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Abstract: This article proposes a model for automated
recording of contexts histories of learners’ groups, called
EduTrail. The model presents a muti-agent architecture using
the Prometheus methodology. In addition, the text shows the
implementation aspects of each agent. A scenario was applied to
evaluate the EduTrail, involving 3 pedagogues, 3 teachers and
41 students. At the end of the scenario, a questionnaire based on
TAM methodology was applied to the participants. The
pedagogues indicated 66% of “Excelent” to perceived ease Of
use and 100% in perceived usefulness.

Resumo: Este artigo propde um modelo para registro
automatizado de histéricos de contextos de grupos de
aprendizes, denominado EduTrail. O modelo apresenta uma
arquitetura muti-agente utilizando a metodologia Prometheus.
Além disso, o texto descreve os aspectos de implementacdo de
cada agente. Um cenério foi aplicado na avaliagdo do EduTrail,
envolvendo 3 pedagogos, 3 professores e 41 alunos. Apds a
execucao do cenario, um questionario baseado na metodologia
TAM foi aplicado aos participantes. Os pedagogos indicaram
66% de “Excelente” para a facilidade de uso percebida e 100%
para a utilidade percebida.

1. Introducao

A producdo e a difusdo crescente de novas Tecnologias Digitais de
Comunicacdo e Informacdo (TDCI) impacta a gestdo de ambientes
organizacionais, requerendo dos gestores mais agilidade, flexibilidade,
inovacéo e capacidade de adaptacdo [Carvalho et al. 2018]. Uma alternativa
para 0 acompanhamento pedagdgico em instituicbes de ensino é o
desenvolvimento de modelos que permitam o registro de histéricos de
contextos de aprendizagem. Esses modelos levam em conta as informacdes
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provenientes dos temas e tdpicos dos planos de ensino, dos perfis
individuais dos aprendizes e dos grupos de aprendizes. Além disso, a
computacdo ubiqua [Céardenas-Robledo e Pefia-Ayala 2018] vem
estimulando o desenvolvimento de sistemas nos quais o0 contexto dos
usuarios é levado em consideracdo na disponibilizacéo de servigos.

Apesar de um existir um numero grande de trabalhos dedicados a
aplicacdo de contextos para apoiar as necessidades de alunos, ndo observa-
se 0 mesmo empenho no desenvolvimento de recursos voltados as
necessidades dos professores. Visando atuar nesta lacuna, este artigo propde
0 modelo EduTrail para registro e acompanhamento dos histéricos de
contextos [Rosa et al. 2015] de grupos de aprendizes. Destaca-se como
contribuicdo cientifica o uso de historicos de contextos para auxilio aos
professores e pedagogos e a sua avaliacdo critica em um experimento
controlado.

O artigo estd organizado em sete secdes. A secdo 2 discute 0s
trabalhos relacionados. A secdo 3 descreve o modelo EduTrail. A secéo 4
aborda aspectos relacionados a implementacdo. A secdo 5 apresenta um
estudo de caso. A secédo 6 discute os resultados do experimento. Na sec¢do 7
encontram-se as consideracdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Os seguintes critérios foram considerados estratégicos tanto para escolha
dos trabalhos relacionados quanto para comparacao entre eles: a) Agentes de
Software: identifica 0 uso de tecnologia de agentes de software conforme
defini¢do de [Silveira e Barone 2006]; b) Sensivel ao Contexto: identifica se
foi utilizada alguma informacdo de contexto [Dey et al. 2001];
c) Dispositivos Mdveis: identifica o uso de dispositivos moveis; d) Técnicas
de recomendacdo: identifica se foi utilizada alguma técnica de
recomendacéo; e) Perfis: identifica se o trabalho utiliza perfis de aprendiz,
segundo [Levis et al. 2008]; f) Historico de Contextos: identifica se o
trabalho registra e usa histéricos de contextos [Rosa et al. 2015].

Silva et al. (2010) [Silva et al. 2010] propuseram o UbiTrail para o
gerenciamento de trilhas e sua aplicagdo na distribuicdo de conteddo.
Embora o UbiTrail tenha sido integrado a um sistema de educacdo ubiqua
denominado LOCAL, sua proposta € genérica o bastante para ser aplicada
em outros sistemas que possam usufruir de historicos de contextos. O
trabalho apresentado em [Levis et al. 2008] € chamado de PeLep. O modelo
propde o uso de perfis aperfeicoados automaticamente em ambientes de
educacdo ubiqua. [Silveira e Barone 2006] propuseram a formacdo de
grupos colaborativos a partir de critérios que podem ser configurados pelo
professor. O estudo apresentado por [Ferreira et al. 2015] propbe um
modelo chamado UbiGroup, o qual realiza recomendacdo ubiqua de
conteddo para grupos de aprendizes. O UbiGroup recomenda materiais
educacionais considerando de forma conjunta os perfis de um grupo de
aprendizes e o contexto de ensino no qual eles se encontram.
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A Tabela 1 evidencia a contribuicdo do EduTrail na estratégia para
registro e gerenciamento de historicos de contextos de ensino dos
aprendizes, gerando subsidios para apoio aos professores e gestores.

Tabela 1: Comparativo entre os Trabalhos Relacionados

Trabalho Agente de Software Sensivel ao Dispositivos Técnicas para Perfis Histérico
Contexto Moveis Recomendagéo de

Contextos
UbiTrail/LOCAL SIM SIM SIM NAO SIM NAO
PeLep SIM SIM SIM NAO SIM NAO
Projeto AMIA SIM NAO NAO NAO NAO NAO
UbiGroup SIM SIM SIM SIM SIM NAO
EduTrail SIM SIM SIM SIM SIM SIM

3. Modelo Edutrail

O EduTrail registra historicos dos contextos de aprendizes, a partir de
informagdes provenientes dos temas e tdpicos do plano de ensino, bem
como da entrada e saida dos alunos nos contextos de ensino. Para tal, o
EduTrail foi integrado ao modelo UbiGroup [Ferreira et al. 2015], em uma
arquitetura composta por agentes de software, apresentada na Figura 1.

n-‘_
a k J
Agente (GC) EduTrail ¢ §
—P Gestor de Ontologia de
Contextos Historico
Agente (RE) Agente (CO) Agente (ArH)
Recomen- Comuni- 4+—+> Registro
Pedagégico cador Historico
Agente (GP)
—MGestorde [%
Perfis

Figura 1. Arquitetura do EduTrail integrado ao UbiGroup.
3.1 Agentes de Software

Os agentes de softwares definidos no modelo UbiGroup s@o 0s seguintes.
Agente Gestor de Contexto (GC): agente responsavel por monitorar as
atividades dos aprendizes e recuperar da ontologia de contexto as
pontuacOes de aprendizagem que compdem os perfis dos aprendizes e 0s
seus historicos de acesso aos Objetos de Aprendizagem (OAs). Agente
Recomendador (RE): agente responsavel por detectar OAs que podem ser
recomendados, conforme o contexto do aprendiz, de acordo com as
informacdes fornecidas pelo GC e as informacdes obtidas dos OAs. O
agente RE gerencia o processo de recomendacdo. Agente Pedagogico (AP):
agente responsavel por realizar a interface com o aprendiz. O agente AP
envia para o agente GP as informacg0es atualizadas dos perfis e repassa a
posicdo atualizada para o agente GC. Agente Comunicador (CO): agente
responsavel pela comunicacdo com os repositorios de OAs. A partir de uma
solicitacdo do agente ArH (descrito na proxima subsecdo), ele efetua o
acesso ao repositorio de historicos de contextos e retorna as informacdes
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solicitadas. Agente Gestor de Perfis (GP): agente responsavel pelo registro
de desempenho, isco de evasdo e ou retencdo, sendo também responsavel
por manter os perfis dos aprendizes atualizados e por gerar similaridades
entre os perfis que estédo no contexto.

3.2 Agente de Registro de Historicos

O agente Registro de Histéricos (ArH) registra os histdricos dos contextos
de aprendizes a partir das informacgdes mantidas pelo Agente de Contexto
(GC) durante as alteragdes ocorridas com relacdo a entrada e a saida de
aprendizes dos contextos. A movimentagdo € monitorada pelo agente AP, o
qual envia esta informacdo ao agente GC. A Figura 2 mostra o agente ArH
modelado usando a metodologia Prometheus. Suas capacidades estéo
definidas como: a) Criar Histdrico dos Contextos: capacidade de armazenar
informacdes da movimentacdo dos aprendizes; b) Enviar informacdes de
Entrada e Saida do Aprendiz: capacidade de disponibilizar informac6es do
registro de histdrico dos contextos; ¢) Receber informacdes das entradas e
saidas do aprendiz: capacidade de receber informacbes do registro do
historico dos contextos fazendo a notificacdo do movimento do aprendiz; d)
Listar os registros de Historico dos Contextos: capacidade de gerar listagem
dos registros do Historico dos Contextos.

Analysis Overview
REQUISITAR MOVIMENTAGAO DE APRENDIZES

NOTIFICAGAO DE MOVIMENTAaO DE APRENDIZES i.—: F| REGISTRO DE HISTORICO ]4‘< VERIFICAGAO DE MOVIMENTAGAO DE APRENDIZES >
/// ~
S/
/
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\\
\\
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[ AGAO DE > ‘ EXIBIR MOVIMENTAGAO DE APRENDIZES >

Figura 2. Agente Registro de Histdricos (ArH)

Tendo como base as definicbes de [Dey et al. 2001] foi proposta uma
ontologia para tratamento dos histéricos de contextos, chamada OntoHC
(Figura 3). Essa ontologia auxilia 0s agentes nas trocas de mensagens,
mantendo um padrédo no tratamento das informacdes.
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Figura 3. Ontologia Histéricos dos Contextos (OntoHC)
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A OntoHC define os termos do dominio de movimentacdo dos aprendizes.
A seguir séo detalhadas as classes da ontologia:

e Histdrico: classe responsavel por registrar a movimentagdo de
aprendizes nos contextos;

 Contexto: classe que identifica o contexto de ensino na qual os
aprendizes estdo inseridos;

e InfoContexto: classe que define quais informacgfes sdo registradas
em cada contexto;

« Identificagdo: essa subclasse contém informacGes que identificam o
contexto;

o Atividade: contém informac6es referentes as atividades que ocorrem
no contexto;

e Localizagdo: essa subclasse contém informagdes sobre o
posicionamento geogréafico do contexto;

e Agendamento: essa subclasse contém informacdes referentes ao
controle das atividades nos contextos.

4. Aspectos de Implementacéo

A implementacdo do prot6tipo seguiu o padrdo arquitetbnico Model-View-
Controller (MVC). No desenvolvimento foi utilizada a linguagem de
programacéo Java, um servidor de aplicacdo, um Kit de desenvolvimento de
aplicacdes para o sistema operacional Android e bibliotecas para auxiliar na
comunicagdo de dados formando assim um ambiente envolvendo: Tomcat,
Android, Jena, Framewok Jersey 2.0 e MySql.

5. Estudo de Caso

A avaliacdo do EduTrail foi feita através de um estudo de caso realizado em
uma instituicdo de ensino de cursos técnicos profissionais localizada na
regidao Norte do Brasil. O estudo foi baseado em um levantamento dos
requisitos para a implantacdo da gestdo pedagdgica voltada para o
acompanhamento de um grupo de alunos e com suporte de historicos de
contextos. O estudo foi subsidiado por entrevistas com servidores do
Departamento Pedagdgico.

Um cenario foi criado para avaliacdo correspondente a uma aula
utilizando o EduTrail. Para o estudo foi considerada a seguinte situacdo: ”O
Departamento Pedagogico gostaria que fossem registrados os historicos dos
contextos durante a aula ministrada pelo professor do ensino médio
enquanto os aprendizes presentes na sala de aula recebessem uma
recomendacdo de material educacional no periodo das 09h40min até
10h40min em seus smartphones”. Para a preparacdo do teste, as
informagdes do contexto foram cadastradas como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Informacdes do Contexto

Contexto Sala 305 IFRR
Nome IFRR
Localizagéo PosicaoGPSIni 2.8130295
PosicaoGPSFim -60.6939089
Tipo Aula
o Nome Algo. Ldgica
Atividade Descrigio Aula Légica Programagdo
RegraRecomendacao Regra padrdo aula
PalabraChave Algoritmo
Dia da Semana Quarta-feira
Data 21-10-2015
Agendamento Horalnicio 09:40
HoraFim 10:40
P TipoGrupo Misto
Identifi — -
dentificagdo NumeroMinimoAprendizes 3

O cenario simulou uma situacdo comum na instituicdo de ensino.
Apo6s o horério do intervalo, os alunos se dirigem a sala de aula, sendo
identificados no contexto. Neste momento o grupo de alunos passa a ser
acompanhado pelo EduTrail. Ao perceber que um aluno entra no contexto, o
agente GP deve atualizar a similaridade de todos os perfis dos aprendizes
(Tabela 3 e 4) e enviar as credenciais de acesso do aluno ao agente ArH.
Apbs o agente GP atualizar a similaridade, o agente GC realiza uma
verificagdo quanto ao nimero minimo de alunos no contexto, avaliando se
foi atingido o numero conforme o grau de similaridade. Caso tenha sido
atingido, o agente RE recebe o contexto dos alunos e identifica o perfil mais
similar ao grupo (Aluno J, ver Tabela 3). A partir da regra de recomendacao
contida no contexto, sdo definidos os parametros de consulta aos metadados
dos OAs (mostrados na Tabela 5).

Tabela 3: Perfis mais similares no Grupo

Aluno: J Aluno: F Aluno: G Prof: V
Aluno: J - 66% 46% 52%
Aluno: F 66% - 42% 26%
Aluno: G 46% 46% - 6%
Professor: V 52% 26% 6% -
Média Individual 41% 35% 24% 21%

Usando regras de recomendacdo previamente configuradas que
fornecem a associagdo entre o perfil do grupo de alunos e o contexto, 0
agente RE localiza os OAs mais adequados as estas informacfes. Logo
apos, as informacbes sdo enviadas para o agente CO, que monta uma
consulta SPARQL, usada para extrair o conjunto de OAs que podem ser
recomendados da base de OAs. O resultado da consulta é encaminhado para
0 agente RE que ordena, seleciona e prepara a recomendacdo a ser
encaminhada aos alunos. O agente RE envia essa recomendagdo do
conteddo para o agente AP e este agente envia uma notificacdo ao
dispositivo movel. Os alunos visualizam as recomendacGes e sdo
convidados a responderem se gostaram ou ndo do material. As indicacfes
realizadas pelos alunos sdo armazenadas para utilizagdo do agente
Recomendador.

O agente ArH registra histdricos de contextos a partir das informacdes
mantidas pelo agente GC durante as alteracbes ocorridas com relacdo a
entrada e a saida de membros de algum contexto. No cenério de avaliacgéo,
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apos o0 encerramento da aula,
acompanhamento dos aprendizes (Tabela 6),

Departamento Pedagdgico.

usando dispositivos moveis (smartphone, tablet ou notebook).

uma

foi

listagem com os dados de
obtida junto ao

O cenério de avaliagcdo foi implementado na sala de aula com a
presenca de trés pedagogos, trés professores e quarenta e um alunos. Os
participantes receberam instrucdes detalhadas antes dos procedimentos. Um
professor operando o sistema, apds fazer o cadastramento da Tabela 2,
realizou o direcionamento necessario aos aprendizes presentes na sala de
aula. Os alunos foram convidados pelo professor para fazerem seu acesso

Tabela 4: Perfis do Contexto

co IdAprendiz 01 02 03 04
88 Nome AlunoJ Aluno F Aluno G Professor V
Tipo Aluno Aluno Aluno Professor
IdAprendiz 01 02 03 04
TipoPortfolio Apresentacdo Video Video Apresentacdo
2 Titulo A serie d? Tabela Logica Fe V Tabela Logica F e A série de Fibonacci
S Fibonacci \
g Descricao
o Evento RNIFRR RNIFRR RNIFRR RNIFRR
Local Boa Vista Boa Vista Boa Vista Boa Vista
Ano 2015 2015 2015 2015
IdAprendiz 01 02 03 04
e TipoDesempenho Disciplina Disciplina Disciplina -
S Nome Algoritmo Algoritmo Algoritmo
g Descritivo
% Instituicao IFRR IFRR IFRR
[a] Avaliacao 8,5 75 8,0
DataReferencia 2015-08 2015-08 2015-08 -
IdAprendiz 01 02 03 04
© FormatoOA Video, Audio, ’ . Video, Audio, . .
S PDF Video, Audio, PDF PDF Video, Audio, PDF
g TipoDispositivo Mobile Moble Mobile Tablet
® Visual Visual Visual Visual Visual
o
Contexto Campus BV Sala Campus BV Sala 305 Campus BV Sala Campus BV Sala 305
305 305
Tabela 5: Contexto, Perfis do Aprendiz e Banco de Dados de OAs.
Contexto Metadados OA (Banco de Dados)
Atividade PalavrasChave General Title Algoritmo
(=}
® '§ Atividade PalavrasChave General Description Algoritmo
g g Atividade Palavraschave General Keyword Algoritmo
D E
& § Perfil do Grupo de Aprendizes Metadados AO (Banco de Dados)
14 Contato Tipo Educacional IntendedEndUserRolels Learner
Preferencia FormatoOA Segmentation SegmentMédiaTypels Video
Preferencia TipoDispositivo Technical Supportedplatformsls Mobile
Tabela 6: Registro do Histdrico dos Contextos
Listagem — Registro Histérico dos Contextos Data: 30/10/2015
id Aprendiz atividade local data hora entrada hora saida
001 |J Aula Algoritmo Sala 305 21-10-2015 09:38
001 |J Aula Algoritmo Sala 305 21-10-2015 10:41
002 | F Aula Algoritmo Sala 305 21-10-2015 09:41
002 | F Aula. Algoritmo Sala 305 10:44
003 | G Aula Algoritmo Sala 305 21-10-2015 09:39
003 | G Aula Algoritmo Sala 305 21-10-2015 10:45

Ao fim do intervalo os alunos dirigiram-se a sala de aula e, ao
atingirem as limitacbes da posicdo fisica do contexto, foram notificados
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através da aplicacdo. Além da localizacdo, a aplicacdo verifica as
informagdes de data e hora, identificando automaticamente os alunos que
estdo vinculados ao contexto. Neste procedimento também € gerada a
similaridade entre eles com o objetivo de identificar o perfil mais
representativo para o grupo.

No cenario de avaliagdo, entraram no contexto os trés primeiros
alunos. A partir de entdo foi executado o processo de similaridade. A Figura
4 apresenta a interface do grupo de alunos, bem como a similaridade entre
eles, ocorrendo o registro de historico dos contextos desta movimentacao.

- omEm

o

(‘-) Edutrail

>> Cadastramento de Contexto >> Grupo de Alunos

[iFRR: sala 306

Figura 4. Alunos contidos no contexto.

Como a entrada de trés alunos atinge o nUmero minimo de alunos para
0 contexto, entdo o processo de recomendacdo € executado pela aplicagdo.
O procedimento seguinte consiste em solicitar ao professor a efetivacdo da
recomendacéo, sendo que este pode aguardar mais alguns minutos, caso
identifique que estdo faltando muitos alunos. Quando o horario determinado
pelo professor (Figura 5, item “a”) é atingido, o professor confirma e o
processo de recomendacdo € iniciado.

=

EduTrall

Solicitar Recomendacao l

Edutrail

Local da aividode: S 305

Data da atividade:  FINOIS

Recomendar ao contexto IFRR sala 306 aula 1?7 Apwicdos(ie) I

001 Sala 306 Aua Ngoritmo Newo ) 2/10/150938 1041
002 Sala 306 Aua Agoritmo Nano f N/10/150941 1044
003 Sala 306 A Agoritmo Nao 6 /10150939 1045

e 7 Adar10min. T3 |

= [ =

(@) (b)

Figura 5. Alunos no contexto e Consulta Registro Histérico de Contextos

Apo6s o encerramento da aula, uma listagem com os dados de
acompanhamento dos aprendizes (Figura 5, item “b”) foi gerada para
consulta no Departamento Pedagdgico. Foi distribuido para o grupo de trés
pedagogos um questiondrio de avaliacdo do experimento contendo
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afirmacdes conforme a Tabela 7. O questionario foi elaborado para avaliar o
desempenho e a relevancia da aceitagdo do EduTrail por parte dos
profissionais do Departamento Pedagoégico. As respostas foram
padronizadas na escala Likert de cinco pontos, variando entre 1 (péssimo)
até 5 (excelente). Os itens do questionario foram elaborados com base nos
conceitos do modelo de aceitacdo de tecnologia (TAM - Technology
Acceptance Model) [Marangunié and Granié, 2014]. O TAM avalia a
aceitacdo atraves de dois aspectos: a) Facilidade de uso percebida: grau em
que uma pessoa acredita que o uso de um sistema de informacao sera livre
de esforco; b) Utilidade percebida: grau em que uma pessoa acredita que o
uso de um sistema pode melhorar o seu desempenho.

Tabela 7: Questionario de Avaliacéo

Informe sua opinido sobre as seguintes afirmagdes:

1 Aprender a usar o EduTrail foi f@cil?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo ( ) Excelente

2 Comparando o EduTrail com outros instrumentos j4 utilizados para acompanhamento de aprendizes, ele é?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

O uso do EduTrail facilita o trabalho do professor na tarefa de acompanhamento de aprendizes?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo ( ) Excelente

O EduTrail facilita a realizagéo do processo de acompanhamento de grupo de aprendizes?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

S| W

O Relatério Registro de Histéricq gerado pelo sistema € Util no processo acompanhamento de aprendizes?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

6 Usar o EduTrail aumentou meu desempenho no processo de resolver suas tarefas?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

7 Vocé recomendaria a usar 0 EduTrail como instrumento de prevencdo de risco de evasdo escolar?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

O relatério histdrico dos contextos gerado pelo EduTrail durante o acompanhamento de aprendiz em sala de aula satisfaz?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

9 Utilizar o EduTrail é importante e adiciona valor ao processo acompanhamento de aprendizes em sala de aula?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente ()

Usar o EduTrail minimizou o tempo de resposta na realizagdo da atividade acompanhamento de aprendizes?
() Péssimo () Ruim () Bom () Otimo () Excelente

6. Resultados

Os percentuais obtidos nas afirmacdes de 1 a 5 respondidas pelo grupo de
pedagogos, avaliaram o aspecto relacionado a facilidade de uso percebida.
De acordo com as opinides do grupo entrevistado o grau de dificuldade foi
baixo. Mais de 33% das respostas dos pedagogos foi “Otimo” em relacéo as
questdes 1 & 5, fornecendo boas evidéncias da facilidade e satisfagdo com
gue uma pessoa pode empregar o EduTrail. Mais de 66% das opinides do
grupo de pedagogos foram “Excelente” para esse conjunto de questdes,
mostrando uma aceitagdo do grupo para este processo.

Ainda respondidas pelo grupo de pedagogos, as questdes 6 a 10
avaliaram a utilidade percebida do EduTrail. Nessas questdes, 100% das
questdes foram respondidas com “Excelente”, indicando a utilidade do
EduTrail como uma ferramenta para acompanhamento de grupos de
aprendizes.

7. Considerac0es Finais

Este artigo apresentou o EduTrail, um modelo para gerenciamento dos
historicos de contextos educacionais. No cenario de avaliagdo que simulou
uma aula, o EduTrail registrou o histérico dos contextos enquanto ocorria a
movimentacdo dos alunos, entrando e saindo da sala. Além disso, os alunos
receberam uma recomendacdo de material educacional em seus
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smartphones. Os resultados apontam a viabilidade do modelo, além de
indicar que o EduTrail é um instrumento de facil utilizacéo. Ele teve uma
boa aceitacdo quanto ao auxilio nas tarefas realizadas pelo pessoal do
Departamento Pedag6gico, no acompanhamento de aprendizes através do
registro dos historicos dos contextos. A aplicacdo foi desenvolvida para
fazer o tratamento em apenas um contexto na mesma localizagéo fisica. Se
dentro deste contexto existir a interseccdo com outro contexto, a aplicacao
atualmente ndo realiza nenhuma agdo. Esta € uma situacdo que inspira
trabalhos futuros, pelo fato de existirem contextos com maior grau de
relevancia do que outros.
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