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Resumo

A andlise de padrdes de comportamento na Web tem por objetivo
a descoberta automadtica ou semi-automatica de padrdes de acesso
gerados por usudrios de sites Web de tal forma que esta
informacdo possa ser utilizada em sistemas de recomendagdo ou
sistemas voltados a personalizacdo de ensino ou de acesso a
conteddos. No caso da personalizacdo, a adaptacdo é realizada
relacionando-se informacdes sobre o dominio da aplicacdo com
informacdes sobre o perfil de navegagdo dos usudrios. Neste
contexto, o presente trabalho descreve uma arquitetura para a
aquisicdo automdtica de perfis de classes de usudrios, a partir da
captura de eventos gerados por acdes de alunos no ambiente
virtual de aprendizagem Moodle. Ao final, apresenta-se a
metodologia para adaptacdo do estilo navegacional as preferéncias
do aluno, desde a prepara¢do dos objetos de aprendizagem até a
detecc¢do e monitoramento dindmico dos eventos configurados no
ambiente.

Palavras-chaves
Adaptacdo, objetos de aprendizagem, monitoramento, estilos
navegacionais.

1. INTRODUCAO

Desenvolvedores Web devem considerar vérios desafios na
concepcdo de aplicagdes Web, tais como: gerenciamento de
conteddo, aspectos de seguranca e suporte a navegacdo. Um
desafio primordial é como considerar os aspectos de usabilidade.
O sucesso de um sistema interativo é determinado pela satisfacdo
dos usudrios e, portanto, é profundamente afetado pela sua
facilidade de uso e minimizagdo de eventuais erros de acesso —
itens que correspondem a alguns dos critérios de usabilidade na
perspectiva dos seus usudrios. Conhecendo as sequéncias de
interacdo previstas para os diferentes grupos de usudrios é
possivel a implementacdo de ambientes Web de forma mais
adaptada as suas caracteristicas pessoais e ndo limitada aos
mesmos contetidos e formas de navegacdo. Desta forma verifica-
se a importancia da andlise dos percursos navegacionais e tipos de
informacdes acessadas pelo usudrio em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) como o Moodle, atualmente adotado pelo

Ministério da Educagio (MEC) e Universidade Aberta do Brasil
(UAB).

A crescente oferta de informacdo na Web pode ocasionar o
problema da sobrecarga cognitiva. E a enorme quantidade de
documentos disponiveis, o acesso e a coleta da informacio
desejada pode se tornar uma tarefa dificil e originar resultados de
baixa qualidade. A adaptacdo de sifes Web permite minorar este
problema, quando os conteidos ou a estrutura dos sites sdo
apresentados de acordo com o perfil de uma classe de usudrios. A
adaptabilidade pode estar relacionada a diversos aspectos de um
site Web, como seu conteido ou estrutura. De forma resumida,
esta adaptagdo ¢ realizada a partir do relacionamento de
informacdes sobre o dominio da aplicagdo com informagdes sobre
o vperfil de usudrios, empregando conjuntos de regras de
adaptacdo. Este grupo de informagdes, quando minerado, permite
estabelecer padrdes de comportamento dos usudrios.

A mineragio de padrdes de comportamento na Web tem por
objetivo a descoberta automadtica ou semi-automadtica de padrdes
de acesso gerados por usudrios de sites Web de tal forma que esta
informacdo possa ser utilizada em sistemas de recomendagéo ou
sistemas voltados a personalizacdo de ensino ou de acesso a
conteddos. Os dados utilizados normalmente sdo extraidos dos
registros de acesso do préprio servidor Web ou entdo gerados a
partir de inclusdes especificas de c6digo nas paginas de um site
Web. Uma das vantagens deste tipo de coleta de dados € permitir
a abordagem de minerac¢do de dados como fonte para a geragio de
modelos dos usudrios de determinado site Web, dado a facilidade
para obten¢do dos dados, gerados automaticamente durante o
acesso as paginas. Este conjunto de dados precisa de tratamento
especifico para que possa ser utilizado no processo de mineragao,
sendo que existem limitacdes conhecidas no uso destas
informacgdes, tais como a dificuldade de tratamento, por serem de
natureza ndo-numérica, e dificuldades resultantes de problemas de
comunicacdo. Em geral, estas situacdes sdo tratadas na etapa de
pré-processamento dos dados, anterior a etapa de descoberta de
padrdes.

Este trabalho tem como foco a etapa do pré-processamento dos
dados, buscando-se formas de obtengdo destes para a posterior
geracdo de agrupamentos e regras de associacdo, além da
mineracdo de padrdes. De forma resumida, a adaptacéo é realizada



Cadernos de Informética - Volume 6 - Nimero 1 - 2011

relacionando-se informacdes sobre o dominio da aplicacdo com
informagdes sobre o perfil de navegacdo de usudrios. Uma vez
analisado o perfil do aluno torna-se possivel adequar o sistema de
acordo com as informagdes contidas neste perfil.

Este artigo propde mecanismos para a descoberta dos padrdes
navegacionais dos usudrios em um curso na web disponibilizado
no ambiente Moodle, bem como suas preferéncias de
aprendizagem. A se¢do 2 apresenta o ambiente Moodle, utilizado
nesta pesquisa. A secdo 3 destaca a adaptacdo da navegacdo, seu
conceito e técnicas agregadas. A secdo 4 explora os trabalhos
correlatos. A se¢do 5 apresenta a proposta deste trabalho, o
monitoramento dos dados navegacionais, detalhando a
modelagem dos Objetos de Aprendizagem para o monitoramento,
as variaveis e dados observados pela interagdo do usudrio, a
obtencgdo e andlise dos dados. A secdo 6 apresenta as conclusdes e
trabalhos futuros.

2. AMBIENTE MOODLE

O Moodle (Modular Object Oriented Developmental Learning
Environment) é um Sistema Open Source de Gerenciamento de
Cursos, um AVA utilizado como plataforma oficial para
desenvolvimento de cursos totalmente on-line e/ou como
plataforma para comunicag@o e troca de material entre professores
e alunos [1]. Assim, o Moodle pode ser usado para cursos
totalmente a distincia, semipresencial ou como ferramenta de
comunicacdo, gerenciamento e organizacdo de conteido em
cursos presenciais, uma vez que possui diversos recursos e
permite comunicagdo sincrona (interagdo em tempo real) e
assincrona (interagdo em momentos distintos) entre 0s
participantes. A plataforma Moodle também tem sido utilizada
para diferentes tipos de atividades, tais como formagao de grupos
de trabalho, desenvolvimento de projetos e treinamento de
professores.

Os professores podem desenvolver cursos contendo féruns,
didrios, chats, questiondrios, textos wiki, objetos de aprendizagem
sob o padrio SCORM (Sharable Content Object Reference
Model), publicar materiais de quaisquer tipos de arquivos, etc., de
acordo com seus objetivos pedagégicos [2].

Apesar de muito utilizado, o ambiente Moodle, mesmo na versao
2.0, apresenta potencial de personalizag@o limitado do ponto de
vista metodoldgico [3]. Segundo Limongelli [3], ele oferece
suporte limitado para personalizagdo: em termos de interface com
0 usudrio, é possivel personalizar o ambiente através da criagdo de
novos temas e, em termos de funcionalidades, os usudrios podem
adicionar um nimero de plug-ins disponiveis no site oficial do
Moodle. Além disso, na forma como ¢é disponibilizado
atualmente, ele ndo permite uma filtragem detalhada do
comportamento do aluno, que permita andlise e descoberta de
padrdes. Por isso, neste trabalho é apresentada uma extensio para
o ambiente Moodle que possibilite a coleta das acdes
desempenhadas pelo aluno. A partir desta coleta, serd possivel ter
uma melhor compreensdo das particularidades navegacionais de
cada aluno para, finalmente, realizar adaptagcdes nos estilos
navegacionais disponiveis de forma a se adequarem a preferéncia
dos mesmos.

3. ADAPTACAO DA NAVEGACAO

Atualmente, tanto os pesquisadores da drea de IHC (Interacdo
Humano-Computador) e de Informatica na Educagdo reconhecem
que a usabilidade é um critério de qualidade importante para os

110

sistemas educacionais (denominados aqui como Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA)) [4]. A usabilidade pode ser
definida pela eficiéncia, eficacia e satisfacdo pela qual um usuério
especifico consegue alcancar objetivos especificos em um
contexto de uso particular [5].

Como os AVA sdo normalmente utilizados por uma grande
variedade de alunos com diferentes habilidades, formagao,
preferéncias e estilos de aprendizagem, uma forma desses sistemas
fornecerem usabilidade é serem adaptativos e personalizados
adotando diferentes estratégias adaptativas. Sistemas Adaptativos
educacioanais adaptam  dinamicamente o conteido, a
apresentagcdo, navegacdo, bem como a assisténcia oferecida aos
usudrios, de acordo com o perfil do aluno utilizando técnicas
adaptativas. Técnicas adaptativas sdo exemplos de técnicas
centradas no usudrio (user-centered design) para abordar um
leque de problemas de usabilidade encontrados em sistemas
convencionais baseados na web, geralmente relacionados a
apresentagcdo do conteido de forma homogénea e com um tnico
esquema de navegacgdo para todos os alunos, sem focar em um
sistema mais adequado para cada aluno. Estes problemas de
usabilidade sdo criticos para o design de sistemas educacionais.

Sistemas Adaptativos (SA) sdo sistemas capazes de executar
algum tipo de personalizagdo. O sistema monitora o
comportamento do usudrio e adapta a apresentac@o e a navegacio
de acordo com o monitoramento. A evolugdo das preferéncias do
usudrio e do seu conhecimento pode ser deduzida dos acessos a
pagina. Especialmente em sistemas educacionais, o conhecimento
do aluno é a caracteristica mais importante a ser monitorada. As
vezes O sistema necessita utilizar questiondrios ou testes para ter
uma nog¢do mais exata do estado do usudrio, mas a maior parte da
adaptacdo ¢ baseada nas acdes de navegacdo do usudrio e,
possivelmente, também no comportamento de outros usudrios [6].
A adaptacio pode ser feita modificando-se apresentagdes e formas
de acesso preestabelecidas ou construindo-as com partes de
informacgao [7].

Os SA devem satisfazer trés critérios: (i) deve ser um sistema
hipermidia, (ii) deve possuir ¢ manter um modelo do usudrio, e
(iii) deve ser capaz de se adaptar ao usudrio utilizando esse
modelo [8]. A visdo cldssica do laco de adaptacdo do sistema
hipermidia a0 modelo do usudrio é apresentada na Figura 1. O
usudrio (nos sistemas educacionais — alunos) acessa o sistema e,
durante a interagdo, o sistema deve coletar informagdes sobre este
aluno. Em seguida o sistema inicia dois processos, um no modelo
do dominio, que verifica o contetido a ser estudado pelo aluno, e
outro processo no modelo do usudrio/aluno, que analisa as novas
descobertas sobre o aluno para identificar atualiza¢cGes em seu
estado. Posteriormente, essas informagdes sdo tratadas no
mecanismo de adaptacdo que realiza o efeito da adaptagdo,
mostrando a interface, tanto na sua apresentagdo quando na sua
navegacdo, de forma adaptada a cada usudrio.

A idéia por trds dos SA ¢ oferecer a cada usudrio uma interface,
uma estrutura ¢ um conteido modelado de acordo com suas
caracteristicas especificas, ou seja, nos SA os usudrios acessam
interfaces cujo estilo, conteddo, recursos e links serdo
dinamicamente selecionados entre diversas possibilidades,
reunidos e apresentados conforme os objetivos, necessidades,
preferéncias, conhecimentos, objetivos, comportamento, etc.
desses usudrios.

Usuarios de sistemas educacionais (especialmente AVA) t€ém um
objetivo prioritdrio a atingir, que ¢ aprender algo. Dessa forma,
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devem poder navegar pelos contetidos de forma eficiente, tanto no
sentido navegacional quanto em termos de alcancar seus objetivos
educacionais. Observando que navegar pelo contetido envolve os
movimentos do aluno visando seus objetivos e informagdes, uma
maneira de tornar essa navegacdo ficil consiste em estruturar
cuidadosamente o conteido instrucional a ser aplicado. Vérios
estudos mostram que o suporte a navegagdo adaptativa pode
aumentar a velocidade de navegacdo pelo contetido e também de
aprendizado enquanto a apresentacdo adaptativa pode melhorar o
entendimento do contetdo instrucional [9].

Modelo do Dominio
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AtualizegCes

@ sobre o dominio
\& Coleta de
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Figura 1: Processo de adaptacao nos SA [8].
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A adaptagdo pode ocorrer em dois niveis, os quais sdo
apresentados como duas classes de adaptacdo chamadas
respectivamente de apresentacido adaptativa e suporte de
navegacio adaptativa (ou simplesmente navegacio adaptativa)
[8]. A apresentacdo adaptativa pode ainda ser subdividida nas
adaptacgdes de contetdo e adaptacdes de interface. A adaptagdo da
navegacdo possui diversas técnicas para prover o efeito
adaptativo: a orientacdo direta, a classificacio dos links, a
ocultagdo dos links, a remogdo dos links, a desabilitagdo dos links,
a anotagdo, os mapas adaptativos, etc.

4. TRABALHOS CORRELATOS

O ambiente Moodle, talvez por ser um ambiente de c6digo aberto
e distribuido por licenga GPL (General Public License), possui
véarias iniciativas de extensio e melhorias em suas
funcionalidades. Um exemplo de empresa que disponibiliza
facilidades para integracdo de seus servicos com o Moodle € a
Microsoft, que oferece, gratuitamente, um plug-in para integracio
do Microsoft Live Messenger com Moodle [10].

Com relacdio aos trabalhos de pesquisa, um exemplo de trabalho
correlato é o Moodle_LS [3], o qual propoe a integracdo do
Moodle com a ferramenta LS-Plan. Esta ferramenta tem como
funcdo realizar o sequenciamento automdtico do material de

ensino, disponibilizado para o aluno, com base em seu
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conhecimento e estilo de aprendizagem. Segundo os autores, o
LS-Plan adota uma abordagem em trés fases: i) a modelagem do
aluno de acordo com seus conhecimentos e estilos de
aprendizagem,; ii) producdo de um curso personalizado; e iii) a
adaptacdo do curso ao longo do processo de aprendizagem
baseado no progresso do aluno e suas dificuldades. A iniciativa
Moodle_LS visa aliar um ambiente ja aceito e utilizado & uma
ferramenta de personalizagdo, mostrando ser vidavel a aplicagdo
préitica desta. Apesar de este trabalho apresentar um principio
similar ao nosso, ou seja um contetdo personalizado o qual é mais
facilmente assimilado pelo aluno, que, como resultado, se torna
mais fortemente motivado, esta proposta ndo realiza
monitoramento do comportamento em tempo de execugdo do
aluno para adaptacdo da navegagdo no ambiente, mas sim uma
estratégia para sequenciamento da apresentacdo das atividades de
aprendizado de forma personalizada.

Ainda voltado a extensdo e melhoria do ambiente educacional
Moodle, um exemplo de trabalho correlato é apresentado em [11],
onde os autores focam na melhoria de trés aspectos tidos como
importantes para os alunos: i) a capacidade de incorporar
algoritmos de visualizagdo aos materiais textuais fornecidos pelo
Moodle; ii) a capacidade de incorporporar slides das aulas e iii)
capacidade de anotacdo e discuss@o ao material educacional. Para
isso, os autores agregam dois sistemas independentes no ambiente
Moodle: o CALMS (Computing Augmented Learning
Management System), uma extensdo que agrega funcionalidades
para programacdo de exercicios, facilidades para compilagdo e
depuragdo de sistemas, apoio a detec¢do de plagio, entre outros; e
0 VizCoSH (Visualization-based ~ Computer  Science
Hypertextbook), que disponibiliza em hipertexto materiais que
geralmente possuem formato de livro texto, enriquecendo-os com
possibilidade de visualiza¢do estdtica ou dindmica. O trabalho
propde extensdes para melhoria do ambiente Moodle, mas
nenhuma delas visa adaptagdo da navegacdo de acordo com as
particularidades comportamentais do usudrio.

Um exemplo mais geral a respeito de monitoramento de dados
educacionais no ambiente Moodle é descrito em [12] o qual trata
a mineracdo de dados educacionais como uma atual frente de
pesquisa bastante rica, visto que a crescente utilizagdo destes
ambientes tem originado grandes bases de dados ricas em
conhecimento ndo minerado. Este trabalho foca na minerago de
dados ja existentes no Moodle, mostrando as vantagens da
mineracdo para os professores obterem, por exemplo, uma visdo
geral da utilizagdo do material da disciplina pelo aluno. Ao
contrdrio da nossa proposta, este trabalho ndo foca no
descobrimento de questdes especificas, como os valores das
varidveis apontadas na secéio 5 deste artigo, mas sim na aplicagéo
de minerac¢do em dados previamente conhecidos.

S. MONITORAMENTO DE DADOS
NAVEGACIONAIS

A arquitetura apresentada neste trabalho visa analisar mais
profundamente os padrdes comportamentais dos alunos enquanto
navegam na estrutura de objetos educacionais contidos em um
ambiente de e-learning. Esta andlise tem o propésito de adaptar a
estrutura de navegagdo existente a partir das reais necessidades e
preferéncias dos alunos, desde a navegacdo livre e exploratéria,
em que o aluno possui vdrios caminhos a serem explorados e pode
selecionar o percurso livremente, até a navegagdo orientada,
aquela onde o professor pode selecionar tdpicos com pré-
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requisitos nos quais os alunos devem seguir uma orientacdo e
obter conhecimentos bésicos antes de aprender novos conceitos.

Os diferentes tipos de navegacdo permitem a adaptagéio ao perfil
de alunos, ou seja, se um aluno jd possui conhecimento acerca do
assunto ele pode avancar para o conteido seguinte, sem ter a
necessidade de acessar o conteido que ele ja conhece. Da mesma
forma, para o aluno que néo possui conhecimento acerca de um
determinado assunto, o ambiente pode orientd-lo através dos
recursos de navegagéo.

Desta forma, no desenvolvimento da aplicagdo € feito um registro
da interacdo do aluno com o contetido da disciplina oferecida.
Neste trabalho, optou-se por uma alternativa criada
especificamente para o ambiente Moodle, onde esse registro
continuo ¢ feito internamente ao ambiente, na forma de um plug-
in de extensdo. A arquitetura de funcionamento é apresentada na
Figura 2, onde se pode visualizar a comunicagdo do ambiente
Moodle internamente com o plug-in modelado. O plug-in esta
relacionado a uma API (Application Programming Interface) de
monitoramento que, por sua vez, acessa o banco de dados do
Moodle. O armazenamento dos dados monitorados é proposto
aqui de forma conjunta ao banco de dados gerenciado pelo
Moodle.

A API descrita faz uma separagéo entre a estratégia aplicada para
a deteccdo de eventos e o mecanismo usado para grava-los. Esta
separagdo permite a posterior aplicagdo desta em outras
arquiteturas, onde os eventos possam ser, por exemplo,
armazenados em sistemas externos e combinados a eventos
originados em outras fontes (e.g. outros AVAs).

Com relagdo a disposic¢éo do contetido nas paginas, segundo [13]
o design estrutural pode seguir quatro estruturas:

e Estrutura linear ou seqiiencial — o aluno percorre as telas de
forma linear, com a possibilidade de avangar para a tela
seguinte ou retornar a tela anterior;

e Estrutura hierdrquica — também conhecida como estrutura
em d4rvore, consiste numa abordagem do geral para o
particular;

e Estrutura em mapa ou rede — nesse modelo todas as telas
sdo conectadas uma as outras e essas conexdes ndo estdo
restritas a nenhuma regra, o que permite ao aluno escolher o
caminho. Os multiplos links podem desorientar o aluno e
sobrecarregar por exigir a todo momento uma nova tomada
de decisdo sobre o caminho a ser percorrido;

e Estrutura rizomatica — faz referéncia ao conceito de rizoma.
Os cursos baseados em comunidades virtuais de
aprendizagem ou que possuem blogs e wikis podem ser
considerados rizomaticos, na medida em que os pontos
estdo conectados e a proposta original se expande com as
contribui¢des dos usudrios.
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Figura 2: Arquitetura de extensao no ambiente Moodle.

Tendo em vista essas quatro estruturas do design das paginas e o
registro do usudrio pelo sistema, o ambiente proposto pode
detectar as estruturas escolhidas pelos alunos, analisar os
percursos e as ferramentas utilizadas por eles e, assim, observar
qual € o seu estilo de aprendizagem. Desta forma, nas préximas
secdes sdo tratadas a forma de organizagdo e estrutura dos Objetos
de Aprendizagem (OA) de forma a se adequarem a realizagdo de
andlise e monitoramento, em seguida, as varidveis chaves para
determinacdo do estilo de navegacdo e, finalmente, como os
valores dessas varidveis sdo obtidos internamente, na forma de
eventos e regras.

5.1 MODELAGEM DE OA PARA
MONITORAMENTO

Os Objetos de Aprendizagem podem ser definidos como
“qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por
tecnologias™ [14].

Puustjédrvi [15] destaca quatro requisitos funcionais comuns em
OA. Em primeiro lugar, os OA devem ser utilizdveis em
diferentes contextos de ensino, ou seja, devem ser reutilizdveis.
Em segundo, os OA devem ser independentes dos meios de
entrega e sistema de gerenciamento de aprendizagem, ou seja,
devem permitir a interoperabilidade dos sistemas de
gerenciamento de aprendizagem. Em terceiro, OA devem ser
concebidos de forma a permitir a combinagdo de outros OA. E,
em quarto, os OA devem fornecer metadados apropriados a fim de
facilitar a sua busca.

Em relacdo a classificagdo, Wiley [16] apud Lerma [17] cita a
seguinte classificacdo dos tipos de OA:
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e Fundamental - a forma bdsica, mais simples de auxiliar na
aprendizagem como, por exemplo, uma imagem que
descreve um procedimento.

e Combinado fechado - ainda um elemento simples, mas que
integra mecanismos mais complexos, a fim de fornecer uma
explicagdo como, por exemplo, uma animagdo ou video
incluindo audio.

e Combinado aberto - vdrios objetos simples, presos em
elementos de integracdo. Neste caso, um elemento de
integracdo (e.g. um site) inclui a imagem e o video,
juntamente com um texto explicativo.

e Gerador de apresentacdo - a combinacdo de objetos
fornecendo capacidades visual e auditiva avancadas com
recursos interativos limitados.

® Gerador de instrug@o - a combinagdo de objetos fornecendo
avancadas capacidades visuais e auditivas com avangados
recursos interativos, permitindo um elevado nivel de
experiéncia.

Além das caracteristicas inerentes aos OA, deve-se ressaltar a
necessidade de elaborar os conteidos dos OA considerando
aspectos que influenciam na aprendizagem, como o uso adequado
dos recursos multimidia. Portanto, o contetido deve seguir
principios da teoria da aprendizagem multimidia [18] sendo
alguns deles:

e Principio da multimidia — aprende-se melhor a partir de
palavras e imagens do que apenas palavras.

® Principio da Contigiiidade Temporal — aprende-se melhor
quando as palavras e imagens correspondentes sdo
apresentados simultaneamente em vez de sucessivamente.

e Principio da proximidade espacial — aprende-se melhor
quando as palavras e as imagens correspondentes estdo
proximas do que quando estdo distantes e/ou paginas
separadas.

e Principio da modalidade — aprende-se melhor a partir de
animag¢do com narra¢do do que animacdo com texto escrito
na tela.

e Principio da sinalizagio — aprende-se melhor a partir de uma
mensagem multimidia, quando o texto possui sinalizag@o.

® Principio da redundancia — Aprende-se mais profundamente
a partir de graficos e narracdo do que a partir de gréficos,
narrago e o texto impresso.

Para elaboragdo de conteddo eletronico, o qual pode ser
disponibilizado através de um AVA (e.g. Moodle) em forma de
OA, Filatro [13] apresenta alguns aspectos importantes em relacao
a interface:

e Texto — os textos devem ser sucintos e objetivos. Os textos
longos devem ser quebrados em pardgrafos breves.
Subtitulos e listas devem ser numerados ou conter
marcadores. Palavras-chaves devem ser destacadas com
recursos de formatacdo e cores.

e [egibilidade — € o atributo de um texto e resulta da escolha
de elementos como tipo, tamanho da letra, o espacamento,
etc. Em materiais impressos, a serifa facilita a leitura, mas
no design digital torna-se inadequada. Textos em negrito
podem ser usados para chamar aten¢do do leitor, mas devem
ser usados com cuidado. J4 o itdlico é usado para expressdes
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estrangeiras ou tom ir6nico a uma palavra dentro da frase.
As letras mintsculas facilitam a leitura, enquanto as
maidsculas reduzem a velocidade de leitura, sendo mais
utilizadas para dar énfase. Este principio também é seguido
na usabilidade de sistemas web, e deve ser tratado em
contetidos educacionais como uma forma de melhorar a
qualidade do ensino.

e Cores - As cores também podem ser usadas para destacar
uma palavra, mas devem ser usados com cuidado e de forma
explicita para ndo confundir com /inks. O sublinhado deve
ser reservado para hiperlinks. Além disso, os principios de
webdesign devem ser seguidos, as cores para links devem
ser distintas do restante do texto, e se possivel, nas cores
padrdo (azul para links ativos e ndo clicados, roxo ou
purpura para links ativos e ja clicados) [19].

e Icones e botdes - devem ser incluidos na interface apenas
quando facilitarem a comunicagao.

e Imagens — deve-se atentar para o peso e a resolucdo da
imagem.

Considerando as caracteristicas intrinsecas dos OA assim como 0s
principios de aprendizagem multimidia e os aspectos inerentes a
interface de contetddo eletronico, o OA poderd ser acessado por
diferentes dispositivos e seus elementos estardo organizados de
forma a diminuir a sobrecarga cognitiva e permitir a
reusabilidade.

Um OA pode utilizar diferentes recursos que atendam aos
diferentes perfis de alunos. Alguns alunos preferem ouvir a ler o
conteddo, entdo o OA pode oferecer recursos multimodais e
seguir o pressuposto do canal dual - uso de canais distintos (visual
e verbal) para o processamento de informacdo [20]. Este principio
também auxilia a acessibilidade, provendo acesso a pessoas com
algum tipo de necessidade especial.

A tecnologia utilizada para desenvolvimento de OA deve
possibilitar o acesso individual a cada elemento que compde o OA
de forma a permitir a reusabilidade e a monitoramento dos
eventos relacionados a cada elemento. Neste caso, as linguagens
HTML (HyperText Markup Language) e Javascript sao
alternativas para criacdo de OA e integracdo de seus elementos
(textos, imagens, videos, etc.).

Portanto, para a modelagem de um OA pode-se utilizar principios
e critérios apresentados nesta secdo , possibilitando a construgdo
de OA capazes de facilitar o monitoramento do perfil e dos estilos
de aprendizagem dos alunos.

5.2 VARIAVEIS E DADOS PARA
OBSERVACAO

Com relacdo aos dados a serem monitorados, sdo analisadas todas
as informacdes que podem influenciar na descoberta do estilo
navegacional apresentado pelo aluno. Come¢ando em um nivel
mais alto de abstragdo, as varidveis a serem observadas para
caracterizag@o do estilo navegacional do aluno, neste trabalho, sdo
as seguintes:

e Percentual - Freqiiéncia relativa (acessos) aos tipos de
paginas disponibilizadas;

e Laténcia - tempo de resposta entre a apresentagdo do
estimulo e o inicio da interacéo;
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e Velocidade — distincia percorrida por unidade de tempo,
isto é, cdlculo médio entre os acessos as pdginas e tempo
médio despendido em cada uma delas;

® Duracio — periodo de tempo despendido na interagdo com
as paginas escolhidas;

e [Extensdo — um intervalo de distancia ou quantas vezes
interagiu com as pdginas escolhidas;

e Intensidade — magnitude (caracterizado por um nimero
absoluto, positivo ou negativo) de interacdes com
determinado tipo de pagina.

As varidveis descritas acima sdo produtos de uma andlise dos
dados brutos, obtidos no ambiente, com intuito de descobrir o
estilo navegacional do aluno. Obviamente, os dados realmente
monitorados devem ser especificos para derivagdo destas varidveis
apontadas. No caso do ambiente Moodle, atualmente € possivel a
coleta dos seguintes dados: dados de identificagdo do aluno
(nome, idade); nota na tarefa executada; ndmero de tentativas
realizadas; tempo transcorrido no exercicio (tempo como um todo,
isto €, caso seja uma lista de exercicios, tempo para a lista
completa); status no desenvolvimento (abandono ou completo);
classificacdo.

Como os dados listados acima sdo produtos de uma andlise geral
do desenvolvimento do aluno com intuito de classificar seu
andamento ao final do desenvolvimento da tarefa, dados obtidos
pela acdo do aluno durante este desenvolvimento ndo sdo
colhidos, tais como: troca de paginas no decorrer do processo;
quais OA foram acessados durante a tarefa; se o aluno retornou as
paginas; como foi seu andamento (0 que acessou primeiramente,
quando, quanto tempo permaneceu usando o recurso); histérico
de acesso das pdginas; entre outros.

Dessa forma, as varidveis apresentadas acima, sdo detalhadas em
relagdo aos dados que sdo armazenados para determinacdo de
cada uma delas:

e Percentual e Intensidade — necessdrio armazenar a
identificacdo de todas as pdginas analisadas pelo aluno
durante uma sessdo. Esta identificac@o estd ligada ao tipo de
pigina acessada, como um metadado de um OA. Essa
frequéncia relativa de acesso as pdginas de mesmo tipo é
calculada e armazenada apds o término de cada sessdo.

e [Laténcia — para este cdlculo, deve-se armazenar o instante
de tempo (timestamp) em que o aluno é colocado frente ao
estimulo e o momento especifico em que ele opta pelo
acesso ao recurso.

e Velocidade e Duragdo — as duas varidveis podem ser
calculadas conhecendo-se os momentos de entrada e saida
das pédginas.

e Extensdo — nimero de vezes em que o aluno acessa algum
dos recursos disponibilizados na pagina ou que acessa e
encerra a pagina escolhida.

A préxima sessdo (5.3) detalha como estes dados brutos sdo
obtidos no decorrer do tempo no ambiente Moodle.

5.3 ANALISE DE DADOS

Conforme apresentado na se¢do 4, a solucdo proposta neste
trabalho consta da criacdo de um plug-in que estenda as
possibilidades de monitoramento do ambiente Moodle. Nesta
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extensdo, o ambiente continua com sua funcionalidade normal,
mas € feito um armazenamento intensivo dos eventos ocorridos no
ambiente e armazenamento destes em tabelas criadas
especificamente para isso, presentes no préprio banco de dados do
Moodle.

Com relacdo a obtengdo dos dados, as varidveis a serem
observadas constam na verdade de todos os eventos ocorridos no
ambiente educacional, produto direto da acdo do aluno. Eventos
sdo responsdveis por armazenar e tratar todas as mudancas
ocorridas em qualquer situacdo que esteja ocorrendo no momento
[21]. Em McCarthy [22] conceitos relativos a evento e a¢des sao
definidos de forma relacionada, onde o autor especifica dois tipos
de eventos: eventos internos, relativos a axiomas que determinam
as condigdes para a ocorréncia de um evento; e eventos externos,
os quais resultam diretamente de agdes. Para McCarthy, todos os
eventos sdo descritos e resultam de axiomas formais, mas eventos
externos envolvem axiomas de acgdo (efeito), i.e., eventos que
terao efeito na ocorréncia de um resultado r de um evento e (uma
acdo).

Aqui trata-se, basicamente, de eventos externos, isto é, eventos
que resultam de ac¢des diretas, desempenhadas pelos alunos. De
forma simples, eventos sdo definidos pela ocorréncia ou ndo de
determinadas a¢des no ambiente. Existem agdes diretas, isoladas,
e agOes indiretas, que devem ser analisadas em conjunto por
possuirem significados mais expressivos no desenvolvimento da
tarefa do aluno.

Para facilitar a compreensdo, a Tabela 1 apresenta alguns
exemplos de eventos significativos no monitoramento descrito no
trabalho. Na Tabela 1 sdo descritos: o evento em si; sua possivel
causa e efeito no sistema (quais dados sdo armazenados na
ocorréncia do evento).

Tabela 1: Exemplos de eventos detectados no sistema.

Evento Causa Dados armazenados

Entrada foi
detectada (inicio de
sessdo do usudrio)

id-aluno, timestamp,

Inicio de atividade |. 1 oge e 1
id-curso, id-disciplina

Aluno inicia uma
tarefa de
aprendizagem

id-aluno, timestamp,

Tarefa foi iniciada . .
id-curso, id-recurso

Aluno completou as
atividades ligadas a
tarefa

id-aluno, timestamp,
id-curso, duragdo,
status

Tarefa foi finalizada

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-recurso,
porcentagem, duragdo

Aluno acessa um
texto para leitura

Recurso textual foi
lido

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-recurso,
duracdo

Aluno acessa uma
imagem para leitura

Recurso de imagem
foi lido

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-recurso,
duracdo

Aluno acessa um
som

Recurso sonoro foi
acionado

Aluno acessa um
video para
visualizagio

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-recurso,
duracdo

Recurso de video foi
lido

Aluno acessa outro
OA de mesmo tipo

— caminhamento na
mesma hierarquia

OA foi acessado na
mesma atividade

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-novoOA
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na estrutura de
objetos

Aluno acessa outro
OA, mas
hierarquicamente
diferente (ou nivel
superior ou inferior)
na estrutura de
objetos

OA foi acessado em
outra atividade

id-aluno, timestamp,
id-curso, id-novoOA

6. CONCLUSAO

Uma das mais promissoras estratégias para promover a
usabilidade de sistemas interativos baseados na Web é que estes
sistemas sejam adaptativos e personalizados, pois precisam ser
utilizados por uma grande variedade de usudrios com diferentes
habilidades, estilos cognitivos e perfis de comportamento. Para
alcancar este objetivo de adaptabilidade, é necessdrio identificar,
representar e manter atualizado um modelo de perfil de usuério e
utilizé-lo na interagdo com estes usudrios para adaptar o contetido,
as formas de navegacdo e apresentacdo dos sistemas ao perfil
destes , de acordo com as suas intengdes e tarefas. Analisar a
interacdo do usudrio através de seu percurso navegacional e pelos
eventos iniciados por ele pode auxiliar neste processo e orientd-lo
na aprendizagem.

Além disso, a forma como os elementos sdo distribuidos em um
OA podem facilitar ou dificultar a aprendizagem. Por isso, sdo
apontadas, na se¢do de modelagem, algumas orientagdes para
elaboracdo de contetidos educacionais considerando teorias
cognitivas e principios para constru¢do de material multimidia,
inclusive para evitar a sobrecarga cognitiva.

Este trabalho tem como objetivo implantar mecanismos para a

descoberta de padrdes navegacionais e preferéncias de
aprendizagem dos usudrios no ambiente Moodle. Para isso, é
proposta uma arquitetura de monitoramento de dados

navegacionais e modelagem dos objetos de aprendizagem,
buscando as varidveis a serem observadas e como estas s3o
obtidas e analisadas.

Como trabalho futuro, pretende-se estender este mecanismo de
forma que ele seja naturalmente integravel a outros ambientes,
possivelmente através do uso de web services, para a comunicagio
dos dados. Esta integragdo implica na habilidade de armazenar
eventos vindos de mdltiplas fontes. Ainda, requer a existéncia de
uma ontologia de eventos extensivel, holistica e consistente com
os ultimos desenvolvimentos da web semantica.
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