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Abstract. The adaptation of content delivery in systems aimed at teaching is a
research area in  full  expansion.  This  is  explained by studies  showing that
students  tend  to  have  better  performances  when  the  content  delivery  is
customized. In this context, students' learning styles should be observed, due
to the importance of this feature to the adaptivity proccess in such systems.
Thus,  this  work  proposes  an  approach for  personalization  of  the teaching
process, which is based on the mapping of students' learning styles to learning
objects' metadata. The proposal uses solid and well adopted patterns, which
enable its implementation in existing learning environments.

Resumo. A  adaptação  de  fornecimento  de  conteúdo  em sistemas  voltados
para o ensino é uma área de pesquisa em franca expansão. Isto é explicado
por  trabalhos  que  demonstram  que  estudantes  tendem  a  ter  um  maior
aproveitamento quando a apresentação do conteúdo é personalizada. Neste
contexto, os estilos de aprendizagem dos estudantes devem ser observados,
sendo esta uma das mais importantes características a serem consideradas no
processo  de  adaptatividade   nestes  sistemas.  Desta  forma,  este  trabalho
apresenta uma proposta para personalização do processo de ensino, que se
baseia  no  mapeamento  automático  de  características  de  estilos  de
aprendizagem de estudantes em metadados de objetos de aprendizagem. A
proposta se baseia em padrões sólidos e amplamente adotados, facilitando
sua utilização em ambientes de aprendizagem existentes.

Palavras-chave – recomendação de objetos de aprendizagem; estilos de aprendizagem; sistemas 
adaptativos de aprendizagem; 
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1. Introdução

Os ambientes clássicos de ensino à distância (EAD), onde prevalecem o modelo
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de ensino tradicional,  e de maneira convencional  (um mesmo conteúdo apresentado
igualmente  a  todos  estudantes),  possuem,  segundo  [BROOKS,  2006],  diversas
limitações,  como  a  ausência  de  uma  assistência  personalizada  e  inteligente  já  que
estudantes  neste  tipo  de  ambiente  podem  apresentar  perfis  bastante  diferenciados
[DORÇA, 2013a].

Por conseguinte, há de se considerar as particularidades de cada indivíduo, que
possui suas próprias preferências em relação à aprendizagem e, com isso, tende a ter um
maior aproveitamento à medida que a apresentação do conteúdo a ser estudado esteja
mais direcionada ao seu perfil. Nesse contexto, surgem abordagens de personalização de
ensino  e  adaptação  de  conteúdo  de  acordo  com  as  características  do  estudante
[BITTENCOURT, 2011].

Segundo [ROCHA,  2011],  a  evolução da  tecnologia  permitiu  a  instrutores  e
estudantes a utilização do computador como recurso de ensino. Atualmente é possível
que os professores, mesmo sem conhecimentos avançados em informática, organizem
roteiros digitais de aula. 

Além disso, os avanços tecnológicos propiciaram um movimento de estudo na
área de Informática na educação e a incorporação do termo Objeto de Aprendizagem
(OA), definido pelo órgão IEEE [IEEE LOM, 2002], em seu padrão de metadados para
Objetos  de  Aprendizagem (LOM -  Learning Object  Metada),  como uma entidade -
digital ou não digital - que pode ser usada para ensino, educação ou treinamento.

Quando  analisados  os  vários  sistemas  utilizados  atualmente  para  educação,
pode-se  perceber  que  a  maioria  das  instituições  de  ensino  utilizam  os  chamados
Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (Learning Management Systems - LMS),
como  Moodle,  BlackBoard  e  Sakai.  Estes  são  desenvolvidos  para  dar  suporte  a
professores criarem, administrarem e manterem cursos online,  provendo uma grande
variedade de recursos de ensino e atividades que podem ser facilmente incluídos em
cursos. 

Entretanto, esses sistemas fornecem exatamente o mesmo conteúdo para todos
os estudantes e carecem de apoio para professores realizarem adaptações, o que pode ser
uma das razões pelas quais os sistemas adaptativos são raramente usados em instituições
de ensino [GRAF, 2009]. 

Desta  forma,  na  maioria  dos  ambientes  de  EAD existentes,  a  interatividade
desejável ainda não se encontra disponível [DORÇA, 2013a]. Com base nos trabalhos
de [GRAF, 2010] e [PAREDES, 2002] percebe-se que a adaptação de conteúdo pode
prover benefícios a esta modalidade de ensino.

Por consequência, a personalização de ambientes de aprendizagem eletrônica de
acordo com as preferências do aprendiz tem sido um tema amplamente estudado. O
principal objetivo dessa personalização é prover o aluno com serviços e informações
que  sejam relevantes  ao  processo  de  ensino  aprendizagem e  que  ao  mesmo tempo
atendam ao seu perfil.

Felder  e  Silverman  (FS)  [FELDER,  1988]  desenvolveram  um  modelo  das
características de aprendizagem de estudantes por meio de quatro dimensões, em que
cada  uma  possui  dois  estilos  e  a  preferência  do  estudante  pode  ser  considerada
balanceada para uma dimensão, caso não exista tendência definida a um estilo, ou pode
ser  considerada  moderada  ou  forte,  em caso  contrário.  O  objetivo  da  pesquisa  era
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comparar os perfis mais comuns entre os estudantes e o modo de ensino dos professores.

Em  [DORÇA,  2013b],  o  trabalho  de  [FELDER,  1988]  é  aplicado,  ao  se
apresentar  a  delineação  do  modelo  do  estudante  realizada  de  modo  automático  e
dinâmico.  Nesta  abordagem,  o  aluno  é  classificado  nas  mesmas  quatro  dimensões,
porém, para cada uma, um modelo probabilístico indica o percentual de preferência para
cada estilo da dimensão.

Desta forma, faz-se necessária a associação automática e dinâmica de objetos de
aprendizagem aos conceitos a serem ensinados, permitindo que se leve em consideração
o nível  cognitivo  e os estilos  de aprendizagem (EA) dos estudantes,  obtendo-se um
processo automático e dinâmico para fornecimento de adaptabilidade em sistemas para
ensino à distância.

A  inviabilidade  de  se  obter,  manualmente,  os  OA's  baseado  no  estilo  de
aprendizagem do estudante, em qualquer que seja o repositório, é fundamentada no fato
de que há uma grande variação de combinações de características de aprendizagem de
estudantes  neste  tipo  de  curso.  Essa  circunstância  pode ser  ainda mais  contundente
quando se considera repositórios que apresentam número elevado de objetos a serem
analisados. É nesse contexto que surge a necessidade por um mecanismo eficaz que
realize a correlação automática entre as características de aprendizagem de estudantes e
de OA's.

Assim,  este  trabalho  apresenta  uma abordagem prática  para  mapeamento  de
características  de  OA's  em  estilos  de  aprendizagem  considerando  o  modelo  de
[FELDER, 1988]. O presente trabalho considera o modelo de estilos de aprendizagem
de FS e o padrão IEEE LOM  para metadados de OA, e busca relacionar características
deste  em relação àquele e,  a  partir  desta  relação,  propõe a recuperação de OA's de
acordo com os estilos de aprendizagem de um estudante específico.

Para tal,  realizou-se minuciosa análise sobre as propriedades de cada um dos
estilos das dimensões do modelo descrito  em [FELDER, 1988] e uma varredura no
documento que descreve os campos do padrão IEEE LOM [2002], pesquisando quais
campos  do  mesmo  podem  apresentar  informações  cujos  valores  se  relacionam  a
propriedades dos EA's.

É  pertinente  à  proposta  apresentada  neste  trabalho  ser  aplicada  futuramente
como  parte  integrante  de  um  ambiente  virtual  de  aprendizagem  [ARAÚJO,  2013],
atuando  conjuntamente  com  a  abordagem  apresentada  em  [DORÇA,  2013b]  para
modelagem de estilos de aprendizagem do estudante, e a partir daí recuperar os OA's
que mais se adaptam aos estilos de aprendizagem específicos de cada um. Portanto, há
uma contribuição ainda mais ampla para o estudo na área de informática na educação
quando se analisa a contribuição apresentada neste trabalho em conjunto com aquela
apresentada em [DORÇA, 2013b].

O restante deste trabalho está estruturado da seguinte forma: a seção 2 define
conceitos  necessários  para  a  compreensão  desta  abordagem  e  aponta  os  trabalhos
relacionados.  A  abordagem  proposta  é  descrita  na  seção  3.  A  seção  4  apresenta
considerações finais contendo conclusões, contribuições e trabalhos futuros.
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2. Referencial Teórico e Trabalhos Relacionados

Nesta sessão, são apresentadas as definições e os conceitos necessários para o
entendimento  da  abordagem proposta,  além de citar  trabalhos  relacionados  ao  tema
desta pesquisa.

2.1. Estilos de Aprendizagem e Modelo do Estudante

Um modelo de estilos de aprendizagem classifica um estudante de acordo com a
forma como este percebe e processa a informação. Um estilo de aprendizagem pode
determinar  como  um  aluno  interage  e  reage  em  um  ambiente  de  aprendizagem
eletrônica refletindo suas preferências reais [ZAINE, 2012]. 

Existem diversos modelos que descrevem modos de classificar um aluno em um
determinado estilo de aprendizagem [FELDER, 1988].  Muitos modelos de estilos de
aprendizagem foram propostos, como por exemplo, [KOLB, 1984], [HONEY, 2005] e
[FELDER,  1988].  Cada um destes  modelos  descrevem diferentes  aspectos  de  como
estudantes preferem aprender.

Cada  indivíduo  pode  ter  diferentes  estilos  de  aprendizagem  distintos.  Para
satisfazer a diferentes estilos é necessário que se utilize estratégias de ensino adequadas
às  várias  perspectivas  de  aprendizagem.  Em  síntese,  estilos  de  aprendizagem
incorporam as características individuais de um aluno referentes às tarefas de organizar,
perceber, processar, lembrar e pensar para resolver um problema [ZAINE, 2012].

Uma característica marcante do modelo de [FELDER, 1988], e fundamental para
este trabalho, é que enquanto a maioria dos modelos classificam estudantes em tipos,
este é baseado na ideia de que cada estudante possui uma tendência a um dos estilos em
cada  uma  das  suas  quatro  dimensões.  A  seguir,  apresenta-se  as  descrições  das
dimensões deste modelo:

•  Percepção:  classifica  o  estudante  de  acordo  com a  forma  como o  mesmo
percebe  o  conteúdo,  podendo  ser  “sensorial”  ou  “sensitivo”,  caso  prefira  conteúdo
abordado de maneira concreta, do contrário será “intuitivo”, quando há maior tendência
pelo acesso abstrato;

• Entrada: também definido como “formato-apresentação”, esta dimensão indica
que um estudante pode ter preferência por informações transmitidas visualmente, sendo
“visual”, ou informações provindas por texto ou falas, sendo “verbal” ou “textual”;

• Processamento: também definido como “participação”, indica se o estudante
prefere  ter  atitudes  ativas  em  relação  ao  conteúdo,  sendo,  portanto,  “ativo”,  caso
posicione-se passivamente, caracteriza-se, então, como “reflexivo”;

• Organização: também definido como “sequência”, esta dimensão classifica o
estudante  de  acordo  com  a  forma  como  conteúdo  será  exibido,  em  uma  visão
progressiva  e  mais  restrita  classifica-se  em “sequencial”,  já  em  uma  visão  geral  e
flexível então é “global”.

As Tabelas 1 e 2 foram criadas a partir  da análise das propriedades de cada
dimensão  descrita  em  [FELDER,  1988],  e  apresentam  um  resumo  de  suas
características, assim como o estilo de ensino correspondente.
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2.2. Objetos de Aprendizagem e o padrão IEEE LOM

Os  ambientes  de  ensino-aprendizagem  via  web estão  sendo  cada  vez  mais
utilizados  no  meio  educacional.  O  desenvolvimento  de  material  didático  a  ser
disponibilizado  nesses  ambientes  exige  criatividade,  disponibilidade  de  tempo  e
conhecimento  de  tecnologias  adequadas.  Visando  minimizar  o  tempo  e  esforço
despendido no desenvolvimento de material educacional, e pensando em uma forma de
reutilizar esse material, surgiu o conceito de Objetos de Aprendizagem (OA).

Conforme mencionado anteriormente,  o  padrão IEEE LOM define OA como
uma entidade - digital ou não digital - que pode ser usada para ensino, educação ou
treinamento. Outros autores complementam esta definição, segundo [38] são recursos
digitais criados para suporte ao ensino e que permitem a reutilização. Em [MACEDO,
2007]  acrescenta-se  ainda  que  deve-se  ter  um  propósito  educacional  definido,  um
elemento que estimule a reflexão do estudante e que ele seja construído de forma que
possa ser facilmente reutilizado.

Os conteúdos exibidos ao aluno podem ser organizados de diversas maneiras,
uma delas  é por meio da catalogação de metadados que descrevam estes  conteúdos
como OA's. Os metadados permitem automatizar a busca e a recuperação de conteúdos
e,  ao  seguirem  um  padrão  bem  estabelecido,  podem  ser  reutilizados  em diferentes
escopos de aprendizagem [ZAINE, 2012].

Metadados de um objeto apresentam informações sobre o próprio objeto, seja
físico ou digital. Como a oferta de OA's é crescente, a falta de informação ou metadados
sobre  objetos  ocupa  um  ponto  crítico  e  fundamental  na  habilidade  de  descobrir,
gerenciar e utilizar OA's.

Os  metadados  definem o  conjunto  mínimo  de  propriedades  necessárias  para
permitir  o gerenciamento,  a localização e a avaliação destes objetos,  utilizados para
contextualizar as características de um determinado elemento de informação, no caso os
objetos de aprendizagem.

Tabela 2 - Análise das dimensões de Felder 
& Silverman (Processamento e 
Organização)

Tabela 1 - Análise das dimensões de Felder  
& Silverman (Percepção e Entrada)
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Com  a  popularização  dos  ambientes  virtuais  de  aprendizagem,  materiais
didáticos passaram a ser produzidos em larga escala e impulsionaram a organização
destes em unidades reusáveis. Com a crescente demanda na utilização desses tipos de
recursos,  houve a  necessidade de  estipular  uma padronização para  a  identificação e
utilização desses objetos. Nesse sentido, entidades produziram especificações e padrões
para suprir essas necessidades [VAHLDICK, 2008].

O órgão de padronização IEEE LOM [2012] definiu um padrão de metadados
para OA's, o qual é chamado de LOM (Learning Object Metadata). Este é um padrão
que  descreve  OA's  segundo  um  modelo  universalmente  aceito,  o  que  facilita  a
interoperabilidade entre os diferentes repositórios que o empregam IEEE LOM [39]. 

Este padrão contém um esquema de dados conceituais que define a estrutura de
instâncias de metadados para OA's.  O LOM se propõe a facilitar a busca, aquisição,
avaliação  e  utilização  de  OA's  para  instanciação  por  aprendizes  e  instrutores  ou
processos  automáticos  de  software,  facilitar  o  comportamento  e  troca  de  OA’s
permitindo o desenvolvimento de repositórios levando em consideração a diversidade
cultural,  contextos linguísticos nos quais os OA's e seus metadados são reutilizados.
Este é um dos esquemas de metadados mais utilizados para descrição de OA. 

Padrões de metadados para indexação de objetos de aprendizagem, tais como o
LOM, são de extrema importância na reutilização desse conteúdo e, também, facilitam a
definição de regras de navegação condicionais e adaptativas levando-se em consideração
as características presentes no modelo do estudante.

2.3. Trabalhos relacionados

Em [ZAINE, 2012]  é definida a  metodologia  e-LORS, em que um estilo  de
aprendizagem é organizado de acordo com dimensões que incorporam as preferências
de aprendizagem de um aluno.

Seu objetivo é verificar o relacionamento entre as dimensões e os objetos de
aprendizagem processando-se os metadados que os descrevem. Torna-se possível, então,
a recomendação dos objetos de aprendizagem que mais bem correspondem ao estilo de
aprendizagem  de  um  determinado  aluno.  Para  a  tarefa  de  descrição  dos  perfis  de
aprendizagem  em  dimensões  discretas,  foi  adotado  o  Modelo  de  Estilos  de
Aprendizagem de Felder e Silverman [ZAINE, 2012].

As diferenças determinantes entre este trabalho e [ZAINE, 2012] consiste no fato
de que o segundo propõe apenas o uso dos campos "Tipo de Interatividade" e "Tipo de
Recurso de Ensino" do padrão para realizar as recomendações. 

Graf [2010] apresenta uma abordagem para recomendação de conteúdo com base
em EA's utilizando o modelo de Felder e Silverman. Porém, a abordagem proposta por
[GRAF, 2010], assim como diversas outras, não considera o uso de OA's e metadados
em um padrão conhecido e amplamente adotado, o que inviabiliza o reuso de OA's neste
sistema. Esta é o principal problema, que motivou o desenvolvimento deste trabalho. 

3 Abordagem Proposta

O objetivo principal deste trabalho foi definir associações entre características de
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EA's no modelo de Felder e Silverman e metadados de OA's no padrão LOM. Para isto,
foi  realizado  um minucioso  estudo  dos  conceitos  envolvidos  em ambas  as  teorias,
buscando-se  encontrar os pontos em que elas se relacionam de alguma forma. Então, foi
possível identificar quais campos do padrão LOM indicam os estilos de aprendizagem
atendidos  por  determinado  objeto.  Com isto,  buscou-se  fornecer  um arcabouço que
possa  possibilitar  à  comunidade  o  fornecimento  automático  de  adaptatividade  em
ambientes virtuais de aprendizagem levando em consideração estilos de aprendizagem.

Considerando-se as características de EA's apresentadas nas Tabelas 1 e 2, foram
verificados todos os campos do padrão IEEE LOM [2012] cujos valores atendiam as
características das dimensões do modelo de Felder e Silverman e, assim, foi definido
quais destes campos seriam utilizados para realizar o mapeamento entre o modelo do
estudante e metadados de OA's conforme apresentado nas Tabelas 3, 4 e 5.

Nestas tabelas, a primeira coluna indica o identificador do campo no padrão,
seguido  da  descrição  do  mesmo.  Apresenta-se  os  campos  que  têm  seus  valores
associados às características de perfis de estudantes mapeados pelas dimensões de Estilo
de  Aprendizagem.  Cada  coluna  representa  uma  dimensão  do  modelo  de  Felder  e
Silverman. Nelas, o estilo atendido é descrito, seguido por justificativa entre parênteses,
que indica qual característica de Estilo de Aprendizagem é afetada.  A fim de explicar
alguns relacionamentos, seguem detalhes de alguns dos mapeamentos.

O  campo  "estrutura"  preenchido  com  valor  "rede"  é  mapeado  para  o  estilo
"global" da dimensão "sequência". Esta característica do OA fornece ao estudante uma
síntese do conteúdo nele contido, o que é uma particularidade marcante do estudante

Tabela 3 - Campos Estrutura, Formato e Tipo de 
Interatividade do Padrão IEEE LOM com valores 
associados aos EA's

Tabela 4  - Campo Tipo de Recurso de 
Aprendizagem do Padrão IEEE LOM com 
valores associados aos EA's

    //          Mapeamento            Percepção          Entrada        Processamento     Sequência 

3º Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2014) 
Workshops (WCBIE 2014) 
______________________________________________________________________

451



com tendência a este estilo nesta dimensão, a seguir um exemplo deste tipo de estrutura.

O padrão IEEE LOM define como documentos ativos, aqueles onde o conteúdo
induz  diretamente  ação  produtiva  por  parte  do  aluno.  Um  OA  com  "tipo  de
interatividade  ativo"  incita  a  ação  produtiva  ou  decisão  por  parte  do  aluno,
características que são equivalentes ao perfil de um estudante com o estilo "ativo" da
dimensão "processamento",  já  que estes se sentem, segundo [FELDER, 1988],  mais
confortáveis  com  a  experimentação  ativa.  São  exemplos  de  documentos  ativos:
"simulação", "questionário", "exercício" e "enunciado do problema" [IEEE LOM, 2002],
portanto  OA's  com campo  "tipo  de  recurso  de  ensino"  preenchido  com um destes
exemplos  de  documentos  ativos  também  atende  ao  estilo  "ativo"  da  dimensão
"Processamento".

Equivalente a estas definições, há documentos definidos como expositivos, em
que o trabalho do aluno consiste principalmente em absorver o conteúdo exposto a ele,
geralmente através de texto, imagens ou som. Um objeto de aprendizagem expositivo
apresenta informações, mas não incita o aluno por nenhuma entrada semanticamente
significativa  [IEEE  LOM,  2002],  características  pertinentes  ao  estilo  "passivo"  da
dimensão "processamento", pois tem como traços marcantes a observação reflexiva e
passividade na interação com o OA. 

São exemplos de documentos expositivos: "ensaios", "clipes de vídeo", todos os
tipos de material "gráfico", e "documentos de hipertexto", ou seja, assim como ocorre
para os documentos ativos, OA's com campo "tipo de recurso de ensino" preenchido
com  um  destes  documentos  expositivos  atendem  ao  estilo  "passivo"  da  dimensão
"processamento".

A Tabela 6 apresenta o mapeamento dos campos de metadados do padrão LOM
em estilos  de  aprendizagem do modelo de Felder  e  Silverman.   Este  arcabouço foi
especificado de maneira que possa ser utilizado em qualquer sistema de aprendizagem
que  esteja  em  conformidade  com  o  padrão  IEEE  LOM  [2002].  A  próxima  seção
apresenta conclusões e trabalhos futuros. 

Um modelo baseado em regras de produção capaz de processar metadados no
padrão  IEEE  LOM  tem  sido  desenvolvido  no  intuido  de  implementar
computacionalmente o arcabouço conceitual proposto neste trabalho. Com isto, espera-
se  desenvolver  de  forma  eficaz  uma  solução  para  recomendação  personalizada  de
objetos de aprendizagem considerando-se os estilos de aprendizagem do estudante. Este

Tabela 6  – Mapeamento dos metadados 
em estilos de aprendizagem

    //          Mapeamento                   Percepção          Entrada           Processamento         Sequência 

Tabela 5  - Campo Dificuldade do Padrão IEEE 
LOM com valores associados aos EA's
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modelo  será  inicialmente  implantado  no  sistema  proposto  por  [ARAÚJO,  2013],
atuando  conjuntamente  com  a  abordagem  apresentada  em  [DORÇA,  2013b]  para
modelagem automática de EA's do estudante. 

4 – Conclusões e Trabalhos Futuros

Este  trabalho  apresentou  uma  proposta  de  mapeamento  entre  estilos  de
aprendizagem no modelo de Felder e Silverman e campos de metadados no padrão IEEE
LOM.  Normalmente  os  trabalhos  que  apresentam  abordagens  para  sistemas  de
recomendação personalizados em educação não levam em consideração um modelo de
estilos  de  aprendizagem  sólido,  e/ou  não  consideram  um  padrão  conhecido  e
amplamente  utilizado de metadados de objetos  de aprendizagem, o que dificulta  ou
mesmo  impede  que  estas  abordagens  sejam  reutilizadas  em  outras  plataformas
educacionais. 

Desta forma, este trabalho preenche estas lacunas ao propor uma abordagem para
mapeamento entre estilos de aprendizagem e metadados de objetos de aprendizagem
que  leva  em  consideração  o  modelo  de  estilos  de  aprendizagem  mais  conhecido,
completo e amplamente utilizado na implementação de sistemas educacionais,  e um
padrão de metadados amplamente conhecido e adotado em repositórios de objetos de
aprendizagem. 

Então, uma das características inerentes à proposta apresentada neste trabalho é a
facilidade de aplicação em qualquer ambiente de aprendizagem, já que a mesma não
leva  em  consideração  características  específicas  de  um  ambiente  específico.  Desta
forma, ambientes virtuais de aprendizagem existentes passariam a se beneficiar do reuso
em larga escala de objetos de aprendizagem catalogados no padrão IEEE LOM e da
possibilidade de personalização do conteúdo de acordo com os estilos de aprendizagem
dos estudantes.

Como  trabalhos  futuros,  está  em estudo  a  extensão  da  proposta  apresentada
acrescentando-se  os  campos   interativity  level  (nível  de  interatividade)  e  semantic
density (densidade semântica) do LOM no mapeamento com os estilos de aprendizagem
de Felder e Silverman. Acredita-se que estes campos trazem informações importantes
para que se possa obter  uma recomendação de objetos  de aprendizagem ainda mais
refinada. A abordagem apresentada foi validada e está sendo implantada no ambiente
Classroom eXperience [ARAÚJO, 2013]. Resultados a respeito destes trabalhos serão
apresentados futuramente.     
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