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Abstract. This article presents the results of the develogmand
implementation of an Expert System for Diagnosinggritive Styles of
students (SEDECA). The analysis of categories ghitige styles originated
in the prevailing system allowed indicators whiaielele the modeling of a
framework for the adaptation of the virtual leargienvironment mobile Mle
Moodle predominant cognitive styles of studentss Tésearch is an integral
of one dissertation of Masters you want to usdrdmework proposed.

Resumo.Este artigo apresenta os resultados decorrentedag@nvolvimento
e aplicacdo de um Sistema Especialista para DiaticenrsEstilos Cognitivos
de alunos (SEDECA). A analise das categorias ddéogstognitivos,

predominantes provindas do sistema permitiu defimdicadores que
possibilitaram a modelagem de um framework paralaptacao do ambiente
virtual de aprendizagem movel Mle Moodle aos estiloognitivos

predominantes dos alunos. Esta pesquisa € partegrante de uma
dissertacdo de Mestrado a qual pretende utilizéramnework proposto.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas, segundo Almeida (2004), sagdoca distancia (EAD) tomou um
novo impulso que favoreceu a disseminacdo e a datimagdo do acesso a educacgao
em diferentes niveis e formas de interacdo e ap&gehs. Pesquisas como
(Lindemann 2008) e (Brusilovski e Maybury 2002) s@&itas com o intuito de
aprimorar estratégias de ensino para a obtencdomdthores resultados na
aprendizagem. No atual contexto pretende-se queno a@eja o centro de sua propria
aprendizagem em que sua experiéncia e interessgeesas fundamentais, identificar e
saber tirar proveito do conhecimento dos estiloaglendizagem pode constituir um
Otimo principio para garantir o sucesso académas alunos. Witkin e Goodenough
(1981) definem estilos cognitivos como formas setieelativamente estaveis usadas
pelo sujeito para perceber, resolver problemasendpr a se relacionar com 0s outros.

Os estudos de (Barbosa 2007), (Lindemann 2008)lefG¥®04) vém buscando
a adaptacdo do conteudo trabalhado, do materialadido as caracteristicas dos alunos,
permitindo que informagles seletivas sejam visadas de forma personalizada a
alunos com caracteristicas diferentes. Desta fodmatre as diversas areas de estudo



relacionadas a adaptacdo de ambientes virtuaispoendizagem (AVAs) vém se
destacando as técnicas de hipermidia adaptativa.

De acordo com as autoras Falkembach e Tarouco ;2002
Hipermidia Adaptativa € uma nova area da Ciénci€aaputacao que trata
do estudo e desenvolvimento de sistemas com técoag@zes de modelar a
adaptacao de hiperdocumentos ao perfil, metas ssidlegles, expectativas,
preferéncias e nivel de conhecimento de seus wvsuéfiralkembach e
Tarouco 2002).

Portanto, a mesma objetiva adaptar a interfacesidtmmas de ensino para cada
usuario, sendo de grande utilidade para a areaddeagdo a distancia (EAD) por
permitir que informacdes seletivas sejam visuahzade forma personalizada a alunos
com caracteristicas diferentes.

No contexto das interfaces de aprendizagem, umpdasiemas comuns nos

AVAs é gue a maioria se limita a uma rede de p&gilehiperdocumentos estaticos e
gue nao aproveitam todas as funcionalidades eteaistcas das aplicacdées hipermidia
(Gasparini 2002), outro problema seria os estudajue séo tratados como se tivessem
sempre o mesmo perfil, metas e conhecimentos. $er@sitexto de variaveis que este
trabalho procura modelar ufnramework para adaptagcdo de um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) movel aos diferentes estilos ndogs, com o auxilio do
SEDECA, favorecendo situacdes de aprendizagemichailizadas e direcionadas.

2. Mobile Learning (m-learning)

O avango das TICs tém estimulado o desenvolvimeéasomais diversas e inovadoras
formas de difundir conhecimento atravésW8/W Neste contexto, discute-se hoje o
conceito de Aprendizagem com Mobilidad&lebile Learning ou M-Learninglefinida
como: processos de aprendizagem que ocorrem negaessate, apoiados pelo uso de
tecnologias de informacao moveis (TIMS) e que tema caracteristica fundamental a
mobilidade de atores humanos (Bowker 2000 e Kosbbaban005).

O M-Learning é a fusdo de diversas tecnologias de processamento
comunicacao de dados que permite a estudantesesges uma maior interacao.

Devido a crescente utilizagdo de dispositivos nmgveplicacbes que eram
conhecidas apenas em ambietésktops passaram a ser disponibilizadas neste novo
tipo de plataforma (Oliveira e Medina 2007). Além aplicacdes tornou-se possivel
também o pleno acesso a Internet, facilitando amds o alcance aos mais variados
tipos de informacbes. Nesse sentido, tornou-seiyEs® surgimento de novos
ambientes de programacdo focados neste tipo depasgento, onde é possivel
desenvolver aplicacdes quase que totalmente indepts de dispositivo e fabricante.
Desta forma, oM-Learning surge como uma importante alternativa de ensino e
treinamento a distancia. A subsecao a seguir ajiees&As moveis.

2.1. Ambientes virtuais de aprendizagem méveis
Os AVAs moveis apresentados nessa secao exploemneelos como consciéncia do
contexto e da mobilidade do aprendiz (Barbosa 2007)

Projeto ISAM: (Infra-estrutura de Suporte as Agjidas Moéveis): o foco do
projeto ISAM é a infra-estrutura de suporte neaésspara a implementacdo das
aplicacdes moveis distribuidas com o comportamed#ptativo em um ambiente de

computacdo pervasiva. Essa computacdo é caradierizela mobilidade global do



usuario, conectividade ubiqua, independéncia deoslitvo e ambiente computacional
do usuario disponivel em qualquer lugar a qualtem@po. O objetivo geral do projeto
ISAM consiste na criacdo de uma plataforma de dede@mento para aplicacbes
moveis distribuidas (Isam 2004). Pela abrangérwiprdjeto ISAM, este se compde de
varios sub-temas de pesquisa que estdo em desiemsole, tais comolSAMadapt,
EXEHDA HoloParadigma.

NET- Compact Frameworkplataforma de programacdo para dispositivos
moveis, criada peldMicrosoft. Objetiva possibilitar o desenvolvimento de apliss;
parasmart devicegCelulares, PDAs, etc...) da mesma forma que noearteWindows
desktop (Franz 2006).

CLUE (Collaborative Learning suport system with@biquitous Environment)
€ um sistema de compartilhamento de conhecimed®alaboracdo em um contexto
ubiquo controlado e voltado para o auxilio na afimmgem da lingua japonesa
(Ogata 2004).

CULE: No projetoContext-Aware Ubiquitous Learning Environment faeR
to-Peer Collaborative Learning(CULE): um ambiente de aprendizagem ubiqua
consciente do contexto. Ele prové servicos pagasaca conteudo de forma adaptativa
ao dispositivo, um sistema de anotacdes persodabza esse contetdo e a formacao de
grupos virtuais, considerando o perfil, 0 contefisao e virtual dos integrantes de um
grupo (Yang 2006).

LIP: o sistemalLIP — Learning in Procesg apresentado por Schmidt (2005),
cujo objetivo € prover consciéncia de contexto emcendrio de educagao corporativa.
O modelo de contexto usado drP tem como objetivo auxiliar na aprendizagem
corporativa, mapeando as aplicacoes, tarefas eldrs em estudo pelo usuario.

GlobalEdu: uma infraestrutura para suporte a psoseseducacionais
direcionado a educacao ubiqua. O sistema é comgest@dulos educacionais e de um
agente pedagodgico, que acompanha o aprendiz,irdsisi processo educacional,
independente do dispositivo de acesso (Barbosa 20@8). Uma vez acessando a rede
GlobalEdu, o aprendiz tem a sua disposicdo o agedagogico (AP). Nao existe a
necessidade de um vinculo formal do aprendiz concunso, por exemplo, para acessar
as informacdes. As informacdes estdo disponiveignmioiente na forma de objetos de
aprendizagem e elementos de contexto. O sistemexesugformacdes de contexto e
conteudos ao aprendiz, conforme a visibilidade radeteda por ele. A manipulacdo
efetiva de qualquer elemento fornecido pelo Global& decisdo do aprendiz.

MoULe (Mobile and Ubiquitous LearningAmbiente criado com o intuito de
incentivar a utilizagdo de dispositivos moveis $axis ao contexto para a construcdo
colaborativa de conhecimento. O ambiente permsteua usuarios editar e compartilhar
documentos e mapas conceituais utilizando-seledktopse smartphonesquipados
com GPS. O projetdoULe permite aos seus usuarios realizar atividadebordévas
de formaon-line (através do sistema de gerenciamento de aprgediyae em loco
(utilizando aplicacbes equipamento movel). O aleopdojeto € a implementacéo e
experimentacdo de um ambiente inovador de apreyghzaque permite aos seus
usuarios sobrepor as limitacdes espacos-tempaaiassld de aula ou das atividades de
laboratoério. A implementagédo do projeto se deurpeio de um ambiente de software
acessivel pordesktops(utilizados pelos alunos na escola ou em casa)mibéian
dispositivos moveis, durante as atividades de ajragem in-loco (Arrigo et al. 2007).



Mobile Learning Engine Moodle (Mle Moojtievile Moodle (Mobile Learning
Engine — Moodleé um sistema criado para dispositivos moveidnmtate gratuitos de
codigo aberto e personalizavel, vinculado ao AMAodle As especificacdes podem
ser adaptadas conforme necessario com WML, PHP &QUy O ambiente fornece a
interface para o dispositivo movel, quaisquer afiées efetuadas adoodle séo
automaticamente convertidos para os dispositMis Moodle O sistema posswas
seguintes ferramentas acessadas pelo celular: ,LiGAoz Recursos, Forum,
Questionério, Wiki, Banco de Dados e Sistema de mensagens instant@viéa
Moodlg. Apresenta também recursos parcialmente espexifijgara m-learning
Flashcard Trainer, Mobile Learnin@bjects Mobile tags(Yingling 2006).

3. Estilos Cognitivos

Na literatura existem diversas conceituagbes patdo® de aprendizagem (Geller
2004), (Riding e Cheema 1991), (Cavellucci 2008Yjtkin e Goodenough 1981).

Nesta pesquisa, entende-se que os estilos cogni¥erem-se ao meio preferido pelo
qual um individuo processa a informacéo, descrevendeu modo tipico de pensar,
relembrar ou resolver problemas (Riding e Cheen3d.J19

Os estilos cognitivos podem ser considerados camers$des da personalidade
e influenciam atitudes, valores e interacdo sodah sintese, os estilos cognitivos
poderiam ser utilizados para auxiliar na elaborad@® estratégias instrucionais mais
eficazes para um dado individuo. Quando se conlwceadiferentes estilos de
aprendizagem dos alunos e o ato de ensinar € ddaptasse fato, os alunos podem
tornar-se mais responsaveis e atingir, de modoifis@ivo, niveis mais altos de
aprendizagem (Bender 2003). A identificacdo dodosstie aprendizagem é importante
no sentido de incitar uma ligacdo entre o ensiong enodos como os alunos preferem
aprender e, se assim for, os alunos demonstranoraslinesultados e um desejo mais
forte de aprender (Given 2002). Considerando asnpw@lidades tecnoldgicas
existentes, € importante educar os alunos levandocenta os seus estilos de
aprendizagem, mostrar-lhes o seu significado, assitmo 0 modo de obter vantagens
desse conhecimento (Gordon e Bull 2004). A invagig associada aos estilos de
aprendizagem refere que os alunos aprendam melhandq a abordagem ao
conhecimento é adequada aos seus modos prefeedagrender. Assim, o professor
apesar de planificar atividades que desafiem osioalua desenvolver as suas
capacidades, deve considerar os estilos de apagmiiz Quanto as dimensdes dos
estilos cognitivos, um grande numero delas encagtrdisponivel na literatura, as quais
sdo descritas na proxima secao.

3.1. As dimensdes de estilos cognitivos

Os autores Felder e Soloman formularam um modelestws de aprendizagem com
dimensdes relevantes para a educacao cientificautoses definiram estilos cognitivos
como preferéncias e caracteristicas dominantes otto momo as pessoas recebem e
processam as informacdes (Felder e Soloman 1998)od2lo proposto define quatro
dimensdes de estilos: Retencdo da informacdo (Mierdal), Percepcédo da
informacéo (Sensorial-Intuitivo), Processamento imfarmacéao (Ativo-Reflexivo) e
Organizagédo da informacgéao (Sequencial-Global). Rardentificagdo dos estilos de
aprendizagem propostos no modelo foi desenvolvido imstrumento, denominado



Index of Learning Styles Questionnaire (ILS) dispehem: http://www.engr.ncsu.
edu/learningstyles/ilsweb.html.

O modelo proposto por Honey e Munford considera& @s principais
caracteristicas das pessoas podem ser integradagiano estilos de aprendizagem:
Ativo, Reflexivo, Tedrico e Pragmatico. Admitem @dr) que em cada pessoa € possivel
identificar caracteristicas dos varios estilos peadizagem, embora geralmente, cada
pessoa possua um estilo dominante (Honey e Mu2fa®@). Foi criado &€uestionario
Honey-Alonsode Estilos deAprendizaje disponivel em: http://www.estilosdeapren
dizaje.es/chaea/chaea.htm, na versdo Portuguasay abjetivo de ajudar os alunos a
estarem atentos aos seus pontos fortes e frac@stillos de aprendizagem.

Para Bariani, os estilos cognitivos sdo formaatirgmente estaveis referentes
as caracteristicas da estrutura cognitiva de uresope que sao definidas, em parte, por
fatores bioldgicos, sendo influenciadas pela caleimodificadas a partir da influéncia
direta ou indireta de novos eventos (Bariani 19898autora utiliza quatro dimensdes:
Dependéncia de campo - Independéncia de campoexiRedlade de resposta
Impulsividade, Convergéncia de pensamento - Damgia de pensamento e Holista -
Serialista. Para identificar estilos cognitivos ed#énciais foi desenvolvido um
instrumento de coleta de dados, composto por msdiel@uestionario para obtencéo de
dados pessoais e outro do tipo escalar — uma efzaigolLikert. (Bariani 1998).

3.2. Educacéo a distancia e estilos cognitivos

A EAD contempla uma comunidade virtual de aprergbpa onde alunos e professores
passam a ser parceiros. Essas relagbes ocorrermerontiexto cultural dindmico e em

constante evolucdo e podem no processo educa@mrmabver a aprendizagem através
da troca de informacdes e conhecimentos entreinsigais envolvidos: professores e
alunos.

Um aspecto de grande relevancia na EAD s&o oso®stibgnitivos dos
integrantes do processo educacional. Cabe salientar esses estilos influenciam
aspectos como: atitudes, valores, interagéo soesdjucio de problemas, entre outros.

Acredita-se que o conhecimento do estilo cognitteoaluno seja importante
para o professor que almeja a aprendizagem dega®s(Geller; Tarouco; Franco
2002).

Esse conhecimento também é de fundamental imp@tipara apoiar a
adaptacdo de um ambiente virtual que mediara epsocde educacao nao presencial,
uma vez que os estilos cognitivos predominantempouifluenciar o modo como o0s
alunos aprendem como os professores ensinam e joomes eles interagem. Ha uma
preocupagado crescente nos investigadores com atrwgis de ambientes de
aprendizagemonline de modo que sejam adaptaveis aos diferentesosestié
aprendizagem, ou seja, na concepcao e estrutudasdmnteldos, numa perspectiva da
sua reutilizacdo em novos ambientes de educacdskfkuQuinton 2002).

A Figura 1, apresentada a seguir, mostra a relagéice alunos e estilos
cognitivos em um AVA.
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Figura 1. Relacdo entre sujeitos e estilos cognitiv. 0s

Fonte: (Geller; Tarouco; Franco 2002)

Como sugerem Gordon e Bull (2004), as potenciatidadias tecnologias de
informac&o e da comunicacédo, mais precisamentarasteristicas multimidia, podem
contribuir para a construcdo de materiais adaptadosstilo particular de cada aluno,
sem a preocupacao de uma estereotipagem ou categaridos alunos.

A personalizacdo de experiéncias de aprendizagege eonhecer o aluno
(Hodgins 2000). O mesmo autor acrescenta que quaaitse conhecer o aluno para a
construcdo do sistema de aprendizagem, maior @rduofade para Ihe proporcionar
informacé&o adequada. Assim, a identificacdo datogsie aprendizagem dos alunos
pode ter grande contribuicdo para construir amesedé aprendizagem atraentes e com
boas condi¢cdes de proporcionar aprendizagens is@fivas.

De acordo com Palloff e Pratt (2003, p.31), a chpaea 0 sucesso da
aprendizagem em ambientesline € reconhecer que as diferencas de aprendizagem
existem e que devem ser consideradas nesses aesbisatientando que a mesma
abordagem néo funciona do mesmo modo para todalsinss.

4. Hipermidia Adaptativa
O autor Brusilovsky (1998) define Hipermidia Adaa como:

“Hipermidia Adaptativa é todo sistema de hipertegtou hipermidia que
reflita algumas caracteristicas, de seus diferengegirios, em modelos e
aplique, esses modelos, na adaptagdo de diversestes visiveis do sistema
as necessidades, desejos e preferéncias de caauéBrusilovsky 1998).

s

O objetivo da Hipermidia Adaptativa é oferecer assarios interfaces cujo
estilo, conteudo, recursos lmks sejam automaticamente selecionados, reunidos e
apresentados de acordo com seus objetivos, neadssié preferéncias (Falkembach e
Tarouco 2002).

Segundo Wu, os sistemas adaptativos possuem wgsooentes basicos na sua
arquitetura (Wu 2001): Modelo de Usuario, Modelo @ominio e Mecanismo de
Adaptacéo. A figura 2 mostra a arquitetura basecard SHA.
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Figura 2. Arquitetura basica de um Sistema de Hipe rmidia Adaptativa

Fonte: (Lima; Brito; Silva; Favero 2005)

Além do conhecimento dos aspectos que devem saddevem conta na
adaptacdo, também € necessario saber o que podelastiado, ou seja, quais as
caracteristicas do sistema que podem ser adappadasdiferentes usuarios? O que
pode ser adaptado: adaptacdo em nivel de conteadaptacdo em nivel dimks. A
adaptacdo em nivel de conteudo é realizada atrdeétecnicas de apresentacéo
adaptativa, enquanto que a adaptacdo em nivighldeé realizada através de técnicas
de suporte adaptativo a navegacdo. A seguir s@sapados métodos e técnicas de
apresentacao adaptativa e navegacao adaptativa.

A apresentacdo adaptativa objetiva adaptar o cdatdé um modo acessado
por um particular usuario conforme o conhecimeantygetivos e outras caracteristicas
deste usuario (Palazzo 2000). Existem Técnicas ¢oddé de adaptacdo para
Apresentacdo Adaptativ@®egundo Palazzo as técnicas para modelar uma aigreie
adaptativa sdo: Texto Condicion8lrechtextFragmentos Variantes, Paginas Variantes
e Frames(Palazzo 2000).

Os métodos para a adaptacdo do conteudo, segurmi@smo autor Sao:
Explicacdo Adicional, Explicacdo Requerida, Exptda Comparativa, Explicacao
Variante e Classificacdo de Fragmentos (PalazZif))20

A navegacado adaptativa modifica a interface demiatinduzindo o usuério a
escolher dink, para o préximo conteudo a ser exibido (Falkemtgathrouco 2002). A
adaptacao na navegacao introduz os componentesedface, passo a passo, exigindo
uma carga cognitiva muito pequena para os aprendites sistemas educacionais a
adaptacado na navegacao se refere ao percurso wo o sistema que o conduz
sugerinddinks e estabelecendo o espaco de busca para evitalgge sinta perdido.
As paginas normalmente sdo geradas de forma autarmétrespeitando as metas do
aluno, seu nivel de conhecimento, preferénciadi.eBa mesma forma que para a
apresentacdo adaptativa existem Técnicas e Mételosdaptacdo para Navegacdo
Adaptativa e por Palazzo (2000), as técnicas padelar uma navegacdo adaptativa
sdo: Orientacédo Direta, Classificacdo Adaptativaultacdo, Anotacdo Adaptativa e
Mapas Adaptativos.

Os métodos que dao suporte & navegacdo adaptatvaCenducdo Global,
Conducéo Local, Suporte a Orientacéo Local e Gagét Global (Palazzo 2000).



4.1. Modelo do aluno

O modelo do aluno é uma fonte de conhecimento qun&ém informacgdes (perfil, as
metas, necessidades, expectativas, preferéncias rédvad de conhecimento do
usuario/aluno), explicita ou implicitamente codifias, de todos os aspectos relevantes
do usuério, para a conduta de um determinado sasteatkembach e Tarouco 2002).

Segundo Specht, o Modelo do Aluno expressa o camkato que o sistema
possui sobre este aluno. A caracteristica prinadpaModelo do Aluno é contemplar
aspectos do conhecimento e do comportamento dodagg&) que interfiram
favoravelmente na sua aprendizagem. Para istoge@sprconsiderar o conhecimento
prévio do aluno com relacdo ao conteudo a ser dijglen seus objetivos de
aprendizagem e suas caracteristicas psico- pedag@pecht 1996).

Com as informagdes contidas no modelo é feita gtaddo do sistema ao
usuario-aprendiz através da escolha da melhoné&gitiade ensino adequada ao estilo
de aprendizagem do aluno. Esta adaptacdo é uma fierse obter uma aprendizagem
mais efetiva.

Conforme (Falkembach e Tarouco 2002), na area eunzd sdo consideradas
quatro caracteristicas de um aluno que o modele demtemplar para adaptar um
AVA. Séao elas: Conhecimento prévio do aluno sobmmmteddo, Objetivos ou Metas
do aluno, Conhecimento do aluno sobre os compometaenterface ou experiéncia
prévia e Preferéncias e Estilo do aluno. O modelaldno deve ser dinamico, refletindo
as mudancas no estado cognitivo que ocorre conno aho decorrer de suas interacdes
com o ambiente (Bercht 1997).

Segundo Akhras (1996) e Giangrandi (1996), o modelcaluno descreve o
conhecimento do estudante num dominio especifiéalizado para que o ambiente
adapte-se as caracteristicas individuais do usuario

5. Metodologia

A pesquisa buscou analisar os dados fornecidosuporSistema Especialista para
diagnosticar estilos cognitivos dos alunos. Estadod irdo efetivar, através do
frameworkproposto, a utilizagdo do mesmo na complementdedama dissertacéo de
mestrado, na qual, serdo adaptados os quatrosestdmitivos de maior predominancia,
como também, as principais ferramentag®\§& Mle Moodle

Foi criado e aplicado um Sistema Especialista pdiegnosticar estilos
cognitivos, SEDECA. O estilo de aprendizagem feniificado através do Instrumento
"Questionario” embasado nos instrumentos de iryaEsdo propostos por Felder -
Soloman (1993), Honey — Munford (2000) e Bariar®98). O resultado do teste
indicou as preferéncias nos estilos: (Sensorialtwitivo), (Visual — Verbal), (Ativo —
Reflexivo), (Sequencial - Global), (Teorico - Pragimo), (Impulsivo — Reflexivo),
(Convergente — Divergente), (Holista — Serialista)(Independéncia de Campo —
Dependéncia de Campo). O sistema foi constituido ggssenta e oito questdes
objetivas (quatro questdes de cada estilo) em caierm deve escolher uma das duas
alternativas apresentadas (Concordo) ou (Discomtp)ela que mais se aproxima da
sua atitude ou do seu comportamento na situacdeseqnda. Ao finalizar a
apresentacao das principais funcionalidades densst entende-se oportuno citar as
tecnologias utilizadas para desenvolvé-lo, quajanseo editor de paginaseb —
Macromedia Dreamweaver M linguagem de programacao PHPsasptsHTML e



0 sistema gerenciador de banco de dados MySQL.if\gds 3 e 4 respectivamente
apresentam a pégina inicial do site intitulado flastde Aprendizagem” e a tela com os
resultados.
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astilos de aprendizagem.
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6. Modelagem doframework

6.1. Resultados decorrentes da utilizacdo do SEDECA

A partir dos dados coletados no SEDECA, foi possdentificar os estilos cognitivos
dos alunos e ferramentas de comunicacao preferemaceada estilo, a fim de subsidiar
0 processo de modelagem fdamework O teste foi realizado por alunos dos cursos de
graduacdo (Pedagogia, Letras) e Pé6s- Graduacamdidbg@s da Informacédo e da
Comunicagdo Aplicadas a Educacgéo) da modalidade. EAD

Constatou-se que (28%) dos participantes apresentaestilo cognitivo
predominante Divergente e os demais que passaranerdar essa pesquisa foram
Holista, Reflexivo e Serialista, conforme indic&igura 5. Em relacéo as ferramentas
de comunicagao preferenciais aos estilos predon@safFigura 6) destacaram-se a
mensagem e o férum (estilo Divergente e estilo érefb). Os participantes que
apresentaram estilo Holista tém preferéncia pedamrhentas chat e mensagem e o
estilo Serialista apresentou as ferramentas ctéstien como preferenciais.

Estilos cognitivos predominantes Ferramentas de comunicacao preferencias aos
estilos cognitivos predominantes

8- =
Serialista : I o Wiki
Divergente i
o Divergente 64
0,
22% 28% ) ) _ @ Chat
s B Reflexivo 0 Mensagem
. 4 )
Holista 0 Holista 3 o Férum
Reflexivo .- 1 m Livio
) O Serialista |
26% 24% 2 o Atividade
;7‘ B Glossario

Divergente  Reflexivo Holista Serialista

Figura 5. Estilos cognitivos Figura 6. Estilos Cognitivos X Ferramentas



Apos a tabulacédo dos estilos cognitivos predomesafdi formulada a primeira
categoria definida como estilos cognitivos predanias. Essa categoria esta
relacionada ao fato de que os sujeitos de modd, geras sujeitos dessa pesquisa
especificamente, sdo diferentes entre si quantomado de pensar, de resolver
problemas, de relacionar-se com colegas e comgsmfes a distancia.

Prosseguindo com o processo, foi aplicado um Quegsip On-line
complementar ao Sistema criado para diagnosticitosesde aprendizagem. O
guestionario foi composto por treze questbes, sat@® objetivas e dissertativas. O
conteudo abordado no questionario referiu-se acagdio das ferramentas de
comunicacao (chat, mensagem, férum, wiki, glossévim, questionario) e formato do
material (artigos, topicos, indicacdes de biblidigratutoriais, apostilas, enderecos de
paginas daveh esquemas, diagramas, graficos, desenhos, desssduenciais, fotos).

A partir da identificacdo dos estilos cognitivoggowminantes dos alunos foram
analisados os registros dos mesmos no A¥déodle Como observado na Figura 3,
28% dos sujeitos da pesquisa constituiram o gropo &stilo cognitivo predominante
Divergente. Conforme Bariani et al. (2001), esgdoessta vinculado a necessidade de
experénciar situacdes novas, ousar e tentar dgarmdierente. Conseguiu-se evidenciar
através da analise dos registros das atividadézadas que os integrantes desse grupo
demonstraram estarem curiosos com a situacdo gosiesede realizar trocas com
colegas, professores e tutores durante o cursan8eg instrumento elaborado por
Bariani et al. (2001), o estilo Holista estd asadaia individuos que enfatizam e
consideram o contexto global numa determinada ¢gituecomo o elemento mais
relevante para a tomada de decisdes. Na anakseedistros dos 26% dos participantes
gue formaram o grupo com estilo cognitivo predomiaeaHolista, foi possivel verificar
que esses se dedicaram de modo geral a estabeit@ebes entre os conteudos
abordados. O estilo cognitivo predominante Set&lisonsiderando o instrumento
elaborado por Bariani et al. (2001), esta reladoreaindividuos que preferem trabalhar
com pequenas quantidades de dados de cada vealiaarrama tarefa. Apds analisar
0s registros, dos 22% dos alunos da pesquisa qgqsemparam o estilo cognitivo
predominante Serialista, verificou-se que os alwhesse grupo de fato se detinham,
inicialmente, nos pequenos topicos das atividadegostas. Os registros desse grupo
mostraram que todos partiam da leitura do mateltalapoio para somente depois
realizar a atividade em sua totalidade. O estilgnitvo Reflexivo, de acordo com o
instrumento elaborado por Bariani et al. (2001}a emssociado a individuos muito
atentos e organizados, que costumam pensar bastarge de tomar decisbes. Os
alunos que apresentaram estilo cognitivo predonenBeflexivo (24%) comprovaram
forte tendéncia a organizacao e ao planejamentsseNgrupo 0s prazos das atividades
solicitadas foram seguidos rigorosamente.

A partir da aplicacdo do Sistema para diagnostestiios de aprendizagem,
analise dos registros do Questionddin-line e registros dos alunos no AWAoodle
foi possivel definir indicadores para a modelagem frhmework proposto. Esses
indicadores estdo definidos como: organizacdo doteddo e ferramentas de
comunicacao, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores para adaptacdo do  Mle Moodle

ESTILO HOLISTA

Conteudo | Ferramentas




Texto Imagem Chat
Links, Sites de busca, artigos e livros diagramas Mensagem
ESTILO SERIALISTA

Conteudo Ferramentas
Texto Imagem Chat
Tdpico, tutorial e apostila Gréfico e desenhos sequencigdis Forum

ESTILO DIVERGENTE

Conteudo Ferramentas
Texto Imagem F6érum
Links, site de busca, tépicos Gréfico e diagramas Mensagem

ESTILO REFLEXIVO

Conteudo Ferramentas
Texto Imagem Forum
Artigo, capitulo de livros, livros, tutorial | Diagramas e gréficos Mensagem

Conforme observado na Tabela 1, os alunos queeapagam estilo cognitivo
Divergente demonstraram maior interesse pela apes® do conteddo em tdpicos,
links e pela utilizacdo da Internet, como fonte de pesgquEm relacdo a imagem, a
preferéncia recai sobre graficos e/ou diagrama¥pome a opinido da académica: “Eu
prefiro estudar por topicos, nao gosto de textosamongos. Graficos ou diagramas séo
formas interessantes de apresentar um determimadeicio”. (Aluna Curso TIC).

Os alunos com estilo cognitivo Reflexivo demonsimapreferéncia em relacao
ao uso de textos e imagens da seguinte forma: fEfirgp um livio aos textos da
Internet. Prefiro textos mais detalhados. Mas tambénsidero interessante apresentar
uma informagéo através de um gréafico ou de um amgrporque muitas vezes acaba
deixando esta informacdo mais clara "(Aluno Cureddgogia). Considerando o uso de
ferramentas de comunicagdo, os alunos com estimitoros Divergentes e
Reflexivos, evidenciaram maior interesse pelasafeentas de comunicacdo Mensagem
e Forum de discussao, conforme exposto: “Acho ia idé forum interessante, d4 para
trocar informacdes, saber a opinido das outraopses¥ambém gosto demais de usar a
ferramenta mensagem, acho super pratica” (Alunscetras).

Em relacéo a individuos com estilo cognitivo Haljgem-se como exemplo a
opinido do aluno, expressando seu interesse petsapacdo de materiais didaticos
atraves de textos e imagens: “Gosto de compartibscobertas e a Internet € um 6timo
canal para isto. Muitas vezes um assunto podepsesentado através de uma imagem,
0 que enriquece bastante o material a ser usadalaale aula, virtual ou ndo” (Aluno
Curso TIC). Observou-se também que as ferramerdgasothunicacdo que mais se
destacaram nesse estilo foram Chat e a Mensagamyrio® a opinido da aluna:
“Adorei usar a ferramenta de chat durante o curs®m,dava & sensacdo de conhecer
todos os colegas, professores e tutores. També&mnusuaria assidua da ferramenta
mensagem, porque permitiam que tivéssemos acqisamgente tanto aos professores
e tutores, quanto aos colegas”( Aluna Curso Letras)

Os alunos com estilo cognitivo Serialista, demamstrseu interesse pela
apresentacao de materiais didaticos através destexinagens, com o uso de apostilas,
tutoriais, graficos e imagens que definam uma sexi@idogica. Conforme o aluno:
“Acho interessante quando um contelddo € apresersa@dwés de uma imagem,
principalmente quando mostra uma seqiéncia I6giambém gosto de apostilas e
tutoriais. Gosto de ver os graficos e as imageokp ajue desenhos, como 0s que



podemos construir no Power Point, muitas vezesesgpm melhor o contedado do que
um texto longo” (Aluno Curso Pedagogia). Quantoférssamentas de comunicacao
preferenciais a esse estilo, destacaram-se o CbaF@um de discussao, conforme
depoimento do aluno: “Adoro participar de chatséeuris. No férum é possivel
acompanhar com detalhes o assunto tratado. O fdeuwliscussao € interessante porque
permite ver a opinido de todos os participantesiedida em que as opinides vao sendo
expostas” (Aluno Curso TIC).

Apoés estabelecer os indicadores que orientaram @elagem doframework
proposto, verificou-se a veracidade dos dados tragiss no AVAMoodle do qual
participaram os alunos dessa pesquisa. Para adékses indicadores com os estilos
cognitivos predominantes dos participantes da pssguwtilizou-se a ferramenta
Relatorio do ambient&loodle AVA que mediou 0s cursos a distancia. Constaéou-s
que as ferramentas mais acessadas foram condizeoess resultados mostrados
nessa pesquisa, conforme apresentado na Figura 7.

Acessos as ferramentas no Moodle

251

20+ F

154 @ Divergente
| Reflexivo
10+ O Holista

O Serialista

Mensagem Chat Férum

Figura 7. Ferramentas mais acessadas no  Moodle

Conforme exposto na Figura 5, os alunos com ddblcsta apresentaram pouca
participacdo nos féruns, mas se mostraram usuaeiggentes das ferramentas de chat e
mensagem. Enquanto os sujeitos com estilo cognipvedominante Serialista
demonstraram maior interesse no uso das ferramdotasy e chat tendo pouca
participacdo nas mensagens. J4 nos alunos com aggihitivo Reflexivo, constatou-se
maior participacdo na utilizacdo das ferramentasiriée Mensagem, porém tiveram
pouca participacdo nas sessOes de Chat. Por finglum®s com estilo cognitivo
Divergente utilizaram de forma preferencial o Foreira ferramenta mensagem, sendo
sua participacdo nas sessoées de chat - minima.

Apoés, iniciou-se 0 processo de modelagem fdmmework através dos
indicadores definidos anteriormente, para adaptaAVWA modvel aos diferentes estilos
cognitivos. A modelagem proposta foi realizadaatsade diagramas UMLUfified
Modeling Language- Linguagem de Modelagem Unificada). Os diagraotdizados
sdo o diagrama de atividades, diagrama de casasaleDiagrama de Estrutura do
Documento e Relacionamento (DEDR).

6.2. Descricdo do Framework

O frameworkproposto busca adaptar um AVA mével aos difereastdos cognitivos

dos alunos. A adaptacao sera feita no AVA mdiel Moodle Agregado ao ambiente,
existirA um questionario que devera obrigatoriamesdr preenchido por todos os
alunos ao iniciarem um curso. Esse questionariodemo funcéo identificar o estilo
cognitivo predominante do aluno. Essa identificag&ovira para indicar quais as



ferramentas e materiais preferenciais serdo maquadlos a seus estilos cognitivos.
Essas indicacdes especificam ferramentas de coagdmce formato do material a ser
utilizado. O acesso as ferramentas de comunicapamve: Chat, Mensagem e Forum
de discussdo. O material a ser utilizado ser4 anaalo em categorias assim
distribuidas: artigos, topicos, indicacbes de bipiafia, tutoriais, apostilas, enderecos
de paginas daveh esquemas, diagramas, gréaficos, desenhos, dessetisnciais e
fotos. A Figura 8 (Caso de uso geral) ilustra tegis.

A A A

Administrador  Tutor Aluno

% Preencher Instrumento
'.I <<include ==

Usuario 4
?1 Identificar estilo cognitivo

' wdinclude =

Professor
Adaptar curso
i
Criar novo curso
Acessar curso
T

<<extendzE.

Acessar ferramentas

Figura 8. Diagrama de Caso de Uso Geral

Ao identificar alunos pertencentes ao estilo cagmipredominante Holista dara
prioridade as ferramentas de comunicacdo Mensag@mag buscando igualmente o
material indicado para esse grupo. Em contraparpdea os alunos pertencentes ao
estilo cognitivo Reflexivp o sistema terd como prioridade as ferramentas de
comunicacao Férum e Mensagem, buscando ainda siahategerido para esse grupo.
O diagrama de Caso de Uso deste processo € apiaseats Figuras 9 e 10.

Acessar ferramentas

Aluno

A A

aluno holista -
aluno reflexivo \
acessar mensagem Acessar chat ,
acessar Mensagem Acessar Forum

Texto: Artigo, capitulo de livros, livros,

Texto: Sites de busca, artigos e livros tutorial Imagem: Diagramas e Graficos
Imagem: Diagramas

Figura 9. Estilo Holista Figura 10. Estilo Reflexi vo



Ao serem identificados alunos pertencentes ao gesfito cognitivo Serialista,
dara prioridade as ferramentas de comunicacdo €hHabrum (Figura 11). J& ao
identificar alunos pertencentes ao estilo cognitiiwergenteo sistema terd como
prioridade o uso das ferramentas de comunicacaanérMensagem apresentado na

Figura 12
% " T % — T}

#luno

X

aluno serialista

acessar Chat Acessat Forum "
acessar Mensagem Acessar Forum
Texto: Topico, tutorial e apostila

Imagem: Gréfico e desenhesqienciais Texto: Links, site de busca, topicos
Imagem: Grafico e Diagramas

aluno dwergente

Figura 11. Estilo Serialista Figura 12. Estilo Diverg ente

Ao ser criado um curso deve-se definir as caratiesis gerais dmesmo como:
data de inicio e fim do curso, indicacéo de ledegatividadessugestdo de temas para
os féruns de discussdo. Outra questdo a ser defidicd momento para o aluno
responder novamente aestrumento que identifica o estilo cognitivo predoante,
pois osalunos do curso podem alterar suas preferénciaglagéio ao AVAapos terem
se tornado usuarios do mesmo. O processo é amdsend diagrama de atividades
(Figura 13).
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Figura 13. Diagrama de Atividades Geral



Para representar graficamente o sistema propastotilizado o Diagrama de
Estrutura do Documento e Relacionamento (DEDR).ddletagem do banco de dados
foi representada graficamente através do diagramida€ee-relacionamen{®ER), que,
segundo Heuser (2000), € a técnica de modelagemutitzada. As Figuras 14 e 15
mostram o Diagrama Entidade Relacionamento donssspgroposto.
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Figura 15. Diagrama de Estrutura do Documento e Rel  acionamento do sistema proposto

Na Figura 16 é apresentada a Arquitetura basickaeeworkproposto para
adaptacdo do AVAMle Moodleao estilo cognitivo do aluno.
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Figura 16. Arquitetura do framework proposto

A arquitetura ddrameworkproposto prové uma organizacdo em Camadas. Na
Camada de Interface o aluno ir4 preencher o insintonde identificacdo que lhe
permitird acessar o curso. Este é composto panfiemtas de comunicacao e conteudo.
Na Camada de Comunicacéo, a arquitetura propde ganté identificador cuja funcéo
€ receber e processar os dados referentes aoniestia de identificacdo preenchido
pelos alunos na camada de interface. Este agemteomunicar-se com o0 sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) e identifisagstilos cognitivos. O SGBD é
formado por banco de estilos (Holista, Serialifiajergente e Reflexivo), Banco de
contetdos e Banco de ferramentas de comunicacdmddalo de adaptacao tem-se o
Agente adaptador cuja funcéo é receber os dadagette identificador, para adaptar o
curso em relacdo ao conteudo apresentado e fertasmds comunicacdo disponiveis de
acordo com o estilo cognitivo identificado.

7. Consideracgdes Finais

O estudo realizado evidencia que diagnosticarsstibgnitivos é uma tarefa complexa,
e requer estudos aprofundados para que possasecida ao aluno uma experiéncia de
aprendizagem individualizada, apresentando-lhécanmacdo de maneira personalizada
e direcionada.

O sistema SEDECA mostrou-se valido e viavel, @iravés do mesmo, foi
possivel identificar os estilos cognitivos predoamites dos sujeitos da pesquisa. A
partir da andlise dos registros dos alunos no AWM@éodle QuestionarioOn-line e
SEDECA, foi possivel extrair indicadores para madein ddramework Constatou-se
nesta pesquisa que os estilos predominantes temlmahfazem parte das seguintes
dimensbes: Reflexivo, Divergente, Holista e Sesiali Também se verificou que os
mesmos foram condizentes com os registros armaaemas diferentes ferramentas do
AVA Moodle Quanto ao estilo Divergente destacaram-se caistatas como respostas
originais as questdes propostas no curso analisadoeos alunos com estilo Reflexivo
verificou-se organizagdo com forte tendéncia amgp@anento nas suas atividades.



Considerando caracteristicas comuns nos sujeitqsesquisa, observaram-se que 0S
sujeitos com estilo Holista séo bastante atentdéia geral de um texto e dedicam-se a
estabelecer relacbes entre os contetdos abordddsssujeitos com estilo Serialista,
constatou-se que sao atentos aos pequenos elemiafdoativos, enfatizando
pequenos tépicos das atividades propostas.

Através do framework modelado, o qual serd utilizado na adaptacdo do
Ambiente Virtual de Aprendizagerivlle Moodle aos estilos cognitivos dos alunos,
poderdo ser proporcionadas variedades de estmtélgaensino que permitam,
inicialmente, ao aluno se familiarizar com o amt®erirtual em si, com as ferramentas
disponiveis, possibilitando a flexibilidade dosilest cognitivos, propiciando a esse
sujeito uma maior capacidade de adaptacdo a sésiagde requeiram abordagens
diferentes e agfes cognitivas diferenciadas enpapel de aluno. Também, o professor
podera obter o maximo de informacdes sobre o sauriprestilo de ensino e conhecer
os estilos de aprendizagem de seus alunos, a foesbnvolver as complementaridades
e obter elementos que sirvam para diferenciar puea pedagogica.

Espera-se contribuir com novos olhares para apamnastratégias de ensino que
proporcionem melhorias para o processo de ensaprendizagem, contribuindo assim,
com a formacgéao integral do académico. Este traballootem a pretensao de apresentar
resultados conclusivos sobre estilos de aprendizggedominantes dos alunos, mas
servir para orientar os trabalhos iniciais a fimvigbilizar praticas educacionais mais
condizentes com acdes que priorizem a autonomiaa@eracdo em um processo de
ensino e aprendizagem. Existem vérias pesquisasioehdas a adaptacdo de AVAS,
porém esse trabalho diferencia-se em relacdo aoaisi@or dois fatores: mobilidade e
criacdo do SEDECA, uma adaptacdo dos modelos d¥er~el Soloman, Honey —
Munford e Bariani.

Como continuidade, esta pesquisa € parte integ@damtema dissertacdo de
Mestrado a qual pretende utilizarfamework proposto na adaptacdo do AVAle
Moodle Dentre as perspectivas imediatas estdo a implegémn de um prototipo,
utilizando a modelagem proposta, a ser agregadd\é® Mle Moodle o qual sera
validado na disciplina de Ambientes Virtuais de émtizagem do Curso de
Especializacdo TICs Aplicadas a Educacéao, sisteAB/UFSM.
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