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RESUMO

O acesso a contetidos digitais é uma das mais importantes formas de apoio a aprendizagem
atualmente. Apesar de existirem multiplos sistemas com este objetivo, pouca atencio é dada
a adaptacao destes contetidos as caracteristicas culturais relacionadas a localizacao geografica
dos aprendizes. A interacdo permitida pelos ambientes virtuais de aprendizagem, quando
expandida para grandes grupos de participantes de diferentes nacionalidades, esbarra em
dificuldades de implementacao decorrentes de caracteristicas geoculturais. O foco deste
artigo € contribuir para o desenvolvimento massivo da inclusao digital e das habilidades
de aprendizagem das pessoas através da constru¢cdo de um sistema digital sensivel as
caracteristicas geoculturais dos aprendizes. O trabalho trata da analise dessas caracteristicas
para permitir a ampliacdo dos ambientes virtuais de aprendizagem para grandes grupos de
estudantes. Essa preocupagao com as caracteristicas especificas de alunos de diferentes regioes
é um dos maiores empecilhos para a implementacao de cursos online abertos e massivos.

Palavras-chave: ambientes virtuais de aprendizagem, trajetérias de aprendizagem,
geocultural, adaptabilidade.
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ABSTRACT

At the present time the access to digital contents is one of the most important techniques
to learning support. Although there are multiple systems with this goal, little attention is given
to the adaptation to the cultural characteristics of these contents related to the apprentice’s
geographic location. The focus of this paper is to contribute to the development of digital
inclusion and peoples’ learning abilities through the construction of a digital ecosystem. The
aim is to develop student’s abilities to expand skills in collaborative learning activities to build
and share knowledge in a social context. This interaction when expanded to large groups of
participants of different nationalities bumps into implementation difficulties arising from
geo-cultural characteristics. Our work deals with the analysis of these characteristics to allow
the expansion of virtual learning environments for large groups of students. This concern with
the specific characteristics of students from different regions is one of the major obstacles to
the implementation of Massive open online courses (MOOC).

Keywords: virtual learning environments, learning trajectories, geo-cultural, adaptivity.

O sucesso de um sistema interativo, tal como a Web e suas aplicacoes, ¢é
determinado pela satisfagdo dos usuarios. Em consequéncia, estes sistemas sao
profundamente afetados pela facilidade de uso e minimizacao de eventuais erros
de acesso, buscando aplicar ao seu desenvolvimento critérios de usabilidade na
perspectiva de seus usuérios. Desta forma o contetido e a estrutura do material
disponibilizado na Web influenciam diretamente a experiéncia de usuério e devem
ser adaptados as necessidades e caracteristicas dos mesmos. A adaptacao de sites
Web permite minorar esse problema, apresentando os contetidos ou a estrutura
dos sites de acordo com o perfil de um usuario, perfil que pode ser modelado por
diferentes classes de usuarios e com as caracteristicas regionais do publico alvo.
A adaptacio é realizada pelo relacionamento de informacoes sobre o dominio da
aplicagdo com informacoes sobre o perfil dos usuarios, empregando conjuntos de
regras de adaptacao.

Aologo do tempo, acumulam-se registros sobre o comportamento dos diferentes
grupos de usuérios. Esse conjunto de informacoes, quando minerado, permite
estabelecer padroes de comportamento dos usuarios relacionados com suas
caracteristicas de cultura geolocalizada. A mineracao de padr6es de comportamento
na Web tem por objetivo a descoberta automatica ou semiautomatica de padroes de
acesso gerados por usuarios de sites Web de tal forma que esta informacao possa
ser utilizada em sistemas de recomendacdo ou sistemas voltados a personalizacao
de ensino ou de acesso a contetidos. Nesse sentido, ao se conhecer as sequéncias de
interacgao previstas para os diferentes grupos de usuarios, é possivel aimplementagao
de ambientes Web de forma mais adaptada as suas caracteristicas pessoais e nao
limitada aos mesmos contetdos e formas de navegacdo. Em se tratando de Ambientes
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Virtuais de Aprendizagem (AVA), como o Moodle, o contetido e sua estrutura
podem ser adaptados de maneira a oferecer uma experiéncia de aprendizagem mais
agradavel e adequada a cada usuario (aluno). Essa adaptacdo torna-se ainda mais
relevante em se tratando de Cursos Online Abertos e Massivos, também conhecidos
por MOOC (do inglés Massive Open Online Course) e ambientes que envolvem
alunos de diferentes paises e culturas.

Diante disso, este artigo apresenta a continuidade da pesquisa, inicialmente
apresentada em Santos et al., 2011, que possui como principal objetivo melhorar
a experiéncia de aprendizagem dos alunos através de uma abordagem intencional
do processo e de uma anélise comparativa dessa abordagem diante de grupos de
estudantes culturalmente e geograficamente distintos. Para tanto, realizou-se um
levantamento a respeito das variaveis a serem monitoradas para determinacao
dos padrbes de navegacao apresentados por alunos em AVA. Em seguida foi
desenvolvido um objeto de aprendizagem sendo, ap6s, oferecido a diferentes grupos
geograficamente e culturalmente distintos sendo um argentino, um brasileiro e um
uruguaio. Este objeto de aprendizagem contem 57 unidades de apresentacio e trés
modulos de questionarios.

FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

A mineracio de padroes de comportamento na Web tem por objetivo a descoberta
automatica ou semiautomatica de padroes de acesso gerados por usuarios de sites Web
de tal forma que esta informacao possa ser utilizada em sistemas de recomendacao
ou sistemas voltados a personalizacdo de ensino ou de acesso a contetidos. Os dados
utilizados normalmente sao extraidos dos registros de acesso do proprio servidor
Web foram obtidos do ambiente Moodle. Uma das vantagens deste tipo de coleta
de dados é permitir a abordagem de mineracido de dados como fonte para a geracao
de modelos dos usuarios de determinado site Web, dado a facilidade para obtencao
dos dados, gerados automaticamente durante o acesso as paginas de um site Web.
Este conjunto de dados precisa de tratamento especifico para que possa ser utilizado
no processo de mineracdo, sendo que existem limitacoes conhecidas no uso destas
informacoes, tais como a dificuldade de tratamento por serem de natureza nao
numérica e os problemas de comunicagdo. Em geral estas situacoes sio tratadas na
etapa de pré-processamento dos dados, anterior a etapa de descoberta de padrdes.
No caso deste trabalho, o pré-processamento permite a geracao dos dados para a
posterior geracao de agrupamentos e regras de associacdo, além da mineracao de
padroes frequentes.
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De forma resumida, a adaptacio é realizada relacionando-se informacoes sobre
o dominio da aplicacdo com informacoes sobre o perfil de navega¢ao dos usuarios.
Dentre as abordagens conhecidas, existe um continuo de opcoes, variando desde
cadastros de informacoes preenchidos manualmente, entrevistas, até a aquisicao
automatica de informagoes com acompanhamento do comportamento navegacional
e das interacdes na Web. Outro ponto fundamental de pesquisa nesta area esti
ligado a construcio das aplicagdes, sendo que recursos da Web Semantica, como
ontologias de dominio ou anotac6es seménticas de conteido podem ser observados
no desenvolvimento de sistemas de Hipermidia Adaptativa. Os principais
motivos para tal podem ser associados com a inerente flexibilidade, capacidade
de compartilhamento e possibilidades de extensdo destes recursos. Este trabalho
descreve uma arquitetura para a aquisicao de perfis de classes de usuérios, a partir
da mineracdo do comportamento navegacional.

Atualmente, tanto os pesquisadores da area de Interacdo Humano-Computador
(IHC) e de Informética na Educacdo reconhecem que a usabilidade é um critério
de qualidade importante para os AVA (Gasparini et al., 2010). A usabilidade pode
ser definida pela eficiéncia, eficacia e satisfagdo pela qual um usuario especifico
consegue alcancar objetivos especificos em um contexto de uso particular (ISO 9241-
11, 1998). Como os AVA sao normalmente utilizados por uma grande variedade de
alunos com diferentes habilidades, formacao, preferéncias e estilos de aprendizagem,
uma forma desses sistemas fornecerem usabilidade é serem adaptativos e
personalizados, adotando diferentes estratégias. No caso de MOOC, com grande
abrangéncia geografica, soma-se o problema das diferentes percepc¢des e habitos
de trabalho desenvolvidos em cada regiao geografica considerada. O problema nas
abordagens atuais de ensino é que as mesmas sdo, em sua grande maioria, baseadas
em cenarios pré-definidos, apresentando o contetido de forma homogénea e com um
Gnico esquema de navegacao para todos os alunos. Esse problema de usabilidade,
consequéncia da padronizacido dos contetdos, é critico para o projeto de sistemas
educacionais.

Sistemas Adaptativos (SA) sdo sistemas capazes de executar algum tipo de
personalizacdo. SA adaptam dinamicamente o contetido, envolvendo sua camada
de apresentagdo e também sua estrutura de navegacao, mas também modificam a
assisténcia que é oferecida aos usuarios, levando em conta seus perfis, procurando
minimizar os problemas de usabilidade encontrados em sistemas convencionais
baseados na Web. A adaptacao pode ser feita modificando-se apresentacoes e formas
de acesso preestabelecidas ou construindo-as com partes de informacao (Koch,
2001).
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Para prover adaptacao, um SA monitora o comportamento do usuério. No caso
de SA educacionais, o conhecimento do aluno é a caracteristica mais importante a
ser monitorada, mas suas acoes de navegacao e o seu perfil também sao importantes,
e esses elementos sao dinamicos sendo, portanto, importante analisar sua evolucao.
Em se tratando do conhecimento do aluno, as alternativas consistem em utilizar
questionarios ou testes para ter uma nocao mais exata do seu estado, mas a maior
parte da adaptagdo é baseada nas suas agoes de navegacao e, possivelmente, também
no comportamento de outros usuarios (De Bra, 1999).

Usuarios de AVA tém o objetivo prioritario de aprender algo. Dessa forma, devem
poder navegar pelos contetidos de forma eficiente, tanto no sentido navegacional
quanto em termos de alcancar seus objetivos educacionais. Uma maneira de tornar
essa navegacao mais simples consiste em estruturar cuidadosamente o contetdo a
ser aplicado. Varios estudos mostram que o suporte a navegacdo adaptativa pode
aumentar a velocidade de navegacao e de aprendizado, enquanto a apresentacao
adaptativa pode melhorar o entendimento do contetido instrucional (Maybury e
Brusilovsky, 2002).

Os SA devem satisfazer trés critérios: (i) lidar com hipermidia, (ii) possuir
e manter um modelo de usuério, e (iii) serem capazes de se adaptar ao usuario
utilizando esse modelo (Brusilovsky, 1996). A visao classica do laco de adaptacao
de um sistema hipermidia ao modelo de usuario é a seguinte: o usuario (no caso,
o aluno) acessa o sistema e, durante sua interacdo com o sistema, o sistema coleta
informacoes sobre esse usuério. Em seguida, o sistema inicia dois processos: um que
verifica o contetido a ser estudado pelo aluno e outro que analisa novas descobertas
sobre o aluno para identificar atualizacGes em seu estado. Posteriormente, essas
informacoes sao tratadas no mecanismo que realiza o efeito de adaptacao, mostrando
a interface, tanto na sua apresentacio quando na sua navegacao, de forma adaptada
a cada usuario.

A adaptacdo pode ocorrer em dois niveis, chamados respectivamente de
apresentacdo adaptativa e de navegacao adaptativa (Brusilovsky, 1996). A
apresentacido adaptativa pode ainda ser subdividida nas adaptacdes de contetido
e adaptacoes de interface. A adaptacao da navegacao possui diversas técnicas para
prover o efeito adaptativo: a orientacao direta, a classificagao de links, a ocultacio de
links,aremocao de links, etc. Aideia por tras dos SA é, portanto, oferecer umainterface
diferenciada a cada usuario, criando uma estrutura e um contetido personalizado,
modelado de acordo com suas caracteristicas especificas, ou seja, nos SA os usuarios
acessam interfaces cujo estilo, contetido, recursos e links s@o dinamicamente
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selecionados entre diversas possibilidades, reunidos e apresentados conforme seus
objetivos, necessidades, preferéncias, conhecimentos, comportamento, etc.

Nesse artigo, o interesse central consiste em analisar o comportamento dos
usuarios em diferentes culturas e localidades. Para tanto, uma area importante é
a mineracao de padroes de comportamento na Web. Essa area tem por objetivo
a descoberta automética ou semiautomatica de padroes de acesso gerados por
usuarios de sites. Os dados utilizados normalmente sao extraidos dos registros de
acesso do proprio servidor Web ou entao gerados a partir de inclusoes especificas de
codigo nas paginas de um site. Uma das vantagens deste tipo de coleta de dados é
permitir a abordagem de mineracio de dados como fonte para a geracio de modelos
dos usuérios de determinado site Web, dada a facilidade para obtengao dos dados,
gerados automaticamente durante o acesso as paginas.

Cabe salientar que a navegacao do aluno pode ser associada ao conceito de
trajetéria (ou trilha) de aprendizagem, e esta normalmente associada ao caminho
percorrido pelo usuario. Nesse contexto, o caminho é o conjunto de passos dado pelo
usudrio ao interagir com o ambiente. Identificar a sequéncia de passos auxilia na
mineracdo de padrdes por identificar os elementos mais acessados e em que ordem.
Auxilia também na identificacao de padrdes de comportamento e grupos de usuarios
associados.

Caso o final de uma trajetéria tenha um objetivo mensuravel, é possivel ainda
avaliar se a sequéncia de passos é frutifera ou nao. Com isso, quando um usuéario
inicia sua interacdo com um sistema qualquer, pode-se prever o caminho que ele
estd tomando e antecipar seu resultado. Por exemplo, os caminhos dos alunos que
nao tiveram bom desempenho em uma disciplina podem servir para reencaminhar
os proximos. Caso seja um caminho associado a um mau resultado o mesmo pode
ser adaptado (ou o usuario pode receber sugestdes ou recomendacgoes) de maneira a
direcioné-lo a uma trajetéria mais adequada, com resultados melhores.

Outro aspecto da trajetéria diz respeito ao caminho seguido por um usuéario
em um ambiente geolocalizado. Tomando-se como base a posi¢do do usuario e a
posicao de cada recurso ou entidade, é possivel identificar aqueles mais adequados
ao seu perfil, recomendando elementos relacionados. Também ¢é possivel tracar
“caminhos” adequados as intenc¢does do usudrio, levando em conta diferentes
dimensoes contextuais, como gostos, preferéncias, tempo disponivel, entre outros.

Esse conjunto de dados coletado necessita de tratamento especifico para que
possa ser utilizado no processo de mineragao. Em geral, estas situagoes sao tratadas
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na etapa de pré-processamento dos dados, anterior a etapa de descoberta de padrées.
Por esse motivo, € importante a existéncia de um ambiente preparado para suportar
a monitoracao e a coleta dos dados de interacao dos alunos por meio, por exemplo,
de um cenério de uso. Esses sao descritos nas secoes seguintes.

AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A arquitetura apresentada neste trabalho visa analisar mais profundamente os
padrbes comportamentais dos alunos enquanto navegam na estrutura de objetos
educacionais contidos em um AVA. Essa analise tem o propoésito de adaptar a
estrutura de navegacao existente a partir das reais necessidades e preferéncias dos
alunos, desde a navegagdo livre e exploratoria, em que o aluno possui varios caminhos
a serem explorados e pode selecionar o percurso livremente, até a navegacao
orientada, aquela onde o professor pode selecionar topicos com pré-requisitos nos
quais os alunos devem seguir uma orientacao e obter conhecimentos basicos antes
de aprender novos conceitos.

Os diferentes tipos de navegacdo permitem a adaptacao ao perfil de alunos,
ou seja, se um aluno ja possui conhecimento acerca do assunto ele pode avancar
para o contetido seguinte, sem ter a necessidade de acessar o contetido que ele ja
conhece. Da mesma forma, para o aluno que nao possui conhecimento acerca de um
determinado assunto, o ambiente pode orient4-lo através dos recursos de navegacao.
Os diferentes tipos de navegacdo também auxiliam os diferentes estilos cognitivos
que os estudantes possuem, por exemplo, alunos dependentes de campo preferem
uma navegacao mais guiada e orientada, com caminhos mais lineares, enquanto os
alunos independentes de campo preferem uma navegacao mais livre e exploratoria,
com trajetorias nao lineares (Chen, 2002).

Desta forma, no desenvolvimento da aplicac¢ao é feito um registro da interacio
do aluno com o contetdo da disciplina oferecida. Neste trabalho, optou-se por
uma alternativa criada especificamente para o ambiente Moodle. O Moodle foi
escolhido por ser um AVA aberto (open source), que possui diversos recursos e
permite comunicacgao sincrona (interagdo em tempo real) e assincrona (interacdo em
momentos distintos) entre os participantes (Moodle, 2013). O Moodle é largamente
usado em cursos totalmente a distincia, semipresenciais ou como ferramenta de
comunicacdo, gerenciamento e organizacao de contetido em cursos presenciais.

Apesar de muito utilizado, o ambiente Moodle apresenta potencial de
personalizacao limitado do ponto de vista metodolégico, pois, segundo Limongelli,
Sciarrone e Vaste (2011), sua interface s6 pode ser adaptada em relagio aos “temas”
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usados. Além disso, ele ndo permite realizar filtragem detalhada do comportamento
do aluno, dificultando a anélise e a descoberta de padroes. Por isso, neste trabalho
foi desenvolvida uma extensao para o ambiente Moodle que possibilita a coleta das
acoes desempenhadas pelo aluno. Esta extensao foi implementada na forma de um
plug-in, o qual permite extensao de suas funcionalidades para atender aos requisitos
do projeto. A partir da coleta das acoes do aluno é possivel analisar sua trajetoria no
ambiente e, em consequéncia, obter uma melhor compreensao das particularidades
navegacionais de cada aluno ou grupo de alunos.

A arquitetura é apresentada na Figura 1, onde se pode visualizar a comunicacao
do ambiente com o plug-in desenvolvido. O plug-in esta relacionado a uma API
(Application Program Interface) de monitoramento que, por sua vez, acessa o banco
de dados do proprio Moodle (o armazenamento dos dados monitorados é, portanto,
alocado conjuntamente ao banco de dados gerenciado pelo Moodle).

Mocdle

| Moodle com plug-in de monitoragdo |

Objeto de Aprendizagem
instrumentado
v
A-2

| API de monitoracdo (PHP) |

Servidor de BD

BD Moodle

| Tabelas Moodle |

| Tabelas de monitoracéo |

Figura 1. Arquitetura de extensdo no ambiente Moodle

A API descrita faz uma separacao entre a estratégia aplicada para a deteccao de
eventos e o mecanismo usado para grava-los. Essa separagdo permite sua posterior
aplicacdo em outras arquiteturas, onde os eventos possam ser, por exemplo,
armazenados em sistemas externos e combinados a eventos originados em outras
fontes (por exemplo, outros AVA). Nesta extensao, o ambiente continua com sua
funcionalidade normal, mas é feito um armazenamento intensivo dos eventos
ocorridos no ambiente e armazenamento desses em tabelas criadas especificamente
para isso.
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Com relagdo a obtencdo dos dados, as variaveis a serem observadas constam na
verdade de todos os eventos ocorridos no ambiente educacional, produto direto da
acao do aluno. Eventos sdo responsaveis por armazenar e tratar todas as mudancas
ocorridas em qualquer situacdo que esteja ocorrendo no momento (Bouzeghoub,
Do e Lecocq, 2007). Em McCarthy (2002), conceitos relativos a evento e acdes sao
definidos de forma relacionada, onde dois tipos de eventos sdo relacionados: eventos
internos, relativos a axiomas que determinam as condicOes para a ocorréncia de um
evento; e eventos externos, os quais resultam diretamente de a¢des. Para McCarthy,
todos os eventos sao descritos e resultam de axiomas formais, mas eventos externos
envolvem axiomas de acao (efeito), i.e., eventos que terao efeito na ocorréncia de um
resultado r de um evento e (uma acao).

Este trabalho se trata da interpretacdo de eventos externos, isto é, eventos que
resultam de acOes diretas, desempenhadas pelos alunos. De forma simples, eventos
sao definidos pela ocorréncia ou nao de determinadas ac6es no ambiente. Existem
acoes diretas, isoladas, e acoes indiretas, que devem ser analisadas em conjunto por
possuirem significados mais expressivos no desenvolvimento da tarefa do aluno. Para
facilitar a compreensao, alguns exemplos de eventos significativos no monitoramento
sdo: inicio e fim de sessdo de usudrio; inicio e fim de atividade ou tarefa; acesso a
recurso; tipo de recurso acessado, etc. Apos desenvolvimento da extensdo para o
Moodle, foi necessario realizar a instrumentalizacdo das paginas que fornecem do
contetido instrucional ao aluno, de forma a se adequarem a realizagao de analise e
monitoramento. As proximas secoes apresentam esta etapa de instrumentalizacao,
além da determinacgdo e obtencdo dos valores das variaveis-chave usadas para a
andlise das trajetorias navegacionais dos alunos das diferentes culturas envolvidas
no experimento.

INSTRUMENTALIZACAO DE PAGINAS PARA MONITORAMENTO

O contetdo instrucional é composto de varios recursos, constituindo um Objeto
de Aprendizagem. Objetos de Aprendizagem (OA) podem ser definidos como
“qualquer entidade, digital ou nao digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias” (IEEE LTSC, 2002).

Considerando as caracteristicas intrinsecas dos OA assim como os principios
de aprendizagem multimidia (Mayer, 2009) e os aspectos inerentes a interface de
contetido eletrdnico, nesse estudo, seus elementos foram organizados de forma
a diminuir a sobrecarga cognitiva e permitir a reusabilidade. Com base nisso,
e considerando o plug-in de monitoracao desenvolvido (que monitora acesso a
paginas e recursos disponibilizados no ambiente Moodle), o OA desenvolvido
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possibilita acesso individual a cada elemento que o compoe, de forma a permitir a
reusabilidade e a monitoramento dos eventos relacionados a cada elemento. Nesse
caso, utilizou-se HTML e Javascript a fim de realizar a integracao de seus elementos
(textos, imagens, videos, etc.), quando necessario.

Além de diminuicao da carga cognitiva, a instrumentalizagdo do contetido em
elementos menores e autocontidos permite melhor monitoramento da trajetéria do
aluno pelo plug-in desenvolvido, pois cada passo da navegacao entre estes elementos
é definido como um evento significativo ao monitoramento.

ATabela1apresentaocontetidoinstrucional do curso “Risco e Danos na Internet”,
desenvolvido especialmente para os experimentos. Os recursos foram divididos em
57 unidades, as quais foram agrupadas de forma que os alunos pudessem acessar os
questionarios sobre um determinado conjunto de tépicos a qualquer momento da
navegacao pelo contetido. Para realizagdo dos experimentos, o contetido do curso foi
elaborado tanto em espanhol quanto em portugués.

Temas Topicos abordados

- o computador na rede hoje

- asameacas

- inimigos do computador

- inimigo ntimero um: o usuario

- inimigo ntimero dois: software de ma qualidade
- inimigo ntimero trés: c6digo malicioso
- inimigo ntimero quatro: os hackers
Computador inseguro - inimigo nimero cinco: spam

- malware

- codigo malicioso: virus

- cbdigo malicioso: vermes (worms)

- cbdigo malicioso: backdoors

- cbdigo malicioso: cavalos de Troia

- codigo malicioso: spyware

- referéncias
Questionario sobre computador 3 questoes relacionadas ao tema computador
inseguro inseguro
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Temas

Toépicos abordados

Senhas e outros recursos

senhas

lembrando de senhas

dicas de seguranga

senha segura

senha adequada

alvo facil

boa senha

roubo de senha

como uma senha é roubada?
prevencao contra roubo de senha
phishing

lidando com e-mail

risco com e-mail: mensagens recebidas
risco com e-mail: mensagens falsas
risco com e-mail: mensagens enviadas
referéncias

Questionarios sobre Senhas e outros

recursos

2 questoes relacionadas ao tema Senhas e outros
recursos

Convivendo com riscos: prevencao

prevencao

lista parcial de dicas de prevencao
atualizacao de software
atualizacdo de software: motivo
antivirus

firewall

educaciao do usuario
desconfianca e ceticismo

mas companhias

combate ao SPAM

programas antivirus

antivirus livres e comerciais
mantenha um antivirus atualizado
firewall

firewall pessoal

vantagens de um firewall

o que um firewall pode fazer?

o que um firewall ndo pode fazer?
problemas com firewall

dltimas dicas

referéncias

Questionario sobre convivendo com

riscos: prevencao

2 questoes relacionadas ao tema convivendo com
riscos: prevencao

Tabela 1. Contetido instrucional do curso desenvolvido para os experimentos
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VARIAVEIS E DADOS PARA OBSERVACAO

Com relagio aos dados a serem monitorados, sdo analisadas todas as informacoes
quepodem influenciar na descoberta do estilo navegacional apresentado pelos alunos.
Comecando em um nivel mais alto de abstragdo, as varidveis a serem observadas
para caracterizacao do estilo navegacional, neste trabalho, sdo as seguintes:

e Percentual — frequéncia relativa (acessos) aos recursos disponibilizados.

e Velocidade — distancia percorrida por unidade de tempo, isto é, calculo médio
entre os acessos aos recursos e tempo médio despendido em cada um deles.

e Duragio — periodo de tempo despendido com os recursos escolhidos.

o Extensado — um intervalo de distancia ou quantas vezes interagiu com os recursos
escolhidos.

o Intensidade — magnitude (caracterizado por um ntimero absoluto, positivo ou
negativo) de interac6es com determinado recurso.

As variaveis descritas acima sio produto de uma anéalise dos dados brutos
obtidos no ambiente, com intuito de descobrir o estilo navegacional do aluno. Os
dados realmente monitorados devem ser especificos para derivacao dessas variaveis.
O ambiente Moodle permite a coleta dos seguintes dados: dados de identificacao
do aluno (nome, idade); nota na tarefa executada; niimero de tentativas realizadas;
tempo transcorrido no exercicio (tempo como um todo, isto é, caso seja uma lista
de exercicios, tempo para a lista completa); status no desenvolvimento (abandono
ou completo); classificacdo. Como os dados listados sdo produtos de uma analise
geral do desenvolvimento do aluno, com intuito de classificar seu andamento ao
final do desenvolvimento da tarefa, dados obtidos pela acdo do aluno durante esse
desenvolvimento nao sao coletados, tais como: troca de recursos no decorrer do
processo; quais recursos foram acessados durante a sessio; se o aluno retornou aos
recursos; historico de acesso das paginas e como foi seu andamento (o que acessou e
em que ordem); entre outros. Dessa forma, as variaveis apresentadas sao detalhadas
em relacdo aos dados que sdo armazenados para determinacao de cada uma delas:

e Percentual e Intensidade — necessario armazenar a identificacdo de todas as
péginas analisadas pelo aluno durante uma sessao. Esta identificacio esté ligada
ao tipo de pagina acessada, como um metadado de um OA. Essa frequéncia
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relativa de acesso as paginas de mesmo tipo é calculada e armazenada apos o
término de cada sessao.

e Laténcia — para este célculo, deve-se armazenar o instante de tempo (timestamp)
em que o aluno é colocado frente ao estimulo e 0o momento especifico em que ele
opta pelo acesso ao recurso.

e Velocidade e Duracao — as duas variaveis podem ser calculadas conhecendo-se
os momentos de entrada e saida das paginas.

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

o Cabe salientar que, pela quantidade de alunos ser diferente em cada regido, os
dados foram normalizados (pelo tamanho, i.e., quantidade de alunos) para que
pudessem ser comparados.

EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os experimentos foram realizados com intuito de monitorar o comportamento
do usuario e sua trajetéria em uma disciplina no AVA Moodle. Esses experimentos
foram realizados em trés paises: Brasil, Argentina e Uruguai, no ambito do projeto
PROSUL 08/2010 “Avaliacdo multicultural do comportamento em ambiente Web”,
e contou com a participacdo de alunos de graduacao universitaria. Os participantes
do Brasil eram alunos do 10 semestre de Computacao, ja os da Argentina e do Uruguai
eram de outros cursos, sem relaciao alguma com a area de Computacao. A Tabela 2
mostra a quantidade de alunos por regiao.

Pais/Cidade Nuamero de participantes
Brasil/Joinville 30
Uruguai/Montevideo 17
Argentina/La Plata 6

Tabela 2. Numero de participantes em cada pais

Como a quantidade de participantes variou muito entre os diferentes grupos,
para que os resultados pudessem ser comparados, fez-se uma normalizacdo de
escala nos mesmos. Antes, porém, de continuar com a descricdo dos resultados,
¢é importante descrever o contetido utilizado e como o mesmo foi estruturado. O
contetido do experimento consiste de um pacote SCORM (Sharable Content Object
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Reference Model) contendo 57 recursos (paginas que incluem textos, imagens e links
para outros recursos). Os recursos foram organizados em trés modulos ou sessoes.
Ao final de cada sessao, ha um questionario de avaliacao, corrigido automaticamente
pelo ambiente.

A forma de apresentacdo dos contetidos pode ser vista na Figura 2, onde se pode
perceber que os participantes podem navegar sequencialmente pelo contetido, pois
ha uma sequéncia logica sequencial que pode ser percorrida através de botbes de
avanco e retrocesso, disponiveis na barra de navegacao. Os participantes podem,
ainda, percorrer livremente o contetido, saltando diretamente para qualquer pagina,
através do indice de recursos, que estd sempre visivel do lado esquerdo do painel
principal de contetido. Icones disponiveis no indice indicam quando um recurso
ja foi visitado e quando os questionarios foram corretamente ou incorretamente
respondidos.

800 moodle.lifia.info.unlp.edu.ar/mod/scorm/player.php )
Home = Inimigo nimero dois: Software de mé qualidade
— E Hame Software de mé qualidade deixa o sistema (e o usuaric) vulneravel:
— E(}Dmpmdor inseguro
* programas podem conter erros (bugs).
~Ho computador na rade hoje » esses bugs podem permitir que pessoas mal intencionadas {hackers)
Wlas ameagas introduzam programas maliciosos no computador.

= software perfeito ndo existe
o E Inimigos do computador

.

software seguro & um mito

* mas & muito importante manter o software atualizado

o os fornecedores de software descobrem continuamente
vulnerabilidades nos seus programas e permitem ac usudrio legitimo

o E Inimigo ndmero um: O usudrio

- T‘ﬂ Inimigo nimero deis: Software de|

i quudiciade atualizar tais programas(também continuamente)
- E Inimigo nimero trés: cédigo
malicioso Programadores n&o cometem erros porque sao incompetentes. Erros sao

inerentes a atividades de alta complexidade. Nao ha como garantir que um

" inimi tro: g r ; ‘
rimigo nimen quatro: o8 programa ndo tenha erros, por mais gue tenha sido testado e verificado.

hackers

W inimiga ntmero cinco: Spam || \art ~—
O Mabware Pad
[ cédigo malicioso: virus Softwar

- Codigo malicioso: vermes
{worms)

- ﬂ Codigo malicioso: backdoors

. § -

Dl cedigo malicioso: cavalos de amazan,cam/images/ [ 41 FKWEYZ3EL_SLS00
tréia —AM3DD_g

'a Codigo malicioso: Spyware . " .

g Livro - autor Wiley - Software ruim

- [ Referéncias

E Questiondrio sobre o computador
inseguro (Score: 33)

= O'senhas e outros recursos

- ﬂ Senhas

- vEZ Lembrando de senhas

- [ Dicas de seguranga

Figura 2. Estrutura do contetido

A Tabela 3 apresenta a duracao de cada experimento. Esse tempo de duragio
de cada experimento nao inclui as explicacdes iniciais pra os alunos, mas somente
o tempo de execucao e utilizacao dos materiais enquanto eles estavam no ambiente
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Moodle, desde sua primeira interagdo com o sistema até a finaliza¢ao do curso pelo
aluno.

Pais/Cidade Duracao do experimento
Brasil/Joinville 39 minutos
Uruguai/Montevideo 36 minutos
Argentina/La Plata 35 minutos

Tabela 3. Duracgao total do experimento em cada pais

As Figuras 3, 4 e 5 mostram os grafos direcionados que retratam os caminhos
seguidos pelos alunos de cada um dos paises em cada experimento. Os n6s (nodos) do
grafo representam paginas de contetido. As cores identificam secoes (0s questionarios
tém uma cor mais forte e uma letra “q” em seu rétulo). Um link direcionado entre
dois nos indica que um participante navegou a partir da pagina que é a fonte do link
para a pagina de destino do link. Quanto mais participantes tomaram um mesmo
caminho, mais espessa ¢é a seta para representa-lo. O didmetro de um né indica o

nimero de visitas (quanto maior o n6, mais visitas).

No grupo brasileiro, 71% de todos os saltos foram em sequéncia, e 29% deles nao
foram. A Figura 3 mostra que os questionarios frequentemente atuaram como pivos
(especialmente o primeiro, q17). Uma possivel causa desta ocorréncia é a busca direta
dos alunos aos questionérios, sem a leitura prévia e compreensao do contetdo do
material educacional. Desta forma, no momento em que os alunos tentam responder
cada uma das perguntas do questionario da sessao, precisam saltar novamente para
as partes do contetido que tratam do tema especifico sendo questionado.
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Figura 3. Padrdo navegacional do experimento con alunos brasileiros

No grupo uruguaio, 96% dos saltos foram em sequéncia, enquanto apenas 4% nao
o foram. A Figura 4 mostra que, para os poucos saltos observados fora da sequencia
natural de tépicos apresentados, os questionarios atuaram como pivos. Esta figura
também mostra que o comportamento dos alunos uruguaios foi mais sequencial do
que o dos brasileiros.
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Figura 4. Padrdo navegacional no experimento com alunos uruguaios

No grupo da Argentina, 86% de todos os saltos foram em sequéncia, enquanto
14% nao foram. A Figura 5 mostra que a sequencia de saltos ndo segue um padrao
particular, apesar de ser mais sequencial do que o padrao apresentado pelos
brasileiros.
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Figura 5. Padrdo navegacional no experimento com alunos argentinos

Observando as Figuras 3 a 5 apresentadas, percebe-se que o comportamento
do grupo brasileiro foi mais exploratério do que o comportamento dos grupos
argentinos e uruguaios. Se de um lado isso foi verificado, do outro lado do espectrum
verificou-se que os uruguaios tém uma tendéncia a observar a hierarquia e sequéncia
do material. Observou-se também que os brasileiros tiveram uma preocupacgao em
observar o questionario e depois irem para os materiais relacionados ao assunto
abordado neste questionério, tendo um comportamento orientado a tarefa a ser
realizada. Acredita-se que os brasileiros sejam mais afoitos, buscando diretamente
os questionarios e retornando ao material quando percebem a necessidade de
apoio no conteido apresentado. Pelo nimero de visitas a cada nodo, 0 mesmo
comportamento € verificado.

A Figura 6 mostra o tempo médio de permanéncia dos alunos em cada um dos
topicos do OA, sendo apresentados, no eixo vertical, os tempos de permanéncia
(em segundos) e, no eixo horizontal, o titulo de cada um dos topicos do contetido
instrucional. Em relagdo ao tempo médio gasto pelos participantes em cada nodo (i.e.,
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duracao), é possivel perceber, por meio dos valores apresentados, que ele é similar
nos trés cenarios. Para a maioria dos nodos o tempo médio de leitura foi menor que
um minuto. Alguns picos foram apresentados nos trés questionarios (entre um a
dois minutos). Um pico inicial, em vermelho na Figura 6, para a primeira pagina
foi originado por um problema ocorrido com o experimento na cidade de La Plata
(Argentina), no qual varios alunos tiveram a execucao de seu navegador bloqueada
pelo uso de pop-up. Também foi observado que o tempo gasto pelos participantes em
cada n6 diminuia na medida em que uma sequéncia de estudos estava chegando ao
fim. Isso pode indicar que: (a) os alunos ficam cansados; (b) os alunos ja conheciam
o0 assunto; (c) os alunos estavam mais interessados no assunto e, por isso, passaram
por todo o contetido antes de irem para os questionarios, ou (d) os alunos aprenderam
que seria melhor ler o contetido do curso antes de responder os questionarios (uma
vez que, no primeiro questionério, obtiveram maus resultados por responderem aos
questionarios sem a prévia navegacao pelo conteiido da sessao, o que ocasionou o
retorno, por vezes repetitivo, ao conteido do curso para entendimento).
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Figura 6. Tempo médio de permanéncia dos alunos em cada um dos tépicos visitados

Em relacdo a variavel intensidade, a qual corresponde ao nimero de visitas
recebidas por cada um dos nodos, cabe salientar que caso um usuario retorne ao
mesmo nodo, tal visita é considerada como uma nova visita. Desta forma, a Figura 7
compara o resultado de tal medida para os trés experimentos realizados.
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Para permitir a comparagio visualizada na Figura 7, aintensidade foi normalizada
para o namero de participantes em cada experiéncia (1’ indica que o no recebeu a
mesma quantidade de visitas que o total de participantes no experimento).
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Figura 7. Grdfico com a intensidade de visitas a cada um dos nodos (tépicos)

Existem quatro saltos distintos na Figura 7. O primeiro salto (a) refere-
se principalmente a estudantes de Joinville (Brasil) e Montevidéu (Uruguai),
representando acessos as primeiras paginas do material do curso. O salto (b) é
distintamente mais alto para estudantes de Joinville, e representa acessos ao
primeiro questionario. O salto (¢) envolve os usuarios de La Plata (Argentina), e se
refere aos acessos para o primeiro tema, sobre “Lidar com riscos: prevencao”. O salto
(d) envolve estudantes de Joinville e Montevidéu. Ele se refere ao acesso ao tltimo
questionario.

A Figura 7 também mostra que, para os alunos de Montevideo e de La Plata,
a intensidade permanece em 1 ou acima de 1 para a maior parte das paginas. Para
os alunos de Joinville, a intensidade diminui a medida que o curso progride, com
excecao dos questionarios. Os padrées de intensidade observados sugerem que os
estudantes de Joinville tentaram resolver os questionarios antes de visualizar todo
o contetido do curso. Esta observagio € consistente com os padroes de navegacao
observados.

Em relacdo a velocidade (i.e., duracdo das secOes), os histogramas das Figuras
8, 9 e 10 mostram a distribuicao dos tempos das sessOes para os trés experimentos.
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Embora o nimero de participantes em La Plata seja muito pequeno para que se
possam tracar conclusoes, seu histograma mostra que o tempo gasto para completar
os exercicios é similar aos demais experimentos. Nos resultados apresentados, o
tempo médio para se completar os exercicios € de mais de 40 minutos para alunos de
Joinvile e menos de 30 minutos para alunos de La Plata e de Montevidéu. Acredita-
se que esta diferenca pode estar relacionada ao fato de que os alunos de Joinville
revisitaram conceitos diversas vezes apods visualizarem os questionarios, até que
fossem capazes de responder aos questionarios. Esses alunos apresentaram maiores
tempos de sessao.
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Figura 8. Distribuicao dos tempos das sessoes do experimento no Brasil
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Figura 9. Distribuicao dos tempos das sessoes do experimento na Argentina
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Figura 10. Distribui¢cdo dos tempos das sessoes do experimento no Uruguai

Para apoiar ainda mais as observacoes realizadas, foram comparados os caminhos
seguidos pelos alunos que apresentaram sessdes com duracao inferior a 30 minutos
(Figura 11(a)), com os caminhos seguidos pelos alunos que apresentaram sessoes
com duracdo superior a 30 minutos (Figura 11(b)). Os nodos vermelhos representam
os questionarios. A Figura 11(a) mostra uma tendéncia mais forte para caminhos
sequenciais em cada unidade de contetido. Além disso, a Figura 11(b) sugere que os
alunos apresentaram uma forte tendéncia a comutar entre o questionario e os varios
nos de contetido no primeiro grupo de unidades (parte superior da Figura 11(b)),
alternando ligeiramente na direcao da finaliza¢do do material.

() (b)

Figura 11. (a) Sess6es com menos de 30 minutos e (b) sessoes com mais de 30 minutos
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CONCLUSOES

Um sistema adaptativo educacional demanda uma investigacdo de equipes
multidisciplinares, tais como: pesquisadores da area psico-pedagogica, que indicam
os diferentes estilos cognitivos e sua relagdo com o processo de ensino-aprendizagem;
os especialistas de contetido, que proporcionam o contetdo instrucional de maneira
estruturada e clara para o aluno; os webdesigners que auxiliam no desenvolvimento
da interface em conjunto com os projetistas do sistema inteligente/adaptativo,
permitindo uma adaptacido de apresentaciao e navegacdo no sistema. Esse é um
grande desafio, ndo somente para a producio de contetido e ambiente adaptado a
cada perfil do aluno, mas também em relacdo aos requisitos e ao desenvolvimento
em equipe de um curso focado a diferentes culturas e perfis.

Essa pesquisa contou com a participacdo de pesquisadores de trés paises
diferentes, que atuaram em conjunto em todas as etapas, desde o planejamento,
desenvolvimento e experimentacao. Para tanto, foi necessaria a escolha de um tépico
de natureza técnica a ser abordado, evitando algum viés cultural (topico sobre “Riscos
e Danos na Internet”). O material usado nos experimentos foi desenvolvido com
base no material de aula de um professor da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) e da “Cartilha de Seguranca para Internet”, oferecida pelo Centro de
Estudos, Resposta e Tratamento de Incidentes de Seguranca no Brasil’. As fases de
preparacdo do ambiente Moodle e do material instrucional ocorreram em paralelo,
seguidas pela fase de elaboragido da metodologia a ser aplicada nos experimentos.

A questdo cultural ainda é um tema pouco explorado em ambientes de
aprendizagem, porém, com o advento dos MOOCs, percebe-se que mais estudos
e experimentos devem ser explorados, visto que os cursos ofertados possuem
uma enorme diversidade cultural e, desta forma, deveriam estar preparados para
adaptarem suas estratégias pedagogicas e estruturas navegacionais e de contetidos
as diferentes culturas dos usuérios. O objetivo deste trabalho nao foi avaliar o
desempenho dos alunos, nem comparar a aprendizagem dos mesmos, mas sim
analisar os caminhos trilhados e a possibilidade de recomendacao de novos trajetos
aos estudantes, para auxiliad-los no processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados obtidos com os experimentos serdo importantes para guiar futuras
investigacOoes a serem desenvolvidas pelo grupo, pois novos experimentos devem
ser feitos para que se percebam mais claramente as diferencas existentes entre
estudantes dos trés paises avaliados. Como trabalhos futuros, pretende-se realizar
outros experimentos nos paises pesquisados, especialmente com grupos de teste e
de controle. Dados os resultados obtidos no presente experimento, sera interessante
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avaliar nos futuros a possibilidade de apresentacido de contetidos de forma distinta
aos alunos de diferentes paises, buscando se adequar as suas preferéncias de

navegacao.
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