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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 a little in-
teraction of side participation. However, a more dynamic communication is
demanded by the young profile of most students. In this way, mobile devices are
presented as an efficient and flexible channel to reach this public. In this scena-
rio, we present a ubiquitous and pervasive platform to provide the distribution
of educational content using a sensitive model context. Thus, the platform can
satisfy the specific demands informed by the user, and also respond to the cur-
rent context, sending personalized content according to predefined aspects such
as location, profile, among others.

Resumo. Nos dias atuais, em grande parte dos ambientes educacionais, o pro-
cesso de comunicagdo com os alunos é realizada de forma ad hoc, com baixa
padronizagdo e pouca interagdo entre as partes. Entretanto, uma comunica¢do
mais dindmica é demandada pelo perfil jovem da maior parte dos alunos. Desta
forma, os dispositivos moveis apresentam-se como um canal eficiente e flexivel
de atingir esse piuiblico. Nesse cendrio, apresentamos uma plataforma ubiqua
e pervasiva para prover a distribuicdo de conteiido educacional utilizando um
modelo sensivel a contexto. Assim, a plataforma pode atender as demandas
especificas informadas pelo usudrio, e também reagir ao contexto atual do
mesmo, enviando conteiidos personalizados conforme aspectos pré-definidos
como localizagdo, perfil, dentre outros.

1. Introducao

O processo de comunicacao entre o publico interno em ambientes educacionais (pro-
fessores, técnicos administrativos, alunos, colaboradores, etc.) € realizado em geral de
forma ad hoc, onde multiplas plataformas de comunicacdo sdo utilizadas de acordo com
a conveniéncia dos envolvidos. Desta forma, podemos observar o uso de e-mails, pagina
pessoal de professores e instituicdes, grupos fechados em redes sociais, dentre outras al-
ternativas, para implementar um canal de comunicagdo em ambientes educacionais.

Entretanto, com o avanco tecnoldgico e as multiplas plataformas de informacao
disponiveis, o processo de comunicagdo principalmente entre professores e alunos ne-
cessita ser dinamico e eficiente, de forma a complementar o contetdo apresentado e dis-
cutido em sala de aula. Sob a perspectiva dos alunos, hd um ambiente heterogéneo de
comunicacdo, visto que cada professor pode optar por um canal de comunicacdo dife-
rente. Este cendrio pode acarretar em eventuais falhas de comunicacdo e desinteresse dos
alunos em obter contetido educacional, como material didatico complementar, listas de
exercicio, etc., conforme analisado em [Silva et al. 2011].
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Para contornar este gargalo de comunicagdo em ambientes educacionais, apre-
sentamos uma plataforma ubiqua e pervasiva para distribui¢do de contetido utilizando a
rede de dados sem fio da institui¢do. Os alunos receberdo conteudo de seus professores,
ou até mesmo comunicagdes institucionais de departamentos e setores, como biblioteca,
laboratdrios, etc., por meio de dispositivos méveis (smart phones e tablets) utilizando
um modelo sensivel a contexto. Portanto, a plataforma pode atender ao interesse em
conteddos especificos previamente informados pelo usudrio, e também reagir ao contexto
atual do mesmo, enviando conteudos personalizados de acordo com diversos aspectos
como localizacao, perfil de acesso, dentre outros.

Além de prover uma solugdo eficiente para comunicacao interna, esta plataforma
também se mostra um ambiente multidisciplinar, com aplicacdo de diversas areas da
Computagdo como Redes, Programacao, Otimizacdo, dentre outras, que necessitam se
relacionar de forma integrada e consistente. Ou seja, um ambiente ideal para aplicacao
pratica de conhecimento dos alunos do curso de Engenharia de Computacdo do CE-
FET/RJ Campus Petrépolis, que participam do projeto como usudrios finais da plata-
forma, ou em conjunto com os autores deste trabalho na modelagem e implementacdo da
plataforma, por meio de bolsas de projetos PIBIC e de Extensao.

Optamos por utilizar dispositivos méveis como dnico canal de comunica¢do do
usudrio final com a plataforma em virtude da melhor usabilidade e da maior familiaridade
dos jovens com esta tecnologia, conforme apontado em [Charland and Leroux 2011].
Além disso, uma avaliacdo da nossa plataforma junto ao publico alvo do projeto € apre-
sentada na Secdo 5. Os resultados indicam que hd um grande interesse dos alunos em
participar da especificacdo e implementacdo da plataforma, ratificando a caracteristica
interdisciplinar e integradora da mesma.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 apresentamos 0s
trabalhos relacionados, comparando a abordagem utilizada e as funcionalidades da pla-
taforma junto a literatura. Na Secdo 3 analisamos a rede em malha sem fio utilizada
como ambiente de comunicacdo da plataforma. Ja na Sec¢do 4, discutimos os detalhes e
a implementagdo da aplicacido ubiqua e pervasiva projetada para uso dos alunos em seus
dispositivos moéveis. Na Secdo 5 apresentamos os resultados de uma pesquisa de inte-
resse realizada com o publico alvo da plataforma, e finalmente na Se¢do 6 descrevemos
as conclusdes e os apontamentos para trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Diversos trabalhos presentes na literatura abordam a implementagdo de uma plataforma
para compartilhamento de conteido educacional. Em [Orlandi and Isotani 2012] € pro-
posto um sistema para correcao online de listas de exercicio enviadas pelos professores
de disciplinas através dos dispositivos méveis de alunos. J4 em [Rabello et al. 2012] é
apresentada uma plataforma para colaboracdo entre alunos, que trocam informacdes e
experiéncias sobre as atividades designadas pelos professores.

Nossa solucdo possui similaridades com as ferramentas mencionadas, como a
utilizacdo de dispositivos méveis como canal de comunicacdo com os alunos, € o envio
de material educacional através da plataforma. Entretanto, nosso trabalho se diferencia
pela segmentacgdo e personalizacido do conteudo a ser enviado para cada aluno de acordo
com o contexto associado ao mesmo. Desta forma, priorizamos o envio de um conteido
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mais seletivo e representativo sob o ponto de vista do usudrio, evitando um processo de
saturacdo de conteudo e informacdes que poderia prejudicar a usabilidade dos usuarios
da plataforma.

Sob o ponto de vista do ambiente de aprendizado multidisciplinar viabilizado pelo
processo de concepgdo e implementacdo da nossa plataforma, ha trabalhos relevantes na
literatura que analisam e propde ambientes de aprendizagem e de troca de conteddo edu-
cacional. Em geral, as disciplinas relacionadas a drea de Programacao sdo as mais fre-
quentes na utilizacdo de ambientes complementares para auxiliar o processo de aprendiza-
gem. Em [Campos et al. 2015] e [Vahldick et al. 2015] um ambiente de jogos € utilizado
para complementar o conteido destinado a disciplinas introdutérias de Programacao. Ja
os trabalhos presentes em [Chaves et al. 2013] e [Santos et al. 2013] ndo abordam o as-
pecto da gamificacdo, mas também apresentam ambientes para apoiar o conteudo de dis-
ciplinas de Programacao.

Conforme pode ser observado, esses trabalhos ndo abrangem um escopo multidis-
ciplinar, ja que sdo destinados prioritariamente a disciplinas especificas da Computacdo.
Por outro lado, nossa plataforma é abrangente no aspecto multidisciplinar, ja que a mesma
aborda de forma integrada varias dreas da Computacdo durante todo o processo de mo-
delagem e implementacdo, conforme ja discutido na Secdo 1. Desta forma, podemos
observar que a nossa plataforma € capaz de prover conteudo e informagdes em ambien-
tes educacionais baseados no contexto de cada usuario, além de se consolidar como um
ambiente multidisciplinar para atuacdo de alunos e professores.

3. A rede de comunicacao proposta

A utilizacdo de redes em malha sem fio (wireless mesh networks) para prover acesso
a internet em locais publicos ou privados mostra-se uma solucdo eficiente quando ha
necessidade de cobertura de uma drea geograficamente grande. Isso ocorre em virtude
da facilidade de implantacdo das redes em malha em areas onde o uso de infraestrutura
cabeada seria invidvel.

Atualmente, muitas universidades utilizam as redes em malha sem fio para inter-
ligar prédios de seus campi e prover acesso a internet para seus alunos e colaboradores,
além de a utilizarem como uma poderosa plataforma de teste e pesquisa. Algumas cida-
des também comec¢am a utilizar esta solu¢ao para prover conexao entre pontos relevantes
de seu territério, como prédios publicos, museus, pragas, viabilizando o acesso a internet
para a comunidade em diversos pontos da cidade e a criacao de cidades digitais, contri-
buindo assim para o avanc¢o do processo de inclusdo digital [Ahuja et al. 1993].

Uma das principais caracteristicas das redes em malha estd no uso de roteadores
sem fio, geralmente instalados em locais fixos e com conexao a rede elétrica, que possuem
um maior poder de processamento em relacdo aos roteadores moveis, que em geral apre-
sentam suprimento de energia limitado. Uma arquitetura de uma rede em malha sem fio
pode ser observada na Figura 1, onde cada n6 representa um roteador e consequentemente
um ponto de acesso distinto na rede.

Os roteadores presentes na rede em malha t€ém duas funcdes bdsicas: (i) encami-
nhar trafego para os outros roteadores que fazem parte da rota de destino e (ii) receber
e encaminhar trafego para os nos clientes (dispositivos mdveis de usudrios). A auto-
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Figura 1. Arquitetura de uma rede em malha sem fio

organizagdo e a auto-configuracdo devem ser caracteristicas presentes nas redes em ma-
lha, de forma que a manutengao das conexdes entre os roteadores seja automatica. Tais
caracteristicas facilitam a inclusio de novos n6s roteadores na rede, ampliando sua cober-
tura, além de as tornarem redes gerencidveis e tolerantes a falhas, devido aos multiplos
caminhos possiveis criados entre nds roteadores e nos clientes[Mascarenhas et al. 2008].

Uma das vantagens de se utilizar as redes em malha € que elas oferecem um me-
nor custo de infra-estrutura, dado que requerem menor nimero de pontos de acesso em
comparagdo as redes cabeadas, proporcionando assim conectividade a uma 4rea muito
maior que as redes sem fio tradicionais. As redes em malha, ao contrario das redes ad-hoc
nas quais se baseiam, nao enfrentam restricoes referentes a mobilidade e ao consumo de
energia, pois normalmente os nds tém localizacdo fixa e podem ser facilmente alimenta-
dos, tornando-os capazes de prover maior largura de banda e confiabilidade.

Uma infraestrutura de uma rede em malha sem fio permite que aplicagdes destina-
das a dispositivos méveis utilizem a localiza¢do do ponto de acesso (roteador) para prover
conteddo especifico destinado aquele local. Um possivel exemplo € um usudrio utilizando
seu dispositivo mével (smart phone, tablet, notebook) e conectado a rede em malha a par-
tir do roteador A que estd instalado ao lado da biblioteca do campus. Este usudrio pode
receber em seu dispositivo informacdes relacionadas a biblioteca, como horério de fun-
cionamento, espagos ainda disponiveis para estudo, quantidade de computadores livres
para uso, etc. Da mesma forma, caso este mesmo usudrio se desloque para o prédio
onde estd situado o laboratério de redes, que é atendido na rede em malha pelo roteador
B, as informacdes enviadas serdo outras, como hordrio de aulas, recados, quantidade de
maéaquinas disponiveis, etc.

Conhecendo o local de onde o usuario faz o acesso na rede em malha sem fio,
¢ possivel personalizar o comportamento de uma aplicacdo para que ela se adeque a
localizag@o do usudrio. Este conceito € utilizado em larga escala para aplicagdes ubiquas
e pervasivas. De uma forma geral, este tipo de aplicagdo utiliza o paradigma cliente-
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servidor em sua arquitetura. Assim, o cliente € representado pelos dispositivos mdveis
dos usudrios que enviardo requisi¢des para os servidores de conteido, conforme indicado
na Figura 2. Dado a possibilidade de identificar o local de origem da requisicao, utili-
zando a identificacdo do roteador de acesso, o servidor que atender a requisi¢ao podera
enviar um conteddo especifico para o cliente.

Servidores de Conteddo Didatico

=

l mmmaw

Conteddo

Conteldo Contetido
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Laboratorio 1 Laboratério 2 Sala de Aula 1

Figura 2. Modulo da arquitetura da rede

O projeto visa também restringir o impacto causado pela redundancia de
informagdes armazenadas e consequentemente trafegadas na rede de computadores. A
Figura 3 exemplifica parte do escopo de armazenamento e distribui¢do do projeto. Para
isto foram criadas estratégias de contencdo para os recursos didaticos em redundancia.
Uma vez que os detalhes da rede de dados estdo apresentados, descrevemos a seguir a
aplicagdo cliente-servidor que ird distribuir os conteudos educacionais aos usudrios da
plataforma.

Servidor de Conteldos Didaticos

¢
/‘// \

ou=Laboratorio 1 0 ou= laboratério 2

¢ oo/c

ou=Alunos ou=Professores ou=Visitantes ou=Alunos ou=Professores  pu=Visitantes

Figura 3. Escopo de Segmentacao dos Conteudos

4. A plataforma de conteudo

A plataforma de contetido proposta utiliza uma arquitetura cliente-servidor, e se baseia em
3 componentes basicos. O primeiro consiste em uma Interface HTML onde € inserido
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o contetido que serd distribuido aos usudrios. Posteriormente, os conteidos inseridos em
formato texto, (recados, exercicios, etc.) e seus meta-dados de controle sdo convertidos
em um arquivo Json antes do envio para o servidor. Caso o conteudo inserido esteja na
forma de arquivos de imagem (figuras, arquivos PDF, etc.), os mesmos sdo enviados para
o servidor sem necessidade de conversao.

Um servidor Apache € o segundo componente do sistema, sendo responsavel por
armazenar em um banco de dados SQL o conteudo enviado pela Interface HTML, e
disponibilizd-lo ao App. O terceiro componente € o App utilizado pelo aluno em seu
dispositivo moével para obter atualizacdo de conteido através da rede em malha sem fio.
Para esta acdo, o App envia requisicdes HTTP ao servidor, que identifica a origem da
requisicao por meio do endereco IP dos pacotes recebidos. Essa identificacdo € verificada
no servidor por meio de fun¢des implementadas em PHP que manipulam uma tabela hash
onde os enderecos IP dos dispositivos mdveis estido associados aos roteadores presentes na
rede em malha. Ou seja, com base nos enderecos IP das requisi¢des podemos identificar
o local onde o dispositivo movel esta presente e segmentar o conteudo a ser enviado em
resposta aquela requisicao.

Utilizamos arquivos Json para realizar a comunicacao entre os componentes do
sistema em virtude de sua portabilidade entre plataformas, e pelo seu tamanho reduzido
em relagdo a outras alternativas similares como o XML, por exemplo. Os trabalhos apre-
sentados em [Nurseitov et al. 2009] e [Wang 2011] ratificam que o Json € mais eficiente
que outras abordagens para a comunicagdo entre componentes cliente-servidor quando as
plataformas Java e PHP sdo utilizadas. Em virtude de sua menor complexidade e tama-
nho, o arquivo Json requer menos processamento do cliente Java, provendo inclusive um
menor consumo de energia do dispositivo mével, que € um dos principais gargalos dos
smart phones e tablets atuais. A Figura 4 exemplica um arquivo Json.

{

"lista de recados": [
{
"disciplina”: "Aplicativos”,
"recados™: [

{

"mensagem”: "Prova remarcada para o dla 19f04",
"data": "04/03/2016"

"mensagem”: "Hoje nao teremos aula”,
"data": "29/@2/72016"

"mensagem": "Livros disponiveis na biblioteca",
"dala": "24/02/2016"

"mensagem”: "Aula no laboratério”,
"data": "16/082/2016"

Figura 4. Arquivo Json confeccionado pelo servidor de contetdo

A titulo de exemplo, o arquivo Json apresentado na Figura 4 foi confeccio-
nado pelo servidor de contetido com os eventos de recados de uma disciplina ficticia de
“Aplicativos” e enviado para processamento no App, possuindo um tamanho de 476 By-
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tes. Caso essas informagdes fossem enviadas pelo servidor em um arquivo imagem PDF
para apresentagdo no App, esse arquivo teria o tamanho de 15,3 kB. Ou seja, o tamanho
do arquivo Json € aproximadamente 30 vezes menor que o arquivo PDF.

Para a aplicagdo cliente implementamos um App na plataforma Android. Optamos
por implementar um App, em detrimento a um cliente web a ser executado em um browse
do dispositivo movel, em virtude da melhor usabilidade e da maior familiaridade dos
jovens com esta plataforma, conforme apontado em [Charland and Leroux 2011]. Utili-
zamos a linguagem Java para construir o App, ja que a mesma oferece um suporte mais
eficiente a API do Android, de acordo com [Gavalas and Economou 2011].

Na Figura 5 sdo apresentadas algumas telas do App implementado para a plata-
forma Android. A Figura 5(a) ilustra um menu do App onde o usudrio pode verificar
os recados, listas de exercicios e o material didatico associados a localiza¢do do usuario
dentro da rede em malha sem fio. J4 a Figura 5(b) mostra os recados cadastrados da disci-
plina “Aplicativos” apresentados em ordenacdo cronoldgica no App, considerando que o
usudrio encontra-se localizado na sala de aula destinada a referida disciplina. Assim, caso
o usudrio se deslocasse para uma outra sala de aula que estd associada a outro roteador
na rede em malha, o contetido provido estaria relacionado a disciplina desta nova sala de
aula, e ndo mais com a disciplina “Aplicativos”.

Aplicativos

Lista de exercicios para aula que vem
07/03/201€
q Aula no laboratério
04/02/2016
v Hoje nio teremos aula
Material

Listas de exercicio

(a) Menu principal (b) Lista de recados

Figura 5. Exemplos de telas do App

5. Receptividade da plataforma proposta

Realizamos uma pesquisa com os alunos do curso de Engenharia de Computagdo a fim
de obter a receptividade da plataforma proposta neste trabalho. Foi distribuido um ques-
tiondrio com trés questdes de multipla escolha e tivemos um total de 58 questiondrios
respondidos pelos alunos. O questiondrio fornecido contém as seguintes perguntas e suas
respectivas alternativas de resposta:

1. Como vocé considera a comunicacgdo entre o professor da disciplina e os alunos?
Tal como envio de lista de exercicios, recados e avisos, material didatico, etc.
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(a) Otimo
(b) Bom
(c) Regular
(d) Ruim

(e) Péssimo

(f) Nenhuma das alternativas

2. Vocé considera que um aplicativo para dispositivos méveis onde fosse possivel
receber informagdes dos professores e da institui¢do de ensino por meio da rede
sem fio interna do campus seria:

e (a) Imprescindivel
(b) Muito qtil

(c) Util

(d) Pouco util

(e) Sem utilidade

(f) Nenhuma das alternativas

3. Como vocé gostaria de colaborar no projeto de construcao desta plataforma?

e (a) No processo de desenvolvimento do App (dispositivo mével e servidor)

e (b) No processo de configuracdo e instalagdo da rede em malha sem fio

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

e (d) Nio tenho interesse em colaborar

Os resultados do questiondrio estdo apresentados na Figura 6. A Figura 6(a) indica
que hd demanda para a plataforma proposta neste trabalho, visto que aproximadamente
42% dos alunos consideram a atual forma de comunicacao professor-aluno como regular,
ruim ou péssima. Além disso, a Figura 6(b) indica que aproximadamente 80% dos alunos
entrevistados consideram que um App para prover conteddo educacional complementar
seria imprescindivel, muito util ou util.

Por fim, apesar da implementacdo da plataforma ainda estar em cardter inicial,
como apenas alguns protétipos funcionais em execugdo, os alunos se interessaram de
forma significante pelo projeto. Conforme apresentado na Figura 6(c), em torno de
30% dos entrevistados manifestaram interesse em participar de atividades relacionadas
a especificacdo e implementagdo do App e dos servidores de conteudo. Ja para partici-
par de tarefas associadas a configuragao e instalagao da rede em malha sem fio, 15% dos
entrevistados manifestaram interesse.

Em outras palavras, 45% do publico entrevistado indicou o desejo de participar
diretamente dos processos de modelagem, especificacdo, implementacdo e instalacio da
plataforma proposta neste trabalho. Esse relevante quantitativo ratifica o carater catali-
sador e integrador do projeto, abrindo 6timos horizontes para atividades de pesquisa e
extensdo relacionadas a areas abordadas pela plataforma.
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(c) Pergunta 3 (d) Resumo das respostas

Figura 6. Resultados dos questionarios de avaliacao

6. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou uma plataforma ubiqua e pervasiva para distribui¢do de conteudo
em ambientes educacionais. As primeiras implementa¢des mostraram a viabilidade da
plataforma, ratificando seu aspecto multidisciplinar. Cabe ressaltar o potencial cataliza-
dor da solug@o proposta neste trabalho, atraindo interesse de alunos e professores para
colaboracao em todas as fases do projeto, com 6timas perspectivas para futuras atividades
de pesquisa e extensao.

Dentre as proximas atividades previstas no projeto, pretendemos viabilizar um me-
lhor escoamento dos dados trafegados na plataforma utilizando processos de otimizagao.
Esses processos deverdo otimizar o fluxo de dados na rede, evitando gargalos e sobre-
cargas em pontos especificos. Também desejamos implementar um cluster de servidores
virtuais de contetdo utilizando ferramentas de virtualizacdo, alcancando uma maior flexi-
bilidade no gerenciamento de recursos dos servidores, e viabilizando outras caracteristicas
relevantes como tolerancia a falhas, economia de energia, etc. Por fim, agradecemos ao
CNPq e ao CEFET/RJ pelas bolsas de iniciacao cientifica e extensdo, utilizadas pelos
alunos de graduag¢ao em Engenharia de Computagdo que participaram deste projeto.
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