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Abstract. Virtual Learning Environments are computer systems available on
the internet, for the support of activities mediated by information and
communication technologies. This paper focuses on the integration of
real/physical elements in such environments, through advanced human-
computer interfaces. We propose the definition of Cyber-Physical Learning
Environments, discussing their characteristics and a reference conceptual
model. Finally, the Toogle plataform, proposed to implement cyber-physical
systems, is used to develop these new spaces.

Resumo. Ambientes Virtuais de Aprendizagem sdo sistemas computacionais
disponiveis na internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas
tecnologias de informagdo e comunicagdo. Este artigo tem como foco a
integragdo de elementos reais/fisicos em tais ambientes, através de interfaces
humano-computador avangadas. Para tanto, propde-se a definicdo de
Ambientes Fisico-Virtuais de Aprendizagem, discutindo suas caracteristicas e
um modelo conceitual de referéncia. Por fim a plataforma Toogle, proposta
para implementagdo de sistemas fisico-virtuais, €é utilizada no
desenvolvimento desses novos espagos.

1. Introducao

Recentemente, com o surgimento da internet, com o desenvolvimento da infraestrutura
de banda larga, com e sem fio, e com o avango no desenvolvimento de sistemas
embarcados e mais rapidos, tem-se um novo cenario tecnolégico mundial. O modo
como as pessoas interagem com a tecnologia se modifica e comecam a surgir as
interfaces homem-computador avangadas, que facilitam a utilizacdo dos computadores.
Os ambientes passam a ter diversos dispositivos computacionais que influenciam de
alguma maneira na vida das pessoas.

Nos ultimos anos, estudos tém procurado unir dois mundos que até entdao
existiam exclusivamente em separado. Propostas de Sistemas Fisico-Virtuais (Cyber-
Physical Systems ou CPS) comecam a aparecer, buscando integrar sistemas
computacionais com objetos do mundo fisico [Lee, 2008].

Este trabalho apresentara a plataforma Toogle, que foi desenvolvida para
implementacdo de CPSs. A plataforma foi construida para permitir a criagdo e edi¢ao de
ambientes que integrem os mundos fisico e virtual, através de redes de sensores e
atuadores, e também para propiciar a navegacao do usudrio por esses ambientes.
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Durante esse periodo de avango tecnologico, tornou-se constante a discussao de
como aproveitar essa gama de recursos que tem surgido, no contexto educacional. A
partir do surgimento da educacao a distancia, aparecem os primeiros Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA). Esses ambientes costumam oferecer uma série de objetos
virtuais que buscam auxiliar a aprendizagem, como, por exemplo, imagens, videos,
animacoes 2D e 3D, jogos, simulacOes, etc. Apresentam também ferramentas que
propiciam comunicacdo entre estudantes e professores. Por outro lado, os AVAs ndo
costumam utilizar objetos do mundo fisico para fins de aprendizagem, ou seja,
elementos que fazem parte do dia a dia do aluno, que podem apresentar alto grau de
engajamento no ensino, nao sdo explorados como potenciais instrumentos para
aprendizagem.

Sdo as questdes relacionadas a integracao dos ambientes fisicos com os AVAs
que passam a ser o foco deste trabalho, através da proposta de um Ambiente Fisico-
Virtual de Aprendizagem (AFVA), que sera apresentado posteriormente. Acredita-se
que o avanco tecnoldgico das ultimas décadas tenha possibilitado a criacdo de interfaces
humano-computador avangadas capazes de propiciar tal integracao.

2. Fundamentacao Teorica e Trabalhos Relacionados

Questoes importantes para a utilizacio de AVAs e para o desenvolvimento de
aplicacdes tecnologicas na educacao, foram tomadas como eixos centrais para a analise
a seguir apresentada. No final desta secao é apresentada uma tabela comparativa entre as
principais referéncias analisadas.

2.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

Segundo Sneha e Nagaraja, pode-se definir ambientes virtuais de aprendizagem como:
“um sistema para transferéncia de materiais de aprendizagem para os alunos por meio
da web. Estes sistemas constituem acompanhamento do estudante, ferramentas de
comunicacdo, avaliacdo e colaboragdo...” [Sneha e Nagaraja, 2014].

Dillenbourg (2002) se propoe a identificar AVAs por uma série de caracteristicas
apresentadas a seguir: um AVA é um espaco para conceber informacdo; um AVA é um
espaco social; o espaco virtual é explicitamente representado (podendo variar de texto a
mundos imersivos 3D); os alunos ndo sdo apenas ativos, mas também atores; AVAs nao
se restringem a educacdo a distancia; AVAs integram tecnologias heterogéneas e
multiplas propostas pedagogicas; a maioria dos ambientes virtuais acontecem
simultaneamente aos ambientes fisicos. A seguir apresenta-se, na Figura 1, o modelo
conceitual de Dongming Xu (2005) para desenvolvimento de AVAs construtivistas.
Posteriormente, na secao 3.2 propoe-se uma adaptacdao deste modelo conceitual, onde
cada elemento é explicado. A seguir é apresentado um dos principais AVAs atuais,
tomando como referéncia alguns eixos de andlise.

Moodle

O moodle é um dos AVAs existentes atualmente mais populares devido a sua facil
utilizacdo e sua modularidade (diversos plug-ins). Possui uma vasta variedade de opcoes
de gerenciamento, como diferentes possibilidades de autenticacdo, de criacao de perfis e
de regras permissdo para inscri¢cao em cursos. Apresenta também diversas ferramentas
de administracdo de cursos, de comunicacao e de avaliacao, como chat, forums, wikis,
construtores de avaliacdo, entre outras. Possui versdes para smartphones, o que de certa
maneira contribui para um maior engajamento dos alunos.
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Figura 1: Modelo Conceitual para AVAs, traducao de (Dongming Xu, 2005)

2.2. Interfaces Humano-Computador Avancadas

A seguir, discute-se sobre CPSs, IHC avancgada que possibilita interagdes diferenciadas.
Na tabela comparativa do final da secao outras IHCs serdo apresentadas também.

CPS

Sistemas Fisico-Virtuais (Cyber-Physical Systems ou CPS) sdo integracOes de sistemas
computacionais com processos fisicos [Lee, 2008]. Um CPS agrega recursos de
computacdo, comunicacdo e armazenamento para monitorar e controlar entidades do
mundo fisico, de forma confiavel, segura, eficiente e em tempo real [Sha, 2008].

Quanto a propostas educacionais que envolvem sistemas fisico-virtuais, o
trabalho de Olympiou e Zacharia (2012) tem como objetivo investigar o efeito de
experiéncias com a compreensao de conceitos relacionados a luz e cores, através de
objetos fisicos e objetos virtuais. Embora a proposta de Olympiou e Zacharia (2012)
envolva um alto grau de interagdo com objetos (fisicos), as possibilidades de
comunicacdo entre alunos e professores nao parece ser explorada. Os autores
estabelecem protocolos com questionarios e procedimentos para a avaliacio da
aprendizagem dos alunos. O trabalho apresenta um bom engajamento, uma vez que
propde a utilizacdo de elementos fisicos, do mundo real dos alunos, além de virtuais.
Também se destaca por possuir boa usabilidade e abordagem multissensorial, ja que
permite a manipulacdo de objetos fisicos, trabalhando o tato, a visdo, motricidade, etc.

A seguir é apresentada uma tabela comparativa entre as principais referéncias
estudadas, a partir dos eixos centrais estabelecidos.

Pela tabela 1, observa-se que, em geral, os AVA possuem boas ferramentas
administrativas, de avaliacao e de comunicacdo. No entanto, as questdes que envolvem
o engajamento, a abordagem multissensorial e a utilizacdo de objetos fisicos no ensino,
sdao pouco abordadas nesses ambientes.
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Tabela 1. Quadro comparativo

Grau de Utilizagao|
Referéncia/{Comunicagdo atli:tenri?irs':::i:?;s Abordagem| eolab:raqao Grau de ob;::os Engajaemenlo Abt:;ﬂlatgem
EmiEne | EinEEEe e de avaliagao pedagdgica Ferramentas T fisicos/ | Usabilidade | sensorial
de Autoria reais
WebCT XX XXX XX XX - - X X
Moodle XX XXX XX XX - - XX X
ISakai XX XXX XX XX -
Redes de
ISensores
(Chang
2009) XX XX XXX XX X XXX XX XX
IComputaca
o Ubiqua
(Shih,2011) X - XX X XX XX XX XX
CPS
(Olympiou,
2011) X - XXX X X XXX XX XX
Laboratério
\Virtual-Real
(Hoyer,
2004) XX - X XXX X XX X X
[ - No analisado [ X Ruim [ XX Bom [ XXX Otimo |

3. Aspectos Metodologicos

3.1. Toogle

A seguir, é descrita a plataforma Toogle, proposta com o intuito de implementar
sistemas fisico-virtuais. A plataforma tem por finalidade atender uma série de requisitos
listados na secdo 5, que estdo relacionados ao quadro comparativo apresentado na se¢ao
anterior e aos desafios de implantacdo dos sistemas fisico-virtuais. A Figura 2 apresenta
a arquitetura da plataforma Toogle.

Middleware e Componentes:

Este modulo é responsavel por propiciar a comunicacdo entre as diferentes entidades
fisicas e digitais de um ambiente fisico-virtual. O mddulo atua como uma interface entre
os elementos fisicos e virtuais e é composto pelo framework ROS (Robot Operating
System) [Quigley, 2009], que atua como middleware, fornecendo abstracdo de
hardware, drivers para inumeros dispositivos e sistema de troca de mensagens, através
de um conjunto de ferramentas e bibliotecas.

Toogle Editor:

Esse moddulo possibilita operacdes basicas para edicdes no ambiente: adicionar,
remover e editar componentes. O Toogle Editor se utiliza da ferramenta Blender e ainda
possibilita que se edite um conjunto de objetivos associados ao ambiente.

Inteligéncia do Ambiente:

Este modulo se faz valer do formalismo de descricao de CPS para fornecer um conjunto
ordenado de recursos (agoes) que conduzirdo o ambiente ao alcance dos objetivos.

Toogle Navegador:

O modulo Toogle Navegador possibilita que o usuario interaja com o ambiente. As
propriedades dos Objetos Inteligentes e das Entidades Digitais sdo apresentadas para o
usuario através do disparo de sensacdes multi-modais, como por exemplo, sua
volumetria em um cenario 3D, informacdes sonoras, estereoscépicas, tateis, etc. O
modulo possui ainda um plugin para Internet, permitindo mobilidade na visualizagao.
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Inteligéncia Editor Navegador

Notor

Middleware e Componentes Motor

Middleware

Figura 2: Arquitetura da Plataforma Toogle

3.2. Ambientes Fisico-Virtuais de Aprendizagem (AFVA)

Pretende-se agora analisar a possibilidade de se integrar elementos reais e virtuais, em
ambientes educacionais. Propde-se que um AFVA seja entendido como um ambiente de
aprendizado que possui as sete caracteristicas de um AVA, apresentadas por
Dillenbourg, com o acréscimo de uma oitava, apresentada a seguir: AFVAs devem
propiciar que espacos fisicos contemplem diversos elementos do mundo virtual. A
medida que o aluno se desloque pelos diferentes espacgos fisicos do seu dia a dia, um
AFVA deve permitir que este vivencie espacos educativos durante tais momentos,
utilizando-se de elementos reais dos locais e de elementos virtuais. Dessa forma,
pretende-se que um AFVA possa prover um alto grau de engajamento do aluno.

Modelo conceitual de um AFVA e sua implementacdo através da Toogle

A figura 3 apresenta o modelo conceitual adaptado para AFVAs. O modelo também é
relacionado com os médulos da plataforma Toogle.

a) Aluno e Contexto: os alunos continuam sendo atores que, para aprender, interagem
com o ambiente. O contexto também contribui nos momentos de aprendizagem,
podendo inclusive, junto com o aluno, estabelecer novos contetidos.

b) Professores: sdao responsaveis pela elaboragdo dos curriculos, pela determinagdo dos
objetivos de aprendizagem e por mediar as adaptacoes (oportunismo) das situacoes de
aprendizagem disponibilizadas para os alunos.
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Editor Toogle
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Middleware e Componentes

Figura 3: Modelo Conceitual para AFVA (adaptado Dongming Xu, 2005)

c) Situagdo: semelhante a proposta para os AVAs, a entidade Situagdo de um AFVA
procura formalizar o contexto das situacOes de aprendizagem através da abordagem
STRIPS [Fikes e Nilsson, 1972], e oferecer novas oportunidades para o ensino dos
alunos (podem utilizar objetos do mundo fisico).

d) Oportunismo: uma vez que o modelo de oportunismo adapta novas situagdes a partir
das interacoes prévias do aluno, no AFVA, ele deve estar preparado para perceber as
novas formas de interacdao, bem como para sugerir novas situacoes (com elementos
fisicos e virtuais).

e) Interacdo: para um processo de aprendizagem adequado, um AFVA deve focar em
proporcionar espacos de interacdo que permitam a mistura de elementos fisicos e
virtuais.

f) Objetivos de Aprendizagem: assim como no caso de AVAs, em um AFVA, o
professor é responsavel pela mediacdao do processo de aprendizagem e pode indicar o
foco das atividades a partir da definicdo dos objetivos de aprendizagem que envolvam
elementos fisicos e virtuais.

g) Curriculo: o modelo curricular permanece responsavel por armazenar as informacoes
do curriculo, no entanto, em um AFVA, o professor pode desenvolver uma série de
objetos de aprendizagem mais especificos que se utilizem dos elementos fisico-virtuais
do ambiente.

A partir do modelo conceitual estabelecido, procurou-se relaciona-lo a
implementacdao de um AFVA através da plataforma Toogle. Tal relacdo é discutida a
seguir, a partir da analise dos modulos da Toogle.

a) Editor Toogle: é o ambiente de atuacao do professor, onde ele pode criar contetidos,
exercicios, exemplos (inclusive com elementos fisico-virtuais) e definir objetivos de
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aprendizagem.

b) Navegador Toogle: é uma ferramenta que permite experiéncias multimodais,
proporcionando interacao entre o aluno e as situacdes que o sdo apresentadas.

c) Middleware e Componentes: todos componentes existentes no ambiente
implementado pela Toogle sdo classificados como Entidades Digitais (associados aos
elementos do espaco virtual) ou Objetos Inteligentes (associados aos elementos do
espaco fisico). Os contextos dos alunos sdo formalizados e abstraidos neste mddulo
como sendo compostos de componentes que contém Localizador, Propriedades e
Recurso. As situagoes de aprendizagem sugeridas aos alunos também sdo formalizadas
pelo modulo Middleware e Componentes.

d) Mddulo Inteligéncia do Ambiente: este modulo esta relacionado com o modelo
Oportunismo do modelo conceitual. Ele é capaz de, a partir do contexto do aluno, de
suas interac0es e dos objetivos de aprendizagem, planejar uma série de situacOes
possiveis para que se possa chegar a um estado final de aprendizagem almejado.

4. Resultados

A seguir, apresenta-se a descricao do desenvolvimento de um AFVA para o estudo de
caso descrito abaixo, sob a otica dos modulos da Toogle e do modelo conceitual
proposto para AFVAs:
Um professor pretende criar uma aula sobre determinado assunto, utilizando
conteddos fisico-virtuais. Para isso, ele pretende utilizar duas apostilas (arquivos
pdf), relacionando-as a localizagdes geograficas, como bibliotecas, parques, pragas,
areas de lazer, etc. Como objetivo de aprendizagem, o professor deseja definir que os
alunos recebam e visualizem tais apostilas.

Criacdo dos componentes através do Editor Toogle

O desenvolvimento do AFVA teve seu inicio pela criacio dos componentes do
ambiente. A figura 4 apresenta um modelo 3D de um prédio com varias salas de aula,
que foi inserido como componente inicial para o estudo de caso aqui apresentado.

D (Pl e o e e e

Figura 4: Referencial Inercial do Hiperambiente

Apos a insercao do referencial inercial, cada componente do AFVA foi criado,
através do Editor Toogle. Cada componente foi associado a uma representacdo 3D e
uma propriedade de posicdo foi estabelecida. Apds, outras propriedades e recursos
foram atribuidos aos componentes, de acordo com a necessidade de cada um. A figura 5
apresenta a criacdo de um componente no hiperambiente. Cabe ressaltar que a
propriedade “Localizacdo” do componente Aluno é dinamica e foi associado ao recurso
“Prové_Posicao” do componente “Smartphone”, fazendo com que a localizagdo do
aluno esteja sempre sendo atualizada pelos dados do GPS do smartphone do aluno.
Assim, os seguintes componentes foram criados, cada um com suas propriedades e
recursos: Sala de aula, Aluno, Professor, Apostilal, Apostila2, Smartphone.

Para o contexto de aprendizado do estudo de caso, associou-se a propriedade
“Localizacdo” do componente “Apostilal” a sala 1 do prédio utilizado para os testes,
enquanto que a “Localizacdo” do componente “Apostila2” foi associada a sala 2 do
mesmo prédio. Para esses dois componentes também foi criado um recurso
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“Enviar_PDF”, que foi escolhido de um banco de recursos implementados e disponiveis
no AFVA. Esse recurso, foi implementado para enviar um arquivo pdf a um
componente quando as propriedades de localizacdo forem iguais. Para o estudo de caso,
quando a propriedade de “Localizagdao” do Aluno for igual a propriedade de
“Localizacdo” da “Apostilal”, o arquivo pdf, associado ao componente “Apostilal”,
seja enviado para o Aluno.

Figura 5: Criacdo de um componente Toogle

O Editor Toogle possibilita também que os objetivos de aprendizagem sejam
definidos, a partir de especificagdes de algumas propriedades dos componentes do
ambiente. Dessa forma, foi estabelecido como objetivos de aprendizagem que as
propriedades “Visualizado” dos componentes “Apostilal” e “Apostila2” sejam
“verdadeiro”. Cabe ressaltas que o recurso “Enviar_PDF” mencionado anteriormente
modifica a propriedade “Visualizado” de um componente que recebe o arquivo pdf.

Sob o ponto de vista do modelo conceitual, os componentes “Apostilal” e
“Apostila2” sdo inseridos como conteidos que fazem parte do modelo curriculo. Ja os
objetivos de aprendizagem definidos no Editor Toogle fazem parte dos objetivos de
aprendizagem do modelo conceitual para AFVAs.

Formalizagcdo do AFVA (Médulo Middleware e Componentes)

A medida que novos componentes foram inseridos e modificados no Editor Toogle, o
modulo Middleware e Componentes se encarregou de abstrair os dispositivos e
formalizar o ambiente, gerando um arquivo XML que caracterizou o cenario como um
hiperambiente. Esse arquivo XML contém informagdes dos componentes (Objetos
Inteligentes e Entidades Digitais) existentes no ambiente. As propriedades e os recursos
dos componentes sdo descritos em um formato orientado pela abordagem STRIPS e a
comunicacao dos componentes foi feita através de tépicos e servicos do ROS.

Sob o ponto de vista do modelo conceitual para AFVAs, o médulo Middleware e
Componentes pode formalizar tanto o contexto do aluno (sua localizacao geografica, por
exemplo), quanto as situagoes de aprendizagem oferecidas (recurso Enviar_PDF).

Adaptacao das situacdes (Modulo Inteligéncia do Ambiente)

Como ja mencionado, o modulo Inteligéncia do Ambiente, permite que situagdes sejam
planejadas e simuladas, a partir da formalizacdo do mundo em um estado inicial, para se
chegar em um estado final de mundo (este elaborado através dos objetivos do
ambiente/de aprendizagem). Sendo assim, o estado inicial do ambiente do estudo de
caso, ap6s terem sido inseridos os componentes no Editor Toogle, foi recebido pelo
madulo Inteligéncia do Ambiente. O mddulo Inteligéncia do Ambiente também recebeu
a formalizacdo do estado futuro do ambiente, gerada a partir dos objetivos de
aprendizagem.

Por fim, o modulo Inteligéncia do Ambiente planejou as agdes (execucdo de
recursos) para que o ambiente atingisse o estado futuro, a partir do estado inicial

77



[ll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2014)

(conforme pode ser visto abaixo). Este planejamento foi feito por um motor (engine)
presente neste médulo que, constantemente, verifica o estado atual do mundo, planeja os
recursos a serem disparados e efetivamente dispara os recursos.

Planejamento: evento (Apostilal,Enviar_PDF), evento (Apostila2,Enviar_PDF)

Este planejamento é associado as adaptacOes das situagdes de aprendizagem do
modelo de Oportunismo no modelo conceitual proposto. Isto pode ser compreendido no
exemplo acima, onde a execugao do recurso “Enviar_PDF” é planejado para o Aluno,
uma vez que o motor percebe que o objetivo de aprendizagem envolve que a
propriedade “Visualizado” seja modificado para “verdadeiro” e consequentemente que o
recurso “Enviar_PDF”, se executado, produz tal alteracao.

Navegacao pelo AFVA (Médulo Toogle Navegador)

Por fim, apés os componentes terem sido criados e formalizados para o estudo de caso,
o aluno pdde navegar pelo hiperambiente, através do Navegador Toogle. Todas
informagoes dos componentes sdao armazenadas e atualizados constantemente em um
arquivo XML pelo motor do moédulo Middleware e Componentes. Um plug-in,
implementado utilizando websocket possibilita que essas informagdes sejam acessadas
em qualquer lugar por um navegador comum. Um cenario, com representacoes 3D é
apresentado de acordo com as propriedades e recursos dos componentes. No estudo de
caso aqui apresentado, acessando o navegador o usuario visualiza o prédio inserido
como referencial inercial. A medida que o aluno se desloque pelo mundo fisico e,
através de seu smartphone, seja percebido nas diferentes salas, seu avatar aparece na
correspondente sala virtual. Nesse ambiente virtual, os objetos de aprendizagem
(Apostilal e Apostila2) foram representados nas salas correspondentes a suas
localizagGes. A figura 6 ilustra o aluno navegando pela sala de aula fisico-virtual e
obtendo a visualizacdao do objeto de aprendizagem Apostilal, a medida que ele entra na
sala 1 do mundo fisico.

APOSTILA 1

Figura 6: Aluno obtendo visualizacdo de Apostilal no Navegador Toogle

5. Discussao

A fim de discutir sobre o desenvolvimento de um ambiente fisico-virtual de
aprendizagem através da plataforma Toogle, retoma-se aqui os requisitos definidos para
a Toogle e para os AFVAs, analisando-os sob a 6tica dos resultados obtidos.

» Informagdo Multissensorial: o banco de componentes da Toogle inclui objetos
de aprendizagem que trabalham com representacoes 3D, sons, objetos tateis, etc.

+ Edicdo e Navegacdo: através de Editor Toogle criou-se todo cenario e os
componentes existentes do AFVA para o estudo de caso apresentado. Por meio
do Navegador Toogle também foi possivel a navegacao por tal ambiente.

78



[ll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2014)

+ Comunicacdo e interacdo: toda comunicacdo e interagdo entre os componentes
do AFVA foi possivel através do médulo Middleware e Componentes.

» Inteligéncia: ainda que de maneira simples, o estudo de caso demonstrou que o
modulo Inteligéncia da Toogle é capaz, a partir da formalizagdo do estado atual
do mundo, planejar com algum grau de inteligéncia, situagcdes a serem oferecidas
aos alunos em um AFVA, a fim de que atinjam os objetivos de aprendizagem.

» Engajamento: os niveis de engajamento oferecidos aos alunos parecem ser
elevados, uma vez que os diferentes contextos do dia a dia do aluno sdo levados
em conta ao se propor as situacoes de aprendizagem em um AFVA.

6. Conclusoes

Este artigo apresentou o conceito de Ambientes Fisico-Virtuais de Aprendizagem, que
procura integrar ambientes fisicos com ambientes virtuais de aprendizagem. A
plataforma Toogle foi proposta como implementacdao de sistemas fisico-virtuais.
Posteriormente, questdes relacionadas a integracdo dos ambientes fisicos e AVAs,
foram apresentadas como foco do trabalho, com a proposta de AFVA.

Por fim, os resultados do trabalho se mostraram importantes, uma vez que
consolidam uma ferramenta inovadora, que busca contemplar recursos fisicos e virtuais
para criagdo de espagos de aprendizagem. A identificacdo de elementos que constituem
esses ambientes fisico-virtual de aprendizagem, através de um modelo conceitual, se
caracteriza como principal contribuicao do trabalho. Em trabalhos futuros, pretende-se
aprimorar a plataforma, principalmente quanto a questdes referentes ao modulo
Inteligéncia do Ambiente, para que seja possivel melhorar os sistemas de percepcao e
sugestdo de situacdes de aprendizagem. Além disso, novos estudos de casos estdo sendo
implementados, pretendendo-se assim, ajustar nas proximas etapas do trabalho, tanto a
plataforma, quanto o modelo conceitual proposto.
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