-estrutura é disponibilizada para o publico em geral, sendo que
pode ser acessada por qualquer usuario desde que conheca a localizagdo;

e Comunidade: A nuvem é compartilhada por diversas empresas, partilhando
interesses como: missao, requisitos de seguranca, politica e flexibilidade;

e Hibrida: Composicdo entre duas ou mais tipos de nuvens, ligadas por uma
tecnologia padronizada ou proprietaria que permite portabilidade de dados e
aplicacdes.

A tecnologia de Cloud Computing possui trés modelos de servigcos que podem ser
disponibilizados, sendo que estes definem a sua arquitetura padrdo (Machado, 2010),
séo eles:

e SaaS: E o software como servico, proporciona sistemas de software com
propdsitos especificos que estdo disponiveis para o usuario através da internet;

e PaaS: E uma plataforma como servico, oferece uma infra-estrutura de alto nivel
para implantacéo e testes;

e laaS: E uma infra-estrutura como servico, é responsavel por prover toda a infra-
estrutura necessaria para a Saas e PaaS.

Na area da educacéo a utilizacdo da tecnologia de Computagdo em Nuvem se justifica
pelo fato das informagdes poderem ser acessadas de qualquer lugar, da elasticidade de
recursos e do amplo acesso através de computadores pessoais, smartphones ou PDAS.
Atualmente existem varias aplicacGes que permitem a criacdo de uma infraestrutura de
computacdo em nuvem, entre elas: Amazon Web Service, Google App Engine e a
plataforma Eucalyptus, escolhida para este projeto.

2.1 Eucalyptus

722



Anais do XXII SBIE - XVII WIE Aracaju, 21 a 25 de novembro de 2011

A Computacdo em Nuvem envolve uma grande quantidade de conceitos e tecnologias,
sendo que a solucédo utilizada para a implantacdo da nuvem U-SEA foi a do projeto
Eucalyptus. Esta € uma aplicacdo de cddigo aberto que permite a criacdo de uma
infraestrutura compativel, para que os usuarios possam experimentar a Computagdo em
Nuvem (Liu, 2007). A arquitetura do Eucalyptus é simples, flexivel, modular e contém
uma concepcdo hierarquica que mostra os recursos comuns do ambiente.

O Eucalyptus tem como objetivo auxiliar a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias para Computagdo em Nuvem, com uma implementacdo simples, usando
ferramentas para administracdo e auxilio a gestdo do sistema e dos usuarios, com
capacidade de configurar varios clusters (Machado, 2010).

3. AVA Mle-Moodle

O Mle-Moodle é um sistema projetado para funcionar em dispositivos mdveis como
telefones, PDAs, smartphones e tablets para auxiliar o sistema m-learning. Possui
cddigo fonte livre e é gratuito, além de ter a possibilidade de adaptagcdo. O acesso ao
Mle-Moodle pode ser realizado através de qualquer navegador de qualquer aparelho
celular, mas também pode utilizar o MLE-Cliente, que ¢ um mddulo especialmente
desenvolvido para o processo de aprendizagem com dispositivos mdveis. Como estes
ambientes (0 Mle-Moodle e 0 Moodle) séo integrados, os estudantes tem a possibilidade
de estudar no celular e depois continuar os estudos em seus computadores desktop
(MLE, 2010).

4. Ambientes Sensiveis ao Contexto

Ha varias concepcbes para sensibilidade ao contexto, em uma dessas definicGes,
contexto é definido como uma informacdo que pode ser usada para caracterizar a
situacdo de uma entidade (Dey, 1999).

Cada estudante acessa 0 AVA sob determinadas condigdes, podendo estar em casa
ou em outro ambiente, usando um computador pessoal ou um dispositivo movel, pode
ter conhecimento adquirido em outras fontes ou né&o ter nenhum conhecimento sobre o
conteddo, pode ter realizado parte das atividades ou ndo ter realizado nenhuma (Pernas,
2009). Enfim, cada estudante tem sua situagdo caracterizada e bastante individual, entéo
determinar essas variaveis que podem interferir diretamente na aprendizagem do
estudante é uma tarefa bastante importante.

Segundo (Schilit, 1995), existem basicamente quatro categorias de contexto:

e Contexto Computacional: se refere a rede, conectividade, custo de
comunicagdo, banda passante e outros recursos como: impressoras e
estacoes;

e Contexto do Usuario: se refere ao perfil do usuério, localizacdo,
velocidade, pessoas proximas, situacdo social e estado de espirito;

e Contexto Fisico: se refere a luminosidade, temperatura e umidade;

e Contexto de Tempo: se refere a hora do dia, alguma data ou época do
ano.

Sensibilidade ao Contexto se refere a tudo que ocorre ao redor do usuario, e que
influencia a forma como ele interage com 0 ambiente e com as outras pessoas. Para a
computacdo ubiqua, sensibilidade ao contexto é similar, onde sistemas computacionais
podem perceber o contexto e interagir de acordo com ele (Dey, 1999).

Este trabalho propde a adaptacdo do AVA Moodle e do Mddulo Mle- Moodle ao
contexto computacional, disponibilizado através de uma infraestrutura de Cloud
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Computing, a fim de selecionar os materiais e as ferramentas adequados para a
velocidade de conex&o de cada estudante, tornando o Moodle um ambiente u-learning.

4.1 Ambientes U-Learning

Na ultima década, as pesquisas sobre u-learning (ubiquitous learning) trouxeram
novas oportunidades e novos desafios. Entre as pesquisas pode-se citar: AdaptWeb,
Conference Assistant (Dey, 1999) , LookOut (Horvitz, 1999) e CampusAware (Burreell,
2002). O paradigma da Computacdo Ubiqua, inicialmente proposto por Mark Weiser na
década de 90, deu origem a uma nova forma de computacdo. Nesta nova forma, a
computacdo ¢ oferecida em qualquer lugar, o tempo todo e de forma transparente. Entdo
se entende por u-learning ou aprendizagem ubiqua como um repositorio de
informagdes, acessado por qualquer usuério, em diferentes situagdes (Pernas , 2009).

Ambientes u-learning tém como objetivo tornar os ambientes tradicionais de EAD,
geralmente estéticos e que possuem conteldos, estruturas e apresentacdo estaticos em
um ambiente com funcionalidades que permitam a adaptacdo deste ambiente a situacao
especifica vivida pelo usuério a cada intervalo de tempo (Pernas, 2009).

5. Metodologia
Esta pesquisa faz parte de um conjunto de trabalhos realizados para adaptacdo de
ambientes virtuais moveis. A Figura 1 apresenta a infraestrutura disponibilizada para o
ambiente U-SEA.

DecordePlig. [\[‘ ' U-SEA
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Figura 1. Infraestrutura U-SEA

Delega-se ao software a autonomia na decisdo sobre os materiais e ferramentas que
serdo disponibilizadas. O agente recebe a tarefa de resolver, monitorar o0 ambiente de
execucdo, escolher materiais e ferramentas compativeis e as disponibilizar. Na Camada
de Comunicacdo, a arquitetura propde o Agente de Adaptacdo que tem a fungédo de
tratar as informacBes executadas na Camada de Interface pelos estudantes,
disponibilizando o material adequado. Este Agente ird comunicar-se com o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e adequar o ambiente para cada estudante. A
identificacdo da velocidade de conexdo do estudante indicara quais conteudos e quais
ferramentas serdo disponibilizadas no seu acesso ao ambiente. O material a ser utilizado
pelos estudantes sera armazenado em categorias distintas tornando o ambiente
totalmente personalizado, sendo que o aluno s6 visualizard os arquivos ideais para sua
velocidade de conexdo. A Figura 2 apresenta a arquitetura do framework U-SEA.
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Figura 2. Arquitetura do Framework U-SEA.

A infraestrutura de nuvem disponibilizada para o desenvolvimento do U-SEA, esta
baseada em nove computadores, com o seguinte formato: um gateway, que permite o
acesso ao ambiente atraves da rede; um servidor com as funcgdes de cloud controller,
cluster controller e storage controller e; sete maquinas servindo de node controller, as
quais disponibilizam o processamento da nuvem. Todas as maquinas utilizadas neste
ambiente, como node controllers, possuem a tecnologia de virtualizacdo nativa em
hardware, sendo seis computadores com processadores Dual Core e um com
processador Quad Core, totalizando assim um maximo de dezesseis ndcleos na huvem
computacional, o que permite um grau de disponibilidade e agilidade. A Figura 3
apresenta a infraestrutura da nuvem.
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Figura 3. Infraestrutura do Framework U-SEA.

Este ambiente de Cloud Computing estd implementado com a tecnologia
Eucalyptus, sob uma plataforma Ubuntu Linux. Para a utilizacdo do U-SEA no
ambiente, foi criada uma instancia em Linux, para a instalacdo do Moodle adaptado a
aplicacdo. A Figura 4 apresenta a tela do Eucalyptus, mostrando o nimero de nicleos

ou processadores disponiveis para carga das instancias na nuvem.

Figura 4. Namero de instancias disponiveis na nuvem.

O modelo de implantagcdo da nuvem computacional é privada, sendo que o modelo
de servico é do tipo SaaS que, tem por objetivo tonar mais fécil e acessivel o
fornecimento dos recursos para os alunos. O AVA Moodle U-SEA esta instalado no
servidor juntamente com o0s outros trabalhos ja desenvolvidos para o Moodle, o
SEDECA e o Detector de Plagio.

Para o desenvolvimento do Agente foram utilizadas as linguagens JavaScript,
juntamente com a linguagem PHP, os mesmos recursos de programacéo utilizados para
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a implementacdo do AVA Moodle. O sistema atualiza o registro de velocidades a cada
minuto, com o intuito de deixar os materiais sempre adequados.

Para a validacdo do velocimetro integrado ao Moodle U-SEA foi utilizado o
navegador de Internet Mozilla Firefox com o plugin Firebug. A Figura 5 apresenta a
tela do navegador Mozilla Firefox com o plugin instalado Firebug comparando o
velocimetro do ambiente com o medidor do plugin Firebug.

« [ ssonia siamne ] * D -

Periodo: 07/07/2011 a 25/07/2011
Carga ho;aua“m toras—

"

Figura 5. Mozilla Firefox com o plugin Firebug

6. Moodle U-SEA

Segundo Pereira,
“Nao somos todos iguais, assim como as areas de conhecimento também néo o sdo.
Desta forma, temos muito a pesquisar para que 0 processo ensino-aprendizagem seja
mediado por plataformas AV As, adequadas ao seu publico-alvo” (Pereira, 2007).

O objetivo especifico do desenvolvimento do U-SEA é proporcionar um ambiente
adaptativo tanto para computadores desktops quanto para dispositivos moveis
proporcionando um ambiente adequado ao contexto computacional do estudante,
através da adaptacdo do contetdo e da interface disponibilizada, de acordo com a
velocidade de conexao.

O U-SEA funciona de modo transparente ao usuario, quando o aluno entra no
ambiente, este ndo apresenta nenhuma modificacdo aparente, tendo assim caracteristicas
de um software u-learning. Quando o aluno acessar 0 curso, 0 sistema verifica sua
velocidade de conexdo e disponibiliza os materiais que estdo adequados para o uso de
acordo com o throuhput de rede identificado. O U-SEA também disponibiliza as
ferramentas que serdo mostradas durante a utilizacdo da aplicacdo, como exemplo, em
conexdes lentas os chats ndo séo disponibilizados, tornando a navegacéao e a interagédo
mais rapida e adequada. O ambiente adaptado armazena as velocidades de conexdo dos
estudantes e os materiais adaptados que foram acessados, tornando possivel o estudo do
perfil dos alunos proporcionando a melhoria da qualidade das aulas na modalidade a
distancia.

Para a medicdo de velocidade, quando o usuério clica no curso, 0 Agente envia um
arquivo de 100Kb e juntamente ao inicio da transferéncia desse arquivo € iniciado um
cronémetro a fim de calcular o tempo para a transmissdo completa de tal arquivo. Tendo
esses dados, o Agente executa um calculo simples de tamanho do arquivo sobre o
tempo, gerando a velocidade que é apresentada para o usuario. Esses dados sdo salvos
em um log e disponibilizados no ambiente. Esse arquivo é no formato XML (Extensible
Markup Language) e contém, além da velocidade do usuério, o endereco IP (Internet
Protocol) do computador e a data em que o ambiente foi acessado, tornando possivel
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assim a analise detalhada dos dados obtidos. O usuario ndo tem acesso a este arquivo
que € transferido para a sua maquina, pois 0 mesmo é enviado e carregado diretamente
para a memdria do computador.

A validagdo do Moodle U-SEA foi realizada na Escola X, na disciplina de
Arquitetura de Computadores, onde foram coletados os dados que serdo apresentados
neste artigo. A Figura 6 apresenta a tela do Moodle U-SEA mostrando a velocidade de
conexdo do usudrio e os materiais que estdo disponiveis para a conexao.

=
a 1) nitp. cetscwe.com.be e 4 P+ B & % || 0 Curse: Teenologia Wirshess

T O TR e

o

Figura 6. Moodle U-SEA

Devido a grande quantidade de dados coletados e armazenados no arquivo de logs
do Moodle U-SEA, foram selecionados os cinquenta primeiros acessos que ocorreram
no periodo de 05 de julho de 2011 até 15 de julho de 2011, como amostra para a analise
aqui apresentada. A Figura 7 apresenta o grafico demonstrando a grande variacdo da
velocidade que os alunos utilizaram para acesso a disciplina.

18
16+
14
12 -

10 +

Legenda:

Velocidade 1: Até 500 Kbps

Velocidade 2:  De 500 Kbps até 1000 Kbps

Velocidade 3:  De 1000 Kbps até 1500 Kbps

Velocidade 4:  De 1500 Kbps até 2000 Kbps

(=3 S
4 —

———————

Velocidadel Velocidade 2 Velocidade3 Velocidade4 Velocidade 5 Velocidade 5:  Acima de 2000 Kbps

Figura 7. Grafico da Variacdo de Velocidade

A Figura 8 apresenta o grafico com o numero de alunos que acessaram conteidos
adaptados no periodo. O grafico demonstra que da amostra selecionada, 36% dos
acessos apresentaram um contexto computacional que necessitou que as ferramentas e
0s materiais fossem adequados para uma melhor utilizacdo do AVA.

m Alunos que Acessaram Materiais Adaptados

Alunos que Acessaram Materiais Normais
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Figura 8. Gréafico mostrando os quantidade de alunos que acessaram materiais
adaptados

A Figura 9 apresenta a tela do Moodle U-SEA sendo acessado por dispositivos
moveis, sendo que os aparelhos utilizados foram o Nokia 5233 com conexdo através da
rede sem fio de uma Internet residencial da operadora Ol e a Figura 10 apresenta a tela
do aparelho Motorola Q11 acessando o Moodle U-SEA atraves de uma conexdo para
smartphone da operadora de telefonia celular Claro.

Figura 9. Nokia 5233 Figura 10. Motorola Q11

7. Considerac0es Finais

A computagdo caminha para uma nova modalidade, onde todos o0s servigos de
armazenamento de dados e aplicacBes estardo sempre disponiveis e em qualquer local
onde o usuario tenha acesso a Internet, de forma adequada e ciente ao seu contexto.
Durante as pesquisas deste trabalho verificou-se o aumento na utilizacdo de AVAs
moveis, fato que alavanca e facilita o desenvolvimento de cursos na modalidade EAD, o
que denota de forma clara a necessidade da disponibilizacdo de ferramentas que tornem
as praticas adotadas nesta modalidade de ensino realmente eficazes. Neste contexto sdo
extremamente necessarios que o material didatico esteja adequado ao aluno, o0s
materiais sejam de boa qualidade e toda a estrutura deste ambiente funcione de forma a
proporcionar um ambiente adequado a estrutura de ensino-aprendizagem. Este
panorama demonstra a necessidade do aprimoramento dos AVAs e da sua adaptacao aos
requisitos de seus usuarios. A principal contribuigcdo deste trabalho é a apresentacdo de
um ambiente totalmente adaptativo, levando em consideracdo o contexto computacional
dos estudantes que acessam o AVA Moodle U-SEA. As caracteristicas de
disponibilidade através da tecnologia de Cloud Computing, da adaptacdo dos contetidos
para os dispositivos mdveis dos estudantes e a adequacdo das ferramentas e conteddos
para o contexto computacional do estudante através do medidor de velocidade de
conexdo integrado ao AVA tornam o AVA Moodle U-SEA um software u-learning.
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