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RESUMO

O presente trabalho aborda a identificacdo de Estilos de Aprendizagem (EA)
utilizando o modelo de Felder (1988). O intuito foi estabelecer uma conexao entre o
perfil de aprendizado dos alunos e a preferéncia pela recomendacéo de objetos de
aprendizagem em interfaces personalizadas. A hipotese inicial € que os alunos
possuam maior preferéncias pelas interfaces que foram projetadas para o perfil de
aprendizado de maior predominancia identificado pelo Index of Learning Styles — ILS.
Os resultados mostram que os perfis visual, verbal e sequencial obtiveram aceitacao
de 100% seguidos pelo perfil global com 75%, em paralelo os alunos identificados
com perfis ativo e sensitivo demonstraram niveis de aceitacdo de 66% e 50%
respectivamente, tais resultados indicam a necessidade de ajustes adicionais na
interface para melhor atender as preferéncias destes estilos. No geral, durante as
entrevistas, mais da metade dos participantes expressaram respostas favoraveis em
relacdo a facilidade de uso, design, compreensao da interface e feedback do sistema,
refletindo uma aceitacdo positiva entre os usuarios. Aproximadamente 92% dos
participantes consideraram as interfaces desenvolvidas altamente intuitivas e
agradaveis de utilizar. O estudo sugere que a personalizacdo das interfaces de
aprendizado pode desempenhar um papel crucial na melhoria da experiéncia do
aluno, destacando a necessidade continua de alinhar o design das interfaces com as

preferéncias individuais de aprendizagem.

Palavras-chave: Estilos de Aprendizagem, Objetos de Aprendizagem, Ambientes
Virtuais de Aprendizagem; FSLSM,; ILS;



ABSTRACT

This project focuses on identifying Learning Styles (LS) through Felder's model (1988).
The objective was to establish a correlation between students' learning profiles and
their preference for recommended learning objects within personalized interfaces. The
initial hypothesis suggested that students would exhibit a higher preference for
interfaces tailored to the predominant learning profile identified by the Index of
Learning Styles — ILS. The outcomes reveal that the visual, verbal, and sequential
profiles achieved full acceptance rates of 100%, followed by the global profile at 75%.
Conversely, students identified with active and sensory profiles demonstrated
acceptance rates of 66% and 50%, respectively. These findings imply the necessity for
further interface adjustments to better accommodate the preferences of these
particular learning styles. In overall participant interviews, more than half expressed
positive feedback regarding usability, design, interface comprehension, and system
feedback, signaling an overall positive reception. The study suggests that the
customization of learning interfaces may play a pivotal role in enhancing the student
experience, emphasizing the ongoing need to align interface design with individual

learning preferences.

Keywords: Learning Styles, Learning Objects, Learning Management System,
FSLSM, ILS.
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1 INTRODUCAO

O ato de instruir € um processo complexo que envolve a motivacéao do aluno,
o professor, o material didatico e diversos outros aspectos sociais e individuais que
interagem entre si, ndo se limitando apenas a aquisicdo de respostas ou
conhecimentos (PFROMM, 1987). Os conceitos elementares de aprendizagem
permanecem 0s mesmos independentemente do local ou modalidade de estudo
(DILLENBURG et al., 2011). Com a pandemia de COVID-19, houve uma aceleracao
significativa na virtualizagdo do conhecimento, os ambientes que antes adotavam o
ensino tradicional, necessitaram ser transferidos para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem - AVAs.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA ou Learning Management System
- LMS, tém surgido ha algum tempo como uma alternativa ao modelo de aprendizado
em sala de aula (KRALEVA et al.,, 2019.). No ambito educacional, sdo também
conhecidos pelos termos genéricos de aprendizagem baseada na web, ensino online,
educacao virtual e aprendizagem baseada na internet (RICCI et al., 2010), estes
termos abrangem um conjunto de ferramentas e tecnologias que auxiliam os
estudantes a aprenderem online em um ambiente flexivel. Nesse contexto, AVAs
trazem consigo uma série de beneficios para a comunidade académica, sendo esses
a oferta de educacado a estudantes remotos, o estimulo a autonomia dos alunos e a
promocao da acessibilidade entre outros (PEREIRA et al., 2007).

No entanto, a transicdo do modelo de ensino-aprendizagem para ambientes
virtuais trouxe consigo os mesmos obstaculos e desafios enfrentados em aulas
presenciais: um modelo de ensino padronizado. Esses modelos tém como figura
central o professor, que cria e executa todos os planos de aula de acordo com sua
bagagem educacional e forma de ensino, o que pode ocasionar ruidos na transmissao
da informacdo (ADELL; CASTANEDA, 2013). Sendo assim, é necessario estudos
mais aprofundados para buscar formas de incentivar e tornar o aluno protagonista do
processo de ensino-aprendizagem, considerando suas individualidades, dificuldades
e aptidoes (SHRESTHA et al., 2021).

Tais individualidades podem ser descritas como Estilos de Aprendizagem
(EA), um conjunto de fatores caracteristicos, emocionais, cognitivos e fisiolégicos que

funcionam como indicadores relativamente estaveis de como os alunos entendem,



interagem e respondem ao ambiente educacional (KEEFE, 1987). Cada EA possui
caracteristicas préprias que devem ser identificadas para personalizar o material
instrucional, incluindo Objetos de Aprendizagem (OA) as necessidades dos alunos.

Nesse cenario, OAs sdo conteudos singularmente identificaveis, que
funcionam como ferramentas de aprendizagem Uteis para os alunos, estas séo
unidades autocontidas essenciais no planejamento de programas educacionais a
distancia (MCGREAL, 2004). E importante destacar que a internet esta repleta destes
materiais, entretanto, a variedade de recursos disponiveis online cria desafios na
localizacdo e obtencédo de informacgdes relevantes, gerando um retorno de conteddo
instrucional dispenséavel para o aprimoramento do aluno.

Uma solucdo bastante discutida no contexto educacional é a utilizacdo dos
EAs como parametros para o desenvolvimento de AVAs personalizados, levando em
consideragao a individualidade de cada discente, criando, desta forma, ambientes
mais ajustados que facilitem a absor¢cdo do conhecimento por parte dos alunos
(AGUIAR et al., 2014). Amplos estudos corroboram os pontos citados anteriormente,
demonstrando que a experiéncia educacional pode ser alterada positivamente, se o
estilo de instrucdo corresponder ao estilo das caracteristicas personalizadas dos
alunos. (GERMANAKOS ET AL., 2008).

Nesse contexto, em razdo da necessidade de acessar informacfes
rapidamente, de uma maneira inteligente e personalizada faz-se necessario o uso de
interfaces personalizadas com objetos de aprendizagem segundo o estilo de
aprendizagem do aluno. Dessa forma, as recomendac¢fes ajudam a amenizar 0
problema de recuperacdo de informacdo, facilitando o processo instrucional,
reduzindo o tempo de navegacdo gasto em busca de OA e facilitando que os
estudantes alcancem seus objetivos educacionais (TRINDADE, 2020).

Tendo em vista a diversidade de niveis de conhecimento, dominio do
conteudo ministrado em sala de aula e habilidades cognitivas € desafiador atender as
necessidades de todos os alunos no ensino tradicional e em sistemas educacionais
online. Em muitos casos 0s professores ndo possuem tempo disponivel, nem
ferramentas para os auxiliarem na identificacéo e criagcdo de material pedagoégico que
atendam as particularidades de cada aluno.

A aquisicdo de conhecimento sobre os EA dos alunos, é indispensavel, uma

vez que, a compreensdo de como estes aprendem torna possivel o planejamento de



aulas e ambientes de aprendizagem muito mais ricos em contetdos e adaptados as
necessidades e dificuldades de cada discente (ROCHA, 2021). Assim, auxiliando os
educadores, professores e tutores a serem mais flexiveis na forma como
apresentam/transmitem informacoes e projetam cursos (PEREIRA, 2022).

Nesse contexto, é favoravel aos alunos, visto que, ao ficarem cientes de seu
EA, podem se comunicar de maneira mais eficaz, informando o que necessitam para
processar e interagir com a informacao (PEREIRA, 2022). A avaliacdo dos Estilos de
Aprendizagem tem sido cada vez mais utilizada para fortalecer os ambientes
intelectuais, mudando gradualmente o processo de aprendizado de uma abordagem
passiva para uma abordagem ativa (SHRESTHA et al., 2021.).

A existéncia de AVAs personalizados com base no EA do discente representa
uma oportunidade singular para otimizar o potencial educacional, pois orienta o
desenvolvimento de um ambiente voltado para as necessidades e caracteristicas dos
seus usuarios (SILVA et al., 2016). Tal abordagem possibilita a construcdo de
experiéncias individualizadas, incluindo recursos, estratégias instrucionais e
interacOes especificas. A natureza personalizada dos AVAs ndo apenas favorece a
compreensao e retencdo do contetdo, mas também estimula um envolvimento mais
profundo e motivador no processo de aprendizagem (PEREIRA et al., 2007).

Neste cenario, o presente trabalho trata-se do recorte inicial da pesquisa
denominado EMILIA, que consiste em uma proposta de criacdo de um AVA com
interfaces personalizadas capaz de adaptar um contetdo educacional considerando
o0 EA do aluno. O objetivo deste estudo visa identificar os estilos de aprendizagem dos
estudantes extraidos pelo ILS (Index of Learning Styles) de Felder & Soloman (1991)
e sugerir a recomendacdo de interfaces personalizadas com objetos de
aprendizagem. Espera-se que os alunos possuam maior preferéncia pelas interfaces
que apresentem o0s objetos indicados para seu préprio EA.

Do ponto de vista organizacional, este trabalho esta estruturado em 6 sec¢des:
A secao 1, apresenta uma contextualizagéo sobre o assunto tratado neste trabalho e
a problematica inserida neste. A secéo 2 apresenta 0s objetivos da pesquisa. A secéo
3 expde conceitos e técnicas do referencial tedrico. A secao 4 consiste na metodologia
adotada e fluxo de trabalho. A secdo 5 apresenta a analise dos resultados obtidos.
Por fim, a secado 6 apresenta as principais conclusdes e consideracdes levantadas

durante a execucéao deste estudo.



2 OBJETIVOS

Como obijetivo geral:

Sugerir a recomendacéao de interfaces personalizadas com objetos de aprendizagem

direcionadas ao estilo de aprendizagem do aluno, utilizando como base o ILS (Index
of Learning Styles) de Felder & Soloman (1991).

Como obijetivos especificos:

Categorizar os objetos de aprendizagem indicados para cada EA
segundo a abordagem de Felder & Soloman (1991) através de revisao
da literatura.

Identificar as necessidades de cada perfil e realizar uma proposta de
interface personalizada mediante analise de documentos.
Desenvolver prototipos e implementar as interfaces propostas,
alinhadas as necessidades de recomendacao de objetos de cada perfil.
Conduzir avaliagbes com usuarios para validacdo das interfaces
propostas.

Interpretar os dados coletados a fim de identificar os resultados obtidos

com o estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo busca explorar os conceitos relevantes ligados aos tépicos
investigados na pesquisa. O objetivo é compreender a dinamica do ensino em
ambientes virtuais, examinando as estratégias e métodos para personalizar o

processo de ensino e aprendizagem.

3.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O avanco tecnoldgico impulsionou o surgimento de novas possibilidades
educacionais, bem como o aparecimento de ferramentas de suporte aos processos
de ensino e aprendizagem. A educacédo online se tornou popular com a crise sanitaria
de COVID-19, também tem sido amplamente considerada como uma alternativa para
enfrentar as limitacbes dos ambientes de aprendizagem tradicionais, tais como 0s
AVAs (KRALEVA ET AL., 2019). Os AVAs atuam como plataformas de ensino online
que fornecem um conjunto de ferramentas tais como: chat, forum de discusséo,
postagem de materiais, viabilizando a comunicacdo sincrona e assincrona entre
professores, tutores e alunos envolvidos nos cursos de Ensino a Distancia (EAD)
(MACIEL et al., 2014).

(PEREIRA, 2007), conceitua os AVAs, enfatizando quais aspectos devem ser

levados em conta para o sucesso de sua utilizagao:

Em termos conceituais, os AVAs consistem em midias que utilizam o
ciberespago para veicular contetidos e permitir interag&o entre os atores do
processo educativo. Porém, a qualidade do processo educativo depende do
envolvimento do aprendiz, da proposta pedagdgica, dos materiais veiculados,
da estrutura e qualidade de professores, tutores, monitores e equipe técnica,
assim como das ferramentas e recursos tecnolégicos utilizados no ambiente
(PEREIRA, 2007).

(MORAIS, 2018), aponta o crescimento do ensino a distancia, destacando a
importancia dos AVAs como ferramenta de apoio: “[..] um AVA é o principal
instrumento mediador num sistema EaD que combina possibilidades inéditas de
interacdo mediatizada (professor/professor e aluno/aluno) e de interatividades com
diversos materiais e de boa qualidade”. Sendo assim, pode-se dizer que os AVAs tém
cumprindo um papel crucial e de extrema importancia na facilitacdo da transferéncia

e qualidade de conhecimento passado.
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Figura 1 — Quatro Eixos de um AVA.

Gerenciamento
Pedagdgico e
Administrativo

Produgéo Comunicagao

Documentagio/
Informagado

Fonte: Adaptado de PEREIRA, SCMITT e DIAS (2010).

A figura 1 proposta por Pereira, Scmitt e Dias (2007), definem quatro pilares
do AVA, pode-se observar os conceitos determinados pelos autores a seguir:

Producéo: permite aos usuarios a resolucéo/desenvolvimento de atividades
e problemas propostos na plataforma.

Gerenciamento Pedagdgico e Administrativo: permite gerenciar as
avaliacoes e atividades dos discentes, observando seus respectivos desempenhos,
além da consulta a informacdes gerenciais relacionadas ao curso.

Comunicacdo: permite e facilita a comunicacdo professor-aluno de modo
sincrono e assincrono.

Informacédo e documentacao: dispde de informacdes relacionadas ao curso
e avisos institucionais, permitindo o consumo, download de arquivos de
conteudos/materiais didaticos e upload de arquivos, além disso prover suporte no uso
do ambiente.

O ambiente de aprendizagem em rede mais antigo foi o sistema de
gerenciamento de aprendizagem PLATO acrébnimo de Programmed Logic for
Automated Teaching Operations, considerado um dos sistemas mais bem-sucedidos
na historia das tecnologias de aprendizagem, desenvolvido na década de 1970
(LOCKEE et al., 2008). O LMS PLATO, uma evolucédo do PLATO original, ja fornecia
adaptacdes rudimentares: quando o dominio de todos os objetivos do médulo era

alcancado, o aluno podia avancar para o préximo médulo. O primeiro sistema, PLATO,
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foi intencionalmente projetado para instrucdo adaptativa, desenvolvido por Ross e
Morisson, incorporava a previsdo das necessidades de aprendizado do aluno; no
entanto, essas necessidades s6 podiam ser diagnosticadas na fase pré-instrucional,
nao durante a instrucdo (MAVROUDI et al., 2016).

No Brasil, é desafiador delimitar o primeiro registro de um AVA, pois existem
muitas iniciativas de diferentes instituices, no entanto destacam-se as plataformas
de ensino Moodle, TelEduc e o BlackBoard (SILVA, 2022). Em termos de
semelhancas, as trés plataformas priorizam a acessibilidade, possibilitando o acesso
ao contetudo educacional em diferentes momentos e locais, contribuindo para a
flexibilidade do aprendizado. Suas diferencas residem em suas interfaces e
funcionalidades especificas, adaptando-se a diferentes necessidades e contextos
educacionais.

Considera-se o Moodle, do inglés Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment, como um dos AVAs mais utilizados do Brasil, pois € um software de
codigo aberto, permitindo adaptacdes personalizadas para atender as necessidades
especificas das instituicbes. Reconhecido pela sua interface amigavel, oferece uma
variedade de ferramentas para criagcdo de cursos, interacdo aluno-professor e
avaliacles, facilitando a gestdo do conteddo educacional. Sua acessibilidade em
diferentes dispositivos e a ativa comunidade global de usuarios e desenvolvedores
sao fatores cruciais para sua ampla adocéo, impulsionando seu uso em ambientes
educacionais no Brasil (SILVA et al., 2022).

Em contrapartida ao alto nivel de personalizacdo do Moodle, o TelEduc se
destaca por sua simplicidade de uso e por ser uma ferramenta nacional, desenvolvida
pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) (SILVA, 2022). O TelEduc é um
ambiente de e-learning para a criacdo, participacdo e administragcdo de cursos na
Web. Trata-se de um aplicativo desenvolvido pelo Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacdo (NIED) e pelo Instituto de Computacéo (IC) da Unicamp, a partir de uma
metodologia de formacé&o de professores construida com base na andlise das varias
experiéncias presenciais realizadas pelos profissionais do nucleo (TELEDUC, 2022).

Por sua vez, o Blackboard Learn, € reconhecido por suas funcionalidades
avancadas e ferramentas mais robustas, adequadas para grandes instituicoes
educacionais (SILVA, 2022). Segundo a documentagédo presente na plataforma, o

Blackboard € um aplicativo para ensinar, aprender, construir comunidades e
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compartilhar conhecimento online. Pode ser configurado por qualquer teoria ou
modelo de ensino virtual, de modo que é aberto, flexivel e prioriza o aprimoramento
das conquistas dos alunos. Tendo por principal objetivo apoiar o ensino e a
aprendizagem dos alunos (BLACKBOARD, 2022).

O aprendizado a distancia oferece aos alunos a oportunidade de um
desenvolvimento intelectual mais individualizado em comparacdo com o ambiente de
aprendizado em grupo, muito comum no ensino presencial tradicional. Normalmente
em cursos que oferecem essa modalidade de ensino, os alunos tém a possibilidade
de assistir as aulas em qualquer lugar e gerenciar seu tempo conforme suas
necessidades e preferéncias, assumindo o protagonismo e autonomia sobre o seu
préprio aprendizado (BASEGGIO et al., 2009).

Figura 2 — Relacdo Entre professor e o aluno em um AVA.

.'/ Tecnologia QQ
L ]
Aprendizagem
Professor Alunos

Fonte: Adaptado de Pereira, 2007.
Atualmente, ha um consenso geral de que o rendimento dos alunos pode ser

aprimorado mediante 0 uso de ambientes adaptativos de e-learning, os quais séo
customizados para atender as suas necessidades individuais (YOUSAF et al.,
2023).Para atingir esses resultados, os recursos mediadores fundamentais para
alunos e professores envolvem Tecnologia e objetos de aprendizagem, tais como
ferramentas de chat, foruns e tarefas, como exemplificado na figura 2. Nesse sentido,
o design desses Objetos de Aprendizagem se destaca como elementos essenciais
para assegurar a qualidade e o sucesso do processo de ensino-aprendizagem dentro
de um AVA.

3.2 Objetos de Aprendizagem

O Instituto de Engenheiros Eletronicos e Eletricistas (Institute of Electrical and
Electronic Engineers - IEEE) definiu um objeto de aprendizagem como: “Qualquer

entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o
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aprendizado apoiado pela tecnologia.”. A ideia elementar é a que esses objetos sejam
como blocos com os quais sera construido o contexto da aprendizagem.

Nesse cenario é possivel definir as caracteristicas técnicas dos OAs, com
base em trés teorias: (BRAGA et al. 2015): a) critérios de qualidade de software
segundo a norma ISO/IEC 9126; b) elementos de avaliagdo propostos pelo Learning
Object Review Instrument (LORI); e c) indices de satisfacao sugeridos pela Computer
Education Management Association (CEdMA, 2001).

Juliana Braga (2015), lista as caracteristicas esséncias de um OA, afirmando
que quanto mais caracteristicas este possuir, maior a sua capacidade de reutilizacdo.
Estas caracteristicas podem ser visualizadas no quadro 1.

Considerando que muitos objetos de aprendizagem estdo dispersos pela
Internet, disponiveis em uma ampla gama de fontes, surgiu a necessidade da criacéo
de repositorios especializados no armazenamento de Objetos de Aprendizagem
(ROA). Os ROAs representam a melhor opcdo para localizar um OA, uma vez que
neles a informacéo pedagodgica estara sempre disponivel com o objeto, aumentando
dessa forma a reusabilidade desse recurso educacional.

Segundo Juliana Braga (2015), os repositorios mais importantes nacionais
sdo os seguintes: Banco Internacional de Objetos Educacionais, RIVED — Rede
Interativa Virtual de Educacdo, CESTA — Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso
da Tecnologia na Aprendizagem, Laboratério Virtual da USP (exclusivo para as areas
de Quimica e Fisica), Casa das Ciéncias, PROATIVA, RIVED/Nucleo de Educacao
Corporativa (NEC), MDMat, Portal Unicamp.

No ambito Internacional, Juliana Braga (2015) cita os seguintes: ARIADNE,
CAREO (Campus Alberta Repository de Objetos Educacionais), MERLOT (Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Ensino), Wisc-Online, FreeFoto.com.
Outros exemplos de repositérios sdo: Multimedia Educational Resource for Learning
and Online Teaching, Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem, entre outros.
Esses repositérios oferecem a opgéo de visualizar os objetos de aprendizagem por
categorias (nivel de ensino, tecnologia, etc.) ou realizar buscas diretas (por palavras-

chave, titulo, descrigc&o).
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Quadro 1 - Lista de Caracteristicas de Objetos de Aprendizagem.

Indica se o objeto esta disponivel para ser utilizado.

indica se o objeto pode ser acessado por diferentes tipos de usuarios (ex: idosos, deficientes visuais etc), em
diferentes lugares (ex: lugares com acesso a internet, lugares sem acesso a internet etc) e por diferentes tipos
de dispositivos (ex: computadores, celulares, tablets etc).

indica que o OA ndo apresenta defeitos técnicos ou problemas no contetido pedagogico.

indica se o OA pode ser transferido (ou instalado) para diferentes ambientes, como, por exemplo, diferentes
tipos de AVAs ou sistemas operacionais.

indica se o OA pode ser facilmente instalado caso ele exija esse recurso.

medida de esforgo necessario para que os dados dos OAs possam ser integrados a varios sistemas.
indica a facilidade de utiliza¢do dos Oas por alunos e professores.

é amedida de esforgo necessaria para alteracoes do OA.

No contexto dos objetos de aprendizagem, esse termo refere-se a medida em que um OA é formado por
componentes menores e reutilizaveis.

indica se os componentes do OA (grdos) podem ser agrupados em conjuntos maiores de contetidos como, por
exemplo, as estruturas tradicionais de um curso.

indica se 0 OA se mantém intacto quando o repositorio em que ele esta armazenado muda ou sofre problemas
técnicos.

indica as possibilidades de reutilizar os OAs em diferentes contextos ou aplicactes. Essa é a principal
caracteristica do OA e pode ser influenciada por todas as demais

Fonte: Adaptado de Juliana Braga, 2015.
gue os objetos de aprendizagem possam ser identificados e

sdo utilizados metadados (dados sobre dados). Os metadados podem

guardar informacdes sobre os autores, o conteldo abordado, a descricdo do objeto,

etc. A descricdo dos objetos de aprendizagem através de metadados ndo seria de

total proveito se esta ndo seguisse um padrdo. Sendo assim, existem diversos

padrées de metadados, entre eles: Scorm?, Dublin Core?, CanCore?® e LOM* (Learning

Object Metadata), ambos armazenados em XML.

! Disponivel em
2 Disponivel em
3 Disponivel em
4 Disponivel em

. https://scorm.com/

. https://lwww.dublincore.org/

: http://cancore.athabascau.ca/editors.html

. https://edutechwiki.unige.ch/en/Learning_Object Metadata_Standard
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Tendo em vista o crescente volume de objetos de aprendizagem disponiveis
na internet, conforme destacado por Miranda (2004), representam tanto uma
vantagem quanto uma barreira educacional. A autora ressalta que, embora haja uma
profusdo de materiais sendo criados e disponibilizados, o0 acesso a eles pode se tornar
um processo exaustivo e, muitas vezes, infrutifero na area educacional. I1sso se deve
a sobrecarga de informacfes apresentadas aos usuarios durante a busca, o que os
confunde e dificulta a selecdo de acordo com suas necessidades especificas.

Nesse cenéario, uma abordagem amplamente debatida na literatura € a
utilizagcdo de Estilos de Aprendizagem como referéncia para a filtragem e
recomendacao de OA em interfaces de AVAs personalizadas. Tal abordagem implica
em considerar as particularidades individuais de cada aluno, resultando na concepc¢ao
de ambientes mais adequados e favorecendo a absorcédo do conhecimento.

Ainda neste sentido, diversos estudos fundamentam e validam essa
abordagem, indicando que a experiéncia educacional pode ser substancialmente
aprimorada quando o método de ensino se alinha as caracteristicas personalizadas
dos estudantes. Essa correlacdo, mencionada por Aguiar, Fechine e Costa (2014),
encontra respaldo em pesquisas anteriores, como as de Germanakos et al. (2008) e

Honey e Mumford (1986).

3.3 Estilos de Aprendizagem

Tendo em vista que o processo de aprendizagem néo é vivenciado por todos
da mesma forma, sdo observados estilos que enfatizam algumas habilidades sobre
outras (KOLB, 1984). Cada estilo apresenta caracteristicas especificas, as quais
precisam ser identificadas e mapeadas para que seja possivel realizar a adaptacéo
do material educacional as necessidades dos alunos (SILVA et al., 2018). Segundo a

literatura, Felder (1988) define estilos de aprendizagem da seguinte forma:

Os estudantes preferencialmente absorvem e processam informacgfes de
diferentes maneiras: através da visdo e audigdo, refletindo e agindo,
raciocinando logicamente e intuitivamente, analisando e visualizando, de
maneira continua e em intervalos irregulares (Felder, 1988).

Nesse contexto, o termo estilos de aprendizagem, possui varias conotacdes

na literatura, sendo geralmente descritos como "a abordagem preferida de um
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individuo para organizar e apresentar informacdes" (RIDING et al., 1998); "a maneira
como os aprendizes percebem, processam, armazenam e recordam tentativas de
aprendizado” (JAMES et al., 1995); "comportamentos distintivos que servem como
indicadores de como uma pessoa aprende e se adapta ao seu ambiente, e fornecem
pistas sobre como a mente de uma pessoa opera" (GREGORIC, 1979).

Considerando que a literatura cientifica no campo de EA esta em expanséao,
segundo Garcia Cué (2006) ha identificados pelo menos 74 instrumentos distintos,
tornando a escolha e a aplicacdo desses modelos uma tarefa custosa. Nesse
contexto, existem duas abordagens principais para identificar o EA do aluno:
reconhecimento explicito e o implicito (ZHANG et al., 2021).

A primeira abordagem de carater explicito, predominantemente emprega
guestionarios para avaliar as preferéncias de EA do individuo. Em contrapartida, a
abordagem implicita engloba uma gama diversificada de modalidades, como
rastreamento de movimentos oculares durante atividades de aprendizagem, andlise
de imagens faciais e o uso de tecnologia de eletroencefalograma (EEG) para
monitorar a atividade cerebral (Zhang et al., 2021b). Tais metodologias estdo em
constante aprimoramento e sao amplamente utilizadas por pesquisadores que
exploram o dindmico campo de EA.

Na esfera de modelos com abordagem explicita, se destacam, o modelo de
estilo de aprendizagem de Kolb (1984), Honey and Mumford (1986), Dunn and Dunn
(1974) e Felder and Silverman (1988), expostos no quadro 2. Embora muitos modelos
classifiguem os aprendizes em grupos restritos, o0 modelo Felder-Silverman (FSLSM)
destaca-se por sua descricdo minuciosa dos estilos de aprendizagem, discriminando
preferéncias em quatro dimensdes. Essa detalhada distingcdo permite que ambientes
virtuais de aprendizagem personalizem cursos de acordo com as preferéncias
individuais dos alunos. Adicionalmente, o FSLSM € fundamentado em tendéncias,
reconhecendo que aprendizes com uma forte inclinagcdo por um comportamento
especifico ocasionalmente podem apresentar atitudes distintas, possibilitando que o
modelo de estilo de aprendizagem contemple esses comportamentos excepcionais
(GRAF et al., 2009).
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Quadro 2 - Overview de Estilo de Estilos de Aprendizagem.

Categorizacdo de Instrumento de Avaliacao
Aprendizagem
Kolb Learning Style + Divergentes: (Concreto, Reflexivo) Learning Style Inventory (LSI), consiste em 12 itens
Inventory (1984) + Assimiladores: (Abstrato, Reflexivo) nos quais é solicitado ao aluno ranquear 12 sentencas
+ Convergentes: (Abstrato, Ativo) descrevendo como melhor aprendem.

+ Acomodadores: (Concreto e Ativo)

Honey and Teorico, Ativista, Reflexivo, Honey & Mumford's Learning Style Questionnaire

Mumford (1982) Pragmatico (LSQ), consistindo em 80 itens com perguntas de
verdadeiro ou falso.

Dunn and Dunn Ambiental, Emocional, Sociologico, Learning Style Inventory - LSI, designado para

(1974) Fatores Fisicos criangas com 3 - 12 anos.

Productivity Environmental Preference Survey (PEPS)
- versdo para adultos do LSI contendo 100 questoes.

Felder and Sensitivo, Intuitivo, Visual, Verbal, indice de Estilos de Aprendizagem (ILS - Index of
Silverman (1988) Sequencial, Global, Ativo, Reflexivo. Learning Styles). Este indice é composto por 44 itens
que avaliam as preferéncias de aprendizagem dos

alunos nas quatro dimensodes do modelo:
Percepcao, Entrada, Organizacgdo, Processamento

Fonte: Adaptado de Karagiannidis, 2004.

3.4 Felder-Silverman Learning Styles

Felder e Silverman (1988) apresentam um modelo tedrico no qual cada aluno
pode ser classificado de acordo com quatro dimensbes de aprendizagem,
nomeadamente percepcdo, entrada, processamento e organizacdo. A figura 3,
mostra-nos um resumo da descricdo do Modelo Felder-Silverman em relacdo as
dimensdes de aprendizagem, a discussao detalhada segue:

1) Percepcéo classifica os aprendizes com base em como percebem os
conteudos. Assim, essa dimenséo fornece duas classes, Sensivel (Sen) e Intuitivo
(Int).

2) Entrada, nesta dimenséo a classificagcdo é feita com base no formato do
contetdo apresentado para estudo. As duas classes da dimensdo de entrada séo
Visual (Vis) e Verbal (Ver).

3) Processamento, que indica a medida do envolvimento do aluno com o
contetdo apresentado. Portanto, as classes sdo Ativo (Act) e Reflexivo (Ref).

4) Organizacao: refere-se a forma como os alunos organizam e estruturam
informacdes. As classes da dimensao de organizacdo sdo Sequencial (Seq) e Global
(Glo).
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Figura 3 — Modelo de Classificagdo Felder e Silverman

Dimensdo Estilos A Estilos B
Percepgao Sensorial Intuitivo
Entrada Visual Verbal
Processamento Ativo Reflexivo
Compreensao Sequencial Global

Fonte: Adaptado de Abdullah, 1988.

Dentro de cada dimensdo do modelo Felder e Silverman (1988), é descrito
duas categorias distintas que representam extremos opostos de preferéncia de
aprendizagem. Essas categorias oferecem uma visdo mais detalhada e abrangente
dos estilos de aprendizagem individuais. Tais extremos complementares dentro de
cada dimensao ajudam a compreender as preferéncias individuais dos alunos em um
espectro mais amplo, permitindo uma adaptacao mais precisa dos métodos de ensino

e materiais didaticos.

(1) Estudantes Ativo - Reflexivo:

e Ativos: Preferem experimentacao ativa, agindo sobre algo, discutindo
e aplicando conceitos, uma indicacdo € que eles gostam de trabalhar
em grupo e expressar livremente sua opinido.

e Reflexivos: preferem refletir e observar, uma indicacdo é que eles
preferem trabalhar sozinhos ou com no maximo uma outra pessoa,
tendem a ser mais tedricos.

e Sugestdo de condi¢cOes ideais: Alternar as explanagdes verbais com
pausas para discussao de atividades e para reflexdo. Utilizar materiais
gue enfatizem problemas praticos assim como tedricos. Propor
trabalhos em grupo (SANTOS, 2013).
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Quadro 3 — Caracteristicas da dimensédo Ativo/Reflexivo

ATIVOS

- Processam a informacdo externamente, através da
experimentacdo ativa

+ Aprendem melhor através de discussao e teste do
contetdo

+ Aprendizado Interativo

+ Trabalham bem em grupos

+ Ndo sdo favorecidos pelo estilo de aula tradicional, pois
tem dificuldade em situag@es que precisam ser
passivos.

- Tendem a ser experimentalistas.

+ Avaliam ideias.

- Organizam e tomam decisdes.

+ Desenvolvem e projetam experimentos, encontram
solugdes praticas que funcionam.

- S30 0s executores.

REFLEXIVOS

+ Processam a informacdo internamente, através da observagio

reflexiva.

+ Aprendem melhor através de avaliagio, exame e manipulagao do

assunto

+ Aprendizado introspectivo
+ Trabalham melhor individualmente

+ Nao sao favorecidos pelo estilo de aula tradicional, pois nao tem a

oportunidade de refletir sobre o que esta sendo apresentado.

+ Tendem a ser tedricos: preferem aulas que explorem mais os

fundamentos do tema.

+ Avaliam possibilidades.

- Definem problemas.

+ 8do bons em modelagem matematica.
+ Propoem todas as agdes possiveis.

+ 8ao0 os tedricos.

Fonte: Adaptado de Santos, 2013.

(2) Estudantes Sensitivo - Intuitivo:
e Sensitivo: observam e coletam dados através dos sentidos, eles

possuem forte predilecdo por fatos, dados, experimentais e

informacdes detalhadas, sdo muito metddicos.

e Intuitivos: usam muito a especulagéo, imaginacéo, palpites, gostam de
criar teorias, principios, descobrir possibilidades e inovar. Gosta de
novidades e faz o trabalho mais rapido.

e Sugestdo de condicbes ideais: Apresentar o conteado em forma de
Informagfes concretas - fatos, fenbmenos observaveis para alunos

sensitivos e conceitos abstratos - principios, teorias, modelos

matematicos para alunos intuitivos (SANTOS, 2013).

Quadro 4 — Caracteristicas da dimensédo Sensitivo/Intuitivo.

Sensitivo Intuitivo

Caracteristicas + Obtém a informagdo externamente através dos
sentidos.

- Observagao, manipulagdo.

- Sdo observadores, metddicos e cuidadosos.

+ Obtém a informacdo externamente através de percep¢ao indireta
pelo inconsciente.

+ Especulagdo, imaginagao

+ Sdo inovadores, curiosos, inclinados a irem além dos fatos.

Em sala de aula - Sao bons em conceitos novos.

- Gostam de inovagdo e complicagao.

- Nao gostam de repetigdes e detalhes.

- Sentem-se confortaveis com abstragdes e sdo rapidos mas podem
ser descuidados

- Gostam de fatos, dados, experimentagoes.

- Preferem resolver problemas por métodos tradicionais

- Néo gostam de surpresas

- Sdo detalhistas, bons em memorizagdo e cuidadosos
mas podem ser lentos.

Vantagens

- Ddo atengao aos detalhes
- Possuem pensamento experimental

+ Possuem grande criatividade
- Possuem habilidade tedrica

Fonte: Adaptado de Santos, 2013.
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(3) Estudantes Visual - Verbal:

Caracteristicas

Visuais: lembram mais de informagbes presentes em figuras,
imagens, diagramas, gréficos e outros do género.

Verbais: possuem preferéncia por palavras e sons, explicacdes
escritas ou orais (LINDEMANN, 2008).

Sugestao de condicdes ideais: Optar por um estilo de apresentacéo

gue inclua recursos visuais e verbais. (SANTOS, 2013).

Quadro 5 — Caracteristicas da dimenséo Visual/Verbal

VISUAL VERBAL
+ Lembram-se mais daquilo que veem + Lembram-se mais daquilo que leem ou ouvem e repetem.
« Aproveitam bem figuras, diagramas, fluxogramas, + Aproveitam bem as discussoes e textos de uma forma geral

Em sala de aula

filmes, esquemas, demonstracdes e graficos.

+ Algo que simplesmente é dito, é facilmente esquecido. + Preferem explicagoes verbais

Fonte: Adaptado de Santos, 2013.

(4) Estudantes Sequencial - Global:

Sequenciais: aprendem de forma linear, passo a passo, procurando
caminhos légicos para encontrar solu¢des, demonstrando uma alta
capacidade de andlise.

Globais: tratam o0 assunto de uma maneira geral, dominam a pratica de
resolver problemas com agilidade (SILVA et al, 2016).

Sugestao de condic¢des ideais: Tudo que é necessario para atingir os
alunos Sequenciais, ja € feito desde as séries iniciais - curriculo,
ementa da disciplina, os livros a maior parte das aulas séao
apresentadas de forma sequencial. Os alunos Globais, costumam ter
uma experiéncia escolar dificil, mas podem ser profissionais
extraordinarios quando sobrevivem ao processo educacional. Por isso
€ importante sempre apresentar o objetivo do conteudo, dar a visédo
global, estabelecer conexdes com o contexto dando liberdade para os

alunos exercitarem seus proprios métodos de resolugéo de problemas.
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Quadro 6 — Caracteristicas da dimensédo Sequencial/Global.

SEQUENCIAL GLOBAL
Caracteristicas + Aprendem em uma progressao logicamente ordenada. + Aprendem em lampejos e estalos
+ 0 aprendizado ocorre de uma forma linear + Oaprendizado ocorre de maneira holistica
- Apresentacdo das partes pelo todo + Apresentacdo do todo para as partes
Em sala de aula - Aprendem a medida que o material é apresentado - Podem estar perdidos hé semanas e sio incapazes de resolver os
+ Podem trabalhar bem com o material, mesmo quando o problemas mais simples, até que tenham um insight e
compreedem parcialmente ou superficialmente. compreendam tudo que foi dado, de forma aprofundada.
- Seguem uma linha de pensamento linear e progressiva + Para resolver os problemas, fazem saltos intuitivos e podem nao
para a resolucdo de problemas. conseguir explicar como chegaram a concluséo.
Vantagens + Costumam ser mais efetivos em pensamento + Costumam ser mais efetivos em pensamentos divergentes.
convergente + Tem uma visao melhor do todo
+ Tem uma visdo melhor dos detalhes + Sao melhores em sinteses e em contetidos disciplinares

+ S3o melhores em andlises.

Fonte: Adaptado de Santos, 2013.

3.5 Index Of Learning Styles — ILS.

Devido a manifestagcédo de tantas metodologias para a avaliagdo dos estilos
de aprendizagem, varios pesquisadores das éareas de psicologia e educacéo
agruparam o0s entendimentos em categorias ou inventarios, visando o0
desenvolvimento organizacional dessa linha de pesquisa. Surgiram entdo o0s
inventarios de Estilos de Aprendizagem ou Learning Styles Inventory (LSI),
instrumentos para avaliacdo desses estilos.

Em colaboracdo com Barbara A. Soloman, Felder criou o Index of Learning
Styles (ILS) em 1991, um questionario para entender as preferéncias de
aprendizagem dos alunos. Este questionario possui 44 perguntas de multipla escolha,
com duas opcOes distintas cada. As questdes estdo distribuidas entre as quatro
dimensdes do modelo de Felder, apresentando 11 questdes para cada dimenséo.

Ao preencher o questionario, € solicitado ao aluno que selecione uma das
duas opcdes fornecidas para cada uma das 44 questdes. Em casos de empate entre
as escolhas, é sugerido selecionar a opcado mais frequente. No final deste, sera
possivel medir a faixa de preferéncia do estudante, a figura 4 mostra um exemplo de

resultado obtido pelo estudante ao realizar o teste ILS.
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Figura 4 — Exemplo de Resultado ILS

Questionnaire Results for Emily Costa:
> Reflective: 3 2 Sensing: 7 2 Visual: 9 ? Global: 3

3
\ctive Reflective
]
Visual Verbal

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise da escala indica que:

e A faixa de pontuagdo de 1 a 3, indica Preferéncia Leve. Quando 1,
podemos assumir um equilibrio entre os estilos, ou seja, 0 processo de
aprendizado do estudante se da pelos dois estilos. Quando 3, indica
uma leve preferéncia pelo estilo indicado.

e Afaixa de pontuacado de 5a 7, indica Preferéncia Moderada por um dos
estilos. Significa que o processo de aprendizado do estudante é
beneficiado pelo estilo indicado com maior pontuacao.

e A faixa de pontuacado de 9 a 11, indica Preferéncia Forte por um dos
estilos. Significa que o processo de aprendizagem pelo estudante se
da basicamente por um dos estilos, apresentando dificuldade em se
adaptar ao estilo oposto.

3.6 Trabalhos Relacionados

A compreensdo dos mecanismos de aprendizagem adaptativa tem sido um
foco central em pesquisas de personalizacao de contetdos educacionais. Trabalhos
anteriores, como o estudo de (SUPANGAT et al.,2020.), investigou a personalizacéo
do e-learning com base nos EAs dos alunos, usando o modelo de Felder-Silverman.
Apds aplicar questionarios a 277 estudantes de Engenharia de Informatica,
determinou-se seus estilos de aprendizagem pelo ILS. A validade e confiabilidade do
guestionario foram testadas, resultando em um sistema com cinco modulos, incluindo
a biblioteca de midia, repositério de dominio, modelo do estudante, modelo de

instrucdo, mecanismo adaptativo e interface do usuério. Estes modulos permitiram
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que os professores distribuissem materiais de acordo com os estilos de aprendizagem
dos alunos, facilitando um estudo mais eficaz e personalizado.

No estudo conduzido por (SARYAR et al., 2019), propde o desenvolvimento
de um aplicativo movel de aprendizado para Android baseado no modelo Felder-
Silverman (FSLSM) e em um componente de recomendacgéo (RC). Essa aplicagao
visa identificar os estilos de aprendizagem dos usuarios e sugerir materiais de curso
relevantes com base em suas preferéncias individuais. Essa abordagem oferece aos
alunos acesso flexivel e continuo ao material do curso, permitindo que aprendam de
acordo com seu estilo de aprendizagem especifico.

Além disso, a pesquisa de (EL-BISHOUTY et al., 2019), explorou o uso do
modelo de aprendizagem de Felder e Silverman para o design de cursos online,
usando modelos de funcao de transferéncia linear. Esses modelos contribuem para
desenvolver um sistema analitico de cursos, permitindo aos educadores avaliar o
suporte do curso para estilos de aprendizagem especificos. Os resultados do estudo
piloto validaram essa ferramenta, demonstrando seu potencial para melhorar futuros
designs de curso, considerando a diversidade de estilos de aprendizagem. Essas
descobertas destacam a importancia de cursos adaptados aos estilos de
aprendizagem individuais, potencializando a experiéncia de aprendizagem dos
alunos.

Em adicdo a esses estudos, (EL FAZAZI et., 2019) concentraram-se na
identificacéo dos estilos de aprendizagem dos alunos usando dados de mineracao de
registros da web. Ao mapear esses estilos para as categorias do Modelo de Estilo de
Aprendizagem de Felder-Silverman, por meio do Algoritmo Fuzzy C Means, buscando
adaptar-se continuamente as interfaces do sistema, considerando a possibilidade de
mudancas nos estilos de aprendizagem ao longo do tempo. Além disso, é explorado
0 uso de um algoritmo de Rede Neural Artificial para prever os estilos de
aprendizagem dos alunos, permitindo ajustes dindmicos no sistema para melhor
atender as necessidades individuais de aprendizagem.

O trabalho (Imran et al., 2016) apresenta um sistema de recomendacéo
integrado aos sistemas de gestdo de aprendizagem. O PLORS oferece
recomendacgdes sobre objetos de aprendizagem em um curso, considerando tanto o
objeto visitado pelo usuario quanto os objetos visitados por outros usuarios com perfis

semelhantes. Destacam-se as abordagens inovadoras do PLORS, que néo depende
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de avaliacbes dos usuarios, utiliza caracteristicas individuais, como estilos de
aprendizagem, e ndo emprega algoritmos de agrupamento. O diferencial do PLORS
€ sua aplicacdo em qualquer LMS, ampliando o acesso a recomendacdes
personalizadas, potencialmente aprimorando o desempenho e a satisfacdo dos
aprendizes.

Paralelamente (Kolekar et al., 2018) discorre sobre o desenvolvimento de um
portal de E-Learning utilizando o framework Moodle.O trabalho observou as
tendéncias recentes que indicam a preferéncia dos alunos pela educag&o online em
comparagdo com o ensino tradicional em sala de aula. As caracteristicas dindmicas
do site, que o Moodle néo oferece, foram programadas em JavaScript e PHP. Todos
0s alunos participantes estavam amplamente distribuidos em oito categorias de estilo
de aprendizagem do modelo Felder-Silverman. O portal desenvolvido identifica o estilo
de aprendizagem dos alunos e fornece materiais e personaliza a Interface do Usuério
(Ul) com base nesse estilo de aprendizagem e fornecera apenas os materiais que
aprimorardo a experiéncia de aprendizado do aluno.

Apesar dos avancos significativos documentados na literatura académica,
permanece uma lacuna no entendimento detalhado sobre o desenvolvimento de
interfaces de usuério personalizadas para recomendacdo de objetos de
aprendizagem. Esta lacuna reside na falta de instru¢cdes especificas, desde a etapa
de elicitacdo de requisitos das interfaces. Este estudo tem como objetivo contribuir
para 0 avanco da pesquisa sobre adaptacdo do ensino, explorando a concepcgéo,
implementagdo e avaliagdo de interfaces personalizadas. Essas interfaces se
conectam diretamente as caracteristicas especificas de aprendizagem de cada

estudante, reforcando assim a abordagem personalizada no processo educacional.
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4 METODOLOGIA

A realizacdo desse trabalho aconteceu em 4 etapas descritas a seguir:
Levantamento do referencial tedrico para elicitacao de requisitos com base em anélise
de documentos, prototipacéo e implementacao das interfaces baseadas nos requisitos
da etapa anterior, realizacdo dos testes com alunos e por fim andlise dos resultados.

Tais processos sao ilustrados na figura 5, abaixo.
Figura 5 — Metodologia

REVISAO BIBLIOGRAFICA

* Anélise exploratétia
« Elicitagao de Requisitos

PROTOTIPAGAO E
IMPLEMENTAGAO

Modelagem e desenvolvimento das
Interfaces relacionando aos objetos a
serem recomendados.

REALIZAGAO DOS TESTES

* Aplicacdo ILS
* Testes de Interface
* Entrevista de Feedback

ANALISE DOS RESULTADOS

Andlise qualitativa e Likert para avaliagdo
da aceitacao de Interface

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 Revisao Bibliografica

O propésito da revisao bibliografica foi realizar a elicitacdo de requisitos por
meio da andlise de documentos. A analise de documentos é uma técnica na qual
analisa-se a documentacdo existente para identificar os requisitos do projeto
(BOWEN, 2009). No contexto desta pesquisa, foram analisados artigos publicados
nos principais repositorios, incluindo o Google Scholar, Springer e IEEE, garantindo
uma ampla cobertura de fontes relevantes.

Inicialmente foi realizada uma andlise exploratdria em busca de artigos que
abordassem a interligacdo entre objetos de aprendizagem e estilos de aprendizagem.

A avaliacdo dos artigos selecionados proporcionou o entendimento sobre a conexao
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entre diferentes tipos de objetos de aprendizagem e os estilos de aprendizagem
descritos no modelo de Felder e Silverman (1988).

Durante esta fase, o objetivo foi realizar a extracdo de um conjunto minimo de
3 artigos para cada um dos Estilos de Aprendizagem. Considerando a existéncia de 4
dimensdes, cada uma com 2 EA, isso implicou na necessidade de identificar, no
minimo, um total de 24 artigos para compor uma base de informacdes referentes a
cada EA. A string de busca utilizada foi: design patterns; learning styles; learning

objects; FSLSM; LSM. A figura 6 mostra um flowchart das etapas realizadas durante

a etapa de revisédo bibliogréfica.
Figura 6 — Flowchart da revisdo bibliogréafica realizada.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A categorizacdo dos trabalhos teve inicio na analise dos titulos e resumos,
visando eliminar os que néo se relacionavam com o0 escopo da pesquisa. Em casos
de duvida na classificacdo, a metodologia dos estudos era lida para uma analise mais
aprofundada. Apds o screening, foram excluidos aqueles que mesmo tratando de
personalizacdo de ambientes virtuais ndo mencionaram explicitamente objetos de
aprendizagem.

Na etapa de elegibilidade, a selecéo priorizou artigos que explorassem a
personalizacdo de objetos de aprendizagem alinhada a metodologia de Felder e
Silverman (1988). Apenas os estudos que atendiam a esse critério foram mantidos,

fornecendo a base de 24 artigos para a concepcao de interfaces com recomendacoes

personalizadas de OA.
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Foi realizado uma analise qualitativa de todos os objetos de aprendizagem
recomendados para cada estilo de aprendizagem, utilizando a abordagem FSLSM nos
artigos selecionados. Subsequentemente, realizou-se uma analise quantitativa,
categorizando dessa forma os objetos mais frequentemente indicados em cada estilo.
Apés essa etapa, efetuou-se uma avaliagdo minuciosa dos objetos que apresentaram
maior recorréncia, verificando viabilidade de integracdo no Moodle.

Nesse contexto, foram selecionados os cinco objetos mais recorrentes em
cada estilo. Este processo metodolégico permitiu uma cuidadosa identificacdo e
escolha dos objetos de aprendizagem mais indicados, alinhando-se as necessidades
especificas de cada estilo de aprendizagem, e garantindo uma abordagem eficaz no
contexto do Moodle visando trabalhos futuros.

De forma mais especifica, no quadro 7, os OAs foram: Video, Exercicio, PDF,
Referéncia, Quiz, Demonstracdo, Animacéo, Livro, Aplicacdo, Podcast, Palestra,
Simulacao, Exemplos, PPT, Forum.

Quadro 7 — Conexdao entre estilos de aprendizagem e objetos de aprendizagem

Video  Exercicios PDF  Noticias/ Quiz Demo Animagdo Livro Aplicagdes Podcast Palestra  Simulacao  Exemplos PPT  Forum

Referéncias
Ativo X X X X X X
Reflexivo X X X X X X
Sensitivo X X X X X
Intuitivo X X X X X
Visual X X X X X X
Verbal X X X X X X
Sequencial X X X X X X X

Global X X X X X X

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 Implementagao das Interfaces

Durante a segunda etapa, ocorreu a prototipacdo e implementacdo das
interfaces personalizadas, no total oito interfaces correspondentes as oito categorias
de EA no modelo FSLSM, a figura 7 retrata um exemplo de modelo das interfaces
implementadas. Esse processo deu-se majoritariamente no front-end, pois neste
estagio inicial, ndo foram aplicadas etapas de login nem foi requisitada a retencéo de
dados dos usuérios, tornando dispensavel o uso de banco de dados no Back-End. As
tecnologias adotadas na construcdo dessas interfaces de aprendizado foram

deliberadas em razdo da versatilidade, as quais se destacam pela capacidade de
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conceber interfaces que sdo além de interativas, também dinamicas, descritas a

sequir:

HTMLS: do inglés, HyperText Markup Language (Linguagem de Marcacéo de
Hipertexto), € a espinha dorsal da constru¢cdo de péaginas web. E uma
linguagem de marcacdo que define a estrutura e o conteudo de uma pagina
na internet.

CSS®¢: do inglés, Cascading Style Sheets (Folhas de Estilo em Cascata),
usada para controlar a apresentacdo e o layout de elementos HTML em
paginas da web. Enquanto o HTML define a estrutura e o conteido de uma
pagina, o CSS dita como esses elementos sdo estilizados e exibidos
visualmente.

JavaScript’: uma linguagem de programacéo amplamente utilizada para criar
interatividade em paginas da web, permitindo a criagdo de comportamentos
dindmicos e interativos, tornando as aplicacdes mais robustas e adaptaveis.
VS Code®: é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), sendo essa
a ferramenta aplicada no projeto para o desenvolvimento das interfaces;
Git% O Git foi utilizado para versionar o cddigo-fonte, registrando cada
alteracdo feita durante o desenvolvimento. O GitHub serviu como um
repositério remoto, possibilitando o armazenamento centralizado do codigo.
Filezillal®: é um software open source usado para transferéncia de arquivos
via FTP (File Transfer Protocol), FTPS (FTP over SSL/TLS) e SFTP (SSH File
Transfer Protocol). Com uma interface intuitiva e amigavel, o FileZilla permite

o trabalho com sites, servidores e armazenamentos remotos.

Durante o desenvolvimento do projeto, surgiu a necessidade de hospedar a

aplicacao para viabilizar os testes com o0s alunos. Nesse contexto, contamos com a

contribuicdo do Laboratério de Analises de Dados e Inteligéncia Artificial - DARTI

5 Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML

6 Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS

7 Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
8 Disponivel em: https://code.visualstudio.com/docs

9 Disponivel em: https://git-scm.com/

10 Disponivel em: https://filezilla-project.org/
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LAB!!, que prontamente disponibilizou o dominio hospedado no servidor da
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA.

Para uma avaliacdo preliminar, foi elaborado o curso intitulado "Introducéo a
Inteligéncia Artificial” na se¢éo 1 , o qual incluiu um moédulo de recomendagdo. Na
secdo 2, destaca-se 0 modulo recomendador de objetos de aprendizagem,
apresentando em destaque os OA mais alinhados ao estilo de aprendizagem do aluno.
Logo abaixo, na secao 3, sdo exibidos outros objetos que correspondem a preferéncia
do estilo, embora né&o téo fortemente quanto os apresentados em destaque. Ao final,
na secdo 4, € disponibilizado um quiz simples como forma de validar os
conhecimentos adquiridos pelo aluno durante sua experiéncia nos testes de

interfaces.

Figura 7 — Exemplo de Interface Implementada.

1 Introdugéio a Inteligéncia Artificial

Principais Recomendagées para Vocé

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 Realizacéo dos Testes

Na terceira etapa da metodologia, foram realizados os testes com as
interfaces personalizadas. Os testes foram aplicados com alunos da UFMA,

majoritariamente do curso de ciéncia da computacdo, mas contendo também

11 Disponivel em: https://www.darti.ufma.br/
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participantes da engenharia da computagéo e engenharia aeroespacial, a amostra foi
composta por 24 alunos. Utilizou-se uma abordagem colaborativa solicitando que os
voluntarios respondessem o questionario ILS referente ao modelo FSLSM,
disponibilizado on-line no site da North Carolina State University*?. Dessa forma foi
possivel identificar o modelo de aprendizagem do aluno conforme respostas
especificas sao fornecidas.

Optou-se pelo modelo de Felder & Silverman (1988) devido a sua ampla
aplicabilidade e documentacdo na literatura (Abdelhadi et al., 2019; Amaral et al.,
2017; Cardozo de Jesus et al., 2018; De Souza et al., 2018; Fiallos & Carrera, 2018;
Gabino & Salguero, 2017; Kuri et al., 2006; Marcos et al., 2013; Nafea et al., 2019;
Schmitt & Domingues, 2016; Scott et al., 2016; Seneler & Petrie, 2018), especialmente
na identificacéo de estilos de aprendizagem em cursos de engenharia. Além disso, o0
questionario relacionado a este modelo, o ILS, foi extensivamente testado e validado
na literatura (Felder & Spurlin, 2005; Fiallos & Carrera, 2018; Marcos et al., 2013),
garantindo maior confiabilidade e respaldo comparativo em relacdo a outros modelos
(Schmitt & Domingues, 2016; Zatarain & Estrada, 2011).

E relevante mencionar que os alunos voluntarios participantes dos testes
consentiram em disponibilizar seus dados para os propdésitos especificos do formulario
utilizado, em plena observancia dos preceitos estabelecidos pela Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD). A coleta e o uso das informacdes foram rigorosamente
realizados de acordo com as diretrizes e normativas que regem a privacidade e a
protecdo de dados pessoais.

Para os alunos que apresentaram um empate nos resultados, detalhes sobre
os perfis nos quais ocorreu o empate foram explicados. Em seguida, foram solicitados
a escolher o perfil com o qual mais se identificavam, possibilitando assim a definicao
de um EA. E importante ressaltar que a etapa de testes foi realizada individualmente
com cada voluntario.

Ap6s aidentificacdo do EA de cada aluno, realizou-se o teste A/B exibindo as
duas interfaces web propostas para a dimensao que o aluno mais pontuou. A primeira
foi desenvolvida para o EA identificado, enquanto a segunda refletia o EA oposto.
Posteriormente, foi conduzido as entrevistas para coletar informagdes sobre a

utilizagdo das interfaces. Esse método fornece dados qualitativos, permitindo uma

12 Disponivel em: https://www.webtools.ncsu.edu/learningstyles/
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compreensao mais aprofundada das percepc¢fes individuais dos usuarios sobre a
interface. Ao utilizar perguntas abertas, as entrevistas concedem liberdade aos
usuarios para expressarem suas opiniées. Um exemplo pratico deste método foi
observado no trabalho de (Ribeiro et al., 2016), no qual entrevistas individuais foram
realizadas com cada usuario, abordando aspectos como a utilidade da interface,
fornecimento de feedback, usabilidade e impressdes gerais, proporcionando espaco

para sugestdes de melhorias.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo sdo demonstrados os resultados que foram obtidos ao longo
deste trabalho. Pode-se inferir de inicio conforme a figura 8 que a maioria dos
participantes possui 0 EA Sensitivo, entretanto, esses resultados revelam também
uma diversidade de estilos de aprendizagem entre os alunos, destacando como cada
individuo adota abordagens distintas para absorver conhecimento. Os dados
coletados neste estudo indicam que nenhum dos participantes da amostra foi
identificado com o estilo de aprendizagem predominante intuitivo, conforme avaliado

pelo instrumento ILS, no que diz respeito a percepcédo da informacao.

Figura 8 — Contagem de Estilos de Aprendizagem
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Fonte: Elaborado pela autora.

A andlise qualitativa e quantitativa dos resultados deste estudo se concentrou
na compreensdo das entrevistas realizadas. Por meio de perguntas abertas e
direcionadas. Dessa forma, obteve-se o0 entendimento mais detalhado das
experiéncias dos participantes com as interfaces desenvolvidas. O quadro 8, a seguir,
relne as perguntas gerais realizadas na entrevista em relagdo a utilizacdo das

interfaces.



34

Quadro 8 - Perguntas gerais extraidas da entrevista sobre a utilizagdo das interfaces

indice Perguntas SIM (%) NAO (%)

Q1 Achou o sistema facil de usar? YA 5,.56

Q2 O design estd agradavel? 88,89 1,1

Q3 As informacdes fornecidas sdo compreensiveis e diretas, intuitivas? 72,22 27,78

Q4 Facilidade para encontrar se¢des ou funcionalidades desejadas? 83,33 16,67

Q5 Os icones e elementos visuais sdo autoexplicativos? 61.11 38.89

Q6 Disposigdo dos elementos na tela é logica? 6111 38.89

Q7 Organizacdo das informacdes ajuda na realizacio das tarefas? 72.22 27.27

Q8 Feedback do Sistema | O sistema fornece feedback claro sobre as a¢des realizadas? [SYAWAA 5,.56

Q9 Mensagens de erro sdo compreensiveis? 100 0

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados da pesquisa revelaram que, na questéo 1, houve um percentual
de 95% de respostas favoraveis em relacdo a facilidade de uso do sistema. J4 na
questao 2, 89% dos participantes expressaram apreco pelo design, considerando-o
agradavel. Em relacdo a compreensibilidade e clareza das informacdes (questéao 3),
72% dos respondentes destacaram a natureza direta e intuitiva do sistema. Quanto a
navegacao, 83% dos participantes afirmaram que o sistema oferece facilidade para
encontrar as se¢fes desejadas (questao 4).

No entanto, nas questdes 5 e 6, apenas 38% dos entrevistados nao
consideraram o0s icones autoexplicativos, apontando uma certa ambiguidade na
disposicéao dos elementos na tela. Por outro lado, a maioria, 72%, concordou que as
informacBes e recomendacdes de objetos contribuiram significativamente para a
realizacdo das tarefas e para os estudos. A clareza dos feedbacks fornecidos pelo
sistema foi notada por 94% dos participantes na questao 8, enquanto a totalidade dos
entrevistados, 100%, destacou a compreensibilidade das mensagens de erro na
plataforma.

A questdo que abordou a facilidade de uso e a avaliagdo da comunicabilidade
foi avaliada por meio de uma escala Likert, em que os participantes atribuiram uma
pontuacédo de 1 a 5. Sendo o valor 5 representando uma avaliacdo de "muito facil”,

enquanto o valor 1 correspondia a "muito dificil". Essa medida permite compreender
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0 grau de percepcao dos participantes em relacéo a facilidade de utilizacdo do sistema
e a eficacia da comunicacdo presente na interface avaliada. A figura 9 mostra o
percentual de aceitacdo dos usuarios em relacdo ao uso das interfaces, ou seja, o

quéo a utilizagao da ferramenta facilitaria em seus estudos.

Figura 9 — Avaliag&o das Interfaces

Avaliagdo das Interfaces

3
7,0%
4
34,9%
5
58,1%

Fonte: Elaborado pela autora.

A predominancia de avaliacbes maximas para a facilidade da interface reflete
alta satisfacdo entre usuarios. A convergéncia de opinides sugere um design intuitivo
e funcional. No entanto, € crucial considerar visdes individuais para possiveis
melhorias.

A analise da aceitacdo da interface personalizada nos mostra dados
relevantes sobre a relagdo entre os diferentes estilos de aprendizagem e a
receptividade a interface adaptada. Os dados refletem uma variedade de niveis de
aceitacdo, destacado no quadro 9, evidenciando nuances entre os estilos de
aprendizagem. E notavel que os estilos de aprendizagem reflexivo, visual, global,
verbal e sequencial apresentaram altos indices de aceitagdo, atingindo
respectivamente 100%, 75%, 100%, 100% e 100%. Esses resultados sugerem uma
forte afinidade entre esses estilos e a interface personalizada, indicando uma
correspondéncia direta entre as preferéncias individuais e a adaptabilidade da
interface.
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Quadro 9 — Aceitacdo da interface de cada EA.

Ativo 66% Reflexivo 100%
Visual 75% Verbal 100%
Sequencial 100% Global 100%
Sensitivo 50% Intuitivo -

Fonte: Elaborado pela autora.

Por outro lado, os estilos de aprendizagem ativo e sensitivo demonstraram
niveis diferentes de aceitacdo, com 66,67% e 50%, respectivamente. Essa variacao
pode indicar uma necessidade potencial de ajustes adicionais na interface para melhor
atender as preferéncias desses estilos especificos.

Os comentarios fornecidos pelos usuarios das interfaces apresentaram
perspectivas diversificadas e experiéncias, reunidos no quadro 10. As opinibes
refletiram ndo apenas a funcionalidade e a usabilidade, mas também nuances
subjetivas da interacdo com a plataforma. Enquanto alguns elogiaram a clareza da
estrutura de navegacao e a facilidade de encontrar informacdes, outros expressaram
sugestdes valiosas para melhorias, destacando aspectos especificos da interface que
poderiam ser aprimorados para proporcionar uma experiéncia ainda mais intuitiva e
envolvente, sendo um recurso para refinamento continuo e desenvolvimento de

futuras interfaces.
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Quadro 10 - Requisitos Funcionais Elicitados

Item Requisitos Estilo de Aprendizagem

RFo01 O sistema deve permitir ter acesso a outros objetos de aprendizagem mesmo os que ndo fazem parte Reflexivo, Global, Verbal
das indicagdes principais pertinentes ao EA.

RFo2 As interfaces devem distribuir os materiais de aprendizagem da seguinte forma: primeiro os teéricos e Reflexivo
depois as aplicagbes praticas.

RF11 O sistema deve ter uma aba para o usudrio enviar o feedback e sugestdes de melhoria. Reflexivo
RFo5 0 sisteme deve possuir um espaco para fazer anotacgdes e/ou comentarios Visual, Sequéncial
RF03 O sistema deve permitir o criagdo de testes e quizes por ligao, dentro do médulo de atividade e ndo Visual

apenas no final do curso.

RFo06 0 sistema deve ser gamificado para incentivar mais os estudos. Visual
RFo07 A interface deve possuir uma barra de busca permitindo encontrar contetidos de forma mais facil. Sensitivo
RF10 0 sistema deve ter a opgdo de favoritar os objetos. Sensitivo
RF12 0O sistema deve ter um sumario de conteiido da pagina fornecendo uma visao macro do contetido. Sensitivo
RFo4 0 sistema deve possuir uma feature de "tabela de contetidos" mostrando uma prévia com informacdes Ativo

de cada objeto antes de clicar no item.
RFo9 0 quiz da interface deve mostrar para o usudrio quantas perguntas serdo feitas. Ativo

RFo8 A interface deve mostrar uma forma de progressao visual melhorando o feedback do sistema com o Ativo
usudrio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa analise aponta para a eficacia da interface personalizada em atender a
diversidade de estilos de aprendizagem. Os altos indices de aceitacdo x entre a
maioria dos estilos destacam a importancia de adaptar as interfaces educacionais
para refletir a variedade de preferéncias e abordagens de aprendizagem dos usuarios.
Esses dados reforcam a ideia de que a personalizacdo da interface pode
desempenhar um papel crucial na promocao de uma experiéncia de aprendizagem
mais eficaz e engajadora para diferentes perfis de aprendizes.

Com base nos resultados observados podemos inferir que:

1. A implementacdo de interfaces personalizadas visa oferecer conteudo
educacional de acordo com as preferéncias dos usuarios, o que permite aos alunos
aprenderem de maneira mais eficaz, obtendo materiais de estudo alinhados as suas
preferéncias individuais.

2. Ao receber objetos de aprendizagem de acordo com suas preferéncias, os
alunos demonstram um aumento no interesse pelo aprendizado. A disponibilidade de
diversos materiais auxilia no aumento do interesse dos alunos em aprender.

3. O desenvolvimento do aprendizado adaptativo representa uma perspectiva
promissora para a construgdo de um AVA inovador no futuro, melhorando a qualidade

do ensino de forma significativa.
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6 CONCLUSAO

O estudo desenvolvido neste trabalho apresentou uma abordagem para
detectar e identificar os estilos de aprendizagem dos alunos. Apés a identificacéo foi
realizado testes de validagdo com oito interfaces desenvolvidas para as oito
categorias de estilo de aprendizagem do modelo FSLSM. A pesquisa desenvolvida
pretende auxiliar docentes de InstituicGes publicas e/ou privadas a compreender e
empregar os estilos de aprendizagem para facilitar a identificacdo dos mesmos.

A analise dos resultados revelou que a maioria dos estilos de aprendizagem
identificados pertenciam a categoria sensitivo, ndo havendo participantes
classificados como intuitivos. Durante as entrevistas, mais da metade dos
participantes expressaram respostas favoraveis em relacdo a facilidade de uso,
design, compreenséo da interface e feedback do sistema, refletindo uma aceitacéo
global positiva entre 0s usuarios. Aproximadamente 92% dos participantes
consideraram as interfaces desenvolvidas altamente intuitivas e agradaveis de utilizar.

As questbes abertas se mostraram de extrema relevancia, permitindo extrair
insights valiosos para a formulacdo de requisitos destinados a proxima iteracdo das
interfaces a serem integradas ao ambiente virtual de aprendizagem Emilia. Os
voluntarios demonstraram elevado engajamento, oferecendo detalhes significativos
sobre suas preferéncias e desafios, contribuindo substancialmente para aprimorar as
interfaces e promover a satisfacdo dos usuarios.

O resultado desta pesquisa corrobora para que os educadores sejam
estimulados a criarem pontes com seus educandos, podendo assim, ter mais
discernimento e conhecimento dos mesmos, tanto como aluno quanto como pessoa,
aumentando o nivel de confian¢a dos educandos bem como gerando incentivo na hora
do aprendizado.

A principal limitagdo identificada no contexto da pesquisa reside na
amostragem, que se caracterizou pela participacdo de um numero reduzido de
voluntarios, totalizando 24 individuos. Especificamente, no teste do ILS, observou-se
uma caréncia de participantes enquadrados no perfil intuitivo, 0 que impactou a
representatividade dessa categoria na analise e limitou a abrangéncia do espectro de

estilos de aprendizagem explorados.
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Outra limitacao relevante diz respeito ao questionério do ILS, composto por
um total de 44 questdes, o que, em alguns casos, pode desencorajar a participacao
dos envolvidos. Este aspecto enfatiza a necessidade de abordagens mais eficazes
para a extracdo das caracteristicas de aprendizagem, destacando a possivel
relevancia de métodos automatizados ou alternativos para pesquisas futuras. A busca
por técnicas que simplifiguem ou otimizem a obtencdo dessas informacdes pode
promover maior engajamento dos participantes e oferecer uma visdo mais abrangente
dos estilos de aprendizagem.

A contribuicdo elementar desta pesquisa reside na concepgao e
desenvolvimento de interfaces adaptativas para recomendacdo de objetos de
aprendizagem em um Ambiente Virtual de Aprendizagem personalizado, o EMILIA.
Essas recomendacdes personalizadas representam uma base soélida para a criacao
de um ambiente educacional mais dinamico e eficaz, buscando aprimorar a
experiéncia de aprendizado de cada individuo. As interfaces desenvolvidas podem ser
acessadas de forma gratuita e pratica pelo link*3,

Considerando os resultados experimentais, sugere-se em trabalhos futuros
aumentar o tamanho da amostragem e diversificd-la ainda mais. Os resultados obtidos
nessa etapa da pesquisa compdem uma parcela significativa que antecede outro
estudo cientifico que visa o desenvolvimento de sistemas de recomendacdo em um
AVA personalizado fazendo uso de Inteligéncia Artificial. Pretende-se utilizar o estilo
de aprendizado do aluno, detectado de forma automatica para recomendacdo de

objetos de aprendizagem e ajustes automatizados.

13 Disponivel em: https://www.darti.ufma.br/emilia_ava/index.htmi
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