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RESUMO

O uso crescente de dispositivos moveis e a amflsadi de redes sem fio vém
estimulando as pesquisas relacionadas com computagéel e ubiqua. Neste contexto, a
educacao vem sendo considerada uma das princieais de aplicacdo. O acompanhamento
da mobilidade do aprendiz, através de sistemasoclidacdo e o suporte a ciéncia de
contexto, possibilitam a descoberta de novas opiolddes educacionais. Atualmente existem
diversas propostas para a organizacdo de ambidateducacao ubiqua, embora a maioria
utilize uma arquitetura centralizada. Essa abomiaggesar de trazer beneficios como a
facilidade de acesso aos dados dos aprendizesjgsvantagens intrinsecas ao seu modelo,
como a preocupacdo com a escalabilidade e a sépafizgca entre o aprendiz e 0s seus
dados de perfil. Como alternativa as abordagensrateadas, este trabalho propde um
modelo de colaboracdo para ambientes descentmadizaple, baseado no modelo sdcio-
interacionista e na abordagem de agentes, auxiliprocesso de aprendizagem através do

estimulo a interacdo entre os aprendizes. Essaugté guiado pelo conceito de “par mais
capaz” criado por Vygotsky.
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ABSTRACT

The recent use of mobile devices and the widespaeagtion of wireless computer
networks have stimulated mobile and ubiquitous aaimg research. In this context,
education is being considered one of the main egipdin areas. The ability to accurately
track the learner’s position through a locationteysand the context awareness support allow
the discovery of new pedagogical opportunities. Bldays, there are several approaches to
the organization of ubiquitous computing environtsgerven if the majority of them employ
a centralized architecture. This approach bringeesbenefits, like easing the access to the
learner profiles, but it also has some disadvaistagiinsic to the model, like scalability
concerns and the physical separation between #rades and their profile data. This work
proposes a collaboration model created for dederdgthenvironments, capable of improving
the learning process through the stimulus to theraction between learners. This approach is
modeled using agents, employing on a socio-intengist model based on the “most capable
pair” concept first introduced by Vygostky.
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1 INTRODUCAO

A proliferacdo de dispositivos eletrdnicos portatgior exemplo, telefones celulares,
handheldfHANDHELDS, 2010),tablets PCs(HP TABLET PC, 2010) enotebookk e as
novas tecnologias de interconexdo baseadas em wag@o sem fio (por exemplo,
wifi (LEHR e MCKNIGHT, 2003), Bluetooth(BLUETOOTH, 2010),
3G (NETCOMM, 2010), 4G (SUK e KAI, 2003) tém impiolsado o0s estudos sobre
mobilidade em sistemas distribuidos. Este novodigmza distribuido e mével é denominado
Computacdo Movel (FORMAN e ZAHORJAN, 1994). Tendu gista a crescente difusdo
dos dispositivos méveis e da comunicacdo semafielesg torna-se possivel disponibilizar
servicos computacionais em  contextos especificomffitacdo Baseada em
Contextos (YAMIN, 2003)). Os estudos sobre AdapiggdJGUSTIN, 2004) trouxeram a
possibilidade de suporte computacional continugualquer momento e em qualquer lugar
(Computacao Ubiqua (SATYANARAYANAN, 2001; WEISER993)). Do mesmo modo, 0s
sistemas de localizacdo (HIGHTOWER, 2006) (por edem GPS ¢lobal positioning
systemHOFMANN, 2001) e triangulacdo de antemas (LIM, 2007)) viabilizaram o uso
preciso desse tipo de computacao de acordo comsigipdisica do usuario.

A educacdo, assim como outras areas de conhecimastdrui dessas novas
tecnologias para melhorar suas praticas e abordaderaplicacdo dessas tecnologias no
aperfeicoamento das estratégias de educacdo omas®rsurgimento de uma frente de
pesquisa denominada educacdo ubiqudbiquitous LearnindBARBOSA, 20064a;
BARBOSA, 2006b; BARBOSA, 2008a; OGATA e YANO, 2004)

1.1 Motivacéo

Ha algumas décadas atras, alguns modelos de edueemi@ baseados no método
Fordista (BELLONI, 2001). Esses modelos tinham wjetivo definido, que era preparar e
educar os jovens de uma maneira rapida e barada-$&ocomparar esse método de ensino ao
processo de producdo de uma fabrica, onde os pddto produzidos em série, com o
objetivo de mitigar custos e diminuir o tempo deducdo. Entretanto, quando esse modelo é
aplicado a educacao, percebe-se que sdo deixamsmsana aprendizagem. As pessoas que
recebiam essa educacdo em massa, apesar de searascde operar maquinas e realizar
tarefas simples que Ihe fossem passadas, ndo mesfaeparadas a pensar por si proprias,
criar ou questionar as ordens recebidas (VALENTID22.
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Em suma, esse modelo de educacdo em massa fonfantd para a educacao chegar
a mais segmentos da sociedade, democratizandocagddu(VALENTE, 2002). No entanto,
atualmente esse modelo tem se mostrado ineficigig, 0 mercado atual necessita de
profissionais capazes de racionar e agir por qudgaria e tomar decisoes.

De modo a atender essas necessidades, surgirameaoorer da histdria, novos
paradigmas educacionais, cada qual adequado pivab e as ferramentas disponiveis em
seu tempo. Atualmente, com as novas tecnologiasodeputacdo, duas abordagens de
educacao, que utilizam dispositivos eletronicas, $& destacado (BELLONI, 2001):

* na primeira delas, o computador € usado como umsrtriszsor da informacao para o
aluno. Desse modo, o computador assume o0 papé&rdede ensino, e a abordagem
pedagodgica € a instrucdo transmitida por ele. Bbsadagem tem suas raizes nos
métodos tradicionais de ensino (BELLONI, 2001),émor em vez da folha ou do
livro, € usado o computador. Os softwares que imefgam essa abordagem sdo as
apostilas e os de exercicio-pratica;

* na segunda abordagem, o aluno usa o computadocqastuir 0 seu conhecimento,
e 0 computador passa a ser uma maguina como meoopansino, propiciando
condi¢cdes para o aluno resolver problemas, refksibre os resultados obtidos e
depurar suas idéias por intermédio da busca desnomateldos e novas estratégias.
Nesse caso, 0s softwares utilizados podem serftwgases abertos de uso geral, como
as linguagens de programacéao, sistemas de autonaulimidia, ou aplicativos como
processadores de texithatse foruns para interagdo entre os aprendizes. Hosto
esses casos, 0 aluno usa o computador para regobldemas ou realizar tarefas
como desenhar, escrever, calcular ou discutir. @sttacdo do conhecimento advém
do fato de o aluno ter de buscar novos contelUdesdratégias, através da internet ou
de outros aprendizes, para incrementar o nivebdberimento que ja dispde sobre o
assunto que esté sendo tratado via computador.

Em um ambiente de educacdo ubiqua (BARBOSA, 20aRBOSA, 2006b;
BARBOSA, 2008a; OGATA e YANO, 2004), o computadodonpode ser somente um
transmissor do conhecimento, mas sim uma peca atvgrocesso de constru¢cdo do
conhecimento do aprendiz. A educacéo se torna algjgando ndo se restringe a horarios ou
espacos fisicos, apresentando-se onipresente (BSRBZD08a; OGATA e YANO, 2004).
Essa caracteristica abre uma nova gama de padsd®E para ambientes educacionais,

alterando o tradicional paradigma, onde a apregdimaocorre em um lugar definido em uma
13



hora definida, com o computador sendo usado sonparte transmitir a informacao, para
uma educacdo onde a aprendizagem ocorre interligadaotidiano do aprendiz e o
conhecimento é construido pelo intermédio do coaqmirt

Ambientes de educacdo ubiqua, tais como JapelaATA® YANO, 2004),
GlobalEdu (BARBOSA, 2005) e LOCAL L¢cation and Context Aware
Learning (BARBOSA, 2006a; BARBOSA, 2008a), péem em pratiesse conceito de
educacao, possibilitando que a aprendizagem oderfarma mével e adaptada ao contexto
onde o aprendiz estd no momento.

Ambientes educacionais, como 0sS mencionados acasi@o cada vez mais se
tornando fontes de pesquisa e a cada dia essepaoadigma educacional se aproxima da

realidade das nossas escolas e universidades.

1.2 Problema

Satyanarayanan (2001) foi o criador do termo coagéd pervasiva em 2001. De
acordo com ele, a computacdo pervasiva, termo nessalho adotado como sinbnimo da
computacdo ubiqua, é uma evolucdo da computacaoel BARBOSA, 2006b). A
computacdo movel, por sua vez, € a evolucdo da wagho distribuida (SLOMAN e
KRAMER, 1987). Satyanarayanan defende que, paraistema ser considerado pervasivo,
ele deve atender caracteristicas como invisibiedadescalabilidade, adaptacao,
disponibilidade, tolerancia a falhas, entre outras.

Sistemas de educacdo ubiqua derivam da unido de ateas de conhecimento, a
educacao e a computacao ubiqua. Sendo assim,sedeesas herdam as caracteristicas e as
propriedades da computagdo ubiqua. Essa situagi&ospo vista na forma como os ambientes
de educacdo ubiqua buscam ser transparentes awliapeeadaptaveis ao contexto onde o
usuario esta inserido. Ambientes como o0 GlobalBARBOSA, 2005) e o
LOCAL (Location and Context Aware Learnin@ARBOSA, 2006a; BARBOSA, 2008a)
sdo exemplos de ambientes de educacdo ubiquamegia tais caracteristicas definidas por
Satyanarayanan para ambientes pervasivos.

A maioria dos ambientes existentes de educacdouabapota a abordagem
centralizada, ou seja, utilizam servidores paramgar as informacdes dos aprendizes e do
contexto, tais como as informacdes de localizagde perfis. Nessa abordagem centralizada,
a parte do ambiente responsavel pela analise ddesddos aprendizes e busca por
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oportunidades pedagdgicas, foco desse trabalhbdétané executada em servidores e, dessa

forma, possui acesso direto aos dados dos aprendize

Ambientes ubiquos centralizados apresentam cedgatagens quando comparados

com ambientes ubiquos descentralizados, como,xgon@o, a facilidade de gerenciamento

dos dados dos usuarios e a capacidade de procedsaine servidores em comparacdo aos

dispositivos méveis. Por outro lado, a adocdo de @amuitetura centralizada agrega ao

ambiente educacional uma série de limitacdes sedas a arquitetura, sendo elas:

a necessidade de uma infra-estrutura de acesseeaadores (MILOJICIC, 2002),
limitando as localidades onde é possivel usufroiamhbiente ubiquo;

a necessidade de aumento da infra-estrutura  pararantga a
escalabilidade (MILOJICIC, 2002; NEUMAN, 1994), paia arquitetura centralizada
os dados dos aprendizes ficam sob custodia de pauéguinas, e, inclusive, o
processamento utilizado para andlise dos dadoseaspensabilidade dos servidores;
a necessidade de solucbes para garantir a tolaranfalhas em servidores, pontos

criticos do sistema.

Com base nessa analise, percebe-se que ambieritpsilzentralizados néo se

adégquama priori, a duas das caracteristicas previamente defipolaSatyanarayanan como

essenciais em um ambiente ubiquo:

Escalabilidade: em arquiteturas centralizadaspogasamento e 0 armazenamento S&o
limitados a poucas maquinas, caracterizando assimponto no sistema onde a
procura por recursos pode ultrapassar a ofertasakp#a possibilidade de evitar este
cenario utilizando-se de solucbes amplamente cafd®ec no  meio
académico (MILOJICIC, 2002; NEUMAN, 1994), essakigoes implicam em custo,
tanto em equipamentos quanto em manutencao;

Disponibilidade: em arquiteturas centralizadas)guex problema de conexéo entre os
dispositivos e os servidores, seja por problemdsadéware ou por falta de cobertura
da infra-estrutura de rede, resulta em indispddauile do servico.

Como alternativa a tais limitacbes, existem os antes ubiquos

descentralizados (YANG, 2006). Esses ambientebadeados em redes mévad hog que

séo redes onde os dispositivos moveis sdo capazesadr informacdes diretamente entre si

sem a necessidade de uma infra-estrutura de coagdmicAlém disso, nesses ambientes os
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dados dos aprendizes sdo armazenados nos dispesitiweis e andlises sobre esses dados
ocorrem também nos préprios dispositivos moéveissBdorma, devido ao alcance limitado
das redesad hoc dos dispositivos moveis, € mitigado o problemaedealabilidade do
sistema, possibilitando que este seja utilizado yar numero arbitrariamente grande de
aprendizes ao mesmo tempo, em espacos fisicostossti

Com base nas caracteristicas previamente explonaeil@ebe-se a necessidade de um
modelo descentralizado de anélise, capaz de anasalados dos aprendizes de forma
fragmentada e, através da interacdo com outrossiiss, auxiliar na educacéo do aprendiz.

Com base nessa andlise, a questdo de pesquissteibalho busca responder é: “E
possivel fomentar a colaboracdo entre os aprendiaeso intuito de auxiliar na educagéo de

uma forma realmente ubiqua, utilizando para iss@onbiente descentralizado?”.

1.3  Objetivos

Esse trabalho tem por objetivo propor um modela pariaboracdo em ambientes
descentralizados de educacao ubiqua, capaz deauxi$ processos educacionais a qualquer
momento e em qualquer lugar. Esse modelo sera duwa@@olEdu.

CoolEdu tera como base um ambiente descentraldadaucacdo ubiqua e auxiliara
no processo de ensino e aprendizagem atraves dmfora colaboracéo entre os aprendizes
de forma continua. O CoolEdu tem por premissa @nxilo processo de aprendizagem
seguindo as caracteristicas definidas por Satygawaaa (2001) sobre ambientes ubiquos.
Duas dessas caracteristicas terdo atencédo espeambdelo proposto. Essas caracteristicas
séo: escalabilidade e disponibilidade.

Para tanto, pode-se definir como objetivos espesfi

« definir as analises que serdo realizadas pelo mogebposto na busca por
oportunidades pedagdgicas;

» definir o modelo de perfil que seréa utilizado pegpresentar os aprendizes dentro do
ambiente de educacédo ubiqua;

e criar a arquitetura do modelo e implementar umdimo;

e integrar o0 modelo de colaboracdo proposto a um emtdidescentralizado de
educacédo ubiqua;

* avaliar o ambiente através de casos de uso e testesusuarios, enfocando o0s

aspectos de funcionalidade e usabilidade.
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Tendo em vista o0s objetivos do trabalho, ndo fagarte do escopo dessa dissertacao:
» avaliar a capacidade de modelos pedagdgicos apficach ambientes de educacéo
ubiqua;

* implementar um ambiente descentralizado de educdgdoa.

1.4 Organizacao da Dissertacao

A dissertacdo possui a seguinte organizacdo: otubapdois aborda, de forma
resumida, 0s conceitos inerentes ao trabalho, @uocacao ubiqua, conceitos de Vygotsky e
agentes. O capitulo trés apresenta os trabalhasiorfdos, fazendo um comparativo entre
esses trabalhos e identificando possiveis pontasealkoria. Por sua vez, o capitulo quatro
descreve o ambiente CoolEdu, focando principalmentesua modelagem. O capitulo cinco
trata dos aspectos de implementacdo e avaliacdofil®p o Ultimo capitulo aborda as

contribuicdes dessa dissertacao e trabalhos futuros
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2 CONCEITUACAO

Esse capitulo apresenta conceitos basicos paranmgpreensdo desse trabalho.
Primeiramente séo tratados aspectos técnicos gfgdas da educagdo ubiqua. Em seguida,
sao apresentados 0s conceitos socio-interaciomist®ygotsky, focando em sua aplicacéo na

pedagogia. Por ultimo, é definido o conceito dentgyatilizado nesse trabalho.

2.1 Ambientes de Educacao Ubiqua

2.1.1 Aspectos Técnicos

A computacdo ubiqua pode ser vista como a aplicagigunta de diversas
tecnologias (SAKAMURA e KOSHIZUKA; 2005). Existemvedrsos ambientes de educacao
ubigua que aplicam essas tecnologias, procurandailiaau no processo de
educacdo (ANDRADE, 2000; ANDRADE, 2003; BARBOSA(03) BARBOSA, 2006a;
BARBOSA, 2007; BARBOSA, 2008a; JIN, 2003; OGATA ANO, 2003;
OGATA e YANO, 2004; OGATA e YANO, 2006; SAKAMURA EOSHIZUKA, 2005;
ZHANG, 2005).

A mobilidade, quando aplicada a educacéo, permieogaprendiz usufrua do sistema
enquanto se movimenta (MILOJICIC, 2002), possdnitto assim que a educacao aconteca
em qualquer lugar. Nesse sentido, tecnologias dmlitacdo (HHGHTOWER, 2006)
permitem que o sistema saiba onde o usuario segactornando assim a educacao sensivel
ao contexto do aprendiz.

Essas tecnologias possibilitam que a educacdoaoderuma forma mais transparente
ao aprendiz, e que o processo de aprendizagemegeaoatn qualquer lugar e a qualquer
momento. Dessa forma, a educagdo ubiqua permite guecesso pedagodgico seja refinado
pelos dados do contexto onde o aprendiz estadaseri

Ambientes de educacdo ubiqua visam personalizarocegso de aprendizagem,
tornando-o cada vez mais transparente ao aprelRdia iSSO € necessario que 0S recursos
pedagogicos disponiveis no ambiente possam seralglena forma, relacionados aos
interesses do aprendiz. A utilizacdo de perfis deatio € uma alternativa comumente
aplicada na resolucéo desse problema. Um dos nwdelperfil mais utilizados como base
para mapear um aprendiz dentro de um ambiente akdqa PAPILearner (Public and
Private Information for Learne)gPAPI, 2010). Exemplos de trabalhos que se baseao
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PAPI para criar seus perfis de wusuario sdao o LOMARBOSA, 2006a;
BARBOSA, 2008a) e o GlobalEdu (BARBOSA, 2005). Etdnto, esse padrdo nao foi
utilizado integralmente, pois possui deficiénciaarmggo aplicado a ambientes ubiquos, como
falta de dados contextualizados e redundancia glenas informacdes (BARBOSA, 2005).
Por esse motivo, a abordagem normalmente aplicaalac@mbinacdo de padrdes, como o
PAPI, com informacdes especificas para ambientiegiab.

Ao empregar, de maneira conjunta, tecnologias delitacdo e perfis de usuario,
torna-se possivel oferecer conteudo educacional wormalto grau de personalizacdo. No
contexto da educacdo ubiqua, isso traz benefidoprecesso de aprendizagem. Segundo
Ogata & Yano (2003), a disponibilidade de recurgedagdgicos personalizados contribui
para a resolucdo de um problema fundamental emeatelsi de educacédo ubiqua, que é

“como fornecer aos aprendizes a informacéo comet&ora e no tempo certo”.

2.1.2 Aspectos Pedagdgicos

Cada vez mais, a aprendizagem transcende as diesensdpaco-temporais
convencionais (POZO, 1996). O conceito de apregdizarestrita a salas de aula esta se
tornando obsoleto, principalmente mediante o dedeimvento tecnoldgico. Nesse sentido, 0
proprio conceito de ensino deve ser repensado,odasdaco a um modelo de educacao
adequado a realidade atual, onde se possa apeegdalquer momento e em qualquer lugar.

Nessa nova visao de ensino a tecnologia assumeapel pe ferramenta para a
educacao, e atua como um mediador entre o aprendimundo. Dessa forma, o aprendiz
deixa de possuir uma relagcdo direta com o0 mundo @&eu processo
pedagdgico (OLIVEIRA, 1999; VYGOTSKY, 1980; VYGOTSK1988;
VYGOTSKY, 1991), e a aprendizagem passa a ser ui@geala tecnologia.

Vygotsky defende que o processo de aprendizageivastulado a uma relagéo
sécio-histdrica entre o aprendiz e o0 mundo queraurda. E que nesse processo, onde o
aprendiz constroi seu conhecimento, ele tambénsfsana o ambiente que o cerca. Barbosa
(2008b) diz que “Este sujeito possui uma dimengsi&a,dsto €, sdo as acdes que possibilitam
ao sujeito transformar a si mesmo e transformarbgeto, e nestecontinuum ir se
desenvolvendo e construindo novas estruturas desconento”.

Nesse processo de aprendizagem bidirecional, estsernge a idéia de
colaboracédo (FISCHER, 2002), onde o aprendiz, aerdagir com 0 meio e com outros

aprendizes, constréi seu conhecimento de formardgad e a0 mesmo tempo atua como
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mediador para o] desenvolvimento do conhecimento deutros
aprendizes (BULL e SMITH, 1997; FISCHER, 2002; TaBA001).

Com isso, os ambientes virtuais de educacao devepic@r o desenvolvimento de
individuos capazes de definir recursos pedagogapsficativos para sua aprendizagem e
interagir com outros individuos, de forma a coristseu conhecimento. Esta concepcgéo €
fundamental na educagdo em um cenario ubiquo.

Nesse cenario, a aprendizagem nao ocorre somes@aide aula, mas esta presente
no dia a dia do aprendiz. A sala de aula é apemadas espacos. O contexto que envolve o
aprendiz também possui elementos de aprendizaggnificativos e que devem ser
explorados. Desta forma, sistemas de suporte Zae@lowbiqua devem perceber o aprendiz
no meio virtual, como também o perceber integrasl@eu meio (contexto) real, sendo ele

também parte constituinte desse meio.

2.2 Conceitos Sécio-Interacionistas de Vygotsky

Lev Semyonovich Vygotsky foi um psicologo bielogas nascido em 17 de
novembro de 1896, em Orsha. Ele viveu e morreuUssiR, de tuberculose, quando tinha 37
anos.

Vygotsky (1988) construiu sua teoria tendo por bmasesenvolvimento do individuo
como resultado de um processo sdécio-histérico,tieafalo o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento, sendo essa temsiderada historico-social. Sua
questao central é a aquisicao de conhecimentosrpetacéo do sujeito com o meio.

Apesar de sua pesquisa ter sido realizada no cdmpsicologia, suas idéias tiveram
grande repercussdo no campo da pedagogia, primgped em 1962, quando seu livro
Pensamento e Linguagdm langcado no Ocidente.

A abordagem psicolégica, desenvolvida por Vygotskyssui trés idéias
centrais (OLIVEIRA, 1999):

* as funcgdes psicolégicas possuem uma base bioloégmague sao produtos da
atividade cerebral;

e através das relacdes sociais entre o individuoreundo real € fundamentado o
funcionamento psicolégico, sendo que essas relagdesis desenvolvem-se num
processo historico;

* arelacdo homem-mundo acontece mediada por unmsigenbadlico, composto por

ferramentas e simbolos, ou signos.
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Desse modo Vygotsky (1988), em sua proposta, estudar humano de forma
sistémica, observando aspectos ndo apenas biddgicpsicolégicos, mas, sobretudo,
sociologicos e culturais. Em sua teoria, ele dedemuae o ser humano é um produto de suas
acbes mentais e sociais, sendo essas acOes ratiasoentre si. Em outras palavras, o
desenvolvimento e a capacidade de aprender das®rmo tém suas raizes na sociedade e na
cultura, da mesma forma como a sociedade e a adéir afetadas pelas agcdes mentais do ser
humano. Nesse contexto, Oliveira (1999) reafirma Guinteracdo social, seja diretamente
com outros membros da cultura, seja através dosrstis elementos do ambiente
culturalmente estruturado, fornece a matéria-pnrae 0 desenvolvimento psicolégico do
individuo”.

Vygotsky tem um trabalho extenso, envolvendo muitspectos bioldgicos,
psicolégicos e pedagogicos. Entretanto, por esseidacio estar sendo realizada na area da
educacédo ubiqua, os conceitos apresentados potskygefo analisados e apresentados sob
um ambito mais pedagogico e menos psicoldgico.

2.2.1 O Processo de Mediacéo

Vygotsky defende que existem duas formas do seaharmteragir com o mundo. A
primeira delas € uma forma direta, onde os indongdunteragem diretamente com algo do
mundo real. A segunda forma é indireta, sendo urmtexracdo mediada ou apoiada. Nessa
interacdo os individuos utilizam mediadores paralizar uma acdo, 0 que pode ser
visualizado na Figura 1. Por exemplo, quando utmatreador ao invés de cavar um buraco

com as maos, utiliza uma pa como ferramenta mediatiosua agdo, torna-se mais eficiente.

Mediador

Individuo Acdo
Figura 1 — Relagao individuo-mediador-acéo.
Vygotsky distingue dois elementos mediadores: asarfeentas e os simbolos.
As ferramentas séo utilizadas como um objeto secrakdiador da relacdo entre o individuo
e 0 mundo. O individuo fazendo uso de ferramerdasith sua interacdo com o mundo,
possibilitando assim ser mais eficiente.
Da mesma forma, o uso de simbolos € utilizado geldiumano em sua relagdo com

um mundo, como mediador e facilitador. A difereegére o uso de ferramentas e simbolos é
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gue os simbolos sdo utilizados no campo psicolégicodo fisico, atuando como uma
abstracdo do individuo sobre o mundo real. Vygo(d980) diz: “A invencdo e o uso de
signos como meios auxiliares para solucionar umo daibblema psicolégico (lembrar,
comparar coisas, relatar, escolher, etc.) é and@ageencao e ao uso de instrumentos, sé que
agora no campo psicolégico”. Um exemplo de mediapd@bolica € quando um motorista vé
as cores de um semaforo e decide se deve segodrau Nesse exemplo a lembranca de suas
aulas de direcdo, e que a cor vermelha esta adaogiparar, media a tomada da decisédo do

motorista e indica que ele deve parar. A Figulagira esse exemplo.

Lembranga

N

Motorista Decigio

Figura 2 — Exemplo de relagao individuo-mediador-a&o

Até mesmo esse trabalho pode ser usado como exeaeploma ferramenta que
pretende mediar a acdo do individuo com o mundds Meecisamente, essa ferramenta

pretende mediar a relacdo entre um aprendiz e ahrecanento que ele almeja possuir.

2.2.2 O Processo de Internalizacéo

A internalizag&o, de acordo com Vygotsky, é o pseoano qual o aprendiz transforma
simbolos externos em simbolos internos. Em outadsvias, é a etapa na qual, através da
interacdo individuo-mundo, o aprendiz conseguenatzar o conhecimento.

Gracas a essa capacidade de internalizacdo delsgnboe pode ser vista como o
processo de desprendimento de um simbolo do seifisago, o individuo supera a
necessidade de marcas externas, passando a ubkzaimbolos internalizados como
mediadores de suas relagbes com o mundo real.

Outro exemplo de internalizagcdo € quando um migogegue tocar uma musica sem
precisar consultar a partitura. Dessa forma, ghersw a necessidade de simbolos externos, e
agora consegue interagir com o instrumento musiglizando como mediador o seu
conhecimento (neste caso, a lembranca das notagquminham a partitura).

O processo de internalizagédo, apesar de ser unegzmandividual, possui um forte
aspecto social, pois dentre os sistemas de repagdenda realidade, o principal deles é a

linguagem, que €& um sistema simbodlico inerente adosto os grupos

humanos (VYGOTSKY, 1988). E o grupo cultural ondéndividuo desenvolve-se que |he
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fornece formas de perceber e organizar o real, uass qvdo constituir os instrumentos
psicologicos que fazem a mediacéo entre o indivedaonundo.

A interacdo de individuos possibilita a interiogda das formas culturalmente
estabelecidas de funcionamento psicolégico. Por s#ntercambio social fornece a matéria-

prima para o desenvolvimento psicolédgico do indieid

2.2.3 Zona de Desenvolvimento Proximal

Segundo Oliveira (1999), Vygotsky procurou compdsgn a origem e O
desenvolvimento dos processos psicoldgicos ao lalagbistdria da espécie humana e da
historia individual. No entanto, ndo chegou a fdanuwma concepcdo estruturada do
desenvolvimento humano que abrangesse 0 processcomigituicdo psicologica do
nascimento até a idade adulta.

Nesse processo de desenvolvimento, o aprendizgassivel gracas a interacdo do
individuo com a sociedade cultural, e € ele quessipdita 0 despertar dos processos internos
de desenvolvimento.

Em seu trabalho, Vygotsky da tamanha importanci@lacdo social histérica no
processo de aprendizagem que formulou um concgitecéico para isso em sua teoria. Esse
conceito é Zona de desenvolvimento proximal (ZDR)Entretanto, para se compreender o
conceito de zona de desenvolvimento proximal proné necessario diferenciar os dois
niveis de desenvolvimento proposto por Vygotsky) nftel de desenvolvimento
real (NDR), que se refere as conquistas que ja estdo coadaticho individuo, o que ele ja
aprendeu e domina, indicando os processos queiddad ja é capaz de executar de forma
auténoma; (2hivel de desenvolvimento potencial (NDR)que corresponde aquilo que o
sujeito € capaz de fazer mediante a ajuda de passoa (par mais capaz). Na distancia entre
o desenvolvimento real e o desenvolvimento poténeita azona de desenvolvimento
proximal, que define aquelas funcdes que estdo em procedssomaturacdo e
desenvolvimento.

Portanto, de acordo com o conceito de ZDP, deva@eor atividades que estejam
entre 0 que o individuo ja internalizou e 0 quepslde executar com a ajuda de um par mais
capaz. Ao se propor atividades fora dos limiteZ@R, o individuo n&o conseguiria realizar a
atividade e internalizar o conhecimento abordado.

Assim sendo, a ZDP pode ser usada na localizac&mpoeunidades pedagodgicas

condizentes com o nivel atual do aprendiz e do nyei® o cerca, e por conseqiéncia
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contribuir no processo de apoio a aprendizagemgyetia de um especialista ou um par mais
capaz. O conceito ZDP baseia-se no fato de que posndizes possuem niveis de
conhecimentos diferentes, podendo assim os maigzeapauxiliar na aprendizagem dos
menos capazes (VYGOTSKY, 1980; VYGOTSKY, 1991).

Nesse sentido, um modelo computacional, baseado conaseitos criados por
Vygotsky, pode apoiar o processo pedagdgico, oca, sglicar os conceitos definidos pelo
autor como base para identificar oportunidadesegerd/olvimento pedagogico e fomentando

a interacao entre os aprendizes de forma a auaikalucacao.

2.2.4 Modelos Computacionais

Alguns dos conceitos apresentados por Vygotskyuesossinterpretacdes distintas,
como, por exemplo, o conceito de zona de desemaehtio proximal. Oliveira (1999) chama
a atencao ao risco de uma interpretacao distodaigaosicédo de Vygotsky no que diz respeito
a ZDP, porque “embora Vygotsky enfatize o papeintiervencdo no desenvolvimento, sua
proposta defende a importancia do meio culturalaeirderacdo social no percurso de
desenvolvimento humano, e ndo por uma pedagogaivdiy intervencionista de volta a
escola tradicional”.

Os trabalhos de Gluz (2008) e Passerino (2007)oexpl os conceitos de Vygotsky
através da criacdo de um modelo formal para andbseprocessos de mediagdo em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem. Para a criagcé&sedanodelo de mediacdo, denominado
MC (Mediac&o/Cogni¢éo), foram usados conceitodegoaias de mediagao identificadas por
pesquisas empiricas. Entretanto, esses trabalhd$Z(@008; PASSERINO, 2007)
demonstram que criar um modelo computacional fgtemlao modelo proposto por Vygotsky
€ uma tarefa ardua. Isso se deve ao fato de quadelmenvolve muitos fatores dificeis de
serem mensurados e representados computacionalnoamm, por exemplo, elementos
psicolégicos e mentais dos aprendizes. Gluz e Ragsafirmam que os conceitos de
Vygotsky ainda estdo em processo de maturacéo a quacao de um modelo computacional
gue leve em conta integralmente os processos ea@dio do aprendiz com 0 meio externo
ainda precisa ser trabalhada pela academia.

Em seu modelo computacional, Bull e Smith (1995edgolveram uma abstracao
sobre a teoria de zona de desenvolvimento prox@paésentada por Vygotsky. Nesse
modelo, o sistema, através de heuristicas, congpenatetdo de dois modelos de aluno (SM)

e determina a melhor maneira destes aprendizesriagiojuconhecimentos no sistema. Nesse
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modelo, 0 SM1 representa 0s conceitos ja sabida®solidados do estudante 1 e SM2, os
conceitos do estudante 2. Os modelos SM1&SM2 reptasn 0 conhecimento de ambos 0s
alunos trabalhando juntos, mas que eles ndo podeduzr individualmente. Essa
abordagem, de acordo com os autores € similar@ad®ualesenvolvimento proximal proposta
por Vygotsky.

Andrade (2000; 2001; 2003) propde um modelo congoutal baseado em Vygotsky,
utilizando-se dos conceitos de zona de desenvohtongroximal e mediacdo. Sua proposta
tem por objetivo apoiar a colaboracdo, através rda abordagem sdécio-interacionista de
Vygotsky, em um contexto de sala presencial ountl@ente EAD. Em seu trabalho, Andrade
defende a possibilidade de auxiliar a educacdo/édrae um apoio computacionalmente
baseado em aspectos da teoria de Vygotsky, danctp d8 questbes relacionadas ao
diagndstico computacional de alunos, bem como asilpidade de *“analisar” ou
“diagnosticar” as suas dificuldades. Para validassdéias, Andrade implementa um sistema
multiagente para apoio a educacdo em ambientes BAd@ado nos conceitos de Vygotsky.

Nesse contexto, esse trabalho entende que um mod&borativo de educacéo
ubiqgua pode, inspirando-se em conceitos apresentgomr Vygotsky, identificar
oportunidades de aprendizagem por colaboracdo amtemdizes. E, a partir disso, € possivel
estimular a colaboragéo entre os aprendizes, angi no processo de aprendizagem.

2.3 Agentes e Sistemas Multiagentes

A tecnologia de agentes é uma forma de desenhesendolver software que facilita a
compreensao de sistemas complexos. Essa tecnofmgimite desenvolver sistemas
inteligentes que tomam decisdes automaticamen@RGINI e HENDERSON, 2005).

Apesar do termo “agente” ter muitos significadasge trabalho € aplicado o conceito
de agente definido pela FIPA Fdundation for Intelligent Physical
Agent$ (FIPA-ACL, 2010). A FIPA define agente como “ureatidade que reside em um
ambiente onde interpreta dados através de sengqaeesefletem eventos no ambiente e
executa acbes que produzem efeitos no ambienteadémte pode ser software ou hardware
puro...”.

Também é importante salientar as diferencas emjeates e objetos. A principal
diferenca entre eles, segundo Weiss (WEISS, 1999),fato de agentes terem uma nocao
mais forte de autonomia em relagéo aos objetosloseapazes de um comportamento mais

flexivel.
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Algumas propriedades s&do essenciais para caraci@ozde um agente. Nesse
trabalho, as caracteristicas que devem ser observexd agentes sao:

e a autonomia que o agente deve ter para tomar @sces@cdes importantes para a
conclusdo de uma tarefa ou objetivo sem a necessida interferéncia do ser
humano;

e a pro-atividade, que se refere a capacidade qgemtexdeve ter de tomar iniciativas.
A pro-atividade extrapola o conceito de autonoreidtansforma um agente que sO
reage ao meio em um agente que tem capacidadealiiecexnportamentos baseados
em objetivos;

» areatividade é a capacidade de reagir rapidanaealieracbes no ambiente, ou seja,
perceber o meio e responder de modo oportuno;

e a comunicacdo, que consiste na capacidade de ocegéini com repositorios de
informacgdes, outros agentes ou até mesmo o prépmliente. O fundamental dessa
caracteristica é a constante troca de informacdes.

Como se pode observar, a tecnologia de agentes péré uma ferramenta poderosa
para criacdo de sistemas complexos. Entretantmsvantores, como Wolf (2005), acreditam
gue a inteligéncia dos agentes de software ndo pedseparada do contexto social. Desta
forma, surgiu um novo campo de interesse que egtuagramas construidos com varios
agentes — os Sistemas Multiagentes (BELLIFEMINBI20WEISS, 2005). Esses agentes
dotados de autonomia podem executar tarefas simopleesmplexas, s6 que agora inseridos
dentro de uma organizagdo e um meio ambiente. Ortanie nessa analise ndo é observar os
objetivos de cada agente, e sim o objetivo globaatiedade formada.

O desenvolvimento de software orientado a agentasna pratica que facilita
transformar idéias (mundo real) em cédigo de maquimtretanto, para isso sdo necessarias
metodologias que guiem essa modelagem.

Essas metodologias possuem uma estrutura definidaoahecida pela comunidade
académica, servindo de direcdo nas etapas de rgedela desenvolvimento do software.
Cada metodologia possui uma &rea de atuacdo @spepidssuindo pontos fortes e fracos.
Entre as principais metodologias se destacam:

« AUML: Agent Unified Modeling Languag&IORGINI e HENDERSON, 2005) é
uma metodologia baseada na UML e estendida paso @lel agentes. Ela possui os
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principais diagramas existentes na UMIn{fied Modeling Languagee € capaz de
detalhar o comportamento interno do agente;

MASE: Multiagent Systems Engineeri(@IORGINI e HENDERSON, 2005) € uma
metodologia voltada para o desenvolvimento dermssemultiagentes que possui uma
fase de andlise e outra de projeto. Essa abordégantomo ponto forte o uso de
passos curtos e simples de modelagem para ser @imgéo geral do sistema, e como
ponto fraco a necessidade da existéncia préviaedpssitos do sistema;

Tropos (GIORGINI e HENDERSON, 2005): é uma metod@oforte na criagcdo de
sistemas que utilizam agentes Bbeljef, desire and intentignpossui uma fase de
modelagem rica, porém sua fase final de espec#fccacinicio de desenvolvimento é
conhecida como seu ponto fraco;

Prometheus (GIORGINI e HENDERSON, 2005; PADGHAM &§\/KOFF, 2002): é
uma metodologia que se divide em trés etapas, jauasespecificacdo do sistema, o
projeto arquitetural e o projeto detalhado. E unedoaologia forte da fase final do
projeto e inicio da implementacéo, deixando, narot um pouco a desejar no inicio

da modelagem.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente  existem diversas propostas de ambientde educacgao
ubigua (ANDRADE, 2000; ANDRADE, 2003; BARBOSA, 2005 BARBOSA, 20064a;
BARBOSA, 2007; BARBOSA, 2008a; OGATA e YANO, 200)GATA e YANO, 2004;
OGATA e YANO, 2006; JIN, 2003; SAKAMURA e KOSHIZUKA005; ZHANG, 2005) e
ambientes colaborativos (BULL e SMITH, 1997; FISGJR002; HERNANDEZ, 2006;
MARTEL, 2006; STAHL, 2006; YANG, 2006).

O CoolEdu é um modelo para colaboracdo em ambietdssentralizados de
educacao ubiqua. Na pesquisa bibliografica reaizado foi encontrado nenhum trabalho
com esse mesmo objetivo. Por esse motivo, foranoeqos os trabalhos que propunham
solugdes para auxilio a educagdo ubiqua em ambielescentralizados que tinham como
foco o aprendizado pela interacéo entre os apresdiz

Os ambientes descentralizados de educacédo ubigeseafados nesse capitulo sao:
Framework para Interacdo Social proposto por Zhang (200B)pbidnte de Aprendizagem
Colaborativa Ponto-a-Ponto (YANG, 2006), GlobalEBARBOSA, 2005) e
Japelas (OGATA e YANO, 2004). Na apresentacdo dessbalhos, € dada énfase aos
pontos relacionados aos motores de andlise util&zagoelos ambientes na busca de
oportunidades pedagdgicas, ja que este € o foceaddissertacdo. A escolha dentre os
ambientes descentralizados de educacdo ubiquaufailag pela descentralizacdo de suas
propostas, sendo escolhidas as mais descentralizada

No final do capitulo € apresentada uma comparacéi® ®s trabalhos, focando
principalmente nas diferencas entre seus objetsuss,estrutura e funcdo atribuida aos seus

motores de anélise.

3.1 Frameworkpara Interagcéo Social proposto por Zhang

Zhang (2005) prop6s umameworkde aprendizagem ubiqua e interacdo social entre
aprendizes. Esdeameworktem por objetivo apoiar a aprendizagem do aludesznvolver
sua habilidade social. EsBameworkinclui trés func¢des principais: encontro, comugitae
colaboracéo.
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partes: centro de suporte a aprendizagentér sidg e aprendizagem individuahgividual
learner sid¢. O centro de suporte a aprendizagem € compostohase de dados e trés

maédulos de suporte:

assisten), telefones celulares, computadores e disposigwnalsarcados. Os aprendizes podem

Learning Support Center

. Learners
Social i
; . Infarmation
interaction
supported Social module
Learning | Tearnime
history
Indivi_dua_lized Learning support module o —
Learning L “"—-—-—""Support
"~ | rules
Com puter
T
Supp-:-_rte d Content LIS o
Learning *—* Learning
material
— -
[
Center side
. ) . [
Individual learner side I I
¥
Erbedded Mobile Desktop
Device PDA Fhone Computer

Moédulo de apoio a aprendizagem:

Figura 3 — Modelo de aprendizagem ubiqua propostogs Zhang (2005).

O modelo de aprendizagem ubiqua, como mostradagonaalR3, é dividido em duas

Mdédulo computacional de suporte a aprendizagene esxlulo abrange a funcdo de
fornecimento estavel de contetdo e a funcdo déaest aprendizagem;

esse modulo prap@c aprendizagem
personalizada, tal como a politica de apoio a alizagem individual;

Moédulo social: esse modulo fornece as competésciaisis e principios para 0 apoio
a construcdo da aprendizagem social comunitéria.

As midias utilizadas na aprendizagem individualgmdser PDAsersonal digital

se comunicar através de uma rede de aprendizagéAN@, 2005).

29




Thesiz 'n:nr%

ile sharing

- dea. sharin
/éulla C::}Discussing worksho

boration

/ 1N
/

BES

Chat
ommunication

S Interacting
cﬁ ‘F\-\_\_‘_‘_\_\_‘*
v, e o3
Match making
Anmunter

Figura 4 — Encontro, Comunicacéo e Colaboracéo (JIN2003).

O modelo de interacdo social utilizado nekaeneworké o modelo da “funcao de
encontro” proposto por Jin (2003), que é dividido &és partes, como pode ser visto
na Figura 4:

* Encontro: inicialmente os aprendizes precisam sddb@resenca de outros aprendizes.
Entretanto, um aprendiz pode né&o estar interessadtodos os aprendizes-line
Entdo, no processo de encontro, grupos sdo forndidamicamente segundo varios
atributos, como o perfil do aluno, interesses ®h de aprendizagem,;

« Comunicacao: suportada por e-mail, espaco coletesaliscussées e comunicadores
instantaneos;

» Colaboracao: fornece aos aprendizes um ambierdeamitivo para troca de matérias
e ideéias.

O motor de analise, proposto por Zhang (2005), peo@poiar a educacdo pelo
estimulo a interacdo social, seguindo o modelo fdacdo de encontro”. Além disso, €
importante ressaltar que, apesar da comunicacde est aprendizes ocorrer de forma
descentralizada nessa proposta, 0 motor de arddgende de uma estrutura centralizada,

onde ficam as bases de dados, para que possarfancio

3.2 Ambiente de Aprendizagem Colaborativa Ponto-a-Ponto

Yang (2006) prop6s um ambiente de apoio a apregelimaubiqua colaborativo e

ponto a ponto (P2P). O ambiente realiza o apoigranaizagem através da criacdo de
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comunidades virtuais, onde instrutores e alunoscateem, acessam e compartilham
recursos, se comunicam e participam de discussdesupo.

O ambiente é dividido em trés subsistemas: subsistde acesso a conteudo e
adaptacdo ponto a ponto; subsistema de geréncematacéo personalizada; e subsistema
multimidia de grupos de discussdo em tempo real.

O subsistema de acesso a conteudo e adaptacdogpotdo, atravées de uma rede
P2P peer to peer, acessa e disponibiliza acesso aos recursos ¢pgidag mantidos por cada
nodo na rede. Se ele ndo encontra o recurso reglagbor um vizinho na rede, ele solicita-o
para seus proprios vizinhos (redes$ hog. O sistema também permite que um nodo seja
mediador, servindo como uma referéncia para a ig§oisde certo tipo de recurso. Os
recursos pedagodgicos séo descritos por perfis xioiais, contendo informaces como papel
e caracteristicas do recurso.

O subsistema de geréncia de anotacdo é responpévehrmazenar lembretes
pertinentes ao aprendiz, como, por exemplo: cosgsdazer, conceitos e pensamentos. O
documento anotado pode ser um arquivo PBBrtable Document Format)Word ou
qualquer pagina em HTMLHyperText Markup Languagels anotacdes podem ser criadas
em formato de texto ou voz. Existem sete tipos detagdes no subsistema: questéo,
explicagdo, comentério, favorito, esboco, deseninke

No subsistema multimidia de grupos de discussdoteanpo real, o servico de
mensagem € projetado do ponto de vista da colagdmen grupo, disponibilizando servigos
como foruns de discussdo, mensagens instantaméasdé mensagens e sincronizacdo de
mensagens dentro de grupos de colaboragdo. Caddaousem a liberdade de iniciar um
grupo de interesse especiapécial interest group SIG) e é livre para se inscrever para
participar de qualquer SIG iniciado por outros gak na rede. O subsistema também
disponibiliza recursos de conferéncia com audiddeo e agenda pessoal ou de grupo de
Sservico.

Dessa forma, pode-se dizer que o apoio a educagicealde forma passiva, pois o
sistema em si ndo oferta servi¢os, ou indica aengli® a participacdo em um grupo de
interesse ou a utilizacdo de um determinado mateendo assim, o motor de analise,
proposto por Yang, somente auxilia a aprendizageamap o aprendiz executa uma acéo de
forma explicita e ativa, como, por exemplo, realipana pesquisa sobre um contetudo

educacional.
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3.3 GlobalEdu

O GlobalEdu (2005) tem como objetivo apoiar a edécaconsiderando um ambiente
de suporte a execucédo de aplicacdes ubiquas. Ganinggito, € proposta uma arquitetura de
suporte ao ensino e aprendizagem, para ser utiligadre um ambiente ubiquo previamente
existente.

A arquitetura do GlobalEdu especifica trés compte®num Agente Pedagdgico
(AP), Md6dulos Educacionais (MEs) e Modulos de SteadEsses componentes integram-se a
um middleware denominado EXEHDA (IARA, 2001), para realizar @nunicacdo com o
ambiente. Nessa revisdo serdo abordados principtdneeagente pedagogico e os modulos
educacionais, pois eles serviram como inspiracém @anotor de andlise desse trabalho.

O Agente Pedagdgico (AP) é uma entidade que estipreecom o aprendiz,
acompanhando-o no dispositivo pessoal. Este agéeme como caracteristicas e
funcionalidades:

* possui mobilidade, pois deve estar sempre acompdonha aprendiz, ndo importa o
dispositivo que ele esteja utilizando;

* adapta-se ao dispositivo que o usuario utiliza;

» realiza a interface entre o aprendiz e os sergjgeso GlobalEdu disponibiliza;

» conhece o perfil do aprendiz e o contexto no gleaksta inserido, com o auxilio de
informacdes fornecidas pelos Médulos EducacionMdiss);

* interage com os demais aprendizes, através deAsmgjue se encontram no mesmo
contexto que ele;

e possui autonomia, ou seja, executa tarefas seteraencao direta do aprendiz.

O AP, para alcancar as caracteristicas e funcitamis descritas, utiliza duas formas
de funcionamento: uma estrutura cognitiva baseadaceencas e uma estrutura reativa
baseada em eventos.

Na sua forma cognitiva, o AP utiliza uma base dehecimento, que representa o
perfil do aprendiz, o seu modelo de contetdo (objde aprendizagem sendo manipulados) e
seu modelo de contexto social. O AP utiliza esse®sl para determinar as agdes que devem
ser executadas por ele.

As acdes do AP representam as capacidades quente guessui para atender o

aprendiz no ambiente ubiquo. O conjunto de acdssrem executadas € definido pelo
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mecanismo de cognicdo do agente e diz respeitongpuiacdo do perfil e do contexto do

aprendiz, bem como do contetdo por ele manipulado.

Os Modulos Educacionais (MEs) sado responsaveis paimazenamento e

gerenciamento das informacdes educacionais madgmilao GlobalEdu, executando tarefas

educacionais em dispositivos da arquitetura. Epeaal, executam funcbes especificas

relacionadas a manipulacdo do modelo do alunopd&e@do e de contexto, gerenciando os

repositérios de informacdes, fornecendo informag@ewtificando o AP sempre que uma

informacéo relevante é atualizada ou inserida.

Os Mddulos Educacionais séo:

Geréncia de perfil: responsavel por administraedilpdos aprendizes. Este perfil &
composto por informacdes explicitas e implicitas\d® que as primeiras sdo aquelas
gue o aprendiz consegue alterar diretamente; enplicitas sdo aquelas que foram
inferidas de acordo com o comportamento do aprendizambiente. O perfil &
baseado nos padroes PAPI e LIP, além de estilos ageendizagem e
trail (BARBOSA, 2005);

Geréncia de conteudo: este modulo tem como objetdministrar e gerenciar os
objetos de aprendizagem envolvidos no ambienteresgonsavel por selecionar e
disponibilizar ao aprendiz objetos que estejamaded®d com seu perfil, relacionando
informacdes como preferéncias e interesses, pong@re

Geréncia de contexto: este modulo € responsavetqairolar as informagfes do
contexto em que o aprendiz se encontra, e proadaptacao dos recursos disponiveis
para o usuario, de acordo com seu perfil e diggositPara o GlobalEdu, o contexto é
toda a informacdo que seja relevante ao aprendg processos de ensino e
aprendizagem.

Os Modulos de Suporte tém como funcdo auxiliar &cegdo dos Modulos

Educacionais e do Agente Pedagogico. Séo eles (BXg2B 2005):

Comunicacédo: responsavel pela interacdo dos Moduthgacionais e de Suporte,
Agente Pedagogico e o0 ambiente de execucao;
Apresentacdo: contém diferentes instancias defacts do AP, que séo utilizadas de

acordo com o dispositivo do aprendiz;
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* Acesso: controla o acesso e o registro dos apremndiatravés de seus APS) no
ambiente, bem como guarda o histérico de mobiliddml@prendiz. Toda a troca de
dispositivo ou de contexto € percebida e armazenada

» Persisténcia: mantém o estado do AP.

O motor de analise no GlobalEdu corresponde ao ladmhgnitivo do AP, onde as
informacdes do aprendiz, do contexto e dos obg¢oaprendizagem corrente sdo analisados

com intuito de auxiliar na educacéo.

3.4 Japelas

Japelas Japanese Polite Expressions Learning Assistinge8ysé um sistema
proposto por Ogata (2004). Este é caracterizadoaam sistema ciente do contexto, pois
trata das informacdes e apdia a aprendizagem ddcacom o contexto. Este sistema auxilia
estudantes estrangeiros a utilizar corretamenteessfes de tratamento em japonés, pois
como o autor relata, elas séo influenciadas pelagio.

Japelas utiliza tecnologias de localizacdo e peisisuério, e seu foco de ensino é
especifico, ndo sendo possivel altera-lo ou anipliExistem duas novas propostas baseadas
no Japelas (CLUE (OGATA e YANO. 2003) e Jamiola&&TA e YANO, 2006)), mas
ambas as propostas tém um modelo cliente/serviqumor ésso, ndo foram incluidas nessa
revisao.

A estrutura do ambiente Japelas é composta por:

* Modelo do aprendizLearner modét este modulo tem o perfil do aluno como nome,
idade, sexo, ano de escola, amigos e parentess Antetilizar o Japelas, cada aluno
cadastra esses dados. Além do método explicitotdeda de dados, o sistema detecta
interesses de aprendizagem do aluno de acordoewimstorico de utilizacao;

* Modelo do ambienteEHnvironmental modgl este modulo possui os dados de salas em
uma area. A sala é detectada pelo gerente dedacab usandtagsRFID e GPS. A
localizacdo é usada para determinar o nivel dedidade, por exemplo, salas de
reunides estdo propensas a situacdes mais for®ais. aluno entra numa sala de
reuniao, sao fornecidas expressdes mais formagest@ncias sociais sdo levadas em
conta;

* Modelo educacionalHducational modgl este modulo gerencia expressfes como

conteldo pedagdgico. Professores cadastram assefipse basicas e alunos e
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professores podem acrescentar ou modificar expesddrante a utilizagdo do
sistema,;

Comunicacéo IRIR Communication IR (infravermelho) ndo precisa de nenhuma
infra-estrutura fixa ou configuracdo. Além dissimp@ifica a designacdo do alvo da
comunicacdo. Em vez de inserir o nome do alvo tiigadores podem simplesmente
apontar para a pessoa,;

Gerenciador de Localizacabdcation managgr com etiquetas RFID e GPS, este
moédulo detecta a localizacdo do aluno, por exemigja, sala privada e casa.
Etiguetas RFID séo utilizadas em ambientes interanguanto o GPS é usado em
ambientes externos. Etiqguetas RFID sdo anexadgsonias de entrada das salas para
identifica-las;

Recomendador de expresso@olite exp. recommendercom base nas regras de
expressoes, este médulo fornece a expressao aadeoprada situacao.

O motor de analise do Japelas apdia a educaca@sla supervisdo das mensagens

trocadas entre os aprendizes. Essa supervisdorprecixiliar na correta utilizacdo das

expressdes de tratamento na lingua japonesa emerdds contextos e com diferentes

pessoas. Para realizar essas analises 0 seu neotoratise utiliza os dados de perfil e de

contexto.

3.5

Comparativo entre os Trabalhos

Nessa secdo é feito um comparativo entre os trabadipresentados. A Tabela 1

resume as informacdes relevantes a essa dissedeag#o os trabalhos estudados. A tabela é

baseada nos seguintes itens de comparacao:

Objetivo: apresenta o objetivo geral do sistema;

Dominio de conhecimento: informa se o sistema @mgnte de um Unico dominio
de conhecimento, ou independente. Ou seja, infeeasistema, e por consequéncia
seu motor de analise, pode apoiar a aprendizagesqualguer area de conhecimento,
ou esta vinculado e especializado a alguma areardecimento;

Ambiente de aplicacdo: informa onde o sistema stliaado. Se aplicavel, informa
também as caracteristicas relacionadas ao ambiente;

Tipo de estrutura: apresenta qual a estruturazadifi pelo sistema e pelo motor de
analise. Essa estrutura pode ser centralizadegmtesalizada, ou hibrida;
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Estratégia de ensino: apresenta as estratégiagquedas aplicadas pelos motores de
analise dos sistemas;

Uso de agentes: informa se foi utilizado, ou n&iema na modelagem do sistema e
de seu motor de analise;

Atuacdo do motor de analise: informa se o motoartfdise age de forma passiva ou
ativa dentro do sistema. E considerada passivati@ipacio do agente, quando suas
andlises tém como gatilho uma acgéo explicita d@nsuPor exemplo, o usuario
solicita ao motor de analise que apresente sugeddmateriais de aprendizagem.
Dados utilizados: informa quais os dados foranizatilos nas andlises realizadas pelo
motor de analise de cada sistema.

Tabela 1 — Comparativo entre sistemas de educacabigua

Framework Ambiente de  |GlobalEdu Japelas
para Interacdo |Aprendizagem
Social proposto|Colaborativa
por Zhang Ponto-a-Ponto
Objetivo Apoiar a Apoiar a Apoiar a Apoiar a
aprendizagem |aprendizagem |aprendizagem |aprendizagem
dos alunos utilizando pela sugestdo dele expressdes
focando em sugsomunidades |objetos de de tratamento
habilidades virtuais aprendizagem gna lingua
sociais estimulo a Japonesa
interacdo entre
aprendizes
Dominio de Independente | Independente Independente Dependente.
conhecimento Expressoes de
tratamento na
lingua Japonesa
Ambiente de  [Diz-se um Ambiente Ambiente Ambiente
aplicacdo ambiente Ubiquo Ubiquo Ubiquo
ubiquo, mas nép
possui
informacdes de
localizacéo
Tipo de Hibrida. Hibrida. Hibrida. Descentralizadg
estrutura A troca de O sistema é O sistema
mensagens e |descentralizadojpossui varias
arquivos é mas o funcbes
descentralizadagerenciador de |descentralizadas
Mas a estrutura contextos é no AP.
do sistema é |centralizado  |Entretanto os
centralizada objetos de
aprendizagem €
0 motor de
andlise sao
centralizados.
Estratégias de |“Funcéo de Modelo Modelo s6cio- |Possui uma
ensino encontro” colaborativo, |interacionista |estratégia de
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proposta por Jin
(2003)

baseado na
oferta de trés
Servicos:
Material de

ensino propria
adaptada para
ensino de

expressodes de

tratamento na
lingua Japones

aprendizagem;
Sistema para
anotacoes;
Sistema de
discussbes em

grupo
Nao

Sim. Para Nao
interface com o

aprendiz
Ativa

Uso de agentes|N&ao

Passiva. Seu Ativa
motor de
andlise s6 é
ativado quando
0 usuario
realiza

pesquisas

Atuacao do Ativa
motor de

analise

Dados utilizadogUtiliza dados deUtiliza dados |Utiliza dados de{Utiliza dados

contexto e de |de perfil, de contexto, de  |de contexto e

perfil nas suas |contexto e de |objetos de de perfil

analises objetos de aprendizagem €
aprendizagem |de perfil

A proposta de Zhang (2005) procura apoiar a edocagd um ambiente ubiquo,
através do estimulo a interacdo social, baseadoau®lo de Jin (2003). Apesar da proposta
ser descentralizada, essa caracteristica s6 @@ aptroca de arquivos e mensagens entre 0s
aprendizes, pois para que o seu motor de analiseofe, ele depende de uma infra-estrutura
centralizada.

Zhang ainda apresenta uma idéia interessante, cuecapacidade de aplicar seu
sistema de apoio a educacdo em um ambiente senestnodura tecnologica previamente
montada. Essa caracteristica elimina uma restgeégrafica de utilizacdo do sistema, indo
ao encontro da definicdo de ubiquo (a qualquer Bogen qualquer lugar). Entretanto, esse
trabalho deixa a desejar no que se refere a @iilzde dados de contexto, pois apesar de ser
uma proposta para um ambiente ubiquo, ela ndaautienhum dado contextualizado, nem ao
menos dados de localizagéo.

Em seu trabalho, Yang (2006), diferentemente den@hprevé a utilizacao de dados
de contextos, tanto caracteristicas do disposftasmanho da teldpuchscreenentre outros),
quanto dados de localizacdo (GPS, RFID, entre sut@@om isso, o sistema pode adaptar os

materiais de aprendizagem e facilitar o process@mendizagem. Como ponto negativo
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desse trabalho, destaca-se o fato do sistema sepletamente passivo, ndo possuindo
autonomia para realizar inferéncias sobre os dddagprendiz, do contexto e dos objetos de
aprendizagem. Dessa forma, o motor de analise ddlensa somente € utilizado quando o
aprendiz pesquisa um material, ou tenta entrar @mato com algum outro aprendiz. Neste
cenario, ndo existe, por exemplo, gatilhos de smatlisparados pela movimentagdo do
aprendiz, ou pela proximidade dele com outro apzend

GlobalEdu (BARBOSA, 2005), assim como o trabalhoppsto por Yang, utiliza
objetos de aprendizagem, dados de perfis do aprendlados de contexto para realizar
analises e procurar oportunidades pedagdgicasetento, diferente dos demais trabalhos
apresentados, GlobalEdu utiliza uma camada de teugmara seu funcionamento, um
middleware Dessa forma, GlobalEdu delega a responsabiliddeferta de servicos de
suporte, basicos em um ambiente ubiquo mas neissg@ra 0 seu funcionamento, ao
ambiente ubiquo. Para isso, ele define uma interdi@ccomunicagéo para que seus modulos
consigam trocar dados com a camada de suporte.

Outro ponto importante ao se definir um ambientedigcacdo ubiqua € o escopo do
conhecimento por ele ensinado. Japelas (OGATA e WARD03), diferente dos demais
trabalhos apresentados, pois propde um ambiergdw=cao ubiqua focado em um dominio
de conhecimento, expressfes de tratamento na lijagoaesa. Essa limitacdo de escopo
permite que o Japelas tenha uma estrutura maidesingpespecializada no ensino desse
conhecimento. Por outro lado, ele ndo possui neaHarma modular de expandir seu escopo
de ensino, tornando-o assim, incapaz de ser wlidizpor exemplo, para o ensino da lingua
inglesa.

Apenas um trabalho, o Japelas, possui sua estridiaimente descentralizada e se
adéqua naturalmente as caracteristicas dispomitddice escalabilidade, requeridas em um
ambiente realmente ubiquo, conforme Satyanaray@@1). Entretanto, Japelas ndo aplica
nenhum modelo pedagdgico conhecido, utilizando @ uma heuristica propria limitada
ao ensino de expressdes de tratamento na lingoaesa.

Nesse cenario, torna-se interessante a proposiand@odelo para colaboragéo, que
relna as caracteristicas necessarias a um ambieatenente ubiquo, conforme
Satyanarayanan, e, a0 mesmo tempo, seja capaz pdetasua educacdo de qualquer
conhecimento, baseando-se para isso, em um moe@dmpgico reconhecido pela academia,

0 modelo socio-interacionista de Vygosky.
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No proximo capitulo serd apresentado o CoolEdue Esedelo busca suportar a
educacédo, integrando caracteristicas presentestrabalhos apresentados nesse capitulo
pertinentes a ambientes descentralizados de eduah@@ua. Além disso, também é almejada

a superacao das limitacdes encontradas nos mo®@silise desses trabalhos.
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4 COOLEDU

Este capitulo apresenta o CoolEdu, um modelo patabaracdo em ambientes
descentralizados de educacgéo ubiqua.

CoolEdu busca apoiar a educacgéo através do estanciddaboracéo, utilizando para
isso servicos de suporte do ambiente de educag§oautbessa forma, além de possibilitar a
utilizacdo desse modelo em diferentes ambientesddeacdo ubiqua, pdde-se concentrar o
esforgco em questdes relevantes a um modelo deccatd#n para ambientes descentralizados.

Primeiramente, nesse capitulo, sdo apresentadesqagsitos do ambiente ubiquo
necessarios para a integracdo com o modelo propmstando em suas caracteristicas e
funcionalidades. Em seguida, tem-se a descri¢cdobtEdu, passando por sua modelagem e
componentes. Por fim, é apresentada a modelageragauites do trabalho proposto,
seguindo a metodologia Prometheus (PADGHAM e WINRKO2002).

4.1 Requisitos do Ambiente

O CoolEdu foi modelado para executar em ambiengésseattralizados de educacgao
ubiqua, pois seu objetivo € auxiliar na educacoiadquer momento e em qualquer lugar,
sem que sofra das limitagbes comuns entre modetosratizados (MILOJICIC, 2002;
NEUMAN, 1994). Para que esse objetivo seja alcaméadiefinido como responsabilidade do
ambiente o fornecimento de servigcos de suporteiéagdo ubiqua. Estes servicos, requeridos
para a utilizagdo do CoolEdu em um ambiente de asdec ubiqua, compreendem
funcionalidades nédo cobertas pelo modelo propos&s, que sdo necessarias a sua operacgao.

Para que o CoolEdu possa utilizar os servicos adfioe pelo ambiente de educacao
ubiqua é necessario definir um protocolo de conagdic entre os agentes que compdem o
modelo de colaboracdo e os servicos do ambientpobPara suprir essa necessidade foi
escolhido um protocolo padrao de comunicacdo, fhemmdo e aceito pelo meio
académico (BELLIFEMINE, 2001; FIPA-ACL, 2010). Esswotocolo é o FIPA-ACL
(Foundation for Intelligent Physical Ageits

O padréao FIPA-ACL foi criado para facilitar e padizar a troca de mensagens entre
agentes. Devido a essa abstracdo na comunicacpossével a interoperatividade entre
agentes heterogéneos em sistemas multiagentes. b&laTa apresenta a estrutura da
mensagem, seguindo o padrao FIPA-ACL, que é ufilizzara comunicacao dos servicos de
suporte do ambiente com o CoolEdu.
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Tabela 2 — Parametros de uma mensagem no padrao AP

da

Parametro Tipo de comunicado Dado comunicado
performative Tipo de comunicado Denota o tipo disbazgpmunicativa
- . _ _lldentidade do agente que enviol
sender Participante na comumcagclcr)nensagem
. . . Jdldentidade dos destinatarios
receiver Participante na comunicag Omensagem
. . _xlldentidade dos destinatérios do retgrno
reply-to Participante na comunicacap
da mensagem
content Conteudo da mensagem Denota o conteludenisagem
language Descri¢do do contetdo Denot,a a linguagem em que
conteldo é expresso
encoding Descrigcao do conteudo Denota a codificdgadmnteudo
ontology Descrigcéo do conteudo Denota a ontologiaahtetudo
protocol Controle da comunicacéo Denota o protocolo de interacdo que o

conversation-id

Controle da comunicacgéo

Identifica a sequéncia de mensag

reply-with Controle da comunicacgéo Identifica goaesta esperada
: - Identifica qual mensagem esta se
in-reply-to Controle da comunicacéao ;
respondida
reply-by Controle da comunicacgéo Hora/data limite ate a qual o age

emissor esperara por uma resposta

gue juntas formam uma conversacap

agente estd usando na mensagem ACL

ens

hdo

hte

A Figura 5 apresenta servicos que o CoolEdu reduoeambiente ubiquo para seu

funcionamento. Esses servicos séo classificadosSenvicos de Objetos de Aprendizagem,

Servigos de Contextos, Servicos de Comunicacaovec8e de Conectividade.
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/Ambiente Descentralizado de Educac&o Ubiqua \

Servicos de Servigos de

Objetos de Conectividade
Aprendizagem

Servicos de Servicos de
Contextos Comunicacgao

N /

Figura 5 — Requisitos do Ambiente.

Nesse sentido, o CoolEdu pode ser utilizado enggealambiente descentralizado de
educacdo ubiqua, desde que o protocolo de com@wicpgra troca de mensagens seja
respeitado e 0s servicos requeridos pelo modelaotiboracdo sejam oferecidos, como

especificados nesse capitulo.

4.1.1 Servigos de Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem (MITCHELL e FARHA, 2007;R®UCO, 2003) sdo uma
das ferramentas necessarias para que o aprendia powliar seus conhecimentos. Nesse
sentido, é esperado que 0s servicos de objetoprmdizagem armazenem, adquiram e
distribuam os objetos de aprendizagem no ambieseetitralizado de educacao ubiqua.

Além de manipular os objetos de aprendizagem, @éisikg do CoolEdu que esses
servicos oferecam metadados sobre os objetos. Estaslados sédo necesséarios para que o
CoolEdu possa realizar anédlises sobre os objetospdendizagem, buscando oferecer
materiais adequados ao aprendiz, no momento ceddera certa.

A escolha do padrdo de metadados a ser seguidmoiEdll foi norteada por dois
fatores: a facilidade de utilizacdo dos seus metI@MITCHELL e FARHA, 2007) e o
fator de aceitacdo entre os demais ambientes adagdly ou seja, foi escolhido o padrao que,
de acordo com Tarouco (2003), é um dos mais diflosdentre os sistemas de suporte a
educacao, o padrdao IEEE/LONhstitute of Electrical and Electronics Engineerkearning
Object Metadatp(MITCHELL e FARHA, 2007).

A Tabela 3 mostra as categorias utilizadas e osezitos referentes a cada categoria.
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Tabela 3 — Padréo dos objetos de aprendizagem

Categoria Elementos
ID

Title

Language
General Description
Keywords

Structure

AggregationLevel
Cost

Rights Copyright
Restrictions

Kind

Resource

Relation

Size

. Location
Technical Format

Format

Duration
General-knowledge

Special-knowledge

Description
Educational Context
Difficulty
AgeRange

AgeRangeWithSupport

4.1.2 Servicos de Contextos

Para o CoolEdu, contextos sédo fragmentos de infgimmgue podem ser usados para
caracterizar a situacdo de um participante em umegiaicdo. O trabalho de Dey (2001) foi
usado como base para definicAo de dois tipos déexdos no CoolEdu: contextos de
ambiente e educacionais.

Contextos de ambiente sdo todos os grupos formadelddo a fatores do ambiente.
Uma posicado geografica, ou uma data sdo exemplaRadies que formam um contexto de
ambiente. Esses contextos ndo envolvem nenhumania¢do referente ao conhecimento que
é discutido pelos aprendizes que os integram.

De forma complementar, contextos educacionais s@aces virtuais criados para
discussdo de um conhecimento em especifico. Desssaf esse contexto pode ser uma
turma, um grupo de estudos, um curso ou outro dealilor de interesse.

Esses contextos devem permitir a sua utilizacafoea hibrida, ou seja, deve ser
possivel criar contextos integrando dados educasoa de ambientes. Sendo assim um
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contexto pode ser formado por um determinado comiesto (contexto educacional) em um
espaco/tempo definido (contexto ambiente). Por @@num grupo que discute matematica
durante as noites de terca-feira na estacdo dé tieisinos.

Com base nessas definicbes, 0s servicos de cositdeiem ser responsaveis pela
criacdo e manutengcdo dos contextos, e monitoragamuwtlancas de estados no ambiente.
Além disso, sdo de sua responsabilidade mantestregie todas as mudancas de contexto,
inclusive com o horario de entrada e saida, pdgaimo assim analises d&acking (historico

do deslocamento do usuario pelos contextos).

4.1.3 Servigos de Conectividade

O CoolEdu requer que os servicos de conectividadkzem a troca de dados entre
diferentes dispositivos. Esses servicos devem ssponsaveis pelo empacotamento e
desempacotamento das mensagens no padrao FIPA-ACL.

E através desse servico que agentes de um dispgsitdem trocar informacées com
agentes de outro dispositivo. Nesse sentido, eesdcs deve atuar comg@roxy de

comunicacao entre os agentes de diferentes disssit

414 Servigos de Comunicagao

Os servicos de comunicacdo devem ser responsaedss eovio de mensagens
diretamente aos aprendizes. Essas mensagens devenvidas e persistidas no dispositivo
do receptor.

Com o intuito de dar flexibilidade ao envio dessensagens, o CoolEdu requer dois
tipos de envio de mensagens:

* Mensagens privadas: mensagens enviadas diretamembeaprendiz, utilizada como
um e-mail que fica disponivel ao aprendiz em sepdtiitivo;

* Mensagens coletivas: mensagens enviadas a um twrésgecifico. Esse tipo de
mensagem pode ser interessante quando se quetacamagrupo de aprendizes que
faz parte de um contexto educacional, ou que esthemtaneamente presente em um
contexto de ambiente. Esse tipo de mensagem remuauxilio do moédulo de
contextos para seu funcionamento.

A forma de visualizagdo dessas mensagens deperideedace adotada pelo sistema
descentralizado de educacédo ubiqua.
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4.2  Arquitetura do CoolEdu

A arquitetura do CoolEdu é composta por trés agerada um desses agentes
assume um papel do modelo proposto, se tornandonsével por uma determinada parte do
ambiente. A Figura 6 mostra a arquitetura do CowmlEtssa caracteristica modular também
pode ser observada nos trabalhos (BARBOSA, 200REBASA, 2006a; BARBOSA, 2006b;
BARBOSA, 2007; BARBOSA, 2008a; OGATA e YANO, 2004)lguns deles apresentados
no capitulo 3.

Ainda observando a Figura 6, pode-se salientar apieagentes que compdem o
CoolEdu e os servigcos de suporte, estdo contidognerdispositivo movel, e a comunicacéo

entre esses agentes e 0s agentes de outros dgositrealizada através dos Servigos de

\

Conectividade do ambiente.

/ﬁispositivo Mével

Dispositivo
Movel

CoolEdu

Agente

) Servigos de
Social

Conectividadg

i

Agente
Interface

Agente
Coletor

Dispositivo

[

Movel
_N
K Servigos de Servicos de
Comunicagao : i Conectividade
Aprendiz ¢ Servigos de Soebr_\ﬂ;;osct‘:le Servigos de
Contextos o toistes Conectividad
ﬂ\prendlzageﬂl

Figura 6 — Arquitetura do CoolEdu.

4.2.1 Agente Coletor

O agente Coletor € responsavel pela comunicacdoagestes que auxiliam um
aprendiz (num dispositivo eletronico) com os ageqige auxiliam outros aprendizes (outros
dispositivos). Ou seja, esse é 0 agente respongéleetoleta e distribuicdo de dados entre os
agentes da sociedade que compdem o ambiente.

Este agente armazena informac¢des dos aprendizésda individual. O perfil do
aprendiz utilizado no CoolEdu é baseado no mode&lpgstos Levis (2007), acrescentado de

informacdes psicoldgicas, no modelo BigFive, deeagiz. No CoolEdu o perfil de aprendiz
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utiliza as categoriaPersonal InformationPreferences, Security e Relatigoropostas por
Levis (2007). Além disso, foram inseridas informegdguanto ao estilo cognitivo e de
comportamento do aprendiz. Essas informacfes séessdrias para uma abordagem de
colaboracdo baseada na teoria socio-interaciodestdygotsky (1988; 2003). Assim, alguns
dados foram inseridos nas categof&ssonal Informatiore PreferencesDa mesma forma,
foi inserida uma nova categoria denomind@ersonality Trait Essa categoria tem por
objetivo descrever o perfil psicolégico do aprendizavés de dimensdes estatisticamente
independentes de personalidade (BARRICK e MOUNDBL1BOOKER, 2007). A escolha
do modelo empregado nesse trabalho foi guiadamaratudo dos modelos psicolégicos mais
utilizados pela academia (ALCHIERI, 2010; JUNG, 39BARRICK, 1991). Com isso em
mente, o modelo escolhido para esse trabalho fdBig Five", por ser um modelo
amplamente difundido e com estudos ja realizadosarea de recomendacdo para
aprendizagem (BOOKER, 2007; CHOI, 2009). Na acadeanxiste uma discusséo sobre quais
classificagbes utilizar no modelo “Big Five” (GOLERG, 1990). Nesse trabalho foi utiliza a
classificacdo proposta por Norman, Costa (1992)diGolh (1990; SAUCIER, 1998), que
descreve a personalidade através de cinco fatardsrensoes:
* Agreeablenesgefere-se a quanto uma pessoa € gentil, empétwstra consideracao
pelos outros;
» Conscientiousneg®u Responsabilidade): refere-se a quanto uma p&ssaidadosa,
atenciosa, perseverante, empenhada naquilo que faz;
» Extroversion refere-se a quanto uma pessoa busca contatositoéoafiante e
espontanea,;
* Neuroticism refere-se a quanto uma pessoa tende a preocuperservosa, ter medo
e estar tensa;
* Opennesgou Intelectualidade, ou ainda Cultura): refereggianto uma pessoa tende

a refletir, ser imaginativa, curiosa e original.

Dentre as categorias utilizadas no perfil de aprentderece destaque a categoria
History, que agrupa as informacdes que o aprendiz estalliendo, ou ja trabalhou. Essas
informacBes séo referentes a interacdo entre urpk die aprendizes, por esse motivo é
armazenado uma referéncia ao outro apreniiarr(ing pai), além do conhecimento

especifico e geral que foi discutido e se foi zdilio algum objeto pedagdgico para apoiar
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esse processo. Também é armazenado o contextoessdedupla interagiu e uma nota
(appreciation), dada pelo proprio aprendiz, referente ao quéitdatil essa interacdo. Estes

dados podem mudar continuamente e servem comoachedo que esta sendo ensinado e
aprendido pelo aprendiz, e como um historico dojgdei ensinado e aprendido.

Tabela 4 — Modelo perfil de aprendiz adotado no Cdadu

Categoria Elementos Categoria Elementos
Personal Information 1D Preferences Availability
Domain MessageFormatt
Name Learning-style
Phone Context
E-mail History General-interest
Age Special-interest
Education-level Description
Profession Level
Personality Trait Agreeableness Learning-pair
Conscientiousness Context
Extroversion Learning-objec
Neuroticism Internalized
Openness Appreciation
Security Password Interests General-interest
Public-key Special-interest
Private-Key Description
Relation Other-ID Level
Relation Magnitude
Context

Como pode ser visto na Tabela4, o modelo de pedittado no CoolEdu é
constituido por sete categorias:

» Contato Personal Informatiop armazena informacdes basicas do usuario, como:
nome, e-mail, idade e nivel de formacdo. Essasn&Egdes servem para identificar o
aprendiz. Além disso, os elementage e professionsdo avaliados na procura de
oportunidades pedagogicas;

« PersonalidadePersonality Traif: essa categoria aborda caracteristicas psical®gic
do aprendiz segundo o modelo “Big Five”, sendosifeeada emExtroversionrefere-
se a quanto uma pessoa € autoconfiante e espontdsiga capacidade de expressar o

gue pensaAgreeablenesgefere-se a quanto uma pessoa é empatica e mostra
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consideracdo pelos outro§onscientiousnessefere-se a quanto uma pessoa €
atenciosa, perseverante e dedicada naquilo queNfamoticismrefere-se a quanto
uma pessoa tende a preocupa-se, ser afetada petmsentos, ter medo e estar tensa,
Opennessefere-se a quanto uma pessoa tende a refletimaginativa e ser capaz de
abstrair idéias. Esses dados também sao analidadcirse a procura de oportunidades
pedagdgicas.

* Seguranca Security: armazena uma lista de credenciais (nomes e Serjwe
regulamentam niveis de acesso;

* RelacionamentosRelatior): armazena o relacionamento com outros usuéri@s. S
armazenados os identificadores dos usuarios, etumema do relacionamento (por
exemplo, ‘“estudante”, “professor”, “pesquisador” olcoordenador”). Essas
informacdes estdo relacionadas a um contexto (eker®ntex), o que permite o uso
desses dados de forma contextualizada,

» Preferéncias Rreferences ajuda o sistema na personalizacdo da experi&hzia
usuario, armazenando preferéncias como tipo deanfipdir exemplo, video, audio ou
texto). Essas preferéncias estdo ligadas a costextgue permite o uso desses dados
de forma contextualizada,;

» Historico History): refere-se as metas alcancadas pelo aprendivense€omo base
para as avaliacbes realizadas pelo ambiente. Eonmogsessa categoria une as
informacgdes do que j& foi trabalhado pelo usudvisistema. Essas informacgdes estdo
ligadas a contextos, o que permite o uso desses diedforma contextualizada;

» Interesseslfterest3: essa categoria armazena informacdes sobre fptacionados
a areas de interesse do aprendiz, seguindo o padtib(2010). Interesses sao
definidos da seguinte forma: uma area de interegeel (por exemplo,
“Programacao”) e uma area de interesse espectfes#tro do escopo definido pela
area geral (por exemplo, “Java”). Essas informacéds utilizadas pelo modelo
colaborativo para estimular a interacdo entre osnalizes. O elementbevel varia

entre 1 e 5, e representa o dominio do usuari@smbonhecimento em questao.

Em relacdo a implantagdo do modelo proposto em mivieste de educacdo ubiqua ja

existente, € importante salientar que, caso jaaexism modelo descrevendo o aluno no
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ambiente de educacdo ubiqua, este ndo sera usadogdt desse modelo, sera usado o
modelo de aluno proposto nesse trabalho.

4.2.2 Agente Interface

O Agente Interface € responsavel pela interacdapdendiz com o CoolEdu. Através
dessa interface o usuario recebe, em forma de gemsade texto, audio ou video, as
sugestdes pedagodgicas criados pelo agente Soeigho(s4.2.3). Essa interface também
apresenta ao aprendiz os objetos de aprendizagem GoolEdu considera relevantes para o
apoio ao processo educacional.

O agente € quem torna a apresentacdo dessas ssgastidgogicas contextualizadas
e personalizadas ao aprendiz. Para isso, 0 Agetaddce, ao receber solicitacdes de envio
de mensagens, analisa as preferén&lesférencesdo perfil desse aprendiz e personaliza as
mensagens, conforme necessario. Além disso, elésanas dados de contexto (mais
precisamente, contextos de ambiente) em conjunto ooperfil do usuario (categoria
Preferencef evitando assim interrupcdes e facilitando o benento de mensagens pelo
aprendiz.

As andlises realizadas pelo Agente Interface segutmxo de acdes:
receber solicitacdo de envio de mensagem paraeodipr
solicitar informacdesRreferencesdo aprendiz;

solicitar informacdes do contexto (contexto de amta e educacional);

A

analisar se a mensagem ainda é pertinente. Porpéxemnalisa, se em uma
mensagem para interagdo social, 0 outro aprenidida &sta presente no contexto de
ambiente;
5. analisar as preferéncias do aprendiz, para o dontgxal, e decidir em que formato
enviar a mensagem:
a. formato de texto;
b. formato de video;
c. formato de audio.
6. analisar as preferéncias do aprendiz, para o congtnal, e decidir quando enviar a
mensagem:
a. enviar imediatamente;
b. aguardar, e analisar 0 momento de envio novameuésdo o aprendiz trocar

de contexto.
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4.2.3 Agente Social

O Agente Social auxilia no encontro de oportunidgoledagogicas, baseando-se para
ISSO no conceito de zona de desenvolvimento prd>den&ygotsky.

A utilizacdo de conceitos de Vygotsky em ambiemtescentralizados de educacgao
ubiqua apresenta-se como uma proposta adequadadeeido a mobilidade dos aprendizes,
ambientes ubiquos sdo propicios para troca demiaigiies entre eles. Apesar dessa troca de
informacdo também ser possivel em outros ambientgsp um ambiente de EAD pela
internet, essa troca é facilitada em ambientesuaigpodendo inclusive utilizar dados de
localizacgéo.

Como material para analise, na busca por oportdagipedagodgicas, o Agente Social
usa dados do Agente Coletor. Essa analise realigadaAgente Social é norteada pelos
conceitos de ZDP de Vygotsky (1980; 1988; 1991;\®IRA, 1999), onde a aprendizagem
ocorre pela unidao de pares de aprendizes, usaocdiaceito de “par mais capaz”.

Esse trabalho n&o tem a pretenséo de calcular limenge a zona de desenvolvimento
proximal dos aprendizes, pois essa tarefa s6 pesaivel se existisse uma representacéo
computacional perfeita dos aspectos psicolégicos emocionais dos
aprendizes (PASSERINO, 2007; GLUZ, 2008). Por ems#ivo, nesse trabalho, a ZDP é
apenas estimada. Essa estimativa refere-se a solocabmputacional realizado sobre dados
do ambiente de educacédo e que tem como resultadealomdiscreto, que se assemelha a
ZDP proposta por Vygotsky, como proposto no trabale Andrade (2000, 2001, 2003).
Assim sendo, a analise realizada pelo agente acdrapaseguinte fluxo de acoes:

1. solicitar o perfil do seu aprendiz;
estimar magnitude dos interesses, baseada na ZDP;
solicitar os perfis dos demais aprendizes, limisgoelo contexto;
selecionar os aprendizes, pela teoria do “par oegpaz”;

ordenar os possiveis “pares mais capazes”;

S

enviar sugestdes de interacdo entre esses aprendize

Os passos mais importantes do fluxo de agbes aypaelseséo detalhados abaixo:
. Passo 2 (estimar magnitude dos interesses, baseadZDP): refere-se a
estimativa dos elementaevel e Magnitudeda categoridnterestdo perfil do

aprendiz. Essa estimativa é baseada na idade, rddacacional, e
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conhecimentos ja internalizados do aprendiz. D&ssaa, € estimado o nivel
de dominio sobre um conhecimento especifico qusudrio podera alcancar
com o auxilio de um “par mais capaz”. Computacimegite esse calculo é
realizado pela analise dos dados do aprendiz degorasHistory e Interest
Passo 3 (solicitar os perfis dos demais aprendiEssa solicitacdo € feita ao
Agente Coletor. O Agente Coletor retorna todosaerfigpdos outros aprendizes
presentes nos mesmos contextos do que o usuarnpestéo. Dessa forma, a
lista de usuarios esta restrita aos contextossatuai

Passo 4 (selecionar os aprendizes, pela teoriapdo rhais capaz”): essa
selecédo indica os aprendizes que podem auxiliaprendiz em questdao a
desenvolver seus conhecimentos, dentro do indicenaignitude (categoria
Interestsdo perfil do aprendiz). Essa selecdo considerdao®s de contexto
dos aprendizes (contexto de ambiente e educaciomalaspectos de
personalidade do aprendiz (categdtexsonality Trail. Durante esse processo
de selecao, cada “par mais capaz” em potenciabeegm indice de interacéo.
Esse indice € um valor que varia de zero a um,osealdulado pela equacgéo

Ii = Rp¥0,25+4p % 0,25 +De % 0,25+ Cc % 0,25, onde as variaveis

séo:

i. Rp relacionamento prévio (direto) entre os aprersdiiee formam o
par (categoridelationdo perfil) e relacionamentos em comum entre
ambos os aprendizes do par em questdo (indiret®quacao que
calcula essas relagbes é dada pela formula

Rp = Rd x Q0,75 + Ri % 0,25, onde as variaveis representam:

1. Rd: relacionamento direto entre os aprendizes que
formam o par que esta sendo avaliado, ou seja,pse& 0
em questao ja teve algum contato pelo sistema, o Rd
sera um, caso contrario sera zero;

2. Ri: relacionamento indireto entre esses mesmos
aprendizes, ou seja, para cada usuario que pasHaitc
com ambos os aprendizes do par avaliado, o Ri aamen

em 0,20, até o maximo de um;
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Ap. aspectos de personalidade semelhantes entre resdees
(categoriaPersonality Traitde ambos os aprendizes)nfatchingdas
personalidades e guiado pelo conceito de
similaridade (BYRNE, 1961; BOOKER, 2007; CHOI, 2009De
acordo com esse conceito, individuos sdo mais psggea interacao
com outros individuos que apresentem caracterssticde
personalidade semelhantes. A equacdo que define \edsr é

Ap=PaxX020+Pcx020+Pex 0,20 +Pnx 0,20+ Po x 0,20,

onde as variaveis estao relacionadas respectivanaest aspectos de
personalidade Agreeableness, Conscientiousness, Extroversion,
Neuroticisme OpennessO valor de cada variavel é inversamente
proporcional a diferenca entre cada aspecto demaidade do par, e

e calculado pela equacao

P = 1— |Aa — Ab|, onde

1. Aa: aspecto psicolégico em questdo do usuario A,
variando entre zero e um;
2. Ab: 0 mesmo aspecto psicologico para o usuario B,
também variando entre zero e um,;
Dc. dominio do conhecimento tratado pelo “par maipaza
(elementoLevel da categoriddistory do perfil do pretendente a “par
mais capaz”). Essa variavel busca valorizar a &age pares com
niveis diferentes de conhecimento, sem que a difarede
conhecimento seja muito elevada entre os aprendzesormam o
par. Caso o dominio sobre o conhecimento em quédst@mbos seja
igual, o valor sera 0,50, e esse valor acrescedfepara cada nivel de
dominio que o usuario com maior conhecimento posswé um
maximo de 1. Entretanto, caso a diferenca de dongnire par for
maior que dois, 0,25 sera descontado desse valor,
Cc: contextos em comum entre o par. Esse valoresepta a
probabilidade que ambos os usuarios estejam pessent um mesmo

contexto. Quanto mais comum esse fato for, maick sevalor do
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indice de interacdo. Para cada contexto em comura enpar esse

valor aumenta 0,20, até o maximo de um;
Passo 5 (ordenar os possiveis “pares mais capaz§sds o0 passo 5, 0
CoolEdu possuira uma lista de possiveis paresimiatla pelos contextos
atuais, que através da colaboracado, poderdo aumdialesenvolvimento dos
conhecimentos do aprendiz em questdo. Entretanttarevarias mensagens,
ao mesmo tempo, sugerindo a interacdo com varissopse, pode se tornar
confuso ao aprendiz. Por esse motivo, € necessd@l@mar 0s possiveis “pares
mais capazes” e enviar a mensagem de estimuloegagdb somente ao
primeiro da lista. Caso, por algum motivo, o CoalEtho possa enviar a
mensagem de estimulo a colaboracdo ao primeircstda & proximo da lista
serd considerado. A ordenacdo dos possiveis pagee © indice calculado
acima, entretanto, um fator adicional é avaliadiesado envio da mensagem.
A disponibilidade de recebimento de mensagem ndegtm atual (categoria
Preferencegdo perfil do candidato a “par mais capaz”) é aaala e caso o
sistema verifique que o usuario ndo deseja recelggrsagens no contexto

atual, ele é retirado da lista dando lugar ao pnéxtolocado.

O processo de aprendizagem também pode ser aoxiliiizando-se para isso

objetos de aprendizagem. Para que isso acontees,dmnCoolEdu indicar uma possibilidade

de colaboracdo entre aprendizes, sao analisadobj@®s de aprendizagem disponiveis no

contexto atual (elementGontextda categorigEducationdo objeto de aprendizagem) que

tratam do assunto abordado (eleme@eseral-knowledge Special-knowledgda categoria

Educationdo objeto de aprendizagem) e que estejam dentrmoivid de compreensédo do

aprendiz (elementdifficult da categoriaEducation do objeto de aprendizagem). Dessa

forma, o fluxo de acdes executado pelo agente Sama

1.

N o 0o A~ w D

solicitar o perfil do seu aprendiz;

estimar magnitude dos interesses, baseada na ZDP;
solicitar os perfis dos demais aprendizes;

solicitar os objetos de aprendizagem adequados;
selecionar os aprendizes, pela teoria do “par oagpaz”;
ordenar os possiveis “pares mais capazes”;

enviar sugestoes de interacéo entre esses aprendize
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Outra responsabilidade do Agente Social € mantelades do aprendiz atualizados e
coerentes com o seu histérico de uso do CoolEda.iBs0 é usado o seguinte fluxo de agdes,
gue ocorre periodicamente de acordo um parameirfigooavel do modelo proposto:

1. solicitar o perfil do seu aprendiz;

2. avaliar suas ultimas ac6es educacionais (categasiary do perfil);

3. sugerir ao aprendiz a atualizacdo dos conheciménatoslhados em seu perfil;
4

. atualizar o perfil do seu aprendiz (categdmigrests.

Através dessa funcionalidade de auxilio a atualiaage perfis, se torna possivel
manter atualizados os pares para colaboracdo mmadEgimento de um conhecimento do
aprendiz. Ao se alterar o nivel de dominio que wuwatio possui sobre um conhecimento,
todos os pares relacionados a esse conhecimemantege aptos a reavaliagdo. Essa
reavaliagdo acontece no momento que outro usudnooconhecimento para ser o “par mais
capaz” do aprendiz, em questao, entra em cena.d3asmovo aprendiz possua um indice de
interacdo maior que o indice de interacdo recaloutib antigo par, o aprendiz em questao
pode aceitar a criagdo de um novo par, desfazessilmao antigo par que o incluia.

Como mostrado nesta secdo, no CoolEdu o auxilimlabaracdo acontece pela
interacdo entre diferentes agentes espalhadosferardes dispositivos méveis. Assim, pode-
se dizer que o modelo proposto esta projetado camo sistema de agentes
heterogéneos (WOLF, 2005).

4.3 Modelagem Multiagentes

O CoolEdu é modelado como um sistema multiagentede cada agente assume um
papel préprio no sistema. Dessa forma, a sua agdia em um ambiente descentralizado é
simplificada, conforme foi discutido no capitulo @ada conjunto de servigcos requerido do
ambiente ubiquo também é tratado como um agentesaDmaneira, pode se dizer que o
CoolEdu é um sistema multiagentes heterogéneo cdpaguportar a educacdo em um
ambiente descentralizado através do estimulo @@@eio entre os aprendizes.

A utilizacdo de conceitos de Vygotsky em ambiemtescentralizados de educacao
ubiqua apresenta-se como uma proposta adequada, mostrado no capitulo 2. Por esse
motivo, a modelagem multiagentes do CoolEdu foilizada com foco nesse modelo
pedagogico.

54



Para a modelagem multiagentes desse sistema fbzadd a metodologia
Prometheus (PADGHAM e WINIKOFF, 2002). Por esse imopt as subsecOes seguintes

descrevem a modelagem do sistema seguindo as etagasignificativas da metodologia.

4.3.1 Objetivos

Os objetivos em um sistema orientado a agentesoiraln o0 que o sistema tem por
meta realizar e quais 0s objetivos e sub-objetivesessarios para essas metas serem
alcancadas. Dessa forma, os objetivos do sistegeniaam-se como uma arvore, onde 0s
objetos mais perto das folhas devem ser atingidogepo, para que os que estao acima deles
também sejam alcancados.

BRD
D

Enwviar mensagens de estimulo a interagdo Localizar oportunidade de deservolvimenta
o T R
Avaliar objetos de aprendizagem disponiveis \ Lochlfear pat ls o

Localizar objetos de aprendizagem Avaliar perfis dos demais aprendizes Avalair dados de contexta Avaliar proprio perfil
5] (e}

] D

Atualizar perfil do aprendiz

AND

Avaliar histdrico de apoio prestado

Solicitar objetos de aprendizagem Solicitar perfis dos aprendizes Salicitar Dados de Contexto Estimar a ZDP
D AND

Eriar proprio pedl Avaliar nivel de desenvaolvimento potencial Avaliar nivel de desenvolvimento real

Figura 7 — Objetivos do Sistema.

Como pode ser observado na Figura 7, o objetivicipél do CoolEdu AUXILIAR NA
APRENDIZAGEM €, para isso, ele utiliza uma Unica abordagesmMULAR A COLABORAGAO
ENTRE OS APRENDIZESQue por sua vez € almejada pela abordagemeENTAR A INTERAGAO
ENTRE APRENDIZES Os trés alicerces para alcancar tal objetivo,: s&GoCALIZAR
OPORTUNIDADES DE DESENVOLVIMENTQ baseando-se na abordagem da ZEBRYIAR
MENSAGENS DE ESTIMULO A INTERAGAOE ATUALIZAR PERFIL DO APRENDIZ de acordo com seu

histérico de utilizacao.

4.3.2 Cenarios e PapéiRqles

No sistema multiagentes proposto existem cincoipapée séo distribuidos entre os
agentes do sistema&XPLORADOR DE OPORTUNIDADES EDUCACIONAIS ATUALIZADOR DO
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PROPRIO PERFI|.LOCALIZADOR DE OPORTUNIDADES EDUCACIONAIS PROPAGADOR DO PROPRIO
PERFIL, GERENTE DE PERFISe GERENTE DE OBJETOS DE APRENDIZAGEMCada papel esta

relacionado a um ou mais agentes, como mostraéaoea 8.

% Agente Social
x.-o-""’rﬂ -\-‘-‘H""‘-\-&

Atualizador do praprio perfil Localizador de opartunidades educacionais

E Agente Coletor = Gerente de perfis

O\

Propagador do proprio perfil | | Gerente de objetos de aprendizagem

% Agente Interface Explorador de oportunidades educacionais

Figura 8 — Agentes e Papéis.

Os papéisATUALIZADOR DO PROPRIO PERFILE LOCALIZADOR DE OPORTUNIDADES
EDUCACIONAIS sdo papéis do Agente Social. Isso quer dizer quacées do Agente Social
dentro do ambiente, sempre serédo norteadas pqrapéss. E importante ressaltar que o papel
EXPLORADOR DE OPORTUNIDADES EDUCACIONAISassociado ao Agente Interface, ndo engloba
toda a capacidade de explorar as oportunidadesaeduais, mas sim, a agdo de se
comunicar com o aprendiz de forma apropriada, l@vamm consideracdo o perfil desse
usuario e o contexto atual no qual ele esta inseRdr fim, o Agente Coletor atuara de forma
passiva e ativa, pois atua respondendo a solieisagé outros Agentes Coletores, e buscando
novos perfis quando houver mudanca de contextos.

Na Figura 9, os papéis de cada agente podem des \de forma mais detalhada,
mostrando a relacdo dos papéis com cada objetagdes. Assim, € possivel observar como o

sistema busca realizar seus objetivos, compreendendcomportamento.
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Movo objeto de aprendizagem disponivel
Novo aprendiz proximo Solicitar objetos de aprendizagem

| Gerente de objetos de aprendizagem | | T L e |

Alteragdo manual do perfil

| Aguarda troca de contexto xr
Solicitar perfis dos aprendizes

Gerente de perfis

|Atualizar cache de perfis > | Atualizar cache de objetos de aprendiagem > = = :
Enviar proprio perfil

Estlrnulal a colabma;ao entre oz aprendizes
Faomentar a |nt6|a;ao enkre apr endlzes Localizar "par mais capaz
.Q\rallal ob]etos de aprendizagem disponiveis

p,ux|||a| na aplendlzagem Explorador de oportunidades educacmna|5 Rvslia el e das deraiE A e
Avalair dados de contexto
| Enviar mensagem aos aprendizes >
A\rallal nivel de desenvolvimento potenua Localizador de oportunidades educacmnals

Enviar mensagens de estimulo a interagdo
Avaliar proprio perfil Local|za| ob]etos de aprendizagem
Estimar Social

Avaliar histdrico de apoio prestado
Entrada em um novo contexto
Avaliar nivel de desenvolvimento resl
Solicitar Dados de Contexto

| Atualizador do proprio perfil |

Alterar proprio perfil >
Atualizar perfil do aprendiz

Figura 9 — Relacionamento entre papéis e objetivos.

4.3.3 Agentes
Nessa secdo é detalhado como cada agente atua deisistema multiagentes. Ainda
nessa secao sao mostradas as mensagens de coAwrecdie 0S agentes, bem como

servicos de suporte do ambiente de educacgéo ubiqua.
A Figura 10 mostra a relacdo dos agentes dentsistiema. Os AgentesoCETOR 2,

SOCIAL 2 e INTERFACEZ2 se referem aos agentes de um sistema CoolEdu eondigpositivo.
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< Envio de mensagem ao aprendiz )"—'|£ Contexto - suparte

| Aguarda troca de contexto >
;. Atualizagdo de Perfil

Novo Objeto de .ﬂ.prenaigagem ”> | Atualizar cache de objetos de aprendiagem >
% Agente Interface 0 Adeite Seral S b
T ‘ Aquisicio de novo m
Sugestdo de Interagdo ache de perfis ;
3 _ - i
Movo aprendiz praximo
i " .
< Cache de Objetos de Aprendizagem F

| Enviar mensagem ao}\%@ndizes >
At”alizasa E ]-eto de aprendizagem disponivel

Envio de Pq‘éqsagem a0 aprendiz Sugegtdo de Interagdo
4 —

Sugestdo de Interagdo

g Agente Coletor

Envio de mer‘niagem ao aprendiz Aguisicdo de novo pefil [

" T > g " e L
/ : R Alteragdo manual do perfil
< Envio de mensagem ao aprendiz > Novo Objeto de Aprendizagem

i Agente Coletor 2
|§\ Comunicagdo - suporte | Sugestdo de Interacdo

< Aquisigdo de novo pefi < Cache demntualizagéo de Perfil )
b Y 5,

v

£
i Agente Interface 2 < Novo Objeto a&Qprandizagem > < Cache de’gbféﬁas de Aprendizagem

Mensagem de incentive a interagdo social

Agente Social 2

i

Figura 10 —Overview do CoolEdu.

4.3.3.1 Agente Social

O Agente Social € responsavel pela analise dossdadosistema, estimativa de
indices baseados na ZDP, descoberta de oportusidadaprendizagem, seguindo a teoria de
“par mais capaz”, e atualizacdo do perfil do usyate acordo com seu histérico dentro do
sistema.

Esse agente realiza essas andlises através dac&tertom os demais agentes. Para
realizar essas analises o Agente Social solicitagente Coletor o perfil do seu aprendiz e
dos demais aprendizes. Da mesma forma, o AgentmlSao necessitar interagir com o
aprendiz, solicita ao Agente Interface que reabssa interacdo. A Figura 11 mostra as
capacidades do Agente Social e quais eventos, geEms& acdes sdo referentes a cada uma

delas.

58



— _—

Motificac o de FTD\;D_DEjE_tD_dI; aprendizagem

— Solicikac o de DEj-Btl_:lS_d:E ;prendizagem
Solicitacdo de proprio petfil

Objetos-, Elé-a]:_rélqd-izagem
Praprio perfil

[Capacidade de Atualizacio da perr-"] [Capacidade de Encontrar Oportunidades Educacionais]

Alterar praprio perfil \ ConFirmagEo_d_e _eﬁv_iu_dn_a MENSS0Em

Nowa Perfil
— o

Solicikac o u:Ie_F'._tu_a_Iiz_a;Eu:u do Perfil

f.ceita;éo de envio de MENSa0en
1

Solicikag o de envio de mensagem

Ferfis

Solicita;gﬁ_uj-e perfis

Figura 11 — Agente Social.

A analise realizada pela Agente Social é baseadtearda do “par mais capaz”,
apresentada por Vygotsky (1980; 1988; 1991; OLIVAEIR999). Nessa teoria, duplas de
aprendizes sao unidas, de forma que o aprendiz,ncaior conhecimento, transmita-o para
aguele com menor conhecimento. Apds certo periadethpo, essas duplas devem ser
trocadas para que o aprendiz mais capaz de uma thmbém possa aprender ao assumir o
papel de menos capaz em outra dupla. Essa troclplas é feita no CoolEdu sem uma
intervencao direta, pois com o passar do tempey ongnos capaz ira adquirir conhecimento
e caso 0 par mais capaz nao adquira mais conhgoinwm outra dupla, ele saird da ZDP
(zona de desenvolvimento proximal) estimada dorajfizegue esta aprendendo.

O diagrama de sequéncia da Figura 12, mostra cornofléxo de dados para se

realizar uma analise de “par mais capaz”.
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Sugestdo de Interagdo |

| Agente Social | |Agente Coletor | Agente Interface Agente Social 2 Agente Coletor 2 Agente Interface 2
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I
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Figura 12 — Protocolo de comunicag&o de sugestdoidésracéo.

Além disso, é de responsabilidade do Agente Sauaiter atualizado o perfil do
aprendiz, de forma que o histérico de utilizac&wvasde base para retroalimentar esse perfil.
O protocolo de comunicacdo entre 0 Agente Socidgente Coletor pode ser visualizado
pelo diagrama de sequéncia da Figura 13. No diagramualizacdo de Perfil, pode-se
observar o fluxo de comunicacao entre os agentasdguo Agente Social de um dispositivo

atualiza o perfil do usuario.

Atualizagdo de F‘erFiIJ

| Agente Social | |.ﬁ.gente Colekor | |.ﬁ.gente Social 2 Agente Coletor 2
T I—I—I

¥Y__|

Solicitacdo de Perfil

Envia de Perfil

1

1

i

it
Solickacdo de Atualizacdo dao Perfil

Lol !

Motificacdo de .ﬁ.tuljalizagén:n do Perfil

Ly - —

I

I

I

I

I

I

I

:

. -
Motiffagio de Atualizacdo do Perfil

I--l I

|

Figura 13 — Protocolo de comunicacéo da atualizacate perfil.

4.3.3.2 Agente Coletor

O Agente Coletor € o0 agente responsavel pelo garerato dos perfis dos usuarios.
Conforme pode ser visto na Figura 14, a capacidadagente de gerenciar perfis engloba as
capacidadesTUALIZAR , PROPAGAR PERFILE COLETAR PERFIL, suportando também os eventos

ENTRADA EM UM NOVO CONTEXTO€ DETECGAO DE NOVO APRENDIZ PROXIMO
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A CAPACIDADE ATUALIZAR permite que o usuario atualize manualmente seussciel
perfil, e que isso seja automaticamente informadég@ente Social. Entretanto, é importante
ressaltar que essa atualizacdo € manual e naddas®oma a atualizacdo feita pelo Agente
Social de acordo com o historico de utilizacaoidtema.

A CAPACIDADE DE PROPAGAR PERFILE @ CAPACIDADE DE COLETAR PERFISEStao
relacionadas a entrada de um contexto e a detelez@omn novo aprendiz, pois, sempre que
um usuario entra em um novo contexto, o seu Ag€uletor estara coletando perfis de

outros usuarios e propagando o seu proprio perfil.

———" Detecgdo de Nove Apradiz Proxime ————=—=—1 Entrada em um Novo Contexto _——==

Envic da Proprio perfil |'."--.-!--.'|'-::—. Perfil de um Aprendiz e
[Capacidade Propagar PE"H] Capaudade Coletar Per Fls Atuslizacdoe do Cache de Perfis

/
e

Envio de Perfi

oo T =
En I--:'I:'-E-:—"n‘i’ ! I|.|ra =| | r-—I‘||

[Capacidade Atualizar]

1

—

= Alteractes do Perfil e

e
Figura 14 — Agente Coletor.

O formato do perfil gerenciado por esse agenteséds no modelo proposto por
Levis (2007), como apresentado na secao 4.2.1.

O diagrama de sequéncia da Figura 15 apresentxo dle comunicacdo executado
pelo Agente Coletor ao entrar um novo aprendizewoc®ntexto fisico. Esse fluxo ilustra um

cenario onde os Agentes Coletores de ambos ossitispe ndo possuiagacheum do outro.
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Aquisican de Movo F‘erFiIJ

Agente Coletor | .;!'.gente Coletor 2 Agente Social | |.ﬁ.gente Social 2
C o | |
| Solicitacso de Perfil ) : :
:r"' Envio de Perfil i | i i
! Mowo!Perfil - :
:r"' SD|i|:i|:E.|;§l:| de F'n-arfil i i i
} Enwiode Perfil ) : :
1 1 [} " 1

oo Perfil
| | ' -
1 1 1

Figura 15 — Protocolo de comunicacao de aquisicde eshovo perfil.

4.3.3.3 Agente Interface

O Agente Interfacé& o agente responsavel pela comunicacéo final caprendiz. E
ele que define qual o modo de comunicacdo serzadd, e quando a mensagem sera
exibida. Essa analise é feita de acordo com olpofiaprendiz, mais precisamente suas
preferéncias e o contexto atual do aprendiz.

De acordo com o ambiente que o aprendiz se encoatr@mensagem pode ser
suprimida ou alterada para melhor acesso ao apreddisa analise esta englobada na

CAPACIDADE DE MEDIAR, que pode ser observada na Figura 16.

_

——— Entrada em um novo contextn ——

Confirmacdo de envio de mensagem l Aceitacin de envio de mensagem
:Ic.apacidade de mediar
Solicitac3n de envio de mensagen H"‘“‘-—-..._..
Enviar mensagem aos aprendizes ___:j::r

~—-
Aguarda troca de contexto .

Figura 16 — Agente Interface.

O diagrama de sequéncia da Figura 17 ilustra @fliexcomunicagéo executado pelo

Agente Interface quando recebe a solicitacdo deenma mensagem ao aprendiz.
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Envio de Mensagem aon Aprendiz)
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I =
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fo
! o

T
Dados do'conkexto
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1
Mgnsagem a ser apresenka
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Figura 17 — Protocolo de comunicacao da envio de me&agem ao aprendiz.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Neste capitulo estdo descritos aspectos relacisreagtoplementacdo de um protétipo
do CoolEdu e de um simulador de suas funcionalgladé&m disso, sao apresentados o
planejamento, a execucdo e os resultados dos meeds realizados para a validacdo do
CoolEdu.

Para a validacdo do modelo proposto foram realza@stes de usabilidade e
funcionalidade com o CoolEdu. Esses testes foramecutados utilizando-se o protétipo do
modelo e, quando aplicavel, um simulador de suaddnalidades.

O primeiro dos testes realizados foi a integragépratotipo com uma infra-estrutura
gue desse suporte as requisitos especificados melmoEsse teste visou demonstrar a
capacidade de integracdo do CoolEdu a infra-estisitid existentes, e também serviu para
construcao de um protoétipo completo e utilizaveCdolEdu.

Em sequéncia, foi simulado um caso de uso, utdiaese para isso o prototipo do
CoolEdu integrado a uma infra-estrutura de sup&$se caso de uso buscou demonstrar a
capacidade do CoolEdu de estimular a colaborac&@one isso apoiar a educacdo em
ambientes ubiquos. Além disso, foram exemplificaddgumas das oportunidades
pedagogicas que ele explora em um ambiente ubiegeedtralizado.

Por fim, foi feito um experimento utilizando-se dadde voluntarios. Esse
experimento consistiu na coleta de dados de usuaftiavés de um questionario, na utilizacédo
desses dados pelo simulador, na coleta das peeepd usuarios quanto as sugestdes de

formacdo de pares para colaboracéo e na analisesddados.

5.1 Aspectos de Implementacao

Para a aplicacdo dos testes foram realizadas dydsmenta¢cdes do CoolEdu. Uma
dessas implementagfes foi um prototipo desenvoleidaJ2ME para validacdo do modelo.
A outra foi um simulador das funcionalidades do elodonde fosse possivel executar testes
usando como base os dados de varios voluntérios.

A implementacdo do simulador teve como principativaolor a falta de acesso a
dispositivos mdéveis que suportassem o protétipdCdolEdu. No laboratério de pesquisa,
existiam apenas trés dispositivos que suportavaraplecacdo. Outro motivo para a
implementacdo desse simulador foi o paralelismoeeatimplementacédo do protétipo e da
infra-estrutura de suporte a sua execuc¢do. Umaguezambos os trabalhos deveriam ser
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desenvolvidos simultaneamente e um trabalho depethalisucesso do outro, optou-se por
buscar uma solucdo alternativa (o simulador) pama fgsse possivel iniciar os testes de

avaliacdo, sem a necessidade da que a infra-gstdglsuporte estivesse finalizada.

5.1.1 Protétipo

Para o desenvolvimento do protétipo do CoolEdwidizada a linguagem Java. Os
dispositivos alvos desse protétipo sdo equipamentngeis compativeis cod2ME Java 2 -
Micro Edition), MIDP 2.0 The Mobile Information Device Profjle CLDC 1.1 Connected
Limited Device Configuration O protétipo foi testado nos seguintes equipaotentokia
N95, HTC Touch HD e HTC TyTN ILI.

O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Esgipcom oplugin EclipseME,
necessario para compilacdo de codigo J2ME. O cdilp@anento do cdédigo-fonte foi
gerenciado por um servidor SVEupVersion)que, para funcionar de forma integrada com o
Eclipse, necessita da extensao SubEclipse.

Foram feitos testes com as ferramentas Jason (BRIRBEOO7) e
Jade (MORATIS, 2003), que sao ferramentas atuaies gpaesenvolvimento de projetos com
agentes. Entretanto, nenhuma das duas funcionoetamente, de forma descentralizada, nos
dispositivos moveis testados (Nokia N95, HTC Tobiéhe HTC TyTN II). Por esse motivo,

a implementacdo dos agentes foi feita diretameaténguagem Java, 0 que exigiu maior
tempo de implementacéo, sem inviabilizar, no entamtlesenvolvimento desse prototipo.

A implementacdo do CoolEdu é formada pelas seguolsses:

* AgentCoolEdué a classe base dos agentes no CoolEdu. A gdadsa classe
as demais classes de agente sdo especializadas.clesse implementa a
interfaceAgent que define o que as demais classes do sisteneandesperar
encontrar nas derivacdes Algent Essas classes podem ser vistas na Figural8.
Na mesma figura, é possivel observar o design waface Listener Essa
interface pode ser implementada para receber ontetde uma chamada
assincrona, onde o métodoSuces® chamado em caso de sucessmleail

para falhas.
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==interface==
Agent
+ Recelve(messege " ACIMassage) [ wals! ==interface==
+ Sendimessage " ACILWessage) - Sthing Listener
+ fnit) void + ohSucessimessade [ ACIMessage) [ booigan
ir,‘:a + onFalivrermessage | ACLMessage) | boolean
I
I
AgentCoolEduy
~Mame : String

+ Send{listener : Listener, message : ACLMessage) ; vaid
+ Receive{message | ACLMessage) : void

+ Indl) ol

- Processhessageimessage | ACLMessage) (void

- CreateMessadeiparams Wectan | ACLMessage

i

AgentColetor Agentinterface AgentSocial

Figura 18 — Diagrama das interfaceg\gent e Listener, e classegentCool Edu.

» AgentColetor € uma especializacdo da classgentCoolEdu Esta classe
implementa as funcionalidades do Agente ColetoFidura 19 apresenta o0s

métodos e atributos desta classe.

AgentCoolEdu
AgentColetor
~name : String
- aos Wector

- profiles Vector
- profile : Profile

+ Receive(message | ACLMessane) ; void

+ Sendimessage | ACLMessage) : void

+ [Mit] ; woid

- ProcesshessageiACLMessage ©int)  woid

- CreateMessageiparams Yector) c ACLMessage
- RequestADsicontexts  Vector : woid

- RequestProfiles{cantexts : Wectar) :woid

- RequestContextsd waid

- SendProfile(receivers : Yector ;void

- SendAQs(receivers ; Vector) ; void

Figura 19 — Diagrama da classégentCol etor
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1.

AgentSocialé a classe que implementa as funcionalidadegelot@ Social. O
meétodo que calcula 0 indice de interacéo e o]
CalculatelnteractionFactor (user:Profile, contexbfitext) o que pode ser
visualizado na Figura 20.

AgemtCoolEdu

1

AgentSocial

~hame : String
- updateProfileTime : int

+ Receive(message | ACLMessage)  void

+ Sendimessage | ACLMessage) ;void

+ ity woid

- ProcesshMessagelmessage - ACLWMessage) void

- CreateMessageiparams Vecton  ACLMessage

- CalculatelnteractionF actar{user : Profile, context : Contesd) © decimal
- RequestdDs{contexts Vector) : vaid

- ReguestProfilesicontexts  Vectar) wvoid

- ReguestContextsd : void

Figura 20 — Diagrama da classégentCol etor

Agentinterface é a classe que implementa as funcionalidades gent&
Interface. O método que gera a mensagem que Sbideegara 0 usuario € o -
CreateSugestion(user:Profile, ao:LearningObject, ntexts:Vector,
sugestionType:int):Stringeste método pode ser visualizado na Figura 2h Pa
a construcdo dessas mensagens séo utilizados etegué¢ mensagens, onde
sao atribuidos valores aos campos em aberto. Asagens sao:
“Ol4. O usuario [USER_NAME] possui 0 mesmo inteeesgie VOcé em
[KNOWLEDGE_NAME], e j& tem bastante experiénciaassunto. Talvez
VOCés queiram iniciar uma conversa sobre isso. Oailendele é
[USER_EMAIL], ou vocé pode iniciar uma conversa waaat clicando
[CHAT _URI].”
“Ol4. O usuario [USER_NAME] possui 0 mesmo inteeesgie VOCcé em
[KNOWLEDGE_NAME], e ja tem bastante experiénciaassunto. Talvez
VOCés queiram iniciar uma conversa sobre isso. Oailendele é

[USER_EMAIL], ou vocé pode iniciar uma conversa wdaat clicando
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[CHAT _URI]. Caso tenha interesseoO contexto [CONTEXAME], do
qgual vocé faz parte, acaba de receber um novo oljet aprendizagem,
denominado [LO_NAME] (formato [LO_TYPE]). Para asédo, clique
[LO_URI].”

3. “Ola. O contexto [CONTEXT_NAME], do qual vocé faarte, acaba de
receber um novo objeto de aprendizagem, denomingd® NAME]
(formato [LO_TYPE]). Para acessa-lo, clique [LO_URI

4. "Ola. O usuario [USER_NAME] faz parte do contex®QNTEXT_NAME],

que pode Ihe interessar. @) contexto trata de
[Vector[CONTEXT_LEARNING]], fica é ativo na [Vector
[CONTEXT_ENVIRONMENT]] e oS usuarios

[Vector[ CONTEXT_USER_NAMES]] fazem parte dele. Vgoétaria de
fazer parte desse contexto? [YES] [NO].”

AgemtCoolEdu

T

Agentinterface

- hame : String

+ Receive{message t ACLMessage) Jwaid

+ Sendi{message t ACLMessage) (wvaid

+ IRty woid

- ProcesshessagefdClMessage int) ;void

- CreateMessageiparams Wector) - ACLMessage

- CreateSugestion{user : Profile, ao : LearningOhject, contexts : Wector, sugestionType : infy : String

Figura 21 — Diagrama da classégentl nterface

ACLMessage essa classe contém as especificacbes de mensagensadréo
FIPA-ACL, conforme visto no diagrama da Figura R@r uma questao de visibilidade foram
suprimidos os meétodos da class€LMessage Estes métodos podem ser vistos no
Apéndice A. Também é possivel observar na imagaasseACLContentMessageajue €
responsavel pela serializacdo do campantentda mensagem. Essa serializacao foi feita
manualmente, usando o estado da instancia em nsens®d foi necessario porque o J2ME

NAo possui mecanismo nativo de serializacao.
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ACLMes=sage

- performative ©int

- cantent @ =tring

- reply _wvith ;- String = null
-in_reply_to : String = null
- encoding : String = null

- language : =tring = null q_

- ortology @ String = null ACLContentMessage

- reply _byinMilisec : long =0

- praotocal : String = null + getContentObject() | Content

- conversation_jd © String = null + getContentObject{content ; Contert) : woid

Figura 22 — Diagrama resumido das class&sCL Message e ACL ContentMessage

A camada de persisténcia, necessaria para pesstiados na memoéria nao-volatil
dos dispositivos foi desenvolvida com o auxiliohilaliotecaPerst lite que € um banco de
dados embarcado e orientado a objetos, ODBMI§e¢t-oriented embedded database

management syst¢m

51.2 Simulador

Para possibilitar a execucao de experimentos caarios reais foi desenvolvido um
simulador das funcionalidades do CoolEdu. Esse laoiou foi implementado na linguagem
C#, utilizando a tecnologia .NET. O simulador foteigrado a unwebsite criado para
auxiliar na etapa de coleta dos perfis dos usuarios

@ rpceoeduonodoscam - ozl FecioX IR e 1 [@
= e e
1 s e -
a
=[5 i = T e e G P O
Coleta de dados para avaliagdo do CoolEdu Coleta de dados para avaliagdo do CoolEdu
Esse questiondrio faz parte da avaliacéo do CoolEdu, tema da dissertacdo do mestrando Solon Andrade Rabello Junior. Aqui estio suas informagées:
Por favor, preencha todos os campos do questiondrio.
os. s= [saui] para voltar & coni Il

Informagdes

+ Todas as informacdes fornecidas por vocé através desse questiondrio sdo confidencias, e terdo como Unico e exclusivo fim
possibilitar analises sobre a ferramenta CoolEdu.

Informagoes pessoais

Teste de Personalidade

« O preenchimento do campo "Conhecimentos e interesses", deve se feito marcando os conhecimentos, ali presentes, que
VOC& jd possui e 0s que gostaria de desenvolver.

« Apos marcé-los, ndo esqueca de dar uma nota de 1 5, representando seu dominio sobre o tema, onde o valor 5
representa o maior grau de dominio

« Por favor, responda todas as perguntas abaixo

« Ndo pense demais, seja honesto em suas respostas para obter o melhor resuitado possivel

« As respostas véo de 1 (discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente),

« Ao selecionar a altemativa do meio vocé estara dizendo que néo concorda nem discorda com aquela alternativa especfi

Questao Sua avaliagio
Nome: | e ¢
2) 1535 a partir de miiplas perspecias
Telefone: |
L 3
Emait | L) ngdes.
5
dade: | 6
n
Nivel de Instrugo: | Primeiro grau completo ] o

ional:| Administrador [zl

is importantes do que a felicidade & 0 sucesso

Conhecimentos o interesses
Concluido ©

Figura 23 —Screenshots da pagina para coleta de perfis.

O site foi desenvolvido usando a linguagem PHP oobanco de dados MySql. A
ferramenta para coleta de perfis foi publicadéine no endereco http://cooledu.onodot.com/,

e pode ser visualizado na Figura 23. A ferrameata pvaliacdo do sistema de sugestdo de
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pares esta em http://cooledu.parte2.onodot.comima
na Figura 24.

screenshotpode

ser visualizada

amentas Ajuda
Ees RN o)/ cooledu parte2 onodot.co il

£ Mais visitades  Primeiros passos

Ultimas noticias

1 Grmail - Inbox - selon1983@gmail.c.. = | *§ define.net - Pesquisa Google % | | hitpd/cooledu.parte2.onodot.com/ X

Bem vindo{a), Solon Rabello.
Selecione as pessoas com as quais gostaria de entrar em contato

Abaixo vocé tem uma lista dos usuérios que estéo participando desse teste para avaliagido do CoolEdu. O sistema ja restringiu essa lista, criando um grupo de usudrios
com o0s quais vocé tém pelo menos um interesse/conhecimento em comum

Como vocé pode visualizar abaixo, nessa parte do teste vocé néio saberd o nome de cada usuério, mas saberd a sua idade, profisséo, interesses/conhecimentos,
contextos e contatos que possui. Com base nesses dados, e nos seus préprios, dé uma nota que representa o quanto vocé gostaria que o CoolEdu colocasse vocés em
contato. Essa nota segue uma escala de 1 a 10, sendo que o valor 1 representa desaprovacéo total, e o valor 10 representa aprovacéo total. O valor 5 significa que vocé
nem aprova nem desaprova a sugestdo do sistema. Além dessa nota, por favor escolha qual conhecimento vocé gostaria de trocar com esse usudrio, através da coluna

i

"Conhecimentos/Interesses em comum”, casa tivesse a oportunidade de interagir com ele
Apés concluir a sua avaliag8o, clique no botdo "Concluir”

Idade || Instrugdo Profissdo | Contatos Contextas Conhecimentos/interesses Nota Conhecimentos/Interesses em cor
E) Superior Administrador Caneas 1 - Computer Applications - GENERAL, 5 o | ComputerAppicatons - GENERAL
‘complete Esteio 3 - Computer Systems Crganization - PERFORMANCE OF SYSTEMS;
PA 3 - Computing Methodologi ARTIFICIAL INTELLIGENCE;
Novo Hamburgo 3 - Computing Methodoiogi MPUTER GRAFHICS;
g SN P
et et By
oo
Simone Costa.
Solon Andrade Rabelle Jinior || Zooldgico de Sapucaia do Sul
Evandro Clivatti Dall Agnol S50 Leopokdo 15 OCIAL AND BEHAVIORAL SCIENCES;
g 1= ERAL.
1- ICIAL INTELLIGENCE;
2= MENT AND TEXT FROCESSING (H.4-5) {(REVISED);
2 - Computing Methodologi SYMBOLIC AND ALGEERAIC MANIPULATION (REVISED);
1 - Computing Milieux - COMPUTERS AND EDUCATION
Rodriga Hahn Il 2- Data - DATA STORAGE REPRESENTATIONS; )
Concluido (>}
Figura 24 —Screenshot da pagina para avaliac@o da sugestao de pares
Entrada
-Usuarios
-Contextos >
-Contatos
- Ohjetos de Aprendizagem
. H .
> Lista de Pares

Parametros de Controle

- Huamero Maximo de Sugesties de Pares
-Usar Objetos de Aprendizagem

-Usar Aspectos Psicolagicos

-Usar Contextos

A 4

CoolEdu

Figura 25 — Estrutura do simulador do CoolEdu

O simulador também pode ser utilizado separadandamtpagina web, como uma

maquina de estados controlada por sgript de execucédo juntamente com um conjunto de

dados, dando como retorno listas de pares de asuédnforme ilustrado na Figura 25. Esse

simulador utiliza a modelagem de eventos discretopossui 0 seguinte conjunto de

parametros de controle:

70



* NuUmero de pares por usuario: informa o nimero maxd® pares dos quais um
usuario pode fazer parte durante a simulacao;

e Utilizagcdo, ou ndo, de objetos de aprendizagemornmh se o0s objetos de
aprendizagem podem ser avaliados no momento datdog#e criagdo de um par para
colaboracéo;

* Andlise, ou nado, dos perfis psicolégicos dos apresd informa se o perfil
psicologico dos aprendizes sera avaliado, pelolaiiog, na analise a procura de pares
para colaboracao;

* Andlise, ou ndo, dos contextos: informa se os s&btwdedos aprendizes serdo
analisados pelo simulador enquanto procurar pasgaara colaboracao.

Além dos parametros de controle mencionados acatgyns outros dados sao
inseridos no simulador:

* Objetos de aprendizagem: lista dos objetos de di@yem que estdo disponiveis
para andlise;

» Contextos: contextos conhecidos para o simuladwriuindo localizacdo, dados
temporais e dados de conhecimento de cada contexto;

» Perfis de usuéarios: lista dos perfis de usuariesfguem parte da simulacao, incluindo
nesses dados todos 0s aspectos psicoldgicos easstea modelo apresentado no
Capitulo 4.

O simulador analisa os dados de entrada a procerpages onde possa haver
colaboracdo. Dessa forma, ap0s processar os dadastrdda, o simulador, tem como saida
um arquivo Excel contendo uma lista de sugestogmuos de usuarios para desenvolvimento
de um conhecimento, juntamente com um indice -anda de zero a um — que indica o quéo
adequada é a criacao desse par, pelo CoolEdu.gheaR26 pode ser visualizado um exemplo

de saida do simulador.
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\ = analises.xlsx - Microsoft Excel uso ndo comercial |ﬂ|*—ﬁhjﬁ
iﬁir Layout . Pagina Flas DES Rer{jﬁo Exiﬁéo & - ™ x
== Xl canbri 11 ~|[[E=ramigt ||ceml * 5= Insefir - z - ;\? a8
G e el = =3 - % oo - S Echiir = || 2 o
Caolar e, Estifal || e, . Classificar Localizar e
- [E= 2= aPax | %0570 - =] Formatar = || 2~ aFiltrar~ Selecionar=
Area de.., ™ Fonte L] Alinhamenta T Mamero: s Células Edigdo
A12 - £ | ¥
A | B C N D _ E _ F ’Eq
1 |User| ¥ |Usuarios| ¥ | Notas dadas pelos usudrios | » | indices de Interagio A |~ | indices de Interagio B | x|
2 39 35 5 512 5,02
3 39 34 5 5,2 5:35
4 | 39 24 5 5,53 5,94
il 5| 39 38 6 5,56 5,73
5] 39 32 ] 6,30 6,36
7 39 25 6 7,54 7.79
8 39 37 8 6,98 6,3 3
9 | 39 26 8 7,23 748
10| 39 28 g 8,87 8,39
11 39 31 9 9,23 8,89
e[ 1
12
14
15 |
16|
17|
=] 1] 26
4 4 r M| Userlist < Plan3 %1 T ) TN m
Pronto Uﬁ @@LMJ -[1]- E;! i
L9

Figura 26 — Saida do simulador de sugestdo de panesra colaboracdo do CoolEdu

As andlises sao feitas sempre usando um usuario base para comparacao com 0s
demais, ou seja, o simulador executa suas acdes senestivesse no dispositivo de um
usuario especifico durante a procura de parescpéahoracao.

Nesse simulador é possivel abstrair a questdo rtextos. Essa abstracdo é possivel
marcando o parametro de entrada “contextos” conso.f®essa forma, durante a execucéo
do simulador é considerado que todos 0s usuariéas a® mesmo contexto durante a procura

de pares de aprendizagem.

5.2 Aspectos de Avaliacao

Para avaliacdo do modelo proposto foram projetiésstestes. No primeiro deles foi
feita a integracdo do CoolEdu com a infra-estrupaea criacdo de ambientes ubiquos de
aprendizagem. Nesse teste foram apontados os prablencontrados no processo de

integragao, e como eles foram resolvidos.
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No segundo teste foi simulado um caso de usozanidio-se para isso o0 protétipo ja
integrado a infra-estrutura de suporte. Neste tgies foram simuladas passo a passo, e em
cada passo foi discutido o comportamento do ppuidio efeito de suas acdes no ambiente.

O terceiro teste, o experimento com voluntarios, féito em quatro etapas. Na
primeira delas os usuéarios informaram um perfil idzAse realizaram um teste de
personalidade baseado no Big Five (BARRICK e MOUMNI91; BOOKER, 2007;
CHOI, 2009; SAUCIER, 1998), atraves de uma pagina idternet publicada em
http://cooledu.onodot.com. Em seguida foram redizasimulacdes no CoolEdu utilizando
esses dados. ApOs esse processo, 0S usuarios siearmpinides sobre quais pares gostariam
de formar com os demais usuarios para o desenvemorde um determinado conhecimento.
Por fim, foram realizadas analises estatisticasnddo a comprovar a correlacdo entre os
resultados apontados pelos usuarios e os resultadosntrados pelas simulacbes do
CoolEdu.

5.2.1 Integracdo do CoolEdu em um Ambiente de Educacaquiab

Essa avaliacao teve por objetivo verificar o is@atn do CoolEdu e a sua capacidade
de integracdo. Essa integracdo foi realizada coambiente descentralizado de educacao
ubiqua Globdl A Figura 27 apresenta a estrutura do Global.

Dissertacdo do mestrando Jezer Machado de Olivepreesentada como requisito parcial para a
obtencado do titulo de Mestre, pelo Programa Irgeiglinar de Pds-Graduacdo em Computacdo Aplicada d

Universidade do Vale do Rio dos Sinos em Fevedsra010.
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Interface com Usuario

v

Contexto —

>
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Persisténcia
Restritores

@
bge((\
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0,0,7&/7
54

SRt

Proxys

Figura 27 — Estrutura do Global

Para facilitar a comunicagao entre os agentes adEdao e do Global, optou-se por
integrar diretamente os agentes na estrutura doalBara isso foi usado o padréo de projeto
Adapter (Gamma et al, 2005), onde uma cla8skapteré usada para ligar as interfaces de
cada classe do CoolEdu, com cada classe do Glebsh abordagem se mostrou necessaria
devido a adapta¢cfes de semantica e conteudo deadguensagens trocadas entre os agentes
dos dois sistemas. Por exemplo, a figura 28 apt@seoomo seria a classe adapter entre o

AgentCoolEdu e AgentGlobal e suas derivacoes.
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==interface==
Agent (CoolEdu)

Receiveimassage ACIMeassans) | vioidf
Sendimessage D ACWessaoe) [ Stng

Tt - wioc!

AgentCoolE du

Sendilistener : Listener, message | ACLMessane) ; void
Receiveimessage | ACLMessage) [ vaid

Fritd - weaict

Frocesshessageimessade D ACLMessage) @ void
Createmessageiparams Vectorn  ACLMessage

AN
AgentColetor Agentinterface AgentSocial
PN PN
AgentColetor Adapter AgentinterfaceAdapter AgentSocialAdapter

ba) AV /5
==interface==
Agent

+ tecalvelfessaoeimessege | ACLConteniessage) | vold
+ stanl wold

Figura 1 - Adaptacdo dos agentes a infra-estrutur&lobal

Algumas das adaptacfes que foram necessarias rppfantacdo do CoolEdu no

infra-estrutura Global e que foram realizadasaastiido-se a clasgalapter sdo:

Adicdo de Restritor de Informacdo em Contextos:.eingtdo de contexto
adotada no CoolEdu difere da definicdo de contexitzada no Global. O
CoolEdu define contexto como a juncdo de aspeaoantbientes (fisicos e
temporais) e aspectos de informacdo (4reas de comdr@o), enquanto o
Global define contexto como um conjunto de limitado Essa definicdo, de

forma abstrata, contempla a definicdo adotada nuEdo. Entretanto, para
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que o CoolEdu possa ser integrado no Global fagig@aia especializacao da
classe contexto. Dessa forma, foi adicionado o tdidur “aspectos de
informac&o” ao contexto. Essa modificacdo podeobservada na Figura 29,
onde os itens marcados em cinza foram criados aptados para suportar o
CoolEdu no Global,

DateRestriction
TimeRestriction
timeStart: Date
minutesStart : int i :
LogicRestriction HourStar: it fimeEnd : Date
AMD :int minutesEnd : int —
OB it hourEnd - int WeekdayRestriction
BOT A int weekday | int
MHOT B :int
HOR it
MHAND :int LocationRestriction
w latitudeStart . double
IMPLIES : int e ) .
— TemporaiRestriction longitudeStart ; double
BIMPLIES :int . )
T altitudeStart : float
operator - int latitudeEnd * double
operatard . Restriction J_, InngitudeEn.d'dnuble
operatorB : Restriction S ltitudeEnd - float

e Resirichion
UserRestriction | T
N

usersid : Stringll / GlohaiPositionRestriction

InterestRestriction \/\

e ProzimityRestriction
interest : Interest ParentRestriction
parant : Context latitude ; double
_ longitude : douhle
activeContext altitude - float
- active Context : hoolean radius : float

Figura 29 — Restritores Apos Integracéo

» Alteragcédo na Distribuicdo de Contextos Conhecidpo€oolEdu define dois
tipos de relacdo que o usuario pode possuir comcaomiexto, relacdo de
incluséo e relacéo de ativacédo. Sendo assim, podérsar que no CoolEdu o
usuario esta incluso em um contexto quando seegeg#es S40 0S Mesmos
que sao trabalhos no contexto e que 0 usuarioasta em um contexto
guanto todos os aspectos de ambientes estéo isasisfaquele momento. Para
replicar esses conceitos no Global foi necessae®alizar a forma de
disseminagcdo de contextos entre os usuérios. De rgod, ao receber um
contexto, o CoolEdu define se o seu usuario estdso nesse contexto, ou se
ele simplesmente o esta armazenando para ser pdipawp futuro. Esse

controle é feito pela variavelsed que fica presente no contexto. Essa
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modificagdo pode ser observada na Figura 29. @egabntext foi o booleano

inserido para realizar esse controle;

Alteracdo do Perfil do Usuario: o CoolEdu teve gapecializar a classe perfil
de usuério, de forma que todas as informacdes amlies para o sistema
fossem armazenadas na infra-estrutura Global. Dessa, foram incluidas as

informacdes psicolégicas do usuario, além de indgdes relacionadas aos
conhecimentos e interesses do aprendiz. Essasacéiésr podem ser
visualizadas na Figura 30, onde os itens em cimzant alterados ou

adicionados.
m Security Performance
passward : String > PrivateProfileNode 1 contextiD : String
publickey : String perfarmance description ; String Al
goal privatekey | String certifier : String
- - =" | walue : double [ Metric
Interest secutity
contextiD | String = interest PapiProfile
description ; String |
maghitude : fnt otfolict =%
level it | Preference
Interest : Contentinformationkaode Portfolio preferences
| Puhli#Pmﬁ'l{aNude < pay
- * relation/’v
typeRelation Relation S u/
OtherlD - String personallnformatio
contextiD : String Personallnformation
id : String ucket ot
damain ; String hucket
natne : String hucket
| TypeRelation | address : String —= Bucket
email : String
homepage : String
phone ; String hucke bucket
rale : String . )
istary * personalityTrait
1 L1
History PersonalityTrait Preferences
- generalinterest: int ‘agreeablensss ;int availability | int
- speciallnterest  int conscientiousness :int messageFormat  int
- description | Sffing extroversion :int learningStyle int
- lewal zint . neuraticism : int context : String
- [earningPait ; int ‘openness ;int
- context: String
- learningOhject : Biring.
- Internalized : boaolean

5.2.2

Figura 30 — Perfis de usuario do Global apés Integicao

Simulagéo de Cenéario de Uso

Essa avaliacdo teve por objetivo avaliar uma siinapnde o CoolEdu realiza andlise

sobre o perfil do aprendiz, o contexto no qual @s$&rido e os objetos de aprendizagem

disponiveis. Nesse teste sdo mostrados algunseetadd processo aeatchingde perfis para

sugestdo de criacdo de pares e as comunicacOradaal entre os agentes do CoolEdu e do

77



Global. Aléem disso, sdo exemplificadas a sugestiarh¢cdo de um par para colaboracao
baseado no conceito de “par mais capaz”’ e a oflertabjetos para apoio ao processo de
aprendizagem (objetos de aprendizagem — OA), ezl pelo CoolEdu.

A simulacdo foi implementada com o emulador daessitn Java Wireless Toolkit
(SJWT, 2010). Foram criadas seis instancias doaoulexecutando o Global integrado ao
CoolEdu, que representam os aprendizes (A,B,C,B,H. As informacdes de perfis e os
objetos de aprendizagem que cada aprendiz possam pré-carregados na inicializacdo das
instancias e a movimentacdo dos aprendizes foi lattauatravés de umscript XML,
representando os deslocamentos no espaco.

A situacdo que foi simulada é a seguinte: seisnglmes deslocam-se das suas casas
até suas respectivas salas de aula. O deslocamsentta através do metrd. As etapas
correspondentes ao deslocamento sdo exibidas méaTgle sdo explicadas em mais detalhes
a seguir:

« Momentos 1,2 e 3:.0s aprendizes se deslocam das suas casas atacaoesta
estacdo, 0s usudrios entram no contexto TREM. Ontegee Contexto (Global) do
usuario A notifica o seu Agente Social (CoolEdu)e cpolicita ao Agente Coletor
(CoolEdu) os perfis dos usuarios presentes no xtmt® Agente Coletor, por sua
vez, retorna os perfis dos usuarios B, C e D. Onégg8ocial, ao comparar o perfil do
usuario A com o0s outros perfis, encontra um ing&resn comum com 0s usuarios C e
D (no caso, 0 gosto pelo jogo de xadrez) e calalladice de interacdo para ambos,
chegando respectivamente nos valores 0,76 e 0.84ndd como critério 0 maior
indice, o Agente Social notifica o Agente Interf§C®olEdu), que tenta enviar uma
sugestdo de contato entre os usuarios A e D. OtAdeterface do usuario D nega o
pedido de envio da mensagem, pois o0 usuario D gumafii o contexto TREM como
unavaible para recebimento de sugestdes de criacdo de garégente Social é
notificado da negativa pelo Agente Interface e igtgucontato com o segundo da fila,
0 usuério C. O Agente Interface do usuéario A ertdda uma mensagem ao Agente
Interface do usuéario C, sugerindo que os aprendigaes C entrem em contato.
O Agente Social do usuéario C analisa o perfil do aprendiz e aceita a sugestao.
Logo apds, cada instancia envia a sugestdo paraespectivo utilizador. Essas
sugestdes sdo tratadas de acordo com as preferéonfgguradas por cada usuario;

* Momento 4: depois de trocar algumas mensagens através ddeAgerComunicacao

(Global), o aprendiz C cria um contexto publico cama restricdo por interesse
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(xadrez) e outro de ambiente [CoolEdu], ou areal@l] (compreendendo a area

préxima ao trajeto do TREM). Dessa forma o contesedna uma forma de ocupar o

tempo livre, gasto dentro do TREM, dos usuarios atimdades relacionadas ao jogo

de xadrez;

 Momento 5: O Agente de Conectividade (Global) do usuério @fina da criacdo do

novo contexto todos os Agentes de Contexto acessi®@eAgente de Contexto do

usuéario D, que havia negado a interacdo iniciada psuério A anteriormente,

informa o seu Agente Social sobre 0 novo conte®dgente Social, por sua vez,

analisa o perfil do seu respectivo aprendiz, e @ustatar que o contexto criado &

relacionado aos seus interesses, o Agente Sodieitas@o Agente Interface que

notifique o usuéario D;

« Momento 6: o usuario D, pela recomendacao recebida da st@na@ do Agente

Social, aceita participar do contexto criado antemente pelo usuario C. Além disso,

0 usuario D possui entre seus objetos de apreratizagn tutorial sobre técnicas

avancadas de xadrez. Através do Agente de Contexisuario D disponibiliza o

tutorial no contexto em questao;

* Momento 7, 8 e 9:0s Agentes Coletores dos usuarios A e C, natifisaus usuarios

do novo objeto de aprendizagem no contexto. O iss@apbpta por ndo adquirir o

novo objeto, enquanto que o usuario A aceitlbwnloaddo arquivo correspondente

ao novo objeto, e através do Agente de Objetospilentlizagem (Global) € iniciada a

aquisicao do OA.

Tabela 5 — Detalhamento da simulacdo do caso de uso

Momento | Inicio Local Acdes Atores Descrigcédo
1 08:00:00| Casa dos | Deslocamento atél Aprendizesg Deslocamento até a estacao.
02/11/09| aprendizeg o0 metro. A, B, C, D,
E,eF
2 08:20:00| Estacdo |Requisi¢ao de CoolEdu | CoolEdu do aprendiz A localizalo
02/11/09| Mercado | perfis. A,CeD |aprendiz C e D, pelo interesse em
QD Envio de perfis. xadrez. Os usuéarios A e C séo
Busca por alertados, conforme as opg¢des| de
oportunidades mensagem pré-configuradas. | E
pedagodgicas. estabelecido contato entre os dois
Envio de aprendizes. O aprendiz D fica [de
mensagens. fora, pois as op¢Oes de privacidade
do contexto impedem o CoolEdu

A de enviar mensagens.
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3 08:21:00| Estacdo | Recebimento de |AprendizesAprendizes A e C recebem uma
02/11/09| mercado | mensagens. AeC sugestdo para que conversem spbre
D Comunicacao via 0 tema Xadrez e passam R
chat. conversar vizhat
4 08:25:00| Estacdo | Criacao de Aprendiz |Aprendiz C cria contexto com
02/11/09| Rodoviarial contexto. C dados educacionais (xadrez) e|de
(2) ambiente (trajeto de metrd
Mercado - Unisinos / todos ©0s
dias).
5 08:26:00| Estacdo | Notificacdo de CoolEdu | Todos os CoolEdu séao notificados
02/11/09| Rodoviarial contexto. A, B, C, D,|da criacdo de um novo contexto.
2) EeF
6 08:31:00| Estacdo |Entrada em Aprendiz |Aprendiz D recebe notificacdo| e
02/11/09| Sao Pedro| contexto. D aceita participar do contexto,
3) Criacdo de vinculg disponibilizando um OA para
entre contexto e todos os integrantes do contexto,
OA.
7 08:35:00| Estacdo | Notificacao de CoolEdu |Aprendiz A e C s&o notificadps
02/11/09| Séao Pedro| atualizacéo de A,CeD |sobre a disponibilidade um noyo
3) contexto. OA por seus CoolEdus
8 08:37:00| Estacdo |Mensagem de Aprendizes Aprendiz A solicita adownloaddo
02/11/09| Farrapos |atualizacao de AeC novo objeto, enquanto que |0
4) contexto. aprendiz C o rejeita.
Solicitacdo de OA
9 08:37:00| Estacdo | Downloadde OA. | CoolEdu G CoolEdu C inicia odownload do
02/11/09| Farrapos eD objeto a partir do dispositivo do
(4) aprendiz D.

Esse caso de uso demonstrou as funcionalidadesadéae propagacao de contextos.

Nessa demonstracdo pdde-se perceber que todosi@soegeceberam a notificacdo quanto

ao novo contexto criado. Até mesmo 0s usuarios mfie tinham interesse no assunto

abordado pelo novo contexto receberam a notificap@s para esses usuarios o contexto foi

marcado como inativo.

Aléem disso, foi exemplificado o envio de sugestidegpares para desenvolvimento de

um conhecimento. Nesse exemplo também foi observadfeito que as configuracdes de

privacidade relacionadas a contextos possuem sobrgistema (no exemplostatus

indisponivelpara o contexto TREM). Essas configuracbes podepedir que um usuario

receba sugestbes para criacdo de pares visand@aoragdo no desenvolvimento de um

conhecimento.
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5.2.3 Avaliagdo com Voluntérios

Esta avaliacdo teve por objetivo demonstrar a lidabe do CoolEdu, como um
sistema de apoio a aprendizagem em um ambienterdesizado de educacao ubiqua, além
de avaliar suas funcionalidades. Os questionariesnghidos pelos usuarios podem ser
visualizados no Apéndice B deste trabalho, enquastdados coletados dos usuarios que
serviram de base para as analises do CoolEdu pselewstos no Apéndice C.

A avaliagdo com usuarios foi realizada em cincpataa saber:

* Preparacdo do teste: nesta etapa foram seleciovatlostarios para participar do
experimento. Ap0s essa selecdo, foi explicado asessuarios como 0 sistema
funciona e solicitado que eles acessassem um &ite qnleta dos seus respectivos
perfis;

» Coleta de perfis: os voluntarios seguindo as igéta preencheram o seu perfil, que
continham dados pessoais, dados psicoldgicos, tosntaontextos, interesses e
conhecimentos;

* Avaliacdo dos usuarios sobre a sugestdo de paraprdadizagem: nesse passo 0S
usuarios avaliaram o perfil dos demais usuariossee) conhecer 0s seus nomes,
escolheram uma nota para aquela sugestao de Buergqge varia de um a dez, e 0
conhecimento que seria abordado na interacdo. Begalientar que essa escolha foi
guiada pelos dados de contatos, contextos, ineressnhecimentos (que 0S usuarios
previamente cadastraram no sistema, e que nao flisgronibilizados para analise) e
os dados psicoldgicos dos perfis (que, por seremosdéécnicos, ndo sdo um bom
parametro de analise para 0s usuarios);

» Simulacdo: em paralelo a avaliacdo dos usuarioanfoealizadas duas simulagfes do
CoolEdu, utilizando como base os dados dos perésnehidos pelos usuarios. Na
primeira delas foram analisados os dados de cantatontextos, interesses e
conhecimentos que 0s usuarios previamente cadastman sistema, sem a inclusédo
dos dados psicoldgicos. Dessa forma a analiseitai $obre os mesmos dados que os
usuarios dispunham para analise. J4 na segunddasé@uouoram inclusos os dados
psicolégicos, seguindo o modeRig Five e usando como critério de comparagao a
regra de similaridade (BYRNE, 1961; BOOKER, 200#l, 2009);

* Avaliacéo e refinamento dos dados: nesse passo fwvenparadas as avaliacdes feitas

pelos usuérios sobre as sugestdes de pares deregiad que o sistema gerou, com 0s
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indices de acerto que o sistema possui para cagkstn. Para isso, a lista de
sugestdes de pares teve seus indices normalizaskig) como as notas dadas pelos
usuarios sobre cada sugestdo de pares para cgabof2epois de normalizados os
indices de acerto do CoolEdu para sugestao de, gasss indices foram ordenados e
essa ordem foi comparada com a ordem das notas gettzss usuarios. Com essas
duas listas foi possivel calcular o indice de dag@n de Spearman (TRIOLA, 1999)
para cada voluntario do sistema, e por fim, fdiaf@i média aritmética da correlacdo
para todos os usuarios. A segunda analise realipadamelhante a primeira, com a
diferenca de que dessa vez foram levados em catdados psicologicos dos
usuarios. Dessa forma, se procurou observar qaéfeeenca entre as sugestdes de
pares gerados pelo CoolEdu com e sem a avalia¢iie soaspecto psicolégico do
usuario, sendo que nessa avaliacdo foi empregadaaanica de analise psicolégica
aceita pela academia.

No total, 25 pessoas participaram do teste comant@iios. O CoolEdu inferiu

179 sugestdes de pares para colaboracdo duranéaliaacdo desse teste. Desse total,

145 sugestdes (81% do total) receberam avaliagdesdveis por parte dos usuarios, ou seja,

receberam nota acima da média, que no caso é cinco.

A média dos indices de correlacdo de Spearmarg astnotas dadas pelos usuérios e

o indice de interacdo calculado pelo CoolEdu, serlisar aspectos psicologicos dos

usuarios, foi de 0,84, o que representa um alto ge correlacdo (TRIOLA, 1999). Isso

aponta que o indice calculado pelo sistema ¢é pecap@l a vontade dos usuarios de formar

pares para colaboracéo.
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Figura 31 — Gréficos comparativos entre indices dsistema, ndo analisando
aspectos psicologicos, e avaliagées dos usuarios
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A Figura 31 apresenta dois gréaficos, de dois ussi@jiie participaram do teste. Cada
grafico representa a avaliagdo de um voluntério garécipou do teste. Cada ponto desses
gréficos representa uma possivel sugestao pararigiarcapaz”. O eixo vertical representa as
notas, que os potenciais pares, para desenvohonmmtum conhecimento, receberam do
voluntario em questdo. Esse mesmo eixo tambémliZadt para representar os indices de
interacdo que o CoolEdu calculou para cada “pas wegpaz” em potencial. Esse indice, que
varia de zero a um, foi multiplicado por 10, pacaif na mesma escala das notas dadas pelos
usuarios. O eixo horizontal apresenta letras gpeesentam os usuario que foram indicados
como candidatos a “par mais capaz” do voluntarie gsta sendo analisado. Por exemplo,
pode-se observar que o grafico a direta mostraoqumuntario recebeu seis sugestées para
interacdo, e essas interacdes envolviam os usuardsC, D, E e F.

As sugestdes de pares, apresentadas nos grafi¢oguia 31, foram ordenadas pelas
notas dadas pelos usuérios, para facilitar a isagllo da correlacdo linear entre os indices
de interacdo gerados pelo sistema e as notas peldasusuarios.

Também foi calculada a média dos indices de cg@elde Spearman entre o indice
computado pelo CoolEdu, utilizando em sua anaksaspectos psicologicos do usuario, e as
notas dadas pelos usuarios a cada possivel sugkst@omacdo de par. Essa média foi de
0,78, que, apesar de menor do que o indice delagicecalculado anteriormente, ainda é
considerado uma correlacdo alta. Essa diminuicamodalacéo, entre os indices calculados
pelo sistema e as notas dadas pelos usuariosgpéesenta em si uma queda do acerto nas
sugestdes de interacao feitas pelo CoolEdu aaartilados psicolégicos em sua analise. Na
avaliacdo realizada pelos voluntérios eles ndoypassacesso aos aspectos psicologicos dos
demais usuarios, pois eles ndo possuiam o0 conh&cimg&cnico de como avaliar
corretamente os indices de aspectos psicologicanauelo BigFive. Dessa forma, pode-se
dizer que o indice de correlacdo entre as avakadds usuarios e o indice de interacao
gerado pelo CoolEdu ao analisar aspectos psicai®giitninui-o, pois o0 sistema teve acesso a
dados que o usuario desconhecia. Sendo assimdiesisaicdo na correlacdo pode apontar
uma melhora da analise feita pelo CoolEdu, poia pealizacdo dessa analise psicologica foi
utilizada uma técnica comprovada pela academia.

A Figura 32 ilustra um grafico comparativo entreirudices do sistema — com e sem
a analise dos aspectos psicoldgicos — e as notassleoluntarios distintos.
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Figura 32 — Gréficos comparativos entre indices dsistema, analisando
aspectos psicolégicos, e avaliagdes dos usuarios

Por fim, ao se comparar os indices de interacaulealos pelo simulador, com e
sem a andlise dos dados psicologicos dos usu&iosgdia dos indices de correlacdo
encontrados foi de 0,94, o que mostra uma interég@ésuave da utilizagdo dos aspectos
psicolégicos sobre o resultado final do processanddise do CoolEdu.

Confrontando os dados disponibilizados pelos valiog com os dados obtidos na
simulagéo do CoolEdu, pode-se obter as seguintagsticas:

* 1 pessoa (4%) ndo recebeu nenhuma sugestdo decétetsso se deve ao
fato dos interesses/conhecimentos dessa pessoeoim@adirem com os de
nenhuma outra dentre os 24 voluntarios que paatiaip do teste;

* 11 voluntarios (48%) receberam sugestdes de idterpara cada par, cuja
nota, dada por si mesmo, foi favoravel - supericneo;

e 34 sugestdes realizadas pelo CoolEdu (19%) reambama desfavoravel
pelos usuarios — abaixo ou igual a 5;

* 14 candidatos a par avaliados com nota favoravekpesuarios (26%) néo

foram contemplados com o envio de sugestao degéerpelo CoolEdu.
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6

6.1

Esse trabalho propds um modelo para colaboracaananentes descentralizados de
educacao ubiqua. Para isso foram apresentadosiositos relacionados a educacao ubiqua,
dando enfoque as limitac6es dos ambientes ubignisatizados e apresentando as vantagens
dos ambientes ubiquos descentralizados na buscaopmar a educacdo um processo
realmente ubiquo. Além disso, foram explorados osceitos criados por Vygostky,

CONSIDERACOES FINAIS

Contribuicdes do trabalho

principalmente os conceitos aplicaveis a educagéarebientes ubiquos.

Foram analisados quatro trabalhos relacionadosiods® destaque aos seus motores
de analise. O estudo destes trabalhos serviu de @ a proposta do CoolEdu. Para
salientar as diferencas entre o CoolEdu e os detmaimlhos relacionados da area, €

apresentada a Tabela 6, que consiste na Tabela b ecréscimo do CoolEdu.

Tabela 6 — Comparativo entre o CoolEdu e demais tkalhos relacionados estudados

mensagens e

descentralizado

possui varias

Framework Ambiente de  |GlobalEdu Japelas CoolEdu
para Interacdo |[Aprendizagem
Social proposto|Colaborativa
por Zhang Ponto-a-Ponto
Objetivo Apoiar a Apoiar a Apoiar a Apoiar a Apoiar a
aprendizagem |aprendizagem |aprendizagem |aprendizagem | aprendizagem
dos alunos utilizando-se de|pela sugestdo |de expressdes | através de um
focando em sugsomunidades |de objetos e |de tratamento na modelo de
habilidades virtuais. estimulo a lingua Japonesd. colaboracao
sociais. interacdo social baseado nos
em ambientes. conceitos socio-
interacionistas, em
um ambiente
descentralizado de
educacéo ubiqua.
Dominio de Independente. | Independente Independente. Dependentelndependente.
conhecimento Expressoes de
tratamento na
lingua Japonesa.
Ambiente de  |Diz-se um Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Ubiquo.
Aplicacao ambiente Ubiquo. Ubiquo. Ubiquo.
ubiquo, mas nap
possui
informacg@es de
localizagéo.
Tipo de Hibrido. Hibrido. Hibrido. Descentralizado| Descentralizado
estrutura A troca de O sistema é O sistema
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arquivos é
descentralizada
Mas a estrutura|
do sistema é
centralizada.

mas o
gerenciador de
contextos é
centralizado.

funcbes
descentralizas
no AP.
Entretanto os
objetos de
aprendizagem ¢
0 motor de
analise
necessitam ser
centralizados.

Estratégias de
Ensino

“Funcéo de
encontro”
proposta por Jif

Modelo
colaborativo
passivo (sem

Modelo sécio-
interacionista.

Possui uma
estratégia de
ensino propria

Modelo
colaborativo
baseado nos

(2003) autonomia), adaptada para g conceitos socio-
baseado na ensino de interacionista de
oferta de trés expressdes de | Vygotsky de “par
servigos: tratamento na | mais capaz”.
Material de lingua Japonesa.
aprendizagem;

Sistema para
anotacoes;
Sistema de
discussfes em
grupo.
Uso de AgentegNao Néo Sim. Possui uniN&o Sim.
agente, Possui uma
chamado modelagem
agente multiagentes com
pedagégico 0s seguintes
(AP) agentes: Agente
Social, Agente
Interface e Agente
Coletor.
Atuacéo do Ativa Passiva. Seu |Ativa Ativa Ativa
motor de motor de
andlise andlise so é

ativado quando
0 usuario
realiza
pesquisas

Dados utilizado

Utiliza dados de
contexto e dadg
de perfil nas

suas analises

Utiliza dados
de perfil, dados
de contexto e
dados de
objetos de
aprendizagem

Utiliza dados
de contexto,
dados de
objetos de
aprendizagem ¢
dados de peffil

Utiliza dados de
contexto e
dados de peffil

Utiliza dados de

contexto, dados d

objetos de
aprendizagem e
dados de peffil

para suas analises

Esses dados sao
coletados

dinamicamente ng

ambiente
descentralizado.

1%

D.
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Como se pode observar na Tabela 6, o CooHedwe a independéncia em relagéo ao
dominio de conhecimento, presente em todos odi@bastudados, com excec¢do do Japelas.
Essa caracteristica requer que o conhecimentdragao de forma abstrata, ou seja, que néao
seja feita nenhuma customizacdo no modelo parssioaee um conhecimento especifico.
Por outro lado, possibilita que o ambiente sejadaispara ensinar qualquer conteudo,
abrangendo assim a sua area de atuagao.

E interessante ressaltar que o proprio Japelas [@GAYANO, 2003), em suas
tltimas versdes (OGATA e YANO, 2004; OGATA e YANENO06), deixou de utilizar uma
abordagem de ensino especifica e comecou a adatasma abordagem genérica vista nos
demais trabalhos e também no CoolEdu. Esses Ultimioalhos de Ogata ndo estéo presentes
nos trabalhos relacionados, pois, por uma questéo prbjeto, deixaram de ser
descentralizados e passaram a utilizar uma esdroéuntralizada.

Outra deciséo de projeto do CoolEdu foi a utilizad@ somente uma abordagem de
ensino, o modelo soécio-interacionista de Vygotskgsa caracteristica possibilitou um
refinamento do modelo, tornando-o0 mais compreehsif@cado nessa estratégia pedagodgica.
Outros trabalhos também optaram por essa espegGatiz como o trabalho proposto por
Zhang, que se especializou na proposta educadiendin (2003) da “Func¢éo de encontro”,
ou o trabalho de Yang (2006), que utiliza uma pstg@olaborativa passiva para fomentar a
aprendizagem. Todos os trabalhos optaram por algstratégia pedagdgica e, apesar de
distintas, todas envolvem a interacao entre ond@es no ambiente ubiquo como meio para
0 processo educacional.

Um dos pontos mais importantes no CoolEdu é a =@ descentralizacdo,
caracteristica essa presente em todos os trabaliresentados, mas somente de forma
parcial. Zhang (2005) utiliza a descentralizaca@ @atroca de mensagens e arquivos, mas a
sua estrutura e seu motor de analise funcionanomeaf centralizada. Yang (2006) busca
utilizar a descentralizagdo em todo o seu sistarom a excegao de seu gerenciador de
contextos, que adota uma estrutura centralizad&ldbalEdu (BARBOSA, 2005) utiliza a
descentralizacdo em servicos do AP (agente pessuad)a estrutura em si de sua proposta é
centralizada. O unico trabalho que, assim como@Ezl, utiliza uma estrutura inteiramente
descentralizada é o Japelas . Essa caracterisiticpoétante para o CoolEdu, pois é através
dela que se almeja tornar esse ambiente mais yloguseja, € com essa caracteristica que se
pretende tornar o processo educacional realmedépémdente de local e de momento, como

discutido no Capitulo 1.
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Outra diferenca, entre o CoolEdu e os demais thabalelacionados, € a modelagem
utilizada. Dos trabalhos estudados, somente o ®dbautiliza agentes. Essa caracteristica
confere ao GlobalEdu maior modularidade, tornarssing mais facil de se aplicar o modelo
de colaboracéo proposto a outros ambientes ubiglér®. disso, caracteristicas presentes em
agentes, como autonomia, colaboracao e aprendizggetam auxiliar na construgédo de um
modelo de colaboracdo mais independente e adajgidegrendiz.

Como resumo, acredita-se que a questdo de pedsipssa trabalho foi respondida,
assim como os objetivos almejados foram alcancamtos,pelos testes realizados mostrou-se
vidvel a utilizacdo de um ambiente descentralizadosuporte a colaboracdo entre os

aprendizes de uma forma ubiqua mais préxima aizdela por Satyanarayanan.

6.2 Trabalhos futuros

Ao longo da realizacdo deste trabalho foram ideatiias idéias e propostas para
trabalhos futuros. Algumas destas idéias séo apsedas a seguir:

* no calculo do indice de interacdo, empregado pstersa para ordenar 0s possiveis
pares mais capazes, foram dados pesos iguaisgaaavariavel que o compunha. Isso
se deve ao fato de que nao foram encontrados sséxtiensos sobre o impacto dos
pesos das variaveis moatchingde perfis para colaboracdo. Por esse motivo, um
estudo mais aprofundado sobre os pesos dessagi@msaria adequado, Por exemplo,
de acordo com Byrne (1961), foi apontado que iodie§ com maior grau de
extroversao tendem a interagir de forma mais aimagrupos do que individuos com
baixo grau de extroversdo. Sendo assim, supdeessajia adequado dar maior valor
ao aspecto psicolégicBxtroversionem individuos que terdo o papel de par mais
capaz em uma dupla. Entretanto, ndo fica clarostede de Byrne qual o impacto
associado a variagdo desse valor;

» realizar testes praticos da ferramenta em difesemtebientes, como ambiente
cooperativo, educacional, informal, entre outros;

» realizar o mesmo teste com usuarios que foi exéoutasse trabalho, mas explicando
como avaliar e permitindo acesso ao perfil psidodgos demais usuarios ao avaliar
cada sugestao de interacao recebida. Dessa foene pessivel uma avaliacdo mais
precisa da utilizacdo de aspectos psicolégicoesalanalise para sugestao de criacao

de pares para colaboracéo;
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na utilizacdo de objetos de aprendizagem paraiauxl desenvolvimento de um
conhecimento, aplicar algum tipo de ordenacdo eafremais indicados parece
adequado. Dessa maneira seria possivel, por exglimpitar a quantidade de objetos
de aprendizagem que serao enviados durante a&oglestim “par mais capaz”;
melhorar a interface com o usuéario, possibilitaadotilizacdo de técnicas, como a
computacdo emotiva, que podem aprimorar a expéaiéecinteracdo do usuario com
o CoolEdu.
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APENDICE

APENDICE A - DIAGRAMA COMPLETO DA CLASSE ACLMESSAGE

ACLMessage

- perfarmative int

- cantent : String

- reply_with ; String = null

- in_rephy_ta : String = null

- encading : String = null

- language : String = null

- ontology - String = null

- reply_hyinMillisec : long=10

- protacal : String = null

- canversation_id : String = null

+ gethllP erfarmativeMamesd © String[]
+ ACLMessageipert: int

+ setSender(s | AIDY void

+ addReceiver(r AID) void

+ removeReceivar( : AIDY - hoaolean

+ cleardliReceiver) : void

+ addRepyTo(dest ; AIDY  woid

+ removeRepyTaldest : AIDY : boolean
+ cleardllRephTod woid

+ setPerfarmativedpert: inth  vaid

+ setContent{cantent : String) : void

+ setByteSequenceContent{content ; bytel) © woid
+ setRephdithdraply | String) ; void

+ setinReplyTadreply - String) - void

+ setEncoding(str ; String) © void

+ setlanguagedstr : String) : void

+ set0ntaloogydstr - String) - waid

+ setReplyByDate(date : Date) : void

+ setProtocol(str ; String) © woid ACLContentMessage

+ setComersationldistr ; String) ; void + getContentObiects - Content

+ gethllReceiver ; lteratar ! : )
+ getallReplyTal - teratar + setContentObject{content : Contenf) : void

+ getSender) D AID

+ getPerdormativelpert ; int) . String

+ getintegeripert : Stringd - int

+ getPerdormatived : int

+ hasByteSequencecontent() ; boolean

+ getZontentd  String

+ getByteSequenceContent( : bytell

+ getRephith( : String

+ getinReplyTald : String

+ getEncoding( ; String

+ getlanguaged : String

+ getOntaloogyd © String

+ getReplyByDate() : Date

+ getProtocol() ; String

+ getConversationld? - String

+ addUserDefinedParameterikey - String, walue : String) © vaid
+ getllserDefinedParameter(key ; String) © String
+ getalllserDefinedParametars) : Properies

+ removellserDefinedParameterdkey | String) - hoolean
+ setErwvelopeie : Envelape) :vaid

+ setDefaultEnveloped : void

+ getErveloped | Envelope

+taString) ;. String

+ nemhlessaged ACLMessane

+ clone : Object

+ resetd Jvaid

+ createRephyd) - ACLMessage

+ getallintendedReceiver( : lterator
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APENDICE B - QUESTIONARIOS USADOS NOS TESTE COM VOLUNTARIOS

O teste com voluntarios teve dois questionarios.

No primeiro deles foi apresentado o conjunto deruigdes abaixo.

Coleta de dados para avaliacdo do CoolEdu

Esse questionario faz parte da avaliacdo do CoolEdu
tema da dissertacdo do mestrando Solon Andrade Rabe
Junior. Por favor, preencha todos os campos do ques

Informacdes

Todas as informacfes fornecidas por vocé através de
guestionario sao confidencias, e terdo como unico e
fim possibilitar analises sobre a ferramenta CoolEd

Informacdes pessoais

O preenchimento do campo "Conhecimentos e interesse
deve ser feito marcando os conhecimentos, ali prese
VOCE ja possui e 0s que gostaria de desenvolver.

Apés marca-los, ndo esqueca de dar uma nota de 1 a
representando seu dominio sobre o tema, onde o valo
representa o maior grau de dominio.

llo

tionério.

sse
exclusivo
u.
Sll’

ntes, que
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Nas instrucdes foi solicitado que o usuério preess@ o0 questionario da figura
abaixo.

Nomeﬂ |

Tmemna| |

Emaw| |

Idadeﬂ |

Nivel de Instruggo: | Primeiro grau completo |

Area Profissional: |Admini strador '|

Conhecimenios e inferesses:
[¥] computer Applications - ADMINISTRATIVE DATA PROCESSING[ 2+

D Computer Applications - ARTS AND HUMANITIES
Computer Applications - COMPUTER-AIDED EMGINEEFIING

[ computer Applications - COMPUTERS IN OTHER SYSTEMS [C.3)

I:l Computer Applications - GENERAL

[Tl computer Applications - LIFE AND MEDICAL SCIENCES

I:l Computer Applications - MISCELLANECU S

[T computer Appiications - PHY SICAL SCIENCES AND ENGINEERING
Computer Applications - SOCIAL AND BEHAVIORAL SCIENCES 2 =

Computer Systems Organization - COMPUTER SY STEM I PLEMENTA'I'IDM

I:l Computer Systems Organization - COMPUTER-COMMUNICATION NETWORKS
I:l Computer Systems Crganization - GENERAL

I:l Computer Systems Crganization - MISCELLANEQU S

D Computer Systems Organization - PERFORMANCE OF 5YSTEMS

I:l Computer Systems Organization - PROCES50R ARCHITECTURES
—

Salvar Dados
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Apés essa etapa, foi apresentado o seguinte conjlerninstrucdes.

Teste de Personalidade

Por favor, responda todas as perguntas abaixo.

obter o melhor resultado possivel.

(concordo totalmente).

especifica

Ao selecionar a alternativa do meio vocé estara diz

que ndo concorda nem discorda com aquela alternativ

N&o pense demais, seja honesto em suas respostas pa ra

As respostas vao de 1 (discordo totalmente) até 5

endo

As questdes, as quais as instrucdes se aplicanersegpaixo.

1) Eu sou mais calmo do que preocupado.

2) Eu consigo me desligar e analisar as coisas a pa
perspectivas.

3) Eu sou mais controlado do que aleatério.

4) Eu nao vejo problema algum em ser o centro das a

5) Eu n&o sou facilmente incomodado.

6) Eu considero fisica tedrica um assunto interessa

7) Eu levo as coisas a sério.

8) Eu ndo me coloco no lugar das outras pessoas.

9) Eu gosto de resolver problemas complexos.

10) Minha felicidade e meu sucesso sdo mais importa
felicidade e o sucesso alheios.

11) Eu sou extrovertido.

12) Eu fico nos bastidores.

13) Eu posso ser meio antipatico.

14) Eu fico irritado facilmente.

15) Eu me estresso facilmente.

16) Eu aceitaria um aumento de salario de 10% para
onde eu pudesse me dedicar a pesquisa tedrica o tem

17) Eu coloco os outros em primeiro lugar.

18) Eu sigo uma agenda.

19) Eu adoro grandes festas.

20) Minha capacidade de pensar cuidadosamente antes
natureza caridosa sdo a minha fundacéo.

21) Eu paro o que estou fazendo para refletir sobre

22) Eu fago de tudo pelas outras pessoas.

99

po todo.

rtir de multiplas

tencdes.

nte.

ntes do que a

ir para um emprego

de agir e minha

as coisas.




23) Eu ndo me deixo abalar por causa dos obstaculos da vida.

24) Eu me firo emocionalmente com facilidade.

25) Eu sou bagunceiro.

26) Eu paro o que estou fazendo para estar com 0s o utros.

27) Eu falo pouco.

28) Eu sirvo aos outros.

29) Eu estou sempre preocupado com algo.

30) Eu sou mais interessado no crescimento intelect ual do que em
qualquer outra coisa.

31) Eu uso palavras dificeis.

32) Eu sou mais relaxado do que estressado.

33) Eu sou reservado.

34) Eu ndo gosto de fazer planos.

35) Eu geralmente chego atrasado.

36) Eu sou comunicativo.

37) Eu me agradaria antes de agradar aos outros.

38) Eu procuro padrdes nas coisas do universo.

39) Eu tenho muitos medos.

40) Eu prefiro ambientes bem estruturados.

41) Eu coloco as necessidades de todos acima das mi nhas proprias.

42) Eu paro o que estou fazendo para conversar.

43) Eu ndo gosto de rotina.

44) Eu geralmente sou uma pessoa que chama a atencad 0 pela animacgéo
nas festas.

45) Eu ndo gosto de chamar a atencao.

46) Eu sou cientifico.

47) Eu sou altamente tedrico.

48) Eu sou quieto.

49) Eu mantenho minhas emoc&es sob controle.

50) Eu geralmente estou preparado.

51) Eu gosto de ordem.

52) Eu sou desorganizado.

53) Eu sou passivo.

54) Meu intelecto é excepcional.

55) Eu me coloco sempre em primeiro lugar.
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Em sequiéncia, foi solicitado que os voluntariogpechessem os dados abaixo.

Contatos

« Nessa seciio do questiondno vocd deve marcar quais denfre as pessoas abaixo vocd tem confato, ou conhece de alguma
forma, Caso sey propno nome apareca na ksta, desconsicdens-o

i e s———

- — —

Contextos
& Por favor, marque por quais desses kgares vocd costuma passar, ou ficar

| Canaan
Essein
Fiearvatle
A
| La Satie
[ .H-wn'\l.lm:h.:un
] parin Alsgre - Canine
Pawnio Alegis - Liae
| Pawrin Almipre - liarie
| Pastiy Blasiyig: - Qliraile

| Passa 3 |

Ao final do primeiro questionario foi apresentaeguante mensagem aos voluntarios.

Coleta de dados para avaliacdo do CoolEdu
Obrigado pela participacao

Obrigado pela sua participacdo nesse questionario. Em
um futuro proximo entrarei em contato novamente par a
solicitar o segundo passo desse processo de avaliag ao da
ferramenta CoolEdu. Esse segundo passo sera ainda m ais

rapido de ser realizado. Obrigado!
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O segundo questionério foi iniciado com o seguiotgunto de instrugdes.

Bem vindo(a), Solon Rabello.

Selecione as pessoas com as quais gostaria de entra rem
contato

Abaixo vocé tem uma lista dos usuarios que estédo
participando desse teste para avaliacdo do CoolEdu. 0]
sistema ja restringiu essa lista, criando um grupo de
usuarios com 0s quais Vvocé tém pelo menos um

interesse/conhecimento em comum.

Como vocé pode visualizar abaixo, nessa parte do te ste
vocé ndo sabera o nome de cada usuario, mas sabera a sua
idade, profissdo, interesses/conhecimentos, context 0s e
contatos que possui. Com base nesses dados, e nos s eus
préprios, dé uma nota que representa o quanto vocé gostaria
gue o CoolEdu colocasse vocés em contato. Essa nota segue
uma escala de 1 a 10, sendo que o valor 1 represent a
desaprovacéo total, e o valor 10 representa aprovag ao total.

O valor 5 significa que vocé nem aprova nem desapro va a
sugestdo do sistema. Além dessa nota, por favor esc olha qual

conhecimento vocé gostaria de trocar com esse uUSuar o,
através da coluna "Conhecimentos/Interesses em comu m", caso

tivesse a oportunidade de interagir com ele.
Ap6s concluir a sua avaliacdo, clique no botéo
"Concluir".

Apos as instrucdes, foi exibida aos voluntarios uatzela contendo os dados de
alguns dos voluntérios. O critério para selecasatesisuarios foi a presenca de pelo menos
um conhecimento em comum entre o voluntario emtgaesos demais.

A tabela apresentada possuia as seguintes colimade, Nivel de Instrucéo,
Profissdo, Contatos, Contextos, Conhecimentoséssess, Nota e Conhecimentos/Interesses

em comum, como ilustrado pedareenshoha Figura 24.
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APENDICE C - TABELAS PRODUZIDAS NOS TESTE COM VOLUNTARIOS

O Apéndice C apresenta as tabelas do banco de daliladas nos testes executados
com o simulador do CoolEdu. Os dados pessoais damtarios foram ocultados, ou
totalmente, como no caso de nome, ou parcialmeaieo no caso do telefone e email.

TABELA TB _USER

NAME USERID | PHONE EMAIL AGE EDUCATIONLEVEL PROFESSION
________ 24(51) 842637~ | .......@gmail.com 41 5 25
-------- 25((51) 997912--| .......@gmail.com 29 4 1
-------- 26| (51) 839820-- | ........@gmail.com 26 4 61
-------- 27((51) 925866-- | ........@gmail.com 21 3 1
-------- 28 [(16) 337381-- | ........@icmc.usp.br 43 5 61
-------- 29 [ (51) 984449-- | ........@gmail.com 22 4 61
-------- 30((51) 935481-- | ........@gmail.com 23 4 61
-------- 31(51) 840659-- | ........@gmail.com 24 5 61
-------- 32|(51) 340923--| ........@gmail.com 28 5 61
________ 33(51) 845111~ | .......@gmail.com 25 3 61
-------- 34 |(51)965697-- | .......@gmail.com 26 4 61
-------- 35|(51) 912303-- | ........@notapipe.org 22 3 61
-------- 36| (51) 920298-- | ........@gmail.com 28 3 61
-------- 37|(51) 842436-- | ........@unisinos.br 41 5 63
-------- 38((51) 325144 | ........@gmail.com 31 5 61
-------- 39((51) 990172--| .......@gmail.com 26 5 61
-------- 40 (51) 988732--| ........@gmail.com 25 5 61
-------- 41(51) 996623--| ........@gmail.com 29 4 61
-------- 42|(51) 123456-- | ........@gmail.com 31 4 61
-------- 47 |(51) 302428-- | ........@gmail.com 27 4 61
-------- 481(51) 111111 | ........@gmail.com 30 5 62
-------- 49 | (51) 818395-- | ........@yahoo.com 31 4 61
........ 50 |(51) 916282~ | ........@dell.com 24 4 61
........ 51|(51) 332078 | ........@dell.com 30 5 62
........ 52(51) 974522~ | ........@dell.com 24 3 61
-------- 53|(51) 930782-- | ........@gmail.com 27 5 63

103



TABELA TB _PERSONALITY _TRAIT

Extrov Emotional S.
24 50 46 54 48 64
25 56 68 42 50 60
26 42 54 34 36 60
27 62 48 52 50 62
28 58 48 50 54 58
29 46 44 52 62 54
30 48 58 50 48 84
31 54 44 62 48 60
32 52 46 46 48 56
33 40 54 52 44 52
34 58 50 34 56 52
35 44 50 58 46 38
36 50 48 52 56 54
37 46 40 54 60 48
38 40 52 58 36 54
39 60 42 52 56 54
40 52 34 42 44 50
41 46 62 52 48 48
42 42 58 62 48 54
47 48 48 58 54 60
48 54 60 44 58 38
49 42 34 56 52 56
50 42 42 64 56 58
51 54 46 48 64 42
52 38 42 54 54 46
53 44 42 64 48 48

TABELA TB _LOCATION

1| Porto Alegre - Norte 11| Canoas
2 | Porto Alegre - Sul 12| La Salle
3 | Porto Alegre - Leste 13 | Novo Hamburgo
4 | Porto Alegre - Oeste 14 | Feevale
5 | Porto Alegre - Centro 15 | Esteio
6| PUC 16 | Sapucaia do Sul
7 | TecnoPuc 17 | Zooldgico de Sapucaia do Sul
8| Sao Leopoldo 18 | UFRGS
9 | Unisinos 19| IPA
10 | UniTec 20 | Ulbra
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TABELA TB_KNOWLEDGE

General Literature - GENERAL

General Literature - INTRODUCTORY AND SURVEY

General Literature - REFERENCE (e.g., dictionaries...
General Literature - MISCELLANEOUS

Hardware - GENERAL

Hardware - CONTROL STRUCTURES AND MICROPROGRAMMING...
Hardware - ARITHMETIC AND LOGIC STRUCTURES
Hardware - MEMORY STRUCTURES

Hardware - INPUT/OUTPUT AND DATA COMMUNICATIONS
Hardware - REGISTER-TRANSFER-LEVEL IMPLEMENTATION
Hardware - LOGIC DESIGN

Hardware - INTEGRATED CIRCUITS

Hardware - PERFORMANCE AND RELIABILITY (C.4) (NEW)
Hardware - MISCELLANEOUS

Computer Systems Organization - GENERAL

Computer Systems Organization - PROCESSOR ARCHITEC...
Computer Systems Organization - COMPUTER-COMMUNICA...
Computer Systems Organization - SPECIAL-PURPOSE AN...
Computer Systems Organization - PERFORMANCE OF SYS...
Computer Systems Organization - COMPUTER SYSTEM IM...
Computer Systems Organization - MISCELLANEOUS
Software - GENERAL

Software - PROGRAMMING TECHNIQUES (E)

Software - SOFTWARE ENGINEERING (K.6.3)

Software - PROGRAMMING LANGUAGES

Software - OPERATING SYSTEMS (C)

Software - MISCELLANEOUS

Data - GENERAL

Data - DATA STRUCTURES

Data - DATA STORAGE REPRESENTATIONS

Data - DATA ENCRYPTION

Data - CODING AND INFORMATION THEORY (H.1.1)

Data - FILES (D.4.3, F.2.2, H.2)

Data - MISCELLANEOUS

Theory of Computation - GENERAL

Theory of Computation - COMPUTATION BY ABSTRACT DE...
Theory of Computation - ANALYSIS OF ALGORITHMS AND...
Theory of Computation - LOGICS AND MEANINGS OF PRO...
Theory of Computation - MATHEMATICAL LOGIC AND FOR...
Theory of Computation - MISCELLANEOUS

Mathematics of Computing - GENERAL
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42

Mathematics of Computing - NUMERICAL ANALYSIS

43

Mathematics of Computing - DISCRETE MATHEMATICS

44

Mathematics of Computing - PROBABILITY AND STATIST...

45

Mathematics of Computing - MATHEMATICAL SOFTWARE

46

Mathematics of Computing - MISCELLANEOUS

47

Information Systems - GENERAL

48

Information Systems - MODELS AND PRINCIPLES

49

Information Systems - DATABASE MANAGEMENT (E.5)

50

Information Systems - INFORMATION STORAGE AND RETR...

51

Information Systems - INFORMATION SYSTEMS APPLICAT...

52

Information Systems - INFORMATION INTERFACES AND P...

53

Information Systems - MISCELLANEOUS

54

Computing Methodologies - GENERAL

55

Computing Methodologies - SYMBOLIC AND ALGEBRAIC M...

56

Computing Methodologies - ARTIFICIAL INTELLIGENCE

57

Computing Methodologies - COMPUTER GRAPHICS

58

Computing Methodologies - IMAGE PROCESSING AND COM...

59

Computing Methodologies - PATTERN RECOGNITION

60

Computing Methodologies - SIMULATION AND MODELING ...

61

Computing Methodologies - DOCUMENT AND TEXT PROCES...

62

Computing Methodologies - MISCELLANEOUS

63

Computer Applications - GENERAL

64

Computer Applications - ADMINISTRATIVE DATA PROCES...

65

Computer Applications - PHYSICAL SCIENCES AND ENGI...

66

Computer Applications - LIFE AND MEDICAL SCIENCES

67

Computer Applications - SOCIAL AND BEHAVIORAL SCIE...

68

Computer Applications - ARTS AND HUMANITIES

69

Computer Applications - COMPUTER-AIDED ENGINEERING

70

Computer Applications - COMPUTERS IN OTHER SYSTEMS...

71

Computer Applications - MISCELLANEOUS

72

Computing Milieux - GENERAL

73

Computing Milieux - THE COMPUTER INDUSTRY

74

Computing Milieux - HISTORY OF COMPUTING

75

Computing Milieux - COMPUTERS AND EDUCATION

76

Computing Milieux - COMPUTERS AND SOCIETY

77

Computing Milieux - LEGAL ASPECTS OF COMPUTING

78

Computing Milieux - MANAGEMENT OF COMPUTING AND IN...

79

Computing Milieux - THE COMPUTING PROFESSION

80

Computing Milieux - PERSONAL COMPUTING

81

Computing Milieux - MISCELLANEOUS
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TABELA TB_USER_LOCATION

userid locationid userid locationid userid locationid
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28 18 37 9 47 11
29 5 37 10 47 15
29 2 38 11 47 13
29 18 38 13 47 5
30 11 38 5 47 3
30 5 38 2 47 1
30 3 38 9 47 4
30 18 39 15 47 2
31 5 39 8 47 6
31 3 39 9 47 8
31 4 40 11 47 16
31 2 40 5 47 7
31 6 40 3 47 9
31 8 40 6 48 3
31 18 40 20 48 7
32 5 41 11 49 11
32 3 41 15 49 1
32 6 41 5 49 8
32 7 41 3 49 9
32 20 41 1 49 10
32 9 41 4 50 3
33 11 41 8 50 6
33 3 41 9 50 7
33 7 41 10 51 3
33 20 42 5 51 1
34 5 42 1 52 3
34 18 42 18 52 1
35 11 44 11 52 6
35 5 44 15 52 8
35 9 44 14 52 16
36 3 45 16 52 7
36 6 46 11 52 10
36 7 46 15 53 8
37 11 46 13 53 9
37 8 46 8 53 10
37 18 46 16




Os nomes das colunas dessa tabela foram abrepadosna questdo de visualizagcéo
e os dados foram postos lado a lado também porquestdo de visualizagdo. Os nomes das
colunas sao, respectivamente: userid e peopleid.

TABELA TB _CONTACTS

user_pid ll user pid luser_pid ll user pid W user_pid luser_pid fuser pid luser_pid
25| 36 28| 1 33| 20 36| 13 39| 6 44| 16 47| 12 49| 37

25| 38 28| 35 33| 17 36| 14 39| 21 44| 15 47| 30 49| 9
25| 26 28| 8 33| 12 36| 18 39| 34 44| 25 47| 31 49| 4
26 2 28| 37 33| 13 36| 19 39| 5 44| 2 47| 6 49| 36
26| 3 28| 9 33| 18 36| 26 39| 1 441 20 47| 11 49| 38
26| 7 28| 4 33| 19 37| 2 39| 24 44| 17 47| 33 49| 26
26| 30 28| 36 33| 26 37| 20 39| 35 44| 28 47| 32 49| 39
26| 6 28| 38 34| 2 37| 22 39| 8 44| 29 47| 21 50| 16
26| 34 28| 26 34| 20 37| 27 39| 37 44| 7 47| 34 50| 15
26 1 28| 39 34| 22 37| 3 39| 10 44| 30 47| 13 50| 2
26| 24 28| 23 34| 27 37| 29 39| 9 44| 6 47| 5 50| 17
26| 35 29| 28 34| 3 37| 7 39| 36 44| 11 47| 1 50| 22
26| 8 29| 29 34| 7 37| 30 39| 38 44| 33 47| 24 50| 3
26| 37 29| 30 34| 31 37| 31 39| 26 44| 32 47| 14 50| 12
26| 10 29| 31 34| 6 37| 6 39| 39 44| 34 47| 35 50| 11
26| 9 29| 32 34| 33 37| 21 40| 16 44| 5 47| 18 50| 14
26| 4 30| 31 34| 21 37| 34 40| 15 44| 1 47| 8 50| 18
26| 36 30| 33 34| 34 37| 5 40| 12 44| 24 47| 19 50| 19
26| 38 30| 32 34| 5 37| 35 40| 11 44| 8 47| 37 50| 26
26| 26 30| 1 34| 1 37| 19 40| 24 44| 10 47| 10 51| 16
27| 15 30| 26 34| 24 37| 37 40| 18 44| 4 47| 9 51| 15
27| 2 31| 28 34| 35 37| 10 40| 26 44| 26 47| 4 51| 17
27| 3 31| 31 34| 8 37| 9 41| 2 45| 3 47| 36 51| 11
27| 7 31| 33 34| 37 37| 4 41| 20 46| 25 47| 38 51| 5
27| 12 31| 32 34| 10 37| 36 41| 22 46| 2 47| 26 51| 19
27| 30 31| 1 34| 9 37| 38 41| 27 46| 3 47| 39 52| 16
27| 31 31| 35 34| 4 37| 26 41| 3 46| 12 47| 23 52| 15

27| 6 31| 26 34| 36 37| 39 41| 30 46| 30 48| 20 52| 12
27| 5 32| 22 34| 38 38| 22 41| 6 46| 18 48| 27 52| 11
27 1 32| 27 34| 26 38| 28 41| 21 46| 19 48| 21 52| 13
27| 8 32| 7 35| 2 38| 29 41| 34 46| 36 48| 19 52| 14
27| 4 32| 30 35| 3 38| 33 41| 5 46| 38 48| 37 52| 18

27| 36 32| 11 35| 30 38| 32 41 1 46| 39 48| 4 52| 19
27| 26 32| 21 35| 6 38 1 41| 24 47| 16 48| 38 52| 26
27| 23 32| 34 35| 21 38| 35 41| 35 47| 15 48| 26 53| 30
28| 2 32| 5 35| 34 38| 4 41| 8 47| 25 49| 2 53| 6
28| 20 32| 1 35| 5 38| 26 41| 37 47| 2 49| 3 53| 34
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28| 22 32| 35 35| 35 39| 2 41| 9 47| 20 49| 7 53
28| 3 32| 37 35| 9 39| 20 41| 4 47| 17 49| 30 53| 1
28| 29 32| 4 35| 4 39| 22 41| 36 47| 22 49| 34 53| 35
28| 7 32| 38 35| 26 39| 27 41| 38 47| 27 49| 5 53| 9
28| 30 32| 26 36| 16 39| 3 41| 26 47| 3 49| 1 53| 4
28| 6 33| 16 36| 17 39| 7 42| 5 47| 28 49| 24 53| 36
28| 21 33| 15 36| 12 39| 30 42| 24 47| 29 49| 35 53| 26
28| 5 33| 25 36| 11 39| 31 42| 26 47| 7 49| 8

Os nomes das colunas dessa tabela foram abrepadosna questdo de visualizagéo
e os dados foram postos lado a lado também porquestdo de visualizagcdo. Os nomes das
colunas sao, respectivamente: userid, knowledgkich@iaritylevel.

TABELA TB _INTERESTS

26| 73| 1 30| 31| 3 31/ 34| 5 34| 23| 4 381 23| 5 48| 56| 3
26| 32| 2 30| 29| 5 31 7| 2 341 24| 4 38| 24| 2 48| 74| 3
26| 30| 2 30| 7| 2 31| 6| 2 34| 37| 4 39| 71| 3 48| 80| 2
26| 29| 2 30| 6| 2 31| 5| 4 34| 36| 4 39| 20| 3 48| 73| 3
26| 49| 3 30| 9| 2 31| 9|1 34| 35| 4 39/ 21| 3 48| 79| 4
26| 52| 2 30| 12| 1 311 12| 1 34| 38| 4 39| 57| 4 48| 52| 4
26| 51| 2 30| 11| 1 31| 11| 2 34| 39| 4 39/ 58| 1 48| 51| 3
26| 43| 2 30| 8| 2 31] 8| 1 341 40| 4 39/ 62| 3 48| 27| 3
26| 41| 2 30| 13| 3 31/ 14| 3 35| 57| 4 39| 74| 5 48| 26| 3
26| 22| 2 30| 50| 2 31/ 49| 3 35| 58| 4 39/ 30| 1 48| 25| 5
26| 26| 2 30| 43| 3 31| 47| 3 35/ 59| 1 39| 5| 2 48| 23| 4
26| 25| 4 30| 41| 2 311 43| 4 35| 6| 2 39| 26| 3 48| 24| 5
26| 23| 4 30| 45| 2 31| 41| 4 35| 5| 2 39| 25| 4 48| 37| 1
26| 37| 2 30| 46| 2 31| 45| 3 35| 41| 3 39| 23| 2 49| 20| 4
26| 35| 1 30| 42| 1 31| 46| 4 35| 46| 3 41| 20| 4 49| 17| 1
26 38| 1 30| 44| 3 31| 42| 3 35| 44| 3 41| 17| 4 49| 19| 3
26| 39| 1 30| 22| 3 31| 44| 4 35/39| 1 41| 15| 5 49| 16| 1
28| 63| 3 30| 27| 3 31| 26| 3 37| 68| 1 41| 57| 3 49| 57| 4
28| 67| 3 30| 26| 4 31| 25| 5 37| 63| 2 41| 80| 4 49| 58| 2
28| 20| 4 30| 25| 3 311 23| 5 37| 71| 2 41| 31| 3 49| 60| 1
281 17| 1 30| 23| 2 31/ 37| 5 37| 67| 1 41| 1| 2 49| 26| 1
28| 16| 2 30| 24| 1 31| 38| 5 37| 20| 4 41| 22| 4 49| 25| 3
28| 56| 5 30| 37| 3 31| 39| 2 37| 16| 4 41]| 26| 4 49| 23| 1
28| 57| 4 30| 36| 3 31| 40| 2 37| 56| 2 41| 24| 3 50| 63| 3
28| 61| 4 30| 35| 3 32/ 61| 4 37| 60| 2 451 69| 1 50| 71| 3
28| 58| 5 30| 38| 3 32| 80| 2 37| 75| 4 45| 70| 3 50| 54| 3
28| 59| 5 30| 39| 3 32| 31| 3 37| 76| 2 451 63| 1 50| 32| 3
281 60| 5 30| 40| 3 321 29| 4 37| 74| 2 47| 63| 4 50| 31| 3
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28| 75| 3 31| 68| 2 321 49| 4 37| 77| 1 47| 65| 3 50| 30| 4
28| 76| 2 311 63| 5 32| 47| 4 371 73| 1 47| 67| 4 50| 34| 2
28| 2| 3 31| 71| 5 32| 50| 4 37| 6| 3 471 20| 5 50| 51| 4
28| 25| 4 31| 20| 4 32/ 51| 5 37| 12| 2 471 17| 3 50| 53| 3
28| 23| 3 31| 17| 5 321 25| 5 37| 10| 1 47| 15| 3 50| 22| 4
291 65| 1 31| 15| 5 33/ 49| 3 37| 48| 4 471 19| 2 50| 27| 3
29| 19| 2 31| 21| 5 33| 44| 3 37| 26| 5 47 16| 2 50| 26| 3
29/ 56| 1 31| 19| 3 33| 25| 4 37| 25| 5 47| 56| 3 50| 25| 5
29| 1] 1 31| 16| 4 33/ 24| 3 37| 23| 4 471 57| 1 50| 23| 5
29| 26| 3 31| 18| 3 341 20| 3 37| 24| 4 47| 60| 5 50| 24| 4
29| 25| 3 31| 56| 3 34| 56| 3 37| 37| 4 47| 75| 5 51| 29| 1
30| 63| 2 31| 57| 2 341 55| 3 38| 63| 5 47| 32| 1 51| 51| 1
30| 65| 2 31| 61| 3 341 74| 3 38| 20| 5 47| 7| 4 52| 47| 3
30| 20| 4 31| 54| 5 34| 2| 4 38| 17| 5 47| 5| 2 52| 51| 3
30| 17| 5 31| 58| 2 34| 4| 4 38| 18| 5 47| 43| 4 52| 53| 3
30| 19| 4 311 62| 5 34| 3| 4 38| 60| 3 47| 44| 4 521 71| 3
30| 16| 4 31| 60| 5 34| 43| 4 38| 77| 3 47| 26| 4 36| 24| 3
30| 56| 2 31| 55| 3 341 41| 4 38| 80| 5 47| 25| 4 36| 25| 3
30| 58| 4 31| 32| 5 34| 45| 4 38| 31| 4 471 23| 3 36| 27| 3
30| 59| 3 31| 31| 5 34| 46| 4 38| 30| 1 47| 24| 5 36| 30| 3
30| 60| 4 31| 30| 5 34| 44| 4 38| 22| 5 471 37| 3 36| 49| 3
30| 55| 2 31| 29| 5 341 22| 4 38| 27| 5 471 39| 1 36| 50| 3
30| 77| 3 31| 33| 5 341 27| 4 38| 26| 1 48| 17| 4 53| 65| 5
30| 32| 4 31| 28| 5 341 25| 5 38| 25| 3 48| 19| 5 53| 75| 5

TABELA TB _EDUCATION

Primeiro grau completo

Segundo grau completo

Superior incompleto

Superior completo

b IW|IN |-

Pds-graduacgao

TABELA TB _PROFESSION

1 | Administrador 33 | Guardador e Lavador de Veiculos
2 | Advogado 34 | Jornalista

3 | Aeronauta 35 | Leiloeiro

4 | Arquivista / Técnico de Arquivo 36 | Leiloeiro Rural

5 | Artista/Técnico em espetaculos de diversdes 37 | Massagista

6 | Assistente Social 38 | Medicina Veterinaria

7 | Atleta de Futebol 39 | Médico
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8 | Atleta Profissional de Futebol 40 | Mototaxista e Motoboy

9 | Atuario 41 | Musedlogo

10 | Bibliotecario 42 | MdUsico

11 | Bidlogo 43 | Nutricionista

12 | Biomédico 44 | Oceandgrafo

13 | Bombeiro Civil 45 | Odontologia

14 | Contabilista 46 | Orientador Educacional

15 | Corretor de Iméveis 47 | Pedo de Rodeio

16 | Corretor de Seguros 48 | Pescador Profissional

17 | Despachante Aduaneiro 49 | Psicologia

20 | Educacao Fisica 52 | Radialista

21 | Empregado Doméstico 53 | Relagdes Publicas

22 | Enedlogo 54 | Representantes Comerciais Autdnomos
23 | Enfermagem 55 | Secretario - Secretario Executivo e Té...
24 | Engenharia da Seguranca 56 | Socidlogo

25 | Engenheiro / Arquiteto / Agronomo 57 | Técnico em Prétese Dentaria
26 | Estatistico 58 | Técnico em Radiologia

27 | Farmacéutico 59 | Técnico Industrial

28 | Fisioterapeuta e Terapeuta Ocupacional 60 | Zootecnista

29 | Fonoaudiélogo 61 | Programador

30 | Garimpeiro 62 | Analista de Sistemas

31| Gedgrafo 63 | Professor

32 | Gedlogo
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