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Abstract. Mobile computing allows the use of contexts and trails to foster some
application aspects, such as content adaptation, analysis and personalization.
A trail can be considered as a set of entity contexts. This article presents a
managing model for multiple trails, in which is addressed a gap in the previous
approaches, regarding the number of trails treated. The MultiTrail model diffe-
rential is the representation of each entity in several trails, thus allowing the
multiple interesting entity aspects to be modeled and manipulated according to
its use in different applications. This flexibility advantages are demonstrated
and analyzed in case studies applying this model.

Resumo. A difusdo da computagdo movel e de sistemas de localiza¢do via-
biliza a utilizacdo de contextos e trilhas em diversas aplicacdoes. Uma trilha
representa um conjunto de contextos visitados por um usudrio historicamente
organizado. Fundamentado nessas caracteristicas, este artigo apresenta uma
proposta para o gerenciamento de miiltiplas trilhas em ambientes educacionais,
tendo como principal contribuicdo a representacdo dos dados de cada entidade
em diversas trilhas. Esta abordagem amplia a possibilidade de composicdo do
contexto das entidades, proporcionando maior flexibilidade e abrangéncia para
sua utilizacdo em sistemas de apoio a educagdo.

1. Introducao

0] aprimoramento e a  precisdo de Sistemas de Localizacdo
[Hightower and Borriello 2001] vém estimulando a adocdo de solu¢des que con-
sideram a localizagdo dos usudrios na prestacdo de servicos [Dey et al. 2010,
Vaughan-Nichols 2009]. Com este aprimoramento, informacdes de contexto foram
incorporadas nas aplicagdes e a computagdo se tornou ciente do contexto do usudrio.
Segundo Dey [Dey 2001], contexto € qualquer informacdo que possa ser utilizada para
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caracterizar a situacdo de entidades (pessoa, lugar ou objeto) que sejam consideradas
relevantes para interacdo entre um usudrio € uma aplicagdo. O registro histérico dos
contextos visitados e da atuagdo da entidade normalmente recebe a denominacdo de
Trilha [Driver and Clarke 2008, Levene and Peterson 2002].

Devido as possibilidades geradas pela utilizacdo destas informacdes, diversos
trabalhos estdo sendo pesquisados a partir de um objetivo geral ligado a aquisi¢ao
e utilizacdo dos dados referentes as trilhas de entidades. Porém, estes trabalhos
apresentam focos distintos, tais como: o auxilio a navegacdo e acesso a conteudos
[Gams and Reich 2002, Wang et al. 2008], o registro de experiéncias de aprendizagem
[Levene and Peterson 2002, Silva et al. 2009], a anotacdo de localizagdes e atividades

[Smith 2008, Driver and Clarke 2008].

Com o objetivo de ampliar a utilizacdo dos dados de trilhas em ambi-
ente educacionais é proposto neste trabalho a extensdo do modelo apresentado em
[Cambruzzi et al. 2012] para gerenciamento de multiplas trilhas denominado MultiTrail.
Com base na proposta de gerenciamento e manipulacdo de trilhas desenvolvida no mo-
delo UbiTrail [Silva et al. 2009], o modelo proposto atua no sentido de gerenciar os dados
gerados pelas entidades que estao sendo acompanhadas e na disponibilizagao e aplicacao
para sistemas de apoio a Educagdo. Portanto, € proposto neste o modelo MultiTrail onde
a interacdo de cada entidade serd armazenada em diferentes trilhas, possuindo cada uma
delas um objetivo especifico. A forma de representagdo e armazenamento das trilhas uti-
liza o conceito de rede de ontologias [Villazon-Terrazas et al. 2011], o que € adequado
aos objetivos desta abordagem em proporcionar maior flexibilidade para as aplicacdes
que utilizam estes dados, bem como, fomentar o compartilhamento destes dados entre
aplicacoes.

A natureza dinamica observada atualmente em relacao aos diferentes dispositivos
e diferentes fontes de dados pode ser adequadamente representada com a abordagem de
multiplas trilhas. Assim, diferentes elementos de coleta e tratamento prévio dos dados, de
cada uma destas diversas origens, podem ser integrados facilmente em uma aplicacdo. Em
aplicacdes distintas, suas necessidades especificas serdo representadas com a recuperagao
dos diversos contextos das trilhas de interesse que representam a entidade.

Na versdo inicial do modelo [Cambruzzi et al. 2012] foi implementado um
protétipo onde multiplas aplicacdes podem compartilhar dados com finalidades es-
pecificas. Naquela versdo dois estudos de caso foram realizados. O primeiro € con-
textualizado no nivel de Ensino Médio, voltado para acompanhamento individualizado de
atividades e visualizacdo de dados. O segundo deu-se no contexto do Ensino Superior,
voltado para a andlise e visualizagdo de interacOes e relacionamento de dados. Neste ar-
tigo o modelo € ampliado para permitir a realizagdo do terceiro estudo de caso em que
as trilhas foram utilizadas no registro de informag¢des de um grupo de estudantes da mo-
dalidade EAD no Ensino Superior com o objetivo de predizer os alunos com tendéncia a
evasdo escolar ainda durante o andamento da disciplina.

O artigo estad organizado em seis se¢oes. A segunda sec@o apresenta os trabalhos
relacionados. A terceira se¢do apresenta a conceituagdo do modelo. A quarta se¢ao des-
creve a arquitetura proposta. A quinta sec¢ao apresenta o estudo de caso realizado. Por
fim, na sexta secdo sao apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.
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2. Trabalhos Relacionados

Essa secao apresenta trabalhos relacionados com foco na representacdo e utilizagao de
trilhas para aplicagdes diversas.

O projeto TrailTRECer [Gams and Reich 2002] € voltado ao auxilio na navegacao
e na busca de conteudo, possibilitando que um usuério acompanhe a trilha de navegagao
de outro usudrio. Assim, facilitando a busca de informacgdes. O conceito de trilha adotado
pelo projeto define esta como um conjunto de documentos digitais que um usudrio acessou
ao executar uma determinada atividade.

No trabalho desenvolvido por [Levene and Peterson 2002], denominado projeto
Trail Records, sdo utilizados dispositivos méveis para registro de experiéncias de apren-
dizagem usando diferentes midias, tais como textos, videos e dudio, durante a visita em
diferentes localizacdes. O conceito de trilha adotado pelo projeto define esta como a
sequéncia dos registros vinculando conteido com localizacao, sendo utilizada para re-
compor a experiéncia do aprendiz no trajeto visitado.

Em [Wang et al. 2008] o principal objetivo € a disponibilizacdo de conteido mul-
timidia localizado chamado de Nidaros. O projeto considera uma trilha composta por um
conjunto de registros que indicam os lugares onde cada dispositivo realizou acesso.

Ja no trabalho [Smith 2008] € proposto a anotacado das localiza¢des percorridas por
usudrios de dispositivos mdveis, compondo uma trilha de locais visitados descrito como
projeto Life Annotation. Além disso, esse modelo prevé que sejam registradas todas as
informagdes possiveis relacionadas com cada local. O objetivo € o registro das atividades
de um usudrio, permitindo consultas no futuro.

O projeto Hermes [Levene and Peterson 2002] € voltado para o gerenciamento de
atividades e considera que a trilha é uma colecdo de atividades programadas de forma
contextual. Suas funcionalidades sdo direcionadas para a geragdo automatica da ordem
de execugao das atividades levando em conta informagdes de contexto.

No projeto Startrack, descrito em [Ananthanarayanan et al. 2009], é proposto um
conjunto de operagdes para manipulacao de trilhas. Seu conceito de trilha considera que
esta representa uma rota continua baseada em eventos discretos. Desta forma, cada trilha
€ uma cole¢do de lugares visitados ordenada no tempo. As trilhas sdo armazenadas em
um servidor e o usudrio proprietario da trilha pode compartilhar suas trilhas com outros
usudrios. Cada aplicacdo pode definir quais informacdes vai guardar em cada trilha.

[Silva et al. 2009] propds um modelo denominado UbiTrail que possui como prin-
cipal objetivo gerenciar informacoes sobre a trilha de uma entidade. O conceito de trilha
adotado pelo projeto define que trilha € uma representagao digital do histérico dos contex-
tos visitados por uma entidade. Nao apenas a localizacdo € considerada, mas também o
contexto, indicando o que ela estd fazendo e o ambiente a seu redor. Todas as informacdes
relacionadas com o deslocamento de uma entidade sao organizadas em uma trilha unica e
continua.

Embora os trabalhos estudados possuam suporte a trilhas, as caracteristicas trata-
das sdo diferentes de acordo com o foco especifico de cada um deles. Todos eles registram
suas informagdes em uma unica trilha. Conforme evidenciado pela anélise realizada, o
conceito de multiplas trilhas nao € explorado nestes trabalhos. No modelo proposto, além
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do tratamento de multiplas trilhas, € possivel a utilizacdo dos dados armazenados com
diferentes niveis de detalhamento, de acordo com as necessidades de cada aplicagdo.

3. Modelo de Gerenciamento de Multiplas Trilhas

Inicialmente destacam-se alguns detalhes para os elementos bésicos deste modelo. O
termo entidade deve ser entendido como a representacdo de um objeto computacional
ou de um usudrio. Com isso, as trilhas registram as diferentes informacodes geradas por
esta entidade. No modelo proposto cada entidade nao é representada em uma unica tri-
Iha, tal como observa-se em trabalhos relacionados [Silva et al. 2009]. Ao invés disso,
cada entidade é representada em multiplas trilhas, de acordo com as caracteristicas das
informacdes, de modo que possam ser agrupadas ou diferenciadas, para os casos em que
ocorrem diferentes necessidades de andlise e uso.

Sendo assim, este modelo proporciona duas vantagens que estdo fortemente re-
lacionadas com esta abordagem. A primeira é a flexibilidade para a aquisi¢ao dos da-
dos, tendo em vista que diferentes fontes e diferentes aplicacdes podem ser integradas ao
modelo como origem de dados de trilhas especificas. A segunda € a flexibilidade para
utilizacao dos dados, ja que aplicagdes com necessidades distintas podem ter apenas as
trilhas de interesse consultadas. Um exemplo desta situagdo pode ser melhor entendido
ao ser considerado o conjunto de registros de diversos aspectos da vida de uma pessoa,
que poderiam envolver o seu histérico educacional, atuagdes profissionais, o registro das
atividades realizadas em ambientes virtuais de aprendizagem, ou ainda, o registro de suas
acdes em comunidades virtuais de relacionamento.

Na Figura 1 € destacada a representacdo de uma entidade interagindo em diversas
destas situagdes, sendo que cada uma delas pode estar representada em uma trilha, na qual
serdo armazenadas adequadamente as informagdes pertinentes. Essa abordagem permite
flexibilidade na utilizacdo destes diversos aspectos da vida desta pessoa, possibilitando
que sejam levados em conta para representar o contexto de suas interagdes e atuacgoes.

| 8
i <a p9 | ‘/M @@

Educacionais Profissionais Virtuais Esporte, Lazer

Relacionamentos

Figura 1. Interacoes originando multiplas trilhas

Para realizar o mapeamento e registro dos contextos que farao parte de cada trilha,
sdo utilizados componentes de software especificos, sendo cada um deles responsavel
por registrar um conjunto de informacdes em uma trilha ou em partes dela. No exemplo
da Figura 1, diferentes componentes de software registram o contexto da forma mais
detalhada e adequada possivel para cada situacao.

Em geral, as aplicacdes que utilizam trilhas fazem uso de seus dados em con-
sultas com base em uma dimensao temporal, espaco de tempo. No modelo proposto, é
denominado contexto sist€émico a composi¢ao resultante do agrupamento de contextos de
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diversas trilhas (aquelas de interesse para a aplicacao especifica) em uma dimensao tem-
poral. O esquema representado na Figura 2 ilustra o conceito de contexto sist€émico, onde
pode-se visualizar diversas trilhas representadas de forma independente e relacionadas
pela dimensao temporal. Na figura também estao exemplificadas trilhas para diversos as-
pectos relacionados com um estudante. Os exemplos destacam a trilha ‘Educac¢ao formal’
composta por registros de cursos de formagao obrigatéria e cursos de ensino superior ou
poOs-graduagdo. A sequéncia € realizada pela trilha ‘Educag¢do complementar’ que sera
composta por cursos de extensdo realizados. Por fim, a trilha ‘Profissional’ foi utilizada
para destacar as diferentes atividades profissionais realizadas.

Trilhas entre 01/01/2007 e 31/12/2011

- Contexto Sistémico entre 01/01/2009 e 30/06/2009

Ensino Superior Mestrado

Educagéo
Formal

Inglés

Educagédo
Complementar

Formacéo Java

Programagdor | Programador Il| ‘

Profissional

Figura 2. Multiplas trilhas e contexto sistémico

A flexibilidade de consulta aos dados mapeados nas diferentes trilhas é também
estendida aos aspectos relacionados com a coleta de dados, que pode ser feita com base em
diferentes dispositivos. Novas fontes e novos dispositivos podem ser incluidos e relacio-
nados ao conjunto de trilhas existentes sem a necessidade de reorganizacao das aplicagdes
que estdao em uso.

Em particular, o detalhamento de cada trilha também € tratado neste modelo, tendo
em vista que, muitas vezes, as aplicacdes interessadas em dados de uma mesma trilha po-
dem apresentar necessidades diversas relacionadas com a granularidade dos dados consul-
tados. Isso pode ser necessdrio em casos de aplicacdes que precisem verificar em detalhes
a situacdo descrita em um contexto. A Figura 3a exibe um exemplo onde a trilha ‘Ensino
Superior’ possui um contexto para a disciplina ‘Estrutura de Dados’, onde € exibida a nota
final. Caso uma aplicac@o necessite, € possivel o acesso a todos os detalhes dessa disci-
plina, tal como exibido na Figura 3b, onde podem ser verificados os diversos elementos
possiveis de recuperagdo e armazenamento em relagdo a esta disciplina.

Deste modo, ilustra-se a flexibilidade para a montagem de visdes diferenciadas
do conjunto de dados armazenados de acordo com as necessidades de cada aplicacdo.
Neste sentido, tanto a Figura 2 como a Figura 3 apresentam a composi¢do de quadros
de informacdes que sdo obtidas em diversas fontes e com uso de diferentes componen-
tes de software. Portanto, todas estas informagdes sdao pertinentes e contribuem para a
composi¢do de um contexto mais detalhado e completo para uma determinada entidade.
Sendo assim, a flexibilidade de composi¢do e coleta de dados é uma vantagem para a
implementagdo das aplicagdes que irdo utilizar estes dados. Essa flexibilidade esta asso-
ciada a mecanismos que facilitem a integracao e interoperabilidade de cada trilha.

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2012)

Contexto Sistémico Contexto

01/01/2009 e 30/06/2009

Modalidade EAD de 16/02/2009 a 26/06/2009

o5 Local: <disciplina= <disciplina>
% Universidade X Estrutura de Sistemas . Histérico de
L% =2 | Curso: Ciéncia da Dados Operacionais Conteudo Interagdo Professor
o Computacao Aprovado (8,0) Aprovado (8,80) »
S
3
Local: Escola de Idiomas
3 Nivel: Avangado Contetidas Col ] Trabalhos e Aspectos Colegas
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Professor: Fulado de Tal 2
E
= 0
= Local: Empresa X Ll "
=3 . Bibliografia -
B Carga Semanal: 44 horas liog Bibliografia
£ Salério: RS 2.000,00 Colegas de refirada ca o
© . . . . Trabalho biblioteca ndicada
= Projetos: Projeto 1, Projeto 2, ...
T Atividades: Atividade 1 e Atividade 2, ...
(@) (b)

Figura 3. Exemplo de (a) contexto sistémico e (b) contexto da disciplina Estrutura
de Dados.

O uso das ontologias propicia a representacdo formal do conhecimento humano,
de modo que este possa ser processado por entidades computacionais. Defini¢des am-
plamente utilizadas descrevem a ontologia como a especificacdo de “conceitualizagao ca-
racterizada por propriedades formais (explicitas) e propdsitos especificos”, segundo des-
creve [Gruber 1995], considerando estes aspectos motivadores para sua ado¢do e apoio
em abordagens envolvendo interoperabilidade e integragdo. Assim, o MultiTrail prevé a
utilizacdao de redes de ontologias como forma de padronizar as informacdes registradas
nas trilhas.

4. Arquitetura MultiTrail

A arquitetura MultiTrail, apresentada na Figura 4, esta organizada em trés camadas: ser-
vidor (MultiTrail Server), cliente (MultiTrail Client) e dispositivos de coleta ou fontes de
coleta (Client Devices).

Client S .
Devices MultiTrail MultiTrail Server
\ Client Web Services Data
- MultiTrail Services Hisi?y”w‘i"gji'fe”“’ggm Data
=) Collector =) MultiTrailService Viewer  Interaction  Reports Manager
Controller
= Data Mining Services
MultiTrailService ETL Techniquss Services
Client el —

a— = Result - MultiTrailService

Extemal Caollection Manager Basic Services
Databass

Figura 4. Arquitetura do MultiTrail

O funcionamento ocorre a partir da interagdo dos usudrios com os dispositivos e
fontes de coleta e com componentes de software que registram suas atividades. Para cada
dispositivo, existe um componente responsavel pela coleta da interacdo correspondente
implementando a arquitetura da camada MultriTrail Client. Este componente interage
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através de solicitagcdes de registro com a camada MultiTrail Server, que € responsavel por
organizar e prover os servigos diversos necessarios as aplicacoes educacionais.

A camada Client Devices possui 0 objetivo de implementar o suporte necessario
para as atividades de interacdo e coleta de dados, com ampla flexibilidade para tipos de
dispositivos e fontes de dados utilizadas. Assim, estd prevista toda a interagdo do usudrio
e o sistema através dos dispositivos de coleta ou fontes de dados, sendo estes considerados
inicialmente com base nas possibilidades atuais, mas ndo limitados a esta situacao.

Considera-se que a interacdo envolvendo os usudrios e as aplicagdes baseadas
neste modelo acontece em duas situacOes distintas, sendo que para ambas ocorre a
utilizacdo dos componentes da camada MultiTrail Client. A primeira delas, no caso
em que o dispositivo € utilizado para registrar ocorréncia em uma trilha, tratado através
da implementac¢ao do componente Client Collector correspondente. A segunda situacao
ocorre quando o sistema apresenta resultados para o usudrio, sendo que esse processo €
tratado através da implementacdo do componente especifico do Client Result.

A camada denominada de MultiTrail Client esta organizada em dois mddulos.
O moédulo Client Collector é responsavel pela captura de dados e pelo seu registro nas
trilhas correspondentes e no formato adequado. Esse mdédulo pode estar implementado
em aplicacdes localizadas nos dispositivos ou por componentes de software responsaveis
pela interagd@o com bases de dados externas. Ja o modulo Client Result é o responsdvel
pela interacdo com o usudrio e pela adaptacdo do conteudo para o dispositivo do usudrio.

A camada denominada MultiTrail Server esta organizada em quatro médulos de
servico e um repositério de dados. O seu principal objetivo € proporcionar o suporte
necessdrio para o armazenamento dos dados obtidos das diversas fontes e dos multiplos
dispositivos, em conjunto com a integracao necessdria para o atendimento aos diversos
servigos propostos como suporte para as aplicagdes desenvolvidas.

O moédulo MultiTrail Data Manager € responsdvel por prover uma infraestrutura
de manipulacdo e acesso aos dados para os outros modulos que compde o MultiTrail
Server. Ja o modulo Basic Services € responsavel pelos servigos de autenticagio e geren-
ciamento da aplicacdo servidora e gerenciamento dos servigos.

O moédulo MultiTrail Services é responsavel pelo gerenciamento e manipulagao
das diferentes trilhas da entidade. Sempre que uma aplicacao cliente desejar manipular
dados de uma trilha, esse servigo serd o responsdvel pela identificagdo e manutencdo da
mesma. O mesmo ocorre com as consultas em trilhas, sejam elas consultas especificas,
ou consultas utilizando o contexto sistémico. O MultiTrailService Controller € reponsavel
pela autenticacdo das entidades e identificacdo das trilhas. E o MultiTrailService Manager
pelo gerenciamento das entidades, trilhas e contextos. Por fim, o médulo MultiTrailSer-
vice Collection Manager € responsavel pela recuperagao de trilhas, contextos e contextos
sistémicos.

O moédulo Educational Services é responsavel pelo gerenciamento do suporte de
acoes educacionais. O History Viewer € responsavel pela visualizacao das multiplas tri-
lhas, Social Interaction pela visualizacdo da interacdo dos estudantes no féorum, o EDM
Reports pela aplicacdo e exibi¢do de técnicas no mddulo Data Mining Services.

O Educational Services esta dividido em ETL Service, onde os dados das multiplas
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trilhas sdo processados para serem aplicadas as técnicas de Techniques Services.

A implementagd@o do modelo MultiTrail foi realizada com a linguagem ASP.NET
C# para os componentes dedicados a coleta, manipulagdo dos dados, mdédulo de
visualizacao de dados e de mineragdo. Para a persisténcia dos dados foi utilizado o banco
de dados SQL Server 2008. A ontologia utilizada foi descrita em linguagem OWL e
editada inicialmente com a ferramenta Protege [Protégé 2012].

5. Estudo de caso

Para a validagdo do modelo proposto de gerenciamento de multiplas trilhas foi reali-
zado um estudo de caso objetivando a identificacdo de alunos com potencial risco de
evasao escolar em cursos de Educacdo a Distancia (EAD) com a utilizacao de técnicas de
Mineracao de Dados (MD).

A aplicacdo de MD sobre dados educacionais, Mineragdo de Dados Educacio-
nais (Educational Data Mining - EDM), vem sendo amplamente explorada no apoio a
diversas atividades de gestdo do ensino. Dentre os topicos estudados na drea estdo a
identificacdo de perfis de aprendizagem de alunos, predicdo de desempenho e evasao es-
colar, identificacdo de associagdes de disciplinas e conteddos que propiciam o baixo de-
sempenho e a identificacdo de intervencoes de tutores e professores mais eficazes na me-
lhoria do desempenho dos alunos. Mais detalhes e outros topicos da aplicacdo de MD so-
bre dados educacionais podem ser consultados nos trabalhos [Romero and Ventura 2010,
Romero and Ventura 2007] que sumarizam diversos trabalhos de EDM, ou ainda em
[Manhaes et al. 2011] que analisa diversas técnicas de mineracdo de dados na previsao
de estudantes com risco de evasao.

Para este estudo de caso, foi realizada a coleta de trilhas de alunos de duas discipli-
nas, Matematica para a Administracdo e Matematica para a Computacao, da Universidade
do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Se tratando de disciplinas de EAD, as trilhas co-
letadas sdao formadas por registros de interacdo com a ferramenta Moodle e dados do ERP.
Na coleta realizada foram obtidas trilhas de 693 alunos de 19 turmas em que as aulas se-
mestrais ocorreram entre o periodo de 2011 a 2012. A partir disso, essas trilhas foram
modeladas de forma a considerar as interacdes semanais com as diferentes ferramentas
utilizadas para o ensino.

Com a coleta e modelagem das informacgdes foi possivel entdo a aplicacao de
técnicas de MD de forma que, ao final de cada semana foi gerado um relatério indicando
quais alunos foram classificados com risco de evasdo. Ou seja, na modelagem utilizada,
nao hé necessidade do término do semestre para a predi¢do dos alunos com potencial de
evasdo, o que possibilita a intervengao de tutores e professores no decorrer do desenvolvi-
mento da disciplina, aumentando as possibilidades de reversao destes possiveis quadros.

Para a aplicacdo de técnicas de MD a técnica de Redes Neurais Artificias (RNAs)
foi escolhida por ser cldssica na drea de mineracdo e apresentar um desempenho satis-
fatorio em outros problemas de mineracdo de dados [Bishop 2007, Haykin 2001]. Por
ser adotada uma técnica de aprendizado de maquina supervisionado [Alpaydin 2010], em
que dados histéricos sao utilizados para o treinamento da técnica, os dados dos alunos
pertencentes as turmas que ocorreram anteriormente ao periodo em que o estudo de caso
foi realizado foram divididos em duas partes, a primeira para o treinamento das RNAs e
o restante utilizado para a avaliacdo do modelo de mineragdo obtido.
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A aplicacdo das RNAs mostrou grande potencial para o objetivo do estudo de caso
J4 que em média, considerando os resultados semanais da duas disciplinas, foi possivel
prever 83% dos alunos que realmente evadiram das disciplinas analisadas a partir da ter-
ceira semana de aula. Ja para a identificagao dos dois grupos de alunos considerados para
a mineracdo, alunos evadidos e alunos nao evadidos, a média de previsao foi de 73,5%.

Os resultados obtidos evidenciam que a aplicagdo de multiplas trilhas associada a
mineragdo de dados viabiliza o desenvolvimento de solu¢des de auxilio a reten¢do escolar
capazes de gerar alertas para professores e tutores de cursos EAD, em que nao hd uma
proximidade maior com os alunos.

6. Conclusao

Este artigo apresentou uma proposta de gerenciamento de multiplas trilhas para uma
mesma entidade em ambientes educacionais. A partir do estudo de trabalhos relacio-
nados, destacou-se que o diferencial desse trabalho € a consideragdo das entidades inte-
ragindo com um conjunto de trilhas ao longo de sua trajetoria e com a possibilidade de
especificacdo de diferentes niveis para o tratamento dos dados destas trilhas.

Buscou-se demonstrar que esta abordagem amplia as possibilidades de
composi¢do de contextos das entidades, ja que diversos aspectos da trajetdria da entidade
sao registrados. Isso proporciona maior flexibilidade e abrangéncia para sua utilizagao.

Com base nos estudos de caso realizados, as principais conclusdes estao rela-
cionadas com a indicacdo da flexibilidade possivel com o tratamento de mdltiplas tri-
lhas. Em primeiro lugar, identifica-se a possibilidade de composi¢cao de multiplas tri-
lhas com conjuntos de dados obtidos de fontes diversas, tais como sistemas de gerencia-
mento académico e ambientes virtuais de aprendizagem. Em segundo lugar, ilustra-se a
utilizacdo de dados das multiplas trilhas de acordo com os aspectos que sdo considerados
importantes para diferentes aplicacdes, em dominios especificos.

De modo a ampliar as conclusodes e explorar aspectos complementares, estd em an-
damento uma continuidade do presente trabalho. Esta continuidade envolve a ampliacao
estudo de caso, em um ambiente composto por quatro disciplinas diferentes no qual as
interacdes previstas envolvem também a emissdo de mensagens de acompanhamento de
situacdes juntamente com o mapeamento de seus resultados, compondo assim, uma trilha
especifica a ser também considerada na aplicagdo. Este experimento serd desenvolvido
ao longo de dois semestres e contard com a participacdo de coordenadores pedagdgicos e
tutores.
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