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Abstract. The increasing use of mobile devices and the dissemination of
wireless networks have stimulated mobile and ubiquitous computing research.
In this context, education is being considered one of the main application
areas. The use of locating systems to track learner alongside with context
awareness support creates new pedagogical opportunities. This paper
proposes a model to explore these opportunities using location information
and context management as learning support tools. The model was
implemented and the initial results show its utility to assist the teaching and
learning processes.

Resumo. O uso crescente de dispositivos moveis e a ampla difusdo de redes
sem fio vém estimulando as pesquisas relacionadas com computacdo movel e
ubiqua. Neste contexto, a educacdo vem sendo considerada uma das
principais dreas de aplicacdo. O acompanhamento da mobilidade do aprendiz
através de sistemas de localizacdo e o suporte a consciéncia de contexto,
trazem novas oportunidades educacionais. Este artigo propoe um modelo que
explora essas oportunidades, usando informacoes de localizacdo e o
gerenciamento de contextos como instrumentos de apoio a educagdo. O
modelo foi implementado e os resultados iniciais mostram sua utilidade no
auxilio aos processos de ensino e de aprendizagem.

1. Introducao

Atualmente, os estudos sobre mobilidade em sistemas distribuidos vém sendo
impulsionados pela proliferacio de dispositivos eletronicos portéteis (por exemplo,
telefones celulares, handhelds, tablet PCs e notebooks) e pela exploracdo de novas
tecnologias de interconexdo baseadas em comunicacdo sem fio (por exemplo, WiFi,
Bluetooth, CDMA e GSM). Este novo paradigma distribuido e mével € denominado
Computacdo Movel [Bonatto 2005]. Além disso, a mobilidade aliada a difusdo da
comunicacdo sem fio (wireless) permitiu aos servicos computacionais serem
disponibilizados em contextos especificos [Yamin 2003]. O acréscimo de pesquisas
relacionadas com a Adaptacdo [Augustin 2002] trouxe a possibilidade de suporte
computacional continuo, a qualquer momento e em qualquer lugar (Computagdo Ubiqua
[Satyanarayanan 2001][Augustin 2004]). Por sua vez, os sistemas de localizacdao
[Hightower and Gaetano 2001] estdo viabilizando o uso preciso desse tipo de
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computacdo de acordo com a posicdo fisica do usudrio. Recentemente, a aplicacdo
dessas tecnologias nas estratégias de educag@o ocasionou o surgimento de uma nova
frente de pesquisa denominada aprendizagem ubiqua [Barbosa 2006].

Neste contexto, estd sendo proposto o modelo LOCAL (LOcation and Context
Aware Learning). LOCAL usa informagdes de localizacdo e de contexto como auxilio
ao processo de ensino e de aprendizagem. Um sistema de localizagdo acompanha a
mobilidade dos aprendizes e, baseado nas suas posicoes fisicas, explora oportunidades
educacionais. A implementacdo e a avaliacdo do modelo demonstram a viabilidade da
proposta. LOCAL propde o uso local (pequena escala) dos conceitos introduzidos pelo
modelo global de educagdo ubiqua denominado GlobalEdu [Barbosa 2005].

O artigo estd organizado em seis secdes. A sec¢do dois aborda de forma resumida
o contexto cientifico e tecnolégico onde estd sendo desenvolvido o trabalho. A terceira
secdo apresenta o modelo proposto. Por sua vez, a secdo quatro descreve a
implementagdo e discute sua avaliacdo em um cendrio. As duas ultimas secdes
apresentam os trabalhos relacionados e as consideracdes finais.

2. Localizacao, Mobilidade, Contextos e Educacao

A computagdo ubiqua [Satyanarayanan 2001][Augustin 2004] vem sendo potencializada
pelo uso de informagdes de Localizacdo [Hightower and Gaetano 2001]. Essa frente de
pesquisa propde a determinagdo da localizacdo fisica de um dispositivo mével (por
exemplo, uma sala em um prédio ou um endereco especifico de uma rua). A informacao
pode ser obtida através de posicionamento de satélites (GPS, A-GPS) e/ou através de
antenas wireless (CDMA, GSM e Wifi). Desenvolvimentos recentes [Lamarca 2005]
demonstram que a precisdo atual da localizacdo permite a implementagdo de aplicagdes
comerciais. Além disso, a rdpida proliferacdo de antenas wireless torna previsivel uma
crescente precisdo da localizag@o, estimulando a multiplicacdo de servigos (LBS —
Location-Based Services [MobileIN 2006]). Neste cendrio, a computagdo ubiqua sera
estimulada, pois serd usada com precisdo de localizagao.

A disseminagdo da computacao ubiqua ocasionard um impacto significativo em
diferentes dreas de atuacdo da sociedade. Entre essas dreas destaca-se a Educacdo
(Ubiquitous Learning [Yau 2003][Rogers 2005][Barbosa 2006]). No cendrio da
educagdo apoiada pela computacdo ubiqua, novos pressupostos educacionais devem ser
pensados, uma vez que os recursos pedagdgicos podem ser acessados a qualquer
momento e em qualquer lugar. O suporte ubiquo permite a construcao de programas de
aprendizagem relacionados com questdes dindmicas do contexto do aprendiz. O
ambiente controla as aplica¢Oes orientadas a educacdo, possibilitando que o contexto
seja vinculado com os objetivos pedagdgicos. A educacio neste cendrio € dindmica e os
recursos educacionais estdo distribuidos em contextos. Baseado nos objetivos do
aprendiz, o sistema pode gerar intervengdes do tipo: “um material/pessoa/dispositivo
que se relaciona com seu objetivo estd disponivel para vocé agora (contexto)”. Em
direcdo a este cendrio estdo surgindo propostas, tais como, SeLeNe [SeLeNe 2006],
Japelas [Ogata and Yano 2003], Elena [Simon 2003], SmartClassroom [Yau 2003] e
GlobalEdu [Barbosa 2005]. O LOCAL estéd sendo proposto nesse contexto.
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3. LOCAL: Usando Localizacao e Contextos na Educaciao

3.1. Arquitetura do Modelo

A arquitetura LOCAL € formada por seis componentes (figura 1). O primeiro ¢ um
sistema de perfis de usudrio, que armazena dados relevantes ao processo de ensino e de
aprendizagem. O segundo é um sistema de localizagdo. O terceiro é um Assistente
Pessoal (AP) que acompanha o usudrio, executando em seu dispositivo mével. O quarto
€ um repositério de objetos de aprendizagem, que armazena e indexa o conteudo
relevante ao processo pedagdgico. O quinto componente ¢ um sistema de envio de
mensagens contextuais € o sexto ¢ um motor de andlise (tutor) que realiza inferéncias
usando dados fornecidos pelos sistemas de perfis e de localizagdo. As proximas secoes
descrevem os componentes da arquitetura.

Tutar

Sistema de
Perfis

]

Sistema de

Localizagao
el

Sistema de
Envio de
WEnsagens

Repositario
de Objetos

Figura 1. Visao geral da arquitetura LOCAL

3.2. Sistema de Perfis

Nos ultimos anos, a busca pela padronizacdo de perfis de usudrios em sistemas
computacionais gerou padrdes tais como o PAPI [PAPI 2006] e o LIP [LIP 2006]. No
ambito da educacdo ubiqua, os perfis permitem a exploracio de oportunidades
educacionais baseadas nas caracteristicas do aprendiz e nas informag¢des dos contextos
por onde ele se desloca [Barbosa 2005][Barbosa 2006].

O LOCAL ¢ baseado no modelo PAPI. Entre as caracteristicas do padrdo que
estimularam seu uso destacam-se: (1) flexibilidade — o PAPI pode ser estendido e todos
0s seus componentes sdo opcionais; (2) modularidade — os campos do perfil podem ser
tratados de forma separada, permitindo que parte do perfil esteja sempre no Assistente
Pessoal e outra parte seja vinculada aos contextos visitados (perfil contextualizado).

A figura 2 mostra a organiza¢do do sistema de perfis do LOCAL. Existem
informacoes persistentes (Contato, Preferéncias e Interesses) que sempre acompanham
o aprendiz independentemente do contexto. Essas informacdes sdo armazenadas no
Assistente Pessoal que acompanha o dispositivo mével. Por outro lado, existem
informacoes contextuais (Relacionamentos, Desempenho e Seguranga), as quais estao
ligadas aos contextos por onde o aprendiz se desloca. O LOCAL gerencia ambos o0s
tipos para exploracdo de oportunidades pedagogicas.
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Figura 2. Organizacao do perfil baseado em contextos

A secdo Contato armazena informacdes bésicas do usudrio, tais como: nome,
endereco, e-mail e telefone. A secdo Preferéncias ajuda o sistema na personalizacio da
experiéncia do usudrio, armazenando preferéncias como tipo de midia (por exemplo,
video, dudio ou texto) e outras ndo diretamente relacionadas ao suporte académico. As
informacdes sobre Interesses seguem dreas do conhecimento [ACM 2006]. Interesses
sdo definidos da seguinte forma: uma drea de interesse geral (por exemplo,
“Matematica”) e uma area de interesse especifica, dentro do escopo da area geral (por
exemplo, “Teoria dos Grupos”). As dreas especificas sdo classificadas de acordo com a
meta do aprendiz (por exemplo, “aprender” ou “ensinar”).

A sec¢do Relacionamentos armazena o relacionamento com outros possiveis
usudrios do mesmo contexto (por exemplo, “estudante”, “professor”, “pesquisador” ou
“coordenador”). As informacdes de Desempenho relacionam-se com as metas
alcancadas e avaliacOes realizadas em um contexto. A secdo Seguran¢a armazena as
credenciais (nomes e senhas) que regulamentam niveis de acesso em contextos
especificos.

3.3. Assistente Pessoal e Sistema de Localizacao

O Assistente Pessoal (AP) € o moédulo que acompanha o aprendiz no seu dispositivo
movel (veja figura 1). O AP possui as seguintes funcionalidades: (1) suporte a
autenticacao do aprendiz, ou seja, seu ingresso no sistema LOCAL; (2) armazenamento
das informacdes persistentes do perfil; (3) suporte ao sistema de localizacdo, permitindo
o desligamento do mesmo se for de interesse do aprendiz; (4) suporte ao recebimento de
avisos oriundos do sistema de mensagens.

O sistema de localizagdo do LOCAL € baseado em uma arquitetura genérica que
suporta diferentes técnicas para determinacdo da posi¢do fisica de um aprendiz. O
sistema vincula informacdes de localizacdo fisica com nomes simbdlicos (contextos),
permitindo o mapeamento em tempo real do deslocamento de um dispositivo mével. O
aprendiz autoriza sua localizagdo através do AP e, desde entdo, o LOCAL registra todas
as suas mudangas de contexto, inclusive com o hordrio de entrada e saida. Tendo como
base essas informagdes é criado um tracking’ do aprendiz. As informacdes de perfil,
aliadas as informacdes dos contextos, sdo usadas no processo de ensino e de
aprendizagem. A secdo 4 descreve a implementacdo do AP e do sistema de localizag@o.

! Tracking: Registro dos contextos visitados pelo usudrio em um periodo de tempo.
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3.4. Sistema de Objetos de Aprendizagem

No LOCAL os objetos de aprendizagem sdo disponibilizados para os aprendizes de
acordo com as oportunidades pedagdgicas que surgem durante o seu deslocamento pelos
contextos (veja figura 3). O sistema de localiza¢do informa para o tutor, o contexto onde
estd o aprendiz (passo 1). O tutor usa essa informacao, aliada ao perfil do aprendiz, para
determinacdo dos objetos relevantes no contexto (passo 2). Os objetos sdo
encaminhados para o aprendiz (passo 3). Este processo pode ser induzido por dois
eventos: (1) a mudanca de contexto do aprendiz ou (2) a insercdo de novo material no
repositorio de objetos (neste caso, apenas os Ultimos dois passos sdo executados);

Os objetos de aprendizagem sdo cadastrados e indexados através dos seguintes
atributos: (1) data de cadastramento; (2) data de expiracdo (delimitando um periodo de
tempo para existéncia do objeto); (3) classificagdao do objeto (mesmo sistema descrito na
secdo 3.2 para Interesses) [ACM 2006]; (4) palavras-chave associadas ao objeto,
facilitando assim a indexagdo e a pesquisa; (5) uma referéncia para a manifestagao fisica
do objeto (como um endereco web para um download). Essas propriedades sdo inseridas
quando o objeto é cadastrado.

~ Objetos de
1 Informggoes aprendizagem
de localizagao

Repositério
de Objetos‘

contextualizados

Tutor

Sistema de
Localizagao 3 Objetos enviados

para o Aprendiz

"""""""

=Data de criagao

=Data de expiragdo

=Categoria

A}
1
1
1
1
1
1
1 =Palavras Chave
1

1

1

*Referéncia

Figura 3. Objetos de aprendizagem no LOCAL

3.5. Tutor

O Tutor usa os perfis e as informacdes de localizacdo para inferéncia de oportunidades
de ensino e de aprendizagem. Existem dois tipos de atuacdo: (1) envio de objetos de
aprendizagem e (2) estimulo a interacdo entre aprendizes. A primeira foi descrita na
secdo anterior. A segunda € apresentada no restante dessa secao.

Uma oportunidade pedagdgica que surge em sistemas baseados em localizacao e
contextos € o estimulo a interagdo. As informacdes disponiveis nos perfis podem ser
usadas para criagao de vinculos entre os aprendizes. Existem duas formas de interagdo:

(1) similaridade: o Tutor encontra aprendizes com interesses similares no mesmo
contexto e estimula sua interagdo. Essa abordagem pode ser usada para auxilio na
criacdo de grupos de trabalho em uma sala de aula;

(2) complementaridade: o Tutor encontra aprendizes que possuem interesses
complementares. Por exemplo, um usudrio que deseja aprender um tema é colocado em
contato com outro que gostaria de ensina-lo. Assim, o Tutor pode ser usado no auxilio a
criacdo de duplas de estudo em uma sala de aula.
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A figura 4 exemplifica a atuagdo do Tutor estimulando a interacdo entre
aprendizes através de similaridade. O Tutor descobre quem estd em um contexto (passo
1), detecta um interesse em comum entre os aprendizes (passo 2) e envia mensagens
para ambos estimulando a interag¢do (passo 3).

Contexto
PO et N

’ ~

’ Y
1 \
1 i |
, Aprendiz A i
1 1
- 1 = Interesse 1 1
Informagdes 1 = Interesse 4 1
perS|stent_es dos + = Interesse 7 :
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i 4 i
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H | Usao i
I . - - | 3 Interesse 1
Tutor para criagéo do !
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Quem esta 1 !
no contexto ? ¢ 1
Aprendiz B i
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Sistema de = Interesse 1 1
Localizag&o = Interesse 2 i
_\,:LI/_{_ = Interesse 5 :
1
& - 1
;o; Informagdes de Ay ’

S . = Y ’

localizagéo do N e e e e e e -

contexto

Figura 4. Funcionamento do Tutor

3.6. Sistema de Envio de Mensagens

O sistema de envio de mensagens é controlado pelo Tutor de forma automética ou por
um operador via uma interface administrativa. Ele € usado para notificagao dos usuérios
através de mensagens textuais. A figura 5 mostra o seu funcionamento (o passo 2 mostra
o acionamento). Os seguintes servicos de envio de mensagens sao suportados:

® envio para um usudrio especifico no sistema, onde quer que este se encontre;
® envio para um contexto especifico (todos os usudrios naquele contexto);
® envio para um usudrio, mas somente se ele estiver em um contexto.

As mensagens possuem ainda as seguintes propriedades: (1) momento de envio,
controlando o dia e o hordrio e (2) data de expiracdo, delimitando um intervalo de tempo
no qual a mensagem serd valida.
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Perfis

Interface
Administrativa

Tutor determina
2A envio de mensagens
baseado nos perfis

Operador determina
2B envio de mensagens
1 Informagdes

Tutor de localizagéo

Sistema de
Localizagao
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1
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~Data/Hora de envio 3 xi’:“ai?‘f‘:‘dz

=Periodo de expiragao para o usuario
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>
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*Identific. de Contexto
*Identific. de Usuario || /e mm—————

Figura S. Sistema de envio de mensagens
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4. Implementacao e Estudo de caso

4.1. Protoétipo do LOCAL

Um protétipo do modelo encontra-se em funcionamento na Unisinos. O sistema abrange
nove salas no segundo andar do prédio onde estd localizado o MobiLab®. Os
equipamentos de computagdo moével usados na criagdo e avaliacdo do protétipo foram
doados pela empresa HP Computadores3 . A infra-estrutura de rede sem fio é composta
de quatro antenas wireless Cisco Aironet distribuidas no andar.

O sistema de localizag@o possui duas partes: (1) um Web Service criado em C#
que fornece informacdes genéricas de localizacdo e (2) um banco de dados que
armazena as informagdes dos contextos. O assistente pessoal (AP) foi desenvolvido em
C# (figura 6a), utilizando o .NET Compact Framework. A biblioteca de cddigo-fonte
aberto OpenNETCF foi utilizada para suporte a redes sem fio. O assistente executa em
1PAQs 4700 e Tablet PCs tc1100. Ele capta as poténcias das quatro antenas wireless €
repassa ao sistema de localizacdo. O sistema usa essa informacdo para defini¢do do
contexto onde estd o dispositivo mével (uma das nove salas cadastradas). O sistema de
perfis (figura 6b) foi implementado usando MySQL. As informacOes sdo cadastradas
pelos proprios usudrios usando uma ferramenta web criada em PHP e AJAX. Essa
ferramenta pode ser acessada através de um deskfop ou através dos dispositivos méveis.
O tutor e o sistema de mensagens também foram implementados em C#.

4.2. Avaliacao do prototipo

Uma sala do prédio do MobiLab (sala 216) foi utilizada como cenério, onde ocorreu
uma aula simulada envolvendo dez aprendizes portando iPAQs 4700. A aula teve
duracdo de duas horas e meia (entre 7:30 e 10:00). Os perfis dos alunos haviam sido
previamente cadastrados no sistema. Os resultados do teste estdo documentados na
tabela 1. A tabela estd organizada em cinco periodos considerados relevantes.

Contacts

Full Weme  [Rodrigo Machado da Silva

Short Namea \-‘!adnga

Address Ay Duque de Canas 42

Phene Number (323871 4757

/L/] Mabile Phane  [51 9871 6116
(ST:TTW.V:] Webpage  |hap ffwww.domento.com/
g Lan

Mawiie Campe

Short Bio

PHP Computacdo aprender

c Computagio aprender

(@) (b)
Figura 6. (a) Assistente Pessoal (AP); (b) Interface de edicao de perfis

* Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em Computacio Mével. http://www.inf.unisinos.bt/~mobilab.
3 Prémio recebido pelo MobiLab - “Grant HP Mobile Technology for Teaching 2004 — Latin American Region”.

XVII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UNB/UCB - 2006 187



O primeiro periodo ocorre antes da aula. O professor agenda (interface
administrativa, veja figura 5, passo 2B) uma mensagem com o tema de um debate que
ocorrerd no encontro (no teste, ‘“Paradigmas e Linguagens de Programagdo™) e
enderecos na web contendo material relacionado. O registro durard por todo o periodo
da aula e mesmo os alunos atrasados serdo notificados. A mensagem estd vinculada com
o contexto (sala 216) onde ocorrerd o debate. O segundo periodo corresponde ao inicio
da aula. Sete alunos entram na sala e sdo autenticados. Os alunos recebem a mensagem
agendada. No terceiro periodo o professor solicita ao Tutor a criagdo de grupos para o
debate. Os grupos sdo organizados (através de mensagens) de acordo com a similaridade
(veja secdo 3.5) nos interesses dos alunos por Linguagens de Programacao. Neste caso,
foram formados trés grupos, um deles (grupo A) com quatro alunos interessados em
Java. O outro (grupo B) com dois alunos com interesse em C# e o terceiro (grupo C)
com apenas um aluno interessado em C++. No mesmo periodo, inicia o debate onde
cada grupo apresenta as caracteristicas das linguagens. Chegam dois alunos atrasados,
que sdo autenticados pelo sistema. Ambos recebem a mensagem agendada. Além disso,
sao informados através de outra mensagem em quais grupos devem entrar. Um deles é
encaminhado para o grupo A e o outro para o grupo C. No quarto periodo chega mais
um aluno atrasado. Ele recebe a mensagem sobre o debate. No entanto, a atividade
pedagogica ja foi encerrada e o aluno ndo é encaminhado para nenhum grupo. O quinto
periodo ocorre apds o término da aula. O sistema registra as presencas dos alunos
usando as informagdes de localizacdo. Um aluno é considerado presente se esteve em
aula pelo menos 60% do tempo. O aluno que chegou por ultimo foi considerado ausente.

Tabela 1. Simulagcado de uma aula usando o LOCAL

Periodo | Horario | Personagem Acoes

Cadastra uma mensagem a ser enviada, no periodo entre 7:30 e 10:00, para todos

1 07:00 =07:30 FiElEEsr 0s alunos que estiverem na sala 216.
Alunos Chegam sete alunos (autenticagdo).
2 07:30 - 08:00 Sistema S@stema de Localizagéo inic!a o tracking dos sete alunos que chegaram.
Sistema de Mensagens envia mensagens para os sete alunos.
Professor Solicita ao Tutor a formagédo de grupos para o debate.

Envia mensagens para os alunos informando os grupos:
Sistema Grupo A (quatro alunos, linguagem Java), Grupo B (dois alunos, linguagem C#),
Grupo C (um aluno, linguagem C++).

3 08:00 — 09:00 Alunos Inicia o debate.
Chegam dois usuarios atrasados (autenticagao).

Inicia o tracking dos alunos atrasados.
Envia mensagem sobre o debate para alunos atrasados.

Sistema Informa os atrasados sobre quais grupos devem participar: um deles entra no grupo
A (Java) e outro no grupo C (C++).
Aluno Termina o debate.

Chega um aluno bastante atrasado (autenticagdo)

:00 —10: L
4 09:00 - 10:00 Inicia trace do aluno atrasado
Sistema Envia mensagem sobre o debate
O Tutor ndo envia mensagem de alocagao de grupo, pois o debate acabou.
5 10:00 Sistema Avalia o tracking dos alunos e registra as presencas.
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5. Trabalhos Relacionados

Japelas [Ogata and Yano 2003] € um sistema que suporta o ensino de expressdes de
tratamento da lingua japonesa. Os estudantes, portando handhelds, sao auxiliados na
identificacdo da expressdo de tratamento a ser usada em um contexto. Japelas usa
localizagao e perfis, no entanto € direcionado para uma aplicacio especifica. LOCAL ¢é
uma proposta genérica. Alguns trabalhos tratam perfis em ambientes distribuidos
(SeLeNe [SeLeNe 2006] e Elena [Simon 2003]), mas nao consideram localizacdo.
Outros usam localiza¢do (SmartClassroom [Yau 2003] e AmbientWood [Rogers 2005]),
mas nao consideram perfis. LOCAL propde a conciliagdo entre localizagdo e perfis.
GlobalEdu [Barbosa 2006] possui uma abordagem global (visdo ubiqua) das tecnologias
de computagdo mével na educagdo. Diferentemente, LOCAL concentra os recursos em
uma abordagem local, ndo suportando sistemas de larga escala.

6. Consideracoes Finais

Este artigo abordou um tema emergente relacionado com informdtica na educacio.
Aliando sistemas de localiza¢do e gerenciamento de perfis foi possivel a criacio de um
instrumento de apoio pedagdgico baseado na consciéncia de contextos.

As principais conclusdes foram: (1) a computacio mdével amplia as
oportunidades introduzidas pela informadtica na educacdo; (2) as informacgdes precisas de
localizacdo estimulam o uso de dispositivos moveis como instrumentos de ensino e de
aprendizagem; (3) o modelo proposto contém os mddulos bdsicos para suporte
pedagdgico usando consciéncia de contexto; (4) o protétipo e o estudo de caso
comprovaram a viabilidade da proposta.

LOCAL constitui uma proposta inicial que necessita melhorias. As inferéncias
pedagdgicas do Tutor devem ser aperfeicoadas. Além disso, a expansdo do sistema de
perfis suportard um tratamento mais amplo de informacdes dos aprendizes. Novos testes
devem ser realizados para avaliagdo do sistema. Nesse sentido, durante o segundo
semestre de 2006, uma das graduagdes de referéncia (GRefe") na Unisinos usard o
LOCAL como instrumento de auxilio em um dos seus programas de aprendizagem.
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