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Abstract. Distance Education has been considered one of the main
alternatives of teaching thanks, mainly, to the communicative potential of the
Internet. However, many learning environments have only static pages to
show the contents to the students. This paper describes the development of an
on-line identification module for the student’s model based on cognitive
learning styles. This module serves as the basis for the presentation of the
educational content adapted to the user’s preferences and features, aiming at
the improvement of the learning in the Web teaching process.

Resumo. A Educacdo a Distancia tem sido considerada como uma das mais
importantes alternativas de ensino gracas, principalmente, ao potencial de
comunicagdo da Internet. No entanto, muitos ambientes de aprendizagem
usam apenas pdginas estdticas para a exibicdo do conteiido ao aprendiz. Este
artigo descreve o desenvolvimento de um modulo de identificagcdo on-line do
modelo do aluno baseado nos estilos cognitivos de aprendizagem. Este
modulo serve de base para a apresentagdo do conteiido educacional adaptado
as preferéncias e caracteristicas individuais de cada usudrio, procurando,
assim, melhorar o aproveitamento do processo de ensino na Web.

1. Introducao

As pesquisas em informdtica na area da educacdo tém evoluido bastante com a
disponibiliza¢do de material diditico na Internet e com o surgimento de cursos virtuais.
A Educacdo a Distancia (EAD) via Web, entre inimeras outras vantagens, permite que
o estudante ndo sofra as limitacdes de espaco e horario impostas pelas salas de aula
reais, contribuindo, assim, para que muitas pessoas geograficamente afastadas tenham
acesso a um mesmo Curso.

Apesar da crescente utilizacdo da Internet na educacdo, a maioria dos ambientes
educacionais ainda apresenta seus conteidos de forma estitica para todos os tipos de
alunos, com reduzida utilizacdo de técnicas pedagdgicas ou a preocupagcdo com 0s
diferentes estilos de aprendizagem, causando, assim, desmotivac¢do e desinteresse dos
usudrios [Tedesco e Souza 1999]. Diante disto, um aspecto importante nos sistemas de
ensino para a Web € a questdo da adaptabilidade do contetido aos diferentes perfis dos
alunos. A adaptacio € especialmente relevante porque as aplicacdes educacionais sao
destinadas a uma ampla variedade de estudantes e, em muitos casos, o aluno estd
interagindo com o sistema sozinho, ou seja, sem a assisténcia que um professor oferece
em sala de aula.
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Para proporcionar uma boa adaptatividade € necessario, no entanto, que
tenhamos um bom modelo de usudrio. Em particular, no caso do ensino a distancia, é
preciso ainda que conhecamos o estilo cognitivo de aprendizagem (ECA) do aluno, que
descreve a forma individual, preferida e habitual, com que ele organiza e representa
novas informagdes enquanto executa uma tarefa de aprendizagem [Riding e Rayner
2000; Riding e Cheema 1991; Schmeck 1988].

Assim, os objetivos deste trabalho sdo apresentar as etapas do desenvolvimento
de um mddulo para realizar o acompanhamento do aprendiz durante sua interacdo com
o sistema e identificar o modelo do aluno segundo suas caracteristicas individuais e seu
estilo cognitivo de aprendizagem [Souto 2003]. Deste modo, a importancia deste
trabalho estd na proposta de aplicar formas diferenciadas de ensino adaptativo as
caracteristicas diversas do aluno, garantindo a ele um tratamento individualizado e
proporcionando um melhor aproveitamento no seu processo de aprendizagem.

Este artigo estd organizado conforme se segue: a se¢do 2 apresenta uma
discussido sobre os estilos cognitivos de aprendizagem empregados como base para
formacdo do modelo do aluno neste trabalho. A secdo 3 traz informacdes sobre a
arquitetura necessdria para o desenvolvimento de um sistema de ensino adaptativo e
sobre 0 mddulo de identificacdo do modelo do aluno. A secdo 4 apresenta os principais
resultados obtidos com as diversas simulagdes realizadas. E, finalmente, a se¢do 5
apresenta nossas conclusdes e aponta direcdes para trabalhos futuros.

2. Estilos Cognitivos de Aprendizagem

O principal objetivo de um software educacional adaptativo € selecionar a melhor
maneira de apresentar a informac¢do ao aluno, auxiliando-o no seu processo de ensino e
aprendizagem [Brusilovsky 2001]. Para isto, desenvolve-se um modelo de aluno,
contendo as principais caracteristicas do aprendiz, o qual serd utilizado para adaptar a
apresentacdo do conteudo ao perfil identificado durante a interagdo, possibilitando,
assim, um ensino de forma personalizada. Segundo o entendimento de Papatheodorou
(2001), a possibilidade de adaptacdo de contetido € uma caracteristica muito importante
em razdo da grande diversidade existente entre os alunos, pois eles possuem diferentes
metas e diferentes estilos de aprendizagem. Por este motivo, uma forma de ensino
padronizada ndo seria suficiente para garantir um aprendizado efetivo para todos os
tipos de alunos.

O modelo de aluno utilizado neste trabalho € formado pelas caracteristicas
individuais do aluno, seu historico de conteidos acessados e seu ECA (identificado
durante as suas intera¢des com o sistema). Segundo Souto (2003), existem cinco classes
distintas de ECAs que descrevem o comportamento e as preferéncias dos alunos
enquanto eles executam uma tarefa de aprendizagem na Web, sendo elas: a Analégico-
Analitico (AA), a Analitico-Sintético-Avaliativo (ASA), a Concreto-Genérico (CQG), a
Dedutivo-Avaliativo (DA) e a Relacional-Sintético (RS). E importante ressaltar que,
neste trabalho, ndo questionaremos a validade pedagégica dos ECAs, utilizando-os
diretamente no processo de identificagdo on-line do modelo do aluno.

Para a identificacio das classes de ECAs, Souto et al (2001) desenvolveram um
ambiente de ensino e aprendizagem na Web, contendo recursos didaticos ¢ formas de
apresentacao diferenciadas, conforme apresentado na Tabela 1:
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Tabela 1. Recursos Didaticos e Formas de Apresentacao.

Recursos . .
i t Exerci E 1
Didéticos Conceitos xercicios xemplos
Textual Verdadeiro ou Falso Textual com figura
Textual com figura Relacionar colunas Esquema com figura
Formas de :
~ Esquema com figura Escolha simples
Apresentacdo
Preencher colunas
Escolha simples com figura

Fonte: Souto ef al (2001)

Posteriormente, Souto (2003) analisou o comportamento navegacional de um
grupo de estudantes por meio das suas trajetérias de aprendizagem no ambiente. Para
ela, trajetorias de aprendizagem sio todos os caminhos percorridos pelos aprendizes,
durante um processo de aprendizagem livre, sem a interferéncia de um tutor artificial.
Ap6s a andlise destas trajetdrias, ela identificou as caracteristicas e preferéncias de cada
ECA, agrupando-os conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. indices de navegacao das classes de ECA.

ECA AA CG DA ASA RS

o 2 & Conceito 50,34% | 39,81% | 44,07% | 37,47% | 32,76%

3 qg f Exercicio 30,39% | 24,40% | 34,85% | 43,48% | 34,95%

s g Exemplo 13,02% | 28,28% | 13,16% | 12,99% | 28,40%

Somente Texto 7,49% 3,67% 6,06% 3,84% 7,27%

3 Conceito | Textual com Figura 28,70%  23,52% 17,82% | 22,28% | 11,87%

é Esquema com Figura 14,15% | 12,62% | 20,18% | 11,36% | 13,62%

S % Verdadeiro ou Falso 2,92% 5,59% 7,88% 7,77% 4.27%

.8 = . | Relacionar Colunas 3,86% 2,07% 4,56% 4,09% 5,38%

= E ,
wn 2 R

g8 |75 | Escolha Simples 8,55% | 9,05% | 534% | 323% | 12,19%

:‘3 f:' Preencher Lacunas 2,27% 1,70% 5,38% 7,26% 4,76%

L Escolha Simples ¢/ Figura | 12,80% | 6,00% | 11,68% | 21,12% | 8,35%
X Textual com Figura 7,42% | 18,92% | 6,42% | 10,65% | 20,11% ‘

Exemplo
Esquema com Figura 5,59% 9,35% 6,74% 2,34% 8,29%

Fonte: Souto (2003, p. 84)

Analisando o percentual de acessos aos recursos didaticos e as formas de
apresentacdo disponiveis no ambiente apresentados na Tabela 2, percebemos que cada
uma das classes identificadas possui caracteristicas distintas. Os alunos que “possuem”
os ECAs AA, CG e DA, por exemplo, destacam-se pelo maior uso do recurso didatico
do tipo Conceito. No entanto, os com ECAs AA e CG preferem mais conceitos textuais
com figuras (diferenciando-se, posteriormente, na escolha de exercicios com figuras e
exemplos textuais com figura, respectivamente) e os com DA preferem mais esquemas
com figuras. Aqueles que possuem os ECAs ASA e RS, diferenciam-se pela maior
utilizacdo de Exercicios. No entanto, os alunos com ECA ASA preferem os conceitos
textuais com figuras, e os com ECA RS preferem exemplos textuais com figuras. Além
disso, de acordo os dados levantados por Souto (2003), podemos verificar que ndo
existe um padrao de comportamento Unico para cada uma das classes de ECAs, ou seja,
todos os alunos acessam os mesmos recursos didaticos e as mesmas formas de
apresentacao, porém em quantidades diferenciadas. Desta forma, para atribuir um ECA
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a um aluno € necessario reconhecer suas principais preferéncias pelos recursos
disponiveis.

Souto (2003) estudou algumas técnicas de aprendizagem de maquina off-line na
tentativa de identificar corretamente o ECA de um aluno durante sua trajetéria de
aprendizagem, dentre elas: a Andlise Discriminante, o Classificador Bayesiano Ingénuo
e as Arvores de Deciséo. Neste estudo, a técnica que apresentou o melhor resultado para
a classificagdo do ECA foi a arvore de decisdo. No entanto, 0 nosso interesse estd na
identificacdo e no reconhecimento on-line do ECA do aluno. Diante disso, escolhemos
trabalhar com um classificador K-Nearest Neighbour, utilizando a distancia euclidiana
como métrica de semelhanca e os nlcleos formados pelos valores percentuais presentes
na Tabela 2, por ser este de facil adaptagdo ao processamento on-line.

3. Uma Arquitetura para um Sistema de Hipermidia Adaptativa
Educacional

A Hipermidia Adaptativa trata do estudo e desenvolvimento de sistemas, arquiteturas,
métodos e técnicas capazes de promover a adaptagdo de hiperdocumentos, e hipermidia
em geral, as expectativas, necessidades, preferéncias e desejos de seus usudrios
[Palazzo 2000]. Neste contexto, surgiram os Sistemas de Hipermidia Adaptativa
Educacionais (SHAE), que apresentam propdsitos educacionais e possuem a capacidade
de adaptagdo, visando apoiar o processo de aprendizagem de forma personalizada a
cada aprendiz [Oliveira; Fernandes 2004].

Segundo De Bra, Houben e Wu (1999), um sistema de hipermidia adaptativa
deve possuir trés elementos principais, sendo eles: 0 modelo de dominio, o0 modelo de
usuario ¢ o modelo de adaptagdo. Assim, dentro do escopo do nosso trabalho, a
arquitetura necessaria para o desenvolvimento de um sistema de hipermidia adaptativa
educacional € semelhante a apresentada na Figura 1:

Aluno Autor

7y I

Yy =Y.

P 1 > .

Interface Pedagogica ”] Contetido Educacional |
Adaptativa |<— .

i Modelo de .

I . Dominio |
.............. I Modelo |
i Médulo de Identificagdo | . Pedagdgico :
: I |

do Modelo do Aluno ! | I —_— 4

I 1 Modelo do Aluno - |
i | Caracteristicas I |
<o do Aluno | .
(I -
. .| ECAdoAluno | -

i — L — . a1
Figura 1. Arquitetura de um Sistema de Hipermidia Adaptativa Educacional.

z

Esta arquitetura é formada por trés moddulos principais: um mddulo de
identificacdo do modelo do aluno, um médulo de adaptacdo e um médulo de contetido
educacional. O enfoque do presente trabalho reside no desenvolvimento do médulo de
identificagdo do modelo do aluno.
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O médulo de identificagdo do modelo do aluno serd o responsdvel pelo
direcionamento da adaptabilidade do sistema por meio do reconhecimento do modelo
do aprendiz. Este modelo, no escopo deste trabalho, resume-se aos seguintes elementos:
as caracteristicas do aluno, seu historico de contetidos acessados e seu ECA. As
caracteristicas do aluno serdo todas as informacdes pessoais coletadas durante seu
cadastro, tais como: nome, endereco, telefone, usudrio, senha, etc. O histérico de
conteudos acessados armazenard a relacdo dos cursos, matérias e topicos ja estudados
pelo aluno, indicando o conhecimento por ele adquirido. J& o ECA do aluno serd
identificado por meio de um classificador on-line e indicard as preferéncias do aluno
quanto aos recursos diddticos e as formas de apresentagdo disponibilizadas pelo
sistema.

O médulo de adaptagdo, por sua vez, armazenard as regras para a apresentacao
do contetido didético solicitado, ou seja, o conjunto de regras que define que tipos de
recursos didéticos e formas de apresentacdo s@o mais adequadas ao ECA identificado.

O mddulo de contetido educacional conterd o0 modelo de dominio e o modelo
pedagdgico. O modelo de dominio serd utilizado para armazenar o conteido a ser
ensinado, representando o conhecimento de um especialista ou de um professor. Neste
moddulo, os conceitos, exercicios, exemplos e avaliacdes deverdo ser organizados no
formato de matérias e topicos, os quais serdo empregados na montagem do curriculo do
curso. O modelo pedagdgico, por sua vez, armazenara as estratégias para o processo de
ensino, os quais deverdo ser determinadas pelo autor do curso, informando ao sistema a
seqiiéncia do conteddo educacional a ser apresentado, a necessidade ou nio de revisdo e
o melhor momento para a apresentagdo de um novo tépico.

3.1 O Processo de Identificacao e Reconhecimento on-line do ECA

O processo de identificac¢do e reconhecimento on-line do ECA tem a fung¢do de capturar
cada interagdo realizada pelo aluno, analisar sua trajetéria de aprendizagem até aquele
momento e verificar suas preferéncias de navegacdo, as quais indicardo qual classe de
ECA apresenta maior influéncia sobre seu estilo de aprendizagem. As etapas
consideradas neste processo sdo apresentadas na Figura 2. Para que este processo seja
automatizado, algumas etapas exigirdo a presenca de agentes inteligentes, sendo eles:
etapa 1 e 2 — o agente observador e etapa 4 — o agente de reconhecimento do ECA.

A primeira etapa do processo resume-se na geragcdo das se¢oes de aprendizagem,
na qual o agente observador recebe as interacdes do aluno e as grava sequencialmente
no Log do Servidor. Posteriormente, este agente separa cada uma destas interagdes e as
armazena nas Secoes de Aprendizagem especificas de cada aluno.

A segunda etapa € marcada pela filtragem das interacdes consideradas validas
para o processo de identificacdo on-line do ECA e pela construcido das Trajetérias de
Aprendizagem. Para isto, consideramos validas somente as interacdes de acesso as
paginas de conteudo educacional, excluindo-se todas as demais, tais como as paginas de
login e as paginas de selecdo: de cursos, de topicos, de matérias, de recursos didaticos e
de formas de apresentagdo. Além disso, para que o acesso seja considerado valido, ¢
necessario ainda que o tempo de permanéncia na pagina seja maior ou igual a um tempo
limiar minimo pré-estabelecido pelo autor para a assimilagdo do contetdo € menor ou
igual a um tempo limiar maximo. Com isto, evitamos que paginas acessadas
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Figura 2. Processo Global de Identificacao e Reconhecimento on-line do ECA.

acidentalmente, ou com um tempo de permanéncia extremamente alto, sejam
consideradas para efeito de aprendizado.

Na terceira etapa do processo, o mddulo indexador busca na trajetéria de
aprendizagem do aluno as seguintes informacdes sobre sua interacdo atual: o tipo de
recurso didético e de forma de apresentacio empregados, e o horario de entrada e de
saida da pégina, calculando seu tempo de permanéncia e atualizando seus indices de
navegacdo e de tempo e, por fim, gravando-as nos Indices de Acesso.

Finalmente, na quarta e ultima etapa do processo, por meio da trajetoria de
aprendizagem e do conjunto de indices de acesso atualizados, o sistema realizard o
processo de identificacdo e reconhecimento on-line do ECA do aluno, utilizando para
isto um classificador K-Nearest Neighbour, que emprega como métrica de similaridade
a distancia euclidiana.

4. Os Testes Realizados e os Resultados Obtidos

Objetivando verificar a eficiéncia do classificador K-Nearest Neighbour para a
classificag¢do on-line do ECA do aluno, temos duas opg¢des: a) utilizar navegacdes reais
obtidas pela observacdo de alunos que efetivamente utilizaram o sistema, ou b) simular
estas navegacoes baseadas nas distribui¢cdes amostrais fornecidas pela Tabela 2. Apesar
de os resultados da primeira op¢do certamente serem mais precisos, neste estigio da
investigacdo achamos mais interessante inicialmente verificar a utilidade da técnica do
que seu grau de precisdo em uma situagdo real. Portanto, escolhemos simular
probabilisticamente as possiveis escolhas feitas por um aluno, em relagdo aos recursos
didéticos e as formas de apresentacao disponiveis no ambiente.

A técnica de aprendizagem de mdquina baseada em K-Nearest Neighbour
emprega todas as instancias para construir os nicleos dos K clusters que particionam a
amostra. No entanto, como nao dispomos dos dados originais de Souto para realizarmos
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esta tarefa, resolvemos utilizar as distribuicdes amostrais, dadas na Tabela 2, como os
descritores dos cinco nucleos que corresponde aos ECAs existentes. Deste modo,
utilizaremos somente o mecanismo de classificacdo do K-Nearest Neighbour deixando
de lado sua capacidade de aprendizagem.

Como desejamos um processo de reconhecimento on-line, 0 préximo passo para
realizar a classifica¢do € calcular a distancia euclidiana entre os indices da navegacao
atual do aluno (x;) e os indices da navegagdo dos nucleos (x;) para as todas as classes de
ECAs, atualizando estas distncias a cada nova intera¢do valida e gerando uma nova
classificagcdo. Isto nos permite acompanhar a tendéncia de cada aluno para um ECA
especifico. A classe de ECA escolhida pelo classificador serd aquela que tiver uma
maior proximidade da navegacdo do aluno, ou seja, a que apresentar uma menor
distancia euclidiana.

Para analisar o comportamento deste classificador simulamos um conjunto de
trajetérias de aprendizagem. Assim, os indices de navegacdo gerados para a simulacio
foram idénticos ao indice de navegacdo padrdo da classe de ECA que se desejava
identificar. Para isto, por exemplo, para o ECA do tipo AA, escolhemos uma quantidade
de interacdes e desta quantidade 50,34% delas foram destinadas para o recurso didético
do tipo Conceito, 30,39% para recurso didatico do tipo Exercicio e 13,02% para o
recurso didético do tipo Exemplo, tal como o conjunto de indices de navegacao padrio
apresentado na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos em uma trajetdria de aprendizagem
com 5 interacdes somente. Como podemos observar, todas as classes de ECAs partem
de um mesmo ponto, pois inicialmente todas possuem a mesma probabilidade. A cada
nova interacdo, o classificador recalcula a distincia euclidiana de cada um dos ECAs.
Conforme as interagdes vao sendo realizadas, o sistema vai identificando as
preferéncias do aluno e mostrando a sua tendéncia a um ECA especifico.

Tabela 3. Distancia Euclidiana, considerando os Recursos Didaticos.

Interacao AA CG DA ASA RS Classificacio
0 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 -
1 0,5966 0,7084 0,6720 0,7726 0,8093 AA
2 0,4787 0,3422 0,5106 0,5846 0,4456 CG
3 0,4003 0,3664 0,4617 0,5619 0,4894 CG
4 0,1314 0,1072 0,1650 0,2535 0,2019 CG
5 0,1581 0,2226 0,2283 0,3329 0,3219 AA

Um dos pontos analisados nestes testes foi a possibilidade de se empregar
somente os recursos didaticos, em detrimento das formas de apresentacio, na
identificacdo do ECA. Esta possibilidade diminuiria bastante o conjunto de dados a ser
tratado, resultando em uma maior velocidade de processamento. Assim, realizamos
duas simulacdes direcionadas ao ECA AA, com 106 interacdes cada, empregando
somente os recursos didaticos e somente as forma de apresentagdo, gerando os graficos
apresentados nas Figuras 3 e 4.

Na navegacao da Figura 3, podemos perceber que desde o inicio o classificador
identificou uma tendéncia ao estilo AA. Isto ocorre devido ao fato de que na trajetéria
de aprendizagem simulada os primeiros recursos didaticos escolhidos pelo aluno foram
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Figura 3. Simulacéao direcionada ao ECA AA — Recursos Didaticos.

do tipo Conceito. Isto também explica a grande diferenca apresentada no gréfico entre a
classe AA, que prefere aprender com a utilizagdo de Conceitos, e a classe CG, que € a
que menos utiliza este recurso durante o aprendizado. Podemos perceber ainda que, no
inicio da navegacdo e entre o intervalo de interacdes 66 a 76 aproximadamente, a
distancia euclidiana entre as preferéncias do aluno e a classe DA ficaram mais
proximas. Isto se deve ao fato da grande semelhanca existente entre ambos os estilos.
Mas que, em decorréncia de todas as outras interacdes ja realizadas até este ponto, sua
classificagdo continuou sendo da classe AA, ou seja, o estilo mais forte para a trajetoria
em questao.

Na navegacao da Figura 4, podemos perceber a existéncia de algumas diferencas
significativas. Neste grafico, no inicio da navegacdo ocorreram algumas classificacdes
do tipo DA e ASA, ao contrario da Figura 3 que ndo mostra essas alteracOes. Além

Classificagdo - Formas de Apresentagao
0.3500 -
0.3000 -
0.2500 -
© )
g Wy,
s {
S 0.2000#
- LAES -
— ~
g 0.1500 | VW’\ .
2
2 0.1000 {
0.0500 -
0.0000 ~+rrrrrrr T T T
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103
Interagoes
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Figura 4. Simulacao direcionada ao ECA AA - Formas de Apresentacao.
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disso, podemos perceber ainda que, no inicio da navegacdo houve muitas oscilagcdes
entre os varios ECAs, mas que apds as primeiras quarenta (40) interacdes o
classificador comeca a identificar de forma clara qual seria 0 ECA de maior influéncia
para o aluno em questao.

Assim, embora nos dois casos o classificador tenha conseguido identificar
corretamente o estilo cognitivo do aluno, percebemos que quando consideramos as
formas de apresentagdo ao invés dos recursos didaticos, a classificacdo tende a ser mais
precisa, uma vez que uma quantidade maior de varidveis € analisada. As classificagdes
finais se mostraram as mesmas apresentadas no grafico anterior, ou seja, uma maior
influéncia para o estilo AA, seguida pelo DA, ASA, CG e RS.

Os resultados acima comprovam a possibilidade de identificacdo on-line o ECA
de um aluno, por meio da sua trajetéria de aprendizagem, utilizando um classificador de
K-Nearest Neighbour. Eles nos mostram também que no caso deste classificador o
emprego das formas de apresentacdo leva a melhores resultados que o uso dos recursos
didéticos somente.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Apesar da crescente utilizagdo da Internet para a disponibilizacdo de cursos virtuais,
percebemos que ainda hoje muitos deles apresentam apenas um conjunto de pédginas
estaticas, disponibilizando o material ao aluno, sem nenhuma preocupacdo com o seu
aprendizado. Diante disso, as pesquisas na drea mostraram que, para um melhor
aproveitamento do ensino a distancia por meio da Web, € necessirio implementar
técnicas adaptativas que possibilitem diferentes formas de ensino, de acordo com as
preferéncias individuais de cada grupo de alunos.

Assim, este trabalho apresentou uma proposta de um moédulo de identificacao
on-line do modelo do aluno, baseado nos estilos cognitivos de aprendizagem levantados
por Souto (2003). Para isto, a principal etapa foi o processo de identificagdo e
reconhecimento on-line do ECA, para o qual utilizamos a técnica de K-Nearest
Neighbour, empregando a distancia euclidiana como métrica de similaridade.

De acordo com os resultados obtidos nas simulagdes apresentadas neste
trabalho, foi possivel perceber que, embora ambas os conjuntos de varidveis tenham se
mostrado eficazes (identificando corretamente o ECA do aluno on-line), o classificador
que faz uso das formas de apresentacdo escolhidas durante as interacdes mostrou mais
preciso. Além disso, € importante salientar que o custo computacional para o
classificador por K-Nearest Neighbour é baixo, pois ele necessita apenas calcular as
distancias dos indices de navegacao em relacdo as classes padroes de ECAs. Assim, sua

inclusd@o em uma aplicacio Web ndo implica em uma grande sobrecarrega.

Dentro escopo da pesquisa em que este trabalho se insere, também foram
realizados testes empregando uma rede de perceptrons multicamadas na identificacao
do ECA do aluno, devido a seu baixo custo da classificagdo. No entanto, os resultados
ndo foram tdo satisfatérios quanto no classificador por K-Nearest Neighbour.
Infelizmente, a limita¢do de espaco ndo nos permite entrar em detalhes destes testes, 0s
quais podem ser encontrados em [Dos Reis 2006].

Como continuacdo deste trabalho, deverd ser desenvolvido o mddulo de
apresentacdo adaptativa que conterd um conjunto de regras especificas para a
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apresentacdo do conteido educacional para cada uma dos cinco classes de estilos
cognitivos, segundo as caracteristicas e preferéncias de cada uma delas. Com isto, serad
possivel avaliar todos os beneficios que podem ser obtidos com a utilizagdo da
adaptacdo em ambientes de ensino e aprendizagem na Web.
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