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RESUMO

Apreender uma nova lingua é uma tarefa que muitos buscam realizar seja por necessidade
profissional ou pessoal. O mundo estd cada vez mais interligado em funcao dos dispositivos
moveis e redes sem fio, e pode facilitar o processo educacional e a aprendizagem de idiomas.
Considera-se que a computagdo ubiqua aplicada a educagio pode contribuir com processo de
aprendizagem por meio de suas aplicagdes € ambientes os quais retratam uma realidade
permeada de computadores. O modelo Ubilang utiliza uma base de dados externa de
localizagdo para fornecer conteido de aprendizagem contextualizada com uso de ontologias
construidas a partir dos contextos do usudrio. Sua funcionalidade € realizar busca de
elementos externos para potencializar o aprendizado no ambiente do aprendiz. Como
principal contribui¢do este trabalho propde um modelo computacional de aprendizagem
ubiqua de idiomas com ciéncia de contexto chamado Ubilang que utiliza como referéncia
informacdes de contexto associado a uma base de dados externa de localizacdo a fim de
fornecer conteddo de aprendizagem contextualizada. O modelo foi avaliado por meio de
protétipo que utilizou como base os contextos de localiza¢do e tempo por meio de andlise de
cendrio. Os resultados foram positivos quanto a aplicacio do modelo Ubilang para
disponibilizar conteido com base na localizacdo e horario do aprendiz. Foi encontrado uma
sensivel diferenca quanto a disponibilidade de contetido quando a selecdo foi realizada por
hordrio.

Palavras-Chave: Computacdo Ubiqua. Ciéncia de contexto. Aprendizagem de Idiomas.



ABSTRACT

Grasp a new language is a task that many seek to achieve is for professional or personal need.
The world is increasingly interconnected in terms of mobile devices and wireless networks,
and can facilitate the educational process and learning of languages. It is considered that
ubiquitous computing applied to education can contribute co the learning process through
their applications and environments that depict a reality permeated computers. The Ubilang
model uses an external database location to provide contextualized learning content with use
of ontologies constructed from the user contexts. Its functionality is to perform search for
external elements to enhance learning in the learner's environment. The main contribution of
this paper proposes a computational model of ubiquitous language with the context of science
learning called Ubilang that uses as context information reference associated with an external
database location to provide contextualized learning content. The model was evaluated using
prototype used based on the time and location contexts by scenario analysis. The results were
positive and the application of Ubilang model to deliver content based on location and time
apprentice. It was found a significant difference in the availability of content when the
selection was made by time.

Keywords: Ubiquitous Computing. Context Science. Language Learning.
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1 INTRODUCAO

O mundo estd cada vez mais conectado por meio de seus dispositivos mdveis e redes
sem fio que permitem estabelecer conexdes por longas distancias e por varias horas em
qualquer lugar (LIMA et al., 2014). A Computacdo Ubiqua, termo cunhado por Weiser
(1991), introduz a ideia de computadores interligados e onipresentes fazendo parte do
cotidiano do ser humano o qual auxilia em todos os momentos de forma adaptada e
confortdvel.

A comunidade cientifica tem se esforcado no desenvolvimento de solugdes
computacionais baseadas em computacdo ubiqua as quais tem aplicabilidade a drea de
educagdo. A esséncia da educagdo ubiqua estd em perceber o conhecimento presente no dia-a-
dia das mais diferentes formas e em diferentes locais, relacionando esse conhecimento com os
processos educacionais direcionados ao aprendiz (BARBOSA et. al., 2007).

Para Barbosa (2011) a computacdo mdvel e ubiqua tem se feito presente em diversas
areas do conhecimento, sendo elas: educagdo, entretenimento, comércio, transporte, entre
outras, tudo isso tem se dado devido ao uso de dispositivos moveis, redes sem fio e sistemas
de localizag¢ao que tem estado presente de forma constante na sociedade, onde o acesso mais
comum € por meio dos smartphones.

Ao abordar o contexto sobre acesso livre e ubiquo ao conhecimento, Santaella (2012)
mostra o conceito sobre aprendizagem ubiqua:

Processos de aprendizagem abertos significam processos espontineos,
assistematicos € mesmo cadticos, atualizados ao sabor das circunstancias e de
curiosidades contingentes e que sdo possiveis porque o acesso a informagao ¢ livre e
continuo, a qualquer hora do dia e da noite. Por meio dos dispositivos méveis, a
continuidade do tempo se soma a continuidade do espaco: a informacdo é acessivel
de qualquer lugar. E para essa dire¢do que aponta a evolugdo dos dispositivos
moveis, atestada pelos celulares multifuncionais de ultima gerag@o, a saber: tornar

N

absolutamente ubiquos e pervasivos o acesso a informagdo, a comunicagdo e a
aquisicdo de conhecimento (SANTAELLA, 2012, p. 3).

A aprendizagem de Linguas mediada por computador, em inglés se usa o termo
“CALL” (na lingua inglesa significa Computer Assisted Language Learning), porém foi
adotada pelo pesquisador Leffa (2006) em sua pesquisa o “Assisted” (“assistida”) por
“Mediada” por uma questdo de traducdo intencional. Essa area de aprendizagem de linguas
tem sido investigada com o objetivo de analisar o impacto do uso do computador no ensino e
aprendizagem de linguas, podendo ser a lingua mae ou estrangeira. O computador € visto
apenas como um instrumento de mediacao do que como um assistente de ensino (HIGGINS e
JOHNS, 1984; WARSHAUER, 1996; LEVY, 1997; CHAPELLE, 2005).

De acordo com Lima et. al. (2014), a computacdo ubiqua aplicada a educacdo tem
proporcionado por meio de suas aplicagdes e ambientes, um novo modelo de aprendizagem de
acordo com a realidade existente possibilitando ao aluno personalizar o seu aprendizado
conforme sua necessidade e tempo.

Em relacdo a ciéncia do contexto a capacidade de as aplicacdes perceberem
modificagdes nas caracteristicas do ambiente ubiquo, que sejam do seu interesse, e
adaptarem-se a nova situacdo (Loureiro et al., 2009). No contexto qualquer informagdo que
possa ser utilizada para caracterizar a situagdo de uma entidade (Dey, 2001). Sendo a situagao



uma visao de alto nivel e abrangente do contexto (Ye et al., 2011). Dey et. al. (2001)
formalizaram a defini¢dio de contexto como sendo qualquer informag¢do que possa ser
utilizada para caracterizar a situacdo de entidades (pessoa, lugar ou objeto) que sejam
consideradas relevantes para interagdo entre um usudrio e uma aplicacdo (incluindo o usuério
e a aplicacdo). Esse cendrio vem permitindo que os ambientes virtuais de educagdo possam
considerar fatores de localizagdo e mobilidade, bem como informagao presente nos diversos
locais onde o aprendiz se encontra.

No ambito da aprendizagem de idiomas foram encontrados modelos computacionais
de apoio a aprendizagem, tais como CAMLES (NGUYEN et al.,, 2010), StudentPartner
(CHENG et al., 2010), CAMCLL (ZHENG et al., 2009), CLUE (OGATA e YANO, 2004),
MicroMandarin (EDGE et al., 2011). Entretanto, estes modelos utilizam uma base de
dados interna, que impde algumas restricdes como: utiliza¢do do dispositivo com limitacao do
conhecimento restrita apenas a aquela base de dados. A possibilidade da aprendizagem ubiqua
com uso de contexto pode representar um auxilio do processo de aprendizagem.

Como principal contribui¢do este trabalho propde um modelo computacional de
aprendizagem ubiqua de idiomas com ciéncia de contexto chamado Ubilang que utiliza como
referéncia informagdes de contexto associado a uma base de dados externa de localizacdo a
fim de fornecer contetido de aprendizagem contextualizada.

Sua funcionalidade permite considerar informacdes de contexto para influenciar no
processo de aprendizagem de idiomas, no ambiente do aprendiz. Até o presente momento nao
foram encontrados trabalhos com estas caracteristicas.

O aprendizado de uma ou mais linguas estrangeiras atualmente constitui-se em uma
poderosa ferramenta para a insercdo do individuo no mundo globalizado. Objetivando a
aprendizagem de uma nova lingua e relacionando ao contexto do mundo do turismo, depara-
se com as colocacdes de Bujan et. al. (2013) quando apresenta as funcdes utilizadas em
relac@o a ciéncia de contexto dentro dos smartphone e tablete por um turista, onde 0 mesmo
pode interagi quando busca informagdes de como chegar a um determinado lugar. Costa
(2013) apresenta informagOes relacionada a ciéncia de contexto referente as restricdes
financeiras e tempo onde auxilia o turista nesse contexto.

Partindo dessa premissa, acredita-se que com o desenvolvimento do Ubilang o
aplicativo ird auxiliar alunos e turistas, pois 0 mesmo proporciona uma forma de aprendizado
diferenciado do modo tradicional, onde o usudrio poderd realizar uma viajem e aprender in
loco. Utilizar o Ubilang com recursos de ciéncia de contexto proporcionard uma nova
dinamica em relagdo ao aprendizado, motivando o usudrio a sempre querer utiliza-lo e realizar
viagens.

Santos e Weber (2013) dizem que,

As tecnologias comunicacionais fazem emergir, cada uma em seu tempo, processos
de aprendizagem distintos, porém ndo excludentes. Com as tecnologias
comunicacionais impressas, temos processos de ensino-aprendizagem baseados no
livro didético. Com as tecnologias digitais, em rede, temos processos de ensino-
aprendizagem que se ddo por meio de ambientes virtuais, e hoje, com a emergéncia
dos dispositivos méveis, processos de ensino-aprendizagem ubiquos (SANTOS E
WEBER, 2013, p. 291).

Nesse ambito, a motivacdo para esta pesquisa, vem da possibilidade de propor um
modelo computacional de aprendizagem ubiqua de idiomas com ciéncia de contexto, de forma
a auxiliar uma grande quantidade de pessoas a ter uma experiéncia de aprendizado mais
ampla e completa.
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Sendo assim, este estudo descreve um modelo computacional desenvolvido a partir da
visdo do cendrio atual de educacdo, aprendizagem de idiomas e das relevantes questdes do
processo de aprendizagem personalizada, tendo como base ontologias (BREITMAN, 2005, p.
7). Foi formulada a seguinte questio de pesquisa que serd respondida por este trabalho:

“Como deve ser um modelo computacional para apoio a aprendizagem de idiomas,
baseado em dispositivos moveis, que considere aspectos da computacdo ubiqua, tais como a
ciéncia de contexto para otimizar o aprendizado, promovendo uma experiéncia educacional
personalizada? .

Portanto este trabalho busca responder quais s@o as caracteristicas necessarias para que
um modelo para smartphones ou tabletes possa ser considerado otimizado na aprendizagem
de idiomas, no ambito educacional, evoluindo das atuais propostas existentes de
aprendizagem de idiomas moveis e ubiquas.

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um modelo computacional de
aprendizagem ubiqua de idiomas ciente de contexto para suporte ao aprendizado de linguas
chamado Ubilang.

O aplicativo Ubilang traz como diferencial ser baseado em ontologias (BREITMAN,
2005, p. 7) e a utilizagao de fontes de dados externas que em conjunto com os contextos do
usudrio (perfil, localizacdo e tempo) potencializa o aprendizado de idiomas, no ambiente do
aprendiz.

Alguns objetivos especificos sdo necessdrios para o desenvolvimento deste trabalho.
Sao eles:

* Desenvolver um protétipo baseado em computacdo mével e ubiqua para a realizagdo de
andlises da influéncia no processo de aprendizagem,;

* Avaliar funcionalidade do modelo durante a andlise dos contextos por meio de protétipo.

e A utilizacdo de informagdes de contexto do aprendiz para propor uma melhora no
processo de aprendizagem remete a uma estrutura de dados representativa do
conhecimento a fim de que possa ser adequado para representar o significado das
informacdes.

Em seguida, os dados serdo submetidos a um processamento sequencial, o qual
permitird a identificacdo das caracteristicas individuais de cada aprendiz. Essa identificacdo
possibilitard encontrar o grau de relevancia da ocorréncia.

Este trabalho estd organizado em capitulos, cada um tratando de um assunto
especifico. A organizagdo de cada capitulo estd descrita a seguir. O capitulo 2 descreve
conceitos fundamentais ao desenvolvimento do trabalho, com o objetivo de embasar o leitor
sobre os diversos temas aplicados no trabalho. O capitulo 3 refere-se aos trabalhos
relacionados com o tema da pesquisa. Nele sdo analisados os modelos propostos pelos
autores. O capitulo 4 descreve o modelo proposto e suas funcionalidades. O capitulo 5
descreve os aspectos da implementacdo. O capitulo 6 realiza a avaliacdo do modelo proposto
e as discussoes dos resultados obtidos. E, por fim, o capitulo 7 sao as consideracdes finais
deste trabalho.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo sdo abordados conceitos necessarios para a compreensao desse trabalho
que envolve as dreas de Computagdo Ubiqua, Aprendizagem Ubiqua, Web Semantica e
Ontologias. Procurou-se aqui trazer definicdes necessdrias para que o leitor possa
compreender cada tdpico abordado de modo a relacionar com a pesquisa desenvolvida.

A computagdo ubiqua torna possivel a aquisi¢do de informag¢des de contexto de forma
rdpida e dinamica, e permite a defini¢do das caracteristicas individuais de ambiente e aprendiz
facilitando o processo de aprendizagem ubiqua.

A web semantica favorecerd o sistema quanto a possibilidade de avaliar a semantica
de um termo associado a mais de um ambiente que possuem caracteristicas diferentes.
Durante a fase de desenvolvimento do modelo serd necessdria a elaboracdo de algumas
ontologias, as quais permitirao uma melhor abstracdo e comunicagdo dos profissionais e
sistema envolvidos.

2.1 Computacao Ubiqua

O conceito de computagcdo ubiqua foi introduzido no final da década de 80 pela Xerox
Palo Alto Research Center (Xerox PARC) mais especificamente pelo entdo cientista chefe
Mark Weiser. Para Weiser (1991) os computadores iriam se integrar e se tornar parte do
ambiente no dia-a-dia do ser humano, e a0 mesmo tempo desaparecendo da percepgao dos
mesmos.

De acordo com Weiser (1991), “as tecnologias mais profundas s8o aquelas que
desaparecem. Elas se entrelagam com o cotidiano até que se tornem indistinguiveis dele”. O
que o autor quer dizer na sua visdo de computagdo ubiqua € em relagdo a criagdo de
ambientes saturados de recursos computacionais computadorizados que tem capacidade de se
comunicar entre si, de forma transparente com o ser humano, ou seja, dando resposta aos
comandos solicitados.

Para Costa et. al. (2008) varios passos foram necessarios para se atingir a computaGao
ubiqua, de acordo com a seguinte ordem de evolu¢do: o advento do computador pessoal (PC),
a computacdo distribuida, a evolu¢do da World Wide Web e por Ultimo o surgimento da
computagdo moével. Segundo Costa et. al. (2008), quando Weiser (1991) fala sobre
computagdo ubiqua ou pervasiva, ele estd abordando o acesso do usudrio ao ambiente
computacional, de todo lugar e a todo 0 momento, por meio de qualquer dispositivo.

Ainda conforme Costa et. al. (2008), para um ambiente estd de acordo com os
conceitos definidos por Weiser (1991) de computagdo ubiqua, tém-se que levar em conta
alguns desafios como escalabilidade, heterogeneidade, integragdo, seguranGa e privacidade,
interface com o wusudrio, mobilidade, ciéncia de contexto, geréncia de contexto e
invisibilidade. Por fim Costa et. al. (2008) diz que um modelo ubiquo nada mais é do que
uma arquitetura computacional baseada em dispositivos mOveis heterogéneos, com as
caracteristicas de serem acessados de qualquer lugar e a qualquer momento através de redes
sem fio de maneira transparente ao usudrio @ medida que se insere sutilmente na rotina dos
mesmos.



Segundo Barbosa et al (2013), a computagdo ubiqua surgiu como um impacto da
terceira onda decorrente do rdpido avanco no desenvolvimento de tecnologias moéveis e a
ampliacdo do uso da Internet, os quais passaram a estd interconectado através de uma grande
rede, a internet. Para os autores a Computacdo Ubiqua baseia-se em trés objetivos
fundamentais: a intera¢do natural com o homem, tecnologias inteligentes e comunicacao.

Ainda corroborando com os demais autores, Bell & Dourish (2006) e Friedewald &
Raabe (2011), afirmam que a Computacdo Ubiqua € uma visdo de experiéncia da tecnologia
que vai desde as atividades mais simples as mais complexas de nossa sociedade, de modo a
deixar com que a tecnologia esteja “invisivel” e inserida em objetos / locais dos ambientes
pesquisados / analisados.

Costa (2008) apud Rocha (2015), diz que a informacdo deve estar o mais perto
possivel do usudrio e ser independente dos dispositivos computacionais, 0 que provoca uma
postura diferente durante o processo de implementacdo do software e da interpretacdo dos
computadores em nossa vida cotidiana.

2.1.1 Contexto

Contexto é definido como qualquer informag@o que pode ser usada para caracterizar a
situagao de uma entidade (DEY et al., 2001), onde a entidade pode ser representada por uma
pessoa, lugar ou objeto que € considerado relevante para a aplicag8o. Segundo Barbosa et al.
(2015) alguns aspectos sdo relevantes para definir uma determinada situaGdo e estes
descrevem o estado o qual a entidade se encontra.

Para Shilit e Theimer (1994) o contexto pode ser: localizagdo, identidade de pessoas
e objetos proéximos e suas mudanGas. Brown (1997) define que contexto pode ser de
localizacdo e identidade de pessoas proéximas do usuario com a adi¢do de periodo, hora e
temperatura do ambiente.

Dentre as defini¢Oes existentes a mais aceita, abrangente e referenciada pela literatura
€ a criada por Dey (2001), que define contexto como:

Qualquer informagdo que possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma
entidade, onde uma entidade é uma pessoa, um lugar, ou um objeto considerado
relevante para a intera¢do entre um usudrio e uma aplicagdo, incluindo o préprio
usudrio e a aplicacdo (DEY, 2001, p.).

Para Satyanarayanan (2002) um sistema de software para ser ciente de contexto tem
que reconhecer o estado de seu usuario e do ambiente ao seu redor, e usar essa informa¢ao
para adaptar-se. J& para Abowd et al. (1999) a ciéncia de contexto provém da utilizag¢do do
contexto para obtencdo de informagdes relevantes e/ou serviGos ao usuario, onde tal
relevancia dependerd da tarefa do usudrio. Ainda segundo Schilit et al. (1994) a ciéncia de
contexto “Examina e reage as mudangas no contexto de um individuo’.

Para Moore et al (2009) diz que a localiza¢do do estudante € um item importante para
defini o contexto dentro de um ambiente de aprendizagem moOvel. Moore et al. (2013), destaca
algumas informag¢Oes importantes disponiveis no contexto, podendo ser as seguintes listadas a
seguir:

» As diversas tarefas realizadas pelos usudrios no sistema;
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* A variada gama de dispositivos que se combinam para criar sistemas moOveis, com a
infraestrutura de servigos associada;

» Os recursos disponiveis (ex.: condi¢do da bateria, tamanho de tela etc.);

* Assituacdo fisica (ex.: nivel de ruido, temperatura, nivel de luminosidade etc.);
* A informagao espacial (ex. localiza¢do, velocidade, orientag&o etc.);

* A informagao temporal (ex. hora do dia, data etc.).

Vale lembrar que essa lista acima, conforme disse Moore et al (2013) ndo contém
todas as descrigOes e caracteristicas referente ao contexto, porém nos dar uma orientaGdo
para entendimento e desenvolvimento quanto a elaboragdo de ferramentas voltadas para
aplicativos, seja para qual area for. Moore et al (2008) define dois tipos gerais de contexto na
tentativa de customizar essa complexidade para que possa ter um entendimento melhor,
confira na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Tipos de Contextos

Tipos de Contextos Defini¢ao

Contexto estitico (denominada | Diz respeito a situagdo na qual um perfil do usuério é

customizacao) criado manualmente, estando o usudrio ativamente
envolvido no processo e tendo um elemento de
controle.

Contexto dinamico (denominada | Refere-se a condicdo na qual o usudrio é visto como
personalizacio) sendo passivo, ou pelo menos com um pouco menos de
controle. Nesse caso, o sistema monitora, analisa e
reage dinamicamente ao comportamento do usudrio e
ao papel identificado.

Fonte: Moore et al (2008)

A Web seméntica € uma forma muito utilizada para representar contexto, todavia a
correlagdo entre eles permite uma dindmica maior no desenvolvimento de aplica¢Oes baseada
em ldgicas estabelecidas a partir de um conjunto de contextos agregados.

2.1.2 Ciéncia de Contexto

z

Um sistema € sensivel ao contexto quando ele utiliza o contexto para fornecer
informacdes para o usudrio, onde a relevancia das informacdes depende da tarefa do usudrio.
A coletar dos contextos e sua relacdo com os demais pode agregar valores decisivos para uma
aplicacdo baseados em contexto (DEY, 2001). Rocha (2015), definem o contexto como o
subconjunto de estados fisicos e conceituais de interesse a uma entidade particular.



Auxiliar uma aplicacdo determinando sua execucdo com base em informacgdes de
contexto define a sensibilidade do sistema. As a¢cdes determinadas pelo contexto podem ser:
apresentacdo de informagdes e servicos a um usudrio ou mesmo uma execugao automatica de
um Servigo.

A computacdo ubiqua tem evoluido e originou novos conceitos 0s quais
revolucionaram a computa¢cao no mundo. Segundo Anagnostopoulos et al. (2007), a ciéncia
de contexto permitiu o desenvolvimento de um software com base no contexto. Assim,
ciéncia de contexto determina a capacidade que um dispositivo tem para detectar, sentir,
interpretar e interagir com os aspectos do ambiente local do usudrio e os dispositivos de
computacao.

2.2 Aprendizagem Ubiqua

Com os avangos tecnoldgicos surge também a demanda crescente por informagao de
forma rapida e disponivel em qualquer lugar a qualquer momento. Considerando o cenario
atual de tecnologia e de transmissdo das informag¢Oes onde as possibilidades de aprendizagem
podem estd por toda a parte, a educag@o se reinventa criando um novo conceito resultante da
unido de mobilidade e educagdo, este conceito € o da aprendizagem ubiqua que leva em
consideragdo o perfil e o contexto do aluno. Esta nova forma de educar é dindmica e o
aprendizado € personalizado de acordo com os contextos do aprendiz.

Na aprendizagem ubiqua ha o diferencial da mobilidade onde o aprendiz ao se
locomover fisicamente pode ainda continuar a acessar recursos e informagOes. Sendo assim o
conhecimento, ou seja, a transmissdo da informagao pode ser passada de acordo com o
contexto e seus elementos (localizacdo, dispositivos, atividades, recursos, etc.), os quais fardo
parte do processo educativo. Entdo os recursos pedagdgicos tornam-se dindmicos e
distribuidos por contextos podendo ser acessados a qualquer momento em qualquer lugar
(ROSCHELLE, 2002).

Entretanto a aprendizagem ubiqua, além de gerar material personalizado de
aprendizado de acordo com locais e horarios dos alunos, também permite o levantamento
preciso das informag@es de contexto. O suporte ubiquo permite a constru¢@o de programas de
aprendizagem relacionados com questOes do contexto que envolve o aprendiz, caracterizando
a ciéncia do contexto. A educag@o neste cendrio € dindmica e os recursos educacionais estdo
distribuidos nos contextos (BARBOSA, 2009).

Para Fazlina et al (2013) quando trata do assunto de dispositivo mével, o autor diz que
o advento trouxe novas perspectivas para a humanidade, ocasionando uma nova forma de se
adquiri conhecimento e ampliando o dominio da educagdo mediada pelo computador, onde
aprender fora do espago fisico e modo tradicional tornou-se uma nova realidade.

Por essa razdo que Saccol et al (2010) definiu a aprendizagem ubiqua como algo que
faz uso de dispositivos mOveis, tecnologias de comunicagdo mdvel sem fio, sensores e
mecanismo de localizag&o, tendo como objetivo auxiliar uma pessoa quanto ao aprendizado,
considerando as caracteristicas do cenario detectado.

Segundo Junior (2014), a aprendizagem ubiqua promove um novo paradigma através
do uso dos dispositivos mOveis. O diagrama da Figura 1 a seguir mostra de forma
representativa a aprendizagem ubiqua como a intersecGdo entre a aprendizagem moOvel e a
sensibilidade ao contexto.



19

Figura 1: Representacido Conceitual da Aprendizagem Ubiqua
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Fonte: Junior (2014)

De acordo com Barbosa (2006a) com a disseminacao das tecnologias de computacio
ubiqua e de localizacdo, os impactos ocasionados por meio dessas tecnologias serao vistos em
diversas dreas da sociedade, uma delas é a Educagcdo Ubiqua. Um outro exemplo de aplicagcdo
voltada para o desenvolvimento da educacdo foi a estratégia utilizada com base na
computacdo ubiqua chamado de LOCAL (BARBOSA, 2006b; BARBOSA, 2007).

2.3 Web Semantica

Segundo a W3C (World Wide Web Consortium) a Web Semantica € uma extensao da
Web que acrescenta seméantica (sentido) ao atual formato de representacdo de dados para que
tanto, homens como mdéquinas possam compreendé-los. Para Breitman (2005) a Web
Semantica surge para oferecer mecanismos que dao significados as piginas na Web, dando
assim uma capacidade aos computadores de processar e relacionar conteidos oriundos de
diversas fontes. Para tal, torna-se necessario adicionar semantica na estrutura de documentos
ja disponivel na Web. Tim Berners Lee et al. (2001) disse que a Web Semantica é uma
extensdo da Web contemporanea que devido a sua estrutura possibilitard o gerenciamento e
compreensdo de conteidos salvos na Web independentemente de seu tipo (texto, som,
imagem) a partir da adi¢do seméantica desses conteidos conjuntamente com a a¢do de agentes
coletores de contetddos oriundos de diversas fontes com capacidade de processar informagdes
e compartilhar os resultados obtidos.

A Web atual, chamada de Web Sintética por Breitman (2005), € a Web na qual, os
computadores tém a mera funcdo de exibir informacgdes, onde o processo interpretagdo é de
inteira responsabilidade dos usudrios ficando a seu cargo avaliar, classificar, e selecionar
informagdes de seu interesse.

A Web Semaintica, assim como a Web Sintitica (Web Atual), devera ser tdo
descentralizada quanto possivel e buscando sempre manter suas interconexdes, contribuindo
assim, para seu crescimento exponencial. Se de um lado, a Web Sintdtica foi projetada para



ser compreendida apenas pelos seus usudrios, do outro, a Web Semantica estd sendo projetada
para compreensdo tanto por homens como por mdquinas que agirdo por intermédio dos
agentes computacionais que terdo a capacidade de manusear as informacgdes de forma
eficiente podendo até compreender seus significados. Sendo assim, estes agentes
computacionais servirdo como uma poderosa ferramenta de auxilio em tomada de decisdes na
Web.

A finalidade da Web Semantica é modificar os dados contidos nos sites de tal forma
que através de sua nova estrutura o préprio sistema de busca identificaria seu assunto e
contetido e para tal € necessdrio adicionar semantica na estrutura dos dados. Assim, ao
efetuarmos uma busca de um termo poliss€émico por um de seus significados o retorno seria
apenas resultados de sites nos quais o termo apresenta exatamente o sentido buscado.

De acordo com Souza e Alvarenga (2004) para alcancar os propdsitos da Web
Semantica se torna necessdrio uma padronizacdo das tecnologias, das linguagens e dos
metadados descritivos, de tal forma que todos os usudrios da Web seguiriam a regras
estabelecidas de como armazenar dados e descrevé-los de maneira que esses possam ser
reutilizados por outros usudrios ou por agentes computacionais de forma automatica e nao
ambigua.

Segundo Dziekaniak e Kirinus (2004) para se tornar realidade a Web Semantica
necessita que os computadores tenham acesso as colecdes de informagdes estruturadas (dados
e metadados) e do conjunto de regras de inferéncia que auxiliam no processo de deducdo
automdtica tornando automadtico o raciocinio, ou seja, a representacdo do conhecimento.
Ainda de acordo com as autoras, essas regras, sdo especificadas através de ontologias que
possibilitam a representacao explicita e semantica de dados.

Seguindo o mesmo pensamento, Hendler (2001) considera a Web Semantica como a
composi¢cdo de uma grande quantidade de pequenos componentes ontolégicos que se
referenciam entre si. Dessa forma, atraindo diversos setores como empresas, universidades,
agencias do governo e grupos de interesses especificos que procurardo interligar seus recursos
Web a contetdos ontoldgicos, sendo que com isso poderosas ferramentas serdo criadas e
disponibilizadas para processar e compartilhar tais informacdes entre as aplicacdes Web.

2.4 Ontologias

Segundo Borst (1997) ontologia € uma especificagdo formal e explicita de um
conceito compartilhado, onde entende-se especificagdo formal como algo legivel para
computadores, explicita € o detalhamento dos conceitos, propriedades, relagGes, fungdes,
restrigOes e axiomas rigorosamente definidos, o conceito representa um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo real e compartilhado no sentido de conhecimento consensual.

De acordo com Souza e Alvarenga (2004) ontologia € um documento ou um arquivo
que define formalmente as rela¢Oes entre termos e conceitos. Ja para Breitman (2005):

Ontologias sdo especificagdes formais e explicitas de conceptualizagdes
compartilhadas. Ontologias sdo modelos conceituais que capturam e explicitam o
vocabuldrio utilizado nas aplica¢des semanticas. Servem como base para garantir
uma comunicacdo livre de ambiguidades. Ontologias serdo a lingua franca da Web
Semantica (BREITMAN, 2005, p.07).

Porém, apesar de diferentes defini¢Oes, ambas definem como a principal finalidade da
constru¢do de ontologias o compartilhamento e a reutilizagdo de conhecimento. Na pratica,
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uma ontologia define uma “linguagem”, ou seja, um conjunto de termos que serd usado criar
consultas afirmam Almeida e Bax (2003). Sendo assim, as ontologias proverdo o
vocabulario necessario para a comunicaGdo entre os agentes computacionais e as paginas
Web, definindo os relacionamentos entre os conceitos, como afirmam Dziekaniak e Kirinus
(2004).

Para o W3C as ontologias devem fornecer descrigOes para os seguintes tipos de
conceitos: classes nos varios dominios de interesse, relacionamentos entre as classes e
propriedades ou atributos que estas classes devem possuir. Para Martins (2002), na
construgdo de uma ontologia sdo utilizados os seguintes objetos:

» Entidades, que descrevem conceitos (elementos de um dominio estudado) e providenciam
uma representag¢do ldgica;

* Atributos, que descrevem as propriedades das entidades;
* Relagdes, que descrevem as ligagOes entre objetos no modelo (entidades e atributos);
* Restri¢Oes, condi¢Oes que o projetista impOe sobre as entidades, atributos ou relagOes.

J& para Freitas (2003), na construgdo de ontologias alguns principios se seguidos e usados
com precisdo, garantem sua qualidade:

* Clareza: Na defini¢do do conhecimento, tem-se que ter objetividade na defini¢do apenas
do que se considera Util para a resolu¢@o da classe de problemas a ser atingida;

* Legibilidade: Deve-se usar um vocabuldrio compartilhdvel onde as defini¢bes devem
corresponder com as defini¢Oes correntes e informais, geralmente sdo jargOes e
terminologias usadas por especialistas do dominio;

» Coeréncia: A ontologia definida deve originar inferéncias corretas e consistentes do ponto
de vista formal e informal;

* Extensibilidade: Deve-se permitir na ontologia extensOes e especializagOes
monotonicamente e com coeréncia, sem que seja necessaria uma revisdo teOrica, ou seja,
uma revisdo 10gica automatica de uma base de conhecimento em busca de contradigQes;

* Minima Codificagdo: Deve-se especificar conceitos gené€ricos independentes de padrOes
estabelecidos para mensuragdo, notagdo e codificagdo, garantindo assim a sua
extensibilidade;

*  Minimo Compromisso OntolOgico: Para garantir o maximo de reuso possivel, apenas o
conhecimento essencial deve ser incluido, criando a menor teoria possivel sobre cada
conceito, o que permitird a criaGdo de novos conceitos seja mais especializados ou
estendidos.

Freitas (2003) afirma que a fungdo das ontologias ndo € somente ser um vocabulario
de comunicag¢do de agentes, como também auxiliar na defini¢do e organizagdo adequadas de
conceitos, relacOes e restricOes. Além disso, as ontologias fornecem um ganho de
flexibilidade, sendo que o conhecimento sobre uma determinada classe ndo fica atrelado a
termos e palavras-chave como ocorre com os mecanismos de busca, mas sim a qualquer fato
relacionado as paginas, tais como estrutura, regiGes e conceitos.



2.5 Consideracoes parciais

Os conceitos descritos foram utilizados para a elaboracao do modelo UbiLang. A
computagdo ubiqua permite um processo de aprendizagem confortavel por meio dos recursos
proposto pelos autores. Os contextos foram necessdrios para que seus valores pudessem
influenciar em decisdes para disponibilizar o contetddo e a ci€ncia de contexto permitiu uma
maior flexibilidade na disponibilidade do conteido com a intensdo de aumentar um maior
dominio da lingua com base nas diversas interpretacdes e semanticas possiveis baseada na
localizag@o do aprendiz.

O capitulo 2 na se¢@o 2.1 apresenta o criador de uma mdquina fabricada no final da
década de 80, a qual funcionava por meio de recursos tecnoldgicos onde nio necessitava esta
conectado a outras mdquinas usando fios/cabos. A partir desse advento, surge tempos depois,
o conceito de Computagdo Ubiqua, pelo cientista chefe Mark Weiser (1991).

A secdo 2.1.1 apresenta defini¢cdo sobre o contexto, onde apresenta-se conceitos de
pesquisadores como: Shilit e Theimer (1994), Brown (1997), Dey et al. (2001) e Barbosa et
al. (2015), quando contextualizam que um contexto pode ser definido como todo tipo de
informacao utilizado de algum lugar. Os pesquisadores destacam em suas pesquisas as
informacdes relevantes a descri¢do do contexto investigado, podendo ser referente a uma
pessoa, lugar ou objeto, desde que seja relevante para a aplicacao.

A secdo 2.1.2 apresenta conceitos utilizados pelos seguintes autores: Dey (2001),
Anagnostopoulos et al. (2007) e Rocha (2015), onde a ciéncia de contexto é compreendida e
vista como um sistema sensivel ao contexto, cabendo ao usudrio a tarefa de filtrar as
informacdes pertinentes ao seu interesse. Destaca-se que a ciéncia de contexto apresenta
informagdes € servicos a um usudrio ou mesmo uma execugdo automdtica de um servico.

A secdo 2.2 traz conceitos a respeito da Aprendizagem Ubiqua, evidenciando que se
trata de uma nova forma de educar, onde o aprendizado € personalizado de acordo com os
contextos do aprendiz. Apresenta o conceito de Roschelle (2002) quando diz que na
aprendizagem ubiqua o diferencial estd na mobilidade onde o aprendiz pode acessar recursos
e informagdes em estado de movimento e as informacgdes sdo transmitidas de acordo com o
contexto e seus elementos.

A sec¢do 2.3 apresenta o conceito e importancia a respeito do uso da Web Semantica,
onde Breitman (2005) diz que com o seu surgimento a internet passou a contar com
mecanismos que deram mais significados as paginas da Web.

A ultima secdo de 2.4 apresenta conceitos sobre ontologias apresentado por Souza e

Alvarenga (2004) ontologia é um documento ou um arquivo que define formalmente as
relacOes entre termos e conceitos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesse capitulo serdo abordados os conceitos sobre LBS (Servicos Baseados em
Localizagdo), como também, sdo apresentados os trabalhos relacionados com o tema da
dissertacdo. S@o analisados modelos de arquitetura de aprendizagem mdvel de apoio ao
aprendizado de idiomas que utilizam conceitos de computacdo mdvel e ubiqua, os quais
foram selecionados com base nos critérios de utilizagdo de informacdo semantica, como uso
de ontologias, estruturado por ordem decrescente do ano de publicacdo dos trabalhos. Foram
escolhidos cinco modelos de aplicativos para dar base ao modelo proposto “UbilLang”, os
quais também tem o mesmo objetivo de promover a aprendizagem mével. Com base nesses
modelos procurou-se incrementar algo que desse uma diferenca entre os cinco apresentados
neste capitulo.

A escolha deles deu-se com base em aplicativos desenvolvidos que utilizam
Computacdo Ubiqua, a partir dai foram realizadas buscas em artigos publicados onde houve
um relato de experiéncia da comprovagdo do desenvolvimento, implementacdo e teste dos
cinco aplicativos que tiveram como base o uso da ciéncia de contexto voltado para a
aprendizagem de Linguas. Na secdo 3.6 é realizada uma andlise e comparacdo entre os
modelos propostos. Por fim, na secdo 3.7 sdo feitas as consideracgOes finais acerca dos
modelos estudados.

3.1 Location-Based Services - LBS

Na literatura existem vdérias definicoes de Location-Based Service (LBS) A
Associagdo Global System for Mobile Communications (GSM) define LBS como servigos
que utilizam a localizacdo de um alvo para agregar valor ao servico. Outra definicao é dada
pelo 3rd Generation Partnership Project (3GPP): LBS é um servico oferecido por um
prestador de servigcos que utiliza a informagdo de localizagdo disponivel do terminal
(KUPPER, 2005). Segundo Prasad (2006) ¢ a capacidade de encontrar a localizacao
geografica de um smartphone e prestar um servi¢o baseado nessa informacao.

O LBS permite que o usudrio ndo necessite compartilhar as informacodes de
localizagdo manualmente, pois sdo automaticamente identificadas e monitoradas (KUPPER,
2005). A operacdo de LBS envolve diversos atores como operadores de rede, servico e
provedores de conteddo que, com o intercambio de informag¢des entre eles em tempo real,
fornecem uma ampla gama de possiveis utilizacoes.

A ampla disseminacdo de smartphones proporcionou diversas maneiras de coletar e
capturar informagdes disponibilizadas pelo usudrio (CHA; CHON, 2011). Essas informagdes
sdo utilizadas por diversos aplicativos em vdrios seguimentos: redes sociais, transporte, clima,
noticias, camera fotografica, entretenimento, educac¢do e etc... Além disso, com esses
aparelhos € possivel, a partir de uma ligacdo a internet, gerar e utilizar um contexto social e
nao apenas individual. Neste trabalho vamos abordar o cendrio da educagdo, mais
especificamente o de aprendizado de idiomas.



3.2 MicroMandarin

O MicroMandarim € um modelo de arquitetura de aprendizagem movel de apoio ao
aprendizado de mandarim (china). Seu objetivo € fornecer conteido adaptdvel para diferentes
alunos com base no contexto, sendo considerado como contexto a localizacdo que em
conjunto com o servico da rede social Foursquare fornece materiais de aprendizagem
contextualizados (EDGE et al., 2011).

Muitas pessoas no mundo t€ém como objetivo de vida aprender uma nova lingua, mas
raramente isso € algo facil de se alcancar. Mesmo para linguistas qualificados pode levar
aproximadamente até 2200 horas (88 semanas) de sala de aula. Além de estudantes de linguas
ha também as pessoas que precisam aprender por causa de suas carreiras profissionais e para
ambos geralmente faltam tempo e recursos para isso. Uma boa solu¢do é o uso do celular
como uma plataforma de “aprendizagem’ onde se aproveita os momentos rotineiros do dia a
dia para a aprendizagem de idiomas. Com base nessa analise que Edge (2011) criou o modelo
MicroMandarim (aplicativo voltado para a aprendizagem da Lingua Mandarim) que fornece
conteddo adaptavel para os usudrios através do contexto da localizacdo por meio da rede
social Foursquare.

As principais caracteristicas deste modelo sdo a micro aprendizagem contextual, que é
o estudo frequente, porém, breve de material com significado relevante no contexto em
questdo. Sendo abordada através do uso de flashcards, que sdo cartdes contextuais onde o
usudrio serd solicitado a recordar a tradugdo. E a utilizacdo da API Web do Foursquare para
recuperar os locais proximos através de sua ontologia de tipos de locais pré-definidos.

Para implementacao do protétipo de MicroMandarim foram utilizadas as tecnologias
HTMLS, CSS3 e JavaScript para a interface do usudrio e JSONP para se comunicar com a
Ruby on Rails Web service. Sdo utilizados os recursos de geolocalizacdo, cache off-line e
animacdo em navegadores moéveis baseados no WebKit, contém Rails de back end para se
conectar ao banco de dados e ao servico Foursquare. O cliente € atualizdvel através do
navegador web e conta interface administrativa, notificagdes e registros do usudrio.

A avaliagdo do MicroMadarin ocorreu em quatro semanas, onde o estudo alcangou 23
usudrios de Pequim e Xangai. Foi comparado neste sistema contextual para um sistema
baseado no modelo de frequéncia de palavras (modelo tradicional de aprendizagem que ndo
utiliza o recurso de contextos). Sessdes de estudo com a versdo contextual durou metade do
tempo, mas ocorreu em duas vezes mais lugares quanto sessdes com a versao de frequéncia,
sugerindo uma rela¢do de complementaridade entre as duas abordagens.

O modelo MicroMandarim fornece contetido adaptdvel para os alunos com base no
servico de localizacdo da rede social Foursquare. Todo contetido é disponibilizado por meio
de interface customizada a qual tem por referéncia o contexto de localizagao.

3.3 CAMLES

O CAMLES € um modelo de arquitetura de aprendizagem moOvel de apoio ao
aprendizado de inglés, com a finalidade de preparar o aluno para o teste TOEFL. Seu objetivo
€ fornecer conteldo adaptavel para diferentes alunos com base no contexto, sendo
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considerado como contexto: localizacdo, tempo, forma e conhecimento do aluno (NGUYEN
et al., 2010).

Por décadas, os Sistemas de Hipermidia Adaptativo (SHA) foram desenvolvidos para
proporcionar aos alunos materiais de aprendizagem adaptativos com base em demandas
geradas a partir do modelo de aluno. Porém, como a maioria dos SHAs sdo criados para
computadores pessoais, gerando a necessidade de local e tempo definidos. Tendo local e hora
restringidos, os alunos possuem dificuldades em utilizar os sistemas de aprendizagem sempre
que necessitarem.

A arquitetura do modelo CAMLES, conforme pode ser visto na Figura 2, € composta
por camadas, onde cada camada possui uma fun¢éo, conforme descrito abaixo:

a) Context Detection Layer: Identifica os fatores de contexto, tais como: localizagao,
intervalo de tempo, modo de aprendizagem e conhecimento do aluno.

b) Database Layer: Armazena os dados de: contexto, conteido, perfil do aluno e teste de
conhecimento. Em dados de contexto temos duas categorias a primeira contém as
informacdes sobre localizacdo, intervalo de tempo disponivel para estudo e concentragdo.
Estas informacdes sdo obtidas através de dados fornecidos pelos alunos ao inserirem um
local genérico onde possam estd, este local pode ser um terminal de Onibus, restaurante,
passeio, escola ou sua casa. Estes locais tém impacto direto sobre as atividades de
aprendizagem, afetando o nivel de concentracdo, bem como o tempo disponivel para
estudo. Na segunda categoria estdo contidas as informacdes sobre o nivel de
conhecimento do aluno que € avaliado de duas formas a primeira por um teste inicial de
vdrias perguntas realizado no seu primeiro acesso € a segunda ao termino de cada topico
onde € realizado um novo teste acerca do tépico.

¢) Context Data: Possui as fungdes destinadas a adaptar materiais de aprendizagem a cada
aluno. O material de aprendizagem € adaptado de duas maneiras a primeira acorre quando
o aluno escolhe um tépico da lista sugerida, os conteddos pertencentes a este topico sdao
adaptados com base no aluno e a segunda ocorre apds o teste de conclusao de tépico onde
o sistema recomenda um ou mais tépicos que o aluno deve concluir.

Figura 2: Arquitetura CAMLES
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Fonte: (NGUYEN et al., 2010).

Para implementacao do protétipo de CAMLES foi utilizada a tecnologia JME, sendo
necessario uma conexao com uma rede GPRS ou 3G no dispositivo mével para sua utilizagao.
As principais conclusdes acerca do modelo CAMLES, de acordo com Nguyen et al. (2010),
sdo que se torna necessdrio concentra-se em problemas criticos, como as representacdes dos



modelos de conteddo e aprendizagem, bem como melhorar as técnicas dos motores
adaptativos, para ai entdo adaptar-se os materiais de aprendizagem para o aluno de acordo
com sua localizag¢do, conhecimento, tempo disponivel para estudo e concentracao.

3.4 StudentPartner

O StudentPartner ¢ um modelo de arquitetura de aprendizagem mével de apoio ao
aprendizado de inglés. Seu objetivo é torna-se uma aplicacdo que facilita a comunicacao dos
estudantes universitarios de inglés, ndo s6 na sala de aula, como também em todo o campus e
no seu dia a dia (CHENG et al., 2010).

O inglés é frequentemente ensinado usando temas desinteressantes em um contexto
relativamente passivo de sala de aula, que pode resultar em efeitos adversos nos niveis de
interesse e aprendizagem dos alunos. Pensando nisso criou-se o modelo StudentPartner que
possui um cendrio onde a aprendizagem do inglés ocorre em um contexto que é a0 mesmo
tempo familiar e interessante para o aluno, ou seja, a universidade e sua vizinhanga. Este
sistema ndao s6 aumenta a motivacdo de aprendizagem, como também ajuda os alunos a
aprender um inglés util e realista combinando o mapa do campus universitdrio com as funcdes
de GPS presentes em seus dispositivos moéveis. Além disso, os estudantes ainda podem
compartilhar mensagens em inglés com outros alunos usudrios do sistema, assim um colabora
com a aprendizagem do outro.

As caracteristicas principais deste modelo sdo a utilizagdo do U-CSCL (Ubiquitous
Computer-Supported Collaborative Learning), que incorpora uma aplicacdo contextual para o
campus no aprendizado de inglés. Como também a introducao de atividades de aprendizagem
para cada tema para estimular a discussdo e colaboracdo. E ap6s visitar o site, os alunos ainda
podem fazer uma apresentacdo em inglés para compartilhar suas experi€ncias e aprender uns
com 0S outros.

A arquitetura do modelo StudentPartner, conforme pode ser visto na Figura 3, é
composta por um sistema U-CSCL apoiada pela integracdo entre tecnologias Web e Mével. A
funcdo do GPS € determinar onde os alunos estdo para receberem informagdes
contextualmente relevantes. Tanto os ambientes Web e Mdvel podem ler os dados do sistema
como também enviar e receber mensagens multimidia sendo que no ambiente mdvel a
possibilidade de atualizar o banco de dados do dispositivo, de modo que, mesmo estando off-
line, ainda possa ter acesso a informagdes necessdrias para a aprendizagem. A base de dados
central faz backup de todos os dados (informagdes pessoais, dados multimidia e discussoes
colaborativas) para recuperacdo em caso de falha no dispositivo mével. A sincronizagao de
dados dos dispositivos moveis € realizada através de uma rede sem fio (Bluetooth ou Wi-Fi) e
de uma rede cabeada no ambiente Web. Ha vdrios clientes méveis, mas apenas um utnico
servidor, com a base de dados centralizada.
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Figura 3: Arquitetura StudentPartner
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Fonte: (CHENG et al., 2010).

As principais conclusdes acerca do modelo StudentPartner, de acordo com Cheng
(2010), sao que funcdes importantes como a fun¢do rastreamento podem ajudar alunos a
aprender a lingua inglesa por combinar informagdes relevantes de aprendizado com suas
localizacOes e quando os alunos olharem seu histérico de mensagens de rastreamento, seu
conhecimento podera ser facilmente recuperado e organizado, refor¢ando assim a
memorizacdo e aprendizagem. Outro fator muito importante foi a versatilidade e mobilidade
da aplicacdo podendo ser utilizada online ou off-line o que permite o seu uso a qualquer hora
em qualquer lugar.

3.5 CAMCLL

O CAMCLL ¢ um modelo de arquitetura de aprendizagem mével de apoio ao
aprendizado de chinés. Seu objetivo é fornecer conteido adaptavel para diferentes alunos com
base no contexto, sendo considerado como contexto: localizacdo, tempo, atividade e
conhecimento do aluno (ZHENG et al., 2009).

Atualmente, hd um grande e crescente nimero de estudantes da lingua chinesa. Sendo
que, a maioria desses estudantes aprendem a lingua chinesa em universidades chinesas,
universidades de linguas, ou em institutos de linguas. Porém, pode ser uma lingua dificil de se
aprender por causa de suas formas complexas, diferentes entonagdes e seus multiplos
significados. Existem varios métodos disponiveis para a aprendizagem da lingua chinesa, tais
como o ensino tradicional em sala de aula, ensino a distancia, ensino por dispositivos moveis
e etc., tais métodos possuem suas vantagens e desvantagens, porém, estes métodos deixam



algumas problemadticas como a falta de um guia de servi¢o externo ao ambiente de ensino
(hospital, banco, estacdo de trem, aeroporto, etc.) e para novatos na lingua a incapacidade de
se comunicar através da lingua falada com os nativos. Pensando nestas problemaéticas criou-se
o modelo CAMCLL que fornece um guia de servicos com frases adequadas (frases certas, nos
locais certos, na hora certa, de acordo com as tarefas e do nivel de conhecimento do aluno)
que se aproximam a pratica do mundo real.

A arquitetura do modelo CAMCLL, conforme pode ser visto na Figura 4, ¢
composta por servidor (na classe de estudo) e a aplicacio CAMCLL (fora da classe). No
servidor os materiais de aprendizagem como palavras e frases dependem de professores
chineses e livros didéticos. Os repositorios banco de dados e base de frases sao do sistema,
onde, banco de dados sdo as informagdes do aluno como perfil, login, nivel e etc., enquanto a
base de frases € um repositério de palavras e frases. Bluetooth, Wi-fi ou infravermelho sdo as
tecnologias disponiveis para realizar a sincronizacdo do dispositivo mével do aluno. Ja na
parte da aplicacdo o aluno pode atualizar suas bases de dados e de frases quando estd presente
na escola aprendendo chinés.

Figura 4: Arquitetura CAMCLL
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Fonte: (ZHENG et al., 2009).

Uma ontologia foi construida para entender os contextos localizacdo e atividades
recuperados de sensores ou de outros moddulos. A ferramenta Protégé foi utilizada para
constru¢ao da ontologia. A hierarquia das classes € exibida na Figura 5.

Figura 5: Hierarquia das Classes
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Para implementagdo em trabalhos futuros recomenda-se na aplicacio o uso do sistema
operacional Symbian com a plataforma Java Micro Edition. J4 no servidor poderd ser
utilizado qualquer sistema operacional. Para a constru¢do das ontologias Protégé 3.4 ¢é
recomendado, e Visual Prolog é recomendado para constru¢do do motor de raciocinio. Para
banco de dados MySQL € recomendado para possuir as bases de dados e de sentencga, tanto da
aplicacdo como do servidor. Como conexao é recomendada a conexdo bluetooth para a
realizacdo da sincronizagdo didria. E para dispositivos sdo recomendados os aparelhos Nokia
com suporte a bluetooth e GPS.

A principal conclusdo acerca do modelo CAMCLL, de acordo com Zheng et al.
(2009), é que a combinag¢do de correspondéncia de base ontoldgica com correspondéncia

baseada em regras € um recurso importante na constru¢do de mecanismos de
correspondéncias.

3.6 CLUE

O CLUE ¢ um modelo de Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional
(CSCL), arquitetura de aprendizagem moével de apoio ao aprendizado dos idiomas inglés e
japonés. Seu objetivo € criar um ambiente onde os alunos possam interagir compartilhando
experiéncias individuais e discutindo sobre as mesmas (OGATA e YANO, 2004).

Este modelo foi definido a partir da observagdo do mundo atual, onde em um mundo
cheio de informacdes o desafio ndo € apenas tornar a informacdo disponivel para as pessoas,
em qualquer momento, em qualquer lugar e de qualquer forma, mas sim dizer a coisa certa na
hora certa, no lugar certo. Um ambiente de computacdo ubiqua permite as pessoas aprender a
qualquer hora em qualquer lugar. Porém, esta ndo é a questdo fundamental e sim, como
fornecer aos alunos a informacao certa, no momento certo e no local certo. Por isso, criou-se o
ambiente de aprendizagem ubiquo CLUE que fornece as informacdes certas, na hora certa e

no local certo.



No ambiente de aprendizagem ubiquo CLUE existem dois tipos diferentes de
usudrios o primeiro é o estudante estrangeiro universitario que estd no Japao e quer aprender a
lingua japonesa, ja o segundo € o estudante japonés que tem interesse em aprender o inglés
como segunda lingua e que desempenha um papel importante no auxilio para o estudante
estrangeiro. O ambiente estimula ndo sé a aprendizagem individual, como também a
aprendizagem colaborativa, a fim de aumentar a comunica¢do entre os alunos e a troca de
experiéncias.

Para estimular a aprendizagem colaborativa, o modelo utiliza a consciéncia do
Conhecimento (KA), um mapa que visualiza informacdes KA para ambientes de
aprendizagem ubiqua. O mapa ajuda os alunos na comunica¢do e reconhecimento de
colaboradores no espaco de conhecimento compartilhado. Neste mapa, o sistema identifica
companheiros de aprendizagem que podem ajudar a resolver um problema. As caracteristicas
do mapa sao:

* A visualizacdo de objetos no mapa e expressdes como materiais educativos,
* A visualizagdo das ligacOes entre expressdes e alunos para estimular a colaboragao,
* Recomendagdes de colaboradores adequados no mapa para formar parcerias.

A arquitetura do modelo CLUE, conforme pode ser visto na Figura 6, é composta por
modulos, onde cada médulo possui uma funcao, conforme descrito abaixo:

* Learner Model: Possui informagdes do perfil do aluno, tais como nome, idade, profissao,
interesses e etc. Parte dessas informacdes podem ser inseridas pelo préprio aluno como
também detectadas automaticamente pelo préprio sistema.

* Environmental Model: Possui as informacdes do ambiente ao redor do aluno, tais como
objetos, salas e edificios no mapa, referenciando cada localizacdo (x,y) com uma
expressao de aprendizagem.

* Educational Model: Responsavel por gerar as expressoes de aprendizagem que sdo criadas
por professores como também pelos proprios alunos.

e Communication Support: Responsavel por gerenciar um BBS (Bulletin Board System) e
uma ferramenta de chat (bate papo) e salvar os seus registros no banco de dados.

* Location Manager: Responsdvel por salvar a localizacdo de cada aluno no banco de dados.

* Adaptation Engine: Responsdvel por recomendar a cada aluno a expressdo de
aprendizagem adequada.

« Communication Client: E um cliente de BBS e chat (bate papo).

e Location Sensor: Responsédvel por enviar a localizacio do GPS do aluno ao servidor
automaticamente.

* Information Visualization: Responsavel por exibir o mapa KA para o aluno.

Figura 6: Arquitetura CLUE
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Para implementacdo do protétipo de CLUE foram criados um servidor e seus clientes
onde cada cliente € um Toshiba Genio-e PDA com Pocket PC 2002, Personal Java, GPS e
conexao wireless (IEEE 802.11b). Ja o servidor foi criado com um servelet Java via Tomcat.

As principais conclusdes acerca do modelo CLUE, de acordo com Ogata e Yano
(2004), sao que os alunos realizaram o compartilhamento de seus conhecimentos individuais
através de interagdes com outros alunos. O ambiente de aprendizagem ubiquo CLUE teve um
papel muito importante na busca de pares que buscavam aprender um novo idioma através da
cooperacao e compartilhamento de conhecimento.

3.7 Analise comparativa

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre os modelos de arquitetura de
aprendizagem movel de apoio ao aprendizado de idiomas estudados, onde:

e Contextos Empregados: demonstra se localizacdo, tempo e perfil de preferéncias sdo
utilizados como contexto pelo sistema.

* Detec¢do de perfil: € verificado se a aquisicdo de contexto de perfil é efetuada de forma
automdtica (ndo had a necessidade de entrada de dados do perfil por parte do aluno) ou
manual.

* Uso de Ontologia: verifica a utilizacdo de ontologia e inferéncias para as sugestdes aos
usudrios.

* Necessidade de Conexao: € indicado se hd necessidade, para o uso efetivo do sistema
conexao ativa com a Internet.

¢ Fontes de Dados: € verificado se os dados do sistema sdo obtidos através de fontes de
dados externas, como a Wikipédia, ou apenas dados especificos do sistema.

* Possui Gamificaton: € verificado se o sistema utiliza ou ndo recursos de gamification.



* Permite Interacdo entre os usudrios: define se o sistema possibilita que os usudrios
interajam entre si de alguma forma.

* Integracdo com Redes Sociais: foi verificado se o sistema suporta integracdo com redes
sociais como o Twitter e Facebook.

* Escopo: € definido se o sistema é especifico de uma cidade ou € geral, atuando em
abrangéncia global.

Os modelos MicroMandarin e StudentPartner apresentam deteccdo de perfil manual.
Os modelos MicroMandarin e CAMCLL utilizaram ontologias para o seu desenvolvimento e
defini¢dao de regras para disponibilidade do conteido. O modelo CAMCLL ndo necessita de
conexdo ativa com a internet para seu uso continuo. Todos os modelos utilizam fontes de
dados internas.

Os modelos CLUE e StudentPartner permitem a interagdo entre usudrios. Nenhum dos
modelos possui integragdo com redes sociais. Os modelos MicroMandarin e CAMLES
possuem escopo de atuagdo geral, ou seja, atuam em abrangéncia global.

Tabela 2: Comparacio entre os modelos

Caracteristica MicroMandarin CAMLES CLUE CAMCLL StudentPartner Ubilang

Contexto Localizacio Localizacio, Localizacio, Localizacio, Localizacio Localizacio,

Empregado Tempo, Forma e Tempo Tempo, Atividade Tempo,
Conhecimento do e Nivel do Aluno Perfil do
Aluno Usuario

Detecgiio de Perfil | Manual Automatico e Automatico e Automatico e Manual Automatico e
Manual Manual Manual Manual

Uso de Ontologia | Sim Nio Nio Sim Nio Sim

Necessidade de Sim Sim Sim Nio Sim Sim

Conexao

Fonte de Dados Interna Interna Interna Interna Interna Externa

Possui Sim Nio Nio Nio Nio Sim

Gamification

Permite Interaciio | Nio Nio Sim Nio Sim Nio

entre Usuarios

Integragio com Nio Nio Nio Nio Nio Nio

Redes Sociais

Escopo Geral Geral Especifico Cidade | Especifico Cidade | Especifico Cidade | Geral

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.8 Oportunidade de trabalho

Neste capitulo foram estudados modelos de arquitetura de aprendizagem moével de
apoio ao aprendizado de idiomas. Verificou-se nestes modelos estudados, a falta de um
modelo que contemplasse algumas caracteristicas diferenciadas, tais como uso do perfil como
parte do contexto, aqui neste quesito podemos citar sua importancia tendo como exemplo a
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insercdo dos interesses dos alunos em seus perfis, onde o mesmo ird agregar de forma a atrair
a aten¢do do aluno, pois o mesmo receberd conteidos de aprendizagem sobre coisas as quais
tem afinidade e interesse, criando assim também o seu interesse pelo o aplicativo, e além da
inser¢do das caracteristicas de perfil no contexto do aluno outro ponto diferencial € a
utilizacdo de fontes de dados externas como base de conhecimento, onde neste quesito temos
a oportunidade de maior agregacdo de conhecimento tendo em vista a possibilidade de utilizar
varias bases de dados de conhecimento diversificadas espalhadas pela internet.

No Capitulo 4 serd descrito o modelo proposto com base nas oportunidades
identificadas durante o estudo dos modelos encontrados.



4 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo € apresentada a descricdo do modelo proposto, comeg¢ando por uma
visdo geral, mostrando a aplicabilidade do modelo. Lodo depois, sd@o descritas as premissas
que regem o modelo e sua arquitetura, sendo posteriormente detalhados os componentes do
servigo e cliente.

4.1 Visao geral e Arquitetura do modelo

Na Figura 7 temos a representac¢do da visdo geral do modelo Ubilang. Na arquitetura
Ubilang, o processo de ciéncia de contexto acontece através do uso, por parte dos usudrios, de
dispositivos méveis que possuem sensores acoplados. Dentro desta interagdo, os usudrios se
conectam ao Servigo Ubilang por meio de uma conexao a internet, que por sua vez realiza
uma busca na web em diferentes fontes de dados em busca de contetidos de aprendizagem.

Figura 7: Visao Geral do Modelo
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A arquitetura do modelo Ubilang contém em seu alicerce trés premissas bdsicas da

computacdo ubiqua (WEISER, 1991; SAHA e MUKHERIJEE, 2003; COSTA et al., 2008):

Acesso em qualquer lugar a qualquer momento;
Integragc@o com as necessidades pessoais, adaptando-se ao perfil do usuério;
Adaptagdo ao contexto do ambiente.

Além das premissas bdsicas, possui as seguintes diretrizes gerais:

Ser uma Plataforma de Aprendizagem Ubiqua de Idiomas. Possuindo caracteristicas como
a capacidade de oferecer materiais de aprendizagem adaptados ao contexto (perfil,
localizagdo e tempo);

Utilizar uma ontologia: de maneira que possam ser inferidas informagdes importantes
sobre o perfil do aluno e o contexto o qual se encontra;

Procurar dados de fontes externas para que os materiais de aprendizagem sejam os mais
atualizados e completos possiveis;

Na Figura 8 € possivel observar a arquitetura proposta para o modelo Ubilang. Para a

descricdo do modelo foi utilizada a notagago TAM/FMC (TAM, 2015). O modulo central do
modelo responsdvel pelo processamento das informagdes foi denominado de servico em
alusdo aos seus recursos de computagdo na nuvem como sua capacidade elastica e escaldvel.
O servico € composto por componentes de software que fornecem servigos de aprendizagem
ubiqua para a camada cliente. Os servigos foram selecionados de acordo com as premissas do
modelo proposto e os resultados obtidos através da andlise da comparacdo dos modelos
estudados e suas deficiéncias. Ja na camada cliente temos o aplicativo para dispositivo movel
Ubilang.



Figura 8: Modelo Conceitual da Arquitetura Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.
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4.1.1 Arquitetura cliente

O modulo Cliente Ubilang, conforme Figura 9, contém os seguintes componentes:
Interface Gréfica, Configuracdes, Controlador Cliente, Aquisi¢do de Contexto, Dados Off-line
e Interacao Servico. Estes componentes serdo detalhados a seguir:

Figura 9: Arquitetura do Cliente Ubilang
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Interface Grafica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

* Interface Gréfica: componente responsavel pela interacdo entre o aluno e a aplicagdo,
servindo de suporte para todas as funcionalidades da aplica¢do. Entre os componentes
visuais incluidos estdo botdes, caixas de insercao de texto, imagens, mensagens de alerta,
menus de opgdes, entre outros. Este componente se comunica com o componente
Controlador Cliente para fazer as solicitacdes do usudrio e receber respostas. O
componente também utiliza os servicos do componente Configuragdes para configurar o
aplicativo.

* Configuracdes: componente responsdvel por gerenciar informacdes de algumas
caracteristicas do perfil e preferéncias do usudrio para que o Cliente Ubilang possa
adaptar-se da melhor maneira possivel ao mesmo. Podemos ter como exemplo, nome do
usudrio, idioma, temas graficos, dados de contexto, escolha do método de selecio de fonte
externa de dados de conhecimento (manual/automatico) e dentre outras. O componente
adquire suas informagdes de maneira automadtica ou manual através da insercao dos dados
pelo usudrio e as armazena no componente Dados Off-line para também poderem ser
utilizadas pelo componente Controlador Cliente.

e Controlador Cliente: componente principal da arquitetura do Cliente Ubilang. Onde sdo
realizadas funcodes esséncias do Cliente, como por exemplo, identificar os tipos de



solicitacdes recebidas do Componente Interface Gréfica e encaminha-las para o
componente Interagdo Servico.

Aquisicao de Contexto: componentes responsaveis por detectar de maneira automatica
alguns tipos de contextos através dos sensores presentes nos dispositivos méveis. Dentre
essas, temos localiza¢do atual do aluno, a data e hora atual e o perfil do aluno onde
podemos tornd-las disponiveis como contexto para uso na aplicacdo. As informagdes aqui
colhidas sdo enviadas ao Componente Controlador Cliente para que possam ser
gerenciadas.

Dados Off-line: componente composto por um banco de dados com a funcdo de
armazenar dados relacionados ao préprio funcionamento do Cliente Ubilang como
informacdes relacionadas ao perfil do usudrio as quais sdo obtidas de maneira manual
através da inser¢ao dos dados pelo usudrio.

Interagdo Servico: componente responsavel por intermediar o acesso do Cliente Ubilang
ao Servigco Ubilang. Ele recebe as solicitagdes do componente Controlador Cliente e envia
para o componente Controlador Ubilang dentro do Servico Ubilang e vice-versa. As
informacdes que trafegam por este componente sdo relativas ao perfil e contexto do
usudrio além das solicitacdes de conteudo de aprendizagem.

4.2 Servico Ubilang

O Servico Ubilang, conforme Figura 10, contém os seguintes componentes:

Controlador Ubilang, Ambiente Contexto, Perfil Aluno, Base de Conhecimento, Dados
Externos de Georreferenciamento ¢ Buscador de Conteido de Aprendizagem WEB. Estes
componentes serdao detalhados a seguir:

Figura 10: Arquitetura do Servico Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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4.2.1 Controlador Ubilang

Controlador Ubilang: componente responsdvel por ser o ponto de entrada, para os
servicos oferecidos pelo Servico Ubilang para a camada cliente. A partir de uma solicitagao
vdlida e de acesso permitido do aplicativo cliente. O Controlador Ubilang é o responsavel por
delegar as atividades para os demais componentes, receber o resultado do processamento
realizado e repassa-las ao cliente. Na Figura 11 € indicado o fluxo desta ago.

Figura 11: Componente Controlador Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

4 2.2 Ambiente Contexto

Ambiente Contexto: componente principal na Figura 12 do modelo Ubilang. Nele sdo
efetuados a unificagdo de dados de conteido de aprendizagem inferidas a partir do contexto
do ambiente, perfil do aluno e suas restricdes. As informacdes de contexto aqui presentes sao
provenientes do Cliente Ubilang as quais foram obtidas pelo componente Aquisicao de
Contexto.

Os contextos empregados no modelo Ubilang sdo os seguintes:

* Localizacdo: contexto formado pelas informacdes referentes as coordenadas geogréficas
de latitude e longitude usadas para localizar o aluno e os locais de aprendizagem. Essa
informacdo € recuperada no Cliente Ubilang, através de GPS; quando relacionada a um
local de aprendizagem esta é referenciada no componente Dados Externos de
Georreferenciamento e posteriormente repassada ao componente Buscador de Contetdo
de Aprendizagem Web que em conjunto com outros contextos ajuda a formar o material
de aprendizado.



* Perfil do Aluno: contexto formado pelas informagdes referentes ao perfil do aluno, como
nome, sexo, data de nascimento, cidade de residéncia, idioma, etc. Informacdes estas que
sao obtidas através do componente Perfil Aluno.

* Tempo: contexto formado pelas informacdes referentes sobre a data e horario do local
onde o aluno se encontra, levando em consideragdo a localizacdo atual do aluno.
Informagdes estas que sao obtidas no Cliente Ubilang.

Figura 12: Componente Ambiente Contexto
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

4.2.3 Perfil Aluno

Perfil Aluno: componente (Figura 13) que representa o perfil do aluno. Este perfil é
composto por informacdes inseridas manualmente pelo aluno. As principais informacdes de
perfil que sdo usadas pelo Servigco Ubilang sdao: nome, login (e-mail), senha, interesses, data
de nascimento, sexo, cidade que reside, idioma, entre outras informacdes.

Figura 13: Componente Perfil Aluno
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

4 2.4 Base de Conhecimento
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Base de Conhecimento: componente (Figura 14) composto por um banco de dados,
uma ontologia e um motor de inferéncia. O banco de dados é necessdrio para que possam ser
armazenadas informagdes bdsicas, que ndo necessitam de inferéncia sobre o sistema, como
exemplo, os dados de autenticacdo do aluno. Na Ontologia, ficam armazenados os dados de
contexto do ambiente e do perfil do aluno. Esses dados sdo necessérios para que sejam feitas
inferéncias, como por exemplo para recomendar um contetido de aprendizagem para o aluno.
O motor de inferéncia € necessdrio para receber solicitagdes, fazer inferéncias sobre a
ontologia e consultas ao banco de dados, e por fim devolver o resultado ao componente

solicitante.

Figura 14: Base de Conhecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018

4.2.5 Buscador de Conteudo de Aprendizagem WEB




Buscador de Conteddo de Aprendizagem WEB: componente composto por um banco
de dados, uma ontologia ¢ um motor de inferéncia. E um dos principais componentes da
arquitetura Ubilang em conjunto com o componente Ambiente Contexto. Suas principais
fungdes € processar todas solicitagdes de conteido de aprendizagem recebida do Cliente
Ubilang, realizar inferéncias na base de conhecimento, buscar contetido de aprendizagem na
web, processar esse conteido, armazena-lo na base de conhecimento e devolver uma resposta
ao Cliente Ubilang.

Este componente (Figura 15), é subdividido em trés subcomponentes: Localizador de
Conteido, Armazenador de Contetido e Visualizador de Contetido. A seguir temos o
detalhamento de cada um desses subcomponentes.

Figura 15: Buscador de Conteiido de Aprendizagem WEB

Controlador Ubilang Base de Conhecimento
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Contelddo Conteddao Conteddo

Buscador de Conteddo de Aprendizagem WEB

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

* Localizador de Contetddo: subcomponente responsdvel por realizar a busca de conteido de
aprendizagem em fontes de dados abertas na web, como por exemplo diciondrios online e
web sites construidos com os recursos da web semantica. Depois da busca, o resultado
obtido € encaminhado para o subcomponente Armazenador de Contetdo.

* Armazenador de Conteido: subcomponente responsdvel por receber os resultados do
Localizador de Contetudo, realizar a organizacdo e categorizacdo desses resultados para
que possam ser estruturados de acordo com a hierarquia de classes da ontologia, onde se
identifica informagdes duplicadas e até mesmo realiza o processo de exclusdo ou fusdo se
necessario. Essa triagem dos resultados é necessaria devido a heterogeneidade da forma
como se encontram categorizadas as diversas fontes de dados, bem como também, a
possivel existéncia de informacdes que venham a gerar o mesmo conteido de
aprendizagem nas diversas fontes. Logo apods € realizado o procedimento de comunicagdo
com o componente Base de Conhecimento, para armazenar as informacdes sobre os
conteddos de aprendizagem na ontologia, e por fim, repassar as informacdes sobre a
requisicdo para o Visualizador de Contetdo.

* Visualizador de Conteido: subcomponente responsdvel por efetuar as inferéncias
necessdarias na ontologia em busca da informacao solicitada, sendo também, responsavel
por enviar a visualizacdo do conteido para o componente Controlador Ubilang, que por
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fim, serd encaminhada ao Cliente Ubilang. Além disso, o Visualizador de Contetddo é o
responsdvel por definir as ordens de apresentacdo dos resultados de acordo com os
contextos do usudrio solicitante.

* Na Figura 16 temos detalhadamente o fluxo de processamento do componente, onde &
possivel visualizar o comportamento das atividades, que € iniciado com o recebimento da
solicitagdo.

Figura 16: Fluxo de Processamento do Componente Buscador de Conteiido de Aprendizagem
WEB
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

4.3 Ontologia Proposta

Na definicdo da arquitetura Ubilang, foi constatada a necessidade de algum
mecanismo que possibilitasse realizar inferéncias sobre as informacdes que se pretendiam
armazenar na base de conhecimento, optou-se entdo por utilizar Ontologias, pois sdo
especificacdes formais e explicitas de conceitualizagdes compartilhadas e servem como base
para garantir uma comunicacao livre de ambiguidades (BREITMAN, 2005).

Esta Ontologia foi desenvolvida utilizando a metodologia de Noy e McGuinness
(2001), que sugere uma sequéncia de passos para a criagdo de uma ontologia consistente. De
acordo com esta metodologia podemos considerar a reutilizagdo de ontologias existentes.
Sendo assim, foi considerada a aplicacdo de algumas ontologias existentes como GUMO e



UbisWorld. A ontologia GUMO por ter como objetivo fornecer recursos para gerenciamento
uniforme de usudrios e contextos para a web semantica. J4 a UbisWorld por ter como
propodsito de modelagem a localizagdo e caracteristicas do usudrio, sendo vista como uma
colecdo de conceitos e modelos preparados para representar semanticamente a localizacdo
espaco temporal dos usudrios de aplicacdes ubiquas. E para a representacdo dos POI’s seria
reutilizada a estrutura ontolégica proposta para este fim no projeto ubiTourism.

Entretanto, devido aos procedimentos de andlise, eleicdo, remog¢do e atualizacido das
classes, atributos e relacdes aplicadas a todas as sobreposi¢cdes conceituais identificadas na
Rede de Ontologias, decorrentes da etapa de Reengenharia. Com o acréscimo das questdes de
estabilidade e a curva de tempo para aprendizado. Constatou-se que para fins de
reaproveitamento de esfor¢os e otimizacdo de tempo, seria melhor optar pela criagdo de uma
Ontologia como um todo, o que segundo minha avaliacdo, possibilitou otimizar o tempo para
realizacdo dos processos.

Figura 17: Ontologia Ubilang

‘ Thing ‘

H‘-‘q Learning Recomm

i 3

Profe ‘ "* Logslon l ‘ i Phrase }

B

‘Jr Time ] ‘ Username "Jr Inferest ‘ ‘ Lagin

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Figura 18: Ontologia Ubilang



Leaming_Recommendation

15 3=
5

45

ld_Phrase

5= a-

| Profile B

e

e

v
Thing =4 —————— Contest

JEa

User B

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

- Time K

Location W

. Usermame

. Login

Interest ¥

As Figuras 17 e 18 apresentam uma representacdo das principais classes da Ontologia
do modelo Ubilang no Protégé, utilizando o plugin OntoGraf e OWLviz (STANFORD,

2017).

As principais classes da ontologia do Modelo Ubilang sdo as relativas aos contextos

do usudrio, conforme a seguir:

Tabela 3: Detalhamento da Ontologia Ubilang

TemLocal

Localizacao

TemPosicadoGPSAtual

TemCategoriaDel ocal

TemDiaSemana

Temporal

TemData

TemHoraAtual

TemldAluno

TemMNome

TemDataNascimento

Perfil

TemSexo

TemldiomaMativo

Temldiomalnteresse

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informagdes de contexto da Ontologia do modelo Ubilang estdo representadas na
classe contexto. Esta classe possui 3 subclasses que estdo listadas na tabela 3 e descritas a

seguir:



L Localizagdo - subclasse que contém informagdes sobre o posicionamento
geografico do contexto. As informagdes sdo: 1) TemLocal - Nome representativo para a
localizagdo atual; 2) TemPosicaoGPSAtual — Coordenadas de latitude e longitude; 3)
TemCategoriaDeLocal — Tipo de local existente na localizagao atual, podendo ser de varios
tipos como: shoppings, cinemas, bancos, farmdcias, restaurantes, dentre outros.

IL. Temporal — subclasse que contém informacdes sobre data e hora. As
informacdes sdo: 1) TemDiaSemana — Informa qual o dia da semana corrente, podendo ser os
valores compreendidos entre segunda-feira e domingo; 2) TemData — Informa a data atual no
formato de dd/mm/aaaa; 3) TemHoraAtual - Informa a hora atual no formato
00Hs:00min:00s.

III.  Perfil — subclasse que contém informagdes relativas ao perfil do aluno. As
informacdes sdo: 1) TemIdAluno — Cédigo que representa a identificac@o tnica do aluno; 2)
TemNome — Representa o nome completo do aluno; 3) TemDataNascimento — Representa a
data de nascimento do aluno no formato dd/mm/aaaa; 4) TemSexo — Representa o sexo do
aluno, podendo ser masculino ou feminino; 5) TemldiomaNativo — Representa o idioma
falado pelo aluno, ou seja, seu idioma nativo, podendo ser este portugués, inglés, espanhol,
dentre outros; 6) Temldiomalnteresse - Representa o idioma que o aluno possui interesse em
aprender, ou seja, seu idioma de estudo, podendo ser este portugués, inglés, espanhol, dentre
outros.
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Neste capitulo sdo apresentados o projeto de implementacdo do prototipo, como
também as ferramentas tecnoldgicas pelos quais o desenvolvimento dos protétipos cliente e
servi¢o foram executados.

5.1 Ferramentas Utilizadas

Nesta sec@o sdo detalhadas as ferramentas que foram utilizadas para a constru¢do do
protétipo. Foi utilizado o processo de Engenharia de Software Rational Unified Process
(RUP). Na Tabela 4 sdo exibidas as fases do RUP com seus respectivos artefatos e

ferramentas.
Tabela 4: RUP
Fase Descri¢ao Artefatos Ferramentas
Concepg¢ao Levantamento Diagrama de | Astah Community versao 6.9
dos requisitos de | Funcionamento
software e
selecdo dos
cendrios de
utilizacdo
Elaboragao Documentagdo e | Diagrama da | Astah Community versao 6.9
geragao da | Arquitetura  do
andlise do sistema | Sistema
Construcao Desenvolvimento | Ontologia, Protege Editor 4.2; Android
do Protétipo Cliente Ubilang | Studio, SQLite, Jersey-JAX-
para Android e |RS(JSR-311), XML/JSON;
Servidor PostgreSQL 9.2; JENA 2.10
Transicao Disponibilizacdo | Instalagdo no | Servidor de Aplicagoes
do software nas | Servidor de | GlassFish 4.1
camadas cliente e | Aplicacdo e
servidor Instalacdo  em
smartphone
Android

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.



5.2 Servico Ubilang

Para a criagdo do protétipo do servico Ubilang foram utilizados os recursos de Web
Services da linguagem Java (ORACLE, 2017), visando a sua integracdo com o Framework
Apache Jena, o qual dispde de ferramentas e bibliotecas para a construcdo de aplicacdes de
Web Semantica (JENA, 2017). Para o desenvolvimento das Web Services adotou-se a
arquitetura Restful (Representational State Transfer), sendo a mais recomendada para
integracdo com dispositivos moveis, tendo em vista a sua rapidez e simplicidade. J4 para
linguagem de programacao e servidor web, foram adotados respectivamente, a linguagem
Java e o GlassFish Server (GLASSFISH, 2017).

Além dessas tecnologias, outras foram necessdrias, algumas delas estdo listadas
abaixo:

* Jersey: Framework que fornece sua prépria API com recursos e utilitdrios adicionais que
simplificam o desenvolvimento de Web Services Restful, implementando a especificacdo
integrante do Java Enterprise Edition chamada JAX-RS (JSR-311).

* Apache Jena: Framework Java gratuito e de c6digo aberto para a constru¢do de aplicativos
da Web Semantica e Dados vinculados (JENA, 2017).

e Sparql: Linguagem de consultas em dados estruturados usando como padrdo o RDF. O
termo representa um acroénimo recursivo que significa SPARQL - Protocol and RDF
Query Language. E para auxiliar na execu¢do de consultas, também foi utilizada a
biblioteca ARQ do Jena.

* PostgreSQL: Sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional de c6digo aberto,
com suporte a grandes volumes de transagdes, boa confiabilidade, integridade de dados,
conformidade a padrdes, uso gratuito e uma farta documentagao disponibilizada da web.
Usado para persisténcia de dados na camada de armazenamento da ontologia
(POSTGRESQL, 2017).

* Json: Devido a comunicacdo entre os webservices e os clientes serem feitas através de
mensagens de texto € necessdrio a utilizacdo de um formato padrdo para essas mensagens,
que funcione de forma leve, de facil compreensdo para humanos e de facil interpretacao
para maquinas. Através dessa caréncia surgiu o JSON baseado em um subconjunto da
linguagem de programacdo JavaScript. JSON é um formato de texto totalmente
independente e linguagem, pois utiliza normas que sdo familiares as linguagens C e
familiares, incluindo C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python e muitas outras.

* NetBeans: Por ser uma IDE robusta, gratuita e com uma gama de recursos disponiveis,
que facilitam o desenvolvimento para a linguagem JAVA. Linguagem esta utilizada no
desenvolvimento. Para que se tornasse possivel a utilizacdo da mesma foi necessdria a
instalagc@o do kit de desenvolvimento Java que atualmente estd na versdo 8, mas visando
riscos inerentes a estabilidade foi adotada a versao 7.

Os Web Services utilizados no servigo Ubilang utilizam a API ARQ do JENA, na qual
€ possivel definir consultas semanticas utilizando a linguagem de consulta SPARQL. Sendo a
mesma uma linguagem de consulta e um protocolo de acesso a RDF concebido pelo W3C
RDF Data Access Working Group. SPARQL permite que se retornem dados, na forma de um
conjunto de ligacdes ou um grafico de RDF.
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Para a execucdo do cendrio de recomendacdo de contetidos de aprendizagem, o
usudrio acessa o aplicativo Ubilang, o mesmo captura as informagdes de contexto como
localizagdo, tempo e perfil do usudrio, posteriormente se conecta ao servidor através do
método conectServer(), ai entdo cria uma instancia da classe LearningRecommendation e
cadastra na ontologia os valores de contextos associando-os a instancia do usudrio.

A conex@o com o servidor € efetuada através de Web Service REST e € executado o
método inferLearningRecommendation() da classe Infer que delega para a consulta SPARQL
de inferéncia sobre conteidos de aprendizagem, conforme apresentado na Figura 19, onde a
mesma tentard achar uma tripla que satisfaca a condi¢do com base nos valores de contexto
(localizacdo, tempo e perfil) que foram passados como parametro. A partir do resultado da
consulta € criado uma instancia da classe Id_Phrase, armazenando no atributo listOfLearning
Recommendations os conteidos de aprendizagem que o usudrio receberd. Apds a busca do
servico Ubilang na Ontologia das informag¢des inferidas que em conjunto de regras aplicadas
irdo gerar um conteido de aprendizagem adequado ao perfil de aluno e ao contexto ao qual o
mesmo se encontra.

Figura 19: Consulta SPARQL de Busca de Contetido de Aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Para a persisténcia dos dados da ontologia foi utilizado o banco de dados PostgreSQL
(POSTGRESQL, 2017) que € um banco de dados objeto-relacional de c6digo-fonte aberto.

5.3 Cliente Ubilang

Para implementacdo do cliente Ubilang foi adotada a plataforma Android (ANDROID,
2017) sendo escolhida devido ao fato de ser a plataforma mais utilizada em dispositivos
moveis no mundo além de contar com uma extensa comunidade de desenvolvedores. Além
disso, foram utilizadas a IDE de desenvolvimento Android Studio e a linguagem de
programacdo Java.

Como resultado do desenvolvimento do protétipo do cliente Ubilang, as préximas

z

Figuras irdo mostrar algumas das telas principais, onde € possivel notar algumas
funcionalidades das telas de localizacdo e de aprendizagem.



Figura 20: Funcionalidades do Cliente Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

As Figuras 20 (a) (b) (c) representam a tela de localiza¢do do usudrio, onde 0 mesmo
pode se visualizar no mapa, através de um “avatar” de uma pessoa, como também visualizar
os pontos de aprendizagem (representados por circulos vermelhos) ao seu redor, onde para se
ter uma interface menos “poluida” de informagdes torna-se necessario clicar sobre o ponto de
aprendizagem para saber a sua identificagao.
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Figura 21: Funcionalidades do Cliente Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

A Figura 21 (a) representa a tela de aprendizagem do usudrio, exibindo ja o conteddo
de aprendizagem personalizado para o mesmo, sendo levadas em consideracao as informacdes
de contexto localiza¢do (Shopping Boa Vista) e tempo (horario da manhd). J4 a Figura 21 (b)
representa a tela de aprendizagem do usudrio, exibindo o contetido de aprendizagem
personalizado para o mesmo, sendo levadas em consideracdo as informagdes de contexto
localizag¢do (Shopping Boa Vista), tempo (horério da tarde) e interesses (livros). Na Figura 21
(c) temos a representacdo da tela de aprendizagem do usudrio, exibindo o contetido de
aprendizagem personalizado para o mesmo, sendo levadas em consideragdo as informacdes de
contexto localiza¢do (Shopping Boa Vista), tempo (hordrio da noite) e interesses (cinema).



Figura 22: Funcionalidades do Cliente Ubilang
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.
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As Figuras 22 (a) (b) (c) representam a tela de aprendizagem do usudrio, exibindo a
diversidade de conteidos de aprendizagem para um mesmo contexto de localizacdo e tempo,
como também a possibilidade de avangar ou retornar aos conteidos visualizados.

Na Figura 23 temos parte do cddigo do cliente Ubilang para busca de pontos de
aprendizagem préximos a localizacdo do usudrio.
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Figura 23: Parte do cédigo para busca de pontos de aprendizagem préximos

public void encontrarPontcMaisProximo() |
String url = V&.DOMINIO + "WS";
StringRequest poatRequest = new StringReguest {(Request.Method.POST, url, new Response.listener<String>() |

public woid onResponse (String responss) |
try |
JS5CNObjeect lugarEscclide = mall;
JS0NArray ja = new J3CMArray(response):;
if (Ja.lengthi) > 0) [
for (inmt i = 0; 1 < ja.length{): i++) |
Double.parseDouble (ja.getJS0NObject (i) .getString( name "latitude™)):
Latlng latlng = new Latlng(Double.psrseDouble{ja.getJdS50W0bject{i) .getScring{ name
Double.parselouble (ja.getdS0NCbject {i) .getString{ name: "longitude")));
Double distancia = calculationByDistance (getMyLocation(), latlng);:
if {lugarEscolide = null) |
lugarEscolide = ja.getdSONOkjectii):
]} else |
Doykble distanciaEacclida = calculationByDistance {(getMylLocation(),
new Latlng (Double.parssDouble{lugarEscolido.getString( name "latitude")),
Double.parsebonble (lugarEscolido.getString( name: "longitude"))))r

"latitude")},

if {(distancia < distanciaEscolida) [
lugarEscolido = ja.getd50HObject(i);

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.
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6 AVALIACAO

A avaliacdo do modelo UbiLang foi dividida em duas sec¢des avaliativas, sao elas as
secoes 6.1 e 6.2 as quais descrevem respectivamente, a avaliacdo por cendrio e a avaliacdo de
usabilidade.

6.1 Avaliacao por cenario

Como a utilizacdo de cendrios para avaliar projetos de computacdo mével, ubiqua, e
sensivel ao contexto tem sido aceito pela a comunidade cientifica (ZAUPA et al., 2012;
ROCHA; COSTA; ROSA RIGHI, 2015; WUNSCH; COSTA; RIGHI, 2017), este projeto
utiliza para avaliacao do protétipo o seguinte cendrio:

“Henrique € um estudante brasileiro, e ele estd estudando inglés na UFRR
(Universidade Federal de Roraima). Depois de alguns meses estudando ingl€s o seu nivel de
conhecimento na lingua inglesa ainda € fraco, sendo insuficiente para realizar tarefas do dia a
dia na lingua inglesa como ir ao banco ou ao restaurante. Com o Ubilang ele pode aprender
inglés a qualquer momento do dia e em qualquer situagdo, lhe ensinado situacdes praticas
corriqueiras. Hoje Henrique vai para Universidade, sai de casa as 8Hs da manha, no caminho
para no cinema, o sistema ja identifica os contextos de tempo, localizacao e perfil e fornece
algumas dicas a Henrique, como “Good Morning!” (Bom Dia!), frase relacionada ao contexto
tempo, “What are the sessions of horror films?” (Quais sdo as sessoes de filmes de terror?),
frase relacionada aos contextos localizagdo (cinema) e perfil (interesses).”

Para a execugdo deste cendrio, € preciso que o usudrio tenha logado previamente no
cliente Ubilang, para tal, sendo necessario apenas o login e senha de acesso anteriormente
cadastros, Figura 24 (a), apds estd etapa poderd tanto estd com o aplicativo em execucao em
primeiro plano como em segundo plano, Figura 24 (b).

Em seguida, o cliente Ubilang, recupera as informacdes de contexto, como localiza¢do
(obtida através de dispositivo GPS), tempo (data e hora local) e perfil, dados obtidos através
de uma inser¢ao manual, Figura 24 (c).



Figura 24: Funcionalidades do Cliente Ubilang

“203  Dom, 3 Je dezembw n
Preferéncias
& Interesses
OGI N i : - m
SHOPPING 304 VISTA
Ests Adlisiancia de * Matros
| y— O
Camecamento por cabo . ¢
Carmegarerta: 54% (Apoxrradarerte 7 h 75 mmae ¢ carr:
[
ook ma Avcra
Transf. arquivos de mid a per USB D
“ocque para outras opehes USR
CADASTRE-SE
ELDG. NOTIFICAGOES ARAGAR TUDD
|
i

Idiomas
PORTUGUES b
eleciane pal idicry PORTUGUES v
Lager NGLES

ESPANHOL

CANCELAR

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

6.2 Avaliacao de Usabilidade

Além da avalicdo por cendrio, também foi aplicada uma avaliacdo de usabilidade, para
a percepc¢ao de utilidade dos contetidos de aprendizagem apresentados aos usudrios, em busca
de se saber da utilidade ou nao do modelo proposto e se a sua arquitetura facilita ou ndo a
aprendizagem de idiomas.

Para alcancar esse objetivo foi escolhida a metodologia Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia — TAM. O Technology Acceptance Model, mais conhecido como modelo de
aceitacdo de tecnologia (TAM), foi proposto por Davis (1989), sendo uma adaptacdo do
modelo da Teoria da Acdo Raciocinada - TRA (FISHBEIN; AJZEN, 1979), de acordo com
esta teoria, o comportamento de uma pessoa numa situacio especifica € influenciado pela
intencdo comportamental de uso em demonstrar ou desempenhar tal comportamento, que por
sua vez é determinada por sua atitude e por normas subjetivas (OLIVEIRA JUNIOR, 2007).
Porém segundo Davis (1989), por ser tdo universal, o TRA foi modificado especificamente,
para criar modelos de aceitagdo em tecnologia da informacdo, como no caso especifico do
TAM.
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Segundo Polancic et. al. (2010), o TAM possui a vantagem de ter enfoque especifico
em tecnologias de informacao; ter sua validade e confiabilidade demonstrada em pesquisas;
ser extensivel; e poder ser usado durante e apés a adog@o de determinada tecnologia.

As avaliagdes contaram com a participagdo voluntaria de 14 (quatorze) usudrios, sendo
4 (quatro) servidores e 10 (dez) alunos do IFRR. Os mesmos foram convidados pelo autor
para a utilizagc@o do aplicativo Ubilang, na qual testaram as funcionalidades do protétipo e em
seguida responderem um questiondrio proposto. Onde foram definidos trés grupos de
questdes: 1° - Facilidade de Uso; 2° - Percepcao de utilidade do aplicativo e 3° - Percep¢ao de
utilidade das informagdes apresentadas.

No questiondrio foi utilizada a escala de Likert na qual os usudrios participantes
especificam seu nivel de concordancia plena ou discordancia total. Nesse questiondrio os
niveis de afirmacdo da escala variam de: Discordo Plenamente, Discordo Parcialmente, Nem
Concordo ou Discordo, Concordo Parcialmente e Concordo Plenamente.

Entre os participantes da pesquisa, 57% (8 participantes) do sexo masculino e 43%
(6 participantes) do sexo feminino, Figura 25. Com relacdo a faixa etdria, 43% (6
participantes) tinham de 15 a 20 anos, 28,5% (4 participantes) de 21 a 25 anos e 28,5% (4
participantes) de 26 a 30 anos, Figura 26. Ja com relag@o a escolaridade, 43% (6 participantes)
tinham ensino médio incompleto, 28,5% (4 participantes) ensino superior incompleto e 28,5%
(4 participantes) superior completo, Figura 27. Constatou-se também que todos os
participantes tinham conhecimento e familiaridade com o uso de smartphones.

Figura 25: Percentual de Homens e Mulheres
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.



Figura 26: Faixa Etaria dos Participantes
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Figura 27: Escolaridade dos Participantes
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Antes do uso aplicativo pelos os usudrios participantes, 0 mesmo com Ssuas
funcionalidades foram apresentadas, para lhes oferecer um respaldo maior na hora de sua
utilizagdo e posteriormente sua avaliagdo.

Para andlise dos resultados dos questiondrios, foram elaboradas tabelas descritivas,
onde na primeira coluna se tem a questdo aplicada e nas demais os niveis de concordancia de
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acordo com a escala Likert, exibindo tanto a soma da quantidade de respostas como o seu

percentual.

Tabela 5: Resultado da avaliacio sobre a facilidade de uso

Questdo Concordo Concordo Nem Concordo Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente ou Discordo Parcialmente | Totalmente

As fungdes sdo facilmente 12 (86%) 2 {14%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
encontradas.
Poucos toques sdo necessarios para 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%} 0 (0%)
completar uma tarefa.
Levo pouco tempo para completar 13 (93%) 1 {7%) 0 (0%) 0 {0%) 0 (0%)
uma tarefa.
Consigo entender os menus e botbes 11 (79%) 3 (21%) 0 (0%) 0 (0%) 0 {0%)
rapidamente.
N3o & necessdrio muito esforgo para a 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
configuragdo

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos em relacdo a facilidade de uso do
aplicativo Ubilang, e a Figura 28 mostras graficamente esses resultados. Com isso é possivel
observar que em média 86% dos participantes concordam totalmente que o aplicativo Ubilang
¢ facil de usar e 14% concordam parcialmente. Nenhum deles mostrou qualquer nivel de
discordancia ou indiferenca quanto a essa afirmacdo. E possivel notar também que o item
onde obteve melhor aprovacdo foi quanto ao pouco tempo necessdrio para completar uma
tarefa, com 93% de participantes que concordam totalmente e 7% que concordam
parcialmente. O item com menor aprovacdo foi sobre a facilidade de entender os menus e
botdes, com 79% de concordancia total e 21% parcial.

Figura 28: Resultado da avaliacio sobre a facilidade de uso

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.
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Tabela 6: Resultado da avaliaciao de percepc¢ao de utilidade do aplicativo

Questdo Concordo Concordo Nem Concordo Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente ou Discordo Parcialmente | Totalmente

As opeoes oferecidas pelo aplicativo 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%) 0 {0%])
580 Uteis.
Acho util que o aplicativo use meu 14 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
contexto, como localizacio, tempo e
perfil, para personalizacdo de
conteddos de aprendizagem.
O aplicativo cumpre o que promete. 10 (72%) 4(28%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Teria o aplicativo em meu dispositivo 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%) 0 {0%])

mavel.

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos em relagdo a avaliacdo de
percepcdo de utilidade do aplicativo Ubilang, e a Figura 29 mostra graficamente esses
resultados. Com isso € possivel observar que em média 86% dos participantes concordam
totalmente que o aplicativo Ubilang € util e 14% concordam parcialmente. Nenhum deles
mostrou qualquer nivel de discorddncia ou indiferenca quanto a essa afirmacdo. E possivel
notar também que o item onde obteve melhor aprovagdo foi quanto a utilidade do uso de
contextos, como localizacdo, tempo e perfil para a personalizacdo de contetidos de
aprendizagem, com 100% de participantes que concordam totalmente. O item com menor
aprovacdo foi sobre o aplicativo cumprir o que promete, com 72% de concordéncia total e

28% parcial, neste quesito sendo sugerido algumas melhoras quanto a integracao do perfil.

Figura 29: Resultado da avaliacio de percepcao de utilidade do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.
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Tabela 7: Resultado da avaliacio de percepcao de utilidade das informacdes apresentadas

Questdo Concordo Concordo Nem Concordo Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente ou Discordo Parcialmente | Totalmente
Os conteldos de aprendizagem 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
apresentados s8o Gteis.
Os conteldos de aprendizagem 10(72%) 2 (14%) 0 (0%) 2 (14%) 0 (0%)

apresentados sdo coerentes e
consistentes.

Os conteldos de aprendizagem 12 (86%) 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%} 0 (0%)
apresentados sdo relevantes.
A quantidade de contetdos de 12 (86%) 1({7%) 1 (7%) 0 (0%) 0 (0%)
aprendizagem é satisfatéria.
Os contetidos de aprendizagem 10 (72%) 2 (14%) 1(7%) 1 (7%) 0 (0%)

apresentados sdo de meu interesse

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Ja na Tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos em relacdo a avaliacdo de
percepcdo de utilidade das informacgdes apresentadas pelo aplicativo Ubilang, ou seja, a
qualidade dos contetidos de aprendizagem apresentados aos usudrios, e a Figura 30 mostra
graficamente esses resultados. Com isso € possivel observar que em média 80% dos
participantes concordam totalmente que os conteidos de aprendizagem sdao uteis, 13%
concordam parcialmente, 3% Nem concordam ou Discordam e 4% Discordam Parcialmente.
E possivel notar também que os itens onde obteve-se uma melhor aprovacio foram quanto a
utilidade, relevancia e quantidade de contetidos de aprendizagem, com 86% de participantes
que concordam totalmente. Entretanto, os itens com menor aprovagao foram sobre coeréncia,
consisténcia e relacdo com interesses do usudrio dos conteudos de aprendizagem, com 72% de
concordancia total e 14% parcial, neste quesito sendo sugerido novamente algumas melhorias
quanto a integracao do perfil de usudrio e a traducio dos conteidos para outros idiomas.

Figura 30: Resultado da avaliacio de percepcao de utilidade das informacdes apresentadas
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Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Dentre as trés avalicdes de usabilidades feitas, a que obteve melhores resultados,
levando-se em conta apenas as concordancias totais, foi o uso de contextos, como localizagdo,
tempo e perfil para a personalizacdo de conteddos de aprendizagem, com 100% de aprovagdo
dos participantes que concordam totalmente com o seu uso. Com destaque também para o
pouco tempo necessdrio para completar uma tarefa, com 93% de participantes que concordam
totalmente.

Logo, através dos resultados podemos perceber que os usudrios participantes da
pesquisa em sua grande maioria se mostraram satisfeitos com o aplicativo Ubilang e que o
mesmo € ttil com relacdo a disponibiliza¢do de contetidos de aprendizagem contextualizados,
se tornando assim, uma poderosa ferramenta de aprendizagem de idiomas. Porém, através dos
mesmos, percebeu-se também que alguns pontos ainda precisam ser aprimorados, como a
integracao do perfil de usudrio e tradug@o dos contetudos para outros idiomas.

Em sua grande maioria todos os participantes comentaram de maneira positiva a
utilidade do aplicativo Ubilang, conforme visto na Figura 29. Muitos concordaram que se
trata de uma poderosa ferramenta para a melhora do aprendizado de idiomas. Segundo um
participante: “Este aplicativo € perfeito para mim, ji que nunca fiz cursinho de inglés,
somente o inglés basico aqui na escola, ele ajudaria bastante a apreender inglés em atividades
do meu dia a dia”. Outro participante disse: “Este aplicativo é uma boa ideia, poderia ser
aprimorado e ser disponibilidade a todos nas lojas de Apps”.

As maiores queixas dos participantes e, portanto, os piores resultados se deram em
relacdo a alguns questionamentos da avaliagdo de percep¢do de utilidade das informagdes
apresentadas, sendo estes os “Os contetidos de aprendizagem apresentados sdo coerentes e
consistentes” e “Os contetidos de aprendizagem apresentados sdo de meu interesse”, onde sao
necessdrias algumas melhorias, como uma melhor integragdo com o perfil de usudrio e uma
melhor correspondéncia entre os contetidos traduzidos para outros idiomas. Segundo um
participante mesmo habilitando em suas configuragdes o interesse em lojas esportivas o
mesmo ndo teve nenhum tipo de conteddo de aprendizagem relacionado ao tema, porém, o
mesmo também afirma que com relacdo aos demais interesses pelo menos em algum
momento houve algum conteido de aprendizagem relacionado. Ja outros participantes
disseram que em alguns momentos houveram conteidos de aprendizagem que ndo tiveram a
correta correspondéncia em outros idiomas, apresentando uma certa incoeréncia, como a falta
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de uma preposicao ou a discordancia de género entre as palavras, porém, em sua maioria os
conteddos de aprendizagem apresentavam a sua correta correlagao.

Ja como destaque positivo das avaliagdes dos participantes temos “a utilidade do uso
de contextos, como localizacdo, tempo e perfil para a personalizacdo de conteddos de
aprendizagem” da avaliacdo de percepcao de utilidade do aplicativo, onde 100% dos
participantes, ou seja, todos os participantes concordam a utilidade do contexto para a criagdao
de conteidos de aprendizagem personalizados. Um dos participantes disse “Achei este
aplicativo muito interessante e util, quando fui ao banco ele me recomendou o seguinte
conteido de aprendizagem: Good Morning. Where can I make payments? (Bom Dia. Onde
posso realizar pagamentos?), sendo esta uma das atividades que mais realizo neste tipo de
local”.

Através da aceitagdo e comentdrios feitos pelos participantes da experimentacdo do
aplicativo Ubilang podemos perceber que o mesmo € um excelente recurso para quem desejar
ter uma ferramenta a mais como recurso no aprendizado de outros idiomas.

Ap6s a implementagdo e avaliacdo do modelo Ubilang, podemos identificar algumas
caracteristicas como comportamentos, pontos positivos e limitacdes. Logo abaixo temos
exemplos dessas caracteristicas.

Pontos positivos:

e Com a utilizagdo de fontes de dados externas o modelo tem acesso a uma ampla
diversidade de bases de dados presentes na internet, com isso apresenta inumeras
possibilidades de recomendacgdo de contetidos de aprendizagem.

* A arquitetura do cliente Ubilang satisfaz o aluno em termos usabilidade, ou seja, sua
facilidade de uso e utilidade no mundo real.

* A arquitetura do servico Ubilang permite que o mesmo possa ser consumido de diferentes
plataformas, além da possibilidade de permitir que sejam consumidos por aplicagdes de
terceiros;

* Nao exige grande capacidade de processamento por parte do cliente devido a mesma ser
realizada pelo servico;

* Os contetidos de aprendizagem gerados mostraram agradar os alunos devido os mesmos
estarem personalizados pelos seus interesses presentes em seu perfil.

Limitacgdes:
* Exige conexdo com a internet.

* Longo tempo para armazenar os dados retornados da Web na ontologia, devido o volume
de informagdes que precisam ser verificadas e categorizadas.

» Dificil identificacdo de inconsisténcias ou incoeréncias nos dados recuperados nas fontes
externas, o que pode influenciar na percepcdo de coeréncia e utilidade das informacdes
apresentadas;

Ap0s a identificacdo dessas limitagcdes, sugere-se:

e Compensar o tempo de espera decorrente da busca de dados na Web com uma boa
estratégia de controle de falhas e de comunicacdo com o aluno, deixando-o sempre



informado da situacdo, fornecendo mensagem detalhadas sobre o atual status da
comunicacdo com feedbacks claros, objetivos e realistas;

Utilizac@o de um cluster para potencializar as tarefas que exigem mais processamento;

Expandir cada vez mais a possibilidade de integracdo com as bases de dados externas,
aumentando assim as possibilidades de criacdo de conteudos de aprendizagem.

Inclusdo de recursos e funcionalidades off-line que poderdo ser armazenadas no cliente de
maneira a executar pelo menos em parte o aplicativo Ubilang sem a necessidade de estar
conectado a internet
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de aprendizagem € fator determinante durante os estudos de um aprendiz.
Novas tecnologias na educagdo com base em um cendrio ubiquo podem contribuir com a
otimizaGdo de buscas com base em localizagdo (BARBOSA et. al., 2007). Esse cendrio vem
permitindo que os ambientes virtuais de educagdo possam considerar fatores de localizag&o e
mobilidade, bem como informagao presente nos diversos locais onde o aprendiz se encontra.

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho decorre do estudo-da-arte do uso da
computacdo ubiqua no aprendizado de idiomas. Onde alguns modelos computacionais foram
estudados, dos quais observou-se a falta de um modelo que contemplasse algumas
caracteristicas, tais como uso do perfil detalhado e mais de acordo com os interesses do aluno
como parte do contexto, tendo como importancia a atragdo da aten¢do do aluno, pois 0 mesmo
receberd conteidos de aprendizagem sobre coisas as quais tem afinidade e interesse, criando
assim também o seu interesse pelo o aplicativo, e além desta caracteristica diferencial, outro
ponto diferencial é a utilizacao de fontes de dados externas como base de conhecimento, onde
temos a oportunidade de maior agregacdo de conhecimento tendo em vista a possibilidade de
utilizar varias bases de dados de conhecimento diversificadas espalhadas pela internet.

Com isso, foi proposto um modelo computacional de aprendizagem ubiqua de idiomas
com ciéncia de contexto, de forma a auxiliar uma grande quantidade de pessoas a ter uma
experiéncia de aprendizado mais ampla e completa.

Ao se realizar a avalia¢do das funcionalidades do aplicativo proposto, verificou-se que
o mesmo funcionou de forma correta realizando a busca de conteudos de aprendizagem
vinculados aos contextos do usudrio em fontes de dados externas de forma perfeita. Nesta
avaliacdo também podemos perceber que alguns pontos ainda precisam ser melhorados, como
a integracdo do perfil de usudrio, onde deve haver uma maior integracao dos conteidos com
os interesses dos usudrios e na tradu¢do dos conteidos para outros idiomas, onde 0s mesmos
apresentam algumas inconsisténcias e/ou incoeréncias nas formagdes das frases em outros
idiomas.

Entretanto, o aplicativo proposto apresentou em suas avaliacdes aprovacdo por
completo de 86% nos quesitos de facilidade de uso e utilidade do aplicativo, e de 80% com
relacdo a percepcao de utilidade das informacdes apresentadas. De acordo com as pesquisas
realizadas, em especial aos trabalhos relacionados percebe-se ainda uma escassez de
aplicativos ubiquos para a aprendizagem de idiomas. Mesmo com alguns poucos trabalhos ja
existentes, sente-se a necessidade de se ampliar os estudos e aprimorar ainda mais esta area do
conhecimento. A seguir em destaque as caracteristicas realgadas que nao foram encontradas
nos modelos estudados e estdo presentes no Modelo Ubilang, como visto na Tabela 8.

Tabela 8: Comparacio do Modelo Proposto com os Modelos Estudados
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Caracteristica MicroMandarin CAMLES CLUE CAMCLL StudentPartner Ubilang

Contexto Localizagio Localizacio, Localizagio, Localizacio, Localizacio Localizacio,

Empregado Tempo, Forma e Tempo Tempo, Atividade Tempo,
Conhecimento do e Nivel do Aluno Perfil do
Aluno Usuirio

Detecgio de Perfil | Manual Automatico e Automatico e Automatico e Manual Automatico e
Manual Manual Manual Manual

Uso de Ontologia | Sim Nio Nio Sim Nio Sim

Necessidade de Sim Sim Sim Nio Sim Sim

Conexdo

Fonte de Dados Interna Interna Interna Interna Interna Externa

Possui Sim Nio Nio Nio Nio Sim

Gamification

Permite Interaciio | Nio Nio Sim Nio Sim Nio

entre Usuarios

Integracio com Nio Nio Nio Nio Nio Nio

Redes Sociais

Escopo Geral Geral Especifico Cidade | Especifico Cidade | Especifico Cidade | Geral

Fonte: Elaborado pelo autor,2018.

Conforme pode ser visto na tabela 8, o modelo proposto Ubilang tem como
caracteristica diferencial entre os outros modelos a sua fonte de dados, pois os modelos
existentes contéem uma base de dados onde todas as informacgdes solicitadas estdo
armazenadas internamente no aplicativo. J4 o Ubilang ndo contém base de dados interna,
sendo assim, requisita suas informacOes em fontes de dados externas, logo todas as
informacdes solicitadas devem ser consultadas na internet, se fazendo necessdrio uma
conexdo com a mesma. Por este motivo apresenta um escopo de aprendizado mais amplo e
completo que os demais modelos, utilizando um perfil detalhado e mais de acordo com os
interesses do aluno como parte do contexto e a utilizacdo de fontes de dados externas como
base de conhecimento, garantindo assim uma maior agregacdo de conhecimento tendo em
vista a possibilidade de utilizar varias bases de dados de conhecimento diversificadas
espalhadas pela internet.

7.1 Trabalhos Futuros

O aplicativo do modelo proposto Ubilang € apenas uma proposta inicial, onde o
mesmo poderd ser aperfeicoado. Como exemplo de préximas futuras melhorias, podemos
citar o aprimoramento dos pontos elencados na avaliacdo, que sdo a integracdo do perfil de
usudrio e tradugdo dos contetidos para outros idiomas.

Outro trabalho futuro é a integracdo com redes sociais para filtragem de dados que
possam complementar o perfil de usudrio, além de recursos e funcionalidades off-line que
poderdo ser armazenadas no cliente de maneira a executar pelo menos em parte o aplicativo
Ubilang sem a necessidade atual de estar conectado a internet.
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APENDICE A - FORMULARIO DE AVALIACAO DE USABILIDADE.

Questiondrio sobre o uso do aplicativo Ubilang

Respondas as questdes marcando um “X” na op¢ao desejada.

DADOS PRELIMINARES
1 - Faixa de idade:

( ) De 15 a 20 anos

( )De 21 a25 anos

() De 26 a 30 anos

( ) De 31 a 35 anos

() De 36 a 40 anos

() Acima de 40 anos

2 - Sexo:
() Masculino

() Feminino

3 - Escolaridade:

() Ensino Médio Incompleto
() Ensino Médio Completo
() Ensino Superior incompleto

() Ensino Superior Completo

4 - Familiaridade com Smartphones:
() Uso frequentemente

() Uso moderadamente

() Uso pouco

( ) Nao uso



DADOS PRINCIPAIS

GRUPO 1 - Facilidade de Uso.

1 - As funcgdes sdo facilmente encontradas.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

2 - Poucos toques sao necessarios para completar uma tarefa.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3 - Levo pouco tempo para completar uma tarefa.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

4 - Consigo entender os menus e os botdes rapidamente.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente
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5 — Nao € necessario muito esfor¢o para a configuragao.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

GRUPO 2 - Percepcao de utilidade do aplicativo.

1 - As opcdes oferecidas pelo aplicativo sao tteis.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

2 — Acho util que o aplicativo use meu contexto, como localizacdo, tempo e perfil, para
personalizacdo de conteidos de aprendizagem.

() Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3 - O aplicativo cumpre o que promete.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente



4 - Teria o aplicativo em meu dispositivo movel.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

GRUPO 3 - Percepcao de utilidade do conteudo apresentado.

1 — Os contetidos de aprendizagem apresentados sdo uteis.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

2 — Os contetdos de aprendizagem apresentados sdo coerentes e consistentes.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3 — Os conteddos de aprendizagem apresentados sdo relevantes.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente



4 — A quantidade de contetidos de aprendizagem € satisfatoria.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

5 — Os contetdos de aprendizagem apresentados sdo de meu interesse.
() Concordo totalmente

() Concordo parcialmente

() Indiferente

() Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

Comentarios sobre a experiéncia no uso do aplicativo Ubilang:
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