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RESUMO

Um dos principais problemas em sistemas de Ensino Baseado em Computador —
EBC é que eles sobrecarregam o aluno com informagdes, desconsiderando suas
preferéncias e seu estilo pessoal de aprender. Devido a este fato, dispomos hoje de
ferramentas de EBC que se baseiam em Estilos de Aprendizagem, como o RTtutor,
uma ferramenta de auxilio ao ensino de sistemas de tempo-real que utiliza 0 modelo
de Kolb. Neste modelo os individuos sdo classificados em quatro estilos de
aprendizagem, definidos a partir dos perfis individuais do aluno — Experimentacéo
Ativa / Observacdo Reflexiva e Experiéncia Concreta / Conceitualizacdo Abstrata.

No entanto, como acontece com a maioria das ferramentas que utilizam
estilos de aprendizagem, a inser¢do de conteddo no RTtutor é uma tarefa complexa.
Essa insercdo exige que o autor tenha conhecimento dos detalhes da implementacéo
da ferramenta e da estruturacdo dos dados, para poder gerar corretamente um arquivo
de conteldo compativel com a ferramenta. Além disso, grande parte dos conteldos
gerados geralmente possuem redundancias, pois existem estilos que compartilham
caracteristicas e consequentemente contetdos.

O objetivo principal desse projeto foi desenvolver uma ferramenta de autoria
e edicdo de conteudo para o RTtutor, sabendo-se que nele os conteldos sdo
estruturados por padrbes XML para evitar redundancias enquanto se personalizam
estilos. Como a base desse projeto foi o RTtutor, foram herdadas suas tecnologias de
implementacdo (linguagem Java) e de estruturacdo de dados (estruturacdo do
conteddo em XML), que séo tecnologias amplamente utilizadas atualmente.

As principais caracteristicas desta ferramenta de editoracdo sdo sua
portabilidade e facilidade de utilizacio e manutencdo, proporcionadas pelas
tecnologias empregadas. Isto simplifica, de uma forma geral, a edi¢cdo de contetudos
no RTtutor. Testes realizados mostram uma boa eficiéncia na geracdo de conteddos

personalizados.



ABSTRACT

A major issue with Computer Based Learning systems - EBC is that they overload
the pupil with informations, ignoring its preferences and its personal style to learn.
Nowadays, there are available EBC tools based on Learning Styles, such as the
RTtutor, a teaching assistant tool for real-time systems courses that uses the Kolb’s
model. In this model the individuals are classified in four learning styles, defined
from their profiles - Active Experimentation/Reflexive Observation and Concrete
Experience/Abstract Conceptualization.

However, as it happens with the majority of the tools that use learning styles,
the content insertion in RTtutor is a complex task. This insertion demands that the
author has knowledge on details about the tool implementation and its data structure,
in order to correctly generate content archives compatible with the tool. Moreover,
some part of generated content generally contains redundancies, since styles share
some characteristics.

The main goal on this project was the development of an authoring and
editorial tool for the RTtutor, keeping in mind that it uses XML patterns to organize
contents to avoid redundancies while customizing styles. Since this editorial tool is
aimed to RTtutor, it inherited its technological specifications (as the Java
programming language) and data structures (content organization in XML), which
are well known technologies.

The main characteristics of this authoring tool are its portability and easiness
of use and maintenance, which are results of the used technologies. This simplifies
the RTtutor’s content edition. Conducted tests show a good efficiency in the

generation of customized contents.
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Capitulo 1 - Introducao

Atualmente utilizam-se modernas tecnologias de comunicacdo e de informacdo no
relacionamento humano e, de modo especial, no relacionamento professor-aluno. Um
exemplo disso é a instrumentalizacdo do processo de ensino/aprendizagem, com
materiais informativos e/ou ambientes educacionais virtuais de apoio a
aprendizagem, tendo como objetivo enriquecer o processo educacional.

Essa tecnologia, no entanto, ndo tem evitado que se transporte varios dos
problemas dos métodos de ensino convencionais para as ferramentas de ensino
baseadas em computador. Como exemplo, essas ferramentas empregam uma Unica
abordagem sobre o contetido, abordagem esta que geralmente segue 0 modo que 0
professor gosta de aprender. Por outro lado, pode-se incorrer em outro erro tentando-
se exibir um volume exagerado de informacdes, que abrangessem todas as
preferéncias e padrdes de aprendizagem encontrados nos estudantes.

Os profissionais de computacdo podem adotar posturas que alimentem este
modelo vigente ou buscar novas posturas. Isso implica em encontrar alternativas
técnicas para implementar métodos orientados por estudos sobre o comportamento
humano, substituindo o grande fluxo de informacGes atual por um fluxo orientado de

conhecimento.



Um grande desafio para desenvolvedores de sistemas de Ensino Baseado em
Computador (EBC) é criar ambientes de aprendizado utilizando um fluxo orientado
de conhecimento, que leve em consideracdo as individualidades do aluno, integrando
contetidos e abordagens diferentes para os varios estilos de aprendizagem. Isto gera
um tipo de personalizagdo na forma de apresentacdo do contetdo, que se adequa ao
estilo de aprendizagem de cada usuéario/aluno.

E neste contexto que se insere o RTtutor [Cas02], um sistema de EBC criado
para ser utilizado na disciplina de Sistemas de Tempo-Real, como ferramenta
auxiliar ao ensino, juntamente com um simulador de escalonadores de sistemas de
tempo-real — RTsim. O RTtutor esta fundamentado no entendimento dos fatores
humanos e, portanto oferecendo abordagens diferentes para estilos diversos, segundo
o inventario de estilos de aprendizagem de Kolb [Kol76] que sdo os estilos
Convergentes, Divergentes, Acomodadores e Assimiladores.

1.1 Objetivos

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma ferramenta de autoria e edicdo de
contetidos — StyleEditor - que possa ser utilizado pelo professor para a insercao de
contetdo no sistema de ensino baseado em computador RTtutor. Esta ferramenta
recebe de uma forma genérica e didatica o conteddo de um topico, sem que 0 usuario
seja um profundo conhecedor da arquitetura interna do sistema RTtutor e gera entéo
um arquivo estruturado sobre o tépico definido, designando o conteido genérico, 0
contetdo especifico de cada estilo e 0 contetldo comum a mais de um estilo.

Nesse projeto fez-se um aperfeicoamento no prototipo TutorEditor desenvolvido
em [Leo04], acrescentando mais informacdes e um melhor tratamento de conteddo
para os estilos ja implementados, além do desenvolvimento dos contelidos para 0s
estilos acomodador e assimilador, completando assim os quatro estilos do modelo de
Kolb.



1.2 Descricdo do Texto

Apresenta-se inicialmente, no capitulo 2, os fundamentos tedricos sobre modelos de
aprendizagem, que tratam as caracteristicas individuais do aluno no momento de seu
aprendizado, e diretrizes de como utilizar tais modelos para ensinar. Vé-se ainda
nesse capitulo um panorama sobre EBC, expondo o cenério atual do EBC no mundo,
explicitando os tipos de EBC utilizados nas ferramentas e as perspectivas futuras
destes sistemas.

A seguir, no capitulo 3, é feito um levantamento das caracteristicas
apresentadas nos quatro estilos do inventario de Kolb: Convergentes, Divergentes,
Assimiladores e Acomodadores. Em seguida, é detalhada a construgdo do
questionario para levantamento de dados, segundo as caracteristicas mencionadas
anteriormente. Tal questionario deve ser respondido pelo usuario para que o sistema
faca o levantamento dos dados a serem inseridos. Por fim é detalhada a
implementacdo da ferramenta StyleEditor, a estruturagdo do contetdo, como deve ser
0 arquivo do tipo Extensible Markup Language (XML) gerado e a estrutura das
classes da aplicacéo.

No capitulo 4, sdo expostos os testes realizados com a ferramenta construida
nesse projeto e os resultados obtidos na execugdo nas plataformas conhecidas,
verificando como a ferramenta se comporta em cada uma, reforcando as
caracteristicas apresentadas pela mesma com relacdo a facilidade de uso e
manutencdo, portabilidade e desempenho.

Finalmente, no capitulo 5, apresenta-se as conclusdes sobre o
desenvolvimento desse projeto bem como perspectivas de novos projetos
complementares, aprimorando ainda mais o uso das ferramentas StyleEditor e
RTtutor.



Capitulo 2 - Revisao Bibliografica

O crescimento da utilizagdo de computacdo no ensino desafia os educadores a
entender quais estudantes irdo se adaptar e se beneficiar e quais estudantes terdo
dificuldade quando confrontados com um sistema de ensino aprimorado por métodos
computacionais. Isso ocorre porque a maioria das ferramentas de ensino baseadas em
computador existentes no mercado praticamente desconsideram as individualidades
de cada aluno no momento do aprendizado. Desse modo 0 uso de tais sistemas recai
sobre um problema comum em salas de aula, o professor ministra a disciplina da
mesma forma como ele gostaria de que fosse passado para ele, seguindo o seu estilo
de aprendizagem. No caso do ensino baseado em computador, este problema é
agravado pelo fato de que, ndo é possivel interromper o professor e exigir um novo
enfoque do assunto, de acordo com a necessidade do aluno. Logo, alguns estudantes
podem enfrentar dificuldades ao lidar com tais sistemas.

Neste capitulo, na secdo 2.1, apresenta-se o cenario atual do ensino baseado
em computador, mostrando-se alguns exemplos e apresentando algumas criticas a
esse formato de aprendizado. Na secdo 2.2, serdo apresentados alguns modelos que
sdo provenientes de pesquisa na area de estilos de aprendizagem. Na secédo 2.3, serdo

apresentadas algumas tecnologias que tornam possivel e eficiente a implementacao



destes modelos. Nesse contexto ha um enfoque no estudo da ferramenta de ensino de
sistemas de tempo-real RTtutor, desenvolvida por Casagrande e Lopes [Cas02], que
implementa tais estilos de aprendizagem e é a base da ferramenta que foi construida

no atual projeto.

2.1 Ensino baseado em computador (EBC)

A utilizacdo da informética na educacdo € um desafio permanente e acompanha o
desenvolvimento dos computadores e dos sistemas computacionais. A utilizacdo do
computador como ferramenta auxiliar no ensino permeia todas as areas da ciéncia da
computacdo. O uso da informéatica no ensino de outras disciplinas acompanha a
evolucdo das aplicacGes nas mesmas. O computador como ferramenta educacional
complementar, e até autbnoma, continua sendo objeto de pesquisas. Sistemas de
ensino-aprendizagem baseados em computador (tutoriais, enciclopédias, livros, ou
manuais  eletrbnicos) proliferam no mercado, prescindindo ainda de
desenvolvimentos que os torne mais "amigaveis”. A proliferacdo de redes de
computadores coloca a disposicdo dos usuarios e pesquisadores recursos
computacionais abundantes, tanto locais como remotamente.[Mac05]

Algumas ferramentas de ensino baseado em computador ja sdo empregadas
hoje em dia no auxilio ao aprendizado, como por exemplo o Aulanet, que é um
software LMS (Learning Management System) que possui uma eficiente plataforma
de ensino. A ferramenta foi desenvolvida no Laboratério de Engenharia de Software
- LES - do Departamento de Informatica da PUC-Rio, em 1997.

O AulaNet se apdia nas premissas de que 0s cursos criados com essas
ferramentas possuem grande capacidade de interatividade, de forma a atrair a
participacao intensa do aluno no processo de aprendizado (learningware); o autor do
curso nao precisa ser necessariamente um especialista em Internet, o AulaNet é uma
ferramenta amigavel; os recursos oferecidos para a criacdo de cursos devem
corresponder aos de uma sala de aula convencional, acrescidos de outros
normalmente disponiveis no ambiente Web; deve ser possivel a reutilizacdo de
contetidos ja existentes em midia digital, através, por exemplo, da importagcdo de

arquivos dos softwares padrdo de mercado (ex. Word, Power Point, Real).[Edu05]



Outro exemplo de ferramenta de EBC que encontramos no mercado é o
TelEduc. Um ambiente de ensino a distancia pelo qual se pode realizar cursos através
da Internet. Esta sendo desenvolvido conjuntamente pelo Nucleo de Informaética
Aplicada a Educacdo (Nied) e pelo Instituto de Computacdo (IC) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). O TelEduc foi concebido tendo como elemento
central a ferramenta que disponibiliza atividades. Isso possibilita a agdo onde o
aprendizado de conceitos em qualquer dominio do conhecimento é feito a partir da
resolucdo de problemas, com o subsidio de diferentes materiais didaticos como
textos, software, referéncias na Internet, dentre outros, que podem ser colocadas para
o0 aluno usando ferramentas como: Material de Apoio, Leituras, Perguntas
Frequentes, etc.[Tel05]

Esses dois exemplos e muitos outros tais como o WebCT [Gol97], o Lotus
Learning Space [Lot98] dentre outros disponiveis no mercado, se caracterizam por
serem ferramentas que tratam o contetido de uma forma estatica, ndo considerando os
estilos de aprendizagem de cada aluno, apenas trabalhando o mesmo contedo com
formas diferentes de exibicao e interatividade.

Neste documento é usado o termo CBE ou EBC (Educacdo Baseada em
Computador) para se referir ao método de ensino em que o assunto ou tema €
apresentado principalmente por meio de um computador, em 0posi¢cdo ao ensino

tradicional conduzido por um professor.

2.1.1 Tipos de EBC

Existem quatro niveis de ensino baseado em computador, cada qual definido pela

complexidade da aplicacao e seu nivel de interatividade com o usuario [Dul96]:

e Nivel I: Apresentacdo linear customizada: Tipo de ensino similar a
uma apresentacdo baseada no padrdo PowerPoint, com alguma

interatividade;

e Nivel 2: Apresentacdo ndo-linear conduzida por professor: Ensino
oferecido por um instrutor acompanhado pela navegacdo por todo o



conteddo no computador, sem o uso de multimidia;

e Nivel 3: Ensino conduzido por um instrutor: Apresentacdo
multimidia acompanhada por educacao baseada em sala de aula;

e Nivel 4: Ensino individualizado: Apresentacdo multimidia que os
praticantes usam independentemente com minima assisténcia (também
conhecida como educacdo stand-alone). Neste tipo de ensino 0s
individuos podem aprender segundo seu proprio ritmo, tanto em
laboratérios quanto em seus proprios computadores pessoais, € completar

o teste provido pelo programa.

O enquadramento em um destes niveis é feito de acordo com quais dos

critérios definidos abaixo a ferramenta de EBC consegue atender:

e Ser facil de entrar e de sair;

e Prover um meio simples de navegacdo, isto €, um modo simples para
sequir para frente e voltar;

e Ser consistente em suas convencgdes chave;

e Oferecer ajuda e indicadores sensiveis ao contexto;

e Prover mecanismos de informacdo de historico (por exemplo, "Onde
eu ja estive?" "Onde estou agora?" "Quanto falta para terminar?");

e Oferecer marcadores (isto &, se sair agora é possivel reiniciar mais
tarde);

e Sempre oferecer uma saida.

De modo geral, o desenvolvimento de uma aplicacdo em EBC pode ser
agrupada, de acordo com a classificagdo ambiental de Romiszowski [Rom81], como
mostrado na tabela 2.1 a seguir.

Romiszowski prop8e uma classificacdo para os metodos instrucionais de
recepcdo e de descobrimento [Rom81] que podem, hoje, ser exemplificados com o
uso das novas tecnologias. Desta forma estamos relacionando, na tabela 2.1, os tipos
de aprendizagem descritos com o uso das redes, hipermidia, multimidia, tutores
ferramentas de trabalho cooperativo, na busca de associar estas formas de

aprendizagem com os recursos disponiveis para a educacao.



Tabela 2.1 - Métodos de recepgéo e instrugdo e as novas tecnologias

Tipo de
Aprendizagem

Descrigao

Uso de novas tecnologias

Descoberta imprevista

aprendizagem ndo planejada,
nenhuma instrugdo € envolvida
direfamente

busca livre na Internet.

Descoberta por
livre exploracio

abordagem de Bruner. Os
macro objetivos sdo fixados, e
os alunos ficam livres para
explorar métodos, sub-
objetivos, etc.

busca em programas
hipermidia ou rede com tema
definido.

Descoberta guiada

abordagem de Gagné. Os
objetivos de cada passo da
aprendizagem sdo fixados. O
aprendiz € livre para explorar
métodos, mas com guia e ajuda
em cada estagio.

hipermidias adaptativas que
privilegiam os interesses dos
alunos

Descoberta adaptativa

abordagem cibernética!, guia e
reforco corretivo s com
estrutura de diagnodstico.

hipermidias adaptativas
baseadas no esteredtipo dos
alunos e defini¢do de nos a
serem visitados.

Descoberta
linear/intrinseca

direcionada rigidamente, guia
e reforgo sdo pré programados,
baseados no estudante tipico.

sistemas hipermidia com
excursfo definida.

Exposicio indutiva

o aluno recebe o argumento,
nfo tem que descobrir a regra.
Pode ser programado.

multimidia.

Exposicio dedutiva

a compreensao do problema é
mostrada pela habilidade de
aplica-lo a exemplos. Pode ser
programado. Abordagem
baseada em Ausubel

multimidia adaptativa.

Aprendizagem de
recepcio direcionada
(exercicio e pritica)

aprendizagem de fatos,
sentenc¢as e operagoes sem
entender os conceitos
envolvidos. Pode ser
programado. Memorizacio

apresentacdo multimidia.

Aprendizagem de
recepciio imprevista

fatos e observacdes,
originalmente nio planejados,
fornecidas por professores,
outras fontes e estudantes.

ferramentas de trabalho
cooperativo.

2.1.2 O EBC e suas perspectivas

Dois outros métodos novos e bastante conhecidos de se oferecer ensino

computadorizado merecem ser mencionados.

Um é o ensino a distancia, que, em seu nivel mais basico, ocorre quando

professor e aluno estdo separados por distancia fisica, e a tecnologia € usada para




servir como ponte. Um professor, atraves de e-mail ou salas de bate-papo na Internet,
pode auxiliar no progresso do ensino baseado em computador em um método de
ensino a distancia. Em um ambiente académico, esta disposi¢cdo é conhecida como
uma "universidade virtual", utilizando-se de tecnologias de video-conferéncia
(streaming), o que permite uma interatividade muito alta entre ministrante
(professor) e aprendizes (alunos).

Uma outra opcdo popular € o ensino em rede. Organizacfes que ja tem feito
investimentos pesados em redes de computadores estdo estabelecendo ensino
baseado em computador em suas redes para 0s seus funcionarios acessarem em suas
areas de trabalho, atraves de cursos on-line auto-explicativos, que permitem uma
grande interatividade entre o aluno e o computador, despertando a sua curiosidade e

criatividade.

2.2 Estilos de aprendizagem

A escola que freqiientamos, baseia-se no modelo educacional ainda predominante no
nosso pais, o da educagio homogénea. A primeira vista esta visio pode parecer justa,
mas se refletirmos um pouco mais, lembrando de algumas situa¢des vividas por nés
mesmos durante a vida escolar, podemos encontrar indicios de que a educacgéo
homogénea ndo atinge a todos de forma igual e equitativa. Ao contrario, lutamos o
tempo todo para nos adaptar a um modelo de aprendizagem que freqientemente néo
nos serve; tentamos desenvolver estratégias para lidar com essa dificuldade e
aprendemos a conviver com o fracasso e os rétulos impostos pelas avaliagdes.[Lia05]
Pesquisas sobre os estilos de aprendizagem deram aos educadores um novo sentido
para realizar mudancas em suas salas de aula, nas formas de abordagem para
trabalhos intelectuais, atividades alternativas, introduzindo projetos complexos como
um esforco para criar oportunidades para os estudantes avaliarem o material usando
o potencial de cada um.

Apesar da variedade de modelos, os conceitos de estilos de aprendizado vém
ganhando crescente atencdo dos educadores. Estes fornecem uma caracterizagao
suficientemente estavel para planejar estratégias pedagdgicas mais responsaveis em

relacdo as necessidades dos estudantes, e parecem fornecer oportunidades melhores
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de aprendizado, dando assim, um sentido novo ao ensino alternativo. A seguir estdo
listadas algumas recomendacfes gerais aos professores que aplicarem os estilos de

aprendizagem em suas salas de aula:

Cada pessoa é Unica, pode aprender, e tem um estilo de aprendizagem

individual;

e Os estilos de aprendizado devem ser conhecidos e respeitados, sdo uma
funcdo da hereditariedade e experiéncia, impdem barreiras e limitacdes;

e Os estudantes absorvem conhecimentos de seus préprios estilos e dos
outros;

e Os estudantes aprenderdo melhor quando forem trabalhadas as
preferéncias em que eles sdo bem sucedidos;

e Os estudantes serdo mais completos e, portanto, melhores quando
puderem expandir suas preferéncias;

e Quando o ensino acomodar varias preferéncias, mais alunos serdo bem
sucedidos;

e Os professores podem construir atividades que incluam preferéncias

especificas e multiplas de aprendizado

2.2.1 Modelos de estilos de aprendizagem

Todos os modelos partem do principio de que os estudantes aprendem melhor
guando os ensinamentos sao apresentados de maneira que eles se identifiqguem e se
sintam seguros. Se na sua orientacdo extraem a teoria de experiéncias concretas,
entdo o seu aprendizado serd melhor "fazendo" algo do que "refletindo” sobre os
conceitos. Se seu estilo pessoal é orientado a abstracdo, entdo aprenderdo melhor de
forma abstrata. De fato, um individuo ndo pode fixar seus conhecimentos engquanto
estes ndo Ihe sejam apresentados na forma que ele confia.

Estes sdo alguns exemplos de individualidades no aprendizado, no entanto
qguando as experiéncias de aprendizagem se limitam a estas abordagens, o0s
estudantes que se sentem seguros com o0s outros estilos certamente ndo serdo tdo bem

sucedidos quanto os que se sentem seguros com estes estilos. Ambientes de aula
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limitados inibem um ou mais grupos de alunos que preferem estilos que nao sdo
usados, prejudicando-os.

Uma instituicdo de ensino pode melhorar as possibilidades de aprendizado
dos estudantes apenas aumentando o contato dos mesmos com variadas abordagens
com as quais os estudantes possam se identificar, para isso é necessario que seus
educadores identifiguem e conhecam as peculiaridades dos estilos de aprendizagem
que cada aluno se encaixa. Neste caminho, o uso de tecnologia fornece novas
potencialidades para a construcdo de ambientes de aprendizado em torno de estilos
especificos.

Na sequéncia, expdem-se dois estudos de estilos de aprendizagem de uma
forma mais detalhada, o modelo de Curry que classifica os varios modelos de estilos
de aprendizagem, de acordo com 0 que cada um considera para se identificar os
estilos de cada individuo e o modelo de Kolb, que foi 0 modelo adotado para a

implementacdo deste projeto.

2.2.2 O modelo Curry

Devido a variedade dos modelos usados para caracterizar os estilos de aprendizagem,
0 modelo de Curry [Cur87], que pesquisa as diferencas da aprendizagem humana, é
atil. Curry divide estes estudos em trés niveis, que podem ser examinados como as
diferentes camadas de uma "cebola”, utilizando-se da combinacdo das caracteristicas
nos diversos niveis para explicar as variagdes humanas. Recentemente, a "cebola” foi

re-dividida [Cur90] nos quatro niveis descritos abaixo:

e Nivel de personalidade: é o centro da "cebola", representando como
a personalidade, em nivel mais profundo, fornece a forma e a
orientagdo com as quais o individuo examina o mundo. Um dos
modelos mais conhecidos é o de Myers-Briggs [Mye62]. Este modelo
categoriza 0s individuos como  extrovertidos/introvertidos,
sensoriais/intuitivos, racionais/sentimentais, e decididos/indecisos. A
classificacdo dos individuos ao longo da escala indica suas tendéncias

e atitudes perante o mundo. Modelos desse nivel enquadram as
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preferéncias pessoais na forma de ser. A questdo ndo se resume
simplesmente a treinar habilidades ou atitudes, mas reconhecer que 0s
individuos agem de modo fundamentalmente diferente na sala de
aula. Deste modo, ndo € possivel obter o sucesso no ensino sem
considerar 0os motivos que objetivaram o ingresso do estudante no

curso ou disciplina.

e Nivel de processamento de informac&o: é a camada intermediaria da
"cebola", e representa como as informacdes séo assimiladas, ou seja,
classificadas, armazenadas e utilizadas. A idéia mais conhecida sobre
as diferencas no processamento de informac@es é a discussdo sobre 0s
lados direito/esquerdo do cérebro. Um modelo mais complexo é o de
Kolb [Kol76], que é um estudo experimental sobre o aprendizado,

sendo também um dos modelos mais utilizados.

e Nivel de interacdo social: consideram-se as maneiras COmo pessoas
inseridas em contextos sociais especificos usam certas estratégias.
Um modelo bem conhecido é o de William Perry [CtI05], que mostra
como o0s estudantes universitarios desenvolvem-se através de
diferentes niveis de maturacéo intelectual de acordo com o que vivem

na faculdade.

e Nivel de preferéncias instrutivas e ambientais: é referente aos
tracos mais visiveis, ou seja, as preferéncias ambientais do estudante
no momento do aprendizado. O modelo de Dunn & Dunn [Ctl05], por
exemplo, identifica cinco dimensGes que marcam as varias
preferéncias, que sdo as preferéncias ambientais, emocionais, sociais,

fisioldgicas e psicoldgicas.

2.2.3 Modelo de Kolb

O modelo de Kolb [Kol76] trabalha como um inventério de estilos de aprendizagem
para fazer a identificacdo desses, que é composto de algumas sentencas as quais

estdo associadas alternativas tais como:



13

1. Quando aprendo a. Gosto de trabalhar meus sentidos
b. Gosto de ouvir e escutar
c. Gosto de pensar nos conceitos
d. Gosto de estar fazendo coisas

2. Aprendo melhor a partir de a. Relacionamentos pessoais
b. Observacao
c. Teorias racionais

d. Uma chance de praticar e experimentar

O estudante deve responder estas sentencas atribuindo a cada alternativa um
peso de acordo com o que ele acredita que melhor descreve suas atitudes e
sentimentos no momento em que ele estd aprendendo. A partir dos pesos sdo
calculados quatro indices, as quatro dimensdes do inventario de estilos de
aprendizagem de Kolb, que sdo: experiéncia concreta, conceitualizagdo abstrata,
observacdo reflexiva e experimentacédo ativa. O significado destes indices é visto a

sequir:

o Experiéncia concreta ou Concreto: Kolb estabelece que um
alto indice em experiéncia concreta representa uma receptividade a
abordagem baseada em experiéncias, de modo que o aprendizado se
baseia em ponderacfes baseadas em sentimentos. Os individuos deste
estilo tendem a ser empaticos. Eles geralmente acham abordagens
tedricas inuteis e preferem tratar cada situagdo como um caso Unico.
Aprendem melhor por meio de exemplos especificos nos quais se
sintam envolvidos. Estes estudantes tendem a se relacionar melhor
com outros estudantes, do que com uma autoridade como o professor.
Aulas tedricas ndo sdo muito Uteis, enquanto que o trabalho em grupo e
em pares conduzem freqientemente ao sucesso. As atividades devem
ser planejadas para desenvolver as capacidades que devem ser
aprendidas. O instrutor deve agir como um treinador/técnico para este

aprendiz autodidata.
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o Conceitualizacdo abstrata ou Abstrato: um alto indice em
conceitualizagdo abstrata indica um modo de aprendizado analitico e
conceitual, que se baseia pesadamente em raciocinio logico. Estes
individuos tendem a serem mais orientados a coisas e a simbolos, do
que as outras pessoas. Aprendem melhor quando orientados por uma
autoridade de modo impessoal, com énfase tedrica e analise
sistematica. Eles se sentem frustrados e aprendem pouco pelo
aprendizado através de descobertas de modo desestruturado, como em
exercicios e simulagdes. Estudos de caso, aulas teoricas e exercicios de

reflexdo ajudam este estudante, de resto, pouca coisa pode ajuda-lo.

o Observacdo reflexiva ou Reflexivo: um alto indice em
observacao reflexiva indica uma abordagem por tentativas, imparcial e
reflexiva. Estes individuos aprendem baseando-se fortemente em
cuidadosas observacdes e fazendo julgamento das mesmas. Eles
preferem aprender assistindo aulas, o que lhes da a possibilidade de
exercer 0 seu papel de observador e juiz imparcial; tendem a serem
introvertidos. Aulas sdo Uteis a este estudante que espera que o
instrutor atue como um especialista, expondo seu ponto de vista e
fornecendo atividades e orientacOes. Este estudante quer que seu

desempenho seja medido por critérios diferentes dos seus.

o Experimentacdo ativa ou Ativo: um alto indice em
experimentacdo ativa indica uma disposicdo forte em realizar
atividades praticas. Estes individuos aprendem mais facilmente quando
participam de projetos praticos, discussées em grupo e fazendo tarefas
em casa. Eles ndo gostam de situacdes de aprendizado passivo como
assistir a aulas, e tendem a ser extrovertidos. Resolver problemas,
pequenos grupos de discussbes ou jogos, discussbes em dupla e
estudos autodirecionados ajudam este estudante, que gosta de ver tudo

e de determinar seus proprios critérios para a relevancia dos materiais.
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2.2.4 Descricao dos estilos [Cas02]

Kolb denomina os estilos de aprendizagem como: Divergente ("Diverger"),
Assimilador  ("Assimilator"), Convergente ("Converger") e Acomodador
("Accomodator"”), que séo indexados segundo as dimensdes definidas acima. Segue
abaixo uma descrigéo dos estilos de aprendizagem baseando-se nesses indices:
e Divergentes (concreto, abstrato): a questdo tipica deste estilo de
aprendizagem é "Por qué?". Os estudantes deste estilo respondem bem a
explicagdo de como o material estudado se refere as suas experiéncias,
interesses e carreiras futuras. Divergentes captam as informacdes através
de experiéncia concreta, baseando-se nos sentimentos, precisam expressar
seus sentimentos quando estdo aprendendo, procurando por significados
pessoais sobre o que aprendem, e querem interagir com professores e
colegas. Eles precisam ser convencidos de que o material estudado é
importante para eles como pessoas e/ou para outras pessoas as quais eles
sintam empafia ou se identifiquem. Aprendem atraves de discussdes e sdo
interessados em como as informacg6es afeiam as pessoas. Trabalham para
manter o grupo harmonioso e sdo chamados divergentes porque podem
ver as coisas de diferentes perspectivas e geram novas idéias facilmente.
Assim saem-se muito bem em reunides do tipo "brainstorming”. Para
obter sucesso com estes estudantes deve-se atuar como motivador,
motivando-lhes a aprender o conteddo e mostrando a eles como o
contelldo se encaixa em suas vidas. Divergentes querem interagir
pessoalmente com seus instrutores e serem reconhecidos como
individuos. Assim, o instrutor deve testemunhar o crescimento pessoal do
estudante.
e Assimiladores (abstrato, reflexivo): a questdo tipica deste estilo de
aprendizagem é "O que?". Estudantes deste estilo sdo bem sucedidos
quando as informac@es sao apresentadas de maneira organizada e ldgica, e
obtém aproveitamento melhor se tiverem tempo para refletir.
Assimiladores captam as informac@es através de conceitualizacdo abstrata
e as processam através de observacdo reflexiva. Eles gostam de
informacdes que justifiguem o que estdo aprendendo, querem saber o que



16

0s especialistas pensam e procuram compreender 0s conceitos. Sao bem
sucedidos na escola tradicional. De fato, a maioria dos estudantes, apesar
de terem seus estilos proprios, se adaptam ao estilo do assimilador para
obter sucesso na escola. Eles sdo chamados assimiladores porque se
utilizam de pedacos de informacdes, analisam, organizam, e assimilam-
nos como um todo. Gostam de organizar, e tém tendéncia a serem
detalhistas. Tem sucesso nos procedimentos quando se baseiam na
literatura. Nas suas abordagens sdo cuidadosos, metddicos e cautelosos,
tentando evitar erros. Eles aprendem bem lendo sobre os tdpicos e
preferem ndo trabalhar em grupos, exceto para seguir normas. Para ser
efetivo, o instrutor deve unicamente ser uma autoridade no assunto e uma
fonte de informacdes. Assimiladores gostam de assistir aulas e/ou
palestras e preferem que o professor explique o conteudo de forma
organizada e precisa.

e Convergentes (abstrato, ativo): a questdo tipica deste estilo de
aprendizagem € "Como?". Os estudantes deste estilo gostam de ter a
oportunidade de trabalhar ativamente em tarefas bem definidas, e de
aprender por tentativa e erro em um ambiente que permita-lhes errar com
seguranga. Os convergentes captam as informacbes através de
conceitualizacdo abstrata e as processam de forma ativa. Gostam de testar
as informacdes, tentar coisas, perceber coisas a parte, ver como as coisas
funcionam, e aprender fazendo. Testam a viabilidade e utilidade das
informacgdes. Assim, ndo gostam de permanecerem sentados por um longo
periodo, assistindo aulas ou lendo uma grande quantidade de material.
Eles dao énfase a fazer as coisas sem perder tempo; sdo aprendizes que
convergem mais rapidamente ou chegam rapidamente a tomar decisoes,
que procuram por uma resposta correta, e que cortam caminho, passando
somente pela parte mais essencial da matéria. Gostam de exemplos a
sequir, em detrimento de assistir a aulas ou palestras. O ambiente de
laboratério é ideal para eles. Tendem a ver o trabalho em grupo e as
discussbes como perda de tempo, porque podem fazer o trabalho mais
rapidamente de forma individual. Para obter sucesso com 0s

convergentes, o instrutor deve trabalhar como um técnico, provendo
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praticas orientadas e respostas. Esses estudantes preferem que o professor
0s ajudem a colocar as licdes em préatica. O instrutor precisa se tornar
menos ativamente envolvido, agindo como uma fonte de informacOes e
permitir ao convergente ter um papel mais ativo.

e Acomodadores (concreto, ativo): a questdo tipica deste estilo de
aprendizagem € "E se?". Os estudantes deste estilo gostam de aplicar as
informacdes em novas situacGes para resolver problemas reais. Os
acomodadores captam as informacdes através de experiéncias concretas e
processam-nas através de experimentacdo ativa. Eles sdo entusiastas e
preferem aprender através de descobertas proprias. Seguem seus préprios
horérios e ordem quando estudam e ndo gostam de muitos procedimentos
e regras. Por outro lado, gostam de interacdo com outras pessoas, de
discussbes em grupo, de obter informacdes e criar algo novo com elas, e
ainda de descobrir coisas por sua propria conta. O papel do instrutor € o
de avaliador e revisor. Esses estudantes precisam do professor para
encoraja-los as descobertas, permitindo-lhes se auto-instruirem. Eles
preferem alguma interacdo com o instrutor, mas pouca supervisdo e
guerem que o instrutor permaneca em segundo plano, para servir como

um recurso extra, e para avaliar o que estdo fazendo.

2.2.5 Projetando métodos de ensino - Modelo de Bernice McCarthy [Mcc05]

Bernice McCarthy usou o inventario de estilo de aprendizagem de Kolb para criar
um modelo que descrevesse o0s estilos de ensinar e as atividades requeridas para
satisfazer aos estilos de aprendizagem descritos por Kolb. Quando a maioria dos
estudantes de uma classe sdo divergentes e assimiladores, o instrutor deve assumir
um papel ativo de lideranca e quando a maioria dos estudantes sdo convergentes e
acomodadores o instrutor deve deixa-los assumir um papel mais ativo.

McCarthy explica também que o papel do instrutor é diferente para cada estilo de
aprendizagem.

Para o divergente, o instrutor deve trabalhar motivando o aluno, mas ao trabalhar

com assimiladores ele deve trabalhar expondo conceitos. O convergente requer
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praticas e acompanhamento pessoal, enquanto que o acomodador necessita integrar

aplicacdes com experiéncias.

2.3 A ferramenta de ensino RTtutor

O RTtutor [Cas02] é composto por dois modulos, que sdo o servidor e o cliente
(arquitetura vista na figura 2.1). O servidor armazena e recupera os dados dos
usuarios e do conteldo do curso. Ja o cliente cuida da apresenta¢do do curso ao
usuario. Na descri¢do de seu funcionamento nos proximos paragrafos, 0s nimeros
entre parénteses se referem aos momentos de execucdo apresentados na figura 2.1.

O servidor é responsavel por recuperar informagGes referentes ao aluno e ao
conteddo do curso, enviando-os quando forem requisitados. O conteudo do curso é
enviado por partes (secOes) de acordo com as requisi¢cdes do aluno efetuadas pela
"arvore de selecdo" (8) da janela do gerenciador de contetdo (13).

Para o contetdo ser utilizado pelo gerenciador ele deve estar no formato
Hyper Text Markup Language (HTML), portanto o servidor tem como uma de suas
tarefas efetuar a transformacdo e a sele¢cdo do que serd visualizado pelo aluno, a
partir de um documento XML, em um documento HTML.

Este processo, por ser um servidor, é caracterizado pela escuta de requisi¢cGes
(2) através da rede, atendendo-as e instanciando classes que assumirdo as conexdes
(9). A partir da instanciacdo desta classe o servidor volta a escutar por novas
requisigoes.

O cliente € responsavel por requisitar a validacdo do usuario no servidor (1 e
2), recuperando os dados sobre o andamento do curso, os quais serdo utilizados pelo
gerenciador de conteudo (12). Ele é responsavel também por recuperar e exibir o
conteddo do curso segundo as necessidades e o estilo do usuario.

Iniciando o servidor é possivel que os clientes efetuem conexdes e iniciem o
uso da ferramenta de ensino. A partir da janela de login (1) é possivel configurar o
endereco e a porta em que o servidor atende. Em seguida com a entrada de nome de
usuario e senha instancia-se um objeto da classe que sera utilizada para efetuar o

pedido de conex&o ao servidor.
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Ao receber o pedido de conexdo o servidor instancia um processo (thread),
que efetua uma chamada a um objeto para recuperacdo dos dados do cliente (10).

Este thread também assumira a negociacdo de servigos com o cliente.

Cliente Servidor

Login

TutorServer

Nmmh Processo

k-
— TalkWithClient

| User

dorXMLXSL 4

ip

ServerUserData

Figura 2.1: O esquema do RTtutor

2.3.1 Tecnologia para implementagao

Como se viu anteriormente, fazendo uso de estilos de aprendizagem tem-se
caracteristicas comuns entre estilos diferentes. Como por exemplo, no modelo de
Kolb, entre os estilos acomodador e divergente ha em comum a preferéncia por
experiéncias concretas. Assim, uma tecnologia de implementacdo do conteudo que
ndo ofereca suporte & definicdo de trechos de conteldo comuns para estes casos,
certamente ocasionaria redundancias, dificultando tanto a criagdo quanto a
manutencdo do conteudo.

Deste modo, € necessario a criacdo de uma estrutura que possibilite a
definicdo dos elementos genéricos, elementos de grupos e especificos. 1sso pode ser
feito através da criacdo de uma linguagem para essa estruturacdo ou poderia se
utilizar uma linguagem que permita a extensao de contetdo de modo conveniente.

Nesse contexto, se insere a linguagem de marcacgdo extensivel (XML) [Dec00]
[Ray00] [Arm02]. Vé-se brevemente a seguir como a linguagem XML é formada,
apresentando alguns conceitos importantes para o entendimento do projeto.
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A linguagem XML possui uma construcdo diferente das outras linguagens de
marcacdo, tal como a Hyper Text Markup Language (HTML), pois estas linguagens
ndo definem nenhuma estrutura para o armazenamento de conteldo, apenas
armazenam a formatacdo com que o conteddo serd apresentado. Como exemplo de
formatacdo cita-se cores e fontes utilizadas para a apresentacdo. Ja o0 XML segue o
conceito de definir uma gramatica que deve ser obedecida ao se escrever o conteudo.

Para que isso seja alcancado os conteidos apresentados com essa linguagem
sdo divididos em trés partes, definicdo de estruturas, dados e regras de
transformacéo, podendo estar em um mesmo arquivo ou em arquivos separados. A

seguir é feita uma descricdo destas partes e alguns de seus componentes importantes.

2.3.2 Definicéo do tipo de documento (DTD)

A DTD é uma parte da definicdo da linguagem XML com a qual se pode especificar a
estrutura do documento XML. N&o é necessario que alguma estrutura seja definida,
porém se isso ndo ocorrer é impossivel validar o documento XML. E com a DTD que
se especifica quais elementos estardo presentes no documento e quais as estruturas
desses elementos, sua ordem de ocorréncia, seu conteldo e atributos. Deve-se
perceber, no entanto, que a DTD ndo define nada sobre a exibic¢éo de informacdes.

As declaragbes presentes na estruturacdo de um documento podem ser: 0s
elementos e suas respectivas estruturas, os atributos de cada elemento, entidades
presentes no documento e as notagdes.

Na figura 2.2 a seguir temos um trecho de um DTD exemplo.

<IELEMENT Capitulo (TituloCap, DescricdoCap, Se¢do+)>
(!ATTLIST Capitulo
id ID #REQUERED
proprietario(genérico | assimilador | divergente | acomodador |
convergente | acomodador_divergente |
divergente_assimilador | assimilador_convergente |
convergente_acomodador) #REQUIRED>
<IELEMENT TituloCap (#PCDATA | %textohtml;)*>
<CompSec proprientario="genérico”>
<dI>
<dt>Critica</dt>
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<dd>em que o atraso em seu atendimento pode acarretar graves
consequéncias para o sistema.</dd>
</dI>
</CompSec>

Figura 2.2. Exemplo de um DTD

2.3.3 - O documento XML

E no documento XML que as informacdes estdo armazenadas, e este documento deve
ser escrito de acordo com o que foi especificado na DTD. Caso isso ndo ocorra o
documento XML ndo sera vélido. Porém o documento XML pode ser escrito sem a
presenca de uma DTD e neste caso ele somente serd invalido se houver quebra da
hierarquia das marcacdes. Deve-se notar ainda que mesmo com a presenca da DTD €

necessario que nao haja quebra da hierarquia.

2.3.4 Linguagem extensivel de folha de estilo (XSL)

O processo de filtragem das informacgdes que serdo apresentadas, como também as
transformacbes necessarias para o controle do processo de apresentacdo das
informacdes sdo efetuadas através da linguagem extensivel de formatacdo de paginas
(XSL).

Existe um outro modo de apresentar as informagdes contidas no XML, utilizando-se
folhas de estilo em cascata — Cascade Style Sheets (CSS) que atua percorrendo o
documento e aplicando os formatos definidos sem a possibilidade de incluir qualquer
alteracéo.

Ja 0 XSL processa 0o documento de maneira programavel, ou seja, € possivel pela
aplicacdo de regras formatar as informacdes contidas nos elementos e nos atributos
presentes no documento XML, bem como incluir informacdes novas, ignorar parte
das informacdes e filtra-las baseando-se em desvios de fluxo de acordo com testes

aplicados sobre as informac0es.
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2.4 Considerac6es Finais

Para se ter eficiéncia ao ensinar é preciso utilizar metodologias de ensino que levem
em consideracdo o estilo pessoal de aprendizagem do aluno. Assim, buscou-se na
literatura modelos que fossem adequados a proposta de uma ferramenta
computacional para o auxilio ao ensino.

Para colocar em pratica as abordagens propostas pelos modelos presentes na
literatura buscou-se tecnologias que fornecessem suporte para os diversos estilos
mapeados por estes modelos, atendendo os requisitos de implementacdo de modo a
evitar a redundancia de informacoes, visto que ha parcelas de informagfes que sdo
comuns entre os estilos definidos pelo mesmo modelo.

Com base nestas informacdes, implementou-se a ferramenta de EBC RTtutor
[Cas02], que considera os estilos de aprendizagem do aluno, adaptando o contetido
ministrado de forma individualizada, considerando o perfil do aluno segundo o
inventario de Kolb [Kol76]. Na sequéncia, implementou-se um prot6tipo de uma
Ferramenta de Insercdo de Contetdo no RTtutor [Leo0O4]. Este inseria apenas o
conteddo dos estilos Convergentes e Divergentes. Nesse projeto foi reformulada a
implementacao desta ferramenta adicionando-se recursos para a insercdo de conteddo
para todos os estilos de aprendizagem além de aumentar e melhorar a forma de
insercdo de contetdo implementada em [Leo04]. Esta ferramenta, denominada Style

Editor € descrita no préximo capitulo.



23

Capitulo 3 - Desenvolvimento do StyleEditor

Neste capitulo € realizada a descricdo do desenvolvimento e implementacdo da
ferramenta de geracdo e edicdo de conteldos para o sistema de ensino baseado em
computador que utiliza estilos de aprendizagem RTtutor [Cas02] — o StyleEditor .
Inicialmente, descreve-se a modelagem para aplicacéo de estilos de aprendizagem no
ensino baseado em computador segundo a forma de conteldo suportado pela
ferramenta RTtutor.

Tendo o modelo de aplicacdo, descreve-se o desenvolvimento do questionério
para levantamento de dados, que serd respondido pelo professor, levando em
consideracdo o modelo de estilo de aprendizado definido na primeira fase.

A seguir descreve-se a geracdo do arquivo estruturado de conteddo em XML,
arquivo responsavel pela interface entre a ferramenta desenvolvida e o sistema
RTtutor .

Finaliza-se este capitulo com a descrigdo do processo de desenvolvimento das
interfaces graficas — Graphical User Interface (GUI’s) — do sistema de Geracdo de

Conteudo, que esta diretamente ligada ao arquivo XML ja mencionado.
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3.1. Modelos de formatacao para os estilos de Kolb

A ferramenta desenvolvida, o StyleEditor, seguindo o paradigma da ferramenta de
ensino RTtutor, foi implementada na linguagem Java que oferece diversas vantagens,
a principal delas é a portabilidade.

O aplicativo StyleEditor constitui-se de uma ferramenta que é representada
principalmente por uma interface de entrada de informag6es. O objetivo principal
deste aplicativo é obter os dados de conteddo do usuario (o autor da matéria da
disciplina), sendo a insercdo de dados dirigida por um questionario sobre um
determinado topico. O programa obtém as informacdes através dos campos
correspondentes a cada questdo, e constréi um arquivo estruturado sobre o topico
definido, designando o conteddo genérico, o conteudo especifico de cada estilo e
contedo comum a mais de um estilo. Por questBes de compatibilidade de contetdo
com a ferramenta RTtutor, o arquivo estruturado é um arquivo escrito em XML, que
permite exatamente esta estruturacéo definida de conteudo.

O projeto da ferramenta StyleEditor é direcionado para a geragdo de contetdo
baseando-se no inventario de estilos de Kolb, que é utilizado pela ferramenta de
ensino baseado em computador RTtutor.

O modelo de Kolb foi seguido na implementacdo da ferramenta, para que 0s
arquivos de contetdo gerados por ela possam ser reconhecidos e utilizados pela
ferramenta RTtutor.

Através de um estudo do inventario de Kolb foram identificadas as
individualidades de cada estilo de seu inventéario de estilos, que nos forneceu uma
base para o desenvolvimento das questdes utilizadas para o levantamento dos dados.

Esse estudo € explicitado nas subsecdes abaixo:

3.1.1 Divergentes — Reflexivo / Concreto

Para este estilo de aprendizado o instrutor deve atuar motivando os estudantes.
Motiva-los a aprender o material e mostrar-lhes como este se enquadra com o que
esperam. Deve-se mostrar aos alunos a utilidade do que eles aprenderam ou véao

aprender, sempre com o intuito de entusiasma-los e motiva-los.
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Os alunos que possuem este estilo de aprendizado querem interagir
pessoalmente com o instrutor e serem reconhecidos como Unicos. O educador precisa
entusiasmar o crescimento pessoal dos estudantes. Além disso, aprendem bem
através de discussdes e costumam ver as coisas de forma diferente nas discussdes em
grupos.

Segundo estas caracteristicas, o material deve ser apresentado juntamente
com questdes que facam os alunos pararem para pensar. O material deve apresentar,
de acordo com as decisbes (respostas) dos alunos, as justificativas das respostas
apresentadas. Em um grupo de discussdo, esta poderia ser a explicacdo de outras
pessoas.

Como esses alunos gostam de ver as coisas de perspectivas diferentes é
importante que o material apresente estas perspectivas, fazendo-os pensarem melhor
sobre o0 assunto. Assim, nos testes, pode-se apresentar afirmacdes seguidas de uma
questdo e varias alternativas, justificando as afirmacfes de modo que, para escolher
uma resposta, eles tenham que avaliar os varios pontos de vista da questao.

Devido ao fato de alunos deste estilo gostarem de trabalhos em grupos, é
necessario que haja uma maneira deles interagirem com outros estudantes do mesmo
estilo durante o estudo e principalmente durante a resolucdo de problemas. E desta
forma, ao decidir em grupo quem possui a razdo sobre determinado assunto, eles

estardo observando todas as perspectivas, solidificando assim seus conhecimentos.

3.1.2 Assimiladores - Reflexivo /Abstrato

Assimiladores aprendem da forma tradicional de ensino, em que a matéria deve ser
bem organizada e detalhada. O instrutor deve agir como um especialista, sendo
autoritario e fornecendo informacdes. Grupos devem ser evitados. O educador deve
ser cauteloso para a forma de abordagem ndo fugir ao estilo de aprendizado dos
alunos, pois como estes alunos seguem procedimentos, eles podem executar as
tarefas mesmo que estas ndo sejam ideais para seu estilo, tornando dificil identificar
abordagens incorretas.

O material deve ser apresentado de forma sequencial, completa e bem

organizada, e deve trazer varios exemplos e justificativas para 0s mesmos, pois
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representam o ponto de vista de especialistas. Exercicios podem ser apresentados ao
final de cada sessdo, mas estes exercicios ndo devem ser extensos, complexos, ou
muito praticos, devem apenas ajudar a assimilar o conteddo. Exercicios tipo teste
serdo bem aceitos aqui, pois este tipo de aluno gosta de ler e observar, processando a
informacg&o pensando sobre ela e ndo colocando-a em pratica.

Ao final dos capitulos podem ser apresentados exercicios mais complexos,

que facam os alunos refletirem sobre o que eles acabaram de aprender.

3.1.3 Convergentes - Abstrato /Ativo

Os convergentes precisam que o educador trabalhe como um técnico, propondo
trabalhos praticos e exigindo um retorno ou resposta dos alunos. Os estudantes
precisam ter um papel mais ativo, pois ndo gostam de ler muito, preferindo
laboratérios onde possam aprender por tentativa e erro, aprendendo ao fazer.
Acreditam que grupos sdo desperdicio de tempo.

O material deve ser apresentado de forma resumida com apenas o contetdo
que € essencial, porém deve ser possivel aos alunos buscarem informacgoes
complementares em um material mais completo, que ndo sera utilizado como texto

principal e sim como um texto de consulta.

3.1.4 Acomodadores — Ativo/Concreto

Para trabalhar com este estilo o instrutor deve permitir que os alunos desenvolvam o
auto-aprendizado. O instrutor deve avaliar, orientar, e incentivar a auto-descoberta.

Estudantes desse estilo gostam de grupos e de resolver problemas, tem sua
prépria ordem e horario para as tarefas e ndo gostam de muitos procedimentos e
regras. Costumam correr riscos e aprendem a partir dos erros.

Desta forma a abordagem para este grupo deve ser como um material que nao
siga uma sequéncia fixa, apesar de poder ser sugerida. Assim os alunos podem
estudar os médulos de acordo com sua prépria vontade, até que o material seja
totalmente completado. Como alunos deste estilo gostam de grupos, pode-se criar
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grupos de discusséo ficticios que discutam a matéria, tal como foi sugerido ao estilo
divergente. Porém, como esse estilo processa a informacdo de forma diferente dos
divergentes, a forma das discussdes deve ser diferente. Além disso, deve haver
exercicios praticos, como foi sugerido ao tipo convergente. Os exercicios para este
tipo de aluno devem mesclar grupos de discussbes com trabalhos individuais,

devendo ser 0s mais praticos e reais possiveis.[Leo04]

3.2 Construindo o questionario para levantamento de dados

Os estilos possuem caracteristicas em comum (por exemplo, o divergente
compartilha a preferéncia por observacéo reflexiva com o assimilador e a preferéncia
por experimentacdo concreta com o acomodador), logo é preciso apresentar partes do
material que sdo iguais a dois ou mais estilos. Nesse contexto tem-se a necessidade
de fazer com que as informagdes comuns a estilos adjacentes aparecam como uma
abordagem comum aos dois grupos. Existem ainda caracteristicas comuns a todos 0s
estilos, ou seja, genérica, que também deve ser exibida da mesma forma a todos 0s
estilos.

Nesse projeto foi feito um aperfeicoamento no prototipo desenvolvido em
[Leo04], acrescentando mais informacfes e um melhor tratamento de conteido para
os estilos ja implementados, além do desenvolvimento e implementacdo dos
contedos para os outros estilos do inventario de Kolb. Dessa forma, construiu-se
vinte questdes que abrangem todos os estilos do inventario e compdem a interface do
StyleEditor, sendo que a ferramenta extrai o conteddo a ser inserido no RTtutor
através das respostas a estas questdes. Tais questdes estdo listadas a seguir,

exemplificando em algumas como elas se encaixam no modelo em questéo:

- Qual é o tdépico?

- Qual o motivo que originou o topico?

- Descreva o tdpico sucintamente:
Estilos Divergentes e Acomodadores, pois em ambos os estilos o
professor deve agir em segundo plano, permitindo que os estudantes

raciocinem por si mesmos.
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- Um “overview” completo do topico em questéo:
Estilos Assimiladores e Convergentes, pois em ambos 0s estilos 0
professor deve ser uma autoridade no assunto, com grande
conhecimento técnico.

- Uma descricéo conceitual rapida:
Estilo Divergente, onde para este estilo de aprendizado o instrutor
deve atuar motivando os estudantes.

- Uma descricéo conceitual detalhada:

- Justifique a descri¢do do item acima:

- Um exemplo de aplicacdo pratica do tépico:
Estilos Divergentes e Acomodadores, ambos os estilos gostam de
interagir com o grupo a fim de aplicar a pratica o conteddo que esta
sendo visto.

- Uma segunda abordagem para este exemplo:

- Um segundo exemplo de aplicacdo pratica para este topico:

- Uma questao para a discussao coletiva:
Estilos Divergentes e Acomodadores, pois ambos preferem discussoes
em grupos.

- Um parecer sobre a questdo discutida acima, uma opiniéo:

- Uma segunda questao para a discussao coletiva:

- As respostas corretas para as duas questdes coletivas acima:

- Um exercicio pratico a ser trabalhado individualmente:
Esse item esta relacionado com os Convergentes, onde os estudantes
precisam ter um papel mais ativo, ndo gostam de ler muito, preferindo
laborat6rios onde possam aprender por tentativa e erro e acreditam
que grupos sdo desperdicio de tempo.

- A conclusdo desse exercicio pratico:

- Um segundo exercicio pratico a ser trabalhado individualmente:

- A conclusdo desse segundo exercicio pratico:

- Uma concluséo sobre a abordagem do topico:
Essa questdo, por exemplo, esta relacionada com o estilo Divergente,

pois alunos deste estilo precisam ser convencidos de que o material
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apresentado € util, necessitando assim de uma conclusdo das ideias
mostrando isso.

- Uma bibliografia alternativa para o topico em questao:

Foi definido também que a aplicacdo permitiria ao autor do conteudo criar e
editar informacbes referentes a um topico, sendo que esta informacdo seria
armazenada em um arquivo de dados comum (como por exemplo um arquivo
temporario) que seria capaz de armazenar e recuperar as informagdes inseridas, para

apos as modificacdes feitas, os dados serem recolocados no arquivo XML.

3.3. A estruturacdo do conteudo

Como visto anteriormente, os diversos estilos devem possuir contetdos adequados as
suas necessidades, juntamente com conteldos comuns a dois ou mais estilos
(genéricos).

Para a ferramenta StyleEditor suportar a implementacdo destas caracteristicas
e evitar problemas, tais como a redundancia de informacdes e incompatibilidade
entre as duas ferramentas, seguiu-se o paradigma utilizado pelo RTtutor para a
estruturacdo do contetido do curso. A eliminacdo de redundancias é proveitosa pois a
necessidade de geracdo de conteldo e manutencdo deste, ficaria multiplicada por
quatro com a sua existéncia. O conteldo do curso € estruturado em elementos

genéricos, mistos e especificos:

Elementos genéricos: Representam partes do conteddo que serdo
apresentadas a todos os estilos.

Elementos mistos: Apresentam conteddo comum das regiGes de fronteira
entre os diversos estilos. Por exemplo, o "assimilador” e o "divergente"
possuem em comum a caracteristica de serem ambos reflexivos, enquanto que
"assimilador” e "convergente" tém em comum a preferéncia por
conceitualizacdo abstrata.

Elementos especificos: Sdo partes do conteddo que somente serdo

apresentados para o estilo em questdo, ou seja, um elemento que possui a



30

propriedade assimilator sera exibido somente para alunos que sdo do estilo

assimilador.

3.3.1 O arquivo XML

A estruturacdo do contetdo € obtida basicamente pela definicdo de uma gramatica
livre de contexto que serve de base para a analise sintatica do documento XML. Esta
gramatica fica armazenada em um arquivo de extensdo .DTD - (Defini¢do de Tipo de
Documento) - no caso, utilizou-se a gramatica da ferramenta RTtutor, que fica em
um arquivo nomeado conteudo.dtd, para que haja compatibilidade entra as duas
ferramentas, pois este é um dos principais objetivos do StyleEditor.

Nota-se que esta DTD segue a proposicao realizada na subsecdo 3.3., que
sugere a especificacdo de alguns elementos para determinados estilos (elementos
especificos) e de outros para grupos (elementos mistos) ou ainda elementos comuns a
todos os estilos (genéricos). Esta classificacdo é realizada pela presencga do atributo

proprietario, que pode assumir os valores:

o diverger

o assimilator

. converger

o accomodator

o generico

o diverger_assimilator

o assimilator_converger

o converger_accomodator
o accomodator_diverger

Sendo os quatro primeiros relacionados aos estilos definidos pelo modelo,

seguidos pelo qualificador genérico e seguido ainda pelos qualificadores mistos

(grupos).
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A seguir, na figura 3.1, vé-se um trecho do arquivo .DTD, que define a
gramatica de validacdo do conteido, em que se pode observar as estruturas principais

que a compdem.

<IELEMENT Capitulo (TituloCap, DescricaoCap, Secao+)>
<IATTLIST Capitulo
id ID #REQUIRED
proprietario (generico | assimilator | diverger |
accommodator |
converger | accommodator_diverger |
diverger_assimilator | assimilator_converger |
converger_accommodator) #REQUIRED>
<IELEMENT TituloCap (#PCDATA|%textohtml ;)*>
<IELEMENT DescricaoCap (p)>

<IELEMENT Secao (TituloSec, DescricaoSec, (CompSec | SubSec)+,
Teste*)>
<IATTLIST Secao
id ID #REQUIRED
proprietario (generico | assimilator | diverger |
accommodator |
converger | accommodator_diverger |
diverger_assimilator | assimilator_converger |
converger_accommodator) #REQUIRED>

<IELEMENT TituloSec (#PCDATA]%textohtml;)*>
<IELEMENT DescricaoSec (p)>

<IELEMENT CompSec (%textohtml;|%estrutura;)*>
<IATTLIST CompSec
proprietario (generico | assimilator | diverger |
accommodator |
converger | accommodator_diverger |
diverger_assimilator | assimilator_converger |
converger_accommodator) #REQUIRED>

Figura 3.1 - Trecho do DTD especificado no RTtutor

O elemento Capitulo possui respectivamente um titulo do capitulo
(TituloCap), uma descricdo do capitulo (DescricaoCap) e uma ou mais se¢des
(Secao). Alem disso, possui como atributo um identificador (id ID) que deve ser o
unico em todo o arquivo XML e sera utilizado para recuperar o conteddo do elemento
correspondente ao identificador id, durante a interagdo do usuario.

O elemento Secao refere-se as se¢fes que compdem cada capitulo. Este
elemento possui 0s mesmos atributos do elemento Capitulo. As diferengas surgem,
pois 0s elementos Secao podem possuir uma ou mais subsecBGes entremeadas por
componentes de secdo (compSec). Além disso, no final de cada se¢do pode aparecer
um ou mais testes (Teste).
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Os componentes CompSec por sua vez, sd0 compostos por elementos
definidos pelas duas entidades presentes na DTD (textohtml e estrutura). A entidade

textohtml referenciada na DTD da figura 3.1 é definida da forma:

<IENTITY % textohtml p|em|b|iju|s|big|small|sub|sup|cite|code|pre|font|a]br “>

ou seja, ela representa os elementos definidos pela DTD de nome e significado
semantico iguais as tags HTML. A outra entidade estrutura define as estruturas do
HTML: tabelas, listas, imagens, linha horizontal. Assim, consegue-se reutilizar os
conhecimentos sobre a linguagem HTML na autoria do conteddo, ou seja, pode-se
inserir tags HTML no conteudo a fim de se melhorar a formatacdo do texto, realcar
um trecho do conteudo, etc.

O contetido do curso € finalmente escrito, em um arquivo XML, de acordo
com a gramatica definida pela DTD. A seguir, na figura 3.2, vé-se um trecho deste

arquivo que contém o contetdo do curso.

<Capitulo id="cap4" proprietario="generico">
<TituloCap>Escalonamento de Tarefas de Tempo-real</TituloCap>
H-H <DescricaoCap>
<p>Este capitulo expde varios algoritmos de escalonamento de
tarefas de tempo-real, e discute suas vantagens e
deficiéncias.</p>
</DescricaoCap>
H-H <Secao id="sec4.1" proprietario="assimilator">
<TituloSec>Escalonadores</TituloSec>
H-H <DescricaoSec>
<p>0 que sao escalonadores de tarefas?</p>
</DescricaoSec>
H-H <CompSec proprietario="assimilator">
<p=>0 escalonador é o responsavel pela otimiza¢cdo no uso do
processador pelo conjunto de tarefas a serem executadas.
Dado um conjunto de tarefas, cabe a ele decidir qual a
ordem em que estas tarefas serao atendidas pela CPU a fim
de tornar possivel a conclusdo de cada uma dentro de seu
"deadline".</p>
</CompSec>
</Secao>

Figura 3.2 - Trecho do documento XML
Pode-se notar neste trecho de codigo que existe um componente de secao

genérico e outro especifico (assimilator). Dessa forma, para que seja possivel

apresentar o conteudo corretamente para um dos estilos de aprendizagem, é preciso
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selecionar todos 0os componentes genéricos, especificos e 0s dois grupos nos quais o
estilo esta inserido (elementos mistos), ou seja, 0s elementos que possuem atributo
proprietario com os valores genérico, estilo e grupo, em que o estilo assume o valor
de um dos estilos definido pelo modelo de Kolb e grupo assume o valor dos grupos
aos quais o estilo pertence.

Para efetuar esta selecdo utiliza-se um arquivo de extensdo XSL, do qual se vé

um trecho de codigo na figura 3.3.

<xsl:template match="Capitulo" />
H-H <xsl:template match="TituloCap">
H-H <h1l align="center">
<xsl:apply-templates
select="text() |em|b]iju|s|big|small|sub]sup]|cite|code]
pre|font]albr" />
</hl>
</xsl:template>
H-H <xsl:template match="DescricaoCap'">
<xsl:apply-templates />
</xsl:template>
H-H <xsl:template match="p">
<xsl:copy-of select="." />
</xsl:template>
H-H <xsl:template match="Secao">
<xsl:apply-templates />
</xsl:template>
H-H <xsl:template match="TituloSec">
H-H <h2>
<xsl:apply-templates
select="text()|em|b]liju]s|big]|small|sub|sup]|strike|cite]co
de|pre|font]a]br” />
</h2>
</xsl:template>
H-H <xsl:template match="DescricaoSec">
<xsl:apply-templates />
</xsl:template>

Figura 3.3 - Trecho do XSL.

A exemplo do que ocorre no DTD, também o arquivo XSL é especificado
uma unica vez, visto que a finalidade deste é somente promover a sele¢cdo dos
elementos que ja foram especificados pela DTD segundo o estilo e o identificador

(id). Desta forma, os cédigos XSL estdo inseridos no componente de manipulagéo
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XML/XSL, sendo esta a razdo da existéncia de variaveis como a proprietario, no
trecho apresentado na figura 3.1, pois apesar do XSL ser unico para a selecdo de
secdes, capitulos ou do conteldo € necessario que os atributos proprietario e id

sejam ajustados para a pesquisa necessaria neste instante.

3.4 A estrutura do StyleEditor

Para esta versao inicial do StyleEditor, foram desenvolvidos trés componentes
(classes). Cada componente foi criado visando que cada um tivesse fungbes bem
definidas e que permitissem que versdes futuras implementem outras diretrizes de
insercdo ou edicdo de conteldo, como outras questdes, e que assim possam gerar
conteddo mais elaborado para os estilos.

A seguir é mostrada uma descricdo da funcionalidade de cada um dos trés

componentes.

StyleEditor

E o componente principal do aplicativo, definindo a funcdo principal do
programa. Importa as duas classes abaixo e representa a interface gréafica
principal com o usuéario. Contem todos os objetos da interface grafica,

instanciando-os de acordo com a necessidade do programa.

StyleReg

Esta classe define um registro de informag6es sobre um determinado topico.
Esta é declarada com métodos public que permitem que outras classes tenham
livre acesso ao conjunto de varidveis nela declarado. O objeto que é gravado
no arquivo de dados temporario é uma instancia dessa classe. Também foi
criada fora do componente principal visando posterior incremento de

funcionalidade.

StyleContentReg
Esta classe é responsavel pela entrada e saida do sistema e pela geracdo do

XML. Faz a interface entre a classe StyleReg e os arquivos gerados pela
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ferramenta. Instancia objetos de StyleReg e permite a manipulacdo de
arquivos de contetido de topicos (leitura e gravacdo). E nesta classe em que se
manipulam os registros do arquivo de topico (como dito antes, um arquivo de
dados comum qualquer), neste caso um arquivo que recebe, armazena e
recupera objetos do tipo StyleReg que posteriormente serdo gravados no
arquivo de contetdo XML.

A organizacéo das classes e seus méetodos € ilustrada na figura 3.4 abaixo.

StyleEditor
- Componentes da Interface : javax.swing
+ styleeditor()
- Acoes dos Componetes da Inteface()

+ main()
StyleReg StyleContentReg
+ g1....,920 : string + gravar() : bool
+ stylereg() + abrir() : StyleReg
+ geraxml(r : StyleReg, a : string) : bool

Figura 3.4 — Organizacdo das classes do Style Editor

A seguir sdo mostradas duas ilustragdes da janela principal de criacdo de
topicos da ferramenta desenvolvida.



Abrir  Ctrl-a

Salvar Ctrl-=
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Figura 3.5 — llustragdo da interface do StyleEditor.

Arquivo  Sair
Style Editor v1.0

- Qual é o topico?

| Préxima Questao »

Figura 3.6 — llustracdo da continuacédo da interface do StyleEditor.
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O StyleEditor atua na edicéo de conteddos no lado servidor do RTtutor, como
ilustrado na figura 3.7, porém fica claro que as ferramentas ndo séo integradas, a

integracdo destas ficara a titulo de um projeto futuro, esta figura é apenas ilustrativa.

Servidor Server

Pedido de Conexao 4 kﬂmi& Processo

J‘.-".......'I'.......‘ i

Cliente s I T
- n 1 TalkWithClient
M’. TreewessessTseTsSeEREE S J
Rede
| User
i /' ServerUserData

StyleEditor e

arquivo de

Figura 3.7: Atuacdo do StyleEditor no RTtutor

3.5 Consideracdes finais

Neste capitulo vimos todas as etapas do desenvolvimento da ferramenta StyleEditor.
Inicialmente foi descrito os modelos de formatacéo dos estilos de Kolb exibindo-se
as caracteristicas de cada estilo de aprendizagem do modelo, foi descrita a construcéo
do questionario para levantamento de dados seguindo as estas caracteristicas.

A seqguir foi descrito a forma de estruturacdo do conteldo, especificando o
arquivo XML onde os dados seriam inseridos. Por fim mostrou-se a estrutura da
ferramenta StyleEditor, como ela foi construida e sua interface de trabalho.

No capitulo a seguir serdo apresentados os testes realizados com a StyleEditor

e os resultados obtidos com a implementacédo desta.
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Capitulo 4 - Resultados Obtidos

O StyleEditor foi desenvolvido baseando-se na ferramenta RTtutor, visando
principalmente a autoria de contetido para a disciplina de Sistemas de Tempo-Real
de uma forma pratica e sem exigir que o usuario necessite conhecer detalhes da
arquitetura interna daquela ferramenta.

Todo o conhecimento da complexidade de tal arquitetura fica a cargo do
StyleEditor, que é responsavel por transformar esse conteido simples e enxuto
inserido, em um arquivo de contedo (XML) rico em detalhes contendo um leque de
informacgdes que garantem a compatibilidade desse contedido com o RTtutor.

Nesse capitulo serdo expostos o resultados alcangcados com a especificacdo e
implementacdo do aplicativo StyleEditor. Os testes foram realizados utilizando-se a
ferramenta para a autoria de um contelldo e em seguida utilizou-se 0os mddulos
cliente e servidor do RTtutor. Os resultados estdo divididos em quatro secOes, que
sdo as funcionalidades acrescentadas em relacdo ao prototipo anterior de [Leo04], a

facilidade de uso e manutencdo, desempenho e portabilidade.
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4.1 Funcionalidades Acrescentadas

Como mencionado anteriormente, o StyleEditor foi desenvolvido com base em duas
ferramentas, o RTtutor e o TutorEditor. Utilizando—se as idéias do protdtipo
TutorEditor, a ferramenta foi implementada acrescentando funcionalidades, como a
implementacdo de todos os estilos de aprendizagem do inventario de Kolb e a
reconstrucdo do questiondrio de levantamento de conteudo revisando todas as
caracteristicas de cada estilo para a elaboracao de um questionario mais completo.

Por meio da comparacédo entre 0s contetidos apresentados aos diversos estilos
definidos por Kolb, percebeu-se que a ferramenta realmente cumpre o que se propoe,
ja que apresenta um conteudo de acordo com as especificacGes propostas para cada
estilo levantadas anteriormente.

Pode-se ver claramente as diferencas quando se compara 0s conteldos
gerados para cada um dos quatro estilos do modelo implementado. Por exemplo,
pode-se verificar que o contetdo do modelo Divergente € bem maior que o contetdo
gerado para o estilo Acomodador. Isso era esperado, pois este estilo gosta de
diferentes perspectivas sobre o assunto e assim sdo apresentados exemplos e
justificativas juntamente com os conceitos. Ja o estilo Acomodador ndo gosta de
muitos exemplos e justificativas, preferindo aprender com experiéncias praticas,

assim grandes quantidades de conteido ndo sdo apresentados a este estilo.

4.2 Facilidade de uso e manutencao

Através do uso das bibliotecas graficas fornecidas pela linguagem Java e de um
ambiente de IDE, foi desenvolvida uma interface com o usuério amigavel e intuitiva,
onde o usuario pode navegar através do questionario de forma facil (botdes Proxima
Pagina e Pagina Anterior), reutilizando a familiaridade do usuario com gerenciadores
de janelas graficas, como por exemplo o KDE (Linux) ou o MS Windows Explorer
(MS Windows).

Alcangou-se também a facilidade de manutencdo através do emprego de
técnicas propostas pela Engenharia de Software, tais como a reutilizagdo de

componentes, a boa definicdo das fungdes exercidas por cada uma das classes de
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forma gue a manutencdo e futuras melhorias no codigo possam ser realizadas sem
alterar a estrutura da ferramenta, bastando para isso manter a interface entre as
classes. A tecnologia XML foi utilizada para a estruturacdo do contetdo, visando a
compatibilidade com ferramenta RTtutor, construindo-se componentes para reuso

evitando assim redundancia de codigo e facilitando a manutencéo do aplicativo.

4.3 Testes Realizados

A seqguir ¢ ilustrado o uso da ferramenta para a inser¢do de conteldo e em seguida o
trecho do documento XML do contetdo inserido:

< StyleEditor v1.0 g@

Argquivg | Sair

Abrir  Ctrl-a

Hovo  Chil-N

Figura 4.1: Tela inicial do StyleEditor
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Arquive  Sair
Style Editor v1.0

- Qual é o topico?

Introducdo & Discipling de Sisternas de Tempo Real

| Prixima Questéo >

Figura 4.2: Inserindo o contetdo — Primeira questao

Arquivo  Sair

Style Editor v1.0

I Quial 0 motivo gque originou o topico?

Este Capitulo mostrara a finalidade de se estudar Sistermas de Tempo Real.|

| < Questdo Anterior | | Prixima Questao =

Figura 4.3: Inserindo o contetido — Segunda questéo
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£ StyleEditor 1.0 E]@

Arquivo  Sair

Style Editor v1.0

| Descreva o topico sucintamente:

Este capitulo fala sobre a histdria dos sistermas de ternpo-real, durante a longa jormada da Computagéo]

| < Questdo Anterior | | Prixima Questao =

Figura 4.4 : Inserindo o conteldo — Terceira questdo

<?uml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
- <Capitulo id="eap1" proprietario="generico"=>
=TituloCap>Introducdo a Disciplina de Sistemas de Tempo Real</TituloCap>
- <DescricanCap:=
<pxEste Capitulo mostrara a finalidade de se estudar Sistemas de Tempo Real.</p>
«/DescricanCap>
- «<Secao id="secl.1" proprietario="generico">
=TituloSec=8ecdo 1.1</TituloSec>
- «<DescricacSec>
zp=Apresentacdo:</p>
</DescricanSecs
- <CompSec proprietario="accomodator_diverger">
=p=Este capitulo fala sobre a historia dos sistemas de tempo-real, durante a longa jornada da Computagdo.</p:-
=/CompSec>

Figura 4.5: Trecho do documento XML

4.4 Portabilidade

A linguagem Java, na qual a ferramenta foi implementada, possui a tecnologia que
garante a portabilidade de codigo e execucdo. Para a portabilidade das informacdes
(o conteddo de autoria do sistema de ensino) utilizou-se a tecnologia XML, que esta
sendo amplamente empregada para troca de informacdes, 0 que mostra que ela
permite a portabilidade dos dados. Deste modo, sendo esta ferramenta totalmente
implementada usando tecnologias que garantem portabilidade, alcangou-se também a
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portabilidade da ferramenta, tal como o RTtutor. Esta foi a razéo principal para que
se adotasse também essas tecnologias na ferramenta de geracao de conteudo.

Realizou-se diversos testes entre plataformas com o StyleEditor executando
independentemente do sistema RTtutor. O aplicativo foi testado nos ambientes MS
Windows XP, Linux (distribuigdes SlackWare 10.2 e Red Hat) e Solaris. Os testes
envolveram a geracdo de cddigo para uma plataforma e execucdo do aplicativo em
outra (sendo possivel seis combinacdes dessa maneira). Além disso houve testes de
geracdo de dados em arquivos XML em uma arquitetura e processamento da
informacdo em outra, (seis combinagdes também).

Em todos os testes o StyleEditor funcionou perfeitamente, garantindo

portanto a portabilidade da ferramenta para estas plataformas.
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Capitulo 5 - Conclusdes e perspectivas futuras

Neste capitulo apresenta-se as consideracdes finais a respeito do desenvolvimento da
ferramenta StyleEditor. Assim, na secdo 5.1 descreve-se as principais conclusfes
baseadas nos resultados apresentados no capitulo anterior e, a seguir, na se¢do 5.2
apresenta-se algumas propostas de trabalhos futuros visando aprimorar o

funcionamento do StyleEditor e sua integracdo com a ferramenta RTtutor.

5.1 Conclusdes

O foco principal durante o desenvolvimento desta ferramenta foi a melhoria das
funcionalidades do sistema de ensino de Sistemas de Tempo-Real providas pelo
RTtutor, baseando-se para isso no protétipo TutorEditor.

Como visto através dos resultados apresentados no capitulo anterior, foi
disponibilizada uma interface amigavel para producdo de material instrutivo para os
alunos considerando-se 0s quatro estilos de aprendizagem do modelo de Kolb,
resolvendo assim a deficiéncia proveniente da concepc¢do inicial do projeto da

ferramenta de RTtutor.
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Para que se alcangasse a implementacdo computacional de tal técnica foi
necessario o emprego de uma tecnologia que tornasse viavel a manutencdo do
conteddo, eliminando a redundancia que decorre de caracteristicas comuns entre 0s
estilos. Utilizou-se para tanto a tecnologia XML.

Visando a melhora de desempenho e facilidade de manutencéo, estruturou-se
0 codigo do programa em componentes (classes) em Java reutilizaveis, além de
permitir que trabalhos futuros (novas versdes do StyleEditor) possam adicionar novas
funcionalidades, ou realizar alteragbes no questionario de levantamento, com
extrema facilidade.

Finalmente, a ferramenta aqui produzida se enquadra como solucdo a
proposta de construcdo de uma ferramenta de autoria de conteldo baseada no
inventario de estilos de Kolb e que se adapte a ferramenta de auxilio de ensino de
sistemas de tempo-real RTtutor.

5.2 Perspectivas futuras

Este trabalho abre novas possibilidades para diversos projetos complementares
visando a melhoria das ferramentas de ensino envolvidas no projeto atual. Trés das

principais propostas sdo descritas a seguir:

e Integracdo das ferramentas de autoria e de ensino: Propde-se que se
construa um aplicativo que combine o servidor do RTtutor e o StyleEditor.
Para isso deve-se, além de combinar as duas ferramentas, implementar novas
formas de acesso dos autores do contetido e dos alunos, além de uma possivel
interacdo entre eles.

e Generalizacdo da ferramenta de autoria baseada em estilos: A forma
como a ferramenta StyleEditor foi construida, em que se cria e edita as
informacdes em arquivos comuns para posterior conversdo em XML, permite
gue uma nova versdo seja criada para gerar conteddo para outras disciplinas,

desde que se generalizasse também a estrutura do RTtutor.
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Insercdo de Recursos Multimidia: Prople-se a alteragdo dos sistemas
RTtutor e StyleEditor para que 0s mesmos possam dar suporte a recursos
multimidia. Por exemplo, a inser¢cdo de uma imagem no contetdo de um
estilo e quando esse for visualizado, cria-se um hyperlink para a imagem em

questdo, na qual o aluno com um clique possa visualizar tal imagem.
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