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camadatraz umarepresentacaoonceitualde forma que os bancosde dadosexistentes
nela, ndo estardodisponiveis necessariamentem um unico local fisico ou sob a
administracaade algum sistemagerenciadorde bancode dados.Essesdadospodem
estar,por exemplo,em umaplataformaonline de curriculos,ou emum ambientevirtual
de aprendizagengue seriamfontes de dadosexternasao SLE modelado.Ou ainda,
essesdadospodemser provenientesde uma fonte de dadosinterna,em um sistema
gerencialatreladoao SLE (camadade apresentacao)o qual podemser realizados
cadastros pessoais e/ou conteudos diversos do e sobre o0 usuario.

Figura 2. Modelo conceitual do framework

A camadade inteligénciaapresentalgumasfuncionalidade®u bibliotecasque
podemsermutuamenteacopladagparagerarumaou maisfuncionalidadegparao SLE.
Por exemplo,uma aplicacdoque gererelatériosperiodicos(que é umadasopcdesda
camadade apresentacdojle producfesdos estudantesfeitas no ambientevirtual de
aprendizagenparaprofessore®u gestoresia educacaoParaissoé necessariacoplar
0s moédulos“Analisadortemporal”,“Scraper” e “Sumarizadoide texto”, paragarantira
periodicidadea retiradade informacdesemambientegxternosa aplicacdgroduzidae
ageracaalo conteudado relatério,respectivamenté partir dai,outrasolucagpodeser
agregadaa essesistemainteligente,p.e., ajudarprofessores aproximarestudante®
assimestimularcooperac¢des partir de um agrupamentoealizadocomabibliotecade
“Regras de clusterizacao”, nas producdes ja coletadas pela solucéo anterior.

As bibliotecas observadasna camadade inteligéncia, atualmentetém sido
suficientesparaa modelagendos SLEs quetemostrabalhadoElasestédoagrupadagm
trés grandes areas da |IA para educacdo: mineracao de dados educacionais,
processamentade linguagem natural e smart web services, esta Ultima com as
bibliotecasque podemauxiliar na producéode aplicacdessensiveisao contexto.No
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entanto, nao ha impedimentos para que esta camada seja estendida no futuro com novas
bibliotecas e inclusive com novas areas como redes neurais e computacgao evolucionaria.

A camada de infra-estrutura € necessaria para qualquer sistema computacional.
Ela oferece os meios de hardware e software para que o SLE execute e, se for o caso,
permitir a retroalimentacdo das bases de dados do sistema modelado, usando artefatos
que também geram dados que podem ser analisados, como os chamados wearables que
estdo sempre produzindo informagdes sobre, por exemplo, a saide de seus usuarios.

Finalmente, na camada de apresentacdo estdo os elementos que disponibilizam
para os usudrios: (i) as solugdes implementadas pelos SLEs modelados na camada
anterior ¢ (ii) os artefatos complementares a utilizacdo do SLE como, por exemplo,
sistemas gerenciais para cadastros diversos. Esta camada manifesta as produgdes
geradas pelo SLE para o usuério, bem como a interface de comunicagao entre eles. Os
elementos incluidos na camada de apresentagdo, por um lado, podem apoiar os
estudantes com recomendacdes para auxilid-los nas aprendizagens e, por outro lado,
podem apoiar professores e/ou gestores da educacdo, promovendo visualizagdo
personalizada sobre dados e produgdes dos estudantes com dashboards e relatérios e
também com técnicas de learning analytics para acompanhamento geral dos individuos,
identificando, por exemplo, estudantes em situagao de risco.

Apesar dos exemplos dados estarem no contexto da escola, o SLE pode ser
usado para modelar aplicacdes em qualquer contexto, na busca por sistemas que apoiem
a aprendizagem ao longo de nossas vidas, seja no ambito educacional, profissional ou
social. Dessa forma, torna-se responsavel pela realizacdo das tarefas mecanicas e
repetitivas, liberando o aprendiz a se concentrar na produgdo do conhecimento.

Nossa contribui¢do vai além da proposi¢ao do framework. Durante o processo
construcdo, algumas bibliotecas foram implementadas e estdo disponiveis para a
comunidade na plataforma github', a saber: extragdo de palavras-chave, detector de
sindbnimos, calculador de similaridade entre textos, algumas técnicas de processamento
de linguagem natural em portugués (pt-br), dentre outros.

Muitas combinacdes podem ser feitas com as bibliotecas para criar diferentes
funcionalidades para diversos SLEs. Poderiamos inclusive instanciar ferramentas ja
existentes, muito difundidas no mercado e na academia. Faremos isso na se¢do 5 para
fins de validagao do framework.

D. Concebendo um SLE com o framework

Um dos objetivos do SLE que vamos demonstrar ¢ o de favorecer a integracdo
de dados espalhados pelos ambientes de um ecossistema (problema relatado na secao
4-A), fornecendo aos participantes uma maneira articulada de enxergar as produgdes
deles a partir de suas interagdes. A Figura 3 apresenta o modelo conceitual desse SLE.

Este SLE trata-se de um assistente ubiquo de aprendizagem, pessoal e coletivo,
para os componentes de um laboratorio de pesquisa em informadtica na educagdo. Dai o
nome LIEdUbiquo. Esta ferramenta foi apresentada em Silveira et al. (2019b) e sua
principal funcionalidade ¢ gerar recomendagdes a partir da andlise realizada por agentes
inteligentes sobre producdes registradas pelos participantes, bem como sobre o curriculo
lattes® deles. O LIEdUbiquo possui um sistema gerencial (acessivel tanto pela web
quanto por dispositivos moveis) onde podem ser registradas as produgdes e carregados
os curriculos, teses, dissertagdes, artigos etc. dos integrantes do laboratorio.

! https://github.com/pedrodnsilveira/PLNPTBR
2 http://lattes.cnpq.br/
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Figura 3. Instancia do framework - LIEdUbiquo.

Observando a camada de inteligéncia do modelo do LIEdUbiquo, diferentes
bibliotecas sdao acopladas para producdo das seguintes funcionalidades: (i)
Recomendacdo de acesso a conteudos: Um agente observa as produgdes dos individuos
e a partir delas e dos interesses de aprendizagem previamente cadastrados no sistema
gerencial, usa um robd de busca para recomendar artigos cientificos e midias digitais.
(i) Recomendagdo de interagd@o: Um outro agente, observando os mesmos dados da
funcionalidade anterior, usa técnicas de recuperacdo inteligente da informagdo para
identificar similaridade entre os contetidos observados e assim sugerir interacdes de
individuos que tenham os mesmos interesses de aprendizagem. (iii) Recomendacao de
participagdo: Um terceiro agente controla o tempo que um integrante estd sem interagir
com o grupo ou sem registrar conteudos e entdo faz intervengdes (Silveira et a., 2019b).

5. Validac¢ao do framework

Uma metodologia comum para validar frameworks ¢ com a realizacao de testes
exploratorios e/ou empiricos com objetos resultantes da aplicagdo pratica deles (Yussiff
et al., 2015) (Basri et al., 2019). Nesse momento, o LIEdUbiquo (apresentado na se¢ao
anterior) estd em fase de testes e validacdo, sendo utilizado por estudantes com
diferentes niveis de conhecimento, em um curso com duas turmas distintas.

Outra forma de validar o framework, ¢ assegurando que ele seja capaz de
atender as especificacdes de um SLE, instanciando ambientes que notadamente se
comportem como tal. Faremos isso, de acordo com a metodologia proposta por
(Ficheman, 2008) que demonstra a aplicabilidade da definicdo de modelos aventados
(em nosso caso, o framework) com estudos de caso gerados a partir do uso deles.

Alguns ambientes, muito difundidos no meio académico, sdo usados como
plataformas de colaboracdo por pesquisadores do mundo inteiro. Como exemplos,
temos o Researchgate e o Mendeley. Essas ferramentas sdo capazes de prover varios dos
auxilios relatados na se¢ao 2-B, incluindo suporte a tarefas, sensibilidade ao contexto e
provimento de base de conhecimento, o que os caracteriza como SLEs. A Figura 4
ilustra como instanciar conceitualmente esses ambientes com o framework.

Para a representagdo conceitual desses ambientes, estamos considerando na
camada de inteligéncia apenas as fungdes relacionadas com a parte “smart” de ambos os
SLEs, que em nosso instanciamento, pedem o aporte de inteligéncia artificial. Toda
parte administrativa da ferramenta, relacionada a cadastros e geréncia de persisténcia de
dados, fica a cargo do elemento “Sistema Gerencial” da camada de apresentagao.
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A Figura 4-A desenha a implementacdo de um SLE, nomeado FResearchgate,
que apresenta algumas das mesmas funcionalidades do ambiente Researchgate. Na
camada de inteligéncia desse SLE, faz-se o uso de algumas bibliotecas para construir a
conhecida fun¢do de geragdo de recomendagdes de leitura de artigos que ¢ executada de
tempos em tempos. A partir dos artigos, projetos, curriculos e questdes cadastrados,
usamos as bibliotecas para extrair palavras-chave considerando sinonimos, € assim
calcular a similaridade com outros artigos também cadastrados na plataforma para entdo
sugeri-los aos usuarios, de acordo com as similaridades obtidas.
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O Researchgate também possui um painel de informagdes ao usudrio, que
agrega os dados académicos de cada um deles, como por exemplo nimero de
publicacdes, participagdo em projetos e trabalhos em co-autoria com parceiros de
pesquisa. O FResearchgate faz isso com um dashboard na camada de apresentacdo a
partir de consultas realizadas com um robo de busca dentro do proprio ambiente.

Em relacdo as sugestdes de leitura, algo muito parecido ocorre com o
FMendeley (nossa instancia do Mendeley) na Figura 4-B, diferindo-se pelos dados de
origem e pela apresentacdo do produto final que se da em mais de uma plataforma (PC e
Mobile). Em ambos os casos, a funcionalidade ¢ potencializada por uma atividade de
clusterizag¢do, que cria perfis de usudrios a partir de mineracao de texto. Desta forma as
sugestdes se tornam ainda mais personalizadas.

6. Consideracoes finais

Neste artigo, propomos um framework para modelar ambientes inteligentes a
fim de favorecer a constru¢do do conhecimento em ecossistemas de aprendizagem.
Mostramos como utilizar o framework, modelando um SLE que ja esta implementado e
atualmente em teste. Além disso, fizemos a valida¢dao do framework com a instanciagao
de dois SLEs que representam ambientes reais aceitos e difundidos no meio académico.

Os SLEs modelados com o framework podem ser colocados em frente a dois
principais desafios: Favorecimento (i) da gestdo das interagdes dos individuos; e (ii) da
integracdo de informagdes espalhadas pelos diferentes ecossistemas nos quais o
individuo participa. Evidenciamos isso com os resultados apresentados na validagao.

Como trabalhos futuros, consideramos a construcdo de um framework de
desenvolvimento que permita gerar implementacdes de SLEs por meio da montagem e
selecdo de bibliotecas pré-programadas. Também pensamos na expansao do framework
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com a criagdo de novas camadas permitindo uma especificagdo mais detalhada, por
exemplo, uma camada de aplicacdo entre as camadas de infra-estrutura e apresentagao.
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