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APRESENTAÇÃO

Este livro foi divido em 3 eixos, fruto de pesquisa científica de ótima qualidade 
acadêmica sobretudo por equipes multidisciplinares e de diversas instituições. Os 
trabalhos realizados são para auxiliar na Educação a distância e presencial, utilizando 
recursos computacionais para o planejamento e desenvolvimento de aplicativos para 
apoiar o aprendizado de matemática e de atividades cotidianas para crianças autistas, 
desenvolvimento de jogos educacionais e ainda para avaliar os dados armazenados 
em LMS (Learning Management Software) da plataforma Moodle.

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltados 
para a EAD, iniciamos por uma aplicação m-learning Genius para o auxiliar no ensino 
de matemática na educação infantil, explorando formas geométricas, números e a 
adição e subtração através de figuras e sons. O ENEN foi tema de um aplicativo 
focado em preparar os alunos na disciplina de matemática. O relacionamento social, 
comunicação e alterações de comportamento do autista são o tema de estudo para 
o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no 
relacionamento social.

A Cloud Computing apoia a aprendizagem em ambientes U-learning para verificar 
os estilos de aprendizagem e aplicabilidade em ambientes educacionais. As métricas 
de software são utilizadas para fazer uma análise da aprendizagem em cursos de 
programação a distância. Uma base de conhecimento gerada das questões e códigos 
inseridos nas plataformas digitais de ensino, foi feita a classificação de códigos da 
linguagem C em medidas similares para fazer os agrupamentos para formação de uma 
base de questões com códigos e soluções associadas para correções de questões de 
forma automatizada. 

O segundo eixo entra em jogos digitais e gamificação, auxiliam na aprendizagem 
de pessoas com deficiência visual, tenta garantir no processo pedagógico uma inclusão 
digital e social destas pessoas. O processo de aprendizado utilizou-se dos jogos 
construcionistas para propor quatro jogos educativos, simplificando a complexidade 
na sua criação. Problemas motivacionais dos alunos são tratados na gamificação para 
verificar o que ocorre em processos de aprendizagem em ambientes educacionais.

No terceiro e último eixo é abordada a aprendizagem de máquina (machin-
learning), aplicada a educação e aprendizado. O conceito de Estilos de Aprendizagem 
(EA) da psicologia cognitiva e da pedagogia, são propostos em sistemas educacionais 
adaptativos, com algumas aplicações da Aprendizagem por Reforço, foi proposto 
uso de algoritmos relacionados a aprendizagem de máquina para obter os estilos 
de Aprendizagem. Aplicabilidade de modelos de Regressão Múltipla no contexto da 
EAD foi abordado para validar as variáveis de comportamento de autorregulação da 
aprendizagem na plataforma LMS – Moodle.



Ao escrever este prefácio contextualizei o alinhamento das análises e teorias 
desenvolvidas nos artigos contidos neste livro. Sugiro que o leitor faça este caminho 
para uma compreensão ampla destes trabalhos, agradeço a oportunidade de fazer 
parte de grupo e felicito a todos os integrantes.

Everson Mario Novak
Mestrando em Informática - PUCPR
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EIXO 1 – SOFTWARES E APLICATIVOS VOLTADOS PARA A EAD

APRESENTAÇÃO

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltado 
para EAD, iniciamos por uma aplicação m-learning Genius para o auxiliar no ensino de 
matemática na educação infantil, explorando formas geométricas, números e a adição 
e subtração através de figuras e sons. Com atividades lúdicas viabilizando práticas 
contemporâneas ao cotidiano infantil.

Agora abordando outro tema pertinente o ENEN, um aplicativo focado em preparar 
os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio na disciplina de matemática. 

As dificuldades apresentadas em relacionamento social, comunicação e alterações 
de comportamento por um autista são o tema de estudo para o desenvolvimento de 
um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no relacionamento social.

A Cloud Computing está apoiando a aprendizagem em ambientes U-learning, 
criando um laboratório virtual U-Lab Cloud para verificar os estilos de aprendizagem 
para adotar a tecnologia em ambientes educacionais. 

O software PCodigo II, utiliza métricas de software para fazer a análise da 
aprendizagem em cursos de programação a distância, para que sejam observadas 
dificuldades de aprendizagem, boas práticas de programação e perfis de aprendizagem 
de forma rápida, detalhada e holística. 

Neste outro tema é gerado uma base de conhecimento de forma organizada das 
questões e códigos gerados nas plataformas digitais de ensino a distância. Abordando 
uma classificação de códigos da linguagem C baseada em medidas similares para 
fazer os agrupamentos para formação de uma base de questões com códigos e 
soluções associadas para correções de questões de forma automatizada. 

Everson Mario Novak
Mestrando em Informática - PUCPR
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CAPÍTULO 4

APRENDIZAGEM SIMULADA NA NUVEM

Rafaela R. Jardim
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS)
Porto Alegre – RS

Roseclea Duarte Medina
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Santa Maria – RS
Giliane Bernardi

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Santa Maria – RS
Fabricio Herpich

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS)

Porto Alegre – RS
Andressa Facalde

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Santa Maria – RS
Eduardo Lemos

Insituto Federal Farroupilha Campus São 
Vicente do Sul (IFFar)

São Vicente do Sul – RS

RESUMO As soluções de Cloud Computing 
podem ser utilizadas para apoiar a aprendizagem 
em ambientes U-learning e são uma alternativa 
atrativa para maximizar/flexibilizar os recursos 
computacionais. Dessa forma, este trabalho 
objetiva a apresentação do laboratório virtual 
U-Lab Cloud, ao qual foi associado à tecnologia 
de Cloud Computing e as características de 
U-learning. Foi realizado um estudo de caso 

simulado, onde foi possível verificar a evolução 
dos estilos de aprendizagem de estudantes 
fictícios em um processo educacional. Com os 
resultados obtidos, foi possível demonstrar a 
viabilidade da adoção da tecnologia de Cloud 
Computing em ambientes educacionais.
PALAVRAS-CHAVE Nuvem; Aprendizagem; 
U-Learning;

ABSTRACT Cloud Computing solutions can 
be used to support learning in U-learning 
environments and are an attractive alternative to 
maximize / flexible computing resources. Thus, 
this study aims to present a ubiquitous virtual 
laboratory U-Lab Cloud, which was associated 
with the technology of Cloud Computing and 
the U-learning features. a simulated case 
study, it was possible to check the evolution 
of the learning styles of students in a fictional 
educational process was carried out. With the 
results obtained, it was possible to demonstrate 
the feasibility of adopting cloud computing 
technology in educational settings.
KEYWORKD Cloud; Learning; U-Learning;

1 |  INTRODUÇÃO

A evolução das Redes de Computadores 
influenciou tanto em tamanho como em 
complexidade de infraestrutura. Para Filippetti 
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(2008), esses avanços fizeram crescer a demanda e a exigência por profissionais 
melhor qualificados, capazes de suportar todas as nuances tecnológicas desses 
ambientes. Com isso, evidencia-se a importância da formação de profissionais aptos a 
planejar e desenvolver atividades técnicas na área de Redes de Computadores. Dessa 
forma, as aulas práticas possibilitam a experimentação dos conceitos vistos pelos 
estudantes. Dado tal cenário, torna-se necessário buscar novas formas e estratégias 
para o ensino de Redes de Computadores contemplando a utilização dos recursos 
tecnológicos disponíveis atualmente.

Diante de diversas ferramentas que apresentam grande potencial educacional, 
tem-se os ambientes virtuais imersivos ou também chamados mundos virtuais, que 
permitem experiências de simulação e atividades de colaboração. O paradigma 
educacional imersivo tem como objetivo disponibilizar espaços tridimensionais onde o 
estudante pode transitar e vivenciar experiências em um ambiente altamente interativo 
(ORGAZ et al. 2012). Neste cenário, surge a necessidade de propiciar ambientes 
virtuais que forneçam recursos computacionais adaptados às particularidades de cada 
estudante.

Para a adaptação e personalização de ambientes educacionais podem ser 
utilizados elementos de ubiquitous learning (U-Learning). Yahya et al. (2010) 
definem U-Learning como um paradigma de aprendizagem localizado em ambientes 
computacionais ubíquos, que permite o estudante aprender, no lugar, no tempo e na 
direção correta. Existem diversos aspectos que devem ser introduzidos na projeção 
dos ambientes U-Learning, como as informações de contexto.

Conforme Dey (2001), o contexto é qualquer informação que possa ser usada 
para caracterizar a situação de entidades que sejam consideradas relevantes para a 
interação entre um usuário e uma aplicação. Herpich et al. (2016) corroboram afirmando 
que, a partir das informações contextuais coletadas, e.g. contexto computacional, 
físico e de tempo, diversas são as possibilidades de utilização das mesmas em 
aplicações computacionais, destacando-se por exemplo, o fornecimento de serviços 
personalizados aos usuários, tais como a adaptação de conteúdos e ferramentas 
conforme as preferências dos mesmos.

A tecnologia de Cloud Computing (Computação em Nuvem), quando utilizada 
no campo educacional, pode impactar positivamente na construção, manutenção e 
atualização de infraestruturas. As soluções de Cloud Computing podem ser utilizadas 
para apoiar a aprendizagem em ambientes U-learning, pois são alternativas para 
maximizar e flexibilizar os recursos computacionais.

Na presente pesquisa foi implementado um ambiente de nuvem privada 
para hospedar o laboratório virtual ubíquo U-Lab Cloud. Esse ambiente apresenta 
características de um sistema U-learning, sendo adaptável ao contexto dos estudantes 
e foi disponibilizado por meio da tecnologia de Cloud Computing. Desse modo, as 
informações de contexto consideradas nesse trabalho são: o estilo cognitivo, o tipo de 
dispositivo e a velocidade de rede.
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Este artigo está organizado da seguinte forma: na seção II são explanados os 
conceitos relacionados a Cloud Computing e a U-learning; a seção III descreve a 
metodologia utilizada nesta pesquisa; a seção IV apresenta o ambiente desenvolvido; 
na seção V encontra-se a implementação realizada; já a análise dos resultados 
encontra-se na seção VI; por fim, na seção VII estão as considerações finais deste 
trabalho.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

A fim de contribuir nas atividades realizadas durante esta pesquisa, foi 
desenvolvida uma revisão bibliográfica sobre os temas relevantes para o estudo. As 
seções a seguir apresentam uma visão geral dos conceitos sobre Cloud Computing e 
U-learning.

2.1 Cloud Computing

Na literatura encontram-se diversas definições para Cloud Computing como pode 
ser visto em (Caminero et al. 2013; Wang et al. 2010), sendo a mais apropriada para 
este trabalho a definição cunhada por Mell e Grance (2011), onde Cloud Computing é 
definida como um modelo computacional que permite o acesso sob demanda da rede 
a um pool de recursos computacionais configuráveis que podem ser liberados com um 
esforço mínimo de gerenciamento.

A utilização da Cloud Computing pode auxiliar os usuários a se libertarem das 
amarras da tecnologia e contribuir para a construção da sua aprendizagem (BAI, 
2011), uma vez que toda a aplicação encontra-se disponível na “nuvem”. Assim, para 
usufruir da sua aplicação, os usuários precisam apenas de um navegador simples com 
conectividade á Internet (JADEJA e MODI, 2012). Além disso, outra vantagem para o 
usuário desse tipo de aplicação é que a mesma dispensa atualização de hardware e 
software.

2.2 U-learning

A aprendizagem ubíqua, também conhecida como U-learning foi impulsionada pelo 
avanço da tecnologia e da comunicação de rede (JEONG e YI, 2014). Conforme Hooft 
(2006) a computação ubíqua quando relacionada à educação abrange os participantes 
ativos no processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita que professores e 
alunos recebam as informações e criem conhecimentos novos de forma individual ou 
colaborativa. Para Rabello (2012), o paradigma da computação ubíqua promove a ideia 
da troca de informações a qualquer hora e em qualquer lugar, por meio da utilização, 
de forma transparente, inteligente e integrada às tecnologias computacionais. Hooft 
(2006) complementa que a computação ubíqua quando relacionada à educação 
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abrange os participantes ativos no processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita 
que professores e alunos recebam a informação e criem conhecimentos novos de 
forma individual ou colaborativa.

 Desta forma, diversas áreas de pesquisa que integram U-learning, entre elas 
pode-se citar a computação móvel e a ciência de contexto. O laboratório virtual é 
um ambiente que aborda características de U-learning, visto que realiza adaptações 
baseadas no contexto do usuário e no computacional. Para identificar as informações 
que interferem na sua utilização e realizar as adaptações necessárias nesse ambiente, 
foi-lhe integrado o Módulo Adaptativo. Essa integração foi realizada com intuito de 
evitar problemas abruptos relacionados com a baixa velocidade de conexão ou com 
os tipos de dispositivos, uma vez que, muitas vezes essas limitações limitam ou até 
impedem o estudante de carregar e visualizar os materiais corretamente. Esses 
entraves não são mais admitidos pelos usuários. Por fim, o estudo realizado nesta 
seção embasou o desenvolvimento deste trabalho, no qual procurou-se identificar e 
atender as características de ubiquidade apresentadas acima.

3 |  METODOLOGIA

O objetivo principal desta pesquisa foi criar um ambiente de nuvem privada com 
características de um sistema U-learning e que, integrado ao Módulo Adaptativo, 
auxilie/facilite a aprendizagem de Redes de Computadores.

 Para o desenvolvimento deste trabalho, foi empregada a pesquisa experimental, 
a qual tem por finalidade selecionar variáveis capazes de modificar o ambiente de 
estudo. Tendo em vista a natureza da pesquisa, esta é classificada como uma pesquisa 
aplicada, cujo propósito é buscar a solução de um objetivo específico. Primeiramente, 
foi definido o projeto de arquitetura, que contempla a infraestrutura de hardware 
necessária para o desenvolvimento desta pesquisa. A infraestrutura utilizada para 
realizar o experimento é composta por três máquinas, sendo: um servidor Dell Power 
Edge T300 com processador Intel Xeon Quadcore X3363 2.83 GHz com 4 núcleos 
físicos e 4 núcleos virtuais, memória RAM de 8 GB, 2 discos rígidos de 500GB e dois 
servidores com processador Intel Core2 Quad 2.88 GHz, contendo 4 núcleos físico-
virtuais, memória RAM de 8GB e disco rígido de 500 GB.

 A segunda etapa considera o problema, os objetivos e a contribuição pretendida 
com esta pesquisa. Nesta fase, foi definida e avaliada a plataforma de Cloud Computing 
OpenNebula. A linguagem de programação selecionada para a implementação do 
Módulo Adaptativo foi o PHP, por ser a linguagem nativa do AVA Moodle, e, para o 
desenvolvimento do medidor de velocidade de rede foi utilizada a liguaguem JavaScript. 
A terceira fase consistiu na instalação das ferramentas que compõem o laboratório 
virtual U-Lab Cloud, sendo elas: WampServer4 versão 2.2 (inclui as ferramentas: 
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Apache 2.2.22; Mysql 5.5.24; PHP 5.3.13 e PhpMyadmin 3.4.10.1); Open Simulator 
versão 0.7.4; Moodle 6 versão 2.5; Sloodle 7 versão 2.1 for Moodle 2.5.

 Na quarta etapa, foi realizada a inserção do Módulo Adaptativo. Esse Módulo 
tem por finalidade coletar e tratar as informações, como a velocidade de rede, tipo de 
dispositivo e o estilo cognitivo dos alunos. Na quinta etapa, foi definido o método de 
avaliação do U-Lab Cloud.

 Para orientar a seleção dos métodos de avaliação utilizados nesta pesquisa, 
foi realizado um mapeamento sistemático sobre as avaliações de implementações de 
Cloud Computing para Ambientes Educacionais. Com base nos resultados obtidos, foi 
possível concluir que esse tema ainda é pouco explorado e que não existe um método 
bem definido para avaliação de sistemas educacionais disponibilizados em ambiente 
de nuvem.

 Considerando o referido cenário, este trabalho adotou como método de 
avaliação as técnicas de simulação computacional, em razão de que a avaliação com 
estudantes reais necessita de um período grande de tempo e um número considerável 
de estudantes dispostos a colaborar. Conforme Iglesias et al. (2009), quando se trata 
de sistemas em avaliação é difícil de convencer uma quantia suficiente de estudantes a 
participar desse tipo de experimento. Para isso, foi necessário realizar uma adaptação 
na ferramenta de simulação MADEA (Modelagem Automática e Dinâmica de Estilos de 
Aprendizagem), a qual foi desenvolvida por Dorça (2012) em sua tese. Essa ferramenta 
tem por objetivo detectar e corrigir de forma dinâmica e automática as inconsistências 
de estilos de aprendizagem do estudante.

4 |  LABORATÓRIO VIRTUAL: U-LAB CLOUD

Para disponibilizar o U-Lab Cloud foi utilizada a Cloud Computing com o 
propósito de agregar a característica de elasticidade, facilitando o gerenciamento dos 
recursos computacionais de cada máquina virtual criada na nuvem privada, sendo 
possível gerenciar de forma dinâmica o funcionamento das máquinas virtuais de 
acordo com a necessidade de cada usuário. A outra contribuição pretendida com esta 
pesquisa é empregar as características da Computação Ubíqua ao laboratório virtual 
disponibilizado no ambiente de nuvem. Com isso, pretende-se auxiliar os estudantes 
a receber a informação adequada e no momento correto.

 Nesse ambiente, a apresentação do material disponibilizado ao aluno receberá 
a adaptação de acordo com o perfil cognitivo, a velocidade de conexão e o tipo de 
dispositivo. Essas informações serão identificadas por meio do Módulo Adaptativo que 
está integrado ao AVA Moodle. O Módulo Adaptativo tornará o U-Lab Cloud dinâmico, 
uma vez que auxilia na identificação de variáveis de contexto e atende ás características 
de mobilidade e disponibilidade.

 A arquitetura proposta para o laboratório virtual foi projetada em três camadas: 
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Apresentação, Aplicação e Dados (Figura 1). A camada de Apresentação é a mais 
superficial deste ambiente e fornece a interface do ambiente. Para acessá-la, o usuário 
precisará ter instalado em seu dispositivo/computador apenas um browser, que permita 
a navegação na Internet para ter acesso ao laboratório virtual U-Lab Cloud.

A camada de Aplicação é a intermediária, sendo os seus principais componentes 
o TCN5 (Voss, 2014), o SEDECA (Mozzaquatro, 2010) e o U-SEA (Piovesan, 2011). 
Nesta camada, o laboratório virtual é composto pelas ferramentas OpenSim e Sloodle 
utilizadas no desenvolvimento do TCN5. Também encontra-se o Módulo Adaptativo, o 
qual foi uma integração do SEDECA e do U-SEA e tem por objetivo principal adaptar o 
ambiente de acordo com as características de contexto do estudante, e.g. a velocidade 
de conexão e o estilo cognitivo.

Figura 1. Arquitetura do U-Lab Cloud

O Módulo Adaptativo irá identificar essas informações por meio do SEDECA 
e do U-SEA, que foram integrados à plataforma Moodle. A identificação do estilo 
cognitivo será realizada pelo SEDECA, onde o usuário responderá um questionário 
para definir suas preferências em relação ao tipo de apresentação do conteúdo por 
exemplo, vídeo ou texto. Já o U-SEA irá verificar a velocidade de conexão e adaptará 
o ambiente considerando o tipo de material que é suportado com a velocidade de 
conexão identificada.

Por fim, o Módulo Adaptativo incorporado na Moodle se comunicará com o SGBD 
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados) armazenado na camada Dados e adaptará 
a apresentação do conteúdo no laboratório virtual conforme com a preferência de cada 
estudante.

 Ao contrário dos ambientes tradicionais, este dispensará a instalação, a 
manutenção ou a atualização de programas, pois estará sendo executado na nuvem 
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de forma transparente, ou seja, não apresentará nenhuma modificação aparente 
para o aluno, atendendo às características de um ambiente U-learning. A introdução 
dos elementos de U-learning como a mobilidade, possibilita o acesso ao ambiente 
educacional de forma mais eficiente para alunos e professores.

5 |  IMPLEMENTACÃO

A implementação do U-Lab Cloud foi baseada no desenvolvimento de um ambiente 
de nuvem privada. Para isso, primeiramente foi necessário definir a plataforma de 
Cloud Computing mais adequada a esta pesquisa.

 Assim sendo, dois aspectos principais foram considerados: o modelo de serviço 
e a infraestrutura. O laboratório virtual pertence ao modelo de serviço Infraestrutura 
como Serviço (IaaS), uma vez que fornece a infraestrutura para desenvolvimento de 
atividades de práticas do ensino de Redes de Computadores.

Assim, foi pesquisada, projetada e configurada a infraestrutura física para 
realização do experimento. O ambiente de testes utilizado é composto por três 
máquinas: na máquina principal foram atribuídas as funções de cloud controle (CC), 
cluster controle (CLC) e storage controller (SC); as outras duas máquinas receberam 
a função de node controller, as quais fornecem o processamento da nuvem.

Logo, foi implementada a plataforma de Cloud Computing OpenNebula. Para 
realizar a virtualização, foi selecionado o hipervisor VMware ESXi, por ser compatível 
com a plataforma de Cloud Computing selecionada. Com a virtualização é possível 
criar e administrar diversas máquinas virtuais no mesmo sistema operacional.

Assim, ao utilizar o recurso de virtualização garante-se níveis adequados 
de disponibilidade para o U-Lab Cloud, visto que caso a máquina virtual em que o 
ambiente estiver rodando falhe, o ambiente automaticamente será migrado para outra. 
Com isso, tem-se a intenção de manter o ambiente acessível, assegurando a sua 
disponibilidade. Dessa maneira, pode-se dizer que o laboratório virtual apresenta um 
dos elementos que compõe as características pretendidas para este ambiente de 
Cloud Computing.

Para a utilização do laboratório virtual no ambiente de nuvem privada, foi 
instanciada no VMware uma máquina virtual com sistema operacional Windows. Nela 
foi realizada a instalação das ferramentas instaladas no ambiente de Cloud Computing 
para criação do U-Lab Cloud. Na sequência, foi implantada a plataforma Moodle v. 
2.5, onde foi criada a disciplina Redes de Computadores e foram inseridos alguns 
materiais e.g slides e vídeos.

O próximo passo foi a construção da interface do ambiente virtual 3D. Para isso, 
foi instalada a ferramenta OpenSim. Com o OpenSim e o Moodle em funcionamento, foi 
necessário integrá-los por meio da ferramenta Sloodle. Para isso, foi necessário copiar 
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as pastas dessa ferramenta para o diretório do Moodle. Os materiais disponibilizados 
no Moodle foram integrados com o laboratório virtual por meio das aplicações “quiz 
chair” e “presenter” disponibilizadas nesse aplicativo. Por fim, foi realizada a instalação 
do viewer Singularity, necessário para visualização da interface gráfica do U-Lab Cloud 
(Figura 2).

Figura 2. Ambiente U-Lab Cloud

Na figura 2, pode ser visualizado a interface gráfica do laboratório virtual no 
OpenSim. Dessa forma, o processo de implementação do U-Lab Cloud foi finalizado, 
onde pôde-se perceber diversas vantagens ao adotar a tecnologia de Cloud Computing 
em conjunto com as características U-learning. O baixo custo para o usuário é a 
principal delas, pois, para acessarem o laboratório virtual, não será necessário possuir 
tecnologia de ponta. Os usuários poderão acessar o ambiente de seus computadores 
pessoais (PCs), telefones celulares, tablets, mesmo que possuem uma configuração 
mínima, sendo necessário apenas que seus equipamentos estejam conectados a 
Internet.

Além disso, foi adaptada e integrada a plataforma Moodle a ferramenta de 
Modelagem de Estilos de Aprendizagem (MADEA) para realização dos testes. A 
principal finalidade de utilizar esta ferramenta de simulação computacional foi a 
possibilidade de obter uma visão geral sobre o funcionamento do ambiente, antes que 
o mesmo seja submetido a testes com estudantes reais.

6 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

O estudo de caso simulado foi baseado na disciplina de Redes de Computadores 
disponibilizada na plataforma Moodle. A disciplina utilizada neste estudo de caso é 
real, contudo, o acompanhamento e os estudantes foram simulados com o auxílio 
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da ferramenta MADEA. Para empregá-la neste trabalho, foi necessário realizar a 
adaptação e a integração dela com a plataforma Moodle.

Para demonstrar a integração das ferramentas mencionadas, foi definido um 
estudante fictício com a seguinte preferência: ativo (forte), sensitivo (forte), visual 
(moderada) e sequencial (fraca). Com os resultados obtidos nesta simulação, foi 
possível observar a atualização dos estilos de aprendizagem do estudante fictício no 
decorrer da disciplina de Redes de Computadores, com intervalos de 10 iterações. Esta 
simulação computacional considerou modelos probabilísticos, onde as probabilidades 
são determinadas pelo valor de cada preferência dos estilos de aprendizagem.

A Figura 3 mostra a dimensão de Processamento, que representa como o 
estudante com forte preferência pelo estilo Ativo procede em relação ao processamento 
de informação. Esse estudante com preferência por uma experimentação ativa, possui 
preferência por trabalhos em pequenos grupos e que envolvam discussão durante o 
andamento da disciplina.

Na Figura 3, foi possível observar como evoluiu o estilo de aprendizagem 
probabilístico do estudante com preferência pela experimentação ativa. Assim, percebe-
se que a preferência pelo estilo Ativo (forte) foi mantida durante todo o processo de 
aprendizagem. Entretanto, observa-se que em dois curtos espaços de tempo por volta 
de (05 e 30 iterações) o estilo de aprendizagem apresentou-se inconsistente, mas foi 
corrigido a medida que a quantidade de iterações cresceu.

Figura 3 - Dimensão de Processamento.

A atualização da dimensão Percepção pode ser visualizada na Figura 4. Essa 
dimensão diz respeito a qual tipo de informação é melhor percebida pelo estudante. 
O estudante com forte preferência pelo estilo Sensitivo está propenso a encontrar no 
ambiente educacional os exemplos do mundo real que disponibilizam datas, dados 
experimentais e informações que podem ser percebidas pelos seus sentidos (ver, 
ouvir).
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Na Figura 4, ao analisar o progresso do estilo de aprendizagem Sensitivo (forte), 
pôde-se constatar que durante a trajetória tal estilo manteve-se consistente. Após um 
terço do caminho percorrido (por volta de 30 iterações), percebe-se indícios de que o 
estilo de aprendizagem tornou-se mais estável.

Figura 4 - Dimensão de Percepção.

Na Figura 5, é demonstrada atualização da dimensão Entrada. Essa dimensão 
define qual o tipo de informação é efetivamente percebida pelo estudante que apresenta 
preferência fraca pelo estilo Visual. Esse estilo é mais propenso a percepção de figuras, 
diagramas, linhas de tempo, gráficos e filmes.

A Figura 5 mostra os valores assumidos pelo estilo de aprendizagem Visual 
(fraco) durante o processo de aprendizagem simulado. Nota-se indícios de que o estilo 
de aprendizagem manteve-se instável até aproximadamente metade do processo por 
volta de 41 iterações). Após, percebe-se que o estilo tornou-se consistente.

Figura 5 - Dimensão de Entrada.
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Na Figura 6, é possível verificar a evolução da dimensão Organização. Essa 
dimensão determina como o estudante prefere progredir dentro da disciplina, sendo 
que neste caso, o estudante fictício apresenta fraca preferência pelo estilo de 
aprendizagem Sequencial. Dessa forma, ele está propenso a seguir uma progressão 
lógica e linear do conteúdo, ou seja, tem preferência por uma sequência de passos 
para solucionar problemas. A Figura 6 apresenta graficamente indícios de que durante 
o processo de aprendizagem, o estilo de aprendizagem mostrou-se bem definido, 
mesmo apresentando força de preferência fraca no modelo inicial de estudante.

Figura 6 - Dimensão de Saída

O estudo de caso realizado demonstrou-se condizente com o objetivo desta 
abordagem, que buscou verificar o comportamento do estudante e do ambiente. A 
utilização de técnicas de simulação foi significativa para a avaliação deste trabalho, 
uma vez que propiciou executar testes em pouco tempo, o que seria dificultoso e 
mais complexo de realizar com estudantes reais. Dessa forma, acredita-se com os 
resultados desta avaliação, o U-Lab Cloud encontra-se apto para ser utilizado por 
estudantes reais em um processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Redes de 
Computadores.

7 |  CONSIDERAÇÕES  FINAIS

Com relação ao estudo de caso desenvolvido, foi possível concluir que a 
utilização de técnicas de simulação para avaliar o funcionamento de um sistema 
educacional antes de submetê-lo a testes com estudantes reais foi fundamental, devido 
às limitações encontradas nesta etapa. Pode-se destacar como a principal limitação 
evidenciada em processos de avaliação de ambientes educacionais, a fragilidade das 
respostas obtidas por meio de questionários. A utilização desse recurso por estudantes 
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exige muito tempo e concentração, pois geralmente esse instrumento é extenso e os 
estudantes não estão a par da importância das suas respostas. Por isso, os estudantes 
acabam respondendo sem ter o cuidado de analisar o impacto do seu feedback, o que 
pode tornar os resultados pouco relevantes, até mesmo incompatíveis com os dados 
reais dos estudantes.

 Além disso, outra limitação percebida foi a dificuldade de disponibilização de 
horários de aula em cursos reais, visto que os professores seguem suas atividades 
conforme seus planejamentos, não sendo possível realizar adaptações, uma vez que, 
trabalham com um calendário acadêmico pouco flexível. E, ainda, existe a preocupação 
com a exposição de informações de alunos e professores nas instituições de ensino.

 Neste cenário, a avaliação com técnicas de simulação se mostrou eficiente, 
pois forneceu uma visão geral de forma contínua ao longo do processo de ensino-
aprendizagem de Redes de Computadores. Com isso, pôde-se observar de forma 
mais precisa, como os estilos de aprendizagem sofrem alterações no decorrer do 
processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, é possível identificar qual conteúdo 
é mais apropriado as necessidades individuais do aluno no momento certo, o que é um 
elemento fundamental para ambientes U-learning.

 Esse trabalho apresentou resultados positivos com um grau mais preciso se 
comparado a outros que utilizam instrumentos de coleta de dados determinar o perfil do 
estudante. Tal abordagem foi realizada com baixo custo computacional proporcionado 
pela tecnologia de Cloud Computing, dado que foi reutilizado o hardware existente no 
laboratório de pesquisa GRECA/UFSM. Portanto, observou-se que as informações 
obtidas nesse trabalho podem apoiar a construção de ambientes adaptativos como o 
laboratório virtual U-Lab Cloud. Este ambiente se adapta ao contexto computacional 
do estudante, visto que verifica a velocidade de conexão, o tipo de dispositivo e o estilo 
cognitivo do aluno.
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