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A grande maioria dos sistemas de gerenciamento de
aprendizagem predominantemente em uso no ensino
com suporte computacional são estáticos e lineares, ou
seja, apresentam o mesmo conteúdo instrucional para
os diversos estudantes, sem considerar o nível de aqui-
sição de conhecimentos de cada um. Tal fato torna es-
ses ambientes muitas vezes desestimulantes, para estu-
dantes que estão num nível mais avançado, e inibidores,
para aqueles que estão num nível ainda inicial. Este ar-
tigo tem por objetivo apresentar o modelo de funciona-
mento de um ambiente computacional de aprendiza-
gem, baseado no nível de aquisição de conhecimentos
do estudante. Ao disponibilizar para cada estudante uma
sugestão de seqüência instrucional adequada ao seu perfil
atual e atualizado dinamicamente, o ambiente criará
condições para que os mesmos possam guiar o próprio
aprendizado de forma personalizada.

Palavras-chave: personalização, adaptatividade, nível
de aquisição de conhecimentos.

RESUMO ABSTRACT

Most of Learning Management Systems predominantly
in use at computational support education are static and
linear. They present the same instructional content for
several students without considering their own
knowledge acquisition level, becoming these environ-
ments sometimes unstimulating for students who are in
a higher level and in other hand inhibited for students
who are still in an initial level. This article aims to present
the model of a computational learning environment based
on the students’ knowledge acquisition level. Providing
to each student a suggestion of an instructional sequence
suitable to their current profile, and dynamically updated,
the environment will create conditions for students to
guide their own learning in a personalized way.

Keywords: Personalization, Adaptive, Knowledge
Acquisition Level.
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1. INTRODUÇÃO

O crescimento explosivo da Internet e das tecnologias
da comunicação mais o acesso à informação criaram
condições para expandir os horizontes da educação,
com o uso de recursos computacionais, para além da
sala de aula presencial. Diversos recursos são utiliza-
dos para aperfeiçoar os métodos de ensino, priorizando
uma maior interação e participação do estudante no seu
processo de aprendizagem. Para isso, os ambientes
computacionais podem fazer uso de técnicas de Inteli-
gência Artificial a fim de personalizar as ações e rea-
ções do sistema ao perfil do aprendiz e, também, de
mecanismos de comunicação síncrona entre professo-
res e alunos.

No entanto, de acordo com Fernandes et al. (2003),
a maioria desses ambientes trabalha com mecanismos
estáticos que apresentam para todos os usuários o mes-
mo conteúdo. Isso torna tais ambientes muitas vezes
desestimulantes, para estudantes que estão num nível
mais avançado, e inibidores, para aqueles que estão
num nível ainda inicial.

Este artigo tem por objetivo apresentar o modelo de
funcionamento de um ambiente computacional de apren-
dizagem, baseado no nível de aquisição de conhecimentos
do estudante. Ao disponibilizar para cada estudante uma
sugestão de seqüência instrucional adequada ao seu per-
fil atual e atualizada dinamicamente, o ambiente criará
condições para que os mesmos possam guiar o próprio
aprendizado de forma personalizada.

O trabalho está organizado como segue: a próxima
seção faz uma revisão dos conceitos de adaptatividade
e apresenta exemplos de sistemas adaptativos; a seção
3 define nível de aquisição de conhecimentos; a seção
4 descreve o modelo de funcionamento de um ambien-
te computacional de aprendizagem, baseado no nível
de aquisição de conhecimentos do estudante; finalmen-
te, a seção 5 apresenta as considerações finais e as
próximas etapas do trabalho.

2. SISTEMAS ADAPTATIVOS

Adaptatividade é usada para adaptar a visão de um
usuário, em relação a um determinado conteúdo, a seus
requisitos pessoais. Tecnologias de hipermídia são,
muitas vezes, utilizadas para guiar um usuário através
de um material digital, ajudando a compreensão do

material. Existem muitas maneiras em que a adapta-
tividade pode ser implementada para ajudar o usuário
(BRUSILOVSKY, 1996).

A seguir, exemplos de sistemas adaptativos.

a) Adaptive moodle: o adaptive moodle propõe
a integração de dois sistemas diferentes, chama-
dos CMS do Moodle (Course Management

System) e APeLS (Adaptive Personalized e

Learning Service), serviço de personalização
adaptativa de eLearning. Com essa união, foi
possível combinar a robustez do CMS e a flexi-
bilidade de um sistema adaptativo de hipermídia,
resultando em um sistema com suas melhores
características, de sorte a possibilitar ao aluno
modificar o curso baseado nas suas principais ne-
cessidades (TIARNAIGH, 2005).

b) ELM-ART: é um sistema educacional inteligente
e interativo, cujo objetivo é auxiliar no aprendi-
zado da linguagem de programação Lisp. O
ELM-ART contém todos os materiais de apren-
dizado on-line em formato de um livro texto
interativo e adaptativo, além de prover ajuda
adaptativa, construir a seqüência do curso indi-
vidualizado, diagnosticar a solução do estudante
e ajudar na resolução de problemas, baseando-
se em exemplos (WEBER & BRUSILOVSKY,
2001).

De acordo com Brusilovsky et al. (1996), por
hipermídia adaptativa entendem-se todos os sistemas
de texto ou hipermídia que refletem algumas funcionali-
dades do usuário no modo usuário, e aplica esse mo-
delo para adaptar a vários aspectos visíveis do sistema
para o próprio. Sistemas de adaptatividade de hipermí-
dia constroem um modelo de objetivos, preferências e
conhecimentos de usuário individual, e utilizam isso, por
intermédio da interação, para adaptar as necessidades
do usuário.

3. NÍVEL DE AQUISIÇÃO DE
CONHECIMENTOS

A base para a adaptatividade em ambientes
computacionais de aprendizagem é o perfil do estudan-
te e, também, o modelo do domínio de conhecimentos.
A Figura 1 apresenta a arquitetura clássica de um siste-
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ma de tutoria inteligente (STI) que possui uma estrutu-
ra, onde cada módulo desempenha uma função especí-
fica dentro da arquitetura, além de estar inter-relacio-
nado e em sincronia com os demais (PIMENTEL,
2006).

O modelo de domínio contém o domínio do conhe-
cimento, que deve ser estruturado através de alguma
técnica de representação do conhecimento. Neste tra-
balho, adotou-se a estrutura na forma de hierarquia de
conceitos organizados através de pré-requisitos de
aprendizagem, conforme demonstrado na Figura 2.

O  modelo do estudante representa a crença do sis-
tema no grau de conhecimentos do estudante. Neste
trabalho, adotou-se como métrica cognitiva o nível de
aquisição de conhecimentos – NAC, definido em

Pimentel (2006) como ”uma medida que indica o grau
de conhecimentos do aprendiz em um determinado con-
teúdo, de um domínio de conhecimento, naquele ins-
tante”. O NAC pode ser obtido a partir de diversas
atividades de avaliação do conhecimento, e é compos-
to de duas partes: índice de conhecimento e índice de
avaliação. Índice de conhecimento igual a zero e índice
de avaliação igual a zero indicam que o conhecimento
ainda não foi avaliado.

A Tabela 1 apresenta a simulação do desempenho
de um estudante em quatro tópicos, durante dez ativi-
dades de avaliação. Por exemplo, a linha 1 dessa tabe-
la mostra que, no “tópico 1”, no instante T5, o estudan-
te obteve uma medida igual a 0,8. O NAC instantâneo
pode ser obtido através de média aritmética ou de mé-
dia ponderada, de acordo com o momento da realiza-
ção da avaliação.

A próxima seção apresentará a proposta de uma
arquitetura de um ambiente adaptativo de aprendiza-
gem, baseado no NAC do estudante em cada tópico
ou conceito, fazendo uso da estrutura hierárquica de
organização dos conceitos.

4. ARQUITETURA DO AMBIENTE
ADAPTATIVO

O plug é dividido em dois módulos, de aluno e ad-
ministrativo, cada um com tarefas distintas. A seguir,
serão detalhadas as funcionalidades que podem ser
desempenhadas em cada um dos módulos.

4.1. Módulo administrativo

O módulo administrativo é destinado aos professo-
res e administradores do site, contendo as principais
funcionalidades de um sistema de ensino virtual, como
cadastro de cursos, alunos, professores e avaliações,
que serão descritas a seguir.

Usuário

Controle
Modelo de

Tutoria

Modelo do

Estudante

Modelo do

Domínio

Interface

Figura 1: Arquitetura clássica de STI adaptada de Giraffa (1999)

Figura 2: Estrutura de hierarquia de conceitos

Tabela 1: Evolução do NAC em dez avaliações

Tópicos            Avaliações – Time Line (0 to 9)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tópico 1 0,5 0,7 0,4 0,8 0,4 0,8 0,8 1,0 0,9 0,9

Tópico 2 0,2 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,8

Tópico 3 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Tópico 4 0,2 0,0 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4
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4.1.1. Ambiente do administrador

O plug disponibilizará aos administradores as se-
guintes funcionalidades:

• cadastro de cursos, definindo categoria, tópicos,
período de realização e de inscrições;

• cadastro de usuários (administradores, professo-
res e alunos) e suas permissões de acesso.

4.1.2. Ambiente do professor

O plug disponibilizará aos professores as seguintes
funcionalidades:

• inserção de conteúdo relacionado aos tópicos, que
podem ser divididos em aulas;

• definição das datas de realização das avaliações;

• cadastro das questões que farão parte das avalia-
ções ou questionários para adaptatividade, poden-
do ser dissertativas ou de múltipla escolha. Para
cada questão inserida, serão definidos os tópicos
relacionados, bem como o peso para cada um;

• correção das questões dissertativas, permitindo ao
professor inserir comentários sobre a resposta e
informar o aproveitamento do aluno por tópico;

• relatório contendo o resultado das avaliações re-
alizadas pelos alunos, mostrando o desempenho
relativo a cada tópico.

4.2. Portal do aluno

A seguir, será detalhado o módulo de gerenciamento
do conhecimento do aluno, de acordo com a Figura 3.

• Seleção do curso pelo aluno: ao informar o usu-
ário e a senha na tela principal do site, será exibi-
da uma listagem dos cursos habilitados para o alu-
no, definida pelo administrador (por exemplo, um
professor). O aluno irá selecionar um dos cursos
disponíveis e, em seguida, confirmar.

• Verificação de histórico: no plug, os cursos são
compostos por módulos (tópicos), que podem ser
comuns a mais de um curso. Sendo assim, depois
de selecionado o curso, o sistema irá verificar em
sua base de dados se o aluno já realizou alguns
dos tópicos relacionados em cursos anteriores. Se
o sistema identificar, por meio do histórico do alu-
no, que ele já cursou todos os tópicos referentes

ao curso atual e teve um aproveitamento satisfa-
tório, o sistema dará a opção ao aluno de realizar
a avaliação referente a esse curso ou cursar nova-
mente alguns módulos. Caso ele ainda não conhe-
ça todo o conteúdo do curso, será exibida uma
tela para seleção de conhecimento prévio.

• Conhecimento prévio: o sistema disponibilizará
todos os tópicos relacionados ao curso, dando a
opção ao aluno de selecionar os tópicos de que
ele já tem conhecimento, mas que não constam na
base de dados do sistema. A Figura 4 ilustra a
página para seleção dos tópicos. Em seguida, será
exibido um questionário para a avaliação destes
tópicos.

• Questionário: será exibido um questionário de
cada tópico que foi marcado pelo aluno. No final
do questionário, o aluno receberá um status de
seu aproveitamento.

• Curso adaptado: na tela de curso adaptado, se-
rão listados todos os tópicos relacionados, onde os
tópicos de que o aluno já tem conhecimento esta-
rão desmarcados, como mostrado na Figura 5. O

Figura 3: Arquitetura do sistema

Aluno

Questionários/

Avaliações

Modelo do Aluno

Modelo do AlunoCurso

Adaptatividade

07-0302-artigo.p65 3/12/2007, 16:4253



54
Revista de Informática Aplicada

Figura 4: Exemplo da tela de seleção do conhecimento prévio do aluno

Figura 5: Exemplo da tela com os tópicos do curso adaptado
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conhecimento do aluno é verificado pelo sistema
por meio do histórico e do questionário realizado
anteriormente. O aluno terá a opção de marcar os
tópicos já cursados para realizar o estudo dos mes-
mos, caso queira relembrar a matéria. Já os outros
tópicos, dos quais o aluno ainda não tenha conhe-
cimento, virão marcados e serão obrigatórios.

• Escolha do tipo de curso a ser adaptado: após
a seleção dos tópicos, o aluno irá optar por reali-
zar o curso adaptado ou realizar o curso comple-
to (sem adaptatividade).

• Execução adaptativa: o aluno deverá realizar o
curso no tempo determinado pelo professor, se-
guindo a ordem dos tópicos que o sistema disponi-
bilizará com base no conteúdo que foi adaptado.

• Execução completa: o aluno deverá realizar o
curso completo, seguindo a ordem dos tópicos,
sem adaptar nada, no tempo determinado pelo
professor quando o curso foi cadastrado.

• Avaliação: a avaliação final será disponibilizada
ao aluno após a conclusão do curso, no período
especificado pelo professor.

• Resultado: será exibido um relatório com seu
aproveitamento por tópicos e o resultado final do
curso (aprovado ou reprovado).

• Gravação de histórico: o sistema irá armazenar
as informações de aproveitamento do aluno em
relação a todos os tópicos para que, no futuro,
isso possa ser utilizado para a adaptação de con-
teúdo para um novo curso.

4.3. Técnicas de adaptatividade

As técnicas de adaptatividade utilizadas no plug se-
rão descritas a seguir.

4.3.1. Adaptatividade histórica

Consiste em dar uma perspectiva de tempo ao aluno,
adaptando as representações de suas ações passadas
no sistema. Diversas formas de representação são usa-
das, como trilhas ou rastros que são gerados pelo siste-
ma. Essas representações podem ser customizadas pelo
sistema com o objetivo de fornecer ao aluno uma visão
histórica de suas ações (CONLAN, 2005). No caso do
plug, a adaptatividade histórica será implementada da

seguinte maneira: depois de escolher o curso, o sistema
verificará o histórico para que possa adaptar o curso ao
aluno. Esse histórico conterá informações do aluno, como
notas, tópicos realizados, cursos, status etc.

4.3.2. Conhecimento prévio

Dependendo de seu conhecimento, os objetos de
aprendizagem acessíveis a um aluno são determinados ao
aplicar as metainformações sobre o relacionamento entre
seus pré-requisitos, entre os objetos de aprendizagem dis-
poníveis e o conhecimento que é necessário para a sua
compreensão. A adaptatividade ao estilo de comunicação
do aluno significa a adaptatividade ao comportamento de
uma comunicação do aluno, como observado pelo siste-
ma durante sua história de aprendizagem (CONLAN,
2005). A análise do conhecimento prévio do aluno será
feita na verificação do histórico e na auto-avaliação. Na
verificação do histórico, o sistema verificará os módulos já
realizados, as notas, o aproveitamento e outras informa-
ções. Na auto-avaliação, o sistema disponibilizará todos
os tópicos relacionados ao curso, dando a opção ao aluno
de escolher o nível de conhecimento em cada tópico, mas
que não constam no histórico do aluno.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
E TRABALHOS FUTUROS

Em grande parte ambiente de ensino virtual, a
adaptatividade de conteúdo não é implementada, não
permitindo ao aluno o aproveitamento do conhecimen-
to já adquirido.

O plug, por intermédio de gravação de histórico de
aproveitamento do aluno em cursos realizados anteri-
ormente, possibilita a adaptatividade do conteúdo de
acordo com o seu perfil. Mesmo que ainda não exista
um histórico, é possível o aluno indicar os tópicos refe-
rentes ao curso, sobre os quais já possua um conheci-
mento prévio, possibilitando a adaptação do conteúdo.
A estrutura hierárquica de conceitos também permite
indicar ao estudante tópicos dependentes nos quais ele
ainda não possui nível adequado para aprender um con-
ceito mais complexo.

A próxima etapa deste trabalho será a realização de
estudos de casos reais e a implementação de adaptati-
vidade nas avaliações, permitindo, além do conteúdo ni-
velado ao perfil do aluno, uma avaliação personalizada.
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