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Resumo. O uso cada vez maior de dispositivos moveis estd possibilitando
novas formas de comunicagdo entre professores e alunos como, por exemplo,
a recomendagdo de conteudos educacionais e colaboragdo. Este trabalho
apresenta o sistema chamado CALearning que permite a recomendagdo de
contetidos aos alunos de acordo com seu estilo de aprendizagem, colabora¢do
e informagodes de contexto através do monitoramento durante a interacdo do
aluno com o aplicativo. Desta forma o sistema desenvolvido permite fazer
uma recomendagdo de contetidos mais proximo do perfil de aprendizagem do
aluno.

1. Cenario de Uso

O advento do uso de dispositivos moveis estd modificando a maneira como sdo
acessados os sistemas de informacdo e criando oportunidades de utilizacdo em diversas
areas (Junior, 2014). Algumas funcionalidades ofertadas por estes equipamentos, como
captura e exibicdo de videos, envio ou recebimento de mensagens, acesso a Internet e
jogos tornaram o seu uso cada vez mais cotidiano para os usuarios (Mateus and Brito,
2011).

A evolugdo tecnoldgica também mudou o cendrio do ensino/aprendizagem,
viabilizando diversas agdes no Ensino a Distancia, conteddos de aula que sado
disponibilizados em paginas web, redes sociais que sdo utilizadas para interacio entre
alunos e professores para discutir sobre contetidos abordados em sala de aula. Esta
mudanca também estd atrelada ao uso de tecnologias para o ensino assistidas por
dispositivos modveis, pois os conteidos que sdo acessados através destes dispositivos
devem ser adaptados em func¢do das caracteristicas dos equipamentos e contextos dos
usudrios, pois € permitido a eles a possibilidade de deslocamento e em consequéncia a
variacao na taxa de transmissdo da rede em funcio da sua localizacao.

Foi realizado um estudo sobre os resultados do uso de notebooks em sala de aula
e chegaram aos seguintes resultados: maior aprendizado, maior autonomia (aprendizado
individualizado), maior facilidade na realizacdo de pesquisas, maior investigacao
empirica e aprendizado mais aprofundado (Williams and Pence, 2011). Esta ideia é
refor¢ada ao destacar que o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo Mdveis
e Sem Fio possibilita o acesso a qualquer tempo e lugar permitindo desta forma a
ampliacdo da sala de aula (Lima et al, 2014). Uma pesquisa com professores observou
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que poucos utilizam o celular com finalidade pedagdgica e outra parcela sente
dificuldade no seu uso em sala de aula (Mateus and Brito, 2011).

Com as possibilidades que podem ser exploradas utilizando dispositivos méveis,
como acessar contetdos a qualquer momento e lugar, GPS para determinar localizacio
e deslocamento, sensor de luminosidade, € preciso ter esta tecnologia como aliada ao
ensino, aproveitar os recursos disponiveis para auxiliar no aprendizado dos alunos.
Deve ser considerado o aprendizado como a construc¢ao individual do conhecimento a
partir de atividades de exploracdo, investigacdo e descoberta onde o aluno aprende os
principios através da andlise do comportamento do sistema em experimentacdo
(Baranauskas et al, 1999).

No atual cenério, tdo propenso ao uso destes dispositivos, este trabalho apresenta
uma arquitetura chamada CALearning (Context Aware Learning), composta pelos
seguintes médulos:

* Moédulo Gerenciamento de Contetido: responsavel por manipular os contetidos
que sao sugeridos pelos professores e alunos, associar contetidos a cada tépico
de uma disciplina, armazenar os conteidos que os alunos tém interesse em
consumir como também guardar o estilo de aprendizagem que os alunos
assumem em cada tépico.

* Moédulo Gerenciamento de Contexto: responsdvel por gerenciar informagoes
que caracterizam e descrevem situacOoes em um determinado momento. Estas
informacdes representam a disponibilidade de recursos utilizados pelo aluno
(data, hora, localizagdo, qualidade de conexdo com a Internet, movimento). De
acordo com Kronbauer and Santos (2013) as condi¢des do usudrio mudam a
cada momento onde a relacdo entre contexto e usabilidade influenciam na
interatividade com o dispositivo mével.

* Moédulo Gerenciamento de Perfil: tem a fung¢do de analisar o contexto e o
estilo de aprendizagem do aluno para gerar um resultado que servird de base
para a recomendacao de conteudos.

* Moédulo Recomendacao de Contetido: responsavel por coletar as informacdes
de contexto e perfil dos alunos para poder analisar e recomendar contetdos
personalizados a necessidade deles.

* Moédulo Log das Interacoes: possui a funcdo de coletar algumas informagdes
durante a interacdo do aluno para fazer andlise dos horédrios em que o aluno
consumiu contetido, se consumiu mais conteido em movimento ou parado, se
houve troca de estilo de aprendizagem em um mesmo tdpico de uma
determinada disciplina.

A recomendacdo por pares € baseada na ideia da aprendizagem colaborativa, na
qual os participantes podem interagir entre eles para trocar experiéncias,
conhecimentos, aprenderem uns com os outros e as tecnologias voltadas para a
educagdo devem ser utilizadas como suporte ao ensino € ndo como uma solu¢do para o
sucesso do aprendizado (Brito et al, 2011).
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J4 o estilo de aprendizagem analisa as preferéncias de aprendizagem do aluno,
considerando o relacionamento entre as dimensdes e os conteidos que sao
recomendados. Os estilos de aprendizagem que foram adotados estdo baseados no
Modelo de Estilos de Aprendizagem de Felder and Silverman (1988), que leva em
consideragao quatro dimensdes (percep¢ao [concreto, abstrato], formato-apresentacao
[visual, verbal], participacdo do aluno [ativo, passivo], sequéncia [progressivo, visdo
geral]). Os estilos de aprendizagem estdo relacionados as estratégias em que o aluno
adota no ensino, podendo variar de acordo com o momento e situa¢do (Zaina et al,
2012).

Combinando estes recursos para fazer a andlise do perfil e preferéncias do aluno
resultard na recomendacdo de contetidos customizados, permitindo desta forma
conteddos mais proximos do estilo dele. A recomendagao de contetidos de acordo com
o perfil do usudrio permite uma melhor qualidade de experiéncia, pois é gerada uma
expectativa do que € esperado de acordo com a interacdo com o sistema.

O projeto € destinado a qualquer nivel de ensino que faca uso de tecnologias
voltadas para a educacdo, podendo ser utilizado também em qualquer drea de atuagdo
uma vez que o protétipo faz recomendacdo de conteidos independentes de area
especifica.

2. Desenvolvimento

Como prova de conceito foi desenvolvido um protétipo formado por trés aplicacdes:
CALearningDroid, CALearningWsS e CALearningWeb.

A aplicagdo CALearningWEB utilizou a linguagem Java 6.0, JSP e Html para o
desenvolvimento da aplicacdo fazendo uso do banco de dados MySQL 5.1. Foram
utilizadas as seguintes APIs:

* Google OAuth 1.19.0 para fazer autenticacao (utilizando contas do Google) no
sistema

* Json 1.1.1 para analisar os dados de usudrio logado pelo sistema através das
contas do Google

* Jsoap 1.8.2 para analisar os sites que armazenam Objetos de Aprendizagem e
fazer a extracdo dos dados necessdrios para o cadastro destes objetos no sistema

» HttpClient 4.0.1 para fazer requisi¢des Http com o objetivo de obter o tipo e
tamanho dos contetidos que estdo sendo cadastrados no sistema

* MySQL-Connector 5.1.34 para fazer a comunicagdo com o banco de dados
MySQL

A aplicacdo CALearningWS utilizou a linguagem Java 6.0 e as seguintes APIs:

* Lucene-Core 3.0.0 para fazer o calculo de similaridade dos contetidos baseado
em suas palavras-chave

* Json 1.1.1 para receber e enviar dados ao médulo CALearningDroid

* MySQL-Connector 5.1.34 para fazer a comunicacdo com o banco de dados
MySQL
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Para o aplicativo CALearningDroid a versdo minima de uso do Android é a API
Level 15 (Android 4.0.3) fazendo uso das seguintes APIs:

* Google-Http-Client para requisicdes Http com o objetivo em fazer download de
contetddos recomendados e analisar o tipo do contetido recomendado

* Ksoap2-Android-Assembly 3.3.0 para comunicar com o moddulo
CALearningWS via Web Service

* Json 20120521 para enviar e receber dados ao médulo CALearningWsS

Para validar o sistema proposto foram feitos testes com duas turmas de uma
Instituicdo Federal de Ensino. Uma turma foi do curso Técnico em Informdtica na
disciplina Redes de Computadores e a outra turma foi do curso Bacharelado em Ciéncia
da Computacdo com a disciplina Sistemas Paralelos e Distribuidos. Foi apresentado o
sistema CALearningDroid aos alunos, suas funcionalidades e a instalagdo do mesmo em
seus smartphones. Apos a explicacdo os alunos fizeram uso do aplicativo durante um
més consumindo, avaliando e recomendando contetdos.

Durante a realizacdo dos testes as acOes dos usudrios foram armazenadas em
arquivos de registro (log), sendo uma delas o percentual da quantidade dos estilos de
aprendizagem adotados pelos alunos. Os estilos de aprendizagem monitorados foram
Verbal-Abstrato e Visual-Concreto, sendo que 69% dos alunos adotaram o estilo
Verbal-Abstrato. O estilo adotado pode ser explicado pelo fato dos alunos da disciplina
Sistemas Paralelos e Distribuidos (Bacharelado em Ciéncia da Computagdo) possuirem
conhecimento em comunicagdo em redes, pois jd cursaram a disciplina Redes de
Computadores e, consequentemente, preferirem o consumo de conteudos textuais. Ja os
alunos da disciplina Redes de Computadores (Técnico em Informdtica), a maior parte
dos conteudos introdutérios foram disponibilizados em formato de texto, talvez isto
tenha levado os alunos adotarem este estilo.

Outra andlise feita foi em relagdo ao nimero de acessos ao sistema, que foi mais
concentrado no turno da tarde. Isto se deve pelo fato dos dias de acesso serem feitos, em
sua grande maioria, nos dias das aulas das disciplinas que serviram de testes. A figura
1(a) mostra a quantidade de contetdos disponibilizados/consumidos e a figura 1(b)
mostra a quantidade de acessos feitos por turno. Analisando a figura 1(a) podemos
supor que o consumo de conteidos concentraram-se em texto e video pelo fato destes
terem uma quantidade maior em relagdao a imagem e dudio.

Figura 1. Graficos apresentando resultados da pesquisa
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Um comportamento observado foi em um tépico da disciplina Sistemas
Distribuidos, no qual 55% dos alunos adotaram o estilo de aprendizagem Verbal-
Abstrato, mas mesmo assim, houveram 63% de avaliagdes positivas de contetddos
relacionados ao estilo Verbal-Concreto. Desta forma, é possivel entender que mesmo
um aluno tendo um estilo de aprendizagem, ele faz uso de materiais relacionados a
outro estilo como apoio aos seus estudos.

3. Apresentaciao do Software

Como prova de conceito sobre recomendacdo de conteudos educacionais levando em
consideragdo o contexto do aluno (deslocamento e taxa de transmissdo) e seu perfil
(estilo de aprendizagem), foram desenvolvidos trés aplicacdes CALearningWeb
(m6dulo web de interacio com o professor), CALearningDroid (médulo mobile de
interacdo com o aluno) e CALearningWS (responsdvel pela comunicacdo com o
CALearningDroid). Todas serdo disponibilizadas, em suas versodes finais, sob a licenca
GPL.

3.1 Médulo CALearningDroid

Moddulo desenvolvido para a plataforma Android que tem por objetivo fazer a interacao
com o aluno para fornecer conteidos educacionais de acordo com o seu perfil. Ao
iniciar o aplicativo sio executados em segundo plano dois servigos que monitoram o
deslocamento do aluno e a taxa de transmissdo (velocidade da conexdo) que enviam
estas informacdes, a cada instante, a0 moédulo CALearningWS. Em seguida o aplicativo
disponibiliza as disciplinas em que o aluno estd matriculado e os topicos abordados em
cada uma delas. Ao acessar um determinado tépico os conteudos serdo disponibilizados
de acordo com o perfil do aluno, levando em consideracdo seu estilo de aprendizagem,
contexto e os conteudos avaliados pelos proprios colegas de turma.

Outro recurso disponivel no aplicativo é a possibilidade do aluno guardar
(salvar) os conteidos que tem interesse em consumir na sua “mochila”. Assim ele pode
avaliar se o conteiido € interessante (gostou ou ndo gostou) além de permitir que a
aplicacdo CALearningWS defina seu estilo de aprendizado de acordo com os contetdos
em sua mochila. Outro recurso existente € a possibilidade do préprio aluno recomendar
conteddos para seus colegas de turma. Todas as informagdes sdo armazenadas no banco
de dados onde o aplicativo (CALearningDroid) faz comunicagdo com o mddulo
CALearningWS e este com o proprio banco de dados.

Para instalar 0 aplicativo utilize 0 endereco
http://sistemas.riopomba.ifsudestemg.edu.br:8080/CALearningWEB em que na pagina
principal estd disponivel o download do aplicativo. Ao executar o aplicativo sera
utilizado a conta do GMail que estd cadastrada no smartphone. No primeiro acesso o
usudrio serd cadastrado automaticamente nas disciplinas que estardo disponiveis no
sistema para os testes. Esta situacdo nao ocorreria em uma turma convencional, na qual
o aluno deve fazer parte da turma (conta pré-existente). A Figura 2 mostra as principais
acoes desempenhas pelo aluno durante sua interacdo com o aplicativo.
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Figura 2. Principais acoes de interacao com o CALearningDroid
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3.2 Médulo CALearningWs

Moédulo responsavel por receber as requisi¢des do aluno, tracar seu perfil e recomendar
conteidos. Ao receber o conteido da mochila do aluno o médulo executa o algoritmo
que define o melhor estilo de aprendizagem dele e desta forma busca (algoritmo
Similarity) todos os contetidos (acessa o banco de dados) relacionados ao tépico que o
aluno escolheu classificando estes conteddos através dos algoritmos Throughput,
Movement, Collaboration e LearnStyle. Estes algoritmos sdo responsdveis por filtrar e
classificar os conteddos que serdo enviados (recomendados) ao mddulo
CALearningDroid.

3.3 Médulo CALearningWEB

Este médulo é responsdvel em promover a interacio com o professor. Apds a
autenticacdo do professor serd permitida a disponibiliza¢do de contetdos através do link
“Contetido” sendo estes conteidos disponibilizados de qualquer local publico da
Internet ou de repositérios de Objetos de Aprendizagem (em especifico foram utilizados
os repositérios Repositério OBAA' e o Banco Internacional de Objetos Educacionais?).
Apés a disponibilizacdo de contetidos o professor acessa as disciplinas que esta
ministrando no momento através do link “Disciplina” para poder criar os topicos para
cada uma delas. Apds a criacdo destes topicos o professor pode escolher quais estilos de
aprendizagem serdo explorados. Além disso o professor pode associar os contetidos a
cada tépico. Como os alunos podem recomendar contetidos a um determinado tépico da
disciplina, o CALearningWeb permite o professor visualizar este conteido para fazer
avaliacdo e decidir pela aprovacdo ou desaprovagdo (caso seja aprovado o contetido
automaticamente estard disponivel para recomendacao).

Na listagem dos conteddos por tépico, o professor pode visualizar a quantidade
de alunos que gostaram de um determinado contetido. Esta quantidade ird influenciar na
classificacdo dos contetidos para os alunos.

1 http://repositorio.portalobaa.org/

2 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
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Para acessar 0 sistema utilize 0 endereco
http://sistemas.riopomba.ifsudestemg.edu.br:8080/CALearningWEB. 0) usudrio
utilizado é contawlearning@gmail.com e a senha € calearning. Ao efetuar o login ja
estardo disponibilizadas 3 disciplinas chamadas Disciplina 1, Disciplina 2 e Disciplina
3. Os estilos de aprendizagem disponiveis pelo sistema na versdo atual sdo Visual e
Verbal da dimensdo Formato-Apresentacdo. A Figura 3 mostra as principais acdes
desempenhadas pelo professor ao interagir com o sistema.

Figura 3. Principais ac6es de interacao com o CALearningWeb
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4. Consideracoes Finais

A utilizacdo de dispositivos mdveis aumentou a demanda por consumo de informacdes,
principalmente o seu uso na escola, onde o professor tenha condi¢cdes de utilizar este
recurso como um aliado ao ensino.

O sistema desenvolvido buscou reunir as principais caracteristicas para um
sistema de aprendizado mével como promover a colaboracdo (recomendacdo e
avaliacdo de conteudos) entre os alunos, fazer recomendacdo de conteddos de acordo
com seu estilo de aprendizagem e preferéncias do usudrio. Além disso, o sistema fez
uso de informacdes de contexto para recomendar conteddos adaptados de acordo com as
caracteristicas do acesso a Internet (taxa de transmissido) e deslocamento do aluno
durante sua interagdo com o aplicativo.

Um ponto negativo, observado durante os testes, foi a pouca participacdo dos
alunos em relacdo ao fato deles poderem recomendar contetidos para a prépria turma.
Talvez este comportamento pode ser explicado pelo fato de existir uma expectativa, por
parte de grande parte da turma, por uma pedagogia tradicional onde eles se sentem
inseguros e ansiosos quando sao retiradas as solug¢des oferecidas pelos professores (Dias
et al, 2013).

Outros trabalhos podem expandir as agdes realizadas até o presente momento,
tais como:
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» fazer testes contemplando outros estilos de aprendizagem como Ativo/Reflexivo
(para representar o quanto o aluno gosta de participar das atividades),
Sequencial/Global (determinar como deve ser a ordem de apresentacdo de um
conteido);

* integracdo com uma plataforma de ensino, desta forma poderd calcular melhor o
perfil do usudrio de acordo com sua evolucdo durante o curso;

» fazer o acompanhamento de uma turma, durante todo o periodo letivo, utilizando
o sistema desenvolvido para verificar o quanto houve de contribuicdo para o
aprendizado do aluno;

» fazer uso de localizagdo como por exemplo inferir se o aluno estd na instituicao
de ensino para recomendar determinados contetdos.
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