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ABSTRACT

In most educational environments, the process of communication
with students is performed on ad hoc basis, with low standardization
and few interaction. However, a more dynamic communication is
demanded by the young profile of most students. In this way, mobile
devices are an efficient and flexible channel to reach this public.
In this scenario, we present a context-aware platform to provide
the distribution of educational content using a sensitive model
context based on the users location. Thus, the platform can satisfy
the specific demands informed by the user, and also respond to
the current context, delivering personalized content according to
the users location. Moreover, this is a multidisciplinary project,
involving students in the role of users and also as collaborators for
modeling, development and testing of the platform.
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1 INTRODUCAO

O processo de comunicagio entre o publico interno em ambientes
educacionais (professores, técnicos administrativos, alunos, colabo-
radores, etc.) é realizado em geral de forma ad hoc, onde diversas
plataformas heterogéneas de comunicagio séo utilizadas de acordo
com a conveniéncia dos envolvidos. Assim, podemos observar o uso
de e-mails, paginas pessoais de professores e institui¢des, grupos
fechados em redes sociais, dentre outras alternativas, para imple-
mentar um canal de comunicacdo em ambientes educacionais.

Entretanto, com o avanco tecnoldgico e novas plataformas de co-
municagéo disponiveis como smartphones, por exemplo, o processo
de comunicacéo entre professores e alunos necessita ser dinamico
e eficiente, de forma a complementar o conteido apresentado e
discutido em sala de aula. Sob a perspectiva dos alunos, hd um
ambiente heterogéneo de comunicacéo, visto que cada professor
pode optar por um canal diferente. Este cenario pode acarretar em
eventuais falhas de comunicacéo e desinteresse dos alunos em obter
contetido educacional, como material didatico complementar, listas
de exercicio, etc., conforme analisado em [10].

Para contornar este gargalo de comunica¢io em ambientes edu-
cacionais, apresentamos uma plataforma sensivel a contexto para
distribui¢do de contetdo utilizando a rede de dados em malha sem
fio da institui¢do de ensino. A plataforma permite que os alunos re-
cebam conteudo de seus professores, ou até mesmo comunicagdes
institucionais de departamentos e setores, como biblioteca, lab-
oratorios, etc., por meio de dispositivos moveis (smartphones e
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tablets) utilizando um App que considera o contexto do usuério.
Assim, é viabilizada a entrega de contetdo selecionado diretamente
pelo usuario, e também conteudo relacionado ao contexto atual do
mesmo e personalizado de acordo com a sua localizagdo.

Diversos trabalhos presentes na literatura abordam a implemen-
tacdo de uma plataforma para compartilhamento de conteudo edu-
cacional. Em [6] é proposto um sistema para correcéo online de listas
de exercicio enviadas pelos professores de disciplinas através dos
dispositivos méveis de alunos. Em [2] é apresentada uma plataforma
para colaboracéo entre alunos, que trocam informacdes e exper-
iéncias sobre as atividades designadas pelos professores. Em geral,
as disciplinas relacionadas a area de Programacéo sdo as mais fre-
quentes na utilizacdo de ambientes complementares para auxiliar
o processo de aprendizagem. Em [3] e [8] um ambiente de jogos
¢ utilizado para complementar o conteddo destinado a disciplinas
introdutérias de Programacéo. Ja os trabalhos presentes em [7] e
[9] ndo abordam o aspecto da gamificagio, mas também apresentam
ferramentas para apoiar agdes educacionais.

Apesar de possuir caracteristicas comuns com as plataformas
mencionadas, a solugio proposta neste presente trabalho introduz
o conceito de aplicacdo sensivel a contexto em funcéo da localiza-
¢do do usuério, conforme abordagem similar observada em [11].
Assim, a plataforma apresentada viabiliza a entrega automatica de
contetdo de acordo com a localizacdo dos alunos no campus da in-
stitui¢do de ensino. Com isso, priorizamos o envio de um contetido
mais seletivo e representativo sob o ponto de vista do usuario, uma
diretriz cada vez mais explorada por aplicacdes conforme descrito
em [1]. Desta forma, evita-se um processo de saturacio de contetido
e informagdes que poderiam prejudicar a usabilidade da plataforma
e a expansdo da mesma para novos usuarios.

Além disso, a plataforma proposta também se mostra um am-
biente multidisciplinar de aprendizado, com aplicagio de diversas
areas da Computacdo como: Redes, Programacio, Sistemas Dis-
tribuidos, Computagdo Mével, etc. Essas areas necessitam se rela-
cionar de forma integrada e consistente para viabilizar a implemen-
tacdo da plataforma, oferecendo assim um ambiente integrador para
aplicacéo pratica de conhecimento dos alunos de cursos de gradu-
acdo na area de Computagio. Neste projeto, os alunos participam
como usudrios finais da plataforma, ou em conjunto com profes-
sores nos processos de modelagem, implementacéo e teste, por
meio de atividades de iniciagdo cientifica e extensdo universitaria.
A seguir apresentamos os detalhes da plataforma proposta.

2 A PLATAFORMA PROPOSTA

A plataforma proposta utiliza uma infraestrutura de comunicacéo
baseada em uma rede de dados em malha sem fio (wireless mesh
networks). A utilizacdo desse tipo de rede para prover acesso a inter-
net em locais publicos ou privados mostra-se uma solucéo eficiente
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quando ha necessidade de cobertura de uma area geograficamente
grande. Os roteadores presentes na rede em malha tém duas fungoes
basicas: (i) encaminhar trafego para os outros roteadores que fazem
parte da rota de destino e (ii) receber e encaminhar trafego para
os nos clientes (dispositivos méveis de usuarios). Nos dias atuais,
muitas universidades e ambientes educacionais utilizam esse tipo de
rede para interligar prédios de seus campi e prover acesso a internet
para seus alunos e colaboradores, além de a utilizarem como uma
robusta plataforma de teste e pesquisa.

A rede em malha sem fio permite que aplicagdes destinadas a
dispositivos moéveis utilizem a localizagdo do roteador de acesso
para prover conteudo especifico destinado aquele local. Ou seja,
conhecendo o local de onde o usuério faz o acesso a rede em malha
sem fio, é possivel personalizar o comportamento de uma aplicagéo
para que ela se adeque ao contexto desse usuario, permitindo o
envio de contetdo especifico e personalizado ao mesmo, conforme
indicado na Fig 1. A titulo de exemplo, considere um usudrio uti-
lizando seu dispositivo mével (smartphone, tablet ou notebook) e
conectado a rede em malha a partir do roteador A que esta instalado
ao lado da biblioteca do campus. Este usuario pode receber em seu
dispositivo informacdes relacionadas a biblioteca, como horario de
funcionamento, dltimos livros adicionados no catalogo, quantidade
de mesas livres para estudo, etc. Da mesma forma, caso este mesmo
usuario se desloque para o prédio onde esta situado o laboratério de
programacao, que é atendido na rede em malha pelo roteador B, as
informacdes enviadas serdo outras, como horéario de aulas naquele
ambiente, recados, quantidade de computadores disponiveis, etc.
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Figura 1: Arquitetura da rede em malha sem fio

O processo de envio de conteudo utiliza uma arquitetura REST
(REpresentational State Transfer) baseada no modelo cliente-servidor,
e possui trés componentes basicos conforme apresentado na Fig. 2.
O primeiro consiste em uma Interface HTML onde professores e
funcionarios podem inserir contetido, optando pelas op¢des de reca-
dos, listas de exercicio ou material de disciplina. Caso um recado
seja inserido, o texto e os meta-dados de controle (nome da disci-
plina, data, etc.) sdo convertidos em formato JSON e enviados ao
Servidor Web. Se o contetido inserido for um arquivo PDF, ele é
enviado ao Servidor Web sem necessidade de converséo.

O Servidor Web é o segundo componente da arquitetura, e é
responsavel por armazenar o conteiido enviado pela Interface
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HTML, e persisti-lo em um banco de dados SQL. O Servidor Web
busca em sua base de dados arquivos PDF (para listas de exercicios
e materiais de disciplinas) ou confecciona a resposta no formato
JSON com os recados extraidos da base de dados para atender as
requisicdes HTTP (HyperText Transfer Protocol) oriundas do App,
terceiro componente da arquitetura, e utilizado pelos alunos para
receber o contetdo personalizado em funcéo da localizacao.

Dispasitivo
movel Servidor
Requisicées HTTP =)
>l
Listas de exercicio —0° Listas de exercicio Interface
material ] material HTML
Ar%uivos | —O Ar%uivos |
DF_ | DF_ |
Recados Recados

ATano Professor

Figura 2: Arquitetura da plataforma de contetido proposta

Para personalizacdo do conteudo a ser enviado para o usudrio, a
plataforma identifica a localizagdo do mesmo na rede em malha sem
fio. Para este fim, o App captura periodicamente o IP do roteador
de acesso atual, e inclui essa informacéo como parametro nas req-
uisicdes HTTP enviadas ao Servidor Web. Uma nova requisi¢do
HTTP é sempre enviada quando um novo roteador de acesso ¢ de-
tectado (troca de contexto). A localizacdo do usudrio é identificada
no Servidor Web por meio de uma tabela hash que mapeia o IP
dos roteadores de acesso e seus respectivos locais de instalagdo. Ou
seja, com base nos enderecos IP embutidos nas requisi¢coes HTTP
oriundas do App, é possivel identificar o local onde o dispositivo
movel estd presente naquele momento e personalizar o contetido a
ser enviado em resposta aquela requisicdo. Cabe ressaltar que as
requisi¢oes HTTP oriundas do App sdo apenas de consulta, pois ndo
ha a opgéo dos alunos enviarem contetdo pelo mesmo. Como o es-
copo inicial da plataforma é restrito a comunicagéo professor-aluno,
néo contemplamos neste primeiro momento um ambiente de co-
laboragéo expandido, com interacdo entre alunos e aluno-professor.
Assim, cada requisi¢ao HTTP do App dispara uma consulta ao banco
de dados do Servidor Web, onde estio armazenados os conteudos
inseridos pelo professor ou funcionario via Interface HTML.

Na Figura 3 sdo apresentadas algumas telas do App desenvolvido,
como o menu inicial e a tela onde sdo apresentados os recados
cadastrados da disciplina "Aplicativos" dispostos em ordenacdo
cronoldgica no App, considerando que o usuario encontra-se local-
izado na sala de aula destinada a referida disciplina. Assim, caso
o usudrio se desloque para uma outra sala de aula que esteja as-
sociada a outro roteador na rede em malha, o contetido provido
estara relacionado a disciplina desta nova sala, e ndo mais com a
disciplina "Aplicativos". Para implementacido do App priorizamos a
plataforma Android em virtude da mesma ser a mais utilizada pelo
publico alvo de alunos do projeto. Optamos por implementar um
App, em detrimento a um cliente web a ser executado em um browse
do dispositivo movel, em razdo da melhor usabilidade e da maior
familiaridade dos jovens com esta interface, conforme apontado em
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[4]. A linguagem Java foi utilizada para construir o App, ja que a
mesma oferece um suporte mais completo para a API do Android.

Lista de exercicios para aula que vem
07/03/2016

Aula no laboratério

04/02/2016

b4

Material

Hoje ndo teremos aula
02/02/2016

Recados

Listas de exercicio

Figura 3: Menu inicial e tela de recados do App

Utilizamos o formato JSON para realizar a comunicacdo entre
os componentes do sistema em virtude de sua portabilidade entre
plataformas, e pelo seu tamanho reduzido em relacéo a outras al-
ternativas similares como o XML, por exemplo. Em virtude de sua
menor complexidade e tamanho, o JSON requer menos processa-
mento do cliente Java [12], provendo inclusive um menor consumo
de energia da bateria do dispositivo moével, que se mostra como um
dos principais gargalos dos smartphones e tablets atuais. A seguir
apresentamos uma avaliacdo da plataforma proposta neste trabalho.

3 AVALIACAO DA PLATAFORMA

A avaliacdo da plataforma proposta abordou dois aspectos: (i) de-
sempenho do processo de detec¢ido de novo contexto e entrega de
conteudo; (ii) uma analise qualitativa dos interesses dos alunos
como usuarios e também como colaboradores do projeto. A Tabela
1 mostra os tempos médios para detec¢do de um novo contexto do
usudrio, e envio automatico de contetdo personalizado para val-
ores de referéncia de poténcia de sinal wi-fi obtidos em [5]. Foram
calculadas as distancias necessarias entre o dispositivo moével e o
roteador de acesso do para atingir a poténcia de sinal (em dbm)
desejada para a realizacdo dos testes, conforme abaixo:

e -45dbm: Sinal excelente. Representa sinal maximo que
pode ser obtido. Neste caso o dispositivo mével esta muito
proximo do roteador de acesso (~1 metro).

e -70dbm: Sinal regular. Representa o sinal minimo necessario
para que a entrega de pacotes ao dispositivo mével seja con-
fiavel. Neste caso o dispositivo mével esta posicionado a uma
distancia relevante do roteador de acesso (~6 metros).

o -78dbm: Sinal fraco. Representa o sinal minimo necessario
para uma conectividade basica. Porém, a entrega de pacotes
ao dispositivo mdvel ndo é mais confiavel, podendo ocorrer
perda de pacotes. O dispositivo mével esta posicionado em
uma distancia limite do roteador de acesso (x12 metros).

Os valores médios de tempo detec¢do de um novo contexto e
envio de contetdo personalizado foram obtidos apds cinquenta
execugdes de troca de contexto para cada nivel de sinal indicado.
Conforme observado, nos niveis excelente e regular de sinal a de-
tecgdo da troca de contexto e envio de contetdo possuem laténcias
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similares, j4 com sinal fraco a laténcia do processo cresce significati-
vamente em razio do baixo nivel de conexdo. Porém, cabe ressaltar
que para qualquer nivel de conexio a plataforma é capaz de detectar
o novo contexto do usudrio e enviar conteido personalizado.

Nivel de sinal | Deteccao de novo contexto | Desvio padrao
Excelente 0,48 s 0,03 s
Regular 0,51s 0,02s
Fraco 2,57 s 0,07 s

Tabela 1: Tempo médio para deteccio de um novo contexto

Também foi realizada uma pesquisa com os alunos do curso
de Engenharia de Computacéo a fim de obter a receptividade da
plataforma proposta. Foi distribuido um questionario com trés
questdes de multipla escolha e tivemos um total de 138 questionarios
respondidos pelos alunos. O questionario contém as seguintes per-
guntas e alternativas de resposta:

(1) Como vocé avalia a comunicacao professor/aluno, como
envio de lista de exercicios, avisos, material, etc.?

e (a) Otimo
(b) Bom
(c) Regular
(d) Ruim

(e) Péssimo

e (f) Nenhuma das alternativas

()

Como vocé avalia a possibilidade de utilizacio de um
App para receber informacdes de professores e depar-
tamentos dentro do campus?

e (a) Imprescindivel
(b) Muito util

(c) Util

(d) Pouco 1til

(e) Sem utilidade

(f) Nenhuma das alternativas

®)

Como vocé gostaria de colaborar neste projeto?
¢ (a) No desenvolvimento do App e do servidor
e (b) No gerenciamento da rede em malha sem fio

o (c) No processo de teste, utilizando App como um usuario
e provendo o feedback de suas experiéncias

e (d) Nio tenho interesse em colaborar

Os resultados do questionario estdo apresentados na Figura 4. As
respostas da Pergunta 1 indicam que ha demanda para a plataforma
proposta neste trabalho, visto que aproximadamente 42% dos alunos
consideram a atual forma de comunicacéo professor-aluno como
regular, ruim ou péssima. Ja as respostas da Pergunta 2 indicam
que aproximadamente 80% dos alunos entrevistados consideram
que um App para prover contetido educacional complementar seria
imprescindivel, muito 1til ou 1til. Por fim, apesar da implemen-
tacdo da plataforma ainda estar em carater inicial, como apenas a
arquitetura de comunicacio validada e um protétipo funcional em
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Figura 4: Resultados dos questionarios de avaliacdo

operacdo, os alunos se interessaram de forma significativa pelo pro-
jeto. Nas respostas da Pergunta 3, em torno de 30% dos entrevistados
manifestaram interesse em participar de atividades relacionadas a
especificacdo e implementacido do App e do Servidor Web. Ja para
participar de tarefas associadas ao gerenciamento da rede em malha
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sem fio, 15% dos entrevistados manifestaram interesse. Em outras
palavras, 45% do publico entrevistado indicou o desejo de participar
diretamente do processo de desenvolvimento da plataforma pro-
posta neste trabalho. Esse relevante quantitativo ratifica o carater
catalisador do projeto para atividades de pesquisa e extensio asso-
ciadas ao desenvolvimento e utilizacdo da plataforma.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma plataforma sensivel a contexto para
entrega de contetdo personalizado em ambientes educacionais. As
primeiras implementacdes ratificaram a viabilidade da plataforma,
validando seus aspectos técnicos e seu carater multidisciplinar. Cabe
ressaltar o potencial integrador da solu¢do proposta, atraindo in-
teresse de alunos e professores para colaboracdo em todas as fases
do projeto, viabilizando futuras atividades de pesquisa e extensao.
Como proéximas atividades previstas, desejamos implementar as
funcionalidades da comunicacio aluno-professor, além da comu-
nicacéo entre os proprios alunos. Por fim, agradecemos ao CNPq
pelas duas bolsas PIBIC utilizadas pelos alunos de graduagio em
Engenharia de Computacéo que participaram deste projeto.
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