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RESUMO

Sera que os estudantes de hoje tém habilidades para alternar o foco, dividindo seu
tempo de estudo entre duas ou mais “fontes didaticas” as quais sao expostos? Nesta
tese se entende por “fonte didatica” toda fonte de comunicacdo que pode passar
informacdes através de pessoas ou maquinas, com intuito de ensinar um conceito.
Assim, pesquisou-se através de experimentos em que os estudantes eram expostos
as diferentes “fontes didaticas”, sendo medidos seus desempenhos por meio de
testes como forma de entender suas capacidades de aprendizagem. As TICs tém
possibilitado o acesso em simultdneo a varias “fontes didaticas” por um mesmo
estudante ao mesmo tempo. Embora este acesso possa ocasionar um excesso de
estimulos aos aprendizes, € preciso, entdo, pesquisar as consequéncias no
processo de aprendizagem: um discente que esta assistindo, por exemplo, a uma
aula de um bom professor e, ao mesmo tempo, através de seu celular, consulta
outras fontes didaticas disponiveis, ou simplesmente decide assistir dois objetos de
aprendizagem ao mesmo tempo, sendo um interativo e outro visual, ou um visual e
auditivo. Esta forma de estudo é, todavia, benéfica para seu processo de
aprendizagem? E justamente na busca de respostas a estas perguntas que a
presente tese de doutorado investigou a forma de navegacgao de estudantes quando
expostos a duas apresentagdes paralelas multimidias e multimodais, considerando o
conceito de trajetorias de aprendizagem em fungdo dos tempos de
estudo envolvidos. Este estudo tem como base tedrica o construtivismo e o
interacionismo de Piaget, neste contexto de exploragdo paralela ou alternada de
varios objetos de aprendizagem. A pesquisa teve natureza explicativa, abordagem
quantitativa e modalidade quase-experimental. Foi desenvolvido um sistema capaz
de apresentar, ao mesmo tempo, dois objetos de aprendizagem para um mesmo
estudante, e de monitorar a navegacgao desse aprendiz. O sistema desenvolvido no
ambito dessa tese foi denominado Apresentacbes Adaptativas Multimidias e
Multimodais (AAMM), e foi implementado em HTML, PHP, AJAX e JavaScript.
Nessa pesquisa foi avaliado o desempenho dos estudantes através de dois testes
diferentes (pré-teste e pds-teste), mas com os mesmos niveis de dificuldade (um
antes e outro apds a exploragdo dos objetos de aprendizagem interativos e n&o
interativos). Apos o desenvolvimento do sistema AAMM e a realizacdo do estudo
piloto apresentado na proposta da tese, foram realizados dois experimentos com o



objetivo de investigar a forma de navegacgédo dos estudantes face a duas ou mais
apresentagdes paralelas multimidia, considerando os estilos de aprendizagem
preferenciais. Foram realizados testes estatisticos de Wilcoxon e Kruskal-Wallis, e
0os resultados das analises mostraram evidéncias para afirmar que em
apresentagdes adaptativas multimidia compostas por objetos de aprendizagem
interativos e nao interativos €& recomendavel que se priorize os objetos de
aprendizagem interativos seguidos dos n&o interativos; estudantes que efetuam
multiplas transi¢des entre os materiais didaticos apresentam mau rendimento; o
tempo que os estudantes levam a interagir com um objeto de aprendizagem n&o
influencia no seu aproveitamento final, mas, quanto maior o tempo de dedicacédo aos
objetos de aprendizagem interativos maior a probabilidade de se obter bom
aproveitamento nos processos de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem adaptativa; estilos de aprendizagem; trajetérias de

aprendizagem; formas de navegacgao.



ABSTRACT

Do students today have the ability to shift focus by dividing their study time between
two or more didactic sources to which they are exposed? In this thesis is meant by
"didactic source" all source of communication that can pass information through
people or machines, in order to teach a concept. Thus, we investigated through
experiments in which students were exposed to different "didactic sources", being
measured their performances through tests as a way of understanding their learning
abilities. ICTs have enabled simultaneous access to several didactic resources by
the same student at the same time. Although this access may lead to an excess of
stimuli for learners, it is necessary to investigate the consequences in the learning
process: a student who is watching, for example, a lesson of a good teacher and, at
the same time, through his Cell phone, consult other educational resources available,
or simply decide to watch two learning objects at once, being an interactive and
another visual, or a visual and auditory. Is this form of study, however, beneficial to
his learning process? It is precisely in the search for answers to these questions that
the present thesis investigated the way students navigate when exposed to two
multimodal and multimodal parallel presentations, considering the concept of learning
trajectories according to the study times involved. This study is based on Piaget’s
constructivism and interactionism, in this context of a parallel or alternating
exploration of several learning objects. The research had explanatory nature,
quantitative approach, and quasi-experimental modality. A system was developed
capable of presenting at the same time two learning objects for the same student,
and of monitoring the navigation of this learner. The system developed under this
thesis was called Multimedia and Multimodal Adaptive Presentations (AAMM), and
was implemented in HTML, PHP, AJAX and JavaScript. In this research, students'
performance was evaluated through two different tests (pre-test and post-test), but
with the same levels of difficulty (one before and one after the exploration of
interactive and non-interactive learning objects). After the development of the AAMM
system and the pilot study presented in the thesis proposal, two experiments were

carried out to investigate the way students navigate two or more parallel multimedia



presentations, considering the preferred learning styles. Wilcoxon and Kruskal-Wallis
statistical tests were performed, and The results of the analyses showed evidence to
affirm that in multimedia adaptive presentations composed of interactive and non-
interactive learning objects it is recommended that prioritized interactive learning
objects followed by non-interactive ones; Students who carry out multiple transitions
between didactic materials present poor performance; The time that students take to
interact with a learning object does not influence their final achievement, but the
longer the time of dedication to interactive learning objects the greater the likelihood

of successful achievement in the learning process.

Keywords: adaptive learning; learning styles; learning trajectories; ways of

navigation.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo, apresenta-se a motivagao para a realizacdo da pesquisa nesta
tese. Faz-se, também, a discussio do problema do estudo, em que é apresentada a
questdo de pesquisa, o objetivo geral, os objetivos especificos e as hipoteses

previamente formuladas. Posteriormente, descreve-se a estrutura da tese.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVAGCAO

O rapido desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicagao
(TICs) que se tem vivenciado ao longo dos ultimos anos veio mudar a forma como
aprendemos, pensamos e entendemos o mundo que nos rodeia. Elas criaram
possibilidades para que houvesse um fluxo grande de midias que estimulam a
atividade cerebral a processar a informagcao e, desta forma, a produzir novos
conhecimentos. Esse avang¢o das TICs e, consequentemente, a proliferacdo de
midias, originou o surgimento de uma nova geragao de estudantes — os estudantes
multitasking (multitarefa). Estes tendem a realizar varias tarefas simultaneamente
como forma de racionalizar o tempo, sendo capazes de ler um texto ou um livro
enquanto ouvem um audio, ou ainda de ver um filme ao mesmo tempo em que
resolvem um exercicio pratico.

Dzubak (2007) define multitasking como o engajamento em tarefas individuais
e discretas que s&o realizadas em sucessdo. Para ele, é implicito que haja
necessariamente algum tempo gasto alternando entre tarefas. A comutacédo entre
tarefas € uma parte do processamento sequencial de informacdes e necessita da
selecao de informagbes que serdao atendidas, processadas, codificadas e
armazenadas. Esta definigdo leva a concluir que, embora exista a tendéncia de
definir estudantes multitasking como sendo aqueles que executam tarefas
simultaneamente, sdo aqueles que, na verdade, executam estas tarefas de forma
sequenciada, havendo um intervalo de tempo imperceptivel de troca de uma tarefa
para outra. Wylie e Allport (2000) sustentam esta ideia, afirmando que a mudanga de
uma tarefa para outra requer uma certa quantidade de tempo para, cognitivamente,

"mudar de marcha", uma vez que diferentes partes do cérebro e circuitos neurais
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s&0 necessarios para cada atividade em separado. Esta "mudanca de engrenagens
cognitivas" envolve, também, uma mudanga na atengéo e no foco.

Conjugada a ideia de estudantes multitasking, pesquisas que exploram a
existéncia de varias midias disponiveis ao usuario vém sendo realizadas ha tempos.
E o caso da pesquisa realizada por Rousseau et al. (1999), que propuseram uma
solugdo genérica para a adaptacdo do usuario em apresentacbes multimidia
sincronizadas. Os autores consideraram a adaptagdo como um problema de
transformacgao: o usuario especifica um atributo, que aplicado a uma apresentagao
genérica multimidia produz uma exibicao personalizada da apresentagdo. Rousseau
et al. (1999) especificaram um meio de expressar as descricdes dos conteudos e
dos conteudos alternativos em apresenta¢des multimidia genéricas. A adaptagao do
usuario foi baseada no atributo do conteudo que o individuo usa para selecionar
conteudos alternativos ou elementos que correspondem a descricdes deste.

Em sua pesquisa, os autores utilizaram apresentacdes multimidia de paises
como destinos turisticos. Na escolha de um pais, por um lado, o usuario pode querer
ver somente a apresentacdo de apenas um ou a de um determinado conjunto de
paises, em vez de focar a atencdo em toda a apresentagdo. Em contrapartida, o
usuario pode escolher um breve resumo da oferta para todos os paises, mostrando
apenas os primeiros 10 segundos de cada apresentagao (o que provavelmente n&o
seja a escolha mais certa a se fazer); em vez disso, o usuario pode ver uma
sequéncia de 10 segundos de resumos, mostrando os elementos mais importantes
que podem ser visitados em cada pais. Com essa técnica, uma apresentagao que
levaria mais tempo a ser exposta pode ser encurtada, sendo apresentados todos os
pontos importantes em menos tempo.

Para o desenvolvimento da presente tese tomou-se como base esta
caracteristica particular dos estudantes, o multitasking, aliada a adaptacdo de
apresentagdes multimidia sincronizadas propostas por Rousseau et al. (1999).
Como forma de combinar estas ideias, foi selecionada a aprendizagem adaptativa,
que visa fornecer ao aprendiz conteudos que se ajustam as suas necessidades e
caracteristicas individuais; considerando o multitasking como uma caracteristica
individual do individuo, ela mostrou-se ser adequada a aprendizagem adaptativa.
Foram considerados, também, os estilos de aprendizagem para o estudo

desenvolvido.
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1.2 PROBLEMA DE ESTUDO

A partir do momento em que o ser humano conseguiu armazenar e
disponibilizar a informagado de forma assincrona no tempo e no espacgo, permitiu-se
criar condi¢des para o avango da humanidade — dado que sempre € possivel a partir
de informagbes previamente registradas —, chegando a novos conhecimentos. A
escrita e a imprensa de Guttenberg, por exemplo, deram um grande passo nessa
direcao e, ultimamente, a Internet acelerou a criagdo da disponibilizagdo dessa
informagédo. Nas ultimas décadas tem se verificado uma crescente integragdo de
Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs) aos processos de ensino e
aprendizagem, o que tem contribuido para melhorar a qualidade da Educacé&o. Ainda
ha muito para ser melhorado nos processos educacionais, principalmente no apoio
ao ensino presencial, e também nas modalidades de ensino a distancia (EaD).

Segundo Vasconcelos (2010), a EaD existe desde o século XVIII, em que o
Prof. Caleb Philipps de Short Hand, de Boston, oferecia materiais de ensino
possiveis de serem utilizados através da televisdo. Tal como no inicio, atualmente
essa modalidade educacional faz uma utilizagdo massiva dos meios tecnoldgicos a
favor do ensino.

A integragao das TICs aos processos de ensino e aprendizagem possibilitou a
ampliacdo do acesso a educacao, embora o uso das TICs por si sé ndo implique em
praticas mais inovadoras e ndo represente mudancas nas concepgdes de
conhecimento, de ensino, de aprendizagem ou dos papéis do estudante e do
professor (ALMEIDA, 2003). De acordo com Alves (2011, p. 84):

Novas abordagens tém surgido em decorréncia da utilizacdo
crescente de multimidias e ferramentas de interagdo a distancia no
processo de producdo de cursos, pois com o avango das midias
digitais e da expansé&o da Internet, torna-se possivel o acesso a um
grande numero de informacgbes, permitindo a interacdo e a
colaboragdo entre pessoas distantes geograficamente ou inseridas
em contextos diferenciados.

Neste sentido, cabe aos professores propor metodologias que fazem uso
massivo das tecnologias disponiveis como forma de inovar 0s processos
educacionais, representando mudangas nas concepg¢des de conhecimentos e

definindo claramente que papéis devem desempenhar estudantes e professores no
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ensino e na aprendizagem. Aqui, entendem-se esses processos como sendo dois
processos distintos, mas indissociaveis. Segundo Zabala (1998, p. 196),

Apesar de que ensino e aprendizagem se encontram estreitamente
ligados e fazem parte de uma mesma unidade dentro da aula,
podemos distinguir claramente dois processos avalidveis: como o
aluno aprende e como o professor ou professora ensina.

Ainda segundo o autor, ndo é possivel ensinar nada sem partir de uma ideia
de como as aprendizagens se produzem (ZABALA, 1998, p. 33). Sugerir
metodologias educacionais constitui um grande desafio nos processos de ensino e
aprendizagem, pois existem varias abordagens tecnolégicas — e para que elas
representem mudangas na forma de conceber e oferecer o ensino para os
estudantes, a responsabilidade recai sobre o professor.

Uma abordagem a qual os professores podem recorrer € a aprendizagem
adaptativa, visto que ela preconiza oferecer materiais didaticos que se adaptam as
necessidades dos estudantes em fungdo dos seus niveis de conhecimento, tendo
como meta alcangar niveis mais altos de qualidade e resultados. Com o uso do
método da aprendizagem adaptativa, cada discente cria sua prépria trajetéria de
aprendizagem para alcangar os objetivos da disciplina ou do curso. Dessa forma,
varias trajetérias podem ser criadas dentro do mesmo conteudo.

Uma trajetéria de aprendizagem é a sequéncia de trajetos, em que “trajeto” é
a apropriagdo de competéncias através dos processos de ensino e aprendizagem,
tendo como ponto de partida competéncias ou conceitos previamente conhecidos
(CANTO FILHO et al., 2016). Simon (1995) introduz o conceito de trajetoria
hipotética de aprendizagem, ja que para ele uma trajetoria hipotética de
aprendizagem é uma construgédo de ensino, algo que professores pressupbéem como
uma forma de dar sentido, ou seja, para onde os estudantes e professores podem ir.
E hipotética porque uma trajetéria de aprendizagem real ndo é conhecida com
antecedéncia. Especificamente no processo de ensino, os professores sdo agentes
que criam trajetérias hipotéticas de aprendizagem com o propdsito de planejar as
atividades que definirdo a trajetéria dos estudantes, com possiveis atividades
futuras.

Considerando que, na aprendizagem adaptativa podem ser encontradas
diversas trajetérias de aprendizagem, uma caracteristica do estudante que

desempenha um papel fundamental nos processos de ensino e aprendizagem € o
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tempo que ele dispde para aprender determinado conteudo: o tempo que o aprendiz
leva para aprender depende do tempo que ele tem para acessar os conteudos. Se o
professor apresentar os conteudos ao estudante de forma expositiva, este tempo de
apresentacao € contabilizado. No entanto, o acesso aos conteudos depende da
capacidade de leitura do estudante e da capacidade que ele possuim de explorar os
objetos de aprendizagem através de uma estrutura navegacional, assim como do
dominio do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) em que o conteudo se encontra
disponibilizado, entre outras questdes.

Partindo da motivagdo do estudo apresentada anteriormente, da integracao
entre a aprendizagem adaptativa, dos estilos de aprendizagem, das trajetérias de
aprendizagem e do tempo que o estudante tem disponivel para aprender novos
conceitos, buscou-se, através desse estudo, responder a seguinte questdo de
pesquisa: como a forma de navegagdao de estudantes em apresentagodes
paralelas multimidias e multimodais, em funcdao do sincronismo temporal,
pode influenciar na instrucdo destes e ajudar a compor trajetérias de
aprendizagem?

Como parte do estudo, foram realizados dois experimentos: um com
estudantes dos cursos de Licenciatura em Informatica e Licenciatura em Engenharia
Electrénica da Universidade Pedagogica (UP) de Mogambique, sobre sistemas de
numeracao, totalizando 80 participantes; e o outro foi realizado com estudantes
inscritos na disciplina Introdugdo a Informatica, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, num total de 9 estudantes. Os experimentos foram realizados a
distancia, com o apoio de um ambiente de aprendizagem adaptativo desenvolvido
para a realizagao destes.

Baseando-se nos pressupostos apresentados anteriormente, e no problema
de pesquisa, concebeu-se a presente pesquisa, que tem como objetivo geral
investigar a forma de navegacdo de estudantes quando expostos a duas
apresentacdes paralelas multimidias e multimodais, considerando o conceito de
trajetérias de aprendizagem em fungéo dos tempos de estudo envolvidos.

Para a pesquisa desenvolvida foram propostos os seguintes objetivos
especificos:

* Propor um modelo adaptativo de apresentagdes paralelas multimidia

capaz de gerenciar objetos de aprendizagem;
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* Realizar a integragédo entre a abordagem da aprendizagem adaptativa, os
estilos de aprendizagem e as trajetérias de aprendizagem dentro do
modelo definido;

* Analisar as formas de navegagdo entre os objetos de aprendizagem
realizados pelos estudantes no modelo selecionado;

* Visualizar as trajetorias de aprendizagem dos estudantes com maior

potencial de sucesso nos processos de ensino e aprendizagem.

A pesquisa tem como foco abordar o uso da adaptatividade em
apresentagdes paralelas multimidia como recurso didatico para definir trajetorias de
aprendizagem de sucesso para os estudantes. Recorre-se a utilizagado de objetos de
aprendizagem interativos e videoaulas para compor as apresentag¢des paralelas e, a
partir delas, definir as trajetérias de aprendizagem. A interatividade do objeto de
aprendizagem pode ser efetuada de duas formas: o objeto realiza uma ag¢ao que é
captada pelo usuario e este, por sua vez, responde a uma agdo do objeto ou o
usuario realiza uma agao que é captada pelo objeto que reage a agao do usuario e
este compreende a reacdo. A finalidade da pesquisa € contribuir para o
aperfeigoamento dos processos de ensino e aprendizagem, tanto para professores
quanto para estudantes, nas modalidades de ensino a distdncia e também
presencial.

O desenvolvimento da tese teve como base as ideias de Piaget sobre o
construtivismo e o interacionismo, dispostas por Piaget (1964, 1972), Amory e
Seagram (2003), entre outros. A ideia do construtivismo interacionista enquadra-se
no contexto da aprendizagem adaptativa, considerando que essa aprendizagem
personaliza o ensino, criando, desta forma, condi¢gdes para que o estudante construa
seu proprio conhecimento. Esta ideia € corroborada por Paramythis e Reisinger
(2004), Oxman e Wong (2014) e outros. Foram utilizados, também, os conceitos de
estilos de aprendizagem de Felder e Silverman (1988), assim como trajetorias de
aprendizagem de Simon (1995) e Canto Filho et al. (2016).

Pretende-se verificar a seguinte hipotese neste estudo: o estudante que é
exposto a duas apresentagoes adaptativas multimidias paralelas (uma
interativa e outra nao interativa) pode melhorar seu desempenho académico.

A hipotese supracitada teve como base a teoria dos estilos de aprendizagem
e da aprendizagem adaptativa. Silva e Silva (2006) definem estilos de aprendizagem
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como sendo as caracteristicas particulares que os individuos tém para aprender.
Oxman e Wong (2014) referem-se a aprendizagem adaptativa como sendo um
processo em que a maneira como o conteudo é apresentado se adapta de acordo
com as preferéncias individuais do estudante. Nesta tese sdo consideradas duas
das quatro dimensdes dos estilos de aprendizagem de Felder e Silverman (1988): as
dimensdes de organizagdo e o processamento da informagdo. Considerando essas
duas dimensdes, e objetivando adaptar os conteudos as preferéncias de todos os
estudantes, a utilizacdo de objetos de aprendizagem interativos e n&o interativos
podem melhorar o desempenho académico destes sujeitos, considerando que os
objetos satisfazem as duas dimensdes dos estilos de aprendizagem.

A hipdtese a seguir, que seria o estudante que escolhe seus trajetos de
aprendizagem ao invés de ser forcado a seguir uma trajetéria definida pelo
professor tem melhor desempenho tem como origem a diferenciacdo entre o
método da aula expositiva e o método da aula construtivista. Cada estudante tem
sua preferéncia e caracteristicas préprias para aprender. Desconsiderar estas
caracteristicas cria condi¢des para que o professor seja o centro do aprendizado,
visto que ele conduz suas aulas a partir de aulas expositivas. Nesse modelo de aula,
o professor expde os conteudos da mesma forma para todos os estudantes, sem
levar em conta os conhecimentos prévios do estudante, sem dar espago para
questionamentos e sem avaliar as preferéncias e as caracteristicas do individuo
aprendiz. Aplicando uma estratégia contraria a hipdétese, o estudante torna-se
agente passivo dos processos de ensino e aprendizagem.

Diferente do método expositivo, existe o método construtivista, que pode ser
utilizado pelo professor. No meétodo construtivista, segundo Chahuan-Jiménez
(2009), o estudante € o sujeito ativo nos processos de ensino e aprendizagem, e o
professor age como um agente facilitador que orienta o estudante a buscar e
construir seus proprios conhecimentos. Um beneficio do método construtivista é que
o discente tem a possibilidade de explorar diversos objetos de aprendizagem que
estejam de acordo com sua preferéncia e estilo, criando seu proprio trajeto de
aprendizagem e obtendo maiores ganhos nos seus processos de instrugao.

Para tanto, a presente tese de doutorado esta organizada em cinco capitulos.
No primeiro deles consta a introdugdo, em que foram apresentadas a motivagao e a
problematizacao para a realizagcdo do estudo, assim como as questdes de pesquisa,
0 objetivo geral, os objetivos especificos e as hipdteses.
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Apoés a introdugdo, no segundo capitulo, sdo apresentados os referenciais
tedricos que sustentam a tese, abordando-se, portanto, o construtivismo
interacionista, a aprendizagem adaptativa, os estilos de aprendizagem e as
trajetérias de aprendizagem. Sdo abordados, também, os trabalhos relacionados a
esta tese.

No capitulo 3 € apresentada a metodologia seguida na tese, explicitando a
natureza e a modalidade da pesquisa, os sujeitos e o local da pesquisa. Nessa
secao, ainda encontramos os procedimentos e os instrumentos de coleta de dados e
as atividades realizadas.

O capitulo 4 ficou reservado a apresentacdo e a analise dos resultados do
estudo. Neste segmento, faz-se a analise dos resultados referentes aos estilos de
aprendizagem, as formas de navegacdo dos estudantes entre os objetos de
aprendizagem e as comparagdes entre as notas do pré-teste e do pods-teste,
relacionando as formas de navegacgéao e os tempos de interagcédo entre os objetos de
aprendizagem. Alguns resultados que compdem esse capitulo foram publicados
como artigos cientificos.

No capitulo 5 sdo lancadas as consideracbes finais sobre esse estudo,
fazendo um novo apanhado do que foi abordado, destacando suas contribuicoes e
discutindo as limitagcbes e os trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as

referéncias utilizadas na tese e os apéndices.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o desenvolvimento desta tese, sdo apresentadas a seguir as teorias
norteadoras utilizadas no estudo como fundamentos teoricos.

A teoria do construtivismo justifica-se pela natureza da abordagem adotada
no estudo, em que o discente constrdéi o seu proprio aprendizado atraveés de objetos
de aprendizagem. Considerando que o ambiente de aprendizagem desenvolvido
esteve voltado para a aprendizagem adaptativa, torna-se pertinente abordar
teoricamente a Aprendizagem Adaptativa. E essencial que um ambiente adaptativo
de aprendizagem tenha informag¢des sobre o usuario, visto que sem qualquer
informacéo sobre ele o ambiente adaptativo ndo € capaz de se adaptar, de fato, as
caracteristicas e preferéncias de quem o utiliza. As informacdes necessarias sobre
os usuarios foram obtidas a partir do questionario de estilos de aprendizagem.

Um dos objetivos do estudo foi fazer a integracdo entre a abordagem da
aprendizagem adaptativa, os estilos de aprendizagem e as trajetorias de
aprendizagem no modelo utilizado para a construgdo do ambiente de aprendizagem.
A seguir, faz-se a reviséo teorica sobre o construtivismo-interacionismo de Piaget, a
aprendizagem adaptativa, os estilos de aprendizagem e as trajetorias de

aprendizagem.

2.1 CONSTRUTIVISMO-INTERACIONISMO

Acredita-se que um individuo constréi seu préprio conhecimento através da
interagcdo com o objeto a conhecer. Este processo de construgdo do conhecimento
pode ser entendido como aprendizagem. Para Amory e Seagram (2003), a
aprendizagem envolve construgdes individuais de conhecimento obtidas por meio de
interagbes com o ambiente ou com a cultura, sendo essas interagbes
compreendidas como a possibilidade de efetivar trocas que nao se limitam ao
simples manuseio do mouse ou de botdes, mas a uma postura ativa que interfere no
processo, intervindo e criando novos caminhos e/ou trilhas. Esse pressuposto

remete, portanto, a teoria interacionista.
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Na teoria interacionista, o ser humano interage com o0 meio ambiente
respondendo aos estimulos externos, analisando, organizando e construindo seu
conhecimento a partir do “erro”, através de um processo continuo de fazer e refazer
(COLL, 1992, p. 164). Por outro lado, o construtivismo é uma teoria sobre a
aprendizagem e sobre como as pessoas adquirem conhecimento (KROLL, 2005).
Uma vez que no interacionismo existe a construgdo do conhecimento — entendida,
neste contexto, como aprendizagem —, pode-se considerar o termo em si como
sinbnimo de construtivismo.

A teoria construtivista parece ser uma forma refrescante de perceber como as
pessoas aprendem e compreendem novos conceitos (VON GLASERSFELD, 1995).
Esta forma didatica € mais concentrada na construcdo de conhecimento, diferente
da antiga didatica mais centrada na transmissdo de conhecimento que surgiu no
século XX. Para que essa teoria se consolidasse, contribuiram os trabalhos dos
considerados pais da psicologia contemporanea, Jean Piaget e Lev Vygotsky.

Nessa tese de doutorado destaca-se a contribuicdo de Piaget para a teoria
construtivista. Piaget propde a Epistemologia Genética', que trata essencialmente da
origem e da constru¢do do conhecimento, visando responder como os homens
constroem o conhecimento e que processos e etapas eles devem passar para obté-
lo:

Sabe-se que Piaget ndo concebe uma epistemologia cientifica que
nao seja geneética, estudando a natureza dos conhecimentos em
funcdo de seu desenvolvimento segundo as dimensbes histéricas e
ontogenéticas. A psicologia genética se esforca em captar, na
crianga, os modos de construgdo dos conhecimentos e de extrair
hipéteses sobre as leis do préprio desenvolvimento. (INHELDER,
BOVET e SINCLAIR, 1977)

Ao estudar a génese do conhecimento centrada na ag&o do sujeito, ou de
como se da o desenvolvimento da inteligéncia, Piaget procura esclarecer a diferenca

do problema existente entre desenvolvimento e aprendizagem, considerando-os

' Epistemologia significa, etimologicamente, estudo da verdade (“epistheme® = verdade; "logos’=
conhecimento; “ia“ = arte de) (FRANCO, 1998, p.17).

Do dicionario Técnico de Psicologia, Epistemologia significa Teoria do Conhecimento. Estudo
filosofico da origem, natureza e limites do conhecimento. Do mesmo dicionario, Epistemologia
Genética — Ciéncia positiva, tanto empirica quanto tedrica, do devir das ciéncias positivas enquanto
BiéndimionBstudbéclisondeaRisicalegidy Epistartmldgiacaipeifitaciteora dimaCaplieagaendo. rEétado
filosofico da origem, natureza e limites do conhecimento. Do mesmo dicionario, Epistemologia
Genética — Ciéncia positiva, tanto empirica quanto tedrica, do devir das ciéncias positivas enquanto
ciéncias. Estudo dos mecanismos do aumento de conhecimento. E uma aplicagdo do método
experimental ao estudo dos conhecimentos, com variagdes dos fatores em jogo (CABRAL e NICK,
2006).
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diferentes (embora alguns pesquisadores ndo fagam distingdo entre os termos).
Para ele,

Desenvolvimento € um processo que diz respeito a totalidade das
estruturas de conhecimento. Aprendizagem apresenta o caso oposto.
Em geral, a aprendizagem é provocada por situagbes — provocada
por psicélogos experimentais; ou por professores em relagcdo a um
tépico especifico; ou por uma situagcdo externa. Em geral, é
provocada e ndo espontanea. Além disso, € um processo limitado —
limitado a um problema uUnico ou a uma estrutura unica. Assim, eu
penso que desenvolvimento explica aprendizagem, e essa opinido &
contraria a opinido amplamente difundida de que o desenvolvimento
€ uma soma de experiéncias discretas de aprendizagem (PIAGET,
1964, p. 177).

Segundo Piaget (1964), para entender o desenvolvimento do conhecimento,
deve-se comecgar da ideia de “operacado”. O conhecimento ndo € uma copia da
realidade. Para conhecer um objeto é necessario agir sobre ele, modificar,
transformar e compreender o processo dessa transformagéo e, como consequéncia,
compreender a forma como o objeto é construido. Assim, uma operagado é a
esséncia do conhecimento.

Uma operagdo € uma agao interiorizada e reversivel; ela pode ter lugar em
ambas as diregdes, por exemplo, adicionando ou subtraindo, juntando ou
separando. E um tipo particular de agdo que compde as estruturas légicas. De
acordo com Piaget (1964), estas estruturas operacionais sdo 0 que parecem
constituir a base do conhecimento em termos, e a partir delas é que devemos
entender o desenvolvimento do conhecimento. O problema central do
desenvolvimento €, portanto, compreender a transformacdo, a elaboragdo, a
organizacéo e o funcionamento destas estruturas.

Em sua obra intitulada Aprendizagem e conhecimento, Piaget (1974)
introduziu a distingdo entre aprendizagem sensu stricto e sensu lato, estando
sempre o primeiro subordinado ao segundo, que, por sua vez, compreende as leis
do proprio desenvolvimento. A aprendizagem, no sentido restrito, que
corresponderia a maneira como ela é entendida no senso comum, € definida por
Piaget como aquela cujo "resultado (conhecimento ou atuagdo) é adquirido em
funcao da experiéncia, essa experiéncia podendo ser do tipo fisico ou do tipo logico-
matematico ou dos dois" (1974, p. 52). Entretanto, nem todo resultado adquirido pela
experiéncia se constitui em aprendizagem; ela, no sentido amplo, ocorre quando ha

uma aquisicdo de conhecimento em funcdo da experiéncia de forma imediata,
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havendo, ao mesmo tempo, o processo de autorregulagdo, em que o sujeito procura
ter sucesso na sua acado ou operagcdo. Como, pelo processo de equilibragdo, o
sujeito procura adaptar a sua estrutura cognitiva a realidade que o cerca — o0 que, em
esséncia, significa o desenvolvimento mental —, quando ocorre a aprendizagem no
sentido amplo ela tende a se confundir com o proprio desenvolvimento.

Para Piaget, as dimensdes da experiéncia e do conceito, da reflexdo e da
acao, formam a base continua para o desenvolvimento do pensamento do adulto. O
desenvolvimento, desde a infancia até a vida adulta, move-se de uma viséo
fenoménica concreta do mundo a uma visdo construcionista abstrata, a partir de
uma visao egocéntrica ativa para um modo reflexivo internalizado do conhecimento.
Piaget manteve a ideia de que estas tenham sido as principais dire¢gdes do
desenvolvimento do conhecimento cientifico (1972).

O processo de aprendizagem pelo qual este desenvolvimento ocorre é um
ciclo de interagdo entre o individuo e o meio ambiente. Piaget entende que a chave
para a aprendizagem reside na interagdo mutua do processo de acomodagdo de
conceitos e o processo de assimilacgo de eventos e experiéncias do mundo em
conceitos e esquemas existentes. Aprendizagem ou, para Piaget, adaptacéo
inteligente, resulta da tenséo equilibrada entre estes dois indissociaveis processos.
A figura 1 apresenta uma sintese dos processos de assimilagdo e acomodacéo de
Piaget.

Figura 1: processos de assimilagdo e acomodacéao de Piaget.
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Neste contexto, o equilibrio ndo € um processo sequencial de assimilagao
que ocorre depois do conflito ou depois da acomodacao. Nao € um processo linear.
O equilibrio é, em vez disso, uma "danc¢a" nao linear e dindamica de equilibrios
progressivos, adaptagao e organizacdo, crescimento e mudanca (FOSNOT, 1996).
Segundo a autora, a medida que nos afirmamos com nossas construgdes logicas e
agimos sobre novas experiéncias e informagbes, exibimos um polo de
comportamento e um polo da auto-organizagao. Esses dois polos proporcionam uma
interagdo dindmica que, por sua propria natureza intrinseca e dissipativa, servem
para manter o sistema em um estado aberto, flexivel e produtor de crescimento.

Conforme Piaget (1958), a assimilagdo e a acomodagdo requerem um
aprendiz ativo, ndo passivo, porque as habilidades de resolugcdo de problemas nao
podem ser ensinadas, apenas devem ser descobertas. Em sala de aula o
aprendizado deve ser centrado no estudante através de métodos ativos de
descoberta, em que o papel do professor deve ser de facilitador da aprendizagem,
permitindo que o estudante construa seu conhecimento.

Basso (2016) aponta que, considerando a perspectiva construtivista de
Piaget, o comego do conhecimento € a agao do sujeito sobre o objeto, ou seja, o
conhecimento humano se constréi na interagdo homem-meio, sujeito-objeto. A
autora aponta ainda que conhecer consiste em operar sobre o real e transforma-lo a
fim de compreendé-lo, é algo que se da a partir da agao do sujeito sobre o objeto de
conhecimento.

O construtivismo pode ser considerado uma poderosa alternativa para
direcionar a instrucdo. Considerando a sua aplicagdo pratica, Airasian e Walsh
(1997) aconselham aos professores que tentem implementar o construtivismo em
suas praticas de ensino, ja que nao existe uma unica instru¢cdo de construtivismo
gue possa ser prontamente aplicada em salas de aula. Os docentes ndo devem cair
na armadilha de acreditar que os alunos constroem significados apenas com
técnicas de instrucdo construtivista. E com base nesse propésito que se propds
associar praticas construtivistas dentro da aprendizagem adaptativa por meio de um
ambiente de aprendizagem adaptativo que, em causa, suporta objetos de
aprendizagem interativos e ndo interativos, as videoaulas.

Os objetos de aprendizagem interativos, pela sua natureza interativa, sao
potencializadores de desiquilibrios sucessivos. Eles reagem de forma imediata a
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acao do sujeito, dando retorno imediato a agdo do estudante (o que nao ocorre de
forma imediata com objetos de aprendizagem nao interativos).

Um objeto de aprendizagem interativo (OAi) enquadra-se no contexto do
construtivismo interacionista, considerando que ele permite trocas sucessivas entre
o0 sujeito e o objeto e, desta forma, possibilitando uma melhor organizagcdo do
conhecimento. Objetos de aprendizagem interativos sdo aqueles que permitem ao
estudante entender visualmente e virtualmente, interagindo com os fenbmenos e
com 0s processos que aprende na sala de aula. Becker diz que o sujeito s6 aprende
porque age, “aprende por forga das agbes que ele mesmo pratica: agdes que
buscam éxito e acdes que, a partir do éxito obtido, buscam a verdade ao apropriar-
se das agdes que obtiveram éxito” (2003, p. 14).

No capitulo a seguir faz-se uma revisao da literatura sobre a aprendizagem
adaptativa que, a semelhanga do construtivismo, preconiza a aprendizagem

centrada no estudante.

2.2 APRENDIZAGEM ADAPTATIVA

A aprendizagem adaptativa vem sendo estudada ha algum tempo e é
historicamente associada a psicologia cognitiva, tendo iniciado com o trabalho do
behaviorista B.F. Skinner, na década de 1950, e continuado com o movimento de
inteligéncia artificial na década de 1970. Na atualidade, tecnologias associadas a
laboratérios de pesquisa vem sendo adotadas por industrias inovadoras, como a
Amazon e a Netflix, que utilizam essas tecnologias em servigcos online que
direcionam os sites para antecipar ofertas de produtos que sejam da preferéncia dos
utilizadores, com base nos seus dados historicos.

No contexto educacional, a aprendizagem adaptativa vem sendo utilizada em
muitos ambientes computarizados para ensinar e treinar com eficacia. Segundo
Oxman e Wong (2014), a aprendizagem adaptativa refere-se genericamente a um
processo de aprendizagem em que o conteudo ensinado, ou a maneira como o
conteudo é apresentado, muda ou "se adapta", com base nas respostas de cada
estudante. Para os autores, ela ajusta dinamicamente o nivel ou os tipos de

instrucdo com base nas habilidades ou preferéncias individuais do discente,
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auxiliando na personalizagado da instrugao para melhorar ou acelerar o desempenho
de quem a utiliza. Além disso, essa aprendizagem ajuda a enfrentar os desafios
comuns da aprendizagem, incluindo a motivagao dos estudantes, o background e as
limitagdes de recursos.

Os conteudos lecionados de acordo com o método da aprendizagem
adaptativa sdo apresentados e adaptados conforme com as necessidades de
aprendizagem de cada estudante, baseando-se pelas respostas das tarefas, dos
exercicios e dos conhecimentos prévios dos aprendizes. Nesse método, em vez de
o estudante se adaptar ao tipo de aula ou ao jeito que o professor leciona suas
aulas, o conteudo é que deve se adaptar a forma que cada um aprende melhor.
Para que isso seja possivel, € necessario adaptar os conteudos das aulas aos
estilos de aprendizagem dos estudantes.

Considerando a aprendizagem adaptativa como sendo a que faz uso massivo
das tecnologias, autores como Paramythis e Reisinger (2004) fazem uma discusséo
sobre o termo adaptativo. Para eles,

O termo "adaptativo" esta associado com uma vasta gama de
diversas caracteristicas e capacidades de sistema na industria do e-
Learning, tornando, assim, necessario qualificar as qualidades que
se atribui a um sistema quando se utiliza o termo. Um ambiente de
aprendizagem ou objeto de aprendizagem €& considerado adaptativo
se for capaz de: monitorar as atividades de seus usuarios; interpretar
estas atividades com base em modelos de dominio especifico; inferir
exigéncias e preferéncias do usuario a partir da interpretacéo das
atividades, representando de forma adequada os modelos
associados; e, finalmente, agir sobre o conhecimento disponivel
sobre seus usuarios, para facilitar a dinAmica do processo de
aprendizagem (PARAMYTHIS e REISINGER, 2004, p. 182).

O objetivo de um sistema de aprendizagem adaptativo & personalizar a
instrucado, a fim de melhorar ou acelerar o ganho no desempenho do estudante. Em
sua esséncia, tais sistemas sio utilizados para identificar o que o discente faz, o que
ele ndo entende, discernindo e fornecendo conteudos que irdo ajuda-lo a aprender
até que alguma meta de aprendizado definida seja atingida (OXMAN e WONG,
2014).
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2.2.1 Categorias de ambientes de Aprendizagem Adaptativa

Paramythis e Reisinger (2004) dividem os ambientes de aprendizagem
adaptativa em 4 categorias: interagdo adaptativa, lecionagdo adaptativa do curso,
descoberta e montagem de conteudos e suporte a colaboragao adaptativa. A seguir,
a descrigao das categorias.

2.2.1.1 Interagao adaptativa

Conforme os autores supracitados, interacdo adaptativa refere-se a
adaptagdes que ocorrem na interface do sistema e se destinam a facilitar ou a apoiar
a interacdo do usuario com o sistema, sem, contudo, modificar de qualquer forma o
conteudo de aprendizagem em si. Por exemplo, as adaptagdes nesse nivel incluem
o0 emprego de graficos ou cores alternativas, tamanhos de fonte, etc., para acomodar
as preferéncias do usuario, requisitos ou (des)habilidades no nivel lexical (ou fisica)
de interacao (2004).

Embora as adaptacbes da interface podem ser pensadas como sendo
independentes do conteudo apresentado, este ndo é, geralmente, o caso das
atividades de aprendizagem. A dependéncia das atividades de aprendizagem sobre
as adaptacgdes da interface é uma consequéncia natural do fato de que a interface
encapsula as ferramentas para a realizagao das atividades.

2.2.1.2 Lecionagao adaptativa do curso

A lecionacgao adaptativa do curso (Adaptive Course Delivery) € usada para se
referir a adaptagdes que sdo destinadas a adaptar um curso (ou uma série de
cursos) para cada estudante, individualmente. A intengdo € pensada para otimizar o
ajuste entre o conteudo do curso e as caracteristicas/necessidades do usuario, de
modo que um resultado de aprendizagem "6timo" seja obtido, enquanto que, em
conjunto, o tempo e as interagdes gastas no curso sao levados a um "minimo". Além
do tempo e da economia do esforgco, os principais fatores por tras da adocédo de
técnicas adaptativas, neste contexto, incluem a capacidade de compensar a falta de
um tutor humano presencial (Qque é capaz de avaliar a capacidade do estudante,
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assim como seus objetivos, etc., e aconselhar sobre o curriculo individualizado) e de
melhorar a avaliagdo subjetiva do curso por estudante (PARAMYTHIS e
REISINGER, 2004).

Nesta categoria, Brusilovsky (2001) distingue dois tipos de adaptatividade
para sistemas hipermidias: adaptacdo a nivel de conteudo, ou apresentacio
adaptativa, e adaptacéo a nivel de link, ou suporte a navegagao adaptativa. A figura
2 apresenta a taxonomia das tecnologias de hipermidias adaptativas de Brusilovsky.

Figura 2: taxonomia das tecnologias de hipermidia adaptativas.

Apresentacao Adaptacao de =
de Multimidia Linguagem Inserga?/
Adaptativa Natural Remogao de
fragmentos
Apresentagao Qgr&s;gtagao Alteracao de
adaptativa Adaptativa fragmentos
Qdaptagao Adaptag’ao de Stretchtext
a texto pré-
Modalidade
Tecnologias de gravada
Hlpermlfjlas Orientagéo Ordenacao de
Adaptativas direta fragmentos
= Escurecimento
Ordenacgao Ocultaca
adaptativa de Links cuttagao de fragmentos
Suporte a ~
Navegacao O(;:ultta%ao de Link Desativagéao
Adaptativa adaptativa de Links
Remocao

Anotagao adaptativa
de Links

Geragao adaptativa
de Links

Adaptagao de mapas

Fonte: adaptado de Brusilovsky (2001).

O objetivo da apresentagcdo adaptativa € adaptar os conteudos contidos em
uma pagina aos objetivos e conhecimentos do estudante e, ainda, as informagdes
armazenadas no modelo desse educando. Em um sistema com apresentacdes
adaptativas, as paginas n&do sao estaticas, ja que sao construidas e geradas
adaptativamente para cada usuario. O objetivo do suporte a navegagao adaptativa é
assistir o estudante na orientagdo e na navegacdo no hiperespagco, mudando a

aparéncia dos links visiveis. Por exemplo: um sistema hipermidia adaptativo pode
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agrupar, ou parcialmente ocultar, os links de uma pagina para tornar facil a escolha
de onde prosseguir. O suporte a navegacdo adaptativa compartiiha a mesma
sequéncia dos objetivos do curriculo/sumula para ajudar os estudantes a encontrar o
percurso 6timo dentro dos materiais de aprendizagem. O suporte a navegagao
adaptativa, de forma concomitante, guia e deixa o estudante escolher o préximo
assunto a ser estudado ou o préximo problema a ser resolvido (BRUSILOVSKY,
2003).

2.2.1.3 Descoberta e montagem de conteudos

Refere-se a aplicagao de técnicas adaptativas na descoberta e na montagem
de conteudos (Content Discovery and Assembly) de aprendizagem de potenciais
repositorios. O componente de adaptacdo desse processo recai sobre a utilizagéo
de modelos orientados a adaptagcdo e aos conhecimentos sobre os usuarios,
normalmente derivadas do monitoramento, sendo que ambos nao estao disponiveis
em sistemas nao-adaptativos que se envolvem no mesmo processo (PARAMYTHIS
e REISINGER, 2004).

2.2.1.4 Suporte a colaboragao adaptativa

Este suporte se destina a captar apoio adaptativo no processo de
aprendizagem que envolva a comunicagao entre varias pessoas (a interagcao social)
e, potencialmente, a colaboragdo para objetivos comuns. Esta € uma dimensé&o
importante a ser considerada, uma vez que se esta a afastar do isolamento na
abordagem a aprendizagem, que esta em desacordo com o que a teoria de
aprendizagem moderna enfatiza cada vez mais (PARAMYTHIS e REISINGER,
2004).
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2.2.2 Modelos em ambientes de aprendizagem adaptativa

Todas as categorias de ambientes de aprendizagem adaptativa descritas
anteriormente sao baseadas num conjunto de modelos e processos.

Os sistemas de aprendizagem adaptativa, na pratica, podem variar
drasticamente quanto a sofisticacdo, ao nivel de detalhe e, até mesmo, a
diversidade de modelos de interface do usuario. Embora possa haver excegodes, 0s
sistemas de aprendizagem adaptativa sdo geralmente construidos em trés
elementos principais: modelo do conteudo, modelo do estudante e modelo de
instrucdo (OXMAN e WONG, 2014).

2.2.2.1 Modelo do conteudo

Segundo Oxman e Wong (2014), o modelo do conteudo refere-se a forma
como um tema especifico, ou um dominio de conteudo, & estruturado, com
resultados de aprendizagem cuidadosamente detalhados e uma definigdo de tarefas
que precisam ser aprendidas. Uma sequéncia inicial de conteudo € pré-determinada,
embora em muitos casos a ideia de aprendizagem adaptativa é que esse
sequenciamento pode mudar de acordo com o desempenho dos estudantes. O
sistema deve ser capaz de identificar qual o conteudo apropriado para o estudante,
com base no que ele sabe, em qualquer instante de tempo.

2.2.2.2 Modelo do estudante

Muitos sistemas adaptativos fazem inferéncias estatisticas sobre o
conhecimento do estudante com base em seu desempenho. Eles devem "modelar" o
aprendiz, podendo estimar numericamente o nivel de habilidade do estudante em
diferentes topicos, ou cuidadosamente acompanhar a base de conhecimento
existente nele, ou que subtdpicos dominaram. Esse modelo também pode fazer
inferéncias sobre os estilos cognitivos e de aprendizagem dos alunos, ou definir a

melhor hora do dia para que este estude. O modelo do estudante torna-se mais
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complexo, considerando variaveis adicionais, tais como o estado emocional e
motivacional do mesmo (OXMAN e WONG, 2014).

2.2.2.3 Modelo instrucional

O modelo de instru¢do determina como um sistema seleciona um conteudo
especifico para um estudante especifico em um momento especifico. Em outras
palavras, ele reune as informagdes do modelo do conteudo e do modelo do
estudante para, idealmente, gerar feedbacks de aprendizagem ou provaveis
atividades que servirdo para o estudante progredir na aprendizagem (OXMAN e
WONG, 2014).

No escopo da presente tese, um ambiente de aprendizagem é considerado
adaptativo se for capaz de monitorar e interpretar as atividades dos usuarios,
inferindo sobre as preferéncias e agindo sobre o conhecimento disponivel para que
seja possivel facilitar a dinamica dos processos de ensino e aprendizagem. O
sistema desenvolvido no ambito desse estudo € capaz de monitorar a forma de
navegacdo e os tempos que os estudantes levam em cada fonte didatica
disponibilizada. Ainda no escopo da pesquisa, faz-se uso do modelo instrucional
para prover a adaptacdo. A informacédo da preferéncia do estudante é coletada a
partir do questionario de estilos de aprendizagem.

Os ambientes adaptativos de aprendizagem fazem grande uso da deteccao
dos estilos de aprendizagem dos estudantes. A seguir sdo apresentadas algumas
consideragdes sobre os estilos de aprendizagem como suporte a aprendizagem
adaptativa.

2.3 ESTILOS COGNITIVOS E ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Os sistemas de aprendizagem adaptativa sdo sistemas que personalizam a
aprendizagem, ou seja, adaptam-se de acordo com o perfil e preferéncia de cada
estudante. Esses sistemas apoiam os processos de ensino e aprendizagem de

forma personalizada, podendo adaptar-se aos estilos cognitivos e aos estilos de
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aprendizagem de cada aluno, sendo utilizados geralmente na EaD. Uma
caracteristica da EaD é a quantidade e a diversidade de estudantes que frequentam
cursos nesta modalidade de ensino. Partindo do pressuposto que esses discentes
aprendem de forma diferenciada, ha a necessidade de que os sistemas que
suportam essa modalidade de ensino tenham em consideragéo os estilos cognitivos
e de aprendizagem de cada sujeito que os utiliza. Geller, Tarouco e Franco (2004)
consideram que, em processos educativos, o estudante € um individuo com
caracteristicas proprias que devem ser respeitadas.

Lopes (2002) distingue duas das multiplas caracteristicas individuais dos
estudantes, os estilos cognitivos e os estilos de aprendizagem destes, descritos a

seqguir.

2.3.1 Estilos cognitivos

O termo estilo cognitivo foi usado por Allport em 1937, ao referir-se ao modo
tipico e habitual pelo qual as pessoas resolvem problemas, pensam, percebem e
lembram de fatos ou situagbes (SANTOS, BARIANI e CERQUEIRA, 1998). Esse
termo pode ser definido como a atitude do individuo, no sentido de organizar,
processar e abordar informagdes, e é independente da inteligéncia do individuo
(MESSICK, 1984). A maneira como se presta atengéo para as informagdes ao redor,
a forma como a informacédo € adquirida, como é processada e armazenada pelo
cérebro, assim como as abordagens de resolu¢ao de problemas, estao relacionadas
com o pensamento cognitivo (YILDIRIM e ZENGEL, 2014 apud SOLSO, 2007).

Para Geller, Tarouco e Franco (2004), estilos cognitivos sao caracteristicas
cognitivas intrinsecas aos sujeitos. Para estes pesquisadores, os estilos cognitivos
sdo vistos como uma categorizagdo a partir do observador. Segundo Santos, Bariani
e Cerqueira (1998), estilos cognitivos indicam tendéncias basicas e variaveis quanto
a forma de assimilar os dados da realidade, relaciona-los e tirar conclusées sobre
eles, ou seja, o que confere a cada individuo interesses, valores, motivagdes,
padroes de conduta e outras particularidades.

Em sua tese de doutorado, Bariani (1998) destaca que os estilos cognitivos,

além de serem caracteristicas da estrutura cognitiva do individuo, também s&o
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modificados direta ou indiretamente pela influéncia de novos eventos, como os
fatores biologicos, a propria cultura e as experiéncias de vida. O autor afirma que

Estilos cognitivos sdo compreendidos como formas relativamente
estaveis referentes as caracteristicas da estrutura cognitiva de uma
pessoa, que sdo definidas, em parte, por fatores bioldgicos, sendo
influenciados pela cultura, ou seja, sdo modificados a partir da
influéncia direta ou indireta de novos eventos (BARIANI, 1998, p. 41).

Destas definigbes, algumas sobreposicées nas caracteristicas dos estilos
cognitivos podem ser tiradas. Elas incluem os fatores psicoldgicos, a personalidade
do individuo e, ainda, as carateristicas do meio ambiente em que esse individuo esta
inserido. Contudo, pode-se concluir que os estilos cognitivos estdo relacionados a

maneira como o individuo recebe, processa e usa as informacoes.

2.3.1.1 Dependéncia-Independéncia de campo

O desenvolvimento do conceito de dependéncia de campo comegou com a
pergunta: "Qual a importéncia de pistas visuais em perceber a dire¢cao vertical do
espaco?" (GOODENOUGH, 1986). A resposta para ela foi determinada através da
criacdo de um conflito entre elementos visuais e gravitacionais, e um método para
criar um conflito foi o Rod and Frame Test (RFT) (WITKIN e GOODENOUGH, 1981).
Um segundo teste foi desenvolvido para determinar o papel das normas na
percepgao visual e corporal vertical, sendo ele o Body-Adjustment Test (BAT)
(WITKIN et al.,1977). Witkin (1977) descreveu varias diferengas entre os individuos
que participaram nas tarefas do BAT e RFT; os resultados da investigagédo levaram
ao desenvolvimento de uma terminologia diferente para descrever esses fendbmenos,
a dependéncia e a independéncia de campo.

Dependéncia-Independéncia de campo refere-se a preferéncia por estimulos
internos versus externos para a organizacdo do comportamento (WITKIN e
GOODENOUGH, 1981). E uma expressdo da estrutura psicoldgica cognitiva do
individuo em separar informag¢des contextuais. Dependéncia-Independéncia de
campo também descrevem o0 grau em que a percepgao ou a compreensao da
informacédo de um estudante é afetada pelo contexto circundante ou pelo campo de
percepcao (JONASSEN e GRABOWSKI, 1993).
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A Dependéncia-Independéncia de campo tém importantes implicagdes para o
comportamento cognitivo de um individuo e de seu comportamento interpessoal. As

suas caracteristicas sdo descritas no modelo de Bariani.

2.3.1.2 Modelo de Riding e Rayner

O Estilo cognitivo de uma pessoa é definido por Riding e Rayner (1998) como
sendo um composto de caracteristicas fixas relacionadas aos métodos de
processamento e organizagao de informag&o. Essa nogéo de estabilidade é apoiada
por descobertas que sugerem uma base cerebral para as diferengas de estilos
cognitivos, reveladas por leituras da Eletroencefalografia Alpha (RIDING et al.,
1997). Em seus estudos, usando eletroencefalografia para explorar a interagcado de
estilo e tipos de tarefas no efeito na atividade do cérebro, descobriram uma clara
distincdo entre diferentes estilos cognitivos e tipos de funcionamento do cérebro.
Eles sugeriram que estilos cognitivos podem estar relacionados com
localizagaol/lateralizagao cerebral. Argumentam, ainda, que estilos cognitivos atuam
como uma area de monitoramento cognitivo ou interface entre os mundos externo e
interno.

Riding e Cheema (1991), depois de rever as descrigdes, as correlagdes, os
meétodos de avaliagdo e os efeitos no comportamento de mais de trinta designagdes
diferentes de estilos cognitivos, sugeriram que elas poderiam ser agrupadas em

duas dimensdes independentes:

* Holista-Analitico

Individuos com estilo cognitivo holista-analitico possuem uma tendéncia
individual para organizar informacdes em partes ou como um todo. Fazem parte
deste grupo as dimensdes dependéncia-independéncia de campo, impulsivo-

reflexivo, divergéncia-convergéncia e sequencial-global.

* Verbal-Imagético
Individuos que fazem parte do grupo do estilo cognitivo verbal-imagético tém

tendéncia individual para representar informag¢des enquanto pensam, verbalmente
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ou por meio de imagens mentais. Nesta dimens&o, os autores referem-se ao estilo

visual-verbal.

2.3.1.3 Modelo de Bariani

Bariani (1998) destaca quatro dimensdes de estilos cognitivos: dependéncia-
independéncia de campo, reflexividade-mpulsividade de resposta, divergéncia-

convergéncia de pensamento e holista-serialista:

* Dependéncia-Independéncia de campo

Individuos com campo independente tendem a ser mais autdnomos em
relagdo ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e menos autbnomos em
relacdo ao desenvolvimento de habilidades interpessoais. Estes individuos contam
com uma estrutura interna de referéncia, preferindo envolver-se na organizagao e na
sequénciacdo de conteudo, respondendo a um reforgo intrinseco. Por outro lado,
individuos com campo dependente tendem a ser mais autbnomos em relagdo ao
desenvolvimento de habilidades interpessoais e menos autbnomos em relagdo ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas. Além disso, segundo Bariani e Santos
(2000), estes individuos contam com uma estrutura externa de referéncia e, assim,
preferem conteudos e sequéncias previamente organizados, e requerem mais

reforco extrinseco.

* Reflexividade-Impulsividade de resposta

A dimenséao reflexividade-impulsividade de resposta refere-se a forma como
um individuo enfrenta tarefas complexas, com velocidade, precisdo e exatidao da
resposta (CAMACHO, 2013).

Individuos impulsivos tém pouca ponderagdo e organizagdo prévia a uma
resposta, apresentando melhores resultados em tarefas que envolvem processos
globais. Por outro lado, individuos reflexivos sdo mais ponderados, organizados e ha

sequénciacao prévia a uma resposta.
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* Divergéncia-Convergéncia de pensamento

O pensamento convergente identifica individuos cujo pensamento obedece a
um raciocinio légico e tém habilidades para lidar com problemas que exigem
solugdes claras e convencionais. Este tipo de individuo tem mais facilidade em
trabalhar com problemas formais e tarefas bem estruturadas que requerem logica.
S&o disciplinados, acomodados e conservadores. O pensamento divergente é
associado a imaginagao, a criatividade, a originalidade e a fluéncia. Individuos com
pensamento divergente sdo pouco sociaveis, sendo considerados irritados,
desruptivos e até ameacadores. Eles executam melhor tarefas informais que
requerem generalizagbes e respostas diversificadas, mas igualmente aceitaveis
(BARIANI e SANTOS, 2000).

* Holista — Serialista

Refere-se a uma tendéncia individual na resolu¢cdo de problemas, aplicando
uma estratégia holistica ou focada (passo a passo).

Individuos serialistas operam com uma abordagem passo a passo na
resolucdo de problemas, optando por lidar apenas com pequenas quantidades de
materiais por vez, antes de ligar essas etapas. Eles ddo maior énfase a tdpicos
separados e em sequéncias légicas, buscando, posteriormente, padrdes e relagdes
no processo, para confirmar ou ndo suas hipoteses. Utilizam uma abordagem légico-
linear (partindo de uma hipo6tese mais simples para a proxima, com complexidade
crescente) (BARIANI E SANTOS, 2000). Individuos holistas, por outro lado, utilizam
uma quantidade significativa de informagdo desde o inicio, objetivando atingir a
compreensao, identificando e focando nos principais padrées ou tendéncias dos
dados. Estes individuos ddo maior énfase ao contexto global desde o inicio de uma
tarefa, usanm hipoteses mais complexas que combinam diversos dados (BARIANI E
SANTQOS, 2000).

Para identificar o estilo cognitivo, Bariani (1998) desenvolveu a Escala de
Avaliacdo de Estilos Cognitivos. Esse instrumento de avaliacdo tem dezoito
afirmagdes em que o usuario indica seu grau de concordancia, assinalando com um
“X” numa das seguintes categorias: DT (discordo totalmente), D (discordo), |

(indeciso), C (concordo) e CT (concordo totalmente).
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2.3.2 Estilo de aprendizagem

Estilos de aprendizagem sdo maneiras individuais de perceber e sistematizar
as experiéncias a que todos os individuos sao expostos desde o nascimento, ou
seja, s&o caracteristicas particulares de aprender (SILVA e SILVA, 2006). Cada
individuo possui um estilo unico e diferenciado no processo de aquisi¢cdao de
conhecimentos. Alonso et al. (1999) definem os estilos de aprendizagem como
sendo tragos cognitivos, afetivos e fisiologicos de como os estudantes percebem,
interagem e respondem a seus ambientes de aprendizagem. Para Felder e
Henriques (1995), as maneiras pelas quais um individuo caracteristicamente
adquire, conserva e recupera informacgdes sdo coletivamente denominados estilo de
aprendizagem.

Em suma, pode-se afirmar que estilos de aprendizagem sao caracteristicas
intelectuais e individuais que cada estudante possui para aprender. Existem alunos
que aprendem com maior facilidade visualizando os conteudos, pois possuem um
estilo de aprendizagem preferencialmente visual. Outros, aprendem com maior
facilidade ouvindo os conteudos, no caso, obtendo um estilo de aprendizagem
auditivo. Ainda € possivel encontrar discentes que aprendem melhor ouvindo e
visualizando os conteudos; para estes casos, o estilo de aprendizagem preferencial
seria o audiovisual. Em casos de estudantes que possuem mais de um estilo de
aprendizagem, estes nao se manifestam necessariamente com a mesma
intensidade, podendo variar de intensidade no mesmo individuo.

Investigagbes associadas aos estilos de aprendizagem apontam que os
estudantes aprendem melhor quando os conteudos sédo apresentados de acordo
com o seu estilo de aprendizagem predominante. Tendo como esse pressuposto,
professores e especialistas em desenvolvimento de sistemas voltados ao EaD, ao
planificar atividades, devem tomar especial atengcdo aos estilos de aprendizagem
dos estudantes ao invés de desenvolver atividades que desafiem as capacidades
deles. Uma solucdo cabivel seria as apresentagdes paralelas multimidia adaptativas.

Para que professores apresentem os conteudos educacionais que respeitem
os estilos de aprendizagem €& necessario, a priori, conhecer os estilos de cada

estudante. Diferentes autores elaboraram modelos de estilos de aprendizagem,
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apresentando, cada um, uma concepcao diferente, e a partir delas elaboram
modelos explicativos de estilos de aprendizagem. O quadro 1 apresenta trés dos
principais modelos de estilos de aprendizagem, suas dimensdes e instrumentos de

investigacao.
Quadro 1 - Modelos de estilos de aprendizagem.
Modelo Dimensao Instrumento de
investigacao
Felder-Silverman Sensorial — Intuitivo Index of Learning Styles
Visual — Verbal Questionnaire (ILS
Ativo — Reflexivo Questionnaire)

Indutivo — Dedutivo
Sequencial — Global

Myers-Briggs Extrovertidos x Introvertidos Myers — Briggs Type
Sensoriais x Intuitivos indicator (MBTI)
Objetivos x Subjetivos

Julgadores x Perceptivos

Kolb Divergente (sente e observa) | Learning Style Inventory
Convergente (faz e pensa) (LSI)
Assimilador (observa e
pensa)
Acomodador (faz e sente)

Fonte: elaborada pelo autor.

A seguir, sado apresentados os modelos de estilos de aprendizagem listados

no quadro 1.

2.3.2.1 Modelo Myers-Briggs

Na década de 1940, Isabel Briggs Myers desenvolveu o Myers-Briggs Type
Indicator (MBTI), um instrumento que mede, entre outras coisas, o grau sensorial
intuitivo preferencial de um individuo. Nas décadas seguintes, o MBTI foi dado a
centenas de milhares de pessoas e os perfis resultantes foram correlacionados com
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as preferéncias de carreira e aptiddes, estilos de gestéo, estilos de aprendizagem e
varias tendéncias de comportamento (FELDER e SILVERMAN, 1988).

Myers e Briggs defende a ideia de que os estilos de aprendizagem dos
individuos sejam reflexos de seus tipos psicologicos. Essas autoras utilizam os tipos
psicologicos de Carl Jung na elaboragdo do seu modelo de estilos de aprendizagem
(ALMEIDA, 2010 apud MCCAULLEY, 1976). Elas deduziram que havia quatro
dicotomias que fazem com que as pessoas sejam diferentes umas das outras, e se
referem a elas como “preferéncias de tipo”. As quatro dicotomias e suas breves

descrigdes sdo apresentadas a seguir:

* Orientacdo para a vida: extrovertidos versus introvertidos

O primeiro par, extrovertidos versus introvertidos, se concentra na abordagem
do mundo. Estudantes extrovertidos apreciam o contato social e dependem da
interacdo com outras pessoas para a satisfacdo pessoal. Os introvertidos séo
introspectivos, tendem a retirar tais interagdes, preferindo tranquilidade para a
concentracdo e ndo a acgdo rapida dos extrovertidos. A comunicagédo facil dos
extrovertidos € um problema para os introvertidos, que, preferindo ideias, podem ter

problemas para se comunicar.

* Percepcgao ou tornar-se consciente: sensoriais versus intuitivos

O segundo par, sensoriais versus intuitivos, caracteriza a fungao perceptiva,
ou como o individuo torna-se consciente ou percebe o mundo. Estudantes sensoriais
tendem a trabalhar com fatos conhecidos em vez de focar em possibilidades e
relagbes que estudantes intuitivos preferem fazer muitas vezes. Aprendizes
sensoriais tendem a analisar o passo a passo e preferem trabalhar com métodos
estabelecidos. Os intuitivos favorecem a inspiragdo e podem trabalhar com
explosoes, rapidamente tirando conclusdes ou solugdes. Ao contrario dos sensoriais,
eles sdo impacientes com a rotina e podem parecer ser mais imprecisos. Usando
sua imaginacédo, eles veem possibilidades, enquanto que os individuos sensoriais

usam os seus sentidos e trabalham com o poder da observagéo.
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* Tomada de decisdo: pensativos versos sentimentais

ApOs a coleta de todos os dados, seja através da detecgédo ou da intuicao,
deve-se, em seguida, decidir como processar a informagao e chegar a uma decisao.
Um individuo que prefere ser légico e analitico, pesando os fatos de forma
impessoal e objetiva, mostra uma preferéncia por ser pensativo, como modo de
tomada de decisdo. Alguém que baseia as decisbes sobre valores e padrdes
pessoais de forma mais subjetiva usa o sentimento. Ambos os polos sdo acessiveis
a todos, e muitas vezes a maioria das pessoas movem-se livremente entre eles;

cada pessoa tem, no entanto, uma modalidade preferencial.

* Orientagdo no mundo: julgadores versus perceptivos

O quarto par preferencial € usado para identificar o modo como um individuo
se orienta no mundo exterior. Sujeitos que preferem seguir suas vidas de forma
agendada, seguindo agdes planejadas e controladas, sdo considerados julgadores.
Os perceptivos sdo os que seguem suas vidas de forma espontdnea e procuram
adaptar-se as situagdes de acordo com as circunstancias. Para saber se um
individuo pode ser considerado julgador ou perceptivo basta saber como ele planeja
suas férias: aquele que se contenta em voar para algum lugar e, em seguida,
deixando-se levar para um outro lugar. Ou, ele pensa na viagem, preferindo agendar
hotéis, rotas, pontes, e assim por diante. Esta forma de viver no mundo acontece

naturalmente com todos os pares e estdo acessiveis a todos os individuos.

2.3.2.2 Modelo de Kolb

O conceito de estilo de aprendizagem de Kolb é baseado em sua teoria da
aprendizagem experimental, sendo referido como Experiential Learning Model
(ELM). O ELM sugere que os seres humanos aprendem pela experiéncia direta do
mundo, refletindo sobre sua experiéncia, conceituando e pensando abstratamente
sobre o mundo, participando ativamente no mundo (KOLB, 2014).

Kolb postula que a aprendizagem é um processo de desenvolvimento que
prossegue no sentido horario e em modo ciclico: do concreto ao reflexivo, ao
abstrato, ao ativo e de volta ao concreto, em que o processo continua o ciclo. A
tensao dialética entre as aptiddées polarizadas desafiam o estudante continuamente
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para resolver conflitos entre elas e integra-los em habilidades cada vez mais
sofisticadas. Com o tempo, os estudandos desenvolvem uma preferéncia pela
abstracdo, pelo concreto, pela acao ou pela reflexao.

A combinagdo especifica dessas preferéncias revela quatro estilos de
aprendizagem: o divergente, o assimilador, o convergente e o acomodador.

A figura 3 apresenta o diagrama dos estilos de aprendizagem de Kolb,

também conhecido como Ciclo de Kolb.

Figura 3: diagrama dos estilos de aprendizagem de Kolb.
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Fonte: Adaptado de Kolb (1984).

Estilo de aprendizagem ¢ definido por Kolb e Smith (1996) como sendo a
forma pela qual as pessoas lidam com ideias e situagdes do dia a dia. Cada estilo de
aprendizagem tem formas e caracteristicas proprias. Estas caracteristicas s&o

apresentadas a seguir:

* Divergente (sente e observa)
Pessoas divergentes sdo capazes de olhar para diversas questdes em

diferentes perspectivas. Eles sdo sensiveis e preferem observar ao invés de fazer,
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tendendo a coletar informagdes e usar a imaginagao para resolver problemas. S&o
os melhores na visualizagdo de situagdes concretas sob varios pontos de vista
diferentes. Kolb chamou este estilo de divergente porque essas pessoas se
comportam melhor em situagdes que exigem ideias de geragao, por exemplo, em
brainstorming. Sujeitos com um estilo de aprendizagem divergente tém interesses
culturais amplos e gostam de coletar informagdes. Eles s&o interessados em
pessoas, tendem a ser imaginativos e emocionais e sdo, geralmente, fortes nas
artes. Preferem, também, trabalhar em grupos, ouvir com a mente aberta e receber

feedback pessoal.

* Convergente (faz e pensa)

As pessoas com um estilo de aprendizagem convergente tendem a resolver
problemas que usardo a sua aprendizagem para encontrar solugdes para questdes
praticas. Eles preferem tarefas técnicas e sdo menos preocupados com as pessoas
e aspectos interpessoais. Individuos com um estilo de aprendizagem convergente
sdo melhores em encontrar usos praticos para ideias e teorias, sendo mais atraidas
para tarefas técnicas e problemas do que questdes sociais ou interpessoais. Um
estilo de aprendizagem convergente permite especializagdo e habilidades de
tecnologia. As pessoas com um estilo convergente gostam de experimentar novas

ideias, simular e trabalhar com aplica¢des praticas.

* Assimilador (observa e pensa)

A preferéncia pela aprendizagem assimiladora visa uma abordagem concisa e
|6gica. Ideias e conceitos s&o mais importantes do que pessoas. Esses sujeitos
exigem uma boa explicacdo clara e n&o uma oportunidade pratica. Eles se
sobressaem na compreensdo de informagdes abrangentes e tendem a organiza-la
em um formato légico e claro. Pessoas com um estilo de aprendizagem assimilador
sdo menos focadas em pessoas e mais interessados em ideias e conceitos
abstratos, sendo mais atraidas por teorias logicamente solidas do que abordagens
baseadas no valor pratico. Pessoas com este estilo de aprendizagem sao
importantes para a eficacia em carreiras de informagao e ciéncia. Em situagdes de
aprendizagem formal, os seres com esse estilo preferem leituras, palestras,

exploracdo de modelos analiticos e tempo para pensar.
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* Acomodador (faz e sente)

Pessoas com o estilo de aprendizagem acomodador usam a analise de outras
pessoas e preferem adotar uma abordagem pratica e experiencial. Sdo atraidas para
novos desafios e experiéncias, assim como para a realizagédo de planos. Geralmente
agem por instinto em vez de agir pela analise logica. Pessoas com um estilo de
aprendizagem acomodador preferem confiar em outras pessoas para obter
informagdes do que realizar suas proprias analises. Esse estilo de aprendizagem é
prevalente e util em papéis que requerem acéo e iniciativa. Pessoas com um estilo
de aprendizagem acomodador tendem a trabalhar em equipes para completar
tarefas, estabelecendo metas e atuando ativamente no campo, tentando diferentes

maneiras de alcangar um objetivo.

2.3.2.3 Modelo de Felder e Silverman

No modelo proposto por Felder e Silverman (1988), as dimensdes dos estilos
de aprendizagem estdo relacionadas com a forma de captagdo, percepcéo,
organizacgéo, processamento e compreenséo da informagdo. Segundo os autores, o
estilo de aprendizagem de um estudante pode ser definido em grande parte pelas
respostas a cinco perguntas:

1) Que tipo de informagédo o estudante preferencialmente percebe: sensoriais
(externos) — visbes, sons, sensagdes fisicas — ou intuitiva (interno) —
possibilidades, ideias ou palpites?

2) Através de que canal sensorial externo a informagcdo € percebida mais
eficazmente: visual — imagens, diagramas, graficos, demonstracbes ou
auditiva — palavras ou sons?

3) Com que organizagéo da informagao o estudante € mais confortavel: indutiva
— sado dados, fatos e observagdes em que os principios subjacentes s&o
inferidos — ou dedutivos — sao dados, principios, consequéncias e aplicacdes
deduzidos?

4) Como € que o estudante prefere processar a informagao: ativamente — por
meio do engajamento em atividades fisicas ou discussdes — ou reflexiva —

por meio de introspecg¢ao?
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5) Como €& que o estudante progride em diregdo a compreensao:
sequencialmente — em etapas continuas — ou globalmente — em grandes
saltos, de forma holistica?

Como respostas a essas questdes, Felder e Silverman apresentam a
explicagédo para cada dimenséo.

* Sensorial-Intuitivo

Estudantes sensoriais preferem fatos, dados e experimentagdes enquanto
que intuitivos preferem principios e teorias. Os sensoriais gostam de resolver
problemas por métodos padréo e ndo gostam de "surpresas"; os intuitivos gostam de
inovagao e possuem uma certa antipatia por repeticdo. Estas caracteristicas sao as
tendéncias dos dois tipos, num comportamento invariavel de padrdes: qualquer
pessoa, mesmo sensorial ou intuitiva, pode manifestar sinais de qualquer tipo, em
qualquer ocasiao.

Uma distingado importante € que intuitivos sdo mais confortaveis com simbolos

gue 0s sensoriais.

* Visual-Auditivo

As maneiras como as pessoas recebem informagdes podem ser divididas em
trés categorias, por vezes referidas como modalidades: visual, auditivo e
cinestésico®. Varias pesquisas mostraram que a maioria das pessoas aprendem de
forma mais eficaz com uma das trés modalidades e tendem a perder ou ignorar
informacdes apresentadas em qualquer um dos outros dois.

Estudantes visuais se lembram melhor o que eles veem: imagens, diagramas,
fluxogramas, cronogramas, filmes, demonstragdes. Se alguma questdo Ihes é dita,
provavelmente irdo esquecer. Estudantes auditivos lembram mais do que ouvem.
Eles ganham mais com discussdes, preferem explicagbes verbais que
demonstragdes visuais, e aprendem de forma eficaz por meio de explicagbes dos

assuntos.

A aprendizagem cinestésica envolve tanto a percep¢do da informagédo (toque, paladar, olfato)
quanto o processamento dela (movendo, relacionando e fazendo algo ativo enquanto aprendem).
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* Ativo-Reflexivo

Os complexos processos mentais pelos quais a informagdo percebida é
convertida em conhecimento podem ser agrupadas em duas categorias: a
experimentacéo ativa e a observagéo reflexiva (KOLB, 2014). Experimentagéo ativa
envolve fazer algo no mundo externo com a informagao — discuti-la, explica-la ou
testa-la em alguma forma —, e observagao reflexiva envolve examinar e manipular a
informagéo introspectivamente. Um estudante ativo € aquele que se sente mais
confortavel com experimentacdes ativas do que com observagdes reflexivas, o que
ocorre inversamente para um estudante reflexivo.

Estudantes ativos ndo aprendem muito em situagdes que exigem ser passivo
(como é a maioria de palestras), e os estudantes reflexivos ndo aprendem muito em
situacbes que nao oferecem oportunidade de pensar sobre a informagao
apresentada (tal como a maioria de atividades em grupo).

Estudantes ativos trabalham melhor em grupos, enquanto que os reflexivos
trabalham melhor por si sé ou no maximo com uma pessoa. Estudantes ativos

tendem a ser experimentalistas e os reflexivos, tedricos.

* |ndutivo-Dedutivo

Inducdo € uma progressdao do raciocinio que procede de elementos
particulares (observacdes, medi¢cdes, dados) para generalizagdes (regras, leis e
teorias). Dedugéo prossegue na dire¢cdo oposta. Numa indugéo se infere principios e
na deducao se deduz consequéncias.

Inducdo é o estilo de aprendizagem natural humano. Os bebés n&o vém na
vida com um conjunto de principios gerais, mas sim observam o mundo ao seu redor
e tiram conclusdes: “Se eu jogar minha garrafa no ch&o e gritar bem alto, alguém vai
vir ter comigo”.

Por outro lado, a dedugédo é o estilo natural de ensino humano, pelo menos

para assuntos técnicos em nivel superior.

* Sequencial — Global

A maior parte da educacado formal envolve a apresentagcdo da matéria em
uma progressao ordenada logicamente, com o ritmo de aprendizagem ditada pelo
relogio e pelo calendario. Depois que parte da matéria € coberta, os estudantes sao

testados em seu dominio e, em seguida, passam para a préxima fase.
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Alguns estudantes se sentem confortaveis com este sistema — eles aprendem
sequencialmente —, dominando a matéria mais ou menos como ela é apresentada.
Outros, no entanto, ndo aprendem assim. Eles aprendem de forma intermitente,
podem ficar perdidos por dias ou semanas, sendo incapazes de resolver mesmo 0s
problemas mais simples ou mostrar a compreensdao mais rudimentar, até que, de
repente, uma luz se acende em suas cabecas e o quebra-cabeca se resolve num
apice.

Estudantes sequenciais acompanham os processos de raciocinio linear na
resolucado de problemas e estudantes globais fazem saltos intuitivos e podem ser
incapazes de explicar como eles vieram com solugdes. Estudantes sequenciais
podem trabalhar com matérias que entendem de modo parcial ou superficialmente,
enquanto que os globais podem ter grande dificuldade em fazé-lo. Os sequenciais
podem ser fortes no pensamento convergente e na analise, e os globais podem ser
melhores no pensamento divergente e na sintese.

Os estilos de aprendizagem preferenciais dos estudantes correspondem a um
estilo de ensino do professor. O quadro 2 ilustra a correspondéncia entre o estilo de

aprendizagem e o estilo de ensino.

Quadro 2 - Dimensdes dos estilos de aprendizagem e ensino.

Estilo de aprendizagem Estilo de ensino
preferencial correspondente
Sensorial Concreto
N Percepcao Conteudo
Intuitivo Abstrato
Visual Visual
N Entrada Apresentagéo
Auditivo Verbal
Intuitivo _ Intuitivo _
. Organizagao . Organizagao
Dedutivo Dedutivo
Ativo Ativo Participacédo do
_ Processamento _
Reflexivo Passivo estudante
Sequencial B Sequencial _
} Compreensao Perspectiva
Global Global

Fonte: adaptado de Felder e Silverman (1998).
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Os estilos de aprendizagem de Felder e Silverman foram desenvolvidos com
base em modelos propostos por outros pesquisadores.

As dimensdes do estilo de aprendizagem propostas ndo sdo nem
originais nem abrangentes. Por exemplo, a primeira dimens&o
(sensorial / intuitivo) € uma das quatro dimensdes de um modelo bem
conhecido baseado na teoria de Jung e a dimens&o do processamento
(ativo / reflexivo) € uma componente do estilo de aprendizagem do
modelo desenvolvido por Kolb (FELDER e SILVERMAN, 1988, 675).

Apos publicagdo de Felder (1988), em 1991 Richard Felder e Barbara
Soloman, da North Carolina State University, criaram a verséo inicial do instrumento
de pesquisa dos estilos de aprendizagem. Em 1994, apds serem coletados e
submetidos a analise fatorial, varias centenas de conjuntos de respostas da verséo
inicial ndo apresentaram resultados significativos. Esses itens foram descartados e
substituidos por novos para criar a versdo atual. Foram feitas duas mudancas
significativas no modelo: abandonar a dimensdo indutiva/dedutiva e mudar a
categoria visual/auditiva para visual/verbal.

Depois das mudangas propostas, as dimensdes dos estilos de aprendizagem
de Felder e Silverman ficam resumidas de acordo com o quadro 3 e é a partir delas
que se baseia o questionario de estilos de aprendizagem (/ndex of Learning Styles

Questionnaire — ILS Questionnaire) usado para avaliar as preferéncias nas quatro

dimensdes.
Quadro 3 - Estilos de aprendizagem de Felder e Silverman.
Dimensoées de estilos de aprendizagem
Percepcgao Retencgao Processamento Organizacao

Sensorial | Intuitivo | Visual | Verbal Ativo | Reflexivo | Sequencial | Global

Fonte: elaborada pelo autor.

No escopo desta tese foi utilizado o ILS Questionnaire. E um instrumento
gratuito®, utilizado mundialmente em larga escala.

Felder e Spurlin (2005) apontam alguns pontos a considerar ao utilizar os
estilos de aprendizagem e o questionario ILS:

® Maior parte dos instrumentos de pesquisa de estilos de aprendizagem custam 10 doélares por
usuario ou mais.
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* Estilos de aprendizagem sao continuos. Uma preferéncia do estudante
para um ou outro polo de dada dimensao pode ser leve, moderada ou
forte;

* Perfis de estilos de aprendizagem sugerem tendéncias comportamentais
ao invés de serem preditores infaliveis de comportamento;

* Preferéncias de estilos de aprendizagem n&o sao indicadores confiaveis
de pontos fortes ou fracos de aprendizagem. O fato de que o estudante
tenha preferéncia para o polo sequencial ndo fornece medida alguma de
suas habilidades associadas aos polos sequencial e global;

* As preferéncias de estilos de aprendizagem podem ser afetadas pela
experiéncia educacional do aluno;

* Ao identificar os estilos de aprendizagem n&o se deve rotular os
estudantes individualmente e modificar a instrucdo para que se ajuste a
esse rétulo. O maior aprendizado pode ocorrer quando estilos de ensino
sdo combinados aos estilos de aprendizagem do que quando eles sao

incompativeis.

A partir do questionario ILS, identificar as preferéncias de aprendizagem dos
estudantes pode ajudar o professor a formular uma abordagem de ensino adaptativa
que atenda as necessidades de todos os estudantes.

2.4 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGEM

As trajetorias de aprendizagem (TA) tém vindo a ganhar enfoque em
pesquisas sobre processos de ensino e aprendizagem. Elas tendem a mostrar como
os estudantes aprendem em determinadas areas do conhecimento cientifico com
maior enfoque na matematica. Os professores sdo agentes que criam previamente
trajetérias de aprendizagem a serem seguidas pelos estudantes e estes seguem
com certa flexibilidade os trajetos disponibilizados pelos docentes.

Canto Filho et al. (2016) definem trajetérias de aprendizagem como sendo
sequéncias de trajetos, em que trajeto € a apropriacdo de competéncias através dos
processos de ensino e aprendizagem, tendo como ponto de partida competéncias ou
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conceitos previamente conhecidos. Ainda segundo os autores, as trajetérias de
aprendizagem podem subdividir-se em planejadas — conjunto de atividades
planejadas com o objetivo de alcangar um determinado objetivo — e realizadas —
atividades realizadas pelo aprendiz com o objetivo de alcangar um determinado
objetivo educacional.

Partindo do pressuposto que a aprendizagem adaptativa visa personalizar o
ensino, e que cada estudante aprende de forma diferenciada, dependendo do seu
estilo cognitivo ou estilo de aprendizagem, diferentes sequéncias de trajetos podem
ser tragadas para cada estudante e, desta forma, compondo trajetorias de
aprendizagem.

As trajetérias de aprendizagem foram originalmente criadas com base nas
trajetdrias hipotéticas de Simon (1995), que propds a nogéo de trajetdria hipotética
de aprendizagem, sendo que Simon e Tzur (2004) estenderam-na. A trajetoria
hipotética de aprendizagem contém o objetivo de aprendizagem, as atividades de
aprendizagem, o pensamento e a aprendizagem em que os alunos podem se
envolver (SIMON, 1995).

Considerando as metas do aprendizado, as atividades de
aprendizagem, a aprendizagem na qual os estudantes podem se
envolver compdem a trajetéria hipotética de aprendizagem (SIMON,
1995, p. 133).

Para Simon e Tzur (2004), uma trajetéria hipotética de aprendizagem (THA) é
uma construgdo de ensino — a trajetdria se refere aos trajetos pelos quais os
estudantes seguem, com o objetivo de construir conhecimentos sobre os conteudos
programados pelo professor. A trajetéria € hipotética porque uma trajetoria de
aprendizagem real ndo é conhecida com antecedéncia.

A nocgéo de uma trajetoria hipotética de aprendizagem implica que o professor
imagine o pensamento e a aprendizagem em que os estudantes podem se envolver
e participar em certas atividades instrucionais, se relacionam com o objetivo de
aprendizagem escolhido (GRAVEMEIJER, 2004, p. 8). As trajetorias hipotéticas de
aprendizagem sao compostas por trés componentes:

» Estabelecimento de metas de aprendizagem;

* Previsao dos processos mentais dos estudantes;

* Design instrucional.
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O design instrucional engloba o desenvolvimento de protétipos de sequéncias
instrucionais que consistem em uma série de tarefas de ensino e teorias de
instrucdo que sustentam essas sequéncias, sendo que estas abrangem as teorias
sobre o processo de aprendizagem dos temas e das teorias especificas sobre os
meios destinados a apoiar a aprendizagem (GRAVEMEIJER, 2004).

Segundo Confrey et al. (2009), trajetoria de aprendizagem € uma concepgao
de pesquisa desenvolvida empiricamente que descreve uma rede ordenada de
constructos desenvolvidos pelo estudante num processo instrucional. Tem o objetivo
de, através de sucessivos refinamentos de representagdes, articulagdes e reflexdes,
mover o aprendiz de um contexto de ideias informais em diregdo a um contexto de
conceitos progressivamente mais complexo.

Pesquisas tedricas sobre trajetdrias de aprendizagem indicam que tanto o
conhecimento pedagogico quanto o de conteudo podem ser desenvolvidos. Clarke
et al. (2003) indicam que os conhecimentos de professores dos quadros de
aprendizagem podem auxiliar o planejamento de atividades adequadas.

As trajetorias de aprendizagem auxiliam o professor no acompanhamento das
atividades nos processos de ensino e aprendizagem. Elas d&o diretrizes para
determinar em que o professor deve se concentrar, compondo a espinha dorsal para
o acompanhamento das acgdes, tanto por parte dos professores quanto dos
discentes, para decisbes a serem tomadas visando a melhoria dos processos de
ensino e aprendizagem. Butterfield et al. (2013) corroboram com este
posicionamento, afirmando que as trajetérias de aprendizagem para uma
determinada area fornecem dados finos sobre a cogni¢cédo dos professores e sobre a
aprendizagem dos estudantes, bem como sobre a compreensdo dos conceitos,
ampliando, desta forma, o conteudo e o conhecimento pedagdgico do conteudo.

Nesta tese, usa-se a definicdo de Canto Filho et al. (2016) de trajetorias de
aprendizagem. A partir da definicdo dos autores, numa perspectiva construtivista,
em que ha apropriacdo de competéncias através dos processos de ensino e
aprendizagem por parte do estudante, tendo como ponto de partida competéncias
ou conceitos previamente conhecidos, acredita-se que € através do ordenamento,
da organizagéo e da significagdo dos conhecimentos prévios que se passa de uma
compreensao menos sofisticada para uma mais sofisticada, sendo esse processo

fundamental para o processo de aprendizagem.
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Acredita-se que as trajetorias de aprendizagem tém um potencial como
ferramenta para reforma, apoiando padrbes mais focados, projetando melhores
curriculos e melhores avaliagdes — e em ultima instancia, uma instrugdo mais eficaz
e uma aprendizagem melhorada dos estudantes (CORCORAN, MOSHER e ROGAT,
20009).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Grande parte deste trabalho se baseia em pesquisas desenvolvidas na ultima
década, sendo que estas relacionam a aprendizagem adaptativa e os estilos de
aprendizagem.

A tese de Graf (2007), por exemplo, tem como objetivo combinar as
vantagens de sistemas de gestdo da aprendizagem com as vantagens de sistemas
adaptativos, incorporando os estilos de aprendizagem e proporcionando a
adaptatividade para os estudantes. Para realizar este objetivo, investigacbes sobre
trés questdes de pesquisa foram conduzidas. Para proporcionar a adaptatividade, o
autor procura, a priori, conhecer os estilos de aprendizagem dos discentes, e uma
vez conhecidos os estilos de aprendizagem, os sistemas de gestdo da
aprendizagem podem ser estendidos para que gerem e apresentem cursos
adaptativos.

Na sua tese, Graf (2007) desenvolveu um conceito para a oferta de cursos
adaptativos em sistemas de gestdo da aprendizagem baseados em estilos de
aprendizagem. O conceito foi implementado como um add-on para o MOODLE® e
avaliado em relagcdo a sua eficiéncia no apoio aos estudantes a tornar a
aprendizagem mais facil para eles.

Graf (2007) concluiu que com o conceito proposto e o add-on implementado
no MOODLE?®, indicou-se a eficacia de fornecer adaptatividade baseada em estilos
de aprendizagem, mostrando que cursos adaptativos tornam a aprendizagem mais
facil para os alunos. Além disso, o conceito proposto demonstrou que, considerando
combinagdes de preferéncias de estilo de aprendizagem, pode-se levar a uma
adaptatividade mais precisa. No entanto, a principal conclusao alcangada por Graf
(2007) néao é corroborada por alguns autores, como Brown (2007) e Canto et al.
(2015).
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Brown (2007) aponta que uma série de estudos anteriores indicam o efeito
positivo de mecanismos de adaptagdo da aprendizagem, considerando preferéncias
de estilos de aprendizagem, mas, que sob exames mais atentos, estes ndo foram
conduzidos de maneiras cientificamente rigorosas e, assim, suas descobertas s&o
um tanto limitadas.

Na sua tese, a autora aborda a questado das preferéncias de aprendizagem,
especificamente a investigacao de estilos de aprendizagem como um mecanismo de
adaptacdo para a aprendizagem personalizada com recurso ao computador. Ela
desenvolve sua pesquisa utilizando uma abordagem quantitativa e altamente
objetiva para investigar estilos de aprendizagem nas dimensdes visual/verbal e
sequencial/global em diferentes grupos de usuarios. No estudo pretendia-se
descobrir se havia algum beneficio no uso desses estilos de aprendizagem para
estudar em um ambiente adaptativo.

Brown (2007) concluiu que ndo ha beneficios estatisticamente significativos e
que esses resultados dao duvidas sobre se os estilos de aprendizagem s&o
efetivamente um mecanismo eficaz para a aprendizagem personalizada.

A pesquisa de Canto et al. (2015) faz uma comparagdo entre os estilos de
aprendizagem de alunos que evadem e que persistem em uma disciplina de calculo,
por exemplo. Os autores concluiram que n&o existem diferengas significativas entre
esses grupos de estudantes.

Os posicionamentos defendidos pelos autores mencionados mostram ideias
contraditérias quanto a utilizagdo de estilos de aprendizagem como forma de
personalizar o ensino. Ainda assim, no presente estudo, estes sdo utilizados como
forma de apoio aos sistemas de aprendizagem adaptativa, mostrando as
caracteristicas individuais dos estudantes.

Um estudo prévio foi realizado com estilos de aprendizagem por Zunguze et
al. (2016), em que foi possivel verificar a viabilidade de sua utilizagdo. O resultado
do estudo mostrou um numero significativo de estudantes que escolhem
determinados tipos de objetos de aprendizagem em ambientes de aprendizagem
adaptativos, de acordo com suas preferéncias de estilos de aprendizagem.

Seguindo com as pesquisas que relacionam a aprendizagem adaptativa e os
estilos de aprendizagem, Radwan (2014) apresenta um sistema de um curso e-
learning adaptativo, que foi desenvolvido usando um sistema de gerenciamento de
aprendizagem de codigo aberto para apresentar os materiais do curso de diferentes
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maneiras, de acordo com os estilos de aprendizagem do aprendiz. Foram
descobertos varios padrées em que os estudantes com diferentes estilos de
aprendizagem mostraram preferéncias significativamente diferentes no ambiente e-
learning. O trabalho investiga a deteccéo de preferéncias dos estudantes dentro das
dimensdes do estilo de aprendizagem e mostra a relagdo entre a identificacdo da
personalidade e a apresentagcdo dos materiais de aprendizagem.

Grande parte dos trabalhos mencionados inicialmente nesta sessao
relacionam a aprendizagem adaptativa e os estilos de aprendizagem em diferentes
contextos. O que difere esses trabalhos da presente tese reside na forma de
apresentacdo dos conteudos dentro do ambiente de aprendizagem adaptativo
desenvolvido, que comporta objetos de aprendizagem (interativos e nao interativos —
videos), sendo dispostos de forma que o estudante tem a possibilidade de escolher
com qual interagir de acordo com sua preferéncia. Por tratar-se de objetos de
aprendizagem que exploram a interatividade, e por pretender-se investigar a forma
de navegacgao dos estudantes, foram selecionadas duas dimensdes dos estilos de
aprendizagem de Felder e Silverman para realizar o estudo.

No que se refere a interatividade de objetos de aprendizagem, a tese de
Tiellet (2010) aborda a avaliagdo de um ambiente hipervideo desenvolvido para
apoiar a aprendizagem de cirurgia veterinaria. O autor defende que adicionando
recursos interativos ao video, tornando-o interativo, pode-se criar um ambiente rico e
realistico de aprendizagem.

Durante a pesquisa de Tiellet (2010) foi realizada uma avaliagédo da utilizagao
do hipervideo por estudantes de medicina veterinaria para aprenderem a realizar
cirurgias, a fim de testar a sua eficacia na substituicdo de animais vivos na
aprendizagem e formagdo. Os resultados encontrados pelo autor mostraram que o
hipervideo tem um grande potencial como uma ferramenta alternativa para a
aprendizagem de cirurgia veterinaria. A contribuicdo desse trabalho para a presente
tese reside na caracteristica da interatividade do objeto de aprendizagem
(hipervideo), que é um dos aspectos abordados na tese.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa descrita nesta tese teve natureza explicativa e abordagem
quantitativa, uma vez que necessita do uso de recursos e de técnicas estatisticas.
Uma pesquisa explicativa procura identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia de um determinado fenébmeno (GIL, 2007). Ainda em
conformidade com o autor, essa pesquisa procura explicar determinados
questionamentos através dos resultados oferecidos, sendo ela, portanto, do tipo
causa e efeito.

Durante a pesquisa explicativa desenvolvida nesta tese recorreu-se a
modalidade quase-experimental. Rockers et al. (2015) definem estudos quase-
experimentais como aqueles que estimam o tamanho do efeito causal usando
variagbes exogenas na exposicdo de interesses que ndo sdo controlados
diretamente pelo pesquisador. Para Campbell e Stanley (1963), métodos quase-
experimentais constituem uma classe de estudos de natureza empirica a que faltam
duas caracteristicas usuais na experimentagdo: um controle completo e a
aleatoriedade na selegao dos grupos.

Pesquisas quase-experimentais, assim como pesquisas experimentais,
testam hipoteses causais. Em ambos os modelos, experimental e quase-
experimental, a pesquisa € vista como sendo de ‘"intervengao", em que um
tratamento — que compreende os elementos da pesquisa a ser avaliada — é testado
para o quéo bem ele atinge os seus objectivos, medidos a partir de um conjunto de
indicadores pré-especificados (WHITE e SABARWAL, 2014). Estudos quase-
experimentais caracterizam-se por n&o necessitarem de periodos longos de
observacgao e coleta de dados.

Em pesquisa quase-experimental diferentes designs de experimentos podem
ser encontrados, como o design quase-experimental sem grupo de controle ou com
pré-teste. A tabela 1, a seguir, faz um resumo de designs de pesquisas quase-

experimetais sem grupo de controle.
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Tabela 1 - Design quase-experimental sem grupos de controle.

Design pos-teste apenas com um grupo
X Oy

Design pos-teste apenas com um grupo, mas com multiplos substantivos

pos-testes

X {O1a  Os... O}

Design pré-teste — pos-teste com um grupo

Oy X 0F

Design pré-teste — pos-teste com um grupo, utilizando um pré-teste duplo
Oy O, X O3

Design pré-teste — pos-teste com um grupo, utilizando variaveis

dependentes ndo equivalentes

{O14, Ot} X {O24, Oz}

Design de tratamento removido

O+ X 02 O3 X Oy
Design de tratamento repetido

Oy X O, X O3 X O4

Fonte: Shadish et al. (2002).

Na Tabela 1, X corresponde ao experimento realizado, X é o experimento ndo
realizado e O é o pré-teste ou o pos-teste. Por exemplo, para o design pré-teste —
pos-teste com um grupo, utilizando um pré-teste duplo, O e O, correspondem aos
pré-testes, sendo que O3 corresponde ao pos-teste e X ao experimento. No escopo
desta pesquisa foi utilizado o design pré-teste — pds-teste com um grupo.

A seguir, sdo feitas consideracdes relativas aos sujeitos e ao local da
pesquisa, assim como procedimentos para coleta de dados, instrumentos para
coleta e andlise de dados e etapas da pesquisa. E importante realgar que o
procedimento metodologico exposto aqui foi a etapa preponderante para se alcancar
0s objetivos previamente propostos.
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3.1 SUJEITOS E LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em duas etapas. Na primeira, participaram estudantes
da disciplina de Sistemas de Computacao, do primeiro semestre de 2016, num total
de 80 (n=80) estudantes da Universidade Pedagdgica de Mogambique, cursos de
Licenciatura em Informatica e Engenharia Electronica, numa faixa etaria entre 19 e
46 anos de idade. Pela natureza do curso, os estudantes eram maioritariamente do
sexo masculino (80% de homens). Na grelha curricular, Sistemas de Computagéo é
uma disciplina do primeiro semestre do primeiro ano dos cursos de Licenciatura em
Informatica e Engenharia Electronica, sendo os alunos que compdem as turmas
recém ingressos no ensino superior; os conteudos abordados na disciplina sao,
portanto, novos para eles. Na segunda etapa, participaram estudantes da disciplina
de Introdugdo a Informatica®, do segundo semestre de 2016, num total de 9 (n=9)
estudantes da UFRGS. A semelhanga do grupo de discentes da primeira etapa, a
maior parte dos estudantes foi composta por individuos do sexo masculino, tendo
apenas uma mulher no grupo, e a faixa etaria esteve entre os 23 e 55 anos de idade.

3.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

O procedimento para a coleta de dados constituiu-se de dois testes aplicados
aos estudantes (denominados pré-teste e pods-teste), sendo um questionario
destinado a saber as preferéncias de estilo de aprendizagem dos estudantes
envolvidos na pesquisa. Durante a realizacdo da pesquisa, os alunos acessaram o
sistema de aprendizagem desenvolvido, que continha os Objetos de Aprendizagem
(OAs) abordando o conteudo que se pretendia explorar. Durante o desenvolvimento
do sistema foi criado um script que executa sua funcdo no background, com
capacidade de capturar o tempo de dedicagcdo de cada estudante em cada Objeto
de Aprendizagem (OA), assim como a ordem em que o estudante acessa os OAs.

YA disciplina de Introdu¢do a Informatica, oferecida no Instituto de Informatica da UFRGS, é
composta por estudantes provenientes de varios cursos de Graduagao, como Fisica, Engenharia de
Alimentos, Ciéncias Sociais, Geologia, Geografia, Histéria e Estatistica.
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3.3 INSTRUMENTOS PARA COLETA E ANALISE DE DADOS

Os instrumentos usados para a coleta de dados pretendidos nesta pesquisa
s&o apresentados a seguir:

* Primeiro experimento: pré-teste e pds-teste

O pré-teste e o pos-teste do primeiro experimento foram compostos por sete
questdes, sendo trés de multipla escolha, trés objetivas e uma de raciocinio légico
dedutivo. O pré-teste destinava-se a avaliar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre a matéria a abordar. O pods-teste destinava-se a avaliar se os
estudantes assimilaram os conteudos abordados durante o experimento com o
meétodo aplicado. As questdes do pré-teste e do pds-testes tinham o mesmo nivel de

dificuldade e abordavam conteudos relacionados a Sistemas de Numeragao.

* Segundo experimento: pré-teste e pos-teste

O pré-teste e o pds-teste do segundo experimento foram compostos por 20
questdes de multipla escolha. A semelhanga do primeiro experimento, o pré-teste
destinava-se a avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a matéria a
abordar. O pos-teste destinava-se a avaliar se os estudantes assimilaram os
conteudos abordados durante o experimento. Tanto o pré-teste quanto o pés-teste
destinavam-se a avaliar os conhecimentos sobre HTML e, a partir dos resultados,
intencionaram avaliar se a metodologia aplicada foi eficaz para o grupo de
estudantes participantes do estudo.

Os testes do primeiro e do segundo experimento, a priori, passaram por uma
validacdo com um grupo de estudantes que nao participou dos experimentos para
verificar se as questdes selecionadas para o pds-teste correspondiam as questdes
do pré-teste e vice-versa. As questdes deviam ter o mesmo nivel de dificuldade e
medir os mesmos conceitos. O procedimento para a validacdo dos testes contou
com as seguintes passos:

o Selegdo de um grupo de estudantes para a validagdo dos testes, sendo

este composto por nove estudantes de Ciéncias da Computacdo da

UFRGS. O grupo néo participou dos experimentos;
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o Selecdo das questdes a aplicar no pré-teste e no pds-teste. As questdes
do pré-teste estavam marcadas como questdes impares, e as do pos-teste
como questdes pares, ordenadas de forma sequenciada num unico teste;

o Validagdo dos testes. Ao responder ao teste, se o0s estudantes
respondessem corretamente a uma questao impar, supunha-se que estes
deviam responder corretamente a questdo subsequente. Se
respondessem de forma errébnea a questao impar, suponha-se que deviam
errar a questao par e assim sucessivamente. De acordo com os resultados
encontrados no teste respondido foi possivel verificar quais questdes
estavam mal formuladas e quais ndo mediam os mesmos conceitos entre
O pré-teste e o pos-teste;

o Revisdo das questbes dos testes apds a sua realizagdo. Verificou-se e
analisou-se os resultados, seguindo-se a fase de revisdo das questdes
que nao foram claras para os participantes, como as que nado mediam os
mesmos conceitos entre o pré-teste e o pods-teste. Também foram
removidas algumas questdes ambiguas para os participantes, em funcéo
da validacao dos testes.

* Questionario de estilos de aprendizagem

O questionario foi destinado a determinar os estilos de aprendizagem
preferencial dos estudantes, sendo ele denominado indice de Estilos de
Aprendizagem (Index of Learning Styles — ILS). O ILS® é um instrumento de auto
pontuacdo usado para avaliar as preferéncias de estudantes em quatro dimensdes:
ativo/reflexivo, sensorial/intuitivo, visual/verbal e sequencial/global. Este instrumento
teve origem no modelo de estilo de aprendizagem de Felder e Silverman (1988),
baseando-se nos estilos de aprendizagem de Kolb (1984) e nos tipos psicoldgicos
incorporados pelo Myers-Briggs Type Indicator (MBTI). O instrumento foi
desenvolvido por Felder e Soloman (1991). O questionario € composto por 44
questdes, cada uma com duas alternativas, sendo que 11 questdes correspondem a
cada uma das dimensdes. O resultado das respostas para cada dimensao

5 Disponivel gratuitamente para individuos e pesquisadores que desejam usa-lo para o ensino e ou
para a pesquisa. Para acessar o ILS e obter mais informag¢des sobre ele, acesse o site
<http://www.ncsu.edu/felder-public/ILSpage.html>.
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preferencial € expresso em trés escalas. A figura 4 apresenta a escala de resultados

do questionario ILS, de Felder-Soloman.

Figura 4: escala de resultados do ILS, de Felder-Soloman.

Escala de Resultados do ILS

Ativo 7 5 3 1 1 3 5 7 Reflexivo
Sensorial 7 5 3 1 1 3 5 7 Intuitivo
Visual 7 5 3 1 1 3 5 7 Verbal
Sequencial 7 5 3 1 1 3 5 7 Global

L J

Faixa de Equilibrio
Faixa de Preferéncia Moderada

Faixa de Preferéncia Forte

Fonte: Felder e Soloman (1991).

o Se a escala de pontuagao de uma dimenséo varia de 1 — 3, significa que o
sujeito esta muito bem equilibrado nas duas dimensdes dessa escala.

o Se a pontuagdo se encontra na escala de 5 — 7, significa que existe uma
preferéncia moderada para uma dimens&do da escala e que o sujeito
aprende mais facilmente em um ambiente de ensino que favorece essa
dimenséo.

o Se a pontuagao se encontra na escala de 9 — 11, existe uma preferéncia
muito forte para uma dimensao da escala, o que remete a uma dificuldade

de aprendizagem em um ambiente que ndo suporta essa preferéncia.

Para a analise dos dados foram realizados testes estatisticos nao-
paramétricos para a comparagcao de amostras. Para comparar duas amostras foi
realizado o teste de Wilcoxon, e para comparar mais de duas amostras foi realizado
o teste Kruskal-Wallis. O software SPSS 18.0 foi utilizado para a realizagdo dos

testes.
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3.4 ETAPAS DA PESQUISA

Para a realizagdo da pesquisa foi desenvolvido um sistema de aprendizagem
denominado Apresentagdes Adaptativas Multimidia e Multimodais (AAMM) em
HTML, PHP (Hypertext Preprocessor), AJAX (Asynchronous Javascript And XML) e
JavaScript capaz de gerenciar objetos de aprendizagem ja existentes. A criacdo do
sistema teve inicio no més de maio de 2015. O sistema esteve voltado a
apresentacdo de conteudos de forma simultanea, o usuario podendo optar pela
visualizacdo simultanea ou sequenciada, e tinha como finalidade explorar a forma
como os estudantes interagem com os objetos de aprendizagem disponibilizados. O
sistema comporta dois frames em que, em um dos frames foi disponibilizado um
objeto de aprendizagem interativo (OAi) e no segundo frame um objeto de
aprendizagem n&o interativo (video-aula). A figura 5 apresenta o Login do sistema
AAMM desenvolvido.

Figura 5: login do Sistema AAMM.

m X

€ localhost/oanew/oa/vie c Sea wBe ¥ A& 9 ¢ -

JAPTATIVAS MULTIMIDIAS E MULTIMODAIS

- 10:03 AM
R = 2B % O 06 B D rumorr oo B

Fonte: elaborada pelo autor.

Para que o usuario acesse o sistema, deve fazer, primeiramente, o
cadastramento no qual, além de informar seus dados basicos, cria um login e senha.
Estes dados sao importantes para que, depois, seja possivel obter os dados
referentes as atividades realizadas no sistema. Essas informacgdes sdo obtidas
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através dos logs que o sistema cria, estando associadas ao usuario todas as vezes
que ele acessa-o. Na figura 6 € apresentada a disposicdo dos objetos de
aprendizagem no sistema.

Figura 6: interface de aprendizagem.

Trajectorios de Apredizagem T... X | + - a

m x

€ @) © | localhost/oa/view/home.php e Q search wBe ¥ A 9 ¢ -
mA
Objecto de Aprendizagem Video
Objetivo Nesta licdo seréd apresentada a lei de formac&o dos

ndmeros na base dez.
Ao final da licdo o estudante haverd entendido o - . T

i sistema decimal de numerac&o e estard apto para Sistema de Numeracao Egipc

I\ iniciar o trabalho com outras bases numéricas.

1
Base 10

romacie 4 79

L x10°
L 7x10°
4x10"

\

10:47 AM

Vi gD rmer g, B

Fonte: elaborada pelo autor.

A figura 7 apresenta o objeto de aprendizagem interativo utilizado no sistema
para o primeiro experimento. A esquerda esta disposta a tela de entrada do OAi e na

imagem a direita sdo apresentadas as opg¢des de navegagéo.

Figura 7: objeto de aprendizagem interativo em Silverlight (Sistemas de Numeragao).

Sistemas de Numeragao

11T 4 f.
135 ’

Sistemas Numéricos
o Base Dez )
//YU/ ”
Ll ol N

Fonte: Canto Filho (2015).

Na figura 8 € exposto o objeto de aprendizagem n&o interativo (videoaula)

sobre sistemas de numeracéao utilizado no sistema.
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Figura 8: videoaula Sistemas de Numeragé&o.

Sistema de Numeracao Indo-Arabico

1"&3%45

67890

Fonte: Youtube®.

Na figura 9 é apresentado o framework conceitual do modelo seguido para o
desenvolvimento do sistema AAMM.

Figure 9: framework conceitual do sistema AAMM.
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Motor de Adaptaca Motor de
\ Intervengio
\. S
A
s Gl
-—{M“‘eh Freditivo —
Informacgao Materialde Logsdos
do estudante L aprendizagem eventos
no Sistema A do estudante
(04)
Painel de Controle
_—— S
—_—— o
Informacgao dos
professores no

Sistema Professor

6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DJYIndxhcKc&spfreload=10 .
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Fonte: elaborada pelo autor.

No framework estao apresentadas os principais componentes que constituem

o sistema e o fluxo de informacé&o entre eles. As principais caracteristicas das partes

qgue constituem o framework séao:

Interface de aprendizagem: é a partir dela que o estudante interage com o
sistema e o sistema com o estudante, a fim de fornecer conteudos
individualizados para o aprendizado do sujeito. A partir da interface de
aprendizagem s&o capturados os logs das interagdes que o estudante
realiza com os objetos de aprendizagem, sendo os logs armazenados no
banco de dados Logs dos eventos para posterior utilizagdo pelo modelo
preditivo;

Modelo preditivo: extrai dados dos bancos de dados Informagé&o dos
Estudantes no sistema (informag¢des gerais dos estudantes, como nome,
login, senha, idade, sexo, etc.) e Logs dos eventos (ordem de navegagao
entre os objetos de aprendizagem e tempo de dedicagdo em cada objeto
de aprendizagem). A partir destes dados € possivel acompanhar o
progresso do estudante e fazer previsées sobre seu futuro comportamento
ou desempenho. O modelo preditivo transmite informac&o ao painel de
controle e ao motor de adaptacgao;

Motor de intervengdo: € um mecanismo que permite ao professor interferir
e substituir o sistema automatizado para melhor servir a aprendizagem do
estudante;

Motor de adaptagdo: adapta as apresentagbes multimidia (objetos de
aprendizagem) com base na informagdo do modelo preditivo para
disponibilizar os conteudos conforme o desempenho e o interesse do
estudante, garantindo, assim, a melhoria continua da aprendizagem;
Recomendacao de trajetérias de aprendizagem: é destinada a recomendar
objetos de aprendizagem baseada nos estilos de aprendizagem
preferenciais dos estudantes;

Painel de controle: fornece feedback visivel para o professor dos varios
usuarios. A partir do painel de controle o professor pode acompanhar o
progresso do estudante e fazer previsées sobre seu futuro comportamento

ou desempenho;
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* Logs dos eventos: € um banco de dados em que sdo armazenadas as
informagbes das interagdes dos estudantes com o0s objetos de
aprendizagem disponiveis no banco de dados Material de Aprendizagem
do Estudante (OA). Especificamente, sdo armazenados os tempos de
dedicagao do estudante em cada objeto de aprendizagem e a ordem da
navegacao. O fluxo de dados é mostrado através das setas que conectam

as caixas no diagrama.

Apos o desenvolvimento do sistema e a realizacdo do estudo piloto
apresentado na proposta da tese, foram realizados dois experimentos que tinham
como objetivo investigar a forma de navegagao de estudantes quando expostos a
duas apresentagdes paralelas multimidias e multimodais, considerando o conceito
de trajetdrias de aprendizagem em funcéo dos tempos de estudo envolvidos.

O primeiro experimento foi realizado no primeiro semestre letivo do ano de
2016 com turmas dos cursos de Licenciatura em Informatica e Licenciatura em
Engenharia Eletrénica da UP. Durante a realizagdo do primeiro experimento, os
estudantes foram orientados a responder o questionario ILS (Apéndice A) e, em
seguida, foram submetidos ao pré-teste, sem aviso prévio, sobre os conteudos a
abordar no experimento (Apéndice B). Apos o pré-teste, os estudantes receberam
orientacdes sobre os procedimentos para fazer o cadastramento no sistema AAMM
e realizar as atividades online, interagindo com os objetos de aprendizagem
disponibilizados no sistema. Posteriormente ao periodo da interagdo com os objetos
de aprendizagem disponibilizados no sistema, os estudantes foram submetidos ao
pos-teste (Apéndice C).

A partir do que foi observado no primeiro experimento, houve necessidade de
se realizar o segundo experimento para reforgar ou refutar os resultados do primeiro.
O segundo experimento foi realizado no segundo semestre letivo do ano de 2016
com uma turma da disciplina de Introdugdo, na UFRGS. A semelhanca do primeiro,
no segundo experimento os estudantes responderam o questionario ILS, foram
submetidos ao pré-teste (Apéndice D), fizeram o cadastramento no sistema AAMM,
interagiram com os objetos de aprendizagem disponibilizados no sistema e, em
seguida, foram submetidos ao pds-teste (Apéndice E). Diferentemente do primeiro

experimento, o conteudo abordado no segundo foi de Introdugdo a HTML.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos pelos experimentos
realizados ao longo da pesquisa. Para a sua analise, foram utilizados métodos
estatisticos ndo-paramétricos, considerando que os dados s&o de natureza né&o
continua (escala de 0 a 10, variando de 0,5), ndo normais e de tamanho amostral
pequeno.

Segundo Callegari-Jacques (2003), nos testes paramétricos os valores da
variavel estudada devem ter distribuicdo normal’ ou aproximagdo normal. Ja os
testes ndo-paramétricos, também chamados de testes de distribuigao livre, ndo tém
exigéncias quanto ao conhecimento da distribuicdo da variavel na populagao.

Considerando que os dados gerados durante a pesquisa eram ordinais, o
teste ndo-paramétrico utilizado para comparar duas amostras relacionadas foi o de
Wilcoxon, enquanto que o teste utilizado para mais de duas amostras (K amostras)
foi o de Kruskal-Wallis.

Considerou-se um nivel critico de significancia de 5% (a = 0,05) para ambos
os testes. Sempre que o p-valor for menor que 0,05 (p<0,05), o resultado é
considerado estatisticamente significativo.

Abaixo, na primeira analise, uma comparacgao entre as medianas das notas

do pré-teste e do pds-teste:

Tabela 2 - Notas do pré-teste e do pos-teste global.

Desvio
Grupos N Minimo Maximo Mediana Meédia padrdo p-valor
Pré-teste 80 1.0 7.0 4.5 44 13189 <0,001
Pos-teste 80 25 8.0 6.0 5.7 1.4329

Fonte: dados da pesquisa.

A tabela 2 apresenta os valores minimos, maximos, as medianas, as médias
e os respetivos desvios padrbes do pré-teste e do pds-teste. Com o objetivo de
verificar se houve uma diferenga estatisticamente significativa entre as notas do pré-

teste e do pos-teste, utilizou-se o teste de Wilcoxon. Como o p-valor apresenta um

" Uma variavel aleatéria continua tem distribuicio normal se ela for simétrica e apresentar o grafico
na forma de um sino.
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valor menor que a (alfa), pode-se afirmar que houve uma diferencga significativa entre
as notas do pré-teste e do pos-teste do grupo que participou do experimento 1.

Abaixo, entdo, na segunda analise, a comparagédo entre as medianas das
notas do pré-teste e do pos-teste ao longo dos grupos.

Tabela 3 - Notas do pré-teste dos grupos.

Desvio

Grupos N Minimo Maximo Mediana Meédia padrao

Video 20 1.0 6.0 4.8 44  1.31889

OA 18 1.5 6.5 5.0 46  1.43287

Video-OA 13 2.0 7.0 4.0 45  1.43558

OA-Video 4 4.5 6.0 5.3 5.3 0.64549
Multiplas

transicbes 25 25 6.5 4.0 4.2 1.32067

Fonte: dados da pesquisa.
Tabela 4 - Notas do pés-teste dos grupos.

Desvio

Grupos N Minimo Maximo Mediana Média padrao

Video 20 25 8.0 6.0 5.8 1.36208

AO 18 25 8.0 6.0 5.8 1.25016

Video-OA 13 3.0 8.0 5.5 5.6 1.30948

OA-Video 4 5.0 8.0 6.5 6.5 1.29099

Multiplas
transicbes 25 3.0 8.0 5.5 5.5 1.35339

Fonte: dados da pesquisa.

As tabelas 3 e 4 apresentam as notas minimas, maximas, as medianas, as
meédias e os respetivos desvios padrdes do pré-teste e pds-teste, todos distribuidos
ao longo dos diversos grupos formados durante a realizagdo do experimento 1. A
partir dos dados dessas tabelas, realizado o teste Wilcoxon para a comparagao de
medianas entre as notas do pré-teste e pds-teste ao longo dos grupos. Os p-valores
s&o apresentados na tabela 5, a seguir.
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Tabela 5 - Teste de Wilcoxon para grupos diferentes.

Mediana Mediana

Grupos n pré-teste pods-teste p-valor
Video 20 4.8 6,0 <0,001

AO 18 5,0 6,0 0,005
Video-AO 13 4,0 5,5 0,032
OA-Video 4 5,25 6,5 0,189
Multiplas transicbes 25 4,0 5,5 <0,001

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando os dados que se encontram na tabela 5, verifica-se que houve
diferenga significativa em todos os grupos, exceto no grupo OA-Video, embora a
média e a mediana deste seja superior em relagdo aos demais grupos. Esse
resultado € explicado pelo reduzido numero de estudantes do grupo AO-Video
(quatro), o que nao é estatisticamente representativo.

Para verificar a representatividade desse grupo, considerando-se uma
populagao finita (neste caso oitenta), foi utilizada a férmula a seguir, considerando a

margem de erro de 5% e o nivel de confianga de 95%:

N.p.§.22
$.4.22+ (N — 1).e?

n=

Onde:

N — Numero de pessoas na populagao do estudo

n — Tamanho da amostra

e — Margem de erro %. Margem de erro menores exigem amostras maiores.

Z — Nivel de confianga %. Quanto maior for o nivel de confianga, maior sera a
amostra.

Nivel de confianga 90% - Z = 1,645

Nivel de confianga 95% - Z = 1,96

Nivel de confianga 99% - Z = 2,575

p — Estimativa da proporc¢éo da populacional
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Quando ndo se tem ideia da estimativa da proporgé&o populacional, ou seja,
de que valores de p e q a pesquisa revelara, adota-se, por hipétese, p = 50% e q =
50% p.G = 0,25

~ 80.0,25. 1,962
" =0,25.1,96% + (80 — 1).0,052

= 4,648

A partir do resultado obtido acima, e comparando com o tamanho da amostra
do grupo OA-Video, conclui-se que, embora a média e a mediana desse grupo
tenham sido superiores em relagdo aos demais, ndo existe confiabilidade do
resultado observado na tabela 5 para o grupo OA-Video por este apresentar
tamanho de amostra inferior ao minimo aceitavel (4,648).

A partir desse resultado houve necessidade da repeticdo do experimento
(denominado Experimento 2) com um grupo de estudantes que explorassem os
materiais do sistema da mesma forma que o grupo OA-Video. O numero de
estudantes selecionados para compor o grupo do Experimento 2 devia ser, a priori,
superior a 4,648. Os dados do Experimento 2 sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 6 — Comparagao entre medianas das notas do pré-teste e do pds-teste: experimento 2.

Desvio
Grupos N Minimo Maximo Mediana Média padrao  p-valor
Pré-teste 9 1.5 6.0 4.0 3.9 1.5298 0.0045
Pos-teste 9 3.5 9.0 6.5 6.7 1.6029

Fonte: dados da pesquisa.

Com os dados da tabela 6 foi realizado o teste de Wilcoxon, verificando-se
que houve um aumento significativo entre as medianas das notas do pré-teste e do
pos-teste, comparando o valor de a e do p-valor.

A seguir, em uma terceira analise, a comparagdo entre as medianas das
notas do pré-teste aplicado aos grupos. E, para a comparagéo de medianas entre as
notas do pré-teste ao longo dos 5 (cinco) grupos, foi utilizado o Teste de Kruskal-

Wallis. As figuras 10 e 11 ilustram os resultados dessas comparagdes.
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Figura 10: sumario do teste de hipéteses de Kruskal-Wallis para o pré-teste.

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of Nota_pre is the Igg;pelr;gent- Retain the
1 same across categories of Vi 484 null
Tratamento. Wallis Test hypothesis.

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

Figura 11 : comparagdes entre as medianas das notas do pré-teste entre os grupos.
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Video 0A Video-OA OA-Video Muttiplas
transicoes
Tratamento
Total N 80
Test Statistic 3.460
Degrees of Freedom 4
Asymptotic Sig. (2-sided test) 484

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

A partir dos dados das figuras 10 e 11 pode-se verificar que ndao houve
diferenga significativa (p-valor = 0,484) entre as medianas do mesmo pré-teste
aplicado aos 5 (cinco) grupos. Com esse resultado, pode-se afirmar que esses

grupos possuem o mesmo desempenho no referido pré-teste, pois adota-se que os
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estudantes que compdéem o0s grupos possuem O mesmo percentual de
conhecimentos sobre a matéria avaliada.

A seguir, numa quarta analise, uma comparagéo entre as medianas das notas
do pos-teste aplicado aos grupos. Assim, a semelhanga da analise anterior, foi feita
a comparagdo entre as medianas das notas do pods-teste aplicado aos 5 (cinco)
grupos, utilizando o Teste de Kruskal-Wallis. As figuras 12 e 13 ilustram esses

resultados.

Figura 12 : sumario do teste de hipoteses de Kruskal-Wallis para o pds-teste.

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of Nota_pos is the Independent- Retain the

1 same across categori Samples
= gories of v 606 null _
Tratamento. Wallis Test hypothesis.

Fonte: Dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

Figura 13: comparagédo entre as medianas das notas do pds-teste entre os grupos.

12.00 o
10.007 ——
w - -
2 300
01
£ 600 | ', | |
: T T
4,007 .
200 T 1 o
0.00 T | | | ]
Video OA Video-OA OA-Video Mdttiplas
transigoes
Tratamento
Total N 80
Test Statistic 2717
Degrees of Freedom 4
Asymptotic Sig. (2-sided test) 606

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.
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A partir dos dados das figuras 12 e 13 pode-se verificar que nao houve
diferenca significativa (p-valor=0,606) entre as medianas do pos-teste ao longo dos 5
(cinco) grupos. Portanto, com esse resultado, n&o existem evidéncias para se
afirmar que os grupos possuem diferentes notas no pds-teste.

Embora os resultados ndo tenham mostrado diferengas significativas,
comparando as medianas dos 5 (cinco) grupos que se formaram ao longo do
experimento, as medianas do pos-teste foram superiores em relagdo as medianas
do pré-teste.

Abaixo, numa quinta analise, a comparacao entre as medianas das notas do
pos-teste e o tempo de dedicagdo no video (nos grupos que envolvem video).
Assim, durante a realizacdo do experimento, foi possivel obter os tempos de
dedicacdo em cada OA para cada estudante que acessou o sistema. Com esses
tempos, foi feita uma comparagcdo das medianas e dos tempos de dedicagdo nos
grupos que envolvem video, utilizando o Teste de Kruskal-Wallis. As figuras 14 e 15
ilustram os resultados da comparacgao.

Figura 14: sumario do teste de hipoteses de Kruskal-Wallis para tempos de dedicagdo com video.

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of Independent- 4
1 Tempo_dedicacao_video is the SamL)Ies 276 Ejﬁam L
same across categories of Kruskal- T R
Tratamento. Wallis Test B

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.
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Figura 15: comparacéo entre as medianas das notas do pds-teste e o tempo de dedicagéo nos

grupos que envolvem video
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Total N 62
Test Statistic 4354
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2-sided test) 226

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

Os resultados observados nas figuras 14 e 15 mostraram que nao houve
diferencga significativa (p-valor=0,226) entre as medianas e os tempos de dedicagéo
nos grupos que envolveram video. Esse resultado fornece evidéncias para se
afirmar que n&o ha relagéo significativa entre os resultados de um teste e o tempo
de estudo em uma videoaula.

A seguir, numa sexta analise, a comparagao entre as medianas das notas do
pés-teste e o tempo de dedicacdo no OA (nos grupos que envolvem OA). A
semelhanga da quinta analise, foi feita uma comparagdo das medianas e dos
tempos de dedicagdo nos grupos que envolvem OA utilizando o Teste de Kruskal-

Wallis. As figuras 16 e 17 ilustram esses resultados.
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Figura 16: sumario do teste de hipoteses de Kruskal-Wallis para tempos de dedicagdo com OA.

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of HENE S Reject the
1 Tempo_dedicacao_OA is the same K?urz a‘l-s 024 " nu
across categories of Tratamento. Wallis Test hypothesis.

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

Figura 17 : comparagéo entre as medianas das notas do pds-teste e o tempo de dedicacdo nos

grupos que envolvem OA.
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Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

Os resultados das figuras 16 e 17 mostram que houve diferenga significativa
(p-valor=0,024) entre as medianas dos testes e os tempos de dedicagédo nos grupos
que envolveram OA. Com base nesse resultado, pode-se afirmar que existem
evidéncias para se afirmar que o tempo de dedicagdo que o estudante gasta em
plataformas que incluem OA interativos faz diferenga no resultado final em uma

prova.
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A partir do resultado observado anteriormente, aplicou-se o teste de Kruskal-
Wallis para comparagdes multiplas (dois a dois), com o objetivo de verificar entre
que grupos houve diferenga significativa das medianas e dos tempos de dedicagéo
nos grupos que envolveram OA.

Figura 18: comparag¢des multiplas entre grupos que envolvem OA.

A-Video
19.38

Itiplas transicdes
37.70

Each node shows the sample average rank of Tratamento

Sample1.Sample2 StI:i:t‘ic ES,',:} Sstt:tlﬁf Sig.  Adj.Sig.

OA-\Video-Video-OA 2125 9981 213 831 1.000
0A-Video-0A 10.097  9.649 1.046 295 1.000
OAVideo-Miltiplas transicoes  -18325  9.400 -1.949 051 307
Video-OA-OA 7972 6.353 1.255 210 1.000
Video-OA-Multiplas transicées  -16.200 5.969 -2.714 007 .040
OA-Multiplas transigies -8.228 5.396 -1.525 127 764

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

O teste de Kruskal-Wallis, na figura 18, mostrou que houve diferenca
significativa entre o cruzamento dos grupos video-OA e multiplas transigbes (p-
valor=0,040). Este resultado mostrou que, embora os grupos que envolvem OA
tenham se evidenciado em termos de tempo de dedicagdo com relagédo as
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medianas, onde houve diferenga significativa, comparando os grupos, foi entre os
grupos video-OA e multiplas transacgoes.

A sequir, foi feita uma sétima analise para verificar a existéncia de correlagéo
entre o tempo de dedicagéo dos estudantes em cada grupo e as notas do pds-teste.
Para essa verificacdo, da relagao entre os tempos de dedicacado dos estudantes e as
notas do pds-teste entre os diferentes grupos, foram realizados testes de correlagao
utilizando o coeficiente de correlacdo de Pearson (r)%. As figuras 19, 20, 21, 22 e 23

mostram os resultados obtidos.

Figura 19: correlagéo entre as notas do pds-teste e o tempo de dedicagédo do grupo video.
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Fonte: dados da pesquisa.

® O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) mede o grau da correlagéo linear entre duas variaveis
quantitativas. E um coeficiente adimensional que assume apenas valores situados entre -1 e 1.r = 1.
Significa uma correlacédo perfeita positiva entre as duas variaveis, r = -1, correlagdo negativa perfeita
entre as duas variaveis (se uma aumenta, a outra sempre diminui) e r = 0 significa que as duas
variaveis ndo dependem linearmente uma da outra.



Figura 20: correlagcéo entre as notas do pds-teste e o tempo de dedicacédo do grupo OA.
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Fonte: dados da pesquisa.

correlacdo entre as notas do pos-teste e o tempo de dedicagéo do grupo video-OA.

Correlagao Pos-Teste e Tempo de dedicagao do grupo
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 22: correlagéo entre as notas do pds-teste e o tempo de dedicacdo do grupo OA-video.
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Fonte: dados da pesquisa.
Figura 23: correlagéo entre as notas do pés-teste e o tempo de dedicacdo do grupo mdltiplas
transigoes.
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Fonte: dados da pesquisa.

Analisando os graficos das figuras 19, 20 e 23, verifica-se que n&o ha
correlagdo entre o tempo de dedicagdo dos estudantes e as notas do pos-teste (r
aproximadamente igual a zero). No grafico da figura 21, verifica-se uma correlagéo
fraca (r aproximadamente igual a 0.3). Considerando os valores do coeficiente de
Pearson do grafico da figura 22 (aproximados a 0.8), vé-se uma correlagao positiva
entre os tempos de dedicacdo e as notas do pds-teste. Este resultado reforca a
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segunda analise 2, em que, para o grupo OA-video, verifica-se uma diferenca
significativa da variagao da nota do pré-teste para o pds-teste.

Na oitava analise, ha uma comparacao entre as notas finais dos estudantes
do experimento e dos dados histéricos da disciplina dos anos anteriores (2013 -
2016), que visa verificar em que medida a metodologia aplicada no experimento
impactou no aproveitamento final da disciplina em comparagdo ao aproveitamento
dos anos anteriores da mesma disciplina. Para tal, foram comparados dados dos
aproveitamentos dos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016. Os dados estao
apresentados na tabela 7, a seguir.

Tabela 7 - Comparacgao dos dados histéricos e dos resultados do experimento de 2016.

Desvio
Ano N Minimo Maximo Mediana Meédia Padrao
2016 80 1.5 9 575 59063 6.0104
2015 190 0.5 7 5 4.8342 4.5962
2014 109 1 7.5 5.5 5.1880 4.5962
2013 79 0.5 7 5 47848 4.5962

Fonte: dados da pesquisa.

Para realizar a comparagao entre os dados, aplicou-se o teste de Kruskal-
Wallis para comparagdes multiplas entre os diferentes anos. Os resultados s&o
apresentados nas figuras 24 e 25.

Figura 24: sumario do teste de hipéteses de Kruskal-Wallis para os aproveitamentos de 2013 a 2016.

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- :
The distribution of nota is the same Samples 000 sueled the
across categories of ano. Kruskal- : hvpothesi
Wallis Test ypothesis.

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.
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Figura 25: comparagdes multiplas entre os aproveitamentos de 2013 a 2016.

Each node shows the sample average rank of ano.

Sample1-Sample2 s;:igi - Esr:%r ss'g't;gf Sig. Adj.Sig.

2013-2015 -3.231  17.528 -.184 .854 1.000
2013-2014 -41.671  19.347 -2.154 .031 187
2013-2016 -86.248 20.768 -4.153 .000 .000
2015-2014 38.441 15.732 2,443 .015 .087
2015-2016 -83.017  17.451 4,757 .000 .000
2014-2016 -44.576  19.276 -2.312 .021 125

Fonte: dados da pesquisa gerados por SPSS 18.0.

A partir dos dados da tabela 7, pode-se verificar que a média e a mediana dos
estudantes que participaram do experimento (ano de 2016) séo relativamente altas
em relagdo aos aproveitamentos dos anos anteriores. O teste de Kruskal-Wallis da
figura 25 mostrou que houve diferencga significativa na comparagado dos dados nos
anos de 2013 — 2016 e 2015 — 2016. Este resultado fornece evidéncias para afirmar
que houve influéncia positiva da metodologia aplicada no experimento sobre o
aproveitamento final dos estudantes na disciplina.

A nona analise, feita a seguir, tem como objetivo verificar a relagao existente
entre a forma de navegacgao entre os OA e os estilos de aprendizagem preferenciais
dos estudantes. Durante a pesquisa os estudantes responderam o questionario ILS.
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A tabela 8, a seguir, apresenta os resultados percentuais das respostas dos

estudantes por dimensao.

Tabela 8 - Resultados percentuais do questionario ILS por dimenséo.

Dimensdes dos Estilos de Aprendizagem

Percepcéao Retencgao Processamento Organizagao
Sen. Int. Vis. Ver. Ati. Ref. Seq. Glo.

8243 17.57 | 66.22 33.78 | 45.95 54.05 50.0 50.0
Fonte: Zunguze et al. (2017).

A partir dos dados da tabela 8 verifica-se a existéncia de equilibrio percentual
nas dimensdes de processamento e de organizagdo da informagao. Esse resultado
foi verificado no estudo piloto realizado no ambito da presente tese e publicado por
Zunguze et al. (2016).

Para verificar a relagdo existente entre os estilos de aprendizagem
preferenciais dos estudantes e as formas de navegacéo pelos OA foi feita uma pré-
analise das interagdes dos estudantes no sistema correspondendo as dimensoes
dos estilos de aprendizagem. Os discentes que exploravam o OAi foram
considerados ativos, e os que exploravam a videoaula eram considerados reflexivos.
Por outro lado, aqueles que exploraram apenas um objeto, ou que fizeram uma
transicdo entre um objeto e outro, foram considerados sequenciais, e aqueles que
fizeram mais de uma transi¢ao entre os objetos foram considerados globais.

Apos a pré-andlise, e a consequente subdivisdo dos estudantes por
dimenséo, foi feito um cruzamento da forma de navegacéo e de interagdo com os
objetos disponibilizados no sistema e com as respostas do questionario ILS.

A figura 26, a seguir, ilustra os cruzamentos entre as respostas do
questionario ILS para as dimensdes de organizagdo e de processamento de
informacgéo dos estilos de aprendizagem, e as formas de navegacgéo e de interagao
dos estudantes com os objetos disponibilizados no sistema.
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Figura 26: cruzamentos entre respostas do questionario ILS e as interagbes dos estudantes no
sistema AAMM.

ILS
Questionnaire AAMM

Organizagdo da Processamento Navegagéo Tipos de Objetos
informagéo da informagéo
Sequencial Global Ativo Reflexivo
: (1 objetort (Multiplas (OA Video-
| Sequencial | ‘ Global | transigdo) transicdes) interativo) Aula

Fonte: Zunguze et al. (2017).

O numero 0 (zero) na figura 26 expressa que na dada dimensao do EA néo
houve correspondéncia entre o resultado do questionario ILS e a forma de
navegacao do estudante no sistema. O numero 1 (um) expressa que na dada
dimensao do EA houve correspondéncia entre o resultado do questionario ILS e a
forma de navegacdo do estudante no sistema. Na tabela 9 estdo representados os

subgrupos dos estudantes resultantes dos cruzamentos da figura 26.

Tabela 9 - Distribuicdo dos estudantes por dimenséo de EA e a relagdo com a forma de navegacéao.

Organizacao

0 1 Total
0 10 20 30
Processamento 1 15 29 44
Total 25 49 74

Fonte: Zunguze et al. (2017).

Na tabela 9, o numero 10 corresponde ao numero de estudantes em que o
resultado do questionario ILS ndo correspondeu a forma de navegagao no sistema
nas duas dimensdes. O numero 20 corresponde aos estudantes em que encontrou-

se correspondéncia apenas na dimensao de organizagdo da informag¢do. O numero
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15 corresponde aos estudantes em que houve correspondéncia apenas na
dimensao de processamento da informacdo e o 29 corresponde ao numero de
estudantes em que houve correspondéncia entre o EA preferencial e a forma de
navegacao no sistema.

A partir dos dados apresentados dos cruzamentos da figura 26 expressas na
tabela 9, foi feita uma analise estatistica relacionando as dimensdes dos EA e as
notas do pré-teste e do pds-teste dos estudantes, utilizando o teste de Wilcoxon. O
resultado esta apresentado na tabela 10, a seguir.

Tabela 10 - Teste de Wilcoxon para medianas do pré-teste e do pos-teste nas dimensdes de

organizagédo e de processamento da informacgao.

Dimensao de EA

Organizagao Processamento
Medianas 0 1 0 1
Pre-teste 4 5 4.5 4.75
Pés-teste 5.5 6 6 6
p-valor | 0.005937 | <0.001 | <0.001 | <0.001

Fonte: Zunguze et al. (2017).

O resultado do teste de Wilcoxon mostrou que houve um aumento
significativo entre as medianas do pré-teste e do pos-teste (p-valores abaixo de
0.05) em todas dimensdes de EA.

Com os subgrupos gerados das combinagbes da tabela 7, foi feita uma
analise estatistica relacionando as dimensdes dos EA e as notas do pré-teste e do
pos-teste. A tabela 11 apresenta o teste de Wilcoxon para os subgrupos dos
estudantes das combinagdes de dimensdes.

Tabela 11 - Teste de Wilcoxon para os subgrupos dos estudantes das combinac¢des de dimensdes.

Organizagao — Processamento

Medianas 0-0 1-0 0-1 1-1

Pré-teste 3.5 5 4.5 5

Pos-teste | 5.75 6 5 6
p-valor [0.02195 | 0.00276 ﬂ

Fonte: Zunguze et al. (2017).
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O teste de Wilcoxon mostrou que houve um aumento significativo entre as
medianas do pré-teste e do pos-teste (p-valores abaixo de 0.05) em todos os
subgrupos nas dimensbes de EA, exceto no subgrupo em que houve
correspondéncia apenas na dimensao de processamento da informagao entre as
respostas do questionario ILS e a forma de navegacgéo dos estudantes (p-valor igual
a 0.128).

Esta analise tinha como objetivo verificar a relagdo existente entre o estilo de
aprendizagem e as formas de navegacdo dos estudantes nos objetos de
aprendizagem, e se a relagdo influenciava positivamente no aproveitamento
pedagogico. Analisando os dados da tabela 11, e considerando o numero de
estudantes que compdem os subgrupos em que houve um aumento significativo
entre as notas do pré-teste e do pds-teste, pode-se dizer que existem evidéncias
para afirmar que ha uma relagéo entre os estilos de aprendizagem e as formas de
navegacao dos estudantes em objetos de aprendizagem multimidias e multimodais.
Na figura 27 esta ilustrado graficamente o resumo da relagédo entre os EA, a forma
de navegacéo e o grau de significancia do resultado final.

Figura 27: relagédo entre EA, formas de navegacéo e significancia do resultado final.

20.3%
. 39.2%

- ,/

Houve relagdo entre EA e forma de navegacdo - Aumento Significativo
Ndo houve relacdo entre EA e forma de navegacdo - Aumento Significativo
Houve relagdo parcial entre EA e forma de navegacdo - Aumento Significativo

Houve relagdo parcial entre EA e forma de navegacdo - Aumento ndo Significativo

Fonte: Zunguze et al. (2017).

Para apenas 13.5% dos estudantes participantes da pesquisa ndo houve
relagdo entre os EA e a forma de navegagdo, embora estes tenham obtido um
crescimento significativo do aproveitamento entre o pré-teste e o pos-teste. Em
39.2% dos discentes houve relagdo entre os EA e a forma de navegacédo, havendo



91

um crescimento significativo do aproveitamento. Ja para 27% dos aprendizes houve
relagdo parcial entre os EA e a forma de navegagdo, com um crescimento
significativo de aproveitamento. Para o restante, 20.3% dos estudantes, houve
relagdo parcial entre os EA e a forma de navegagdo, mas ndo houve um
crescimento significativo do aproveitamento.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo sintetiza o trabalho realizado nessa tese. Nas subsegdes
seguintes, sdo dados um resumo da pesquisa realizada e sdo destacadas as suas
contribuigdes. Posteriormente, sdo descritas as limitagcbes encontradas durante a

pesquisa. A tese conclui com uma discussao sobre os possiveis trabalhos futuros.

5.1 CONTRIBUIGCOES DA TESE

A presente de tese de doutorado visou analisar aspectos relacionados a
aprendizagem de estudantes com um enfoque em sistemas de aprendizagem
adaptativa recorrendo a midias paralelizadas. O objetivo principal foi investigar a
forma de navegagdo de estudantes quando expostos a duas apresentacgdes
paralelas multimidias e multimodais, considerando o conceito de trajetérias de
aprendizagem em fung¢ao dos tempos de estudo envolvidos.

Foi desenvolvido um sistema adaptativo voltado ao ensino e aprendizagem
capaz de gerenciar objetos de aprendizagem ja existentes, em que os discentes
tinham a possibilidade de acessa-los de forma simultdnea ou sequenciada. Um dos
principais objetivos dos sistemas de aprendizagem adaptativa é a personalizagdo do
ensino, com a finalidade de melhorar os ganhos no desempenho de quem os utiliza.
Como forma de satisfazer o problema do estudo, e atingir os objetivos previamente
definidos, foram realizados estudos compostos por dois experimentos com
estudantes de graduagédo de duas universidades, a Universidade Pedagogica, em
Mocambique, e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no Brasil.

Intencionando proporcionar a adaptatividade, foram utilizados os estilos de
aprendizagem de Felder e Silverman (1988). Para tal, os estudantes foram
submetidos, primeiramente, ao questionario ILS. O modelo escolhido de
apresentacdo dos objetos de aprendizagem dentro do sistema possibilitava que
fossem explorados os OA de acordo com a preferéncia do sujeito, de forma
sequenciada ou simultanea. Considerando que o estudo estava voltado a
modalidade de EaD, e que o estudante constrdi seu préprio conhecimento por meio
da interacdo com o objeto a conhecer, construindo, portanto, seu proprio
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conhecimento, o que pode ser entendido como aprendizagem, os experimentos
foram realizados levando-se em conta a teoria construtivista de Piaget.

Na presente tese foi proposto responder a questdo de pesquisa: como a
forma de navegacao de estudantes em apresentacdes paralelas multimidias e
multimodais, em fun¢do do sincronismo temporal, pode influenciar na
instrugcdo destes e ajudar a compor trajetérias de aprendizagem?. Para
responder a questdo foi desenvolvida uma pesquisa de natureza explicativa, de
abordagem quantitativa e modalidade quase-experimental com estudantes nas
disciplinas Sistemas de Computacdo e Introducdo a Informatica. Posterior ao
desenvolvimento do sistema adaptativo, foram realizados dois experimentos com os
estudantes, em que foram coletados e analisados dados.

Apos a analise dos dados coletados durante os experimentos concluiu-se que
quando existe uma relagdo entre os estilos de aprendizagem preferenciais dos
estudantes nas dimensdes de processamento e de organizagédo da informacéo, e na
forma de navegacdo dos estudantes em apresentagdes paralelas multimidia e
multimodais em fungdo do sincronismo temporal, ha uma influéncia positiva na
aprendizagem.

Foi possivel chegar a esta conclusao a partir dos dados visualizados na figura
27, em que 86.5% dos participantes da pesquisa exploraram os objetos de
aprendizagem contidos no sistema, considerando os seus estilos de aprendizagem
nas dimensdes mencionadas acima. Deste grupo, o teste de Wilcoxon apresentou p-
valores inferiores a 0.05 em 59.5%, o que mostra que houve um aumento
significativo no aproveitamento entre o pré-teste e o pos-teste. Os p-valores podem
ser visualizados na tabela 11.

A pesquisa possibilitou concluir também que o tempo de dedicagdo do
estudante interagindo com os objetos de aprendizagem nao influencia na
aprendizagem. Todavia, a ordem da interacdo com os referidos objetos de
aprendizagem influencia na aprendizagem.

Para chegar a esta concluséo foi feita a analise da relagdo entre o tempo que
os estudantes dedicam para explorar um determinado objeto de aprendizagem e as
notas do pos-teste. Com estes dados foi realizado o teste de correlagdo, utilizando o
coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para os diferentes grupos. Os resultados do

teste mostraram correlagdo em apenas um grupo de estudantes (r aproximadamente
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igual a 0.8), que corresponde a 5% do total. Esses dados s&o apresentados nos
graficos das figuras 19 a 23.

No que se refere as trajetorias de aprendizagem, os dados coletados e
analisados durante a pesquisa permitiram dar diretrizes para determinar em quais
objetos de aprendizagem o professor pode se concentrar ao compor as
apresentacdes paralelas e proporcionar uma maior possibilidade de aprendizagem
para os seus alunos.

Foram identificados 5 (cinco) trajetos de aprendizagem que os estudantes
seguiram, considerando as fontes didaticas expostas: o primeiro trajeto visualizando
a videoaula; o segundo interagindo com o objeto de aprendizagem interativo; o
terceiro visualizando a videoaula, seguida da interacdo com o objeto de
aprendizagem interativo; o quarto interagindo com o objeto de aprendizagem
interativo, seguido da visualizagdo da videoaula; e o quinto e ultimo trajeto efetuando
multiplas transi¢cdes entre a videoaula e o objeto de aprendizagem interativo.

Concluiu-se que o trajeto de aprendizagem que proporcionou melhor
aprendizagem para os alunos foi o que os estudantes interagiram primeiro com o
objeto de aprendizagem interativo, seguido da visualizagdo da videoaula. Chegou-se
a esta conclusdo a partir dos dois experimentos realizados (experimento 1 e
experimento 2).

Em situagdes praticas dos processos de ensino e aprendizagem, a partir das
conclusbes da pesquisa, recomenda-se que em apresentagcdes multimidia
compostas por objetos de aprendizagem interativos e nao interativos (videoaulas),
pedagogicamente, o estudante priorize interagir primeiro com o objeto de
aprendizagem interativo, seguido da videoaula como elemento complementar que
aborde o mesmo conteudo do objeto interativo. Esta recomendagdo mostra estar em
conformidade com a teoria construtivista e o interacionismo de Piaget, em que o
individuo constréi seu conhecimento a partir da interagdo com o objeto de estudo.
Um resultado semelhante foi observado na pesquisa de Tiellet (2010), na qual o
autor faz utilizacdo de hipervideo em seu estudo. Pelas suas propriedades, o
hipervideo pode ser considerado um objeto de aprendizagem interativo. Na sua
pesquisa, Tiellet (2010) conclui que esse recurso oferece maior controle aos
usuarios, fornecendo um ambiente rico e flexivel com potencial para apoiar

diferentes modos cognitivos, estilos e fases de aprendizagem.
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Han e Kramer (2009) consideram que se um objeto de aprendizagem interativo
estiver pedagogicamente bem projetado, pode ajudar os estudantes a entender
melhor os conceitos abordados e o funcionamento interno de processos complexos.
Ainda segundo os autores, os objetos de aprendizagem interativos ajudam em
situagbes de aprendizagem autoestimuladas, nas quais os objetos ajudam a
estimular habilidades cognitivas de nivel mais alto, permitindo que os estudantes
realizem procedimentos, organizem componentes de conceitos ou materiais virtuais,
ou até mesmo criem novas solugdes.

Do ponto de vista dos estilos de aprendizagem, embora existam controvérsias
notdérias na comunidade académica sobre o tema, o estudo revelou indicios para
afirmar que os estilos de aprendizagem podem ser um aliado muito importante para
a personalizagdo do ensino. Os dados recolhidos e analisados, e recorrendo a
meétodos estatisticos rigorosos durante a pesquisa sobre estilos de aprendizagem,
forneceram resultados para se concluir que o grupo de estudantes participantes da
pesquisa exploram as fontes didaticas considerando os seus estilos de
aprendizagem.

Embora algumas pesquisas, como as de Canto et al. (2015) e Soflano et al.
(2015), concluam que a personalizagdo do ensino, considerando apenas os estilos
de aprendizagem, dificiimente sera eficaz e que os estilos de aprendizagem
identificados numa primeira intervengao fossem os mesmos estilos de aprendizagem
vistos através do questionario de estilos de aprendizagem, os estilos de
aprendizagem flutuam quando interagem com jogos educativos. A pesquisa
desenvolvida tornou possivel verificar que quando os estudantes exploram os
objetos de aprendizagem, considerando os seus estilos de aprendizagem
preferenciais, ha uma melhoria significativa no seu desempenho final, ou seja,
quando ha uma relagdo entre os estilos de aprendizagem e a forma como os
estudantes exploram os objetos de aprendizagem ha uma influéncia positiva no
aproveitamento final nos processos de ensino e aprendizagem.

A partir das analises feitas dos resultados obtidos e dos métodos estatisticos
utilizados, foi possivel elencar algumas contribuigdes que a tese evidenciou:

a) Em apresentagbes adaptativas multimidia compostas por objetos de

aprendizagem interativos e nao interativos é recomendavel que os
estudantes explorem primeiro os objetos de aprendizagem interativos

seguidos dos néo interativos;
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b) Estudantes que efetuaram multiplas transi¢gdes entre os materiais didaticos
apresentam mau rendimento;

c) O tempo que os estudantes levam para interagir com um objeto de
aprendizagem nao influencia no seu aproveitamento final. Mas, quanto
maior o tempo de dedicacdo aos objetos de aprendizagem interativos
maior a probabilidade de se obter bom aproveitamento nos processos de
ensino e aprendizagem;

d) A identificagdo de varios perfis de estudantes que preferem alterar o
sincronismo temporal das apresentagbes presentes nos objetos de
aprendizagem ajuda a definir, a principio, com que tipo de objetos de
aprendizagem ele pode interagir, definindo, desta forma, uma trajetoria de

aprendizagem personalizada para o sujeito.

5.2 LIMITAGOES

O desenvolvimento da presente tese ndo tinha como foco a criacdo de
objetos de aprendizagem. Para tal, houve uma necessidade de pesquisar objetos de
aprendizagem na web. Uma limitacdo encontrada ao longo do desenvolvimento da
tese esteve relacionada a disponibilidade de objetos de aprendizagem interativos
para uso livre. Os objetos encontrados em repositorios de objetos de aprendizagem,
na sua larga maioria, atendem a um proposito ou a um subtema especificos. Em
casos em que o professor queira conduzir uma disciplina utilizando apenas objetos
de aprendizagem interativos, ele pode enfrentar dificuldades para encontrar objetos
prontos para esse proposito.

Outra limitagdo encontrada esta relacionada ao numero de participantes na
pesquisa. Parte dela foi desenvolvida numa universidade publica de Mogambique,
onde a maioria dos estudantes ndo tem acesso a internet em suas casas.
Considerando que as atividades realizadas foram a distadncia e pela internet, isso
influenciou para que o numero final de participantes fosse reduzido pela metade.
Uma solucdo seria pesquisar com estudantes que tivessem acesso a internet ou a
priori criar condigdes para que os estudantes tenham a disposi¢ao laboratérios de
informatica devidamente equipados para a realizagao das atividades.
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Objetos de aprendizagem interativos ndo s&o escalaveis por natureza. Esta
caracteristica limita a interacdo em casos em que o estudante, dentro do sistema
desenvolvido, deseja omitir a videoaula na apresentacao, situagdo que é possivel
quando ele deseja visualizar a videoaula omitindo o objeto de aprendizagem

interativo.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Varios aspectos foram encontrados durante o desenvolvimento da pesquisa e
gque mereceram uma atencao especial, mesmo nido sendo possivel observa-los. O
primeiro esta relacionado a utilizagdo dos estilos de aprendizagem como forma de
personalizar o ensino. Algumas pesquisas apontam nao ser eficaz utilizar estilos de
aprendizagem como base para personalizar o ensino, mas, na literatura, poucas
pesquisas desenvolvidas com estilos de aprendizagem apresentam estudos
rigorosos com uma utilizagdo exaustiva de métodos estatisticos, o que leva a
considerar como trabalho futuro o desenvolvimento de uma pesquisa sobre estilos
de aprendizagem e objetos de aprendizagem multimidia e multimodais com um
grupo maior de estudantes, com maior numero e diversidade de objetos de
aprendizagem.

A concepcéo e a implementagcdo de objetos de aprendizagem interativos é
demorada e requer competéncias especiais. Estes objetos geralmente s&o
desenvolvidos em contextos educacionais muito especificos, dispendendo avultados
recursos financeiros. Isso limita fortemente sua reutilizagdo, considerando que, em
geral, esses objetos sdo disponibilizados com o cédigo fonte fechado. O segundo
ponto a considerar nos trabalhos futuros prende-se a disponibilidade de objetos de
aprendizagem interativos para a utilizacdo por parte de professores e estudantes.
Durante o desenvolvimento da pesquisa foi dificil encontrar objetos de aprendizagem
interativos disponiveis nos repositorios de objetos de aprendizagem. Portanto, como
trabalho futuro, pretende-se desenvolver pesquisas por forma a reutilizar os objetos
disponiveis nos repositorios de objetos de aprendizagem, provendo interatividade a
eles.

Uma limitagdo dos sistemas adaptativos de aprendizagem €& que o sistema

direciona a aprendizagem com base em informacdes coletadas sobre o usuario
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antes do inicio dos processos de ensino e aprendizagem. Se durante o processo o
estudante quiser mudar seu percurso, movimento, opinido ou escolha, o sistema
precisa ter mecanismos para detectar essa mudanca. Portanto, como trabalho
futuro, pretende-se dotar o sistema desenvolvido de mecanismos que possam
detectar essas mudancgas de movimento ou escolha, proporcionando, assim, maior
adaptatividade. Por outro lado, segundo Brusilovsky (2004), os sistemas adaptativos
carecem de integracdo, suportando apenas poucas fungdes de educacédo avancada
na web, e o conteudo dos cursos nao se encontra disponivel para reutilizagcdo. Para
superar esta caréncia, pretende-se, no futuro, dotar o sistema desenvolvido de
capacidade de integragdo com plataformas de aprendizagem ou sistemas de gestéo
de cursos como o MOODLE® e, desta forma, proporcionar maior reutilizagdo dos
materiais disponiveis no sistema.

No que refere as funcionalidades do sistema desenvolvido, pretende-se,
futuramente, otimizar o sistema para que ele seja capaz de direcionar o estudante
para um determinado material didatico disponivel em situagdes em que o sujeito
acesse-o e, apos determinado intervalo de tempo, ndo acesse nenhum material

didatico.
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Apéndice A — Questionario ILS

Questionario - indice de Estilos de Aprendizagem

Instrucoes
Por favor, nos fornecer seu nome completo.

Nome Completo:

Para cada uma das 44 perguntas abaixo selecionar "a" ou "b" para indicar
sua resposta. Por favor, escolha apenas uma resposta para cada pergunta.
Se tanto "a" e "b" parecem se aplicar a vocé, escolher aquele que se verifica
com mais frequéncia. Quando vocé terminar de selecionar as respostas para

cada pergunta, por favor selecione o bot&do enviar no final do formulario.

1. Eu entendo algo melhor depois que
O (a) experimento.

O (b) penso sobre isso.

2. Eu prefiro ser considerado
O (a) realista.
O (b) inovador.

3. Quando eu penso sobre o que fiz ontem, sou mais provavel de obter
O (a) uma imagem.

O (b) palavras.

4. Eutendo a
O (a) compreender os detalhes de um assunto, mas pode ser confuso
entender sua estrutura global.
O (b) compreender a estrutura geral, mas pode ser confuso entender
os detalhes.

5. Quando estou aprendendo algo novo, ajuda-me
O (a) falar sobre isso.

O (b) pensar sobre isso.

6. Se eu fosse um professor, preferiria ensinar conteudos

O (a) que lidam com fatos e situagdes da vida real.




O (b) que lidam com ideias e teorias.

7. Prefiro receber novas informagdes em
O (a) imagens, diagramas, graficos ou mapas.
O (b) instrug¢des escritas ou informacgdes verbais.

8. Depois que entendo
O (a) todas as pegas, entendo a coisa toda.
O (b) a coisa toda, eu vejo como as pegas se encaixam.

9. Em um grupo de estudo trabalhando em matérias dificeis, sou mais
propensos a
O (a) entrar e contribuir com ideias.
O (b) sentar e ouvir.

10.Acho que € mais facil
O (a) aprender factos.

O (b) aprender conceitos.

11.Em um livro com muitas fotos e graficos, € provavel que eu
O (a) olhe para as imagens e graficos com cuidado.
O (b) me concentre no texto escrito.

12.Quando resolvo problemas de matematica

O (a) costumo trabalhar para chegar a solugdo um passo de cada vez.

O (b) muitas vezes apenas vejo as solugdes, mas depois tenho que
me esforgar para descobrir os passos para chegar a elas.

13.Em turmas em que participo
O (a) normalmente conhego muitos dos estudantes.

O (b) raramente chego a conhecer muitos dos estudantes.

14.Na leitura de livros cientificos, prefiro
O (a) algo que me ensina novos fatos ou me diz como fazer algo.

O (b) algo que me da novas ideias para pensar.

15. Gosto de professores
O (a) que colocam muitos diagramas no quadro preto.
O (b) que passam muito tempo explicando.

16.Quando analiso uma histéria ou um romance
O (a) penso nas ocorréncias e tento coloca-las juntas para descobrir

as tematicas.
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O (b) s6 sei quais sao as tematicas quando termino a leitura e, em
seguida, tenho que voltar e encontrar as ocorréncias que elas

demonstram.

17.Quando comeg¢o um problema de licdo de casa, sou mais provavel de
O (a) comegar a trabalhar para a solugédo imediatamente.
O (b) tentar entender completamente o problema em primeiro lugar.

18. Eu prefiro a ideia de
O (a) certeza.
O (b) teoria.

19.Lembro-me melhor
O (a) o que vejo.
O (b) o que ougo.

20.E mais importante para mim que um instrutor
O (a) exponha a matéria em etapas sequenciais claras.
O (b) me dé uma visao global e relacione a matéria a outros assuntos.

21.Prefiro estudar
O (a) em um grupo de estudo.
O (b) por mim so.

22.Sou mais propenso a ser considerado
O (a) cuidadoso com os detalhes do meu trabalho.

O (b) criativo sobre como fazer o meu trabalho.

23.Quando tenho indicagdes para um lugar novo, eu prefiro
O (a) um mapa.

O (b) instrugdes escritas.

24.Eu aprendo
O (a) a um ritmo bastante regular. Se estudo muito, acabo por
entender.
O (b) aos trancos e barrancos. A principio fico totalmente confuso e de

repente tudo vem num "clique".

25. Preferiria primeiro
O (a) experimentar as coisas.

O (b) pensar em como vou fazé-lo.

26.Quando estou lendo por lazer, gosto de escritores que

108



O (a) dizem claramente o que eles pretendem.

O (b) dizem coisas interessantes, em formas criativas.

27.Quando vejo um diagrama ou esbogo em sala de aula, sou mais
provavel de lembrar
O (a) na imagem.
O (b) o que o instrutor disse sobre ele.

28. Ao considerar um conjunto de informagdes, sou mais propenso a
O (a) se concentrar em detalhes e perder o quadro geral.

O (b) tentar entender o quadro geral antes de entrar em detalhes.

29.Lembro mais facilmente
O (a) algo que tenha feito.
O (b) algo que tenho pensado muito sobre.

30.Quando tenho que executar uma tarefa, prefiro
O (a) dominar uma maneira de fazé-lo.

O (b) criar novas maneiras de fazer.

31.Quando alguém me mostra dados, prefiro
O (a) tabelas ou graficos.
O (b) texto resumindo os resultados.

32.Ao escrever um artigo, sou mais propensos a
O (a) trabalhar (pensar ou escrever) do inicio e prosseguir.
O (b) trabalhar (pensar ou escrever) diferentes partes do artigo e, em
seguida, ordena-los.

33.Quando tenho que trabalhar em um projeto de grupo, prefiro primeiro
O (a) ter um "brainstorming " no grupo, onde todos contribuem com
ideias.
O (b) debater individualmente e, em seguida, juntar com o grupo para

comparar ideias.

34.Considero que € um elogio chamar alguém de
O (a) sensato.
O (b) imaginativo.

35.Quando encontro pessoas em uma festa, sou mais propenso a lembrar
O (a) suas aparéncias.
O (b) o que eles disseram sobre si mesmos.
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36.Quando estou aprendendo um novo assunto, prefiro
O (a) manter o foco sobre esse assunto, aprendendo tanto quanto
puder sobre o assunto.
O (b) tentar fazer conexdes entre esse assunto e assuntos

relacionados.

37.Sou mais propenso a ser considerado
O (a) discursivo.
O (b) reservado.

38. Prefiro cursos que enfatizam
O (a) matérias concretas (fatos, dados).
O (b) matérias abstratas (conceitos, teorias).

39.Para entretenimento, eu preferiria
O (a) assistir televisao.
O (b) ler um livro.

40.Alguns professores comegam suas aulas com um esbogo do que eles
vao cobrir. Esses contornos sao
O (a) um pouco uteis para mim.

O (b) muito uteis para mim.

41.A ideia de fazer a ligdo de casa em grupos, com a mesma nota para
todo o grupo,
O (a) me atrai.
O (b) ndo me atrai.

42.Quando estou fazendo calculos longos,
O (a) tendo a repetir todos os passos e verificar o trabalho com
cuidado.
O (b) Acho verificar o trabalho cansativo e tenho que forgar-me a fazé-
lo.

43.Eu tendo a retratar lugares onde ja estive
O (a) facilmente e com bastante precisao.
O (b) com dificuldade e sem muitos detalhes.

44.Quando resolvo problemas em um grupo, seria mais provavel
O (a) pensar nas etapas do processo de solugao.

O (b) pensar em possiveis consequéncias ou aplicagdes da solugao
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em uma ampla variedade de areas.

Quando tiver concluido o preenchimento do formulario acima, por favor clique

no botao Enviar abaixo.




112

Apéndice B — Pré-teste Primeiro Experimento

ESCOLA SUPERIOR TECNICA - ESTEC 5\;

Departamento de Manuten(;ao Industrial g ;J
PS Campus de Lhanguana, Av. de Mogambiqua km 1, Tal: +258 21402161, Fax: +258 21402161, Maputo '\}’\' = 4
#0g A meoS® Vv “ 2

N

LW

s

Licenciatura em Engenharia Electrénica
Pré-Teste Disciplina: Sistemas de Computagao 18-04-16
Docente: MSc. Manuel Zunguze

Estudante:

1. Quantos e quais os sistemas de numeracéo vocé conhece?

2. Se vocé tem um numero qualquer, por exemplo, 1001.

a) Em que sistema numérico ele se encontra?

b) Como saber o sistema do numero?

3. Quantos digitos tem o sistema decimal?

a)2 b) 9 c) 10 d) 16

4. Por que o numero 1002 ndo pode estar no sistema binario?
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5. Quantos Bytes necessitariamos para representar o numero 1521.

a) 2 b) 4 c)8 d) 16

6. Faca a conversdo do numero 51219 para os outros sistemas de numeracéo.

i. Binario a) 10000000002 b) 100000002 c) 100000,
ii. Octal a) 1000g b) 100s c) 10g
iii. Hexadecimal a) 20016 b) 2046 C) 216

7. O seguinte texto foi encontrado numa hipotética civilizagdo que trabalhava com a
base 4:

ate a semana passada possuiamos \dﬁ rn-.J’ animais, o que permitia dividir o
rebanho em partes iguais e distribuir entre meus quatro filhos. No entanto, um dos
animais morreu. Hoje possuo 0o animais e vivo um dilema para escolher o
filho que recebera um animal a menos.

Quantos animais o rebanho possuia na semana passada? (responder utilizando a
base dez).

a) 169 b) 179 c) 180 d) 181
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Apéndice C — Pés-teste Primeiro Experimento

G ey ESCOLA SUPERIOR TECNICA - ESTEC | o~

il A Departamento de Manutencio Industrial " 6 ' é
R . wfﬁ Campus de Lhansuane, Av. de Mogambigua km 1, Tel: +258 21402161, Fax: +258 21402161, Maputo \{\' =
Ocamea” = x"“
Licenciatura em Engenharia Electrénica
Pés-Teste Disciplina: Sistemas de Computagao 06-05-16

Docente: MSc. Manuel Zunguze

Estudante:

1. Quantos e quais os sistemas de numeragéo vocé conhece?

2. Se vocé tem um numero qualquer, por exemplo, 1001 4.

c) Em que sistema numérico ele se encontra?

d) Como saber o sistema do numero?

3. Quantos digitos tem o sistema hexadecimal?

a)2 b) 8 c) 16 d) 15

4. Por que o numero 15874 nao pode estar no sistema octal?

5. Quantos Bytes necessitariamos para representar o numero 512.

a)2 b) 4 c)8 d) 16
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6. Faca a conversdo do numero 15214¢ para os outros sistemas de numeracéo.

i. Binario a) 1011111, b) 10111110001, c) 10002
ii. Octal a) 7621g b) 2761g C) 2762s
iii. Hexadecimal a) 51F+¢ b) 5F146 c) 1F546

7. Ao pesquisar uma hipotética civilizagao identificaram-se as seguintes
caracteristicas do sistema de numeracéo utilizado; eram utilizados os seguintes

o !

caracteres numéricos: 7,60 ame I .

O sistema de numeracgao era posicional, semelhante ao sistema decimal que
utilizamos;

Um dos caracteres correspondia ao valor zero.
Um dos textos encontrados, citava o seguinte:

O numero de pedras preciosas encontradas pela populagdo vem crescendo ano a
ano, como mostra a tabela a seguir:

Ano Numero de Pedras

Ano atual DR

Ano passado A DY

Dois anos atras

it & 0 it
M & 7o

—

Trés anos atras > 2 n

2 K

Quantas pedras forma encontradas no ano atual, expresso na base dez.
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Apéndice D - Pré-teste Segundo Experimento
Pré Teste - HTML
Escreva teu nome e selecione das questdes que se seguem abaixo a alternativa

correta.

Nome do Estudante

1. O que significa SGML?

a) Software Generalized Markup Language

b) Standard Generalized Markup Language

c) Standard and General Markup Language
d) Standard and General Marking Language

2. Para que serve a padronizagcdo do W3C?

a) Para aprovar se um site pode ou n&o estar na Internet.

b) Informar aos desenvolvedor que padrdes devem ser seguidos.
c) Verifica se um site € bom para ser indexado pelo Google.

d) Aprova a criagéo de sites na internet.

3. HTML pode ser considerada uma linguagem de programagao?
a) Sim, pois devo inserir varias linhas de codigo.

b) Nao, ela encapsula dados dentro de tags.

c) HTML nao pode ser considerado uma linguagem.

d) Sim, pois ela apresenta linhas de codigo.

4. Pode-se dizer que para se usar HTML precisa-se de:
a) Um servidor dedicado.

b) Apenas um navegador de Internet.

c) Um dominio e hospedagem para rodar o HTML.

d) Um sistema que reconhega os comandos do HTML.

5. Qual é o elemento HTML para inserir uma quebra de linha?

a) <lb>
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b) <break>
c) <br>

d) <breaking>

6. Qual é o elemento HTML para inserir uma imagem de fundo?
a) <body style="background-image:url(background.gif)">

b) <body bg="background.gif">

c) <background img="background.gif">

d) <background style="background.gif">

7. Escolha o elemento HTML que destaca um texto enfatizado
a) <em>

b) <italic>

C) <i>

d) <en>

8. Como vocé pode abrir um link em uma nova janela/guia ou navegador?
a) <a href="url" target="new">

b) <a href="url" new>

c) <a href="url" target="_blank">

d) <a href="url">

9. Comentarios HTML comegam com <!-- e terminam com -->
a) Verdadeiro
b) Falso

10. Qual o elemento HTML para inserir uma imagem? *
a) <image src="image.gif" alt="Mylmage">

b) <img href="image.gif" alt="Mylmage">

c) <img alt="Mylmage">image.gif</img>

d) <img src="image.gif" alt="Mylmage">

11. Elementos In-line sdo exibidos normalmente sem iniciar uma nova linha.

a) Verdadeiro
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b) Falso

12. A tag para adi¢ao do estilo CSS fica entre que tags?
a) <body></body>

b) <title></title>

c) <html></title>

d) </title></head>

13. Assinale a alternativa correta para formatagao de lista.
a)<ol style="list-type:square">

b) <li style="list-style-type:triangle">

c) <ul style="list-style-type:circle">

d) <ol style="list-style-type:square">

14. Qual é o elemento HTML para fazer uma lista drop-down?
a) <list>

b) <select>

c) <input type="dropdown">

d) <input type="list">

15. Qual é o elemento HTML para criar uma area de texto?
a) <input type="textarea">

b) <textarea>

c) <input type="textbox">

d) <input textarea>

16. Que elemento HTML € usado para especificar um rodapé de um documento ou
secao?

a) <bottom>

b) <section>

c) <footer>

d) <form>

17. "0 evento ocorre quando o usuario pressiona uma tecla (no teclado)".
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a) Onfocus

b) Onblur

c) Onkeypress
d) Onrelease

18. Qual dos seguintes nao € atributo de campo de entrada.
a) maxlength

b) disabled

c) alt

d) readonly

19. Graficos definidos pelo SVG sdo em que formato?
a) XML

b) CSS

c) HTML

d) SGML

20. Qual o elemento HTML para reproduzir arquivos de audio?
a) <sound>

b) <mp3>

c) <audio>

d) <wave>



Apéndice E — Pés-teste Segundo Experimento
Po6s-Teste - HTML

Escreva teu nome e selecione das questdes que se seguem abaixo a alternativa

correta.

Nome do Estudante
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1. O que significa HTML?

a) Hyper Text Markup Language

b) Hyperlinks and Text Markup Language
c) Home Tool Markup Language

d) Home Text Markup Language

2. Quem faz a aprovacéo dos padroes da Web?
a) Mozilla

b) Google

c) A World Wide Web Consortium

d) Microsoft

3. HTML é uma linguagem de...
a) Criacao.

b) Programacao.

c) Excluséo.

d) Marcagéo.

4. Sao necessarios Softwares especificos para trabalhar com HTML?

a) Nao, apenas o bloco de notas ja basta.

b) Sim, o Dreamweaver de preferéncia.

c) E necessario um software disponibilizado pela W3C.

5. Qual o titulo com maior hierarquia no HTML:
a) <h6>
b) <head>



c) <heading>
d) <h1>

6. Qual é o codigo HTML para adicionar uma cor de fundo?
a) <body bg="yellow">

b) <body style="background-color:yellow;">

c) <background>yellow</background>

d) <background style="background-color:yellow;">

7. Escolha o elemento HTML que destaca um texto importante
a) <b>

b) <strong>

C) <i>

d) <important>

8. Qual é o codigo HTML para criar um hyperlink?

a) <a url="http://www.pagina.html">pagina.htmli</a>

b) <a href="http://www.pagina.html|">pagina.html</a>
c) <a name="http://www.pagina.html">pagina.html</a>
d) <a>http://www.pagina.html</a>

9. Que caractere é usado para indicar o fim de uma tag?
a)/
b) <
c)*
d)»

10. Que atributo HTML especifica um texto alternativo para uma imagem, se a

imagem nao puder ser exibida?
a)longdesc

b) title

c) alt

d) src

121
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11. Quando o programador deseja aplicar uma formatagao na tag, esse processo &
chamado de estilo...

a) In-line.

b) Incorporado.

c) In-tag.

d) Off-tag.

12. O conteudo de uma pagina feito com um estilo incorporado fica entre as tags:
a) <head></head>

b) <incorp></incorp>

c) </title><style>

d) <style></style>

13. Como pode-se fazer uma lista numerada?
a) <ol>

b) <dI>

c) <ul>

d) <list>

14. Qual é o elemento HTML para fazer uma caixa de sele¢do (checkbox)?
a) <check>

b) <input type="check">

c) <input type="checkbox">

d) <checkbox>

15. Qual é o elemento HTML para criar um campo de entrada de texto?
a) <input type="text">

b) <input type="textfield">

c) <textinput type="text">

d) <textfield>

16. Que elemento HTML define o titulo de um documento?
a) <meta>
b) <title>
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c) <head>

d) <form>

17. Em HTML, onblur e onfocus sao:
a) Elementos HTML

b) Atributos de estilos

c) Atributos de eventos

d) Atributos de tags

18. Em HTML, que atributo € usado para especificar que um campo de entrada deve
ser preenchido?

a) formvalidate

b) required

c) placeholder

d) validate

19. Em HTML, vocé pode incorporar elementos SVG diretamente em uma pagina
HTML.

a) Verdadeiro

b) Falso

20. Qual o elemento HTML para reproduzir arquivos de video?
a) <media>
b) <video>
C) <movie>

d) <mp4>



