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Abstract. The recent use of mobile devices and interconnection technologies
based on wireless communication have stimulated mobile and ubiquitous
computing research. Nowadays, there are several approaches to the
organization of ubiquitous computing environments, even though the majority
of them employ a centralized architecture. This approach brings some
benefits, but it also has some disadvantages intrinsic to the model. This article
proposes a collaboration model created for decentralized environments,
capable of improving the learning process through the stimulus to the
interaction between learners. This approach is modeled using agents,
employing on a socio-interactionist model based on the “most capable pair” .

Resumo. O uso recente de dispositivos moveis e de redes de computadores
sem fio tém estimulado pesquisas na drea de computacdo movel e ubiqua.
Atualmente, existem vdrias abordagens para a organizacdo de ambientes de
computagcdo ubiqua, embora a maioria deles empregam uma arquitetura
centralizada. Esta abordagem traz alguns beneficios mas também algumas
desvantagens inerentes ao modelo. Este artigo propoe um modelo de
colaboragdo criado para ambientes descentralizados, capaz de auxiliar o
processo de aprendizagem através do estimulo a interacdo entre os alunos.
Esta abordagem é modelada usando agentes e empregando um modelo socio-
interacionista com base no "par mais capaz".

1 Introducao

Atualmente, os estudos sobre mobilidade em Sistemas Distribuidos vém sendo
impulsionados pela proliferacdo de dispositivos eletronicos portateis (por exemplo,
smartphones, handhelds, notebooks e tablet PCs) e pela exploragio de novas
tecnologias de interconexdo baseadas em comunicacdo sem fio. Este novo paradigma
distribuido e movel ¢ denominado Computacdo Modvel [Diaz, 2009]. Além disso, a
mobilidade aliada a difusdo da comunica¢do sem fio (wireless) permitiu aos servicos
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computacionais serem disponibilizados em contextos especificos (Computacdo Baseada
em Contextos [Dey 2001]). O acréscimo de pesquisas relacionadas com a Adaptagio
[Augustin et al 2002] trouxe o suporte computacional continuo, a qualquer momento e
em qualquer lugar (Computacdo Ubiqua [Satyanarayanan 2001], [Weiser 1991]).

Esse universo de pesquisa vem sendo potencializado com estudos sobre Sistemas de
Localizagdo [Hightower et al 2006] ou seja, quando hé a determinacdo da posigao fisica
de um dispositivo movel (por exemplo, uma determinada sala em um prédio) e o uso
desta informagdo. A precisdo atual da localizacdo permite a implementagdo de
aplicagdes comerciais [Ubisense 2010]. Além disso, a rapida proliferagdo de antenas
wireless torna previsivel uma crescente precisdo dessa informacdo, estimulando a
multiplicagdo de Servigos Baseados em Localizagdo (LBSs) [Dey et al 2010].

A educacdo, assim como outras areas de conhecimento, usufrui dessas novas
tecnologias para melhorar suas praticas e abordagens. A aplica¢do dessas tecnologias no
aperfeicoamento das estratégias de educagdo ocasionou o surgimento de uma frente de
pesquisa denominada Educagdo Ubiqua [Yin 2010, Barbosa 2008, Barbosa 2005]. Para
que um sistema seja considerado ubiquo, ele deve atender certas caracteristicas, tais
como invisibilidade, escalabilidade, adaptacdo, disponibilidade, tolerdncia a falhas,
entre outras [Satyanarayanan 2001]. No entanto, a maioria dos ambientes existentes de
educacdo ubiqua adota a abordagem centralizada, ou seja, utiliza servidores para
gerenciar as informacdes dos aprendizes e do contexto, tais como as informacdes de
localizagdo e de perfis.

Os ambientes ubiquos centralizados ndo se adéquam, a priori, a duas das
caracteristicas previamente definidas como essenciais em um ambiente ubiquo
[Satyanarayanan 2001]: a) Escalabilidade, pois o processamento e o armazenamento sao
limitados a poucas maquinas, caracterizando assim um ponto no sistema onde a procura
por recursos pode ultrapassar a oferta; b) Disponibilidade, pois em arquiteturas
centralizadas qualquer problema de conexdo entre os dispositivos e os servidores resulta
em indisponibilidade do servico. Assim, esse artigo propde um modelo para
colaboragdo em ambientes descentralizados de educagdo ubiqua, capaz de auxiliar nos
processos educacionais a qualquer momento e em qualquer lugar chamado CoolEdu. O
modelo possui como base um ambiente descentralizado de educagdo ubiqua e auxilia no
processo de ensino e aprendizagem através do fomento a colaboracdo entre os
aprendizes de forma continua. O CoolEdu tem por premissa auxiliar no processo de
aprendizagem seguindo as caracteristicas definidas por Satyanarayanan (2001) sobre
ambientes ubiquos. Duas dessas caracteristicas sdo abordadas de forma especial pelo
CoolEdu, ou seja, a escalabilidade e a disponibilidade. Um modelo de colaboragdo para
ambientes descentralizados ¢ proposto. Este, baseado no modelo sdcio-interacionista e
na abordagem de agentes, auxilia no processo de aprendizagem através do estimulo a
interagdo entre os aprendizes. Esse estimulo ¢ guiado pelo conceito de “par mais capaz”
criado por Vygotsky (1980).

A secao 2 descreve o modelo CoolEdu. Na secao 3, ¢ mostrada a forma de
implementa¢do do protétipo, a metodologia de avaliacdo e os resultados obtidos. A
secdo 4 apresenta trabalhos relacionados e realiza uma comparagdo entre o CoolEdu e
os mesmos. As consideracoes finais e trabalhos futuros sao descritos na sec¢ao 5.
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2 Detalhamento do CoolEdu

O CoolEdu apoia a educacdo através do estimulo a colaboragdo, utilizando para isso
servigos de suporte do ambiente de educacdo ubiqua. No sistema, o auxilio a
colaboragdo acontece pela interagdo entre diferentes agentes espalhados em diferentes
dispositivos moveis. Assim, pode-se dizer que o modelo proposto estad projetado como
um sistema de agentes heterogéneos.

2.1 Requisitos de Ambiente

Para que o CoolEdu possa utilizar os servigos oferecidos pelo ambiente de educagao
ubiqua foi escolhido o protocolo de comunica¢do FIPA-ACL (2012). Em virtude desta
abstracdo na comunicagdo, ¢ possivel a interoperatividade entre agentes heterogéneos
em sistemas multiagentes. A Figura 1 apresenta os servigos que o CoolEdu requer do
ambiente ubiquo para seu funcionamento. Esses servigos sdo classificados em: Servigos
de Objetos de Aprendizagem, Servigos de Contextos, Servigos de Comunicagdo e
Servigcos de Conectividade.

/ Ambiente Descentralizado de Educagéo Ubigua \

Seryigos de Servigos de
Objetos de Conectividade
Aprendizagem a a
Servigos de Servigos de
Contextos Comunicagao

- ! ! /

Figura 1 — Requisitos do ambiente

Nesse sentido, o0 CoolEdu pode ser utilizado em qualquer ambiente descentralizado de
educacdo ubiqua, desde que o protocolo de comunicagdo para troca de mensagens seja
respeitado e os servigos requeridos pelo modelo de colaboragdo sejam oferecidos, como
especificados nessa se¢do. Embora seja um sistema multi-agente, os servigos de
ambiente necessarios para a sua utilizacdo ndo necessariamente precisam ser agentes,
desde que ofertem os servigos requeridos. Além disso, em geral os servicos possuem
uma organizagdo em camadas. Estes servi¢os sdo os seguintes:

* Servicos de Objetos de Aprendizagem. Objetos de aprendizagem sdo uma das
ferramentas necessarias para que o aprendiz possa ampliar seus conhecimentos
[Mitchell 2007]. E esperado que os servigos de objetos de aprendizagem
armazenem, adquiram e distribuam os objetos de aprendizagem no ambiente
descentralizado de educacdo ubiqua. Além de manipular os objetos de
aprendizagem, ¢ requisito do CoolEdu que esses servigos oferecam metadados
sobre os objetos. Esses metadados sdo necessarios para que o CoolEdu possa
realizar andlises sobre os objetos de aprendizagem, buscando oferecer materiais
adequados ao aprendiz, no momento certo e na hora certa;

* Servicos de Contexto de Ambiente. Contextos de ambiente sdo todos os grupos
formados devido a fatores do ambiente [Dey 2001]. Uma posi¢do geografica ou
uma data sdo exemplos de dados que formam um contexto de ambiente. Esses
contextos ndo envolvem nenhuma informacdo referente ao conhecimento que ¢
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discutido pelos aprendizes que os integram, tratando somente de dados espago-
temporais. A forma de obtenc¢do do dado fica a cargo do servico;

* Servicos de Comunica¢do. Os servicos de comunicacdo suportam o envio de
mensagens diretamente aos aprendizes. Essas mensagens devem ser enviadas e
persistidas no dispositivo do receptor. Com o intuito de dar flexibilidade ao envio
dessas mensagens, o CoolEdu requer dois tipos de envio de mensagens: privadas,
que sdo enviadas diretamente a um aprendiz, e publicas, que sdo enviadas a varios
aprendizes dentro de um contexto;

* Servicos de Conectividade. O CoolEdu requer que os servigos de conectividade
realizem a troca de dados entre diferentes dispositivos. Esses servicos sao
responsaveis pelo empacotamento e desempacotamento das mensagens no padrao

FIPA-ACL (2012).
2.2 Arquitetura do CoolEdu

A arquitetura do CoolEdu ¢ composta por trés agentes: o Agente Social, o Agente
Interface e o Agente Coletor. Esta organizacdo sofreu influéncia das arquiteturas dos
modelos de educacdo ubiqua LOCAL [Barbosa, J. 2008] e GlobalEdu
[Barbosa, D. 2005]. A Figura 2 mostra a arquitetura do CoolEdu, onde a figura maior
detalha a organizacao interna, que ¢ replicada com cada dispositivo.

ispositivo Mével
Dispositivo
Movel

Servigos de
fFon ectividadg
.

CoolEdu

Agente
Social

Agente Agente
Interface Coletor

Servicos de Servicos de
Comunicagéo Servigos de Conectividade|
Objetos de
Aprendizagem)

Dispositivo
Movel

Servigos de
onectividadg

Servigos de
Contextos

Aprendiz

Figura 2 — Arquitetura do CoolEdu

Os agentes que compdem o CoolEdu e os servigos de suporte estdo contidos em um
dispositivo movel, e a comunicagdo entre esses agentes e os agentes de outros
dispositivos ¢ realizada através dos Servigos de Conectividade do ambiente. Segue uma
descri¢dao de cada um dos agentes.

2.2.1 Agente Coletor

O agente Coletor ¢ responsavel pela comunicacdo dos agentes que auxiliam um
aprendiz (num dispositivo eletronico) com os agentes que auxiliam outros aprendizes
(outros dispositivos). Ou seja, esse € o agente responsavel pela coleta e distribui¢do de
dados entre os agentes da sociedade que compdem o ambiente. Este agente armazena
informagdes dos aprendizes de forma individual. O perfil do aprendiz utilizado no
CoolEdu ¢ baseado no modelo proposto por Levis [Levis et al 2007], acrescido de
informagdes psicoldgicas do aprendiz, no modelo BigFive [Booker 2007, Choi 2009].
Além disso, foram inseridas novas categorias necessarias para uma abordagem de
colaboragdo baseada na teoria socio-interacionista de Vygotsky (1980). O modelo de
perfil adotado no CoolEdu pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Modelo perfil de aprendiz adotado no CoolEdu

Categoria Elementos Categoria Elementos Categoria Elementos
Personal ID, Domain, Security Password, Public Preferences Availability,
Information Name, Phone, key, Private-Key Message Format,
E-mail, Age, Learning  style,
Education level, Context
Profession
Personality Agreeableness, Relation Other-ID, History General interest
Trait Conscientiousne Relation, Context Special interest
s, Extroversion, Interests General interest, Description
Neuroticism, Special  interest, Level
Openness Description, Learning-pair
Level, Magnitude Context
Learning-object
Internalized
Appreciation

Dentre as categorias utilizadas no perfil de aprendiz, merece destaque a categoria
History, que agrupa as informagdes que o aprendiz estd trabalhando, ou j& trabalhou.
Essas informacdes sdo referentes a interacdo entre uma dupla de aprendizes, por esse
motivo ¢ armazenado uma referéncia ao outro aprendiz (learning pair), além dos
conhecimentos que foram discutidos e se foi utilizado algum objeto de aprendizagem
para apoiar esse processo. Também ¢ armazenado o contexto onde essa dupla interagiu
e uma nota (appreciation), dada pelo proprio aprendiz, referente ao quanto foi 1til essa
interagdo. Estes dados podem mudar continuamente e servem como um cache do que
estd sendo ensinado e aprendido pelo aprendiz, e como um histérico do que ja foi
ensinado e aprendido.

2.2.2 Agente Interface

O Agente Interface ¢ responsavel pela interagdo do aprendiz com o CoolEdu. Através
dessa interface o usudrio recebe, em forma de mensagens de texto, dudio ou video, as
sugestoes pedagogicas criadas pelo agente Social. Essa interface também apresenta ao
aprendiz os objetos de aprendizagem que o CoolEdu considera relevantes para o apoio
ao processo educacional. O agente torna a apresentacdo dessas sugestdes pedagogicas
contextualizadas e personalizadas ao aprendiz. Para isso, o Agente Interface, ao receber
solicitacdes de envio de mensagens, analisa as preferéncias do perfil desse aprendiz e
personaliza as mensagens, conforme necessario. Além disso, ele analisa os dados de
contexto de ambiente em conjunto com o perfil do usuério, evitando assim interrupgdes
e facilitando o recebimento de mensagens pelo aprendiz.

2.2.3 Agente Social

O Agente Social auxilia no encontro de oportunidades pedagdgicas, baseando-se para
isso no conceito de zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (1980). A
utilizagdo de conceitos de Vygotsky em ambientes descentralizados de educacao ubiqua
apresenta-se como uma proposta adequada, pois, devido a mobilidade dos aprendizes,
ambientes ubiquos sdo propicios para troca de informacdes entre eles. Apesar dessa
troca de informacdo também ser possivel em outros ambientes, como um ambiente de
EAD pela internet, essa troca ¢ facilitada em ambientes ubiquos, podendo-se inclusive
utilizar dados de localizagdo. Como material para analise, na busca por oportunidades
pedagogicas, o Agente Social usa dados do Agente Coletor. Essa analise realizada pelo
Agente Social ¢ norteada pelos conceitos de Vygotsky, onde a aprendizagem ocorre
pela unido de pares de aprendizes, usando o conceito de “par mais capaz”.
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3 Implementacio e Avaliaciao

Para a validacdo do modelo proposto foram realizados testes de usabilidade e
funcionalidade com o CoolEdu. Esses testes foram executados utilizando-se um
prototipo do modelo. Para avaliacdo foram projetados dois testes: cendrio de uso (prova
de conceito) e avaliagao com voluntarios.

Para a implementagdo necessaria para o primeiro teste, o CoolEdu foi integrado com
uma infraestrutura para criagdo de ambientes ubiquos de aprendizagem denominada
Global [Oliveira 2009]. O Global disponibiliza agentes de software que executam
tarefas comuns ao processo de aprendizagem ubiqua permitindo a criagdo de ambientes
de educacdo ubiqua a partir da extensdo desses agentes ou adi¢do de novos. A partir
desta implementacao foi realizado um cenario de uso. Essa avaliacdo teve por objetivo
avaliar uma situa¢do onde o CoolEdu realiza andlise sobre o perfil do aprendiz, o
contexto no qual esté inserido e os objetos de aprendizagem disponiveis. Nesse teste sao
mostrados detalhes do processo de matching de perfis para sugestdo de criagdo de pares
e as comunicagoes realizadas entre os agentes do CoolEdu e do Global. Além disso, sdo
exemplificadas a sugestdo de criagdo de um par para colaboragdo baseado no conceito
de “par mais capaz” e a oferta de objetos para apoio ao processo de aprendizagem
(objetos de aprendizagem — OA), realizados pelo CoolEdu.

A situagdo simulada ¢ a seguinte: seis aprendizes deslocam-se das suas casas até suas
respectivas salas de aula. O deslocamento se dd através do metrd. As etapas
correspondentes ao deslocamento sdo exibidas na Tabela 2. Esse caso de uso
demonstrou as funcionalidades de criacdo e transmissao de contextos. Nessa
demonstragdo pode-se perceber que todos os usudrios receberam a notificagdo quanto ao
novo contexto criado. Até mesmo os usudrios que ndo tinham interesse no assunto
abordado pelo novo contexto receberam a notificagdo, mas para esses usudrios o
contexto foi marcado como inativo.

Tabela 2 — Detalhamento do Cenario de Uso

Envio de mensagens.

Local Acdes Atores Descricao
Casas dos Deslocamento até o Aprendizes A, B, | Deslocamento até a estacéo.
aprendizes metrd. C,D,E,eF
Estacdo Mercado | Requisicdo de perfis. CoolEdu A,Ce D | CoolEdu do aprendiz A localiza os aprendizes C e D,
(1) Envio de perfis. pelo interesse em xadrez. Os usudrios A e C sdo
Busca por oportunidades alertados, conforme as op¢des de mensagem pré-
pedagdgicas. configuradas. O aprendiz D fica de fora, pois as op¢oes

de privacidade do contexto impedem o CoolEdu A de
enviar mensagens.

contexto e OA.

Estacdo mercado | Recebimento de Aprendizes Ae C | Aprendizes A e C recebem uma sugestdo para que
(1) mensagens. conversem sobre o tema Xadrez, e passam a conversar
Comunicacdo via chat. via chat.
Estacdo Criag@o de contexto. Aprendiz C Aprendiz C cria contexto com dados educacionais
Rodoviaria (2) (xadrez) e de ambiente (trajeto de metr6 Mercado -
Unisinos / todos os dias).

Estacdo Notificac@o de contexto. CoolEdu A, B, C,| Todos os CoolEdu sdo notificados da criacdo de um
Rodoviaria (2) D,EeF novo contexto.

Estacdo Sao Entrada em contexto. Aprendiz D Aprendiz D recebe notificagdo e aceita participar do
Pedro (3) Criag@o de vinculo entre contexto, disponibilizando um OA para todos os

integrantes do contexto.

Estacdo Sao
Pedro (3)

Notificac@o de atualizagdo
de contexto.

CoolEdu A,CeD

Aprendiz A e C sdo notificados sobre a disponibilidade
de um novo OA por seus CoolEdus

“

Estac@o Farrapos | Mensagem de atualizagdo | Aprendizes Ae C | Aprendiz A solicita o download do novo objeto,
4) de contexto. enquanto que o aprendiz C o rejeita.

Solicitagdo de OA.
Estac@o Farrapos | Download de OA. CoolEdu Ce D CoolEdu C inicia o download do objeto a partir do

dispositivo do aprendiz D.
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Além disso, foi exemplificado o envio de sugestdes de pares para desenvolvimento de
um conhecimento. Também foi observado o efeito que as configuragdes de privacidade
relacionadas a contextos possuem sobre o sistema — no exemplo demonstrado, o
aprendiz D havia configurado o contexto TREM como indisponivel e, assim, o0 CoolEdu
rejeita a comunicacdo no momento 2. Essas configuragdes podem impedir que um
usuario receba sugestdes para criagdo de pares visando a colaboragdo no
desenvolvimento de um conhecimento.

Esta avaliagdo focou a usabilidade do CoolEdu, como um sistema de apoio a
aprendizagem em um ambiente descentralizado de educagdo ubiqua, além de avaliar
suas funcionalidades. A avaliagdo com usudrios foi realizada em cinco etapas, a saber:
1) Preparacdo do teste, onde os voluntarios foram selecionados e receberam explicacdes
a respeito do funcionamento do sistema; 2) Coleta de perfis, onde os voluntarios
preencheram os seus perfis; 3) Avaliacdo dos usuarios sobre a sugestdo de pares de
aprendizagem, onde os usudrios avaliaram o perfil dos demais usudrios, e, sem conhecer
os seus nomes, escolheram uma nota para aquela sugestdo de interagdo e o
conhecimento que seria abordado na intera¢do; 4) Simulacdes do CoolEdu, utilizando
como base os dados dos perfis preenchidos pelos usuarios; 5) Avaliagdo e refinamento
dos dados, onde foram comparadas as avaliacdes feitas pelos usudrios sobre as
sugestdes de pares de colaboragdo que o sistema gerou, com os indices de acerto que o
sistema possui para cada sugestao.

No total, 25 pessoas participaram do teste como voluntarios. O CoolEdu inferiu
179 sugestdes de pares para colaboracdo durante a realizagdo desse teste. Desse total,
145 sugestoes (81% do total) receberam avaliagdes favoraveis por parte dos usuarios, ou
seja, receberam nota acima da média, que no caso ¢ cinco. A média dos indices de
correlagdo de Spearman [Triola 1999], entre as notas dadas pelos usuarios e o indice de
interacdo calculado pelo CoolEdu foi de 0,84, o que representa um alto grau de
correlacdo. Isso aponta que o indice calculado pelo sistema ¢ proporcional & vontade
dos usuarios de formar pares para colaboracao.

Confrontando os dados disponibilizados pelos voluntarios com os dados obtidos na
simulacdo do CoolEdu, pode-se obter as seguintes estatisticas: a) 1 pessoa (4%) ndo
recebeu nenhuma sugestdo de interagdo. Isso se deve ao fato dos
interesses/conhecimentos dessa pessoa ndo coincidirem com os de nenhuma outra
dentre os 24 voluntarios que participaram do teste; b) 11 voluntarios (48%) receberam
sugestdes de interacdo para cada par, cuja nota, dada por si mesmo, foi favoravel -
superior a cinco; c) 34 sugestdes realizadas pelo CoolEdu (19%) receberam nota
desfavoravel pelos usuarios — abaixo ou igual a 5; d) 14 candidatos a par avaliados com
nota favoravel pelos usuérios (26%) nao foram contemplados com o envio de sugestao
de interacdo pelo CoolEdu.

4 Trabalhos Relacionados

O CoolEdu ¢ um modelo para colaboracio em ambientes descentralizados de
educacdo ubiqua. Na pesquisa bibliografica realizada, ndo foi encontrado nenhum
trabalho com esse foco especifico. Por esse motivo, foram explorados os trabalhos que
propunham solugdes para auxilio a educacdo ubiqua em ambientes descentralizados que
tinham como objetivo o aprendizado pela intera¢do entre os aprendizes.
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Zhang (2005) propds um framework de aprendizagem ubiqua e interacdo social entre
aprendizes. Esse framework tem por objetivo apoiar a aprendizagem do aluno e
desenvolver sua habilidade social e inclui trés fungdes principais: encontro,
comunicagdo e colaboragdo. O motor de andlise procura apoiar a educagdo pelo
estimulo a interagdo social, seguindo o modelo da “funcdo de encontro”. Apesar da
comunicagdo entre os aprendizes ocorrer de forma descentralizada, o motor de analise
depende de uma estrutura centralizada (base de dados), para que possa funcionar.

Yang (2005) propds um ambiente de apoio a aprendizagem ubiqua colaborativo e
ponto a ponto (P2P). O ambiente realiza o apoio a aprendizagem através da cria¢do de
comunidades virtuais, onde instrutores e alunos descobrem, acessam e compartilham
recursos, se comunicam e participam de discussdes em grupo. O motor de analise
somente auxilia a aprendizagem quando o aprendiz executa uma a¢do de forma explicita
e ativa como, por exemplo, realizar uma pesquisa sobre um contetido educacional.

O GlobalEdu [Barbosa D. 2005] ¢ uma arquitetura de suporte ao ensino e
aprendizagem, considerando um ambiente ubiquo previamente existente. A arquitetura
especifica trés componentes: um Agente Pedagdgico (AP), Modulos Educacionais
(MEs) e Modulos de Suporte. O motor de analise no GlobalEdu corresponde ao modulo
cognitivo do AP, onde as informacgdes do aprendiz, do contexto e dos objetos de
aprendizagem corrente sdo analisados com intuito de auxiliar na educacao.

O Japelas [Yin 2010] auxilia estudantes estrangeiros a utilizar corretamente
expressoes de tratamento em japonés, pois as mesmas sao influenciadas pela situagdo. O
motor de analise do Japelas apdia a educacdo através da supervisdo das mensagens
trocadas entre os aprendizes. Essa supervisdo procura auxiliar na correta utilizacio das
expressoes de tratamento na lingua japonesa em diferentes contextos e com diferentes
pessoas. Para realizar essas andlises o seu motor de andlise utiliza os dados de perfil e
de contexto. O sistema possui sua estrutura totalmente descentralizada e se adéqua
naturalmente as caracteristicas “disponibilidade” e “escalabilidade”, requeridas em um
ambiente ubiquo. Entretanto, ndo aplica nenhum modelo pedagdgico, utilizando uma
heuristica propria limitada ao ensino de expressdes de tratamento na lingua japonesa.

Foram analisados quatro trabalhos relacionados, dando-se destaque aos seus motores
de analise. Percebe-se que CoolEdu segue a independéncia em relagdo ao dominio de
conhecimento, presente em todos os trabalhos estudados, com excecdo do Japelas. Por
outro lado, possibilita que o ambiente seja usado para ensinar qualquer contetdo,
ampliando assim a sua 4rea de atuagdo. O CoolEdu ¢ baseado no modelo sécio-
interacionista de Vygotsky. Essa caracteristica possibilitou um refinamento do modelo,
tornando-o mais compreensivel e focado nessa estratégia pedagogica. Um dos pontos
mais importantes no CoolEdu ¢ a sua real descentralizagdo, caracteristica essa presente
em todos os trabalhos apresentados, mas somente de forma parcial. O Japelas utiliza
uma estrutura inteiramente descentralizada mas tem foco em um Unico dominio de
conhecimento. Essa caracteristica ¢ importante para o CoolEdu, pois ¢ através dela que
se almeja tornar esse ambiente mais ubiquo, ou seja, € com essa caracteristica que se
pretende tornar o processo educacional realmente independente de local e de momento.
Outra diferenca entre o CoolEdu e os demais trabalhos relacionados ¢ a modelagem
utilizada. Dos trabalhos estudados, somente o GlobalEdu também utiliza agentes. Essa
caracteristica confere aos modelos maior modularidade, tornando assim, mais facil de se
aplicar o modelo de colaboracdo proposto a outros ambientes ubiquos.
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

Esse trabalho propos um modelo para colabora¢do em ambientes descentralizados de
educacdo ubiqua. Para isso foram apresentados os conceitos relacionados a educacdo
ubiqua, dando enfoque as limitagdes dos ambientes ubiquos centralizados e
apresentando as vantagens dos ambientes ubiquos descentralizados na busca por tornar
a educagdo um processo realmente ubiquo. Além disso, foram explorados os conceitos
criados por Vygostky, principalmente os conceitos aplicaveis a educagdo em ambientes
ubiquos. Os testes demonstraram a viabilidade da utilizagdo de um ambiente
descentralizado no suporte a colaboracdo entre os aprendizes de uma forma ubiqua mais
proxima a idealizada por Satyanarayanan (2001), enquanto que a compara¢do com 0s
trabalhos relacionados mostrou ineditismo do modelo como uma proposta para
colaborac¢do, unindo caracteristicas até entdo disjuntas: descentralizag¢do, colaboragdo e
ubiquidade.

Ao longo da realizagdo deste trabalho foram identificadas propostas para trabalhos
futuros: a) no calculo do indice de interagdo, empregado pelo sistema para ordenar os
possiveis pares mais capazes, foram usados pesos iguais para cada varidvel que o
compunha. Isso se deve ao fato de que ndo foram encontrados estudos extensos sobre o
impacto dos pesos das variaveis no matching de perfis para colaboragdo. Por esse
motivo, um estudo mais aprofundado sobre os pesos dessas varidveis seria adequado; b)
pretende-se realizar testes praticos da ferramenta em diferentes ambientes, como
ambiente cooperativo, educacional, informal, entre outros; c) na utilizacdo de objetos de
aprendizagem para auxiliar o desenvolvimento de um conhecimento, seria adequada a
aplicacdo de uma estratégia de ordenacdo entre os mais indicados. Dessa maneira seria
possivel, por exemplo, limitar a quantidade de objetos de aprendizagem que serdo
enviados durante a sugestdo de um “par mais capaz’’; d) melhorar o modelo para incluir
claramente o papel de usuarios com fun¢do de “professor* ou “facilitador”, bem como
aprofundar questdes relacionadas a coordenagdo e a cooperagao.
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