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Resumo

A adogao de sistemas de recomendagao com a finalidade de melhorar
a personalizagao da interagao do usuario tem crescido em aplicagoes
como comércio eletrénico, aprendizagem eletronica, entre outros. O
foco principal é sugerir informagoes e servigos para os usudrios ba-
seados em suas preferéncias. O objetivo deste trabalho é apresentar
uma abordagem para recomendacao de contetdo eletronico baseado
no relacionamento entre objetos de aprendizagem e estilos de apren-
dizagem. Os objetos de aprendizagem sao especificados através do
padrao LOM e os estilos de aprendizagem sao definidos a partir do
modelos de estilos de aprendizagem de Felder-Silverman. Através de
categorias é criado o relacionamento entre o que é observado na in-
teragao do estudante e os objetos de aprendizagem que sao sugeridos
ao aprendiz.

Palavras-chave: aprendizagem eletronica, objeto de aprendizagem,
estilo de aprendizagem, sistemas de recomendag¢ao.

Abstract

The adoption of recommender system in order to improve the per-
sonalization of user interaction has increasing in applications as e-
commerce, e-learning, and so one. The main focus is to suggest
information and services to users based on their preferences. The
goal of this work is to present an approach to recommend electronic
content based on the relationship between learning objects and lear-
ning styles. The learning objects are specified by LOM standard and
the learning styles are defined from Felder-Silverman Learning Style
Model. Through the categories is created the relation between what
is observed during the learning interaction and the learning objects
that are suggested to the learner.

Keywords: e-learning, learning object, learning style, recommenda-
tion system.
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1 Introducao

A personalizacao de ambientes de aprendizagem
eletronica de acordo com as preferéncias do apren-
diz tem sido um tema amplamente discutido. O
objetivo desta personalizagao é prover o aluno com
servicos e informagoes que sejam relevantes ao
escopo do ensino-aprendizagem e que ao mesmo
tempo atendam o perfil de aprendizagem do estu-
dante.

A criagdo de um modelo do aluno auxilia na or-
ganizacao das informagoes a respeito do mesmo.
A modelagem do aluno sempre foi um componente
importante dentro do processo de adaptagao de
ambientes de aprendizagem eletronica, pois é atra-
vés dela que o sistema se direciona sobre as agoes
a serem realizadas de acordo com a interacao do
aluno.

A adocgao das técnicas de sistemas de recomen-
dagao tem permitido que os ambientes de apren-
dizagem possam prover os alunos com contetidos
que sejam voltados as necessidades do estudante.
Através da observagdo das preferéncias do apren-
diz é possivel relacionar o contetdo apresentado
ao aluno com seu estilo de aprendizagem.

Este trabalho tem como objetivo apresentar
uma abordagem para recomendagao de conteido
eletronico baseando-se no relacionamento entre es-
tilos de aprendizagem e objetos de aprendizagem.
O estilo de aprendizagem é organizado através de
categorias que identificam sob diferentes dimen-
soes as preferéncias de aprendizagem de um es-
tudante. O foco principal é verificar o relaciona-
mento entre as categorias e os objetos de aprendi-
zagem através dos metadados que os descrevem,
recomendando, entao, os objetos de aprendizagem
que sao mais adequados a um determinado aluno.

O restante do artigo estd estruturado da se-
guinte forma: a segao 2 discute conceitos sobre
perfil do aluno e estilos de aprendizagem; a apre-
sentacao da abordagem é apresentada na secao 3;
a secao 4 realiza as consideragoes finais.

2 Perfil do Aluno e Estilos de
Aprendizagem

Nos ambientes de aprendizagem eletronica é fun-
damental se obter informagoes sobre o perfil de um
aluno para que seja possivel haver uma personali-
zacgao do comportamento do ambiente em relagao
as necessidades do aluno. As necessidades e pre-
feréncias de um aluno sao evidenciadas através as
agoes e reagoes do aluno em um dado ambiente, o
que determina o estilo empregado por ele durante
a aprendizagem.
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2.1 Modelagem do Perfil do Aluno

A necessidade de conhecer as caracteristicas de
um usuério surgiu com o desenvolvimento de apli-
cacoes adaptativas. Historicamente pode-se des-
tacar que até 1996 eram utilizadas para a adapta-
¢ao de um dado ambiente informagoes relevantes
ao usuario tais como seus objetivos, conhecimen-
tos atuais e adquiridos, sua experiéncia com o sis-
tema e suas preferéncias. Porém, a partir de 1996,
observou-se a necessidade de se organizar informa-
¢oes sobre o usuario de acordo com as demandas
do ambiente, criando uma sinergia entre as infor-
magoes obtidas a partir da interagao do usuario e
o ambiente em que este interagia [1].

O perfil do aluno é determinado através de ele-
mentos, tracos que permitem ressaltar as carac-
teristicas béasicas deste aluno, permitindo que ele
possa ser identificado a partir destas caracteristi-
cas [2].

Um perfil é composto por um conjunto de pro-
priedades que caracterizam o estudante como: sua
identificagao pessoal, suas preferéncias pessoais e
sociais, seu perfil de aprendizagem, seu conheci-
mento sobre determinados assuntos, etc. Algumas
informacgoes relativas ao perfil do aluno, como sua
identificagao pessoal, preferéncias pessoais e soci-
ais, sao raramente modificadas. Em contrapar-
tida, informacoes que envolverm aspectos cogniti-
vos como seu estilo de aprendizagem e seu conheci-
mento sobre um dado assunto, sao constatemente
alteradas [3,4].

Obter informagoes sobre o aluno que sejam rele-
vantes ao processo de adaptacao da aprendizagem
¢é fundamental dentro do cenario de ensino. Po-
rém, estas informagoes necessitam de uma organi-
zagao, fazendo com que as mesmas se tornem mais
aderentes ao sistema, facilitando assim uma possi-
vel interpretagao e anélise das informagoes. Uma
das formas de organizar as informagoes referentes
ao aluno é criar modelos que auxilem o sistema
a agir e reagir de acordo com as necessidades do
aprendiz. Tais modelos sao denominados de mo-
delo do aluno e retratam as informagoes referentes
ao perfil do aluno [5].

Segundo Rosatelli e Tedesco [6], a drea de mo-
delagem do usuéario, de forma genérica, procura
construir uma representagao explicita do perfil de
um usuario em particular, de forma que este possa
auxiliar um dado ambiente eletronico durante o
processo de adaptacao deste ambiente.

Considera-se que o modelo do usuario é uma
representacao formal e explicita do perfil de um
usuéario. Modelar o usuario é o ato de criar um
modelo, através do ambiente em que o usuério
interage, que represente informacoes do usuério
capturadas através de sua interagao [2|. Dentro
do escopo de ambientes de aprendizagem eletro-
nica o usuario considerado é o aluno ja que este é
o centro do processo de aprendizagem.

O modelo do aluno tem como caracteristica
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principal organizar as informagoes que identificam
o perfil de um aluno de forma que estas possam ser
interpretadas por um ambiente eletronico. Pode-
se afirmar que o modelo do aluno ¢ a modelagem
sistémica do perfil do aluno.

A modelagem do aluno sempre foi um compo-
nente importante dentro do processo de adaptagao
de ambientes de aprendizagem eletronica, pois é
através dela que o sistema se direciona sobre as
acoes a serem realizadas de acordo com a inte-
racdo do aluno. A organizacido das informagoes
sobre o aprendiz em um modelo permite que os
sistemas tornem-se mais extensiveis e modulares.

Rosatelli e Tedesco [6] afirmam que algumas in-
formagoes sao fundamentais para a criagao do mo-
delo do usuério, como:

e Ter dados sobre as habilidades do usuario re-
levantes ao contexto em que o mesmo se en-
contra inserido, observando o quanto o usué-
rio conhece sobre o assunto.

e Obter os padroes de comportamento do
usuario com o sistema para que seja possivel
obter mecanismos que auxiliem na motiva-
¢ao do usuario dentro do ambiente.

e Considerar o momento e o local da intera-
¢ao para que isto auxilie o mapeamento das
interagoes.

Pode-se afirmar que o modelo do aluno é for-
mado por subconjuntos de informagoes que per-
mitem tragar o perfil do aluno. Dentre estas infor-

magoes uma delas sao as preferéncias do aprendiz.
E possivel, por exemplo, se obter informacdes so-
bre como o aluno prefere aprender observando seu
comportamento em relagao as suas escolhas du-
rante o processo de aprendizagem. Um aluno que
frequentemente opta por utilizar um dado tipo de
midia, como video, durante suas interagoes com
o ambiente de aprendizagem, pode estar demons-
trando uma preferéncia em aprender com métodos
de ensino que sejam visuais.

2.2 Estilos de Aprendizagem

Um estilo de aprendizagem esta relacionado as
estratégias que um aluno tende a aplicar com
freqiiéncia a uma dada situagdo de ensino. Cada
individuo pode se encaixar em diferentes estilos
que fazem com que ele adote atitudes e compor-
tamento que se repetem em diferentes momentos e
situagoes. Para atender um dado estilo de apren-
dizagem é necessario que o docente utilize estra-
tégias de ensino que possam suprir as diferentes
perspectivas de aprendizagem.

Estilos de aprendizagem sao caracteristicas cog-
nitivas, afetivas e psicologicas que determinam
como um aluno interage e reage em um ambiente
de aprendizado. Pode-se sintetizar que estilos de
aprendizado se referem as caracteristicas indivi-
duais que um aluno tem de organizar, perceber,
processar, lembrar e pensar para resolver um pro-
blema [2,7].

Formas de

. - Caracteristicas
Monitorag¢ao

Limitagoes

Acoes de selecao Y
entrevistas.

Links selecionados numa dada pagina, paginas| Podem ndo definir caracteristicas do
que foram acessadas e preferéncias por midias.| usudrio de forma precisa.
Interagdes explicitas do aluno através de

Observagio num ponto do sistema.

Verificar o tempo de permanéncia num dado Imprecisdo na analise das

caracteristicas de tempo. Néao ¢
possivel garantir que em todo o

necessidades de monitoramento.

dado periodo da -
interacio tempo o usudrio permaneceu
observando um dado ponto.
Aplicagéo de diferentes formas de testes de Testes objetivos podem nao ser
Testes de conhecimento. precisos, ja que limitam o escopo da
conhecimento Adequagao dos tipos de testes com as resposta.

Através da observagao de um estilo de aprendi-
zagem se deseja identificar quais sdo as caracteris-
ticas marcantes em um dado aprendiz de maneira
que estas influenciem no processo de aprendiza-
gem deste aluno. Observando a forma como o
aluno exprime e exteritoriza sua interagao com o
ambiente de ensino (seu estilo de aprendizagem) é
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Mecanismos que possibilitem ao usuario
Sequenciamento de| escolher a sequéncia de agdes que deseja
agoes realizar para uma dada tarefa.

Séao gerados poucos cenarios
dificultando a obtengdo de

possivel obter o perfil de aprendizagem do aluno.
O perfil de aprendizagem pode ser definido como
um conjunto de propriedades que identificam ca-
racteristicas marcantes do aluno durante o pro-
cesso de aprendizagem.

Realizando uma comparagao sucinta pode-se
afirmar que enquanto o estilo de aprendizagem
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apresenta o modo pelo qual o aluno interage refle-
tido através de seu comportamento e preferéncias,
o perfil de aprendizagem determina as caracteris-
ticas que sdo marcantes em seu estilo. A ado¢ao de
um dado estilo em um processo de aprendizagem
possibilita que o aluno possa imprimir um ritmo
mais eficiente de aprendizado. Através do estilo
de aprendizagem é possivel identificar o perfil de
aprendizagem do aluno.

2.3 Estilos de Aprendizagem e a
Aprendizagem Eletronica

Buscar informacoes que retratem o perfil de um
aluno torna-se muito importante em ambientes de
aprendizagem eletronica. A identificaciao das pre-
feréncias de um aprendiz pode auxiliar no pro-
cesso de motivacao do estudante. Questoes refe-
rentes & organizacao da apresentacao dos conteii-
dos, suas informagbes pessoais, seu histérico de
conhecimento, suas habilidades de interacao, suas
preferéncias durante a interacao influenciam dire-

tamente o caminho percorrido pelo aluno durante
a aprendizagem. E fundamental, portanto, extrair
informacoes referentes ao aprendiz construindo as-
sim o perfil deste aluno.

Um dos pontos frequentemente observados du-
rante a aprendizagem eletronica é o estilo de
aprendizagem adotado pelo aluno. Através do es-
tilo de aprendizagem é possivel classificar o aluno
a partir de perfis de aprendizagem e escolher as
estratégias de ensino que sejam mais adequadas
ao perfil de aprendizagem deste aluno [§].

Uma das formas de obtencao das informagoes
relativas ao perfil de aprendizagem do aluno nor-
malmente é realizada através da monitoracao das
interagoes deste com o ambiente. O monitora-
mento pode ocorrer de diversas formas como atra-
vés da verificacao de agoes de selegao em péginas,
da observacao das agoes durante um dado periodo
de tempo, através da realizacao de testes de co-
nhecimento e da observagao da sequéncia de agoes
realizadas [9]. A Tab. 1 apresenta algumas formas
de observagao do comportamento do usuério.

A decisao sobre o que o modelo do aluno deve
conter como informacao esté diretamente relacio-
nada as necessidades que o ambiente tem para o
processo de adaptacao. A delimitagao do escopo
de observagao das interagoes do aluno determina
quais dados sao relevantes a um dado cenério da
aprendizagem. Nas aplicacoes educacionais para
Web torna-se importante ter dominio principal-
mente das informagoes que se referem as habili-
dades desenvolvidas pelo aluno e ao contexto da
interacao. Estas informacoes permitem um mape-
amento sobre o conhecimento prévio do aluno e so-
bre suas preferéncias de aprendizagem, refletindo
diretamente na identificacao do estilo de aprendi-
zagem mais evidente em um dado aprendiz.

Existem diversos modelos que descrevem modos
de classificar um aluno em um determinado estilo
de aprendizagem [10], como por exemplo Indica-
dor de Myers-Briggs (Myers-Briggs Type Indica-
tor - MBTI), Estilo de Aprendizagem de Kolb,
Estilo de Aprendizagem de Honey e Mumford,
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Categorias de i Estilos de Métodos de
P Caracteristicas 4 3
Preferéncias Aprendizagem Ensino
= Esta relacionado a como o aluno recebe o Sensorial Concreto
IS contetdo, tipos de exercicios, por exemplo
> 1p »P plo. Intuitivo Abstrato
Formato- Esta relacionado a forma como o conteudo é Visual Visual
Apresentagio apresentado, tipos de midias, por exemplo. Auditivo Verbal
Participagiio do Rc_ep_resenta 0 quanto o aluno gosta de participar das Ativo Ativo
Aluno atl\{ldades, se possui lideranga, se prefere refletir X X
mais tempo sobre um dado assunto. Reflexivo Passivo
Ordem da Representa o tipo de visdo que o aluno prefere ter Sequencial Sequencial
Apresentacao do contetido: fragmentada ou global. Global Global

Instrumento de Inteligéncia Dominante de Herr-
mann (HBDI) e o Modelo de Estilos de Aprendi-
zagem de Felder-Silverman. Este trabalho adota
o modelo proposto por Felder-Silverman devido a
este apresentar uma relagdo que sugere a partir
de um estilo de aprendizagem identificado qual
seria a estratégia de ensino equivalente mais ade-
quada [10,11]. A Tab. 2 apresenta as categorias
propostas por Felder-Silverman e suas respectivas
caracteristicas.

3 Recomendacao de Objetos
de Aprendizagem

Os sistemas de recomendagdo tem sido adotado
em diversas areas, como em comeércio eletrénico,
sistemas de museus, aprendizagem eletrénica, cujo
objetivo é prover o usuério com informagoes e ser-
vigos que estejam em consondncia com os interes-
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ses e preferéncias do usuério.

As recomendacoes sdo realizadas baseando-se
em caracteristicas que sao relevantes ao escopo
do sistema. Um sistema de recomendagao com
fins educacionais acompanha as ag¢oes do aluno
quando este interage com determinados contei-
dos para que seja possivel posteriormente, sugerir
materiais e servigos adequados as suas preferén-
cias [12,13].

Algoritmos de filtragem da informacao baseada
no perfil do usuario sdo aplicados pelos sistemas
de recomendagao com o objetivo de direcionar as
recomendagOes que serao apresentadas ao usua-
rio [14]. Os algoritmos de filtragem da informacao
utilizam a modelagem do usudrio, pois esta repre-
senta as preferéncias de um determinado usuério
refletindo o perfil deste. Além disto, é fundamen-
tal que o algoritmo seja aderente ao escopo do
tipo de sistema em que ele estéd sendo empregado
de maneira a atender os objetivos principais da
interagao [15]. Existem duas técnicas que sao em-
pregadas na area de filtragem de informacao: a
colaborativa e a baseada em contetidos. Na abor-
dagem colaborativa a informagao é filtrada com
base no que é relevante a outros usuarios que pos-
suem habitos similares ao usuario em questao. J&
na baseada em contetdos a filtragem é realizada
através da correlagao entre o conteido e as prefe-
réncias do usuério [15, 16].

3.1 Objetos de Aprendizagem

Oferecer materiais didaticos, usualmente denomi-
nados de objetos de aprendizagem (LO — Lear-
ning Objects), que sejam aderentes ao perfil de
aprendizagem do aluno, é um dos objetivos de um

ambiente de ensino-aprendizagem. Um objeto de
aprendizagem pode ser definido como uma enti-
dade que pode ser utilizada dentro do processo
de ensino-aprendizagem, podendo ser um video,
uma figura, um simulador, etc. Dentro do escopo
de aprendizagem eletronica o que se deseja é criar
contetdos em formato digital que possam ser reu-
tilizaveis em diferentes objetivos de aprendizagem,
ou mesmo que possam ser empregados na constru-
¢ao de outros objetos de aprendizagem [17-19].

Uma das formas de organizar os objetos de
aprendizagem para que eles possam ser reutiliza-
dos e empregados sistemicamente é através do uso
de metadados. O padrao LOM (Learning Object
Metadata) do instituto IEEE é um padrdo que
descreve os objetos de aprendizagem com o obje-
tivo de facilitar sua busca e recuperagao em repo-
sitérios que empregam o padrao [18]. O padrao
organiza a descricao dos objetos em categorias,
onde cada uma delas possui um conjunto de cam-
pos que permitem detalhar o objeto em diferentes
Oticas.

3.2 Sistema de Recomendacio de
Objetos de Aprendizagem
(e-LORS)

O e-LORS (e-Learning Object Recommendation
System) é um modelo proposto neste artigo que
se baseia nos conceitos empregados nos sistemas
de recomendacao, utilizando algoritmo de filtra-
gem da informagao baseado na técnica de contei-
dos, para realizar a sugestao de objetos de apren-
dizagem, organizados através do padrao LOM, de
acordo com o perfil de um determinado estudante.

O modelo do aluno adotado neste trabalho pro-
poe que as preferéncias do estudante sejam divi-
didas em categorias que sao baseadas na proposta

Tabela 3: Modelo do
aluno

Componente Atributos Caracterizacio
Informacdes ) ;\(Iisg:éﬁcawo no sistema Os dados pessoais se caracterizam por conter
Pessoais . as informagdes pessoais do aluno que
- Grau de escolaridade ~
~ raramente sdo alteradas.
- Curso de formagao
Percepgao
O perfil de aprendizagem ¢ definido através de
. Formato- : N :
Perfil de Categorias de A . categorias de preferéncias, que permitem
3 P presentagao P !
aprendizagem Preferéncias visualizar o perfil de aprendizagem do
Participagio do estudante em diferentes dimensdes.
Aluno
Esta informagao deve ser obtida através da
intervengao direta do aluno permitindo que
sejam disponibilizados recursos mais
Tecnologia Restri¢ao tecnologica adequados a ele. Sao exemplos de restrigdes

tipo de equipamento, conexdo de rede,
sistema operacional utilizado, etc. Este ¢ um
elemento opcional no modelo do aluno.

de Felder e Silverman [20]. O objetivo é agrupar
as preferéncias que estao relacionadas a diferentes
tipos de observagoes que podem ser realizadas du-
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rante o acompanhamento das interagoes do aluno.

O modelo do aluno utilizado no modelo de sis-
tema de recomendagao proposto por este trabalho
apresenta informagoes pessoais do aluno, suas pre-
feréncias (organizadas através de categorias), seu
perfil de aprendizagem que esta diretamente rela-
cionado as preferéncias do aprendiz e caracteris-
ticas tecnoldgicas relacionado ao acesso do aluno
(Tab. 3).

A arquitetura do e-LORS foi especificada de
forma que ela possa ser utilizada por diferentes

Sistema de Aprendizagem

sistemas de aprendizagem eletronica. A recomen-
dacao de objetos é realizada confrontando as in-
formagoes de tema a ser apresentado ao aluno,
o perfil de aprendizagem do aluno (baseado em
categorias de preferéncias) e as possiveis restri-
¢oes tecnologicas que caracterizam o ambiente em
que o aluno interage. Estas informagoes sao obti-
das através do modelo do aluno e do gerenciador
de cursos. A Fig. 1 apresenta a arquitetura do
e-LORS e a integracao deste com o sistema de
aprendizagem eletronica.

— Eletrénica
[ solicita referénciade LOs (tema)

E-LORS

referéncias dos LOs recomendados

] Filtragem por

oy
CC ):

< )

recuperalLO
—_—

Gerenciador do Curso

Repositdrio
LOM
recupera

informacoes
EEEE—

_____ —"Fe'cupera :_:T_rg;cms
referéncias dos e
LO (tema) P

Filtragem por

atualiza perfil de
aprendizagem

consulta perfil de .
aprendizagem aprendizagem

S

perfil de

referéncias de
LOs
selecionadas

consulta >~ ) s . :
restrigses de ~~}| _ Filltragem por Figura 1: Arquitetura do e-LORS e
- tecnologia tecnologia integracao com um sistema de
busca  \| Classificador

dados do
aluno

de Perfis

Para adocao do e-LORS o sistema de aprendi-
zagem eletronica deve cumprir alguns requisitos:

e Padrao LOM: um requisito importante
para adogao do e-LORS é que o ambiente
de aprendizagem eletronica armazene e ge-
rencie os objetos de aprendizagem utilizando
o padrao LOM, pois a recomendacao rea-
lizarda um relacionamento entre os objetos
descritos pelo padrao LOM e as categorias
de perfis. Embora o padrao apresente um
grande numero de campos de especificacdo o
e-LORS ira utilizar apenas alguns deles du-
rante a recomendacao de objetos de apren-
dizagem. A Tab. 4 apresenta as categorias
LOM utilizadas e seus respectivos campos.

e Categorias de Preferéncias: outro requi-
sito é a adogao de um modelo do aluno que
descreva o perfil de aprendizagem através de
categorias de preferéncias. Se o sistema de
aprendizagem ja adotar algum tipo de mo-
delo do aluno ¢é preciso que este modelo seja
estendido agregando a ele o elemento de per-
fil baseado em categorias. O ambiente de
aprendizagem eletronica pode adotar estra-
tégias diferentes para identificacdo das ca-
tegorias de preferéncias. O aluno pode ser
questionado explicitamente sobre suas prefe-

aprendizagem eletrénica

réncias de acordo com cada categoria através
de um questionario por exemplo. As cate-
gorias seriam atualizadas a partir das res-
postas dadas pelo aluno. Outra forma se-
ria adotar um sistema classificador de perfis
como proposto em [7]. Através da monitora-
¢ao das interagoes do estudante é feita uma
comparacao destas com modelos de perfis
previamente elaborados. Os comportamen-
tos observados sao relacionados com as cate-
gorias de preferéncias. Apds um periodo de
observacao o classificador de perfis compara
o comportamento observado com os modelos
de perfis, determinando para cada categoria
de preferéncia a classificagdo do aluno. A
Fig. 1 apresenta a possibilidade de insergao
do classificador como forma de identificar as
preferéncias do aprendiz.

e Tecnologia: outro ponto é a utilizagao do
item que descreve a tecnologia no modelo do
aluno, porém este é opcional. Caso este ele-
mento ja nao seja utilizado no modelo atual
ele poderé ser agregado ao modelo. O e-
LORS iré desconsiderar esta verificagao caso
nao haja especificagoes deste elemento no
modelo do aluno.
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3.3 Filtragem por conceitos

Assim que o e-LORS recebe a requisigdo para a
execugao do processo de recomendacao ele inicia
a filtragem por conceitos, buscando as referéncias
dos LO em um repositoério LOM (LOMR — LOM
Repository). A filtragem por conceitos é baseada
no tema, que pode ser composto por uma palavra
ou mais, que é passado como parametro. Atra-
vés da Categoria Geral o método searchLO, busca
quais objetos de aprendizagem possuem a ocor-
réncia do tema nos campos Titulo, Descricdo e
Palavras-chaves. Como resultado serd obtido um
conjunto de referéncias de LO (LOSet) que satis-
fazem o tema.

Quando a categoria de preferéncia Percepcao de

um determinado aluno possui o valor concreto e
a categoria Formato-Apresenta¢do possui valor vi-
sual significa que os objetos sugeridos a este aluno
deve possuir a caracteristica ativa no contexto de
interatividade e visual em recursos de aprendiza-
gem. Pode ser sugerida uma simulagao visual a
ele, por exemplo.

3.4 Filtragem por perfil de
aprendizagem

Apos a finalizacao da filtragem por conceitos o
e-LORS inicia a filtragem por perfil de aprendi-
zagem que serd realizada somente no conjunto de
referéncias obtidas como resultado na etapa ante-
rior (LOSet).

Categoria LOM Campo do LOM

Caracterizacio

Identificador

Tipo

Titulo
Geral

Lingua

Descri¢ao

Palavras-chaves

Realiza descri¢ao geral sobre o objeto de

aprendizagem

Formato (tipo de formato de video, som)

Tamanho digital

Técnico Localizagio fisica

Requisitos (para uso do objeto: versao de
software, por exemplo)

Descrigdo de caracteristicas técnicas

Tipo de Interatividade (ativo, expositivo)

Tipo de Recurso da Aprendizagem

Educacional P - Lo
(exercicio, simulagdo, questionario)

Grau de dificuldade

Descrigdo das fungdes educacionais e
caracteristicas pedagogicas do objeto

Relacionamento

Tipo de relacionamento entre os objetos

Identificagdo do relacionamento

Descreve o relacionamento entre objetos de
aprendizagem

Tabela 4: Categorias
descritoras do LOM utilizadas
pelo e-LORS

As categorias de preferéncias do aluno descri-
tas através de seu perfil de aprendizagem (Tab. 3)
sao comparadas com campos Interatividade e Re-
curso da Aprendizagem da categoria Educacional
do padrao LOM (Tab. 2), considerando o LOSet
e nao mais o LOMR. A Tab. 5 apresenta o re-
lacionamento entre as categorias de preferéncias
e os campos do LOM adotado pela filtragem de
perfil de aprendizagem. Ao final desta filtragem é
obtida o LOSubset.

3.5 Filtragem por tecnologia

A dltima etapa do e-LORS consiste na filtragem
dos LO pela caracteristica da tecnologia que o
aluno esta adotando. Este item é opcional, con-
forme descrito anteriormente, pois pode nao ser
considerado no modelo do aluno. Seu objetivo é
verificar questoes tecnolégicas que podem restrin-
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gir a utilizagdo de um LO como, por exemplo: o
formato de um video, versoes de softwares neces-
sarios para que o LO possa ser utilizado.

A filtragem é realizada pelo método searchLO-
Tech e utiliza o subconjunto obtido apoés a filtra-
gem por perfil de aprendizagem (LOSubset) como
entrada. O método antes de iniciar a filtragem
verifica se existem restrigoes definidas no modelo
do aluno, caso nao exista o novo subconjunto seré
igual ao encontrado na etapa anterior. O resul-
tado serd um novo subconjunto (LOSubsetF') que
atendera as questOes tecnologicas existentes no
modelo do aluno.

3.6 LO Recomendados

Ao finalizar os processos de filtragem de LO o e-
LORS gera um conjunto de LO recomendados que
é resultado da chamada do método recomenda-
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tionL O realizada pelo gerenciador de cursos. O
conjunto contera o valor do campo Identificador
(categoria Geral do LOM) de cada objeto que sera
recomendado para que o gerenciador de cursos
possa construir a visualizacao dos objetos recupe-
rando os mesmos do repositorio LOM existente.

O gerenciador de cursos tem a flexibilidade de
disponibilizar os LO da forma que for mais ade-
quada ao ambiente e ao processo de ensino.

4 Conclusao

O oferecimento de materiais de acordo com o perfil
de aprendizagem do estudante auxilia o processo
de ensino-aprendizagem, pois estimula o aluno
através da adocao de contetidos que estejam em
consonéncia com as preferéncias de interacao dele.

Dentro do escopo de um ambiente de aprendiza-
gem eletronica faz-se necessario adotar mecanis-
mos que deem suporte a recomendagao de contet-
dos que possam atender as necessidades de inte-
ragao de um estudante.

Este trabalho propdés uma abordagem para re-
comendacao de objetos de aprendizagem conside-
rando o estilo de aprendizagem do aluno. O estilo
de aprendizagem é descrito através de categorias
de preferéncias definidas no modelo do aluno refle-
tindo o perfil de aprendizagem do aluno. O princi-
pal objetivo é apresentar o perfil de aprendizagem
sob diferentes dimensoes como forma de relacionar
as preferéncias sob diferentes aspectos. Para isto
foi adotado o modelo de estilos de aprendizagem
proposto por Felder e Silverman na especificagao
das categorias que seriam consideradas no perfil
de aprendizagem do aluno.

Campo do LOM Valor do campo Caracteristica do Perfil

Categoria de Preferéncia

Recurso da

Aprendizagem entre outros

Ativo Concreto
Interatividade Percepgao
Expositivo Abstrato
Figura
V.l deo Visual
Filme
entre outros Formato-Apresentagdo
Texto
Som Auditivo

Exercicio pratico
Experimento Ativo
entre outros

Participagdo

Questionario
Leitura

Reflexivo

Outro ponto importante é a relagao entre as ca-
tegorias de preferéncias definidas no modelo do
aluno com as categorias descritoras dos objetos de
aprendizagem do padrao LOM. O relacionamento
entre o modelo do aluno e os metadados dos ob-
jetos de aprendizagem permitiu haver uma maior
aderéncia entre o perfil de aprendizagem identifi-
cado no aluno e os objetos de aprendizagem dis-
poniveis. As categorias do LOM possibilitaram
criar um relacionamento com os métodos de en-
sino equivalentes a cada categoria de preferéncias
definida no modelo do aluno.

Normalmente, os ambientes de aprendizagem
eletronica requerem que o docente planejem e vin-
culem os contetdos de acordo com os perfis de
aprendizagem. A abordagem apresentada permite
que este esforco seja minimizado através da busca
automatica de objetos de aprendizagem j& cadas-
trados que possam ser utilizados na recomendagao
de acordo com o perfil do aluno. Além disto, a cri-
acao de um componente viabiliza a integracao da
proposta em diferentes ambientes de aprendiza-
gem eletronica.

A abordagem proposta foi aplicada através de

Tabela 5: Relacionamento entre
campos do LOM e categorias de
preferéncias

um prototipo em um curso de Engenharia da
Computacao na disciplina de Estrutura de Da-
dos como forma de validacdo. A experiéncia teve
como principal objetivo apoiar as atividades rea-
lizadas através do ensino presencial, procurando
estimular os alunos a estudarem através de dife-
rentes objetos de aprendizagem. Observou-se que
0 e-LORS permitiu empregar uma automatizagao
importante através do relacionamento do perfil e
do tipo de objeto de aprendizagem utilizado. As
fases de recomendacao foi executada cumprindo
os objetivos do e-LORS.
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