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Resumo

Este artigo apresenta uma arquitetura para adaptação de cursos ministrados na modalidade de Educa-
ção a Distância (EaD) de acordo com o estilo cognitivo dos alunos. Pretende-se implementar a arqui-
tetura definida, permitindo a padronização de objetos de aprendizagem que possam ser reutilizados e 
inseridos em diferentes cursos, de acordo com o estilo cognitivo dos alunos, por meio de técnicas de 
hipermídia adaptativa. Acredita-se que os alunos possuam estilos cognitivos/estilos de aprendizagem 
diferenciados. Esta arquitetura permitirá que docentes possam desenvolver e reutilizar materiais di-
dáticos digitais e que os discentes tenham acesso a conteúdos diferenciados, adaptados de acordo com 
seus estilos cognitivos. A arquitetura proposta será baseada em software livre e o Ambiente Virtual de 
Aprendizagem empregado será o Moodle.
Palavras-chave: Educação a Distância, Objetos de Aprendizagem, Hipermídia Adaptativa

Acredita-se que os alunos de cursos disponi-
bilizados na modalidade de EaD (Educação a Dis-
tância), conforme a área do conhecimento, pos-
suam estilos cognitivos/estilos de aprendizagem 
diferenciados (Geller, 2004; Silveira, 2006). Neste 
sentido, este artigo apresenta a definição de uma 
arquitetura que permita a adaptação de materiais 
didáticos digitais (objetos de aprendizagem) que 
possam ser disponibilizados em cursos ministra-
dos na modalidade de EaD, por meio da aplicação 
de técnicas de Hipermídia Adaptativa, aliadas à 
definição de um modelo de aluno. Esta arquitetura  

permitirá que docentes possam desenvolver e reu-
tilizar materiais didáticos digitais e que os dis-
centes tenham acesso a conteúdos diferenciados, 
adaptados de acordo com seus estilos cognitivos. 
Definiu-se uma arquitetura baseada em ferramen-
tas livres, que possa ser aplicada por diversas 
instituições de ensino, possibilitando que sejam 
realizadas adaptações, tanto em nível de interface 
bem como de conteúdo, conforme o perfil/curso 
dos usuários deste ambiente. As adaptações serão 
realizadas através do emprego de técnicas de apre-
sentação e de navegação adaptativa. Neste con-
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texto, acredita-se que, com base nos estilos cog-
nitivos dos alunos, seja possível reutilizar objetos 
de aprendizagem existentes, disponibilizando-os 
em um repositório e armazenando-os de forma 
padronizada, permitindo que sejam empregadas 
diferentes técnicas de hipermídia adaptativa para 
visualização e navegação em cursos ministrados 
na modalidade de EaD.

Revisão Bibliográfica

Esta seção apresenta um breve referencial 
teórico sobre as áreas envolvidas no projeto de 
pesquisa proposto, abordando questões ligadas a 
OAs (Objetos de Aprendizagem), SHA (Sistemas 
Hipermídia Adaptativos) e modelo de aluno.

Objetos de Aprendizagem

Um objeto de aprendizagem pode ser cons-
tituído de uma única atividade ou de um módulo 
educacional completo, ou seja, um conjunto de es-
tratégias e atividades, visando promover a apren-
dizagem em sala de aula. Partindo desta premissa, 
através da internet, um módulo educacional pode 
contemplar variados formatos de apresentação de 
conteúdos (textos, imagens, animações, simula-
ções) que facilitam a compreensão e possibilitam, 
ao aluno, a exploração dos conceitos. Cada módu-
lo deve apresentar uma estrutura de organização 
das atividades que será administrada pelo profes-
sor com a ajuda de um guia que descreve passo-a-
-passo as atividades do computador e atividades 
complementares (Rived, 2014).

Segundo Wiley (2000), objetos de aprendi-
zagem são elementos de um novo tipo de instru-
ção baseada em computador construído sobre um 
novo paradigma da Ciência da Computação. Eles 
permitem aos designers instrucionais a constru-
ção de pequenos componentes instrucionais os 
quais podem ser reutilizados inúmeras vezes em 
diferentes contextos de aprendizagem. Eles são 
geralmente entendidos como entidades digitais 
derivados da internet, e que podem ser acessados 
e utilizados por qualquer número de pessoas si-
multaneamente.

A partir das definições técnicas vinculadas 
ao seu uso na área educacional, pode-se dizer que 
OAs são unidades formadas por um conteúdo di-
dático como vídeos, animações, textos, locuções 

ou imagens, ou seja, é sempre uma unidade que, 
agregada a outra, forma um novo objeto. Estes 
objetos devem obedecer a uma padronização no 
armazenamento e disponibilizados em um repo-
sitório para a distribuição na Internet. Devem ter 
a característica da reutilização, ou seja, seu uso 
pode ser compartilhado, o que exige que eles te-
nham uma estrutura modular associada com o 
desenvolvimento direcionado para a web. Pode-
se usar como recurso didático um só objeto de 
aprendizagem, como ele pode ser agregado a ou-
tros, ou seja, objetos de aprendizagem relaciona-
dos ao mesmo conteúdo (assunto) formando um 
novo objeto de aprendizagem.

Segundo Tarouco (2004), as seguintes ca-
racterísticas são comuns aos objetos de aprendi-
zagem: 

 ◆ Reusabilidade: essa característica faz com 
que os objetos de aprendizagem, como mó-
dulos básicos, sejam utilizados de diferentes 
formas, para abordar conteúdos diferentes 
em contextos diferenciados;

 ◆ Portabilidade: é a capacidade que um objeto 
de aprendizagem tem de ser executado em 
diferentes plataformas de trabalho (sistemas 
operacionais);

 ◆ Modularidade: refere-se à forma dos objetos 
de aprendizagem que deve ser em módulos 
independentes e não sequenciais, para po-
derem ser usados em conjunto com outros 
recursos e em diferentes contextos;

 ◆ Metadados: significam dados sobre dados; é 
a descrição dos atributos do objeto para a ca-
talogação, obedecendo a padrões para a in-
dexação, pesquisa e recuperação dos objetos. 
As informações são: título, autor, data, publi-
cação, palavras-chaves, descrição, objetivos, 
características que mostra como, quando e 
por quem o objeto foi desenvolvido, armaze-
nado e como está formatado. Os padrões de 
metadados mais comuns são: Learning Ob-
ject Metadata (LOM) e o Sharable Content 
Object Reference Model (SCORM) (ADL, 
2015; IEEE, 2015);

 ◆ Interatividade: é uma das características 
mais importantes, pois se refere à interação 
do aluno com o objeto. A interação pode ser 
ativa ou não segundo a concepção do objeto.

Além das características descritas anterior-
mente, os objetos de aprendizagem devem pos-
suir ainda os seguintes atributos (Tarouco, 2004):
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 ◆ Flexibilidade: devem ser construídos em 
módulos com início, meio e fim, para serem 
flexíveis, podendo ser reutilizados sem ma-
nutenção. Essa capacidade apresenta a van-
tagem de utilizar conhecimentos já escritos e 
consolidados; 

 ◆ Facilidade para atualização: todos os dados 
relativos ao objeto de aprendizagem devem 
estar em um mesmo banco de dados, facili-
tando as atualizações para efetuar correções 
e aperfeiçoamentos;

 ◆ Customização: os objetos de aprendizagem 
devem ser independentes, para que possam 
ser usados em cursos distintos (graduação, 
especialização ou qualquer outro tipo de 
curso) arranjados da maneira que mais con-
vier (equivale à portabilidade);

 ◆ Interoperabilidade: o armazenamento de 
objetos de aprendizagem deve seguir um 
padrão. Isso cria mais uma vantagem que é 
a interoperabilidade, ou seja, a reutilização 
dos objetos não apenas em nível de platafor-
ma de ensino, mas em nível mundial;

 ◆ Indexação e procura: a padronização dos 
objetos visa também facilitar a procura por 
um determinado objeto em qualquer banco 
de objetos que esteja disponível para even-
tuais consultas. 

Todas essas peculiaridades mostram que os 
objetos de aprendizagem vêm para facilitar e me-
lhorar a qualidade do ensino, proporcionando aos 
professores e alunos ferramentas que auxiliem os 
processos de ensino e de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem podem ser dis-
ponibilizados em repositórios. Repositórios de 
objetos de aprendizagem são dispositivos físicos 
de armazenamento, ou seja, são espaços também 
chamados de banco de objetos, para armazenar 
os objetos logicamente, permitindo que eles sejam 
acessados a partir da busca por temas, nível de di-
ficuldade, autor ou relação com outros objetos. Um 
banco de objetos normalmente agrupa os objetos 
referentes a um mesmo assunto e mantém um 
índice/catálogo para localizá-los. Já existem diver-
sos bancos de objetos nas mais diversas áreas de 
ensino, utilizando as mais variadas mídias como 
imagens, animações, vídeos e applets para ensinar. 
É importante salientar que não apenas estes tipos 
de mídias podem ser utilizados, mas qualquer mí-
dia que possa se veicular através da internet, como 
por exemplo, documentos VRML (Virtual Reality 

Modeling Language – Realidade Virtual), arquivos 
documentos de todos os tipos, arquivos do tipo hi-
pertexto (HTML – HyperText Markup Language), 
entre outros (Falkembach & Tarouco, 2000). 

Os objetos de aprendizagem podem ser usa-
dos para apoiar os processos de ensino e de apren-
dizagem presencial ou à distância. O importante 
é saber onde encontrar os objetos adequados à 
proposta pedagógica usada pelo professor. Hoje 
existem repositórios de objetos de aprendizagem 
de diversas áreas tanto no Brasil como no exterior, 
tais como MERLOT, LABVIRT, RIVED e CESTA 
(CINTED, 2016; MERLOT, 2016; RIVED, 2014).

A utilização de objetos de aprendizagem 
vem crescendo significativamente à medida que 
melhora o modo como os objetos são armazena-
dos e distribuídos na Internet. A tendência é que 
os objetos de aprendizagem tornem-se um padrão 
mundial de troca de informações entre sistemas 
de EaD, principalmente. 

Hipermídia Adaptativa

Os Sistemas Hipermídia Adaptativos (SHA) 
constroem um modelo dos objetivos, preferências e 
conhecimento dos indivíduos (alunos e/ou usuá-
rios) e utilizam estas informações e também in-
formações relacionadas à interação com o sistema 
para adaptar o conteúdo de acordo com o usuá-
rio (Brusilovsky, 1996; Brusilovsky, 2002; Carro, 
2002; Falkembach & Taruco, 2000; Lorenzi & 
Silveira, 2011).

De posse dos objetivos e do conhecimento do 
usuário, SHA podem apoiar o usuário na navega-
ção, limitando seu espaço navegacional, sugerindo 
os links mais relevantes e fornecendo comentários 
adaptativos para os links visíveis. Um SHA deve 
satisfazer os seguintes critérios: ser um sistema 
hipermídia, possuir um modelo de usuário/aluno 
e adaptar-se de acordo com este modelo (Brusilo-
vsky, 1996; Falkembach & Tarouco, 2000).

Para realizar a adaptação são utilizadas téc-
nicas e métodos adaptativos. As primeiras fazem 
parte do nível de implementação de um SHA. 
Cada técnica pode ser caracterizada por um tipo 
específico de representação do conhecimento ou 
por um algoritmo de adaptação específico. Já os 
métodos adaptativos são definidos como genera-
lizações de técnicas adaptativas existentes. Cada 
um deles é baseado em uma ideia de adaptação 
clara, que pode ser representada no nível concei-
tual. Por exemplo, inserir a comparação do con-
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ceito atual com outro, caso este outro conceito já 
seja conhecido pelo usuário ou esconder os links 
dos conceitos que ainda não estão prontos para 
serem aprendidos (Brusilovsky, 1996; Falkembach 
& Tarouco, 2000).

Os SHA podem ser úteis em diversas áreas, 
tais como sistemas hipermídia educacionais, sis-
temas de informações on-line, sistemas de ajuda 
on-line, sistemas hipermídia para recuperação 
de informações e sistemas hipermídia institu-
cionais. A área mais popular é a hipermídia na 
Educação. Segundo Oliveira e Fernandes (2002), 
a adaptação pode solucionar os seguintes proble-
mas: quebra de fluxo conceitual; desorientação; 
sobrecarga cognitiva e quebra de fluxo narrati-
vo. A solução destes problemas pode auxiliar nos 
processos de ensino e de aprendizagem, na utili-
zação de SHA voltados à Educação.

Através da interação do usuário com o siste-
ma, alguns aspectos devem ser levados em conta 
para fornecer a adaptação. A maioria dos sistemas 
utiliza os objetivos, conhecimento, background, 
experiência na utilização de sistemas hipermí-
dia e preferências do usuário (Brusilovsky, 1996; 
Falkembach & Tarouco, 2000):

 ◆ Conhecimento: é considerada a caracte-
rística mais importante do usuário para os 
SHA, variando de usuário para usuário (in-
dividual);

 ◆ Objetivos: pode ser o objetivo do trabalho 
que o usuário está desenvolvendo, um ob-
jetivo de procura ou o objetivo do aprendi-
zado, dependendo do sistema que o usuário 
está utilizando. O objetivo é a resposta para 
a questão: Por quê o usuário está utilizando 
o SHA e o que ele está fazendo realmente 
para conseguir o que quer;

 ◆ Background (experiência): todas as informa-
ções prévias do usuário relacionadas com o 
conteúdo apresentado no SHA. Profissão, 
experiência de trabalho em áreas relaciona-
das, bem como um ponto de vista e perspec-
tivas do próprio usuário. Este background 
indica o quanto a estrutura do hipertexto 
lhe é familiar e fácil de navegar (não tem a 
ver com o conhecimento);

 ◆ Preferências: as preferências não podem 
ser deduzidas pelo sistema, ou seja, o sis-
tema deve permitir ao usuário a definição 
de configurações, tais como tipos de fonte, 
cores, disposição de menus, entre outras ca-
racterísticas.

Além do conhecimento dos aspectos que 
devem ser levados em conta na adaptação, tam-
bém é necessário saber o que pode ser adaptado, 
ou seja, quais as características do sistema que 
podem ser adaptadas para diferentes usuários. 
O que pode ser adaptado é o conteúdo de pági-
nas regulares (adaptação em nível de conteúdo) e 
os links de páginas regulares e páginas de índice 
(adaptação em nível de links). A adaptação em ní-
vel de conteúdo é realizada através de técnicas de 
apresentação adaptativa, enquanto que a adapta-
ção em nível de links é realizada através de técni-
cas de suporte adaptativo à navegação. Segundo 
Bailey (2002) e Brusilovsky (1996), as tecnologias 
de adaptação aplicadas na hipermídia adaptati-
va podem ser subdivididas em: (i) apresentação 
adaptativa: apresentação adaptativa de textos e 
apresentação adaptativa de itens multimídia; e 
(ii) navegação adaptativa: orientação direta, clas-
sificação, ocultação, anotação e adaptação de ma-
pas de navegação. 

Apresentação Adaptativa A ideia principal das 
técnicas de apresentação adaptativa compreende a 
adaptação do conteúdo da página acessada por um 
usuário em particular, de acordo com seu conhe-
cimento atual, objetivos e outras características. 
Em sistemas hipermídia, o conteúdo de uma pá-
gina regular pode ser um conjunto de vários itens 
multimídia. Neste caso, distingue-se apresentação 
de texto adaptativa e apresentação de multimídia 
adaptativa. Poucos sistemas utilizam a apresenta-
ção adaptativa de itens em multimídia, sendo que 
a maioria das pesquisas concentra-se na área de 
apresentação adaptativa de textos (Bailey, 2002; 
Brusilovsky, 1996; Falkembach & Tarouco, 2000; 
Lorenzi & Silveira, 2011).

Os principais métodos para adaptação de 
conteúdo, no modo texto, são (Brusilovsky, 1996): 
a) explicações adicionais; b) explanações compa-
rativas e c) explanações variantes. Com relação às 
técnicas para adaptação de conteúdo, destacam-
se as de texto condicional, fragmentos variantes e 
páginas variantes.

Navegação Adaptativa A ideia da navegação 
adaptativa consiste em utilizar técnicas que aju-
dam o usuário a encontrar caminhos no hiperes-
paço, adaptando-os, apresentando links baseados 
nos objetivos, conhecimento e outras caracterís-
ticas dos usuários (Brusilovsky, 1996; Falkemba-
ch & Tarouco, 2000; Lorenzi & Silveira, 2011).
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Os métodos para suportar a navegação adap-
tativa são utilizados para alcançar objetivos adap-
tativos: fornecer orientação global, orientação lo-
cal (conhecimento e objetivos) e para auxiliar no 
gerenciamento de visões personalizadas no espa-
ço de informação.

A orientação global pode ser fornecida em 
sistemas hipermídia onde usuários possuem al-
gum objetivo de informação global (isto é, neces-
sitam de informações contidas em um ou vários 
nodos em algum lugar do hiperespaço) e mostram 
o caminho para encontrar a informação requeri-
da (Brusilovsky, 1996; Falkembach & Tarouco, 
2000; Lorenzi & Silveira, 2011).

A orientação local compreende métodos uti-
lizados para fornecer ao usuário os links mais 
relevantes a serem seguidos a partir do nodo cor-
rente. O objetivo é similar, mas mais modesto do 
que a orientação global. Estes métodos utilizam 
as preferências, o conhecimento e o background 
do usuário. O objetivo dos métodos para suporte 
à orientação local é auxiliar o usuário na orienta-
ção local (isto é, auxiliar no entendimento do que 
está ao redor e a sua posição relativa no hiperes-
paço) (Brusilovsky, 1996; Falkembach & Tarouco, 
2000; Lorenzi & Silveira, 2011).

As tecnologias apresentadas na literatura 
específica da área, para apresentação adaptativa 
de links, diferenciam-se de acordo com o ponto 
de vista do que pode ser adaptado: orientação di-
reta, ordenação, ocultação, anotação e adaptação 
de mapas de navegação. Também se distinguem 
quatro tipos de apresentação de links, de acordo 
com o ponto de vista (Brusilovsky, 1996; Falkem-
bach & Tarouco, 2000; Lorenzi & Silveira, 2011):

 ◆ links locais não-contextuais: inclui todos os 
links de páginas hipermídia regulares que 
são independentes do conteúdo da página. 
Podem ser um conjunto de botões, uma lis-
ta ou um menu pop-up e são manipulados 
facilmente (podem ser ordenados, ocultados 
ou anotados);

 ◆ links contextuais (ou links realmente hiper-
texto): compreendem hotwords no texto, 
áreas demarcadas em figuras ou outros tipos 
de links que estão ligados ao conteúdo da pá-
gina e não podem ser removidos. Estes links 
podem ser anotados, mas não podem ser or-
denados ou completamente ocultos;

 ◆ links de páginas de conteúdo e índices: uma 
página de índice ou página de conteúdo 
pode ser considerada como um tipo especial 

de página que contém apenas links. Estes 
links são normalmente apresentados numa 
ordem fixa. Como regra, links de páginas de 
índice ou conteúdo são não contextuais;

 ◆ links em mapas locais e links em mapas glo-
bais do hiperespaço: mapas representam 
graficamente o hiperespaço ou a área local 
do hiperespaço como uma rede de nodos 
conectados por setas. Utilizando mapas, o 
usuário pode navegar diretamente para to-
dos os nodos visíveis no mapa, somente cli-
cando na representação do nodo desejado.

A orientação direta é a mais simples tecno-
logia de suporte à navegação adaptativa. Pode ser 
aplicada em qualquer sistema que deve ou pode 
decidir qual é o melhor nodo a ser visitado pelo 
usuário (próximo melhor nodo), utilizando os 
objetivos do usuário e outros parâmetros do mo-
delo de usuário. 

A ideia da classificação adaptativa é ordenar 
os links de uma página em particular de acor-
do com o modelo do usuário e algum critério de 
valor (pesos): os mais relevantes, por exemplo. 
A classificação adaptativa tem uma limitação de 
aplicabilidade, ela só pode ser utilizada com links 
não-contextuais. Estudos demonstram que a clas-
sificação adaptativa pode reduzir significativa-
mente o tempo em aplicações de recuperação de 
informações, onde cada página tem muitos links 
não-contextuais.

A ocultação é a tecnologia de navegação 
adaptativa mais frequentemente utilizada. A pro-
posta é restringir o espaço de navegação ocultando 
os links para páginas não-relevantes. Uma página 
pode ser considerada não-relevante por uma sé-
rie de razões: por exemplo, se ela não está relacio-
nada com o objetivo do usuário, se ela apresenta 
materiais que o usuário ainda não está preparado 
para entender. Esta técnica protege o usuário da 
complexidade de um hiperespaço irrestrito e re-
duz a sobrecarga cognitiva. Esta técnica pode ser 
utilizada em todos os tipos de links anteriormen-
te citados, ocultando em links não-contextuais, 
índices e mapas com links contextuais, transfor-
mando hotwords em texto normal.

Na anotação adaptativa deve-se destacar os 
links com alguma forma de comentário ou marca-
ção que possa sinalizar ao usuário o estado corren-
te dos nodos. As anotações podem ser fornecidas 
de forma textual ou de forma visual, utilizando 
ícones diferentes, cores ou tamanhos de fonte. A 
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anotação adaptativa é uma técnica mais poderosa 
que a ocultação (distingue nodos relavantes e não-
-relevantes), pois pode distinguir outras diferenças 
entre os nodos.

As tecnologias para adaptação de mapas 
compreendem várias formas de adaptar os mapas 
locais e globais apresentados ao usuário. Algumas 
tecnologias tais como orientação direta, ocultação 
e anotação, podem ser utilizadas para adaptar 
mapas, mas nem todas as tecnologias podem ser 
estruturadas na forma de mapas (Brusilovsky, 
1996; Falkembach & Tarouco, 2000; Lorenzi & 
Silveira, 2011).

Modelo de Aluno e Técnicas de 
Adaptação

Um modelo de aluno contém as crenças, as 
informações relevantes e o conhecimento que o 
sistema possui sobre o aluno. Este conhecimento 
deve representar o domínio de conhecimento do 
aluno. A presença deste módulo permite a adap-
tabilidade do tutor a cada estudante. O modelo 
de aluno deve ser dinâmico, refletindo as mudan-
ças no estado cognitivo que ocorre com o aluno, 
no decorrer de suas interações com o ambiente 
(Geller, 2004). O modelo do aluno descreve o co-
nhecimento do estudante em um domínio espe-
cífico e é utilizado para que o ambiente adapte-se 
às características individuais do usuário. Em um 
modelo de aluno podem ser armazenadas diversas 
informações, entre elas: nível de conhecimento, 
objetivos, planos, capacidades, atitudes e conhe-
cimento ou crenças (Geller, 2004; Silveira, 2006).

A modelagem do aluno é uma tarefa difícil, 
pois requer a união de esforços de diversas áreas, 
entre elas a Educação, Psicologia da Aprendi-
zagem e Ciências Cognitivas. A dificuldade em 
modelar o aluno encontra-se na falta de conhe-
cimentos necessários para modelar o processo de 
aprendizagem do ser humano (Silveira, 2006).

Arquitetura Definida

A Figura 1 apresenta a arquitetura proposta, 
dividida em três camadas: repositório de conteú-
dos (onde serão armazenados os objetos de apren-
dizagem e outros materiais didáticos digitais), 
sistema hipermídia adaptativo (onde serão arma-
zenadas as informações dos estilos cognitivos dos 
alunos e as técnicas de adaptação) e o ambiente 

virtual de aprendizagem, onde os conteúdos e 
resultados da aplicação das técnicas adaptativas 
serão visualizados.

Os protótipos implementados e/ou em de-
senvolvimento, ligados a esta arquitetura, estão 
utilizando o Ambiente Virtual de Aprendizagem 
Moodle, já que o mesmo é largamente utilizado 
em diferentes Instituições de Ensino Superior, 
incluindo-se a UFSM. A implementação das téc-
nicas de adaptação e do acesso ao repositório de 
conteúdos será realizada por meio da linguagem 
de programação PHP e o Sistema Gerenciador de 
Bancos de Dados MySQL, visando facilitar a inte-
gração com o AVA Moodle, que é implementado 
nesta mesma plataforma.

O modelo de aluno será baseado na aplica-
ção do instrumento elaborado e validado por Ba-
riani (1998) e implementado computacionalmente 
por Geller (2004), que compreende os alunos em 
seis estilos cognitivos: convergente, divergente, 
holista, serialista, reflexivo e impulsivo. A partir 
da aplicação de um questionário inicial, proposto 
por Bariani (1998), a camada da arquitetura cor-
respondente ao SHA poderá definir quais OAs 
devem ser apresentados para o aluno, por meio de 
técnicas de apresentação adaptativa e de oculta-
ção. O Quadro 1 apresenta as formas de apresen-
tação de conteúdos e instrumentos de avaliação 
que foram definidos para utilização na arquitetu-
ra proposta, com base no trabalho realizado por 
Silveira (2006). Para identificar os OAs de acordo 
com as formas detalhadas no Quadro 1, é preciso 
utilizar os metadados dos mesmos, conforme re-
gras para armazenamento dos OAs no repositório 
de conteúdos.

Como a proposta da arquitetura é baseada 
em software livre, ao estudar ferramentas para a 
construção de OAs (que serão armazenados no 
repositório de conteúdos), optou-se por desenvol-
vê-los utilizando HTML 5 e JavaScript (Meyer, 
2011) e a ferramenta Ardora (Matanza, 2014). De 
acordo com o nível de conhecimento em infor-
mática, os docentes poderão optar por desenvol-
ver seus OAs utilizando a ferramenta Ardora, que 
não necessita de programação (código-fonte) ou 
por meio de programação com HTML5 e JavaS-
cript (Souza et al., 2015).

Considerando os objetivos propostos, veri-
fica-se que existem dois momentos distintos na 
realização deste projeto de pesquisa. Inicialmente 
trabalhar-se-á empregando a metodologia disser-
tação-projeto (Ribeiro & Zabadal, 2010). Nesta 
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Quadro 1: Estilos Cognitivos, Tipos de Conteúdo e Instrumentos de Avaliação
Estilo Cognitivo Conteúdo Avaliação

Convergente Artigos, tutoriais, apostilas, fotos, imagens animadas, 
desenhos Desafios

Divergente Tópicos, links, sites de busca, gráficos, diagramas Fórum, desafios
Holista Artigos, links, sites de busca, livros on-line, diagramas Bate-papo (chat), pesquisa
Impulsivo Tópicos Bate-papo (chat)

Reflexivo Tutoriais, artigos, livros, capítulos de livros, gráficos, 
diagramas Fórum, questionário, resenha

Serialista Apostilas, tutoriais, tópicos, gráficos, desenhos se-
quenciais Fórum, questionário

Fonte: Geller (2004); Silveira (2006).

primeira fase serão estudados os aspectos teóricos 
que irão fundamentar o projeto, bem como serão 
definidas tecnologias e técnicas a serem emprega-
das. A primeira fase resultará na definição e im-
plementação da arquitetura adaptativa proposta, 
constituindo-se em um protótipo que será vali-
dado por meio de um estudo de caso.

Em um segundo momento será realizado 
um estudo de caso (Yin, 2010), por meio do qual a 
arquitetura adaptativa proposta será aplicada para 
a disponibilização de cursos na modalidade a dis-
tância, validando-a com a participação de profes-
sores e alunos. 

Figura 1 – Arquitetura Proposta.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a arquitetura definida na 
Figura 1, está sendo desenvolvido um protótipo 
para criar o Sistema Hipermídia Adaptativo, que 
será integrado ao AVA Moodle. Para ilustrar as 
ações realizadas dentro do AVA Moodle criou-se 
um Diagrama de Casos de Uso, que demonstra 
as ações dos usuários com relação ao AVA, onde 
o ator professor disponibiliza o material didático 
(conteúdo) que será utilizado nos cursos, o ator 
aluno, responde a um questionário (para identi-
ficar os estilos cgnitivos) e visualiza os conteúdos 

(atividades, trabalhos, leituras, tarefas, etc.) dis-
ponibilizados pelo professor, e o ator SHA, reali-
za a adaptação do conteúdo, conforme demons-
trado na Figura 2.

Figura 2 – Diagrama de Casos de Uso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 3 aprepresenta a arquitetura de 
alto nível do SHA, envolvendo o Professor, Alu-
no, AVA Moodle, Sistema Hipermídia Adaptativo 
(SHA), conteúdo a ser adaptado e o Modelo de 
usuário (Aluno).

Figura 3 – Arquitetura de Alto Nível.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no levantamento e estudo sobre 
as diversas técnicas existentes na navegação adap-
tativa, serão aplicadas para a elaboração do SHA 
proposto as técnicas de orientação direta, oculta-
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ção de links, classificação adaptativa e anotação 
adaptativa (Brusilovsky, 1996; De Bra, 2000; Gas-
parini, 2003; Palazzo, 2002): 

 ◆ Orientação direta: apresentar ao aluno as 
tarefas pendentes ao acessar o sistema (com 
determinado tempo de antecedência);

 ◆ Orientação direta: apresentar ao aluno a ta-
refa que deve ser entregue naquela data;

 ◆ Anotação Adaptativa: destacar ou marcar os 
links referentes aos tipos de materiais mais 
indicados de acordo com o estilo cognitivo 
do aluno;

 ◆ Anotação Adaptativa: destacar os links (mate-
riais) que ainda não foram vistos pelos alunos;

 ◆ Anotação Adaptativa: inserir uma marca-
ção indicando o tipo do material postado 
pelo professor;

 ◆ Anotação Adaptativa: destacar novos mate-
riais inseridos pelos professores;

 ◆ Classificação Adaptativa: colocar os mate-
riais em ordem (os mais indicados para o 
estilo cognitivo devem aparecer primeiro);

 ◆ Ocultação Adaptativa: esconder materiais 
que não devem ser vistos, de acordo com o 
estilo cognitivo do aluno.

Considerações Finais

As principais contribuições científicas e tec-
nológicas do referido projeto consistem na defini-
ção de uma arquitetura adaptativa, que permita a 
reutilização de objetos de aprendizagem e outros 
materiais didáticos digitais e a implementação de 
técnicas de hipermídia adaptativa em um AVA, 
que poderá ser aplicada em diferentes Instituições 
de Ensino Superior, já que se pretende utilizar a 
filosofia de software livre, o que possibilita que os 
resultados oriundos do projeto sejam difundidos 
através da comunidade acadêmica.

Acredita-se que o uso de técnicas de Hiper-
mídia Adaptativa ampliará as possibilidades de 
aprendizagem e potencializará o processo de en-
sino, em especial, a interatividade necessária nas 
atividades realizadas a distância. Esta arquitetura 
poderá ser empregada, também, em atividades 
semipresenciais, já que a portaria 4059/2004 do 
MEC permite que 20% da carga horária de cursos 
de graduação reconhecidos possa ser realizada a 
distância (MEC, 2004).

Atualmente o grupo de pesquisa está imple-
mentando um sistema de recomendação de ob-

jetos de aprendizagem, utilizando a lógica fuzzy, 
que será incorporado à arquitetura proposta, inte-
grado à camada do SHA (que também encontra-
se em desenvolvimento).
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Abstract

This paper presents an architecture to adapt distance learning courses according to cognitive style of 
the students. It is intended to implement the defined architecture with standardization of learning 
objects that can be reused and inserted into different courses, according to the cognitive style of the 
students, through techniques of adaptive hypermedia. It is believed that students have different cog-
nitive styles. This architecture will allow teachers to develop and reuse digital teaching materials and 
the students have access to different content, tailored according to their cognitive styles. The proposed 
architecture is based on free software and the Virtual Learning Environment Moodle will be used.
Keywords: Distance Learning, Learning Objects, Adaptive Hypermedia


