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Resumo

Estudantes tém objetivos, preferéncias e a¢des de interacdo que se dife-
renciam e, em MOOCs, o comportamento navegacional pode ser Util para
fazer descobertas sobre a aprendizagem. Nesse contexto, este artigo rela-
ta uma pesquisa realizada com os propésitos de detectar as sequéncias de
navegacao de 906 estudantes de um MOOC com conteldos ligados a dis-
ciplina de Quimica e identificar os materiais educacionais mais acessados.
Técnicas de mineracdo de dados educacionais foram empregadas, com
aplicacdo do algoritmo Apriori. Os resultados mostraram 18 sequéncias
frequentes e indicaram que os contetddos do primeiro médulo do curso
receberam mais acessos.
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Uso de Técnicas de Mineragao de Dados na Extragdo de Sequéncias de Navegacdo de Estudantes de um Massive Open Online Course (MOOC)

Use of Data Mining Techniques in Extracting Navigation
Sequences from Students in a Massive Open Online
Course (MOOC)

Abstract

Students have different goals, preferences and interaction actions, and in
MOOQCs, the navigational behavior can be useful for making discoveries related
to learning. In this context, this paper reports a research carried out with the
purpose of detecting the navigation sequences of 906 students enrolled in a
MOOC with content related to the discipline of Chemistry, and identify the
most accessed educational materials. We employ educational data mining
techniques, using the Apriori algorithm. The results showed 18 frequent
sequences, and indicated that the contents of the first module of the course
received more access.

Keywords: MOOC. Data mining. Sequential patterns.

1. Introducao

Massive Open Online Courses (MOOCs) sdo ambientes delineados para promover o aprendizado a dis-
tancia, os quais defendem uma perspectiva social que tem como foco mediar a interacdo entre os estu-
dantes e incentivar a aprendizagem colaborativa (GREGORI et al., 2018). A proposta pedagoégica autoins-
trucional incorporada aos MOOCs pretende que os estudantes sejam capazes de administrar sua prépria
experiéncia de aprendizagem (FREDERIKS et al., 2018).

A partir das caracteristicas e comportamentos dos estudantes ao acessar sessdes de aprendizagem,
tem-se a oportunidade de extrair os seus caminhos de aprendizagem, identificar as suas preferéncias
por determinados conteldos, contribuindo para reconhecer o perfil de aprendizado do aluno e para
recomendar caminhos de aprendizado de forma personalizada e automatizada (CASTRO et al., 2017).
Os caminhos de aprendizagem dos estudantes de MOOCs auxiliam na identificacdo de seus estilos de
aprendizagem, que sdo refletidos nas sequéncias de interacdo, comunicando as trilhas de aprendizagem
aderidas, bem como os seus padrdes comportamentais (BOROUJENI; DILLENBOURG, 2018).

Os MOOCs tém registros diversificados associados aos comportamentos de cliques, acdes em féruns
de discussdo e em videos, bem como dados temporais referentes as datas de acessos aos materiais e a
postura do aluno diante dos diversos recursos de aprendizagem, o que inclui a ordem em que os con-
teddos sdo visualizados; o acesso integral ou parcial aos conteidos mostram as diversas sequéncias de
aprendizagem que os estudantes adotam, sendo Uteis para gerar esclarecimentos referentes a aprendi-
zagem (CHEN et al., 2020).

Em termos metodolégicos, as sequéncias de aprendizado de estudantes podem ser extraidas por meio
de diferentes técnicas. Uma das possibilidades corresponde ao uso de Minera¢do de Padrdes Sequen-
ciais, sendo uma alternativa para aplicagdo no ambito dos MOOCs (DEEVA et al., 2018). Minera¢ao de
Padrdes Sequenciais é uma técnica de mineracdo de dados que utiliza algoritmos para analisar um banco
de dados contendo as a¢des de intera¢do de usuarios, de modo a extrair um conjunto de sequéncias de
acBes frequentes, atuando na busca por padrdes de intera¢do (BOSC et al., 2017).
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Analisar o comportamento de navegacao ou de transi¢do entre os contetidos por estudantes ndo se
limita a identificacdo das sequéncias seguidas - € também uma estratégia para estudar os motivos de os
participantes ndo completarem todas as atividades ou acessarem somente alguns conteddos, compreen-
der seus progressos e frequéncia de participa¢do no curso, bem como mapear percursos de aprendiza-
gem que podem variar (RIZVI; RIENTIES; ROGATEN, 2018).

Conforme mencionado por Andrade e Silveira (2016), os MOOCs possuem numeros altos de inscritos
e de interac¢des, e a autonomia é um atributo almejado e importante para que os estudantes sejam bem-
-sucedidos na aprendizagem. Esses aspectos foram motivadores para a realiza¢do da pesquisa descrita
nesse artigo, pois o MOOC analisado esta hospedado em uma plataforma brasileira que recebe muitos
inscritos e registra muitos comportamentos de intera¢do e de aprendizagem dos estudantes, e ndo ha
professores ou tutores supervisionando os participantes. Nesse contexto, é fundamental fornecer aten-
¢do para os dados comportamentais disponiveis em ambientes on-line de aprendizagem.

Mediante as possibilidades fornecidas pelas técnicas de mineracdo de sequéncias, esta pesquisa foi
conduzida com o objetivo de detectar os padrdes sequenciais frequentes de navegac¢do de 906 estudan-
tes de um MOOC com conteudos associados a disciplina de Quimica e identificar quais sdo os materiais
de aprendizagem mais acessados.

A relevancia desta pesquisa reside em mostrar uma alternativa automatizada fundamentada em téc-
nicas de mineracdo de dados para rastrear o comportamento navegacional dos usuarios do MOOC, veri-
ficar se os materiais de aprendizagem estdo sendo acessados e descobrir padrdes que contribuirdo para
implementar futuramente interven¢des que permitam recomendar caminhos de aprendizado, bem como
identificar e oferecer suporte aos estudantes que estdo propensos a abandonar o curso.

Com a tematica contextualizada, o artigo foi organizado com a seguinte estrutura: na Secdo 2, sdo
descritos alguns trabalhos relacionados, com énfase na minera¢do de padr8es sequenciais em MOOCs.
A Secdo 3 descreve a metodologia e caracteriza o MOOC submetido a analise. Na Se¢do 4, constam os
resultados, e a Secdo 5 é destinada a apresentacdo das consideracdes finais.

2. Minerac¢do de Padrdes Sequenciais em MOOCs

Técnicas de mineracdo de padrdes sequenciais tém sido empregadas para extrair sequéncias de nave-
gacdo de usuarios e, em MOOCs, os objetivos das pesquisas que utilizaram esse tipo de técnica sdo varia-
dos. Nesta secdo, podem ser conferidas algumas pesquisas correlatas, que tiveram em comum a andlise
do comportamento navegacional de usuarios de MOOCs para encontrar suas sequéncias de interagao,
havendo algumas diferengas quanto aos propésitos e aos métodos empregados.

No estudo relatado por Deeva et al. (2018), foram utilizadas técnicas de minera¢do de padrdes se-
quenciais e mineragdo de processos em um MOOC denominado “ePSYx Trends in e-Psychology”, dispo-
nibilizado na plataforma edX. Os comportamentos sequenciais de 1.394 estudantes foram analisados
com o intuito de comparar o potencial das técnicas utilizadas para prever o abandono do MOOC. Para a
classificagdo de sequéncias foram usados os algoritmos “SCIP” (Sequence Classification based on Interes-
ting Patterns) e “cSPADE" (Sequential PAttern Discovery using Equivalence classes), e no procedimento de
minerac¢do de processos foi utilizada uma técnica de classificagdo denominada “SECPI-technique”. A partir
da analise dos dados comportamentais dos estudantes inscritos no MOOC, os autores concluiram que o
SECPI utilizado na mineragdo de processos nao foi bom o suficiente para prever a desisténcia, enquanto
os algoritmos cSPADE e SCIP utilizados na minera¢do de sequéncias tiveram melhores resultados.

Boroujeni e Dillenbourg (2018) propuseram e empregaram meétodos na analise das sequéncias de in-
teracdo de 7.527 estudantes de um MOOC intitulado “Functional Programming Principles in Scala”, com
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0 objetivo de encontrar padrées comportamentais de interacdo. Os autores esclarecem que os métodos
utilizados baseiam-se em tarefas de agrupamentos de sequéncias, incluindo o uso de clusters que agru-
pam as trajetérias de a¢des dos estudantes no decorrer do curso. Para essa finalidade, foi utilizada uma
abordagem nao supervisionada e temporal, em que as sequéncias de interacdo sdo capturadas com o
papel de modelar as diferentes a¢des de transi¢do entre os conteudos e encontrar padrdes comporta-
mentais. Os principais resultados listados pelos autores indicaram que os padrdes mais frequentes con-
sistiram em: (i) visualizar videos antes do envio de tarefas; (ii) pular os videos e submeter as tarefas; (iii)
assistir aos videos e ndo enviar as tarefas. Contudo, os autores mencionam que visualizar videos antes do
envio de tarefas foi o comportamento predominante.

Maldonado-Mahauad et al. (2018) analisaram as sequéncias de aprendizagem de 2.035 estudantes de
um MOOC sobre Eletrdnica disponivel na plataforma Coursera. Inicialmente, os autores aplicaram um
questionario de autorrelato para identificar o perfil de autorregulacdo da aprendizagem dos estudantes.
Posteriormente, empregaram Mineragdo de Processos para extrair as sequéncias frequentes de intera-
¢do dos estudantes. Os padr8es sequenciais e de autorregulacdo foram usados para prever o sucesso na
aprendizagem, que depende da nota alcancada no curso. Os resultados dos modelos preditivos permiti-
ram a confirmacgdo de que os padrdes sequenciais juntamente com o comportamento de autorregulacdo
de aprendizado dos estudantes fornecem valor significativo para a predi¢dao da nota.

Os exemplos listados nesta se¢ao mostram algumas possibilidades da mineracdo de padrdes sequen-
ciais, tais como encontrar padrdes de interacgdo, prever desisténcia ou o desempenho, bem como pode-se
testar diferentes algoritmos para comparar a precisao na detec¢do de sequéncias de aprendizado.

3. Metodologia

Nessa pesquisa foi empregada uma técnica de mineragao de dados para extrair as sequéncias fre-
quentes de navegacdo de estudantes inscritos em um MOOC, considerando os seus comportamentos de
visualizacdo de materiais de aprendizagem capturados por meio de registros de logs.

Para a realizagdo da mineracdo de sequéncias de navegacdo, foram utilizadas as quatro etapas de
minerag¢do de dados sugeridas por Marquez-Vera et al. (2013): (i) coleta de dados; (ii) pré-processamento;
(iif) mineragdo de dados; (iv) interpretacdo. Na etapa de coleta de dados a fonte de dados é consultada
com o proposito de identificar os dados necessarios e reunir as informag6es que serdo Uteis para a ana-
lise. A etapa de pré-processamento consiste na prepara¢do dos dados, incluindo tarefas de limpeza e
transformacdo dos atributos, quando necessario. Para a etapa de minera¢do de dados, quando os dados
estiverem adequadamente preparados, ocorre a selecdo de um ou mais algoritmos para alcancar um ob-
jetivo previamente formulado. A Ultima etapa é direcionada a interpreta¢do dos resultados dos modelos,
regras ou padrées encontrados para gerar descobertas (MARQUEZ-VERA et al., 2013). Os procedimentos
de pré-processamento e mineracao de dados foram realizados utilizando a ferramenta RStudio. A analise
dos comportamentos de navegacao foi efetuada visando responder a duas questdes:

* Quais os materiais mais acessados no MOOC?

* Quais sdo as sequéncias de navegac¢do mais frequentes?

3.1. Coleta de dados

Para a coleta de dados, foram exportados os /logs referentes aos comportamentos de interacdo de
estudantes inscritos em um MOOC disponivel na plataforma Lumina’. Os dados de interagdo registram

1 Plataforma Lamina: https://lumina.ufrgs.br/
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informacdes que incluem os nomes completos dos estudantes, as datas e horarios de cliques realizados
pelos usuarios em cada conteddo e o status de visualizagdo das unidades de aprendizagem que sdo mar-
cadas automaticamente como “concluidas” quando recebem um clique e quando os materiais ou links
ndo sdo acessados os status de visualizagdo ficam vazios.

3.2. Pré-processamento

Na etapa de pré-processamento dos dados de logs, por quest8es éticas, os atributos identificadores
dos alunos foram excluidos (nome e ID). Também foram removidas entradas duplicadas e, em seguida,
a formatacao dos dados foi transformada para se adequar ao formato aceito pelo algoritmo utilizado.

3.3. Mineracdo de dados

Para a etapa de mineracdo de dados foi utilizado o algoritmo APRIORI, que analisa um conjunto de
transacOes e encontra sequéncias frequentes de itens (BODON, 2005). O algoritmo APRIORI é empregado
na descoberta de regras de associa¢do e para investigar o comportamento do usuario ao visitar paginas
Web e detectar padrdes sequenciais de navegacdo (KOTIYAL et al., 2013).

Para encontrar os itens frequentes, o algoritmo APRIORI analisa as ocorréncias de itens. Um exem-
plo amplamente utilizado na literatura para compreender o funcionamento do APRIORI diz respeito ao
comportamento de clientes em um supermercado. Dado um conjunto de produtos denominados “itens”,
disponiveis em um estabelecimento comercial, é possivel descobrir itens comprados com frequéncia, por
exemplo: se, no conjunto de dados de registros de compras, € comum que os clientes que compram pao
e manteiga também comprem leite, significa que a ocorréncia contendo pdo e manteiga representa o
antecedente, enquanto leite é o elemento consequente (AGRAWAL; IMIELINSKI; SWAMI, 1993).

Em paginas Web, o algoritmo APRIORI se comporta de forma semelhante as aplicagdes comerciais;
dada uma sequéncia de acessos, a partir das visitas dos usudrios e cliques em menus de uma pagina, po-
de-se descobrir os padr8es sequenciais frequentes de navegacao (KOTIYAL et al., 2013). As regras deter-
minadas pelo algoritmo APRIORI baseiam-se em calculos de fatores de suporte e confianga que precisam
ser satisfeitos (AGRAWAL; IMIELINSKI; SWAMI, 1993). “O suporte mede o nimero de transagdes que con-
tém todos os itens da transagdo. Ja a confianca indica a propor¢do de vezes que uma transagao contendo
o elemento A, também contém B. A forca da regra é a soma do suporte mais confianca” (AMARAL, 2016, p.
120). Com base nesses esclarecimentos, o APRIORI foi empregado na analise de um dataset de um MOOC
contendo o comportamento navegacional de 906 estudantes, utilizando o suporte minimo igual a 0.35 e
confianca de 0.6. A justificativa para a especificacdo desses valores levou em consideracdo a variabilidade
comportamental dos estudantes; ao testar previamente outras configurag¢des, verificou-se que valores de
suporte abaixo do especificado geraram nimeros excessivos de sequéncias, enquanto parametros altos
resultaram na geracdo de, no maximo, quatro sequéncias frequentes. Desta forma, a configuracdo esco-
Ihida representou melhor a heterogeneidade comportamental dos participantes.

3.4. Interpretacao

Nessa ultima etapa metodolégica da analise, foram gerados graficos com o uso do pacote “arulesViz"’,
e realizada a interpretacdo das sequéncias de interacdo mais frequentes encontradas pelo algoritmo,
correspondente aos resultados de investigacao.
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3.5. Descricdao do MOOC Analisado

O MOOC do qual os dados de interacdo foram extraidos versa sobre a disciplina de Quimica; trata-se
de um curso de curta duracdo, vinculado a atividades de ensino, pesquisa e extensao. Os materiais de
aprendizagem estdo distribuidos em quatro médulos; cada médulo é composto por videos de curta du-
racao (hospedados no YouTube), materiais de apoio que possuem um conjunto de arquivos de textos
e videos educacionais complementares e um questionario de avaliacdo da aprendizagem. Ha também
um férum para compartilhar ddvidas, disponibilizado apés o Ultimo médulo. O curso é gratuito, ndo ha
pré-requisitos para inscri¢ao, disponibilizado para o publico em geral; oferece certificado de participagdo
para aqueles que cumprirem os requisitos, ndo possui tutoria e também ndo define prazos para finalizar
o curso e responder as avaliagdes, cabendo ao estudante conduzir a prépria aprendizagem conforme o
seu ritmo. A Figura 1 ilustra como os conteddos do MOOC sdo organizados.

Figura 1: Estrutura das Unidades de Aprendizagem
Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os quatro médulos do MOOC possuem o mesmo padrao de organizacao de contelddos exibido
na Figura 1. Ha o total de 20 /inks para acesso aos videos, 19 pastas de materiais de apoio e 19 questiona-
rios de multipla escolha para avaliacdo da aprendizagem. Apds a inscri¢do no curso, o usuario tem acesso
a todos os materiais organizados sequencialmente, porém ndo é imposto ao estudante seguir a ordem
pré-definida pelo MOOC.

4. Resultados

Os resultados desta pesquisa estdo associados aos dois questionamentos formulados. Primeiramente,
houve o interesse em descobrir quais os materiais mais acessados no MOOC. Posteriormente, o foco
voltou-se para a descoberta das sequéncias de navegacdo mais frequentes. Na Figura 2, foi gerado um
grafico com os 5 materiais que receberam mais visualiza¢des.

Y
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Figura 2: Materiais de aprendizado mais acessados
Fonte: Autores (Gréfico gerado de forma automatizada pela ferramenta Rstudio).

A descoberta que pdde ser extraida da Figura 2 diz respeito a ocorréncia de os cinco materiais mais
visualizados pertencerem ao primeiro médulo do MOOC. Ao consultar os logs para esclarecimento, foi
possivel constatar que ha uma quantidade significativa de estudantes que acessaram os conteudos do
Médulo I, havendo uma redugdo expressiva no nimero de visitas aos contelidos do Médulo I, enquanto
nos médulos Il e IV, os status de visualizacdo estavam quase todos vazios. Trata-se de uma descoberta
relevante, pois os estudantes iniciaram o curso com alta atividade, porém nao progrediram no curso. Essa
ocorréncia pode ser um indicio de que, a partir do Modulo I, os estudantes estdo sujeitos a reduzirem o
ritmo de aprendizagem, ficarem inativos temporariamente ou interromper seu vinculo com o MOOC, de
modo a abandonar o curso.

No que se refere as sequéncias encontradas, ao usar o suporte de 0.35 e confianga igual a 0.6, foram
retornadas 18 sequéncias mais frequentes (Tabela 1) - enumeradas e registradas entre colchetes. As se-
quéncias foram ordenadas de acordo com o valor do Lift (do maior para o menor). Lift €é um método que
avalia a relevancia das regras/sequéncias encontradas; esse procedimento é feito por meio de calculos
que determinam a existéncia de correlagdo entre elementos antecedentes e consequentes (TAIR; EL-HA-
LEES, 2012). Os calculos de suporte, confianga e /ift, bem como as sequéncias disponiveis na Tabela 1,
foram retornados de forma automatizada por meio do uso do algoritmo Apriori.

Tabela 1: Sequéncias frequentes de interagdo

N° Sequéncias Suporte Confianca Lift
[1] | {video.1.2—>{questionario.introducao} 0.3511111 | 0.8540541 | 1.879337
[2] | {questionario.introducdo}—{video.1.2} 0.3511111 | 0.7726161 | 1.879337
[3]1 | {material.apoio.1.2,video.1.1}—>{material.apoio.1.1} 0.3766667 | 0.9912281 | 1.155577
[4] | {material.apoio.1.2}—~>{material.apoio.1.1} 0.3844444 | 0.9885714 | 1.152480
[5] ;%l:)(ieé't;(?r}ério.introdugéo,video.1 1}—>{material. 04188889 | 0.9843342 | 1.147540
[6] | {video.1.1,video.1.2}—>{material.apoio.1.1} 0.3977778 | 0.9835165 | 1.146587
[7]1 | {video.1.2}—>{material.apoio.1.1} 0.4011111 | 0.9756757 | 1.137446
[8] | {material.apoio.1.1, video.1.2}—{video.1.1} 0.3977778 | 0.9916898 | 1.108721
[9] | {video.1.2}—{video.1.1} 0.4044444 | 0.9837838 | 1.099882
[10] | {questionario.introdu¢do}—{material.apoio.1.1} 0.4277778 | 0.9413203 | 1.097394
[11] | {material.apoio.1.1, material.apoio.1.2}—{video.1.1} 0.3766667 | 0.9797688 | 1.095394
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[12] {_r;f‘/?gsg"ﬁ%c’io'1 ‘1.questionario.introducao} 0.4188889 | 0.9792208 | 1.094781
[13] | {material.apoio.1.2}—>{video.1.1} 0.3800000 | 0.9771429 | 1.092458
[14] | {questionario.introducdo}—{video.1.1} 0.4255556 | 0.9364303 | 1.046941
[15] | {video.1.1}—>{material.apoio.1.1} 07933333 | 0.8869565 | 1.034017
[16] | {material.apoio.1.1}— {video.1.1} 07933333 | 0.9248705 | 1.034017
171 | g—{video.1.1} 0.8944444 | 0.8944444 | 1.000000
[18] | {—{material.apoio.1.1} 0.8577778 | 0.8577778 | 1.000000

A Tabela 1 evidencia que os estudantes exibem maneiras diferentes de navegar pelos contetdos do
Modulo I. Ndo ha um padrdo Unico; a variabilidade comportamental resultou em seis principais padrbes
sequenciais de transicdo entre os conteudos: (i) assistir aos videos e, em seguida, responder ao questio-
nario de avaliacdo; ii) resolver os questionarios de avaliagdo da aprendizagem primeiro e depois visitar os
videos; ou resolver os questionarios e, em seguida, visualizar os materiais de apoio - as sequéncias de nu-
meros [2], [5], [10] e [14] da Tabela 1 exibem esses padrdes. Esse tipo de comportamento sdo indicagdes
de usuarios que estdo em busca de certificado, pois resolver os exercicios primeiro acelera o término do
curso. Porém, quando o estudante inicia o aprendizado pelos questionarios e ndo alcanga a pontuagao
minima, sua estratégia é consultar os materiais disponiveis antes de fazer a préxima tentativa de reso-
lugdo; (iii) visualizar os materiais de apoio antes dos videos; (iv) acessar os videos antes do material de
apoio; (v) visualizar somente os materiais de apoio; a sequéncia numero [4] exp8e esse comportamento;
(vi) visitar somente os videos, ver, por exemplo, a sequéncia [9].

Para fins de visualiza¢do, foram gerados grafos que exibem o comportamento navegacional dos estu-
dantes. A Figura 3 mostra as 18 sequéncias frequentes encontradas pelo algoritmo Apriori.

Figura 3: Representacdo visual das sequéncias de navegacao frequentes
Fonte: Autores (Grafo gerado de forma automatizada pela ferramenta RStudio).
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A representacdo visual de sequéncias em forma de grafo é composta por vértices e arestas, que repre-
sentam os itens e suas rela¢des, também conhecidas como “regras” (HAHSLER; CHELLUBOINA, 2011). Nas
Figuras 3 e 4, os itens sdo as unidades de aprendizagem mais acessadas, e as setas exibem os trajetos
de um item para o outro. O tamanho dos circulos esta associado aos valores de suportes, enquanto a
cor esta ligada aos valores de /ift. Desta maneira, circulos maiores representam valores de suportes mais
altos, enquanto a cor mais intensa relaciona-se com os valores de /ift mais altos, expressando correlagdes
mais fortes entre elementos.

Mediante a variabilidade comportamental dos estudantes constatada na Tabela 1, e devido a situacdo
de os conteudos mais visitados pertencerem ao médulo |, foi decidido realizar outra analise excluindo o
modulo | e, ao realizar esta agdo, o algoritmo identificou apenas os trajetos executados no médulo I, e
ndo encontrou sequéncias para os médulos Il e IV, confirmando que somente os mddulos | e Il tiveram
acessos. As sequéncias frequentes referentes ao médulo Il do MOOC podem ser visualizadas na Figura 4.

Figura 4: Comportamento de navega¢do no modulo Il
Fonte: Autores (Grafo gerado de forma automatizada pela ferramenta RStudio).

Na Figura 4, é possivel constatar uma quantidade menor de sequéncias no médulo II; essa ocorréncia
deve-se a queda de visualiza¢des dos materiais, quando comparada ao médulo I. A partir dos trajetos dos
estudantes exibidos nas Figuras 3 e 4, fica claro, pelo direcionamento das setas, que ha diversos pontos
de partida e de chegada, sugerindo que os estudantes percorrem os contelidos de forma desordenada,
sem uma organizacdo prévia ou estratégia de aprendizado formulada. Uma possivel justificativa para os
padrdes comportamentais diversificados pode ser associada ao fato de os participantes se inscreverem
com os propositos de explorar o curso para saber como funciona, avaliar a qualidade ou o nivel de dificul-
dade dos conteudos, verificar se o curso corresponde as suas necessidades.

SOUZA, N. S. DE; PERRY, G.T. 09 \ EaD em Foco, 2020; 10(2): e1070



Uso de Técnicas de Mineragao de Dados na Extragdo de Sequéncias de Navegacdo de Estudantes de um Massive Open Online Course (MOOC)

Desta forma, as principais descobertas desta pesquisa mostraram que ha uma diversidade de padrdes
navegacionais, e os materiais mais visualizados estdo vinculados ao médulo | do MOOC. Embora seja
esperado e comum que os estudantes estejam mais engajados no inicio do curso, o fato de reduzirem os
acessos de maneira antecipada, ndo progredindo no curso, é um aspecto negativo que gerou preocupa-
¢do, apontando a necessidade de investigar quais fatores provocaram o desengajamento de forma an-
tecipada. Essas constatag8es revelaram que a desisténcia do curso ocorre precocemente, e 0s materiais
de médulos mais avangados ndo chegam a ser acessados. Essas evidéncias mostram a importancia de
estudar o comportamento navegacional de estudantes de MOOC, a urgéncia em estabelecer intervengdes
para evitar o abandono do curso e definir estratégias que propiciem melhor aproveitamento dos mate-
riais/ sessbes de aprendizagem.

Ao consultar os resultados de trabalhos relacionados, algumas semelhancas e diferengas foram encon-
tradas. Em Boroujeni e Dillenbourg (2018), é possivel rastrear alguns pontos em comum. Esses autores
encontram grupos de estudantes que realizaram os testes antes de visualizarem os outros tipos de ma-
teriais de aprendizagem; capturaram estudantes que visualizaram os videos, porém nao resolveram os
testes; também encontraram alunos pouco ativos, e outros que comegaram o curso engajados, mas esse
envolvimento ndo permaneceu ao longo do curso. Apesar destes aspectos semelhantes, o estudo de Bo-
roujeni e Dillenbourg (2018) se diferencia da pesquisa descrita neste artigo em razdo do uso de clusters, e
os autores também capturaram um conjunto maior de padrdes comportamentais e analisaram a relagdo
dos padrdes encontrados com o desempenho/nota.

Embora a pesquisa de Deeva et al. (2018) tenha utilizado métodos diferentes para encontrar as sequén-
cias de navegacdo de estudantes de um MOOC, também notaram-se algumas similaridades. Deeva et al.
(2018) constataram que o comportamento navegacional dos estudantes permite prever o abandono. Uma
das razdes esta relacionada aos eventos acumulados. Os estudantes propensos a desisténcia registram
menos a¢des, quando comparados aqueles que chegaram ao final do curso. De forma semelhante a esses
autores, também identificamos que, a partir do momento em que os estudantes reduzem suas agdes no
curso, ndo visualizando os materiais, tem-se um forte indicador de insucesso na aprendizagem e maior
probabilidade de que estes estudantes ndo permanecerdo no curso.

O trabalho de Maldonado-Mahauad et al. (2018) aponta maiores diferencas, pois além combinar o
uso de clusters e de regressao em seus métodos, a inten¢do dos autores foi capturar as sequéncias de
interacdo para prever o sucesso/aprova¢do em um MOOC, incluindo o uso de variaveis demograficas, de
autorregulacdo da aprendizagem e notas. Contudo, alguns dos padrdes encontrados por esses autores
também foram identificados em nossa pesquisa, por exemplo: alunos que se matricularam no curso, mas
exibiram poucas ac¢8es e ndo retornaram ao curso; alunos que acessaram videos e depois tentaram as
avaliagGes; alunos que preferem fazer as atividades antes de acessar os videos.

Mediante os aspectos em comum observados, podemos concluir que ha evidéncias da utilidade dos
padrdes sequenciais de intera¢do dos estudantes de MOOCS para fins de descobertas de aspectos ocultos
que podem explicar fatores de aprendizagem, bem como levantar diferentes atributos que estao associa-
dos e que justificam o desempenho, sucesso, e desisténcias.

5. Conclusdes

Esta pesquisa foi realizada com os propésitos de estudar o comportamento navegacional de usuarios
de um MOOC para descobrir como ocorre a transicao entre os conteudos, detectar as sequéncias mais
frequentes e identificar quais os materiais mais acessados. A partir dos procedimentos de mineragdo de
dados, constatou-se que os contetidos do primeiro médulo do MOOC sdo os materiais mais visitados
pelos estudantes.
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No que se refere ao comportamento navegacional, os estudantes percorreram as unidades de apren-
dizagem a partir de trajetos diferenciados. Os comportamentos navegacionais mais frequentes foram
divididos em seis grupos opostos: (i) assistir a videos antes de responder ao questiondario de avaliacdo; (ii)
resolver os questionarios antes de acessar os demais materiais; (iii) visualizar os materiais de apoio antes
dos videos; (iv) visualizar os videos antes dos materiais de apoio; (v) visualizar somente os materiais de
apoio; (vi) visitar somente os videos. A Tabela 1 e as Figuras 3 e 4 permitiram verificar os itens anteceden-
tes e consequentes, que representam os pontos de partida de uma unidade de aprendizagem para outra,
incluindo acessos desordenados e retornos a conteddos que deveriam ter sido completados primeiro.

Os padrdes distintos de navegacao sinalizaram que nado existe um Unico trajeto de aprendizagem a ser
seguido, porém nao se sabe se tais comportamentos correspondem a estratégias individuais de consumo
dos materiais educacionais, havendo a necessidade de conduzir investigaces complementares na tenta-
tiva de compreender os motivos da transi¢cdo entre os conteddos serem diferenciadas e como o compor-
tamento navegacional pode influenciar a aprendizagem.

Encontrar as sequéncias de navegacao dos estudantes a partir do uso do algoritmo Apriori foi um
passo inicial para conhecer os trajetos percorridos pelos estudantes e verificar se os conteddos do curso
estdo sendo acessados. Os resultados divulgados neste artigo contribuirdo para nossas pesquisas futu-
ras, principalmente em investigacSes com énfase nos efeitos do comportamento navegacional no de-
sempenho em atividades e na conclusdo dos cursos, bem como para implantar estratégias futuras para
recomendar trajetérias adequadas com o perfil dos estudantes, e agir antecipadamente mediante a de-
teccdo de sinais comportamentais indicativos de abandono do curso. A limitagdo desta pesquisa foi ndo
ter utilizado outros algoritmos de mineragdo de padrdes sequenciais para comparar qual teria o melhor
desempenho nos dados do MOOC. Por isso, almejamos que outros algoritmos possam ser estudados e
testados na plataforma futuramente.

Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.

Referéncias

AGRAWAL, R.; IMIELINSKI, T.; SWAMI, A. Mining Association Rules between Sets of Items in Large
Databases. In: Proceedings of the ACM SIGMOD Conference on Management of data. Anais SIGMOD
‘93. Washington, EUA, p. 207-216, 1993.

AMARAL, F. Aprenda mineracao de dados: teoria e pratica. Rio de Janeiro: Alta Books, 2016.

ANDRADE, M. V. M.; SILVEIRA, I. F. Panorama da Aplicagdo de Massive Open Online Course (MOOC) no
Ensino Superior: Desafios e Possibilidades. EaD em Foco, v. 6, n. 3, 27 dez. 2016.

BODON, F. A Trie-based APRIORI Implementation for Mining Frequent Item Sequences. In: The Eleventh
ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining. Anais OSDM ‘05.
Chicago, IL, USA, p. 56 - 65, 2005.

BOROUJENI, M. S.; DILLENBOURG, P. Discovery and Temporal Analysis of Latent Study Patterns in MOOC
Interaction Sequences. In: 8th International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK'18).
Anais LAK “18. Sydney, Australia, 2018, p. 206-215.

SOUZA, N. S. DE; PERRY, G.T. 11 \ EaD em Foco, 2020; 10(2): e1070



Uso de Técnicas de Mineragao de Dados na Extragdo de Sequéncias de Navegacdo de Estudantes de um Massive Open Online Course (MOOC)

BOSC., G. et al. Pattern Mining Approach to Study Strategy Balance in RTS Games. IEEE Transactions on
Computational Intelligence and Al in Game, v. 9, n. 2, Jun. p. 123-132, 2017.

CASTRO, M. S. O. et al. Sele¢do de Caminho de Aprendizagem para Grupo de Usuarios: uma Abordagem
baseada em Perfil. In: XXVIII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2017). Anais [...].
Recife, PE, 2017, p. 1167-1176.

CHEN, Q. et al.. ViSeq: Visual Analytics of Learning Sequence in Massive Open Online Courses. IEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, v. 26, n. 3, p. 1622-1636, March. 2020.

DEEVA G.; et al. Dropout Prediction in MOOCs: A Comparison Between Process and Sequence Mining. In:
TENIENTE, E.; WEIDLICH, M. (EDS). Business Process Management Workshops. BPM 2017. Lecture
Notes in Business Information Processing, v. 308. Cham: Springer, 2018. p. 243-255.

FREDERIKS, G. et al . Learning by creating a MOOC. In: Learning With MOOCS (LWMOOCS), 2018, Madrid,
Spain. Anais [...]. Madrid, 2018. p. 127-130.

GREGOR], E. B. et al. Learner support in moocs: ldentifying variables linked to completion. Computers &
Education, v. 122, p. 153-168, Jul. 2018.

HAHSLER, M.; CHELLUBOINA, S. Visualizing association rules: Introduction to the R-extension package
arulesViz. R project module. 2011. Disponivel em: https://cran.r-project.org/web/packages/arulesViz/

vignettes/arulesViz.pdf.

KOTIYAL, B. et al. User behavior analysis in web log through comparative study of Eclat and Apriori. In 7th
International Conference on Intelligent Systems and Control (ISCO). Anais [...]. Coimbatore, Tamil
Nadu, India, 2013, p. 421-426.

MALDONADO-MAHAUAD, |. et al. Predicting Learners' Success in a Self-paced MOOC Through Sequence
Patterns of Self-regulated Learning. In: Pammer-Schindler, V.; Pérez-Sanagustin, M.; Drachsler, H.;
Elferink, R.; Scheffel, M. (eds). Lifelong Technology-Enhanced Learning. EC-TEL 2018. Lecture Notes
in Computer Science, v. 11082. Cham: Springer, 2018. p. 355-369.

MARQUEZ-VERA, C. et al. Predicting student failure at school using genetic programming and different
data mining approaches with high dimensional and imbalanced data. Applied Intelligence, v. 38, n.
3, p. 315-330. Abr. 2013.

RIZVI, S.; RIENTIES, B.; ROGATEN, J. Temporal Dynamics of MOOC Learning Trajectories. In: Proceedings
of the First International Conference on Data Science, E-learning and Information Systems. Anais [...].
Madrid, Spain, Article No. 39. 2018, p. 1-6.

TAIR, M. M. A,; EL-HALEES, A. M. Mining Educational Data to Improve Students’ Performance: A Case Study.
International Journal of Information and Communication Technology Research, v. 2, n. 2, p. 140-
146, 2012.

SOUZA, N. S. DE; PERRY, G.T. 12 \ EaD em Foco, 2020; 10(2): e1070


https://cran.r-project.org/web/packages/arulesViz/vignettes/arulesViz.pdf
https://cran.r-project.org/web/packages/arulesViz/vignettes/arulesViz.pdf

