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Abstract. This paper presents an agent-driven model for the personalization of
the learner’s experiences in ubiquitous learning systems. Ubiquitous learning
spaces are organized into Interactive Contexts, which are abstract
representations of physical contexts. This approach is directed to ubiquitous
learning environments. It was tested through its integration with a specific
environment called LOCAL. We built an instance of the proposed agent and
validated it through specific tests which show its real-life efficiency.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo baseado em agentes para
personalizar a experiéncia pedagogica dos aprendizes em sistemas de
educagdo ubiqua. Os espagos de aprendizagem ubiqua sdo organizados na
forma de Contextos Interativos, que sdo representagoes abstratas de contextos
fisicos. Essa proposta é direcionada a ambientes de aprendizagem ubiqua de
forma genérica, porém foi testada com um ambiente especifico chamado
LOCAL. Uma instancia do agente foi gerada e testes comprovam sua eficdcia.

1. Introducao

Atualmente, os estudos sobre mobilidade em sistemas distribuidos vém sendo
impulsionados pela proliferagdo de dispositivos eletronicos portateis e pela exploragdo
de novas tecnologias de comunicagao sem fio. Este novo paradigma distribuido e mével
¢ denominado Computagcdo Movel [Satyanarayanan 1996]. A mobilidade, aliada a
difusdo da comunicagdo sem fio, permitiu que servicos computacionais fossem
disponibilizados em contextos especificos (Consciéncia de Contexto [Dey et al 1999]).
O acréscimo de pesquisas relacionadas com a adaptagdo trouxe a possibilidade de
suporte computacional continuo, a qualquer momento e em qualquer lugar (Computagdo
Ubiqua [Weiser 1999]).

Recentemente, a aplicagcdo das tecnologias de computagdo ubiqua nas estratégias
de educagdo fez surgir uma nova frente de pesquisa chamada Educagdo Ubiqua
[Barbosa et al. 2008]. O suporte ubiquo possibilita personalizar a aprendizagem,
utilizando informagdes obtidas a partir do contexto do aprendiz, e explorando
oportunidades pedagogicas a qualquer hora, em qualquer lugar. Em vista disso, este
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trabalho propde uma arquitetura de assistente pessoal modelado como um agente capaz
de explorar automaticamente ambientes de educacao ubiqua, com especial cuidado para
a deteccdo e transi¢do de ambientes. O agente foi testado através da sua integracdo com
um ambiente de suporte a educagdo ubiqua voltado para espacos de aprendizagem em
pequena-escala, chamado LOCAL (Location and Context Aware Learning) [Barbosa et
al. 2006][Barbosa et al. 2008]. O LOCAL possui subsistemas de localizacao, perfis e
objetos de aprendizagem que serdao empregados neste trabalho. O texto esta organizado
em cinco segdes. A se¢ao 2 apresenta a arquitetura proposta. A secdo 3 traz detalhes
sobre a implementacdo do protdtipo e sua avaliacdo. A se¢do 4 traz trabalhos
relacionados. Por fim, a secdo 5 discute conclusdes ¢ trabalhos futuros.

2. Arquitetura Proposta

Os espagos de aprendizagem ubiqua sdo organizados na forma de Contextos Interativos
(representacdes abstratas de contextos fisicos) definidos pela presenca de trés
componentes basicos: 1) Agentes Assistentes, que acompanham e representam o0s
aprendizes no sistema; 2) Gerenciador de Contexto, que delimita e gerencia o Contexto
Interativo; 3) Proxy de Comunica¢do, que possibilita a comunicagdo entre os agentes, €
entre estes ¢ o Gerenciador de Contexto. A Figura 1 mostra uma representacao do
contexto interativo. Os agentes assistentes se deslocam livremente através dos contextos
interativos, auxiliados por um sistema de localizacdo. Durante esse deslocamento, os
aprendizes interagem entre si e recebem recomendagdes de objetos de aprendizagem
personalizados. O proxy de comunicagdo serve como canal de comunicag¢do entre os
elementos do modelo.

Contexto Interativo

Gerenciador de Contexto
Proxy de Comunicacdo

Figura 1. Contexto Interativo

2.1. Agente Assistente

O agente assistente representa o aprendiz na arquitetura. Ele acompanha a mobilidade
do aprendiz, buscando informagdes que descrevam o contexto fisico no qual esta
inserido. O objetivo do agente ¢ mapeado para a busca continua de oportunidades
pedagdgicas, de modo a enriquecer a experiéncia dos aprendizes. O agente assistente ¢
um agente baseado em modelo, conforme a defini¢do de Russel & Norvig (2003). Este
tipo de agente possui estado interno, e através da analise das diferencas entre o estado
atual e o anterior, ¢ capaz de perceber eventos e agir sobre eles de maneira racional. O
estado interno ¢ derivado do perfil do aprendiz e de informagdes provenientes do
contexto interativo.

Os dados dos perfis sdo armazenados internamente. Isso possibilita o transporte
dos dados para diversos ambientes, € ajuda a tornar o modelo mais robusto, capaz de
lidar com um numero crescente de dispositivos/contextos interativos. Uma lista das
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categorias e itens individuais dos perfis pode ser vista na Tabela 1. Os perfis seguem o
padrao PAPI (Public and Private Information for Learners) [PAPI 2008]. Esta escolha
foi feita com base na extensibilidade proporcionada pelos elementos bucket na
modularidade (divisdo légica das informagdes em categorias) e na facilidade de
integragdo do PAPI com outros sistemas. As informacgdes sdo divididas em dois tipos,
segundo sua visibilidade: dados publicos (informagdes de controle e administragdo dos
perfis) e privados (referentes ao processo pedagogico). Quando o agente comunica os
dados do aprendiz para o contexto, somente os dados publicos sdo comunicados. O
agente verifica continuamente sua localizagdo atual. As informagdes obtidas sao
utilizadas na descoberta de novos contextos interativos.

Tabela 1. Descrigao dos dados do perfil

Categoria Acesso Elementos
Contact Publico my_contact_identifier_list, contact_hid_list, name_list, telephone_list, email _contact_list, contact _bucket
Relations Privado my_relations_identifier_list, relations_hid_list, relationship_list, relations_bucket
Preferences Publico my_preference_identifier, preference_hid, preference_name, pre_include_preference_list,

post_include_preference_list, cognitive_preference_list, preference_bucket

Performance Publico my_performance_identifier_list, performance_hid_list, recording_date_time, issue_from_identifier,
competency_identifier, performance_metric, performance_value, certificate_list, performance_bucket

Security Privado my_security_identifier_list, security_hid_list, credential_list, security bucket

Portfolio Privado my_portfolio_identifier_list, portfolio_hid_list, media_id_kind, media_id, media_lom list,
media_papi_learner_performance_list, certificate_list, portfolio_bucket

2.2. Gerenciador de Contexto

Cada contexto interativo é gerenciado por um modulo chamado gerenciador de
contexto, que delimita o contexto interativo e representa o ambiente. Ele é responsavel
por coordenar o ingresso dos agentes no contexto. Quando o agente ingressa em um
contexto ele recebe informagdes contextuais que o descrevem (conforme a Tabela 2).

Tabela 2. Informagdes Contextuais

Elemento Descricao
Context_HID Identificador tnico do contexto interativo
SSID_HID Service set identifier, nome da rede sem fio presente no contexto interativo
Name Nome amigavel para o contexto interativo
Description Descrigao livre do contexto interativo, resumo das atividades conduzidas
Keywords_list Lista de palavras-chave que descrevam recursos ou atividades presentes no ambiente
Learning_objects_list Objetos de aprendizagem disponiveis, seguindo o padrdo do LOCAL, baseado no LOM (2000)
User_agents_list Parte publica dos perfis dos aprendizes, fornecida pelos agentes

As informacgdes de localizagdo e objetos de aprendizagem sdo disponibilizadas
pelo LOCAL. A comunicacdo entre os elementos do sistema ocorre através do Proxy de
Comunicacao (descrito na sec¢io 2.3). Os objetos de aprendizagem sdo fornecidos pelo
sistema de objetos de aprendizagem do LOCAL, e implementam a norma LTSC LOM
(2000). A ampla aceitagdo desse padrdo pode ser conferida em trabalhos como [Rigaux
e Spyratos 2008] e [Tarouco et al. 2008].

2.3. Proxy de Comunicacio

O Proxy de Comunicagdo € responsavel por disponibilizar um canal de comunicagdo
para os agentes. Quaisquer agentes presentes em um determinado contexto utilizam o
proxy de comunicagdo daquele contexto especifico, seja para se comunicar com outros
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agentes ou com o contexto em si. Conforme se desloca no ambiente, o agente comunica-
se com o contexto interativo, buscando informagdes que reportem seu estado atual. Para
comunicar-se, o remetente (agente ou contexto) contata o proxy de comunicacao atraves
de mensagens no padrao FIPA-ACL [FIPA 2002]. Trés tipos de acdo comunicativa
(performative) foram definidos, de modo a suportar trés tipos de mensagens:
1) pf_updateprofile (propaga alteracbes no perfil puablico do usuario);
2) pf_updatecontext (possibilita atualizacdo das informagdes contextuais);
3) pf_comm (suporta a troca de mensagens entre os agentes).

2.4. Interacio entre Agente e Contexto

O agente esta inserido em um ambiente dindmico, que ¢ continuamente monitorado.
Dois tipos de eventos sdao gerados quando o agente percebe modificagdes no
ambiente: 1) descoberta de novo contexto interativo, € conseqiiente ingresso nesse
contexto; 2) atualiza¢do dos dados que descrevem o contexto atual. Conforme se
desloca pelo ambiente, o agente recebe informacdes que descrevem os contextos
interativos. Isso permite ao agente perceber quando cruzou o limite de um determinado
contexto. Assim, novos contextos podem ser descobertos. Ao adentrar um novo
contexto, o agente inicia o processo de ingresso (representado na Figura 2), onde
ele: 1) obtém o nome do contexto recém descoberto (através do sistema de localizagao);
2) envia ao gerenciador do novo contexto os dados que constituem a parte publica de
seu perfil (tornando-os disponiveis para quaisquer agentes que ja estejam no contexto);
3) recebe informagdes que descrevem o contexto interativo no qual acaba de ingressar.
O processo ¢ executado de maneira totalmente autonoma. A partir de entdo, o agente
passa a ser informado de modificacdes na configuracdo do contexto (o que torna
possivel inferir, por exemplo, o ingresso ou a saida de outros agentes e a disponibilidade
de objetos de aprendizagem relevantes). O agente utiliza as informacgdes recebidas
durante o processo de deteccdo contextual para dois fins: 1) calcular o grau de
similaridade entre dois aprendizes; 2) calcular o grau de relevancia dos objetos de
aprendizagem recebidos para o aprendiz. Ambos os graus sdo calculados com base na
correspondéncia entre os termos-chave que descrevem objetos de aprendizagem
[Barbosa et al 2008] e areas de interesse declaradas no perfil.

Contexto Interativo 1 Contexto Interativo 2

Gerenciador de Contexto Gerenciador de Contexto
Proxy de Comunicagdo Proxy de Comunicacéo

Sistema de Localizacdo

Figura 2. Ingresso em contexto interativo

O indice de semelhanga entre perfis ¢ dado pela correspondéncia de termos entre
os assuntos de interesse de dois aprendizes quaisquer. Para cada correspondéncia
verificada, 100/X% (onde X ¢ o nimero de assuntos de interesse do aprendiz) sdo
acrescidos ao indice de semelhanga. O indice de relevancia de objetos de aprendizagem
¢ calculado com base na equivaléncia entre as categorias de interesse de um aprendiz e
as palavras-chave associadas a um objeto de aprendizagem. Novamente, para cada
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correspondéncia encontrada, 100/X% sao acrescidos a este indice (onde X ¢ o nimero
de termos associados ao objeto). Em ambos os casos, o valor maximo ¢ de 100% (o que
significa uma correspondéncia direta de todos os itens comparados). O processo de
calculo dos indices ¢ automatico, e serve como estimulo a interacao entre aprendizes
com interesses similares e a busca de objetos disponibilizados pelo contexto.

3. Prototipo e Avaliacao

3.1. Implementacio

Um prototipo da arquitetura proposta foi criado e esta em funcionamento no laboratorio
de computacdo movel de uma grande universidade do sul do Brasil. A infraestrutura de
rede sem fio utilizada nos testes pode ser vista na Figura 3a. Os contextos interativos
sdo abstraidos para ambientes delimitados em torno dos pontos de acesso sem fio
indicados na figura. Cada contexto interativo ¢ delimitado em torno de um ou mais
pontos de acesso. Em contrapartida, cada ponto de acesso pertence a um unico contexto.

O agente funciona acoplado a infraestrutura oferecida pelo LOCAL (Figura 3b),
utilizando os servigos de localizagdo e comunicagdo. O agente detecta as poténcias dos
pontos de acesso, € a localizagdo se da através da triangulacao do sinal das antenas sem
fio [Rolim, Sonntag & Barbosa 2007].
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Figura 3. Cobertura de localizagao e Integracdo com o LOCAL

O agente foi implementado em C#, usando o .NET Compact Framework. A
versao moével do framework implementa um subconjunto das funcionalidades
disponiveis na versdo para PC. Uma interface grafica (Figura 4a) foi acoplada ao
prototipo, a fim de monitorar os resultados da interagcdo entre os agentes € o contexto. A
interface permite a visualizagdo parcial dos dados que compdem o estado interno do
agente: poténcias dos pontos de acesso; perfil do aprendiz (com capacidade de edi¢ao
das categorias de contato e interesses); autonomia (bateria); lista de aprendizes no
mesmo contexto; grau de similaridade com estes aprendizes; objetos de aprendizagem
disponiveis; grau de relevancia dos objetos. A interface também possibilita ver as
mudancas de contexto em tempo real Os perfis de usuario sao armazenados em XML. A
Figura 4b mostra um exemplo de perfil de usudrio (simplificado por clareza).
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Laboratdrio de Computagao Access Points: <user>

Mével - P;Sqllisa e <name>Rodrigo Machado Hahn</name>
Desenvolvimento Poténcias <bruta, calculada>: - s . .
— O .1 H <email>dormento@gmail.com</email>
ApTeste=<-61, -59>; <address></address>
Aqui desenvolvemos pesquisas com || MobiLab=<-29, -_28>0; <homepage>dormento.mobilebeing.com</homepage>
dispositivos méveis, computagio i Bateria Restante: 10% I <phone>21333163</phone>
ubiqua e tudo o mais. ™

<interests>
<interest>00P</interest>

|| <interest>C++</interest>
= codund <interest>PHP</interest>
0 pessoa(s) aqui </interests>
0 recursos/objetos disponiveis </user>
coc [sr [obg [ e [ 10 | Coc [ Usr | obg [ e 10 |
= =
a) Telas da interface do agente b) perfil de usuario serializado em XML

Figura 4. Telas do agente e perfil de usuario (simplificado)

O Proxy de comunicagdo foi implementado como uma estrutura baseada em
blackboard [Nii 1986], associada ao contexto interativo. Neste caso, o papel dos
knowledge sources ¢ desempenhado tanto pelos agentes quanto pelo contexto interativo.
Todas as interagdes ocorrem no nivel contextual (todos os membros pertencentes a um
contexto comunicam-se exclusivamente através do blackboard presente dentro desse
contexto). Tanto o gerenciador quanto os agentes que estdo no contexto podem acessar o
blackboard para leitura ou escrita.

3.2. Avaliacao do Modelo

Trés métodos de avaliagdo foram empregados para avaliagdo do modelo proposto. Nos
testes, foram empregados Pocket PCs da HP, modelo iPAQ hx4700 (para os clientes) e
um PC Athlon 2200+, com 1GB RAM, executando o Windows XP Professional (que
atuou como servidor de aplicacdes). A infraestrutura de rede era composta de pontos de
acesso sem fio Cisco Aironet.

O primeiro teste simulou a utilizagdo de um ambiente de educagdo ubiqua
baseado no modelo proposto. O ambiente simulado foi uma biblioteca, composta de
duas salas (dois contextos interativos). Os contextos fisicos correspondentes a estes
ambientes foram previamente mapeados para as salas 209 e 213, conforme dispostas na
Figura 3a. Os livros presentes em cada contexto da biblioteca sdo mapeados para
objetos de aprendizagem. O agente desenvolvido foi instalado em cinco pocket PCs
simulando cinco usudrios do sistema. O teste simulou aprendizes saindo em busca de
material de suporte para resolver um exercicio relacionado a uma disciplina do mestrado
em informatica. A Figura 5 mostra a seqiiéncia de etapas da simulagao.

A simulagdo ocorre em trés momentos distintos. No Primeiro momento, dois
alunos (A e B) chegam ao recinto da biblioteca. O aluno A, além do trabalho da
disciplina de Visualizagdo de Dados, possui uma tarefa da disciplina de Logica. O
contexto interativo disponibiliza diversos materiais, inclusive os da disciplina de
Visualizagdo de Dados. Os alunos recebem material relacionado a seus interesses. Em
um segundo momento, trés novos alunos (C, D e E) chegam a biblioteca. Eles entram
na mesma sala onde estdo A ¢ B e comegam a busca de material sobre Visualizacao de
Dados. Estes aprendizes também recebem o material relacionado a disciplina, que o
contexto disponibiliza. Os alunos C, D e E discutem sobre o material recomendado,
escolhendo aquele que sera utilizado para a resolucdo do exercicio. Além disso, os
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alunos recém chegados percebem que o aluno A tem interesse em material de apoio
sobre a disciplina de Logica. O aluno C possui interesse particular sobre o mesmo
material. No terceiro momento, o aluno C procura o aluno A, ¢ ambos discutem sobre
a tarefa de Logica. Eles decidem ir para outra sala da biblioteca, que contém material
diretamente relacionado a disciplina de Légica. Enquanto isso, o contexto interativo
continua recomendando objetos de aprendizagem contextualizados. O aluno A
recomenda diretamente para o aluno C um livro conhecido sobre o assunto. O aluno C
visualiza o indice de relevancia deste material, que aparenta ser altamente relevante.
Ambos analisam o material, ¢ discutem a possibilidade da realiza¢ao da tarefa com o
material recomendado.

1)

| Material |
Pedagdaicoy

3)

------- Sala1

V I
) Material

1Pedagégicor [ Gerenciador
' v

de Contexto
' '
i

Sala2

] 1
! Material !

1Pedagdgico [ Gerenciador
1| de Contexto
'

Proxy de
Comunicagio

Figura 5 Simulagao

A simulacdo demonstrou um ambiente de educacdo ubiqua com dois contextos
interativos, deteccdo e ingresso em um novo contexto € o estimulo a interacdo
proporcionado pelo modelo. Através dessa simula¢do pode-se perceber beneficios
relacionados a aplicacdo do modelo em ambientes de educagdo ubiqua: 1) todos os
alunos se beneficiaram, seja pelas recomendagdes diretas de material pedagogico, seja
pelo estimulo a interagdo com outros aprendizes; 2) a utilizacdo do sistema de
recomendacdo e o célculo de relevancia ajudaram a minimizar a busca redundante de
material — os alunos puderam discutir e trocar experiéncias em relagdo ao material das
disciplinas.

Um segundo teste foi conduzido, de modo a avaliar os aspectos de usabilidade e
adequagdo tecnoldgica do protdtipo. O teste teve 11 voluntdrios participantes,
pertencentes a diferentes areas de atuacdo, e a dindmica foi a seguinte: 1) trés contextos
interativos foram criados em torno das salas 212, 209 e 215, conforme mapeamento
visivel na Figura 3a, e foram disponibilizados objetos de aprendizagem nesses
contextos; 2) foram distribuidos pocket PCs para os participantes, todos portando o
agente; 3) enquanto os voluntarios familiarizavam-se com o dispositivo, a dindmica da
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avaliacdo foi explicada em detalhes; 4)os voluntarios preencheram seus perfis,
escolhendo categorias de interesse; 5) os voluntarios foram encorajados a analisar as
inferéncias realizadas pelo agente (similaridade entre usuarios e relevincia dos objetos
de aprendizagem); 6) os voluntarios foram estimulados a se deslocar pelos contextos
mapeados, de modo a perceberem (e provocarem) mudangas na configuragdo do mesmo
(ingresso de outros agentes e recomendacdo de objetos); 7)ao fim do teste, um
questionario contendo oito questdes relacionadas foi entregue aos participantes. A
Tabela 3 apresenta este questionario.

Cabe mencionar que o conjunto de interesses empregado no teste foi amplo,
porém superficial (contendo categorias como “historia”, “TV” e “literatura”). Isso foi
feito de modo a garantir a identificagdo dos voluntarios com os objetos de aprendizagem
disponibilizados. Uma aplicagdo real utilizaria um conjunto mais especifico de areas do
conhecimento para representar esses interesses, como o0 ACM CCS [ACM 1998].

Tabela 3. Questoes do teste com usuarios

Numero Qual é a sua impressio sobre...

1 ...a apresentacdo de diferentes recursos pedagogicos de acordo com os diferentes locais de acesso?

...a determinagdo da relevancia do material pedagogico disponivel em relagdo ao seu perfil?

...a determinagdo da compatibilidade entre o seu perfil e o de outros aprendizes?

...0 uso do sistema para determinar a sua localizagdo?

...a precisdo aparente do método de localizagéo utilizado?

...a utilizagdo de dados dos perfis de usuario para personalizar o seu processo de aprendizagem?

...0 estimulo a interag@o entre aprendizes, proporcionado pelo célculo do grau de compatibilidade?

[l BRI B N R Y

...a perspectiva do uso de um assistente pedagogico baseado neste trabalho em sala de aula?

Questdol Questao2 Questdo3 Questdao 4
Excelente Satisfatoria
I 9% | 9%
Questdo5 Questdob Questdo?7 Questdo 8

Figura 6 Resultados do teste com usuarios

As questdes apresentadas podem ser divididas em dois grupos: questdes
relacionadas a percepcao dos aspectos tecnologicos pelos voluntarios (1 a 4) e questdes
relacionadas a usabilidade do agente (5 a 8). Todas as questdes foram respondidas
marcando uma dentre cinco alternativas (Muito Fraco, Fraco, Satisfatorio, Bom e

Excelente). Nenhuma questao foi deixada em branco. Um dos voluntarios comentou que
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“seria interessante se a interface do agente ordenasse os objetos de aprendizagem
(recebidos do contexto interativo) por ordem de relevancia”. Outro voluntario comentou
que a exibi¢do do grau de similaridade ¢ interessante, pois “serve para aproximar as
pessoas”. A Figura 6 mostra os resultados do teste. Os aspectos tecnoldgicos sdo
analisados nos 4 primeiros graficos. Como pode ser visto, a avaliacdo dos voluntarios
foi geralmente favoravel. A apresentacdo de recursos pedagdgicos contextualizados e a
determinacgao dos indices de relevancia e similaridade foram recursos bem recebidos.

Quanto as questoes de usabilidade, uma das criticas feitas pelos voluntarios foi
em relacdo a precisao do método de localizagdo empregado nos testes. As avaliacdes das
outras questdes foram bastante favoraveis ao modelo, sobretudo nas questoes 7 ¢ 8 (com
respectivamente 55% e 64% de avaliacdes excelentes). Com base nas respostas obtidas,
percebe-se que o agente teve boa recepgao por parte dos voluntarios.

4. Trabalhos Relacionados

Diversos projetos [Rogers et al. 2005][Yau et al. 2003] abordam a utilizacdo de
tecnologias de localizagdo. Isso possibilita explorar automaticamente recursos
oferecidos pelo ambiente. No entanto, os projetos citados ndo contemplam a questao dos
perfis de usudrio. O modelo proposto também emprega localizagdo, porém difere dos
anteriores por incluir perfis de usuario, utilizados na personalizacdo das informagdes
obtidas do ambiente.

Outro projeto importante nesta area ¢ o Japelas [Ogata e Yano 2003]. O projeto
consiste em um sistema de apoio ao ensino de expressdes de tratamento no idioma
japongs, baseado em dispositivos moveis. O sistema suporta um caso especifico de
aprendizagem ubiqua em um cenario particular (idioma japonés), enquanto que o
modelo proposto possibilita a criagdo de espacgos de aprendizagem voltados a qualquer
tema. Isso € possivel através do suporte a objetos de aprendizagem e perfis de usudrio.

5. Consideracoes Finais

O modelo propde a organizagdo de espagos de aprendizagem em contextos interativos,
populados por agentes assistentes. O modelo prové as estruturas basicas necessarias para
dar suporte a recomendacdo de objetos de aprendizagem e ao estimulo a interagdo entre
aprendizes. Dessa forma, pode-se dizer que o modelo contribui na personalizagdo dos
processos pedagogicos individuais (através da recomendagdo de recursos
contextualizados e relevantes) e em grupo (através do estimulo livre a interagdo,
proporcionado pela andlise de similaridade). A principal contribuicio do modelo
proposto ¢ a organizagdo dos espacos de aprendizagem ubiqua, onde os agentes tém
papel de destaque. Testes foram realizados, comprovando a eficécia desta proposta.

A possibilidade de representa¢do de contextos delimitados por redes akh hoc esta
sendo analisada. Isso exigird um sistema de localizagdo mais robusto, porém trara
possibilidades interessantes ao modelo, dotando de mobilidade o contexto em si. Outra
melhoria em potencial é a organizacgdo hierarquica de contextos interativos, que trard a
possibilidade de comunicacdo entre agentes que estdo em diferentes contextos.
Finalmente, a criacdo de um prototipo do sistema em telefones celulares permitira
explorar localizagdo via GPS e estabelecer contextos interativos em larga escala.
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