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ABSTRACT

These days, most educational institutions aim to use Information
and Communication Technologies (ICTs) with the desire of
improving student learning, These institutions offer a blended
learning system (b-learning) with high similarity that enables
students to continue to interact / learn even outside the classroom
boundaries. These technologies such as Virtual Learning
Environments (VLE), Mobile Technologies, Ubiquitous
Computing and Pervasive, can provide students with a richer
learning experience anywhere and anytime they are interested in
learning. Moreover, these technologies help the teachers achieve
their goals in lesson-planning. The multimodal integration of
technologies and intelligent interaction between the students and
the learning system enable personalized and effective learning
within their social context. Thus, the aim of this study is to
describe a systematic mapping of the literature to identify relevant
evidence about the intelligent integration of teaching in traditional
environments with Virtual Learning Environments using
Ubiquitous Computing through technological devices that provide
communication between these learning environments focusing on
an efficient, ubiquitous, and personalized learning.

RESUMO

Hoje em dia, a maioria das instituicdes educacionais visa utilizar
as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC’s) com a
perspectiva de melhorar o aprendizado do aluno. As institui¢cdes
oferecem um sistema de aprendizagem mista (b-learning) com alta
similaridade que possibilita a continuidade da
interagdo/aprendizagem mesmo fora das fronteiras da sala de aula.
Estas tecnologias como Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA’s), Tecnologias Mdéveis, Computagdo Ubiqua e Pervasiva
podem proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem
mais rica e em qualquer lugar sempre quando estiverem
interessados em aprender. Outrossim, tais tecnologias auxiliam
aos professores a atingir os objetivos da aula em sua plenitude.
Com a integracdo multimodal das tecnologias e a interagdo
inteligente entre o sistema de aprendizagem e os alunos, é
possivel construir um aprendizado personalizado e eficaz dentro
do contexto social de cada aluno. Desta forma, o objetivo deste
trabalho € descrever um mapeamento sistematico da literatura
visando identificar evidéncias relevantes sobre a integracdo
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inteligente de Ambientes tradicionais de Ensino com os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizando a Computacio
Ubiqua através de dispositivos tecnolégicos que proporcionam a
comunicacdio entre estes ambientes de aprendizagem, com foco
em um aprendizado eficaz, ubiquo e personalizado.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo da utilizacdo de material digital em rede e a
integracdo com os dispositivos méveis proporcionaram aos atores
(professor e aluno) do processo de ensino uma aprendizagem com
mobilidade e interfaces de espacos constituidos por ubiquidade e
conectividade. O acesso aos recursos tecnoldgicos disponiveis nos
dias de hoje permite potencializar a educacdo, visto que ndo ha
necessidade de permanecer no espaco fisico de sala de aula para
entrar em contato com os ambientes de aprendizagem digitais.

Virios tipos de recursos de Tecnologia da Informagdo e
Comunicacdo (TIC) estdo disponiveis e podem ser utilizados
como auxilio ao processo de ensino-aprendizagem, entre eles: o
computador, o acesso a Internet, Lousa Digital, Projetor
Multimidia Interativo, Smartphones, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, Tecnologias Mdveis e Objetos de Aprendizagem.
E comum verificar em um ambiente de sala de aula tradicional a
disponibilidade de alguns destes recursos tecnoldgicos
educacionais, porém, em muitas instituicdes de ensino tais
recursos estdo disponiveis, mas ndo sdo utilizados por diversos
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fatores, como exemplo a dificuldade de manusear os
equipamentos, a falta de interesse ou a falta de conhecimento.

Dentre as TICs voltadas a educacdo destacam-se os Objetos de
Aprendizagem (OA) que, segundo [27 apud IEEE, 2002], sdo
definidos como “qualquer entidade, digital ou ndo digital, que
possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
aprendizado suportado por tecnologias”. Para [27], a existéncia de
diferentes meios de acesso aos conteddos digitais é fundamental
que os recursos educacionais, como os OA, sejam ubiquos,
multimodais e interativos.

A ubiquidade pode ser compreendida como uma habilidade de
comunicacdo a qualquer tempo e hora, por meio de dispositivos
moveis dispersos pelo meio ambiente. Dessa forma, a ubiquidade
é avaliada como um recurso importante principalmente nestes
tempos em que os dispositivos mdveis, com poder de
processamento significativo, estdo sendo inseridos no processo
educacional.

A aprendizagem com mobilidade e ubiquidade possibilita acessar
e utilizar os conteddos digitais em qualquer momento, de forma a
garantir a interacdio dentro e fora da sala de aula tradicional. Nesta
perspectiva, os Objetos de Aprendizagem devem ser multimodais
(considerando a materializagdo do contetido), devido a variedade
de dispositivos mdveis, permitindo assim uma maior facilidade no
uso dos recursos educacionais que podem ser: o acesso através da
Internet, Smartphones, Tablets e inclusive pela TV digital (TVD),
totalmente de forma ubiqua. Em [26] é destacado que “estamos
vivenciando uma nova relagdo entre o que chamamos de
tecnologias digitais em rede e os processos de comunicacio,
potencializados pelo uso dos dispositivos mdveis que vem
redimensionando e transformando os espacos urbanos”.

Assim, este trabalho objetiva identificar, através do mapeamento
sistemadtico, trabalhos relevantes que relacionem a integracdo de
Ambientes Tradicionais de Ensino (Fisico) com Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (Virtual) de forma Ubiqua que permita
a producdo, utilizacdo e reutilizagdo de Objetos de Aprendizagem
visando uma aprendizagem mais eficaz, onipresente e
personalizada. O artigo segue a seguinte estrutura: a segdo 2
apresenta uma fundamentagdo sobre ambientes virtuais de
aprendizagem e ubiquidade. A secdo 3 apresenta a metodologia
utilizada para o mapeamento sistemdtico. A se¢do 4 apresenta os
resultados e discussdo dos artigos catalogados. A se¢do 5
apresenta a conclusio; e por fim apresentam-se as referéncias
bibliograficas.

2. AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM E UBIQUIDADE

Segundo [25], “a aprendizagem ubiqua é aquela que estd
disponivel a qualquer momento e que qualquer curiosidade pode
ser saciada pelo acesso aos dispositivos mdveis conectados em
rede, fazendo com que essa informacdo se transforme em
aprendizagem quando incorporada a outros usos”. No contexto de
sociedade e cultura da mobilidade, hd um grande desafio ao
pensar em novas préticas educativas na medida em que a nogao de
espago de aprendizagem vai muito além daquela compreendida no
passado.

Com o advento da modalidade de ensino conhecida como m-
learning (aprendizagem movel), a aprendizagem foi direcionada a
Otica dos estudantes, porém com o foco voltado as praticas

educativas possibilitadas pelos dispositivos mdveis associados as
atuais tecnologias educacionais em redes.

Neste contexto, [31] salienta que “a aprendizagem movel
observada pela ética da aprendizagem é complexa e ndo pode ser
abordada apenas como uma variagdo da educagdo online
decorrente do uso dos dispositivos mdveis ou como uma extensao
da aprendizagem em sala de aula para outros espagos de tempos
de aprendizagem”. No trabalho apresentado por [31] os autores
afirmam que “a aprendizagem movel trata de um modo mais
flexivel de educagdo (...) na qual estd relacionada a termos como:
“personalizada”, “espontanea”, “informal”, “pervasiva”,
“localizada”, mas nenhum destes termos sozinho pode representar
uma compreensio sobre o conceito de aprendizagem mével”.

Em [31] afirma-se ainda que a aprendizagem com mobilidade é
ubiqua e esta ubiquidade apresenta desafios principalmente no
desenvolvimento de novas préticas educativas, pois a nogdo de
espago de aprendizagem vai muito além do contexto fisico e o
espago virtual ndo é apenas um repositério de Objetos de
Aprendizagem.

Neste contexto, um ambiente de aprendizagem ubiqua deve ser
onipresente e qualquer aluno com acesso a rede pode tornar-se
totalmente imerso neste processo de aprendizagem instrumentado

com as atuais tecnologias.

3. METODOLOGIA DO MAPEAMENTO
SISTEMATICO

Um mapeamento sistemdtico permite identificar evidéncias na
literatura a partir de um processo formal definido através de um
protocolo. Este trabalho segue o modelo exposto por [5 apud 23]
onde é apresentado a conducdo de um mapeamento sistematico
em cinco etapas, sendo elas: 1) Levantamento da Questdes de
Pesquisa, 2) Conducdo da Busca, 3) Andlise dos Artigos, 4)
Classificacdo dos Artigos e 5) Extracdo dos dados e Mapeamento.
Na Sec@o 3.1, é descrita a questdo de pesquisa proposta; na Se¢do
3.2 é detalhada a constru¢@o da string de busca; na secdo 3.3 é
detalhado o processo de conducdo da busca dos artigos; na Se¢do
3.4 € descrita a andlise dos artigos, identificando os critérios de
inclus@o e os critérios de exclusdo adotados para a selecdo dos
artigos; e por fim apresentam-se na secdo 3.5, as duas etapas
finais, a classificagdo e extragdo dos dados.

3.1 Questoes de Pesquisa

O mapeamento proposto neste artigo visa identificar evidéncias
que possam responder as seguintes questdes de pesquisa:

QP: Quais os modelos de sistemas interativos propostos que
visam integrar os ambientes virtuais de ensino aprendizagem com
o ensino presencial tradicional, tendo como base a computagdo
ubiqua?

QS1: Quais os métodos utilizados?

QS2: Quais os padrdes de pacotes de contetidos utilizados para a
disseminacdo dos Objetos de Aprendizagem?

3.2 Construcao da String de Busca

A constru¢do da string de busca (ou expressio de busca) é
realizada na fase inicial do mapeamento sistematico e é de suma
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importancia para o andamento da pesquisa. No trabalho
apresentado em [13], os autores salientam que uma string ineficaz
pode retornar um grande ndmero de falsos positivos e
possivelmente a pesquisa poderd ter outro direcionamento.

A expressdo genérica de busca desta pesquisa foi construida a
partir de palavras-chave derivadas da questdo principal, descrita
anteriormente, conforme é apresentado na Figura 1:

Interactive  environment of learning OR learning
management system AND (ubiquitous OR pervasive) OR
knowledge evaluation OR learning object standard

Figura 1: Expressiao de Busca utilizada para a massa
Os termos definidos na expressdo de busca foram:

- Palavras-chave: interactive environment of learning,
learning management system, ubiquitous e learning object
standard;

- Néo foi definido em qual local do artigo (titulo, resumo,
palavras-chave e o corpo do trabalho) o engenho deverd
buscar pelas palavras-chave;

- Periodo: Nao limitado;
- Lingua: inglesa, devido & universalidade da lingua;

Objetivando uma menor chance de retornar informacdes
desnecessdrias e que ndo tenham relacdo com o tema da pesquisa,
foi definida, na expressdo de busca, uma utilizagdo especifica de
palavras-chave a serem identificadas no mapeamento.

Como se observa na expressdo de busca, ndo foram incluidas
palavras-chave relacionadas aos métodos utilizados e a avaliacdo
da proposta apresentada, pois o objetivo € identificar estudos que
apresentam a implementagdo de framework(s) interativos que
relacionem os ambientes virtuais de ensino com os ambientes
presenciais de ensino e a computagdo ubiqua. A triagem das
publicacdes que apresentam os métodos utilizados e a possivel
avaliacdo passou a ser um dos processos dentro do mapeamento
sistemadtico.

3.3 Condugio da Busca

A busca dos artigos foi baseada na string formulada e aplicada
nos engenhos de busca, sendo eles as bases: IEEE Xplore, ACM
Digital Library, Springer Link, Science Direct, Engineering
Village e Scopus. Estas bibliotecas digitais foram selecionadas
com base no estudo apresentado por [12 apud 3], que apresenta
uma relacdo das bases mais bem avaliadas em uma andlise
quantitativa e além da relevincia destas bases na drea de Ciéncia
da Computagio.

Como a coleta dos estudos foi realizada em seis diferentes
engenhos de busca, a expressdo teve que ser adaptada em cada
engenho de acordo com as especificidades de cada ferramenta em
relagdo a expressdo adotada sem, no entanto, fugir da ideia
principal, conforme estd apresentada na Tabela 1. No caso do
engenho da Springer Link, foi utilizado um refinamento
disponivel, considerando apenas as dreas de Ciéncia da
Computagdo e da Educagdo. Quanto ao periodo de publicacdo,
ndo foi limitado nenhum perfodo com a devida intengdo de coletar
todos os trabalhos disponiveis que tratam da questdo de pesquisa.

Tabela 1: Conducio da busca por engenho

BASE EXPRESSAO DE BUSCA

interactive environment of learning OR

learning  management  system  OR
IEEE Xplore knowledge evaluation OR learning object
standard AND (ubiquitous OR pervasive)
“interactive environment of learning” OR
“learning  management system” OR
ACMDL “knowledge evaluation” OR “learning
object standard” AND (ubiquitous OR
((("interactive environment of learning" or
"learning  management  system"  or
Engineering Village | "knowledge evaluation" or "learning object

standard" and (ubiquitous or pervasive) wn
KY)) AND ({901.2} WN CL))

((Interactive environment of learning) OR
(learning  management  system) OR
(knowledge evaluation) OR (learning object
standard) AND ((ubiquitous) OR
(pervasive))) AND LIMIT-TO(cids,
"271849","Computers & Education")

Science Direct

interactive environment of learning OR

Springer Link learning management  system QR
knowledge evaluation OR learning object
standard AND (ubiquitous OR pervasive)
ALL((Interactive environment of learning)

Scopus OR (learning management system) OR

(knowledge evaluation) OR (learning object
standard) AND (ubiquitous) OR

A Figura 2 apresenta a quantidade de estudos identificados com a
execucdo da expressdo de busca nos engenhos das diversas bases
selecionadas. A coleta dos estudos totalizou 1328 trabalhos
distribuidos da seguinte forma:

Estudos Identificados
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Figura 2: Estudos identificados nas bases de consultas. Dados
gerados em julho de 2015.

A base Engineering Village apresentou o resultado mais
significativo, pois este engenho indexa diversas bases além do El
Compendex.

213



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2015

Para a gerencia do mapeamento sistemdtico foi utilizado a
ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review)
desenvolvida pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software (LaPES) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR) [7].

3.4 Analise dos Artigos

Segundo [13] € necessdrio definir no protocolo do mapeamento
critérios para inclusdo e exclusio dos estudos identificados. Estes
critérios atuam como filtro para refinar mais a busca pelos estudos
relevantes e pertinentes ao objeto da pesquisa, descartando os
estudos coletados que ndo possuem relacdo com o objeto desta
pesquisa. Assim, foram definidos os seguintes critérios:

*CI1: Artigos escritos em inglés (devido a universalidade da
lingua);

*CI2: Artigos devem estar disponiveis para download (de
acordo com a assinatura da nossa universidade) na integra;

*CI3: Artigos primdrios,
sistemadticas e artigos tedricos;

mapeamentos e/ou  revisdes

*CI4: Artigos completos (notas ou artigos ndo completos
foram desconsiderados).

Ap6s realizar a busca nos Engenhos, definidos na secdo 3.3,
foram pré-selecionados os artigos que satisfizeram os critérios de
inclusdo citados acima. Destes artigos, foram excluidos aqueles
que satisfizeram um ou mais dos critérios de exclusdo definidos a
seguir:

*CEl1: Artigos duplicados;

*CE2: Artigos nos quais a expressdo de busca seja satisfeita
com 0s termos presentes apenas nas referéncias, biografia do
autor, agradecimentos ou conclusdo;

*CE3: Artigos que nio possuem o foco dentro do objeto desta
pesquisa.

Na conducdo deste mapeamento, foram realizadas cinco rodadas
para andlise dos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos
coletados, descritas na Tabela 2. Em cada rodada, foram
analisados estudos a fim de filtrar os artigos mais relevantes
dentro do tema desta pesquisa.

Tabela 2: Descricao das etapas na conduc¢io do mapeamento

RODADAS DESCRICAO
3 1* Rodada Verificaco se a lingua escrita € inglés
o .8
‘§ﬂ g 22 Rodada Verificagdo de artigos primdrios
s Andlise de Titulo, Abstract e Palavras-
3" Rodada chave.
. Verificacdo se o estudo apresenta texto
° g 4*Rodada completo disponivel na web
IS
% g Andlise da introducdo, método e conclusdo,
% :}8) 5" Rodada verificando se o estudo aborda evidéncias
relevantes quanto ao foco desta pesquisa.

A Tabela 3 apresenta os resultados apds a execucdo da seleg@o
primdria, onde foi aplicado os critérios de inclusdo e exclusdo a
partir da leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos estudos
identificados.
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Tabela 3: Resultado da seleciao primaria

Biblioteca Digital Selecdo Primdria
IEEE Xplore 8
“AcMpL | 3
Springer Link 5
Scopus | 11 |
~ScienceDirect | 3]
Enginering Village | 102 |
Total 138

A Tabela 4 apresenta a quantidade de estudos duplicados
identificados durante a execucdo da selecdo primdria do
mapeamento sistemdtico da literatura, a saber:

Tabela 4: Estudos duplicados

Biblioteca Digital Duplicidades
IEEE Xplore 1
“AcMpL | 5]
Springer Link 0
CScopus [ T
~ ScienceDirect | 0o |
" Enginering Village | 10 |
Total 17

Com o resultado da selecdo primdria e extragdo dos estudos
duplicados, iniciou-se a selecdo secunddria com a execugdo da
quarta e quinta rodada. Na quinta rodada foi efetuada uma leitura
mais aprofundada nos estudos catalogados analisando a
abordagem, métodos e resultados. A Tabela 5 apresenta o
resultado dos estudos incluidos apds a selecdo primdria e
secunddria.

Tabela 5: Resultado da selecio secundaria por engenho de

busca
Selecdo Selecdo
Base Primadria Secunddria
IEEE Xplore 8 2
CACM Digital T3 T T T
Springer Link |75 T[T 0o
_3251;’_1}__.___.__.__.___. B I
"ScienceDirect |73 [T 0o
" Enginering Village” |~ 102 [T 19777
Total 138 23

3.5 Classificaciao e Extracao dos Dados

Nesta secdo discutiremos a classificagdio e extragdo das
informagdes relevantes, como a relagdo dos estudos aceitos e dos
estudos rejeitados, a quantidade de estudos publicados na drea da
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pesquisa classificados por ano e a distribui¢do dos estudos por
biblioteca digital.

Apés realizar a busca, foram pré-selecionados 138 artigos
conforme critérios definido na secdo 3.3. Em seguida, foram
aplicados os critérios de exclusdo, eliminando 115 trabalhos que
representam 83,33% dos artigos pré-selecionados, conforme
apresentado na Figura 3. Assim, foram catalogados 23 artigos a
serem analisados (o mais antigo é de 2005 e o mais novo € de
2015). Na extracdo dos dados, apds a sele¢do secunddria, foram
aceitos 16,67% dos artigos.

Extracio dos Dados

B Aceito

M Rejeitado

Figura 3: Relacao dos estudos aceitos e rejeitados a partir da
selecdo secundaria.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo anual dos trabalhos
selecionados.

Distribuicao dos estudos por ano

7
6
5
4
3
2
1
0
IR S U RO O

Figura 4: Distribuiciio cronoldgica dos estudos identificados.
Dados gerados em julho de 2015.

Conforme apresentado na Figura 4, dos 23 artigos analisados,
observa-se que os anos de 2008 e 2014 obtiveram o maior niimero
de publicagdes, com 6 e 4 artigos, respectivamente.

Dentre as bibliotecas digitais selecionadas, a biblioteca IEEE
Xplore apresentou um maior nimero de trabalhos publicados que
tratam do objeto desta pesquisa, conforme apresentado na Figura
5. Dentre os estudos identificados na biblioteca Springer Link
alguns deles sdo capitulos de livro e ndo estdo disponiveis para
acesso completo. A representagdo “Outros” na Figura 5, retrata a
identifica¢@o de estudo que ndo estd indexado nas bases definidas
na Secdo 3.3, este artigo foi publicado em World Academy of
Science, Engineering and Technology 42 2010.
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Distribuicio por Biblioteca Digital
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DIRECT
Figura 5: Distribuicao dos trabalhos selecionados por
biblioteca digital.
4. DISCUSSOES

Através do mapeamento sistemdtico realizado, verificou-se que a
grande maioria dos trabalhos identificados visa utilizar a
computacdo ubiqua para o enriquecimento do processo de ensino
e aprendizagem dentro do contexto do aluno. Observa-se que
60,86% dos trabalhos catalogados apresentam o desenvolvimento
de sistemas ou protétipos que utilizam a Computacdo Ubiqua em
um Ambiente de Ensino Aprendizagem (Presencial e Virtual) com
diversos propésitos como, por exemplo, a personalizacdo do
ensino dentro do contexto do usudrio.

A Figura 6 apresenta a relacio dos estudos catalogados com base
na proposta apresentada em cada trabalho. Neste trabalho foram
definidos trés métodos para observagdo, sendo eles o
desenvolvimento de um Sistema/Protétipo, a apresentagdo de um
Modelo Conceitual ou a realizagdo de um Levantamento
Bibliografico (survey).

Meétodo utilizado

16 14
14
12
10

8 6

6

4 3

2

; | —

Proposta de Proposta de Survey
Sistema Modelo
Conceitual

Figura 6: Método utilizado nos estudos catalogados

Conforme apresentado na Figura 7, o ano de 2008 apresentou um
nimero mais significativo de sistemas propostos aplicados a salas
de aula inteligente que se comunica com outros dispositivos e
tecnologias moéveis como Lousa Digital, SMS, Tablets, PDA e
entre outros. Porém, tais sistemas apresentavam limitacdes em
suas aplicacdes devido as tecnologias disponiveis no ano em
questao.
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No entanto, em 2014 houve um maior ndimero de propostas e
modelos conceituais de tecnologia ubiqua para adog¢do em
ambiente de aprendizagem como as salas de aula, conforme estd
apresentado na Figura 7.

Distribuicao anual por método utilizado

5

. L -

3 3 ® Sistema
2 -4.— 2 ’ ® Survey
17 11— Modelo
0 T T T )

2000 2005 2010 2015 2020

Figura 7: Distribuicio anual dos estudos por método proposto

Na fase de extracdo de dados, foram identificadas as respostas
para as questdes definidas na Secdo 3.1. Para a questdo principal
QP: “Quais os modelos de sistemas interativos propostos que
visam integrar os ambientes virtuais de ensino aprendizagem com
o ensino presencial tradicional, tendo como base a computagdo
ubiqua?”, foram extraidas as informacdes listadas na Tabela 6.

Com base na avaliagdo das informagdes catalogadas, observou-se

que 14 trabalhos apresentam o desenvolvimento de uma
aplicac@o, um framework ou uma infraestrutura fisica de sala de
aula inteligente com a proposta da integracdo de hardware e
software utilizando a computac¢do ubiqua.

Os autores em [1, 29 e 33], focaram no desenvolvimento de
aplicacdo e framework que visam a aprendizagem adaptativa e
personalizada com base no perfil de cada aluno. Tais
pesquisadores utilizaram a computagdo ubiqua, técnicas de
minera¢do de dados, crowd-sourcing e métodos para geréncia de
material centrado no perfil do usudrio (estilos de aprendizagem).
Para estes autores, os sistemas apresentados necessitam de novas
implementagdes que possam ampliar os requisitos apresentados
focando na melhoria da constru¢do do conhecimento.

Para a questdo QS1 “Quais os métodos utilizados?”, observou-se
que nos trabalhos apresentados por [2, 4, 8, 9, 11, 14, 20, 21, 22,
24 e 28], os autores apresentam um modelo de infraestrutura fisica
de uma sala de aula inteligente instrumentado com recursos que
visam a utilizagdo de servicos conectados a dispositivos e
sensores tecnoldgicos. Tais recursos permitem a percepcio e
interag@o, de forma ubiqua, dos atores (professor e aluno) com os
recursos computacionais disponiveis.

Nos trabalhos apresentados por [14, 15, 16, 17 e 30], os autores
apresentam um modelo conceitual pedagdgico que visa compor
cendrios de aprendizagem complexos que perceba a experiéncia
de aprendizagem do aluno, proponha a regulagio da
aprendizagem e permita a orquestracdo dos ambientes de ensino.

Para a questdo QS2: “Quais os padrdes de pacotes de contetidos
utilizados para a disseminag¢do dos Objetos de Aprendizagem?”,
os trabalhos desenvolvidos por [4, 9, 20, 28, 29, 30 e 32]
apresentam a utilizagdo de padrdes de conteidos como IMS-LD,
SCORM  Compliant e IEEE LOM. Tais padrdes sdo
internacionalmente conhecidos e sua utilizagdo indica a
interoperabilidade dos Objetos de Aprendizagem entre diversos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que atendam aos
padrdes estabelecidos. E importante salientar que cada padrio
segue regras diferentes, assim o padrdo IMS-LD, por exemplo,

ndo permite a importagdo e/ou exportagdo de conteudo didatico
digital para outro padrio. A utilizacdo de padrdes de pacotes de
conteidos permite a disseminacdo e execugdo de contetdos
digitais em diferentes dispositivos e plataformas de aprendizagem
atendendo aos requisitos de extensabilidade e a reutilizagdo de
material didatico digital.

Os autores dos trabalhos [2, 6, 8, 14, 20, 28 e 32] propdem
recursos para o desenvolvimento de uma sala de aula inteligente
com objetivo de integrar diversos recursos tecnoldgicos para uma
aprendizagem focada no usudrio. Para [28], os grandes desafios
destes sistemas de ambientes inteligentes sdo: proporcionar a
extensabilidade e a escalabilidade entre plataformas diferentes.

Na andlise geral dos trabalhos catalogados, foi identificada uma
lacuna de pesquisa quanto a interoperabilidade dos diversos
AVA’s, pois com a variedade de projetos e modelos de
dispositivos méveis € necessdrio que os Objetos de Aprendizagem
(OA) sejam multimodais permitindo a sua execucdo nos diversos
tipos de dispositivos, independentemente da sua configurag@o,
formato ou plataforma. Desta forma, alguns dos sistemas
apresentados devem ser extensiveis e interoperdveis suportando
outras plataformas onde permitem a importacdo e exportagdo de
conteidos de forma aberta.

Outra lacuna observada e avaliada como um grande desafio foi
quanto ao compartilhamento de informagdes e de Objetos de
Aprendizagem reutilizdveis entre os diversos dispositivos mdveis
e sistemas educacionais, pois os padrdes de pacotes de contetidos
como o SCORM e o IMS-LD (padrdes internacionalmente
conhecidos) ainda apresentam limita¢des principalmente quando
tratam de interagdes com outros Objetos de Aprendizagem.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi realizado um mapeamento sistemdtico para
identificar métodos e abordagens de ambientes de aprendizagem
presencial e virtual integrados com a computagdo ubiqua visando
disponibilizar um aprendizado ubiquo, personalizado e eficaz.
Para a melhor andlise dos resultados, as avaliacdes foram
divididas por tipo de método que os autores utilizaram, sendo: o
desenvolvimento de Sistema/Protdtipo, a apresentacdo de uma
proposta de um Modelo Conceitual e o levantamento bibliografico
(survey) com as novas tendéncias.

Foi encontrado um total de 1.328 publicacdes através da aplicacdo
da string de busca com palavras-chave produzida a partir da
questdo principal apresentada na Secdo 3.1. A string foi aplicada
no engenho de busca das bases IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Springer Link, Science Direct (Elsevier), Engineering
Village e Scopus. Na fase de selecdo foram classificados 138
artigos, e na fase de extracd@o resultaram 23 publicagdes.

Com o mapeamento sistemdtico realizado foi possivel ter uma
visdo da situacdo atual do tema em questdo que trata dos
ambientes de sala de aula inteligente instrumentado com a
computacgdo ubiqua. Assim, € possivel constatar com os resultados
do mapeamento que este € um tema em potencial, mas que
necessita ser mais explorado devido ao crescimento das
tecnologias moéveis e ubiquas para as diversas dreas,
principalmente na drea educacional.

No entanto, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC’s)
quando aplicadas na educagdo necessitam de métodos
pedagégicos que visam uma aprendizagem eficiente e
personalizada no contexto social dos alunos. O uso das TIC’s
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deve ser realizado como um meio de suporte ao processo de
ensino.

Pode-se observar, ainda, um crescimento no desenvolvimento de
sistemas que apoiam ambientes de sala de aula inteligente,
utilizam as tecnologias méveis e a computagdo ubiqua voltada a
educacdo. Neste sentido, as tendéncias atuais ditam que na
educacdo do futuro haverd um aumento das necessidades de
acesso a rede, do compartilhamento e visualizacdo das
informagdes. Todos os conceitos centrais da Internet das Coisas e
das ferramentas disponiveis traduzirdo os dados do usudrio em
informacdes relevantes e precisas.

Com base nos estudos realizados, observa-se também, a
necessidade de propostas de ambientes inteligentes abertos
instrumentados com dispositivos eletrdnicos que proporcionem
uma aprendizagem personalizada, de forma ubiqua, interoperavel
com 0s AVA’s e com forte suporte a Objetos de Aprendizagem.

Neste cendrio, a personalizacdo da aprendizagem, a aprendizagem
colaborativa e o ensino centrado no contexto dos alunos quando
relacionados aos ambientes inteligentes podem proporcionar uma
aprendizagem com mais qualidade. Assim, a integracdo de tais
recursos fortalece o processo de ensino aprendizagem com a
disponibilizacdo dos materiais digitais educacionais através dos
servicos computacionais.

Em relacdo a limitagdes do estudo apresentado:

e Questdo de Pesquisa: as questdes de pesquisa definidas
neste estudo podem ndo fornecer uma cobertura completa
do objeto do estudo. As questdes foram definidas com a
intencdo de investigar a relacdo dos Ambientes de

Aprendizagem com a computagdo ubiqua, os métodos
utilizados para manter esta relacdo e como disseminar o
conteddo didatico digital produzido. Questdes referentes aos
tipos de modelos de sistemas, métodos e as tecnologias
utilizadas nio foram restringidos nesta pesquisa uma vez
que se pretende mapear os trabalhos desenvolvidos no
contexto do objeto deste trabalho independente da
ferramenta utilizada;

e  String de busca: a tradugdo literal das palavras-chave para
lingua inglesa pode apresentar uma ameaca devido a termos
nio comuns no idioma estrangeiro; e,

e Condugdo da busca dos estudos: o processo de busca nas
bases das bibliotecas digitais ndo € exatamente 0 mesmo.
Desta forma, adaptamos as strings de busca assumindo que
as expressdes logicas estejam consistentes em todos os
bancos de dados.

Como trabalho futuro pretende-se restringir a pesquisa tendo
como objeto principal a produgdo de material diddtico digital
aberto e reutilizdvel em ambientes interativos de aprendizagem.
Desta forma, com os conhecimentos adquiridos, pretende-se
propor uma sala de aula inteligente que dé o suporte necessario
aos aspectos de uma aprendizagem mediada de forma ubiqua,
colaborativa e participativa. Neste sentido, aspira-se construir um
sistema que automatize uma sala de aula a fim de capturar o
material didatico (anotagdes, dudio e video) desenvolvido pelo
professor e aluno em sala de aula, e exportar este contetido digital
para um ambiente virtual de aprendizagem de forma a dinamizar e
aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem.

Tabela 6: Estudos Catalogados

Referéncia Objetivo

Observacio

[Wang et al. 2005]

Propor uma perspectiva
aprendizagem como a
transcendendo os atuais e-Learning.

Permitir o acesso e leitura de contetidos, em dispositivos
diversos, utilizando o padrdo de pacote de contetido SCORM.

sobre a nog¢do de objetos de
semidtica ativa de aprendizagem

Desenvolvimento de ambiente que dissemina os
contetdidos de um curso baseado no padrio SCORM-
Compliant.

Apresenta um Framework baseado em interatividade e
responsividade, que reconceitua os ambientes de
aprendizagem utilizando a computac@o ubiqua.

No framework apresentado, utilizam a Comunica¢do

Desenvolver um framework que permite apoiar os AVA’s com a
intermediacgdo entre os aprendizes, independente de estar fixo ou
mével, acessando o sistema através de vdrios dispositivos e
redes.

Apresentar um modelo baseado no contexto implementado em
GlobalEdu. Especialmente o gerenciamento de Servigo
Educacional e sua interface com um agente pedagdgico. Um
aplicativo cendrio estard presente também.

Identificar preferéncias individuais dos alunos, caracteristicas e
atributos de objetos com a finalidade de aprender e constr6i uma
estrutura de conhecimento consciente do contexto personalizado
com base no feedback.
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Pervasiva, o Servico de Orientagdo e a computacdo
com base no contexto de pesquisa. Utilizam, também,
o padrao de conteido, SCORM, para a dissemina¢do
dos OA’s nos diversos dispositivos méveis.

Apresenta um cendrio de aplicacdo da proposta. O
GlobalEdu é uma arquitetura de aprendizagem ubiqua
integrada no ISAM, que é uma arquitetura de software
que gerencia um ambiente difundido em larga escala.

Apresenta um Sistema ubiquo que percebe as
preferéncias do aluno e aprimora a estrutura
personalizada conhecimento.



[Svensson e Petterson
2008]

2010]

[Ramirez-Gonzalez et
al. 2012]

[Martinez-Maldonado
etal. 2013]
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Apresentar solucdes para a aprendizagem baseada em TIC’s, a
fim de resolver efeitos colaterais provocados pela adogdo de
novas tecnologias como exemplo a ubiquidade.

Apresentar um modelo de processo e um modelo técnico para
um sistema de ensino baseado em TICs.

Desenvolver um sistema de prototipagem rdpida (ACS), que
interpreta, reage e armazena metadados contextuais e contetidos
extraidos durante as atividades de aprendizagem e de forma
ubiqua.

Propor uma infraestrutura baseada em arquitetura de sistema
multiagente para integrar varios componentes dos ambientes de
aprendizagem.

Apresentar uma abordagem para apoiar IMS Learning Designs
no contexto de um ambiente virtual de aprendizagem. O
processo é suportado por uma utilizacdo generalizada dos
padrdes e especificagdes (familia de especificacdes IMS) em
conjunto com um perfil do usudrio.

Construir um sistema de gerenciamento de contetido de
aprendizagem ubiqua, concentrando na descrigdo ontolégica do
recurso de aprendizagem e a constru¢do da relacdo semantica
entre objetos de aprendizagem, além de propor um modelo
semantico-orientada a objetos de aprendizagem ubiqua
(SULOM).

Construir um protétipo de sala de aula inteligente baseado na
arquitetura do sistema multiagentes utilizando a tecnologia Web
Service.

Apresentar as tendéncias atuais na evolucéio da arquitetura de e-
Learning, identificando os méritos e suas limitacdes.

Permitir a interac@o ubiqua no contexto educacional em sala de
aula do futuro

Propor uma abordagem para integrar a computacdo moével e
ubiqua em sala de aula inteligente para tornar o aprendizado
mais eficaz.

Apresentar a integracdo de atividades contextuais sobre a
plataforma dotLRN com dispositivos méveis de forma ubiqua,
como uma alternativa para as metodologias ativas nos sistemas
AVA's.

Propor uma abordagem que visa integrar, a partir da perspectiva
tecnolégica, atividades de aprendizagem colaborativa usando
diversos tipos de dispositivos méveis.

Tntegrar estilos de aprendizagem e sua avaliagio para a
modalidade de aprendizagem adaptativa com foco em e-
Learning e hipermidia

Propor um modelo pedagdgico que garanta a aprendizagem
colaborativa centrada no aluno, além de descrever como um
quadro de ensino e aprendizagem pode ser construido utilizando
as ferramentas que fazem parte do portfélio de Educagdo do
Google Apps.
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A partir de um survey, levanta as possiveis solugdes
quando integra os elementos chaves do aprendizado:
Objetos de Aprendizagem, Suporte e Recursos de
Aprendizagem.

A partir das tecnologias existentes, apresenta um
modelo de processo e sua avaliagdo.

Em sua implementagdo atual, a ACS ndo prevé a
interoperabilidade e a reutilizagdo de objetos de
aprendizagem com outros sistemas. Isto é porque a
ontologia de aprendizagem real apresentada ¢
incompativel com o I[EEE LOM e IMS LD.

Apresenta uma infraestrutura que integra os ambientes
de aprendizagem, discute a concepgdo da
infraestrutura, bem como seus componentes. Isso abre
o caminho para o desenvolvimento de aplicacdes de
aprendizagem ubiqua.

Utiliza uma ferramenta (motor de planejamento) para
criar um projeto do curso em IMS-LD,
automaticamente, que se adapta e aprende o nivel das
competéncias adquiridas por cada estudante.

Apresenta um modelo ontolégico e conceitual do
sistema sugerido. O sistema atende a necessidade de
professores e alunos, oferecendo objeto de
aprendizagem ubiquo e que se adapta as suas
caracteristicas de equipamentos terminais.

Desenvolve uma sala de aula inteligente utilizando a
computagdo ubiqua com hardware e software que
permitam a extensabilidade e a escalabilidade.

Descrevem uma nova arquitetura que captura as
necessidades de ambos os ambientes de aprendizagem
formais (ministrado por instrutor) e informais
(liderados por estudantes) e oferece ao aluno um
servigo personalizado e ubiquo.

Apresenta um Framework, ClassMATE que suporta a
computagdo e comunica¢do ubiqua em um Ambiente

Apresenta um modelo fisico de sala de aula inteligente
instrumentado com recursos TICs.

Propde uma aplicag@o para dispositivos méveis com o
desenvolvimento de atividades de aprendizagem
contextual na plataforma dotLRN, baseado na
experiéncia e interacdo com objetos fisico.

Apresenta um modelo conceitual que integra a
orquestracdo de ambientes de aprendizagem de forma
ubiqua e pervasiva; com mecanismos para a
regulac@o, a interconexdo com os sistemas baseados
na web, e o refor¢o da sensibilizacdo.

Desenvolvimento de Sistema de

aprendizado adaptativo.

Suporte  ao

Desenvolve de um modelo pedagdgico colaborativo e
reutilizdvel, centrado no aluno.
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[Bargaoui e Bdiwi
2014]

Apresentar novas  perspectivas  no

formal.
[Oluwagbemi et al.

2014] aprendizagem em sala de aula.

[Taamalla e Khemaja

Apresentar um modelo de sala de aula que faz com que vérios
dispositivos como laptops, tablets, projetores estejam conectados
por meio de um gateway, a fim de incentivar a comunicacdo de
informagdes entre os alunos e um ambiente inteligente.

comportamento
informagdes em ambiente como Web 2.0, incluindo o papel do
acesso movel que faz a ponte entre o aprendizado informal e

Desenvolver uma revisdo das tendéncias atuais e futuras de
aplicagdes da computacdo pervasiva, aplicadas em ambientes de

Propor modelos ontolégicos que permitem a interpretagdo
inteligente de dados contextuais incluindo a proposta de

Desenvolve de uma Sala de Aula Inteligente com
recursos ubiquos, onde permite gerar dispositivos
inteligentes em sala de aula através da detec¢do e
conectividade automdtica e serve como plataforma de
execugao.

de Faz o levantamento a partir de um Survey, onde

apresenta as novas perspectivas entre a aprendizagem
formal e informal.

Propor um modelo genérico da tecnologia de
computagdo pervasiva para adogdo em ambientes de
aprendizagem em sala de aula

Utiliza padrdes de e-Learning com objetos inteligentes
para projetar cendrios de aprendizagem complexas e

<

2014] rastreamento e adaptacdo de modo relevante do cendrio de | manter o controle da experiéncia de aprendizagem do
aprendizagem aluno.
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