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Abstract. Ubiquitous learning environments aim to continuously process the
student actions, allowing the learning experience to accompany and adapt to
their needs anywhere, anytime, and in a transparent way. Given the complexity
in the development of these environments, research efforts often or not reach
a practical application of their proposals or do not present detail on the flow
of treatment of context data. In this way, this work has as general objective
to propose an approach, in the form of an architecture, to make the ubiquitous
learning closer to a real perspective, from the mapping and the integration of
already existent and proven functional environments. The behavior of the pro-
posed architecture is evaluated through an application scenario, which allows
verifying its applicability.

Resumo. Ambientes de aprendizagem ubiqua tem como proposta processar
continuamente as acoes do estudante, permitindo com que a experiéncia de
aprendizado acompanhe e se adapte as suas necessidades em qualquer lugar, a
qualquer momento, e de forma transparente. Dada a complexidade no desen-
volvimento destes ambientes, esforcos de pesquisa muitas vezes ou ndo atingem
uma aplicagdo prdtica de suas propostas ou ndo apresentam detalhamento so-
bre o fluxo de tratamento dos dados de contexto. Desta forma, este trabalho tem
como objetivo geral propor uma abordagem, na forma de uma arquitetura, para
tornar a aprendizagem ubiqua mais proxima de uma perspectiva real, a partir
do mapeamento e da integracdo de ambientes jd existentes e comprovadamente
funcionais. O comportamento da arquitetura proposta é avaliado por meio de
um cendrio de aplicacdo, o qual permite verificar sua aplicabilidade.

1. Introducao

Na Computagao Ubiqua proposta por Mark Weiser na década de 90, a computacio € pro-
vida segundo uma nova visao, podendo os usudrios acessa-la em qualquer lugar, o tempo
todo e de forma transparente. Em decorréncia desta nova visdo computacional novas
oportunidades surgiram e diversas dreas viram na computagdo ubiqua um campo fértil
para pesquisa. Dentre estas dreas, o presente trabalho destaca a aprendizagem ubiqua (u-
learning - ubiquitous learning). Neste paradigma, o ambiente de aprendizagem apresenta
comportamento ubiquo, sendo acessado pelo aluno em diferentes contextos e situagdes.

Por consistir de uma aplicacdo do paradigma de computacido ubiqua, ambientes
de u-learning sao inerentemente cientes de contexto. Idealmente, ambientes cientes de
contexto buscam realizar adaptagdes continuas no ambiente de execug¢do, o que resulta
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em um melhor aproveitamento dos recursos e proporciona ao usudrio uma interface de
usabilidade com alto nivel de abstracdo e resposta precisa [Kakousis et al. 2010].

A u-learning traz expectativas positivas, pois com a explosdao do uso de tecno-
logias pelos estudantes e todas as facilidades que trazem para suas atividades didrias,
¢ imperativo que possam ser exploradas para trazer ganhos praticos ao aprendizado
[Chiu et al. 2017]. Por outro lado, traz novos desafios, como a complexidade em se ad-
quirir, processar e reagir de forma eficiente a contextos de execucdo e comportamen-
tais que mudam a todo o momento em escala também crescente de nimero de usudrios

[Selviandro et al. 2016].

Considerando que a aprendizagem movel (m-learning) € vista como realidade, os
esforcos de pesquisa desenvolvidos tém sido voltados prioritariamente ao provimento de
solugcdes para u-learning [Kalaivania and Sivakumar 2017]. Entretanto, pela dificuldade
em se completar o ciclo modelagem-prototipacdo-testes destas solucdes, muitas das pro-
postas focam em aspectos especificos, ndo sendo possivel sua plena aplicacao.

O presente trabalho tem como objetivo explorar dimensdes contextuais mais
abrangentes, necessarias para concepcao de ambientes de (u-learning), os quais sao vis-
tos como uma continuidade da aprendizagem eletronica, onde o potencial apresentado
pela computacao ubiqua oferece novas possibilidades de acesso a aprendizagem. Para se
alcancgar este objetivo, foi desenvolvida uma arquitetura que visa integrar o middleware
para computacio ubiqua EXEHDA (Execution Environment for High Distributed Appli-
cations) [Lopes et al. 2014] e o Ambiente de ensino-aprendizagem adaptativo na Web -
AdaptWeb [Palazzo et al. 2003], visando agregar suas funcionalidades e fornecer servigcos
de aprendizagem ubiqua.

Essa integracao exige um modelo capaz tanto de formalizar os dados de contexto,
originados no ambiente educacional, de forma compativel com as exigéncias do mid-
dleware utilizado, como fazer com que as adaptacoes definidas pelo middleware sejam
corretamente refletidas no ambiente educacional. Para realizar essa integracdo € proposto
0 uso de um modelo semantico, o qual emprega o uso de uma rede de ontologias utili-
zando diferentes vocabuldrios e padroes para metadados educacionais.

O trabalho estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta o escopo do
trabalho, sendo apresentados o ambiente AdaptWeb e o middleware EXEHDA. A Secao
3 discute alguns trabalhos relacionados a presente pesquisa. Na Secdo 4 € apresentada a
infraestrutura de integracdo para u-learning. A Secao 5 exibe a avaliacdo da arquitetura
proposta. As consideracdes finais e os trabalhos futuros sdo apresentados na Se¢ao 6.

2. Escopo do Trabalho

Essa secdo € dedicada a apresentar o ambiente AdaptWeb e o middleware EXEHDA, os
quais serdo integradas na concepg¢ao desse trabalho.

2.1. AdaptWeb

O AdaptWeb é um Sistema Adaptativo voltado a educagio. E um ambiente opensource
que visa adaptar o conteido, a apresentacdo e a navegacdo de acordo com o perfil do
usudrio [Gasparini et al. 2004]. A arquitetura do ambiente educacional € composta de
quatro médulos: (1) Médulo de Autoria, onde o autor registra a estrutura de conceitos do
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conteddo a ser disponibilizado; (ii) Médulo de Armazenamento XML (eXtensible Markup
Language), que transforma e armazena o material registrado pelo autor em arquivos no
formato XML,; (ii1) Mddulo de Adaptacdo de conteido baseado no modelo do aluno; (iv)
Modulo de Interface Adaptativa, que apresenta o conteido de maneira diferenciada, de
acordo com o que j4 foi acessado pelo aluno e suas preferéncias; e possui um Banco de
Dados Administrativo.

A funcionalidade de adaptacdo do ambiente € partilhada entre os modulos de auto-
ria e armazenamento XML. Estes sdo responsdveis pela organizaciao dos conteudos edu-
cacionais por meio de uma estrutura hierdrquica de conceitos, estabelecendo critérios de
pré-requisitos. Essa estrutura é definida durante a fase de autoria e é armazenada no for-
mato XML. Esses documentos passam por uma etapa de adaptacdo antes de serem apre-
sentados aos alunos, onde a adaptagdo ocorre no contetido, na interface e na navegacao.

As técnicas de adaptabilidade sdo baseadas nas caracteristicas do aluno presentes
no modelo de aluno. No ambiente, este modelo € usado para relacionar o aluno com cada
conceito da estrutura de conceitos da disciplina, levando em consideracao a sua formacao,
a preferéncia pelo modo de navegagdo, o conhecimento adquirido até o momento e os
recursos tecnoldgicos [Gasparini et al. 2004].

2.2. EXEHDA

O middleware EXEHDA consiste de um middleware adaptativo ao contexto baseado
em servigcos, o qual visa criar e gerenciar um ambiente ubiquo, bem como promover a
execucdo de aplicacdes sobre ele. A arquitetura do middleware contém moddulos para
reconhecimento e adaptagcdo ao contexto, compreendendo dois tipos principais de servi-
dores: Servidor de Borda e Servidor de Contexto. O Servidor de Borda € responsavel
pela interacdo com o meio através de sensores e atuadores, enquanto que o Servidor de
Contexto atua no armazenamento e processamento das informacgdes contextuais.

Para realizar o armazenamento das informag¢des contextuais o servidor de con-
texto oferece o RHIC (Repositorio Hibrido de Informagdes Contextuais), o qual possui
trés modelos distintos: (i) modelo relacional, que se comporta de forma satisfatoria para
diversas situacdes, como por exemplo, armazenar os dados dos sensores que estdo sendo
monitorados por cada servidor de borda presente no ambiente ubiquo; (ii) modelo de tri-
plas (sujeito, predicado, objeto), o qual € utilizado na persisténcia de ontologias, provendo
facilidades similares as experimentadas nos modelos relacionais; (iii) modelo nao relaci-
onal, sendo escolhida a categoria orientada a documentos, a qual possui a caracteristica
de ignorar campos vazios, otimizando o espaco em disco utilizado.

O processamento do dados contextuais no servidor de contexto € realizado pela
Camada de Processamento, a qual utiliza uma estratégia baseada em regras composici-
onais para processar os contextos adquiridos [Machado et al. 2017]. As regras criadas
possuem como diferencial serem compostas com dados presentes nos diferentes modelos
de armazenamento, podendo utilizar estes dados de forma combinada com o intuito de fa-
cilitar a identificacdo de situacdes de interesse. Além disso, permitindo que o EXEHDA
suporte trabalhar com diferentes modelos de representacao de forma simultanea.

Além do RHIC e da Camada de Processamento, o servidor de contexto, possui
outros trés componentes em sua arquitetura: (i) Gerenciador de Comunicag@o que tem a
finalidade de se comunicar com componentes externos ao servidor de contexto; (ii) Cole-
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tor, o qual busca as informacdes que sao requisitadas pelo Gerenciador de Comunicagao;
(ii1) Atuador que € responsavel por realizar atuacdes com base nas situacdes que sdo iden-
tificadas pela Camada de Processamento.

3. Trabalhos relacionados

Em [Ferreira et al. 2013] € apresentado um modelo de recomendacao ubiqua de OAs (Ob-
jetos de Aprendizagem), o qual é chamado de UbiGroup. Tal modelo também considera
o perfil dos estudantes e o contexto no qual estdo inseridos, sendo composto por cinco
agentes de software que sdo responsaveis pelo processo de recomendagdo. O contexto
do usudrio contém informacdes de localizacdo, atividade, grupo e tempo, ja que o pro-
cesso de recomendacao considera as avaliacOes realizadas pelos estudantes acerca dos
contetdos apresentados nos periodos letivos.

[Silva et al. 2013] apresenta uma abordagem contextual baseada em algoritmos
genéticos para a recomendacdao de OAs. O contexto do usudrio € caracterizado por
informacdes acerca dos dispositivos moveis utilizados para acessar o conteudo, tais como,
o horério de estudo do usudrio e sua localizacdo geografica corrente. A afinidade do OA
com o curso estudado e a quantidade de acessos realizados por outros estudantes também
sdo contabilizadas no processo de recomendacao.

Em [Moebert et al. 2016] € proposto um framework para a criacdo sistematica de
aplicacdes moveis adaptaveis. Um sistema de autoria € usado para que os professores
criem e gerenciem contetido de micro-aprendizagem adaptavel. Os conteidos de apren-
dizagem criados sdo transferidos para o aplicativo de aprendizagem mdvel onde estao
disponiveis como contetido de aprendizagem adaptativo. Para implementar a adaptabili-
dade do aplicativo de aprendizagem movel, as conclusdes sdo baseadas tanto do compor-
tamento do usudrio como nas informacdes de contexto coletadas.

Com base nas propostas descritas, pode-se concluir que existe uma tendéncia em
adaptar a execugdo dos ambientes ndo somente a mudangas relacionadas a localizagdo do
estudante ou do seu contexto tecnologico, mas também as suas preferéncias e interesses
educacionais. Estas tendéncias estdo contempladas na arquitetura proposta, pois a rede
de ontologias usadas prevé o raciocinio com base também nesses parametros. Acredita-se
que o principal diferencial entre a proposta descrita neste trabalho e os trabalhos relacio-
nados esteja no uso de um ambiente educacional real e em funcionamento, adicionando a
ele funcionalidades ligadas a aprendizagem ubiqua. Os demais trabalhos propdem abor-
dagens adequadas a u-learning, mas nao tdo préximas ao cotidiano do estudante e de
aplicagdo simples aos professores.

4. Infraestrutura para U-Learning

Ao trabalhar com ambientes u-learning € necessario estar apto para lidar com alguns
desafios. Dentre eles, destaca-se como sendo um dos principais desafios, a estratégia uti-
lizada para extrair informacdes de bases de dados heterogéneas (relacionais e semanticas).
Além disso, € importante que a estratégia permita processar estas informacdes em tempo
de execucdo, e assim, fornecer uma melhor identificacdo das situacdes de interesse.

Para tratar este desafio é proposta uma infraestrutura para prover aprendizagem
ubiqua consistindo de trés partes, as quais podem ser visualizadas na Figura 1: (i) estru-
tura do sistema AdaptWeb, onde foi adicionado o médulo Sensor de Contexto que tem
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como funcdo adicionar informagdes de localidade do estudante e de tipo de dispositivo
computacional utilizado, as quais ndo eram providas pelo ambiente; (ii) Parser, que € res-
ponsdvel por realizar o mapeamento das informagdes presentes no AdaptWeb, a partir
do Banco de Dados Administrativo e do Armazenamento XML para um modelo inter-
medidrio; (iii) arquitetura do Servidor de Contexto, na qual foi incluida a rede de ontolo-
gias que serve como estrutura semantica para interacao entre o AdaptWeb e o Servidor de
Contexto do EXEHDA.

—AdaptWeb® —Servidor de Contexto

. Armazenamento
_> <_>_

L, Gerenciador de Comunicagdo

I Adaptagado Coletor
de Conteludo —l r
Banco de Dados NN Sensor
Administrativo de Contexto Camada de Processamento
P t Interface
- Adaptativa

Autor

'

Estudante

——

itorio Hibrido de Oes Contextuais
—Parser v
) \E)
Mapeamento Mapeamento Relacional Relacional
Relacional XML

Figura 1. Infraestrutura para u-learning proposta

Ontologia

A rede de ontologias usada, descrita em sua totalidade em [Pernas et al. 2012],
modela os elementos contextuais de trés dominios distintos: (i) dominio do estudante, o
qual representa o modelo do estudante (ontologia Estudante) e a sua situacdo de apren-
dizagem (ontologia Situacdo); (ii) dominio educacional, que representa o modelo do
dominio fazendo reuso das ontologias LOM Ciclo de Vida, LOM Técnica, LOM Edu-
cacional e Dublin Core; e (iii) dominio tecnolégico, que modela o contexto fisico e tec-
nolégico, onde foram utilizadas ontologias para geolocalizag¢ao (o vocabuldrio da norma
WGS84 1), para descrigdo de espagos inteligentes (ontologia CoBrA?), além de uma on-
tologia para descri¢do de dispositivos computacionais, definida para a rede.

O mapeamento das informacdes presentes no AdaptWeb € realizado pelo Par-
ser (1), consistindo da identificacdo dos elementos contextuais disponiveis na camada
de dados, da normalizacdo e da padronizacdo dos dados no Armazenamento XML e no
Banco de Dados Administrativo, tendo como resultado a concepc¢ao de uma base inter-
medidria. Uma versdo preliminar do mapeamento € apresentada em [Pernas et al. 2015],
sendo este estendido neste trabalho para uma melhor representacao dos dados. Esta base
intermedidria gerada € persistida no modelo relacional do RHIC (via Gerenciador de
Comunicag¢do) sendo usada para instancia¢ao dos dados correntes na ontologia pela Ca-
mada de Processamento. Na avaliacdo da situacdo apenas dados novos e/ou atualizados
sdo considerados.

Além de serem mantidas as informacdes na ontologia, a qual é manipulada em
memoria, as informacgdes de contexto sdo armazenadas no modelo de triplas do RHIC,

https://www.w3.0rg/2003/01/geo/?)
’http://cobra.umbc.edu/ontologies—2003-11.html
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tendo como intuito manter o histérico de utilizagdo por parte dos estudantes do ambiente
AdaptWeb. A partir desta persisténcia a quantidade de informagdes processadas pela
ontologia é reduzida, tornando o processo de raciocinio mais rapido.

7z

A Camada de Processamento é responsavel por se comunicar com a rede de
ontologias. Com a utilizacdo dessa rede € possivel inferir novas informacdes a partir
dos dados instanciados e de regras pré-definidas na linguagem SWRL (Semantic Web
Rule Language). ApO6s a identificacdo de uma situacdo de interesse, o modulo atua-
dor é responsavel por verificar a possibilidade de atuacao e informar ao Gerenciador de
Comunicagdo a necessidade de se comunicar com o AdaptWeb. Na estratégia atual, as
informacdes inferidas sdo repassadas ao ambiente, visando apoiar a tomada de decisdo
relativa as adaptagcOes na interface de usudrio (por exemplo, recomendagdo de OAs).

Além da identificacdo de situagdes com base nas regras SWRL, a Camada de
Processamento também realiza consultas no modelo de triplas com base em consultas
SPARQL, buscando informagdes relevantes a serem repassadas para os professores das
disciplinas. Este repasse segue o mesmo fluxo anterior, passando pelo Atuador, que
verifica a necessidade de atuagdo e, caso necessdrio, a repassa para o Gerenciador de
Comunicagdo, o qual envia essas informagdes para o ambiente. Ao final, o ambiente
disponibiliza essa avaliac@o na drea de acesso do professor.

As situacdes buscadas no modelo de triplas sdo referentes ao andamento da disci-
plina, onde sdo buscadas, por exemplo, informacdes relacionadas a execucao das ativida-
des por parte dos estudantes, sendo possivel identificar estudantes que possuem dificul-
dades em determinadas atividades, buscar se algum estudante estd com dificuldades em
mais de uma atividade, entre outras situacoes.

S. Avaliacao da Proposta

Esta secdao demonstra o funcionamento da proposta concebida, para o qual foi desen-
volvido um cendrio de aplicaciao que utiliza os diferentes recursos disponibilizados pela
proposta de integracdo. Além disso, com o objetivo de uma melhor apropria¢ao da forma
com que ocorreu o desenvolvimento da proposta, na proxima subse¢do sdo apresentadas
as principais tecnologias utilizadas em sua implementagao.

5.1. Tecnologias Utilizadas

Para realizar a manipulacdo das informagdes contextuais presentes na ontologia foi utili-
zado o framework Jena, o qual € desenvolvido na linguagem Java e fornece uma abstragao
e interface para manipulacido de ontologias. O framework fornece classes e interfaces
para criar ¢ manipular ontologias baseadas em RDF (Resource Description Framework)
e OWL (Web Ontology Language).

O raciocinio da ontologia € realizado com a utilizacao do reasoner Pellet, o qual
foi escolhido para ser usado na proposta por ser um dos reasoners recomendados pelo
W3C (World Wide Web Consortium). Pellet € implementado em Java e disponibilizado
sob uma licenga liberal. Oferece uma diversidade de recursos, incluindo resposta de con-
sulta conjuntiva, suporte de regras, raciocinio, entre outros.

Para a concepgao das regras semanticas optou-se pela utilizacdo da SWRL, a qual
consiste de uma linguagem de regras no formato Horn-like adicionada a OWL por meio
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de axiomas em formato OWL-DL (OWL-Description logic), permitindo a definicdo de
raciocinio sobre as instancias definidas na ontologia [Horrocks et al. 2005].

Como sistema gerenciador do modelo relacional foi utilizado o MySQL, esco-
lhido por ser empregado pelo AdaptWeb no Banco de Dados Administrativo. MySQL
¢ um sistema de gerenciamento popular devido a sua facilidade de uso e documentagao,
sendo reconhecido por ser um banco de dados rapido. Para realizar o gerenciamento
do modelo ndo-relacional € usado o MongoDB, o qual vem se destacando na literatura
[Rosa et al. 2015], mostrando bom desempenho em rela¢ao a outros bancos de dados.

Como sistema de gerenciamento do modelo de triplas € utilizado o Virtuoso, o
qual combina a funcionalidade de um banco de dados objeto relacional, XML, e triplas.
A escolha do Virtuoso ocorreu pelo desempenho satisfatorio apresentado em estudos con-
tidos na literatura [Rosa et al. 2017], destacando-se pela sua escalabilidade.

5.2. Cenario de Aplicacao

Em uma anélise geral do funcionamento da infraestrutura apresentada, parte-se do uso do
ambiente AdaptWeb pelo estudante. Nao sendo necessaria nenhuma opc¢ao adicional, suas
acOes no ambiente passam a ser monitoradas e contextualizadas pelo modelo semantico,
o qual detecta a ocorréncia de eventos neste ambiente (mudanca de OA sendo acessado,
acerto ou erro em algum exercicio, mudanca de dispositivo, problemas de conexao, en-
tre outros eventos determinados como relevantes) e sinaliza ao ambiente educacional a
necessidade ou ndo de adaptacdes na interface do usudrio.

A avaliagdo da proposta € baseada em um cendrio, no qual a estudante “Lara” uti-
liza o ambiente educacional e apresenta dificuldades no desenvolvimento de determinada
atividade. Esta situacdo € identificada pelo ambiente e o sistema deve filtrar sintatica-
mente quais recursos podem ser recomendados para auxilid-lo. Sendo assim o ambiente
nao deve recomendar objetos que estdo inacessiveis ao estudante.

Através das informacdes de localizacdo de “Lara” € possivel identificar que ele se
encontra na biblioteca e utiliza um smartphone, além disso, nota-se que seu dispositivo
apresenta problemas de conectividade. Com isso, o sistema identificard quais objetos
de aprendizagem que podem ser acessados via smartphone com uma conexao ruim, ou
objetos que podem ser acessados através da biblioteca da universidade. Essa filtragem de
OAs € possivel pela leitura dos metadados proprios de cada OA, definidos pelo professor
no momento de criacdo do objeto.

Para o estudo de caso desta secdo, sdo apresentadas duas regras SWRL, que con-
templam as situagdes apresentadas. Uma para identificar questdes de localidade e outra
para identificar dispositivos/conexdes. Essas regras podem ser observadas na Figura 2. A
primeira regra identifica a existéncia de objetos de aprendizagem que possuam a mesma
localizag@o do estudante. A segunda regra verifica qual dispositivo o estudante estd utili-
zando e a qualidade de conexao deste dispositivo, entdo, compara com 0s requerimentos
do objeto de aprendizagem e, se forem compativeis, o objeto € recomendado.

Ap6s a execucao das regras SWRL a Camada de Processamento é acionada, tendo
como intuito buscar na ontologia as situacdes identificadas e realizar a inser¢do dessas
situacdes no modelo de triplas, de forma a manter a persisténcia das mesmas. Tanto
a busca na ontologia como a insercdo no RHIC sdo realizadas através de consultas na
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isUsing(?st, ?dev) isUsing(?st, ?dev) A
inRegion(?dey, ?loc) hasNetConnection(?dev, ?nc) A
isLocated(?lo, ?loc) -> hasNetworkRequirements(?lo, ?nc)
studyByLocation(?st, ?lo) -> studyByNetwork (?st, ?lo)
(a) Recomendacdo de OAs com a (b) Recomendacdo de OAs compativeis
mesma localizag@o do estudante com a conexao do dispositivo do estudante

Figura 2. Regras SWRL para as situacoes do cenario-exemplo

linguagem SPARQL. Um exemplo de consulta SPARQL utilizada para buscar os OAS ¢é
apresentada na Figura 3, a qual busca o estudante que possui o atributo name ==“Lara” e
todos os OAS que estdo presentes na relagdo shouldStudy, os quais atendem aos requisitos
da situacio e podem ser recomendados aos estudantes.

SELECT ?St ?name ?lo WHERE {
?St rdf:type myonto:Student.
?St foaf:name ?name.
?st myonto: shouldStudy ?lo.

Filter(?name = “Lara”A"xsd:string).}

Figura 3. Consulta SPARQL usada no cenario

Além da identificacdo de OAs que sdo repassados para o AdaptWeb, de forma que
os recursos possam ser disponibilizados para os estudantes, a presente proposta possibi-
lita a utilizacao de consultas SPARQL para identificar situacdes do interesse do professor.
Essas situacdes, sdo por exemplo, referentes aos alunos que apresentaram dificuldades
para execuc¢do de alguma atividade, ou buscar se algum aluno apresentou dificuldade em
mais de uma atividade. Apds a busca pela identificacdo dessas situacdes elas sdo repas-
sados para o professor no “Ambiente Professor” presente no AdaptWeb, conforme pode
ser visualizada na Figura 4. O retorno ao professor das situagdes avaliadas pelo ambiente
ubiquo permite com que o mesmo tenha maior conhecimento a respeito do andamento
dos estudantes em suas disciplinas, o que pode servir como guia para futuras mudancas
no andamento do projeto instrucional de cada disciplina.

6. Consideracoes Finais

A principal contribui¢do deste trabalho € a concep¢ao de uma arquitetura para u-learning,
possivel a partir da integracdo de um ambiente educacional adaptativo € um middleware
para geréncia de ambientes ubiquos. Na arquitetura proposta, a camada de dados do
ambiente educacional AdaptWeb é mapeada a um modelo semantico, o qual permite a
conceituagdo de seu vocabuldrio para interpretacio como um modelo de contexto vdlido
ao middleware EXEHDA.

O modelo semantico tem por objetivo detectar, por meio de inferéncias, as
situacdes vivenciadas por estudantes enquanto desenvolvem atividades ligadas a apren-
dizagem a distancia. Para isso, o middleware monitora e armazena eventos determinados
como relevantes no ambiente educacional, oferecendo diferentes modelos de armazena-
mento de forma a prover a persisténcia de dados.
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Minha Conta

Ambiente Aluno
Ambiente Professor

Agenda
Mural

Ambiente Aluno

[ Assistir Disciplinas
L Avaliacdo

| solicitar Matricula
| Aguardando Matricula

|

Mural de Recados da disciplina Introducao a Ciéncia da Computacgao - ICC para o curso
de Ciéncia da Computacido

| Recados recebidos nos iltimos 30 dias |

Recado RECOMENDACAD de sistema: 24/06/2017

Foi identficado que ofs) estudante Lara, da discpine de “Interface Humano Computador”, estava com
dificuidades de realizar ofs) exerddols):
~"Exemplo 17 Ld

Foi recomendado o(s) sequinte(s) objeta(s) de aprendizagem: 7
- "Conceito teste™; -

Recado RECOMENDACAO de sistema: 24/06/2017
Foi identficado que o(a) estudante Lara, da discpina de “Interface Humano Computador”, estava na )
localizagzo: "Biblioteca”. Foi recomendado o acesso do objeto de aprendizagem, baseado por localizagia: e

- Dissertagdo Medeiros Norma IS0 92417 7 °
A

Figura 4. Exemplo de informacoes repassadas para o professor no ambiente

O modelo foi mapeado e avaliado em conjunto ao ambiente educacional, mos-
trando que a ci€ncia das diferentes situacdes vivenciadas pelos alunos constitui uma fer-
ramenta importante para a realiza¢do de adaptagdes mais ricas e adequadas a cada aluno
nos ambientes educacionais. A integracao do modelo semantico ao middleware mostra-se
natural, visto a existéncia em sua arquitetura de um subsistema apto a interpretar contextos
de interesse, vindos de modelos ontoldgicos, os quais especificam regras para raciocinio
e interpretacdo de contexto.

Atualmente, esta pesquisa realiza testes de integracdo e de retorno ao ambiente
das atuagdes resultantes das regras processadas no middleware. De posse dessas acdes
de adaptacdo, o ambiente e-learning podera compreender a variagdo nos contextos de
interesse do usudrio e auxiliar na qualidade da interacdo entre alunos e ambiente.

Como trabalhos futuros destaca-se a concep¢ao de novos testes e regras para
deteccao das situagdes do estudante no ambiente de aprendizagem. Além disso, objetiva-
se a aplicacdo da proposta em uma disciplina em execugdo, para monitoramento da turma
e desenvolvimento de testes de aceitagcdo e escalabilidade.
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