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Resumo: Esta pesquisa refere-se ao desenvolvimento de um Ambiente Virtual 

de Aprendizagem personalizado, capacitado para identificar os estilos de 

aprendizagem dos usuários, com a atuação do Agente Pedagógico Dóris. 

Objetiva-se identificar a relação estabelecida entre os Estilos de Aprendizagem, 

apresentação de conteúdos e a interação com a Dóris. O dispositivo Eye Tracker 

e o software Face Reader foram adotados como ferramentas metodológicas, a 

fim de avaliar os resultados da interação dos usuários com o Ambiente Virtual. 

Essa abordagem permitiu observar que a preferência acerca do modelo da 

apresentação do conteúdo está estreitamente relacionada à orientação do 

assunto abordado, podendo variar de acordo com a área do conhecimento 

trabalhada. 

Abstract: This research is related to the development of a customized Virtual 

Learning Environment that is able to identify learning styles of users, with the 

use of the Pedagogical Agent Doris. The objective is to identify the relation 

established among the Learning Styles, content presentation and interaction 

with Doris. The device Eye Tracker and the software Face Reader were used as 

methodological tools, so that the results of user’s interaction with the Virtual 

Environment were evaluated. This approach made it possible to observe that the 

preference related to the content presentation model is closely related to the 

orientation on the subject, being possible a variation according to the worked 

knowledge area. 

1. Introdução 

O momento histórico atual pós-moderno (Bauman, 2007), é responsável por inúmeras 

mudanças nos padrões comportamentais e de interação entre sujeitos, computadores e 

conhecimento. Fundamentalmente, novos conceitos e definições são produzidos, evidenciando 

que o modelo de educação se reinvente (Meirelles et al, 2017). Neste caso, especificamente, 
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refletir acerca dos atores sociais, estudantes e professores, significa pensar em sujeitos digitais 

que têm possibilidades de acesso, desenvolvimento e compartilhamento de informações em 

tempo real (Monteiro e Pereira, 2018).   

  Ferramentas tecnológicas, tais como Ambientes Virtuais de Aprendizagem 

Personalizados (AVA), são uma possibilidade de suporte e mediação entre prática pedagógica, 

conhecimento e estudante (Monteiro e Pereira, 2018). Contudo, destaca-se que para o efetivo 

processo de ensino-aprendizagem, a interdependência entre aprendizado, tecnologia e a 

organização mental do usuário, relacionada à forma como os conteúdos são recebidos e 

interpretados, devem ser consideradas. Desta forma, este estudo parte do desenvolvimento de 

um AVA personalizado, no qual está inserido o Assistente Pedagógico chamado Dóris (Cossul 

et al., 2018). Este ambiente virtual personalizado é um sistema sendo aperfeiçoado 

constantemente, desde seus primeiros trabalhos realizados até o presente momento da pesquisa 

(Santos et al., 2001), (Mainieri et al., 2005), (Frozza et al., 2011), (Borin et al., 2012), (Flores 

et al., 2013), (Griesang e Frozza, 2013), (Schaefer et al., 2015), (Wegner et al., 2015), (Cortes 

et al., 2016), (Frozza et al., 2016), (Fagundes e Frozza, 2017) e (Cossul et al., 2018).  

  A mediação tecnológica personalizada permite que o processo de ensino-

aprendizagem aconteça de forma mais eficiente, uma vez que são consideradas as diferentes 

estratégias de curso adotadas pelos estudantes (Hawasly e Mozzaquatro, 2016). Isto é, 

proporcionar alternativas facilitadoras para atribuição de sentidos e significados às informações 

pedagógicas recebidas. Logo, o objetivo principal deste artigo é identificar como ocorre a 

relação entre os estilos de aprendizagem, apresentação de conteúdos e utilização de um 

Assistente Virtual chamado Dóris (Cossul et al., 2018). Para o seu alcance, o dispositivo Eye 

Tracker, o software Face Reader e a aplicação de um questionário foram adotadas como 

ferramentas metodológicas. Além disso, como objetivo complementar, buscou-se identificar o 

estado da arte voltada para a utilização de ambientes de ensino personalizados, para isto, foi 

realizada uma busca bibliométrica na base de dados Scopus. 

  Essencialmente, esta pesquisa considera as características particulares de cada 

sujeito, compreendidas como Estilos de Aprendizagem, nas quais as experiências construídas 

internamente por cada sujeito, durante o processo retenção do conhecimento, ficam em 

destaque. Tais estilos são abordados por diferentes autores, os quais definem que o Estilo de 

Aprendizagem de um indivíduo consiste na forma ou preferências com que ele identifica, 

manuseia e lida com as informações durante o seu processo de construção do conhecimento 

(Kolb et al., 1999), (Gardner, 1994), (Honey & Mumford, 1992), (Fleming, 1995) e (Felder & 

Silverman, 1988).  

  As práticas pedagógicas desempenhadas pelo ambiente desenvolvido são 

fundamentadas pela teoria de Felder e Silverman (1988). Para estes autores, os indivíduos 

podem ser distintos entre si, considerando quatro dimensões de acordo com a forma que retêm, 

percebem, processam e organizam a informação. Respectivamente, Felder e Silverman (1988) 

pontuam que indivíduos, em relação às formas de retenção da informação podem ter 

preferências visuais ou verbais; quanto à percepção das informações, podem ser sensoriais ou 

intuitivos; referente à forma como processam as informações, podem ser diferenciados como 

ativo ou reflexivo; e quanto à organização das informações, podem ser sequencial ou global. 

2. Metodologia 

O presente trabalho é caracterizado como de natureza exploratória e de caráter descritivo, uma 

vez que está baseado em uma abordagem que concilia abordagens quanti-qualitativas, 

sistematizando e identificando abordagens adotadas pelos pesquisadores (Cardoso, Alarcão e 
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Antunes, 2010) ao longo dos anos, e além disso, propõe uma análise empírica da interação 

estudante-ambiente virtual. Para o alcance do objetivo proposto, inicialmente uma busca 

bibliométrica foi realizada. O método bibliométrico consiste no reconhecimento de 

pesquisadores, através da literatura publicada dentro de um período estipulado, contribuindo 

para a produção e evolução do conhecimento científico (Costas, 2017). Desta forma, o volume 

de investigação produzida ao longo dos anos refere-se, respectivamente, aos trabalhos 

publicados (Pimenta et al., 2017), os quais são rastreados mediante aplicação de critérios. A 

seguir, estão contemplados, os critérios de inclusão correspondentes à construção da base de 

artigos para a pesquisa:  

  a) Critérios de escolha da base de dados:  a base de dado utilizada foi a Scopus, 

pois é uma base multidisciplinar e suas publicações são identificadas com maior nível de 

qualidade na comunidade científica (Mongeon e Paul-Hus, 2016).  

  b) Critérios de escolha do período:  o período aplicado para o rastreio de 

documentos foi 2014-2020, tendo em vista que a literatura coletada seria atual e emergente.  

  c) Critérios de escolha dos descritores: learning style, personalized learning 

style, virtual learning style, FaceReader, e Eye Tracker foram utilizados para o rastreio de 

documentos. Os operadores booleanos AND e OR foram utilizados, limitando e ampliando as 

buscas.   

  d) Critérios de escolha dos tipos de documentos:  foi utilizado como localizar 

documentos que apresentam algum dos termos de pesquisa no título, resumo e palavras-chave. 

O tipo de documentos estipulados foi artigos e revisões, considerando esta uma forma de 

preservar a literatura produzida, na medida em que seriam incluídos nesta bibliometria.  

  A segunda etapa deste estudo consistiu em elucidar aspectos acerca da interação 

entre estilos de aprendizagem, utilização de um Assistente Virtual chamado Dóris (Cossul et 

al., 2018) e apresentação de conteúdos durante o uso de um ambiente virtual. Destaca-se que 

deste processo participaram 41 usuários com faixa etária entre 20 e 48 anos, com média de 26 

anos, composto por 21 homens e 20 mulheres, de diferentes áreas do conhecimento dos cursos 

de graduação e pós-graduação de uma universidade do sul do Brasil. Os participantes 

concordaram em participar da pesquisa, com aceitabilidade do Termo de Consentimento livre 

e esclarecido. O comité de ética da Instituição aprovou a realização da pesquisa. 

  Os atributos utilizados para identificar aspectos acerca da interação usuário-

ambiente foram, respectivamente: a) dispositivo Eye Tracker, definido como ferramenta 

complementar pois permite registrar a sequência de observações feitas pelo usuário através do 

acompanhamento do seu foco visual ou ainda os pontos que o usuário fixa por maior tempo sua 

atenção (Lin et al., 2017); b) software Face Reader: programa que permite de forma instantânea, 

a análise quantitativa de expressões faciais (Yu & Ko, 2017), que são, especificamente: 

felicidade, tristeza, raiva, surpresa, medo, nojo e neutro, identificadas por Ekman (2011). A 

taxa de exatidão da decodificação realizada pelo software, de acordo com o estudo de Loijens 

(2013), está em 90%. 

  Para realizar estas observações, foram desenvolvidos três tipos de apresentação 

dos conteúdos didáticos. Foram considerados os estilos visual e verbal, e as aulas contemplam: 

aula i) conteúdo fortemente alinhado à preferência dos usuários, com predominância de 

imagens para estilos de aprendizagem visual, e uma quantidade menor de texto para o estilo de 

aprendizagem verbal; aula ii) conteúdo misto, com uma composição equilibrada de textos e 

imagens; e aula iii) com conteúdo oposto à preferência dos usuários, apresentando quantidade 
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maior de texto, no caso de um estilo de aprendizagem visual, ou imagens, no caso de um estilo 

de aprendizagem verbal.   

  Além das coletas de dados acerca da interação estudante-ambiente, realizadas 

através de software Face Reader e dispositivo Eye Tracker, um questionário pós-teste composto 

por 5 questões também foi utilizado. As respectivas perguntas referem-se à identificação da 

aula preferida pelo aluno; identificação da preferência acerca da discussão sobre novos 

assuntos; preferência acerca do modelo de apresentação de novos assuntos; e por fim, 

identificar se o estudante costuma iniciar e terminar uma aula de forma gradual com início, 

meio e fim, ou prefere entender o todo e somando suas partes. 

4. Resultados  

Esta seção contempla inicialmente, uma discussão de caráter descritivo acerca dos resultados 

alcançados a partir da realização da busca bibliométrica. Isto é, os conceitos Ambiente Virtual 

Personalizado, Agente Pedagógico são contextualizados, e as dimensões sobre a aplicação da 

ferramenta Face Reader e do dispositivo Eye Tracker são apresentadas a partir da identificação 

de suas aplicações em pesquisas acadêmicas contemporâneas. Na segunda parte deste campo, 

estão evidenciados os aspectos passíveis de identificação interpretação, a partir da interação 

ambiente-usuário. 

4.1 Abordagem quanti-qualitativa 

O resultado do rastreamento de documentos na base de dados Scopus, conforme pode ser 

visualizado no Quadro 1, permitiu identificar que a utilização do software Face Reader para 

avaliação comportamental de usuários ainda é baixa. Via de regra, destaca-se que através dele, 

diversos testes e resultados de análises são possíveis. Em relação à utilização combinada dos 

termos “learning style”, “personalized learning styld”, “virtual learning” com Face Reader 

nenhum documento foi localizado, já com o dispositivo de Eye Tracker, um documento foi 

localizado. Desta, a partir da tabela 1 apresentada abaixo, ressalta-se a ausência de pesquisas 

significativas que apresentam a combinação dos termos utilizados, o que indica uma lacuna de 

pesquisa.  

Tabela 1: Quadro bibliométrico realizado em março de 2020. 
SCOPUS Learning 

Style 
Personalized 

Learning Style 
Virtual 

Learning 
Face Reader Eye Tracker 

Learning 

Style 

2038 3 0 0 1 

Personalized 

Learning 
Style 

 3 0 0 0 

Virtual 
Learning 

  0 0 0 

Face Reader    46 2 

Eye Tracker     918 

 

SCOPUS Face Reader Eye Tracker 

“Virtual Learning Style” OR “Personalized Learning Style”  
OR “Virtual Learning Style” 

0 1 
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 Ambientes Virtuais de Aprendizagem são sistemas computacionais que dispõem 

de mecanismos de interação direcionados ao processo ensino-pedagógico (Frozza et al., 2011). 

A realidade identificada na interação estudante-ambiente é duo. Isto porque aspectos afetivos, 

cognitivos e simbólicos (Behar et al., 2007), predominantemente humanos, são somados a uma 

estrutura tecnológica. Além disso, a interação homem, máquina e conteúdo didático 

desencadeiam diferentes sensações no usuário, as quais são compreendidas como 

comportamentos verbais e não verbais (Yu e Ko, 2017). Conforme apontado no estudo da 

universalidade das emoções (Ekman, 2011), estes comportamentos desencadeiam sensações 

que são manifestadas por gestos e expressões faciais. 

Neste contexto, Ambientes Virtuais Personalizados surgem como uma estratégia 

para potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Este trabalho serve como exemplo 

prático desta perspectiva, uma vez que contempla o Agente Pedagógico Dóris (Cossul, et al., 

2018), capaz de interagir por meio de diálogos em textos e áudios, sendo, portanto, uma 

personagem dotada de características e ações inteligentes, tais como expressões faciais, 

corporais e emoções, que interagem por linguagem natural, assemelhando-se à interação entre 

humanos (Figuras 1 e 2).                                   

       Figura 1: Agente Dóris             Figura 2: Interação com a Agente Dóris 

                               

 

 

 Além disso, o ambiente em questão aborda os Estilos de Aprendizagem dos 

usuários. Conforme apontado por Koc-Januchta (2017), técnicas que possibilitem a 

identificação de Estilos de Aprendizagem são compreendidas como mecanismos para o ajuste 

de conteúdo didático apresentado em um ambiente virtual. Esta personalização deve favorecer 

o desenvolvimento de ações cognitivas do sujeito, tais como, a observação, a confrontação, a 

elaboração de hipóteses, a análise e a sintetização, realizadas pelo estudante ao aprender.  

Assim, para cada Estilo de Aprendizagem é pertinente considerar a utilização de 

diferentes estratégias de ensino que favorecem a formação de conhecimento dos estudantes 

(Felder e Silverman, 1988). Estas consistem na elaboração direcionada de conteúdos didáticos 

ao perfil do usuário. A apresentação de conteúdo pode ocorrer através da utilização de 

elementos que favoreçam a formação do conhecimento, variando entre elementos do tipo texto, 

imagens, som, vídeo, entre outros (Homrich, Frozza e Schreiber, 2013).  

Uma abordagem possível de avaliação dos estudantes durante a utilização do 

Ambiente Virtual Personalizado adaptado ao Estilo de Aprendizagem é apresentada por Harley 

(2016), que descreve um levantamento sobre as metodologias utilizadas na pesquisa de 
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ambiente de aprendizagem baseada em computador. No trabalho, são abordados diferentes 

pontos de análise possíveis, como, por exemplo, as observações de diferentes canais que podem 

fornecer informações sobre a emoção momentânea do estudante, dentre elas, as expressões 

faciais, respostas fisiológicas e postura do corpo. Também são relacionadas as formas de 

aquisição de informações para avaliação, diferenciando a avaliação online, isto é, enquanto o 

processo está ocorrendo, da avaliação offline, através do registro de informações durante o 

processo para posterior análise. 

  Neste contexto, a identificação do comportamento do usuário frente ao uso de um 

ambiente virtual pode ocorrer através do dispositivo Eye Tracker. Este dispositivo permite 

registrar a sequência de observações feitas pelo estudante durante o acompanhamento do seu 

foco visual, ou ainda os pontos que o usuário fixa por maior tempo sua atenção (Lin et al., 

2017). A sequência de locais observados pelo usuário possibilita identificar pontos de dispersão 

da atenção na execução de tarefas (Fitzsimmons et al., 2013). No trabalho desenvolvido por 

Koc-Januchta et al. (2017) os autores utilizam-no para validar as dimensões propostas pelo 

modelo Object-Spatial Imagery and Verbal Questionnaire (OSIVQ), o qual considera apenas 

três dimensões: imagens de objetos, imagens espaciais e dimensão verbal.  Com o suporte do 

eye tracker foi possível aos autores, validarem as três dimensões através da observação de 

usuários que interagiram com um ambiente virtual. Apesar de validar essas três dimensões, o 

trabalho proposto não aborda os modelos de Felder e Silverman (1988) e também não apresenta 

uma validação de usabilidade do ambiente utilizado, também não utiliza o software FaceReader 

como ferramenta complementar para avaliar as emoções dos usuários durante a sua interação. 

 O Face Reader (Vicar Vision, 2007) é um software que realiza análise facial por 

meio de imagem, detectando as emoções básicas descritas por Ekman (Ekman e Keltner, 1970). 

Esta ferramenta é baseada no conceito de Automated Facial Coding (AFC), uma forma 

computadorizada e automatizada de classificação que se utiliza do conceito do Facial Action 

Coding System (FACS) (Friesen e Ekmanm 1978), um sistema que categoriza as micro 

expressões de diferentes músculos da face e os relaciona com determinadas emoções. Destaca-

se que o FaceReader permite que estas análises, antes feitas por classificadores humanos, 

possam ser feitas em tempo real e com grau de confiança semelhante, reduzindo tempo e esforço 

(Bijlstra e Dotsch, 2011). 

 O estudo desenvolvido por Yu e Ko (2017), retrata a utilização do software Face 

Reader para a avaliação de produtos digitais. O estudo relacionou emoções e imagens gráficas 

apresentadas a consumidores, buscando identificar quais as suas emoções ao visualizarem 

imagens em diferentes formas de apresentações. Apresenta ainda o software Face Reader como 

ferramenta de avaliação e validação destas emoções, uma vez que os usuários participantes dos 

testes foram entrevistados e suas respostas comparadas com os resultados obtidos através da 

avaliação do software. Os autores consideram os resultados como eficazes.  

4.2 Relação usuário-ambiente 

Inicialmente, destaca-se que após o desenvolvimento prático da composição da apresentação 

de conteúdo, ferramentas e métodos utilizados para capturar e analisar os dados, observou-se 

que é viável: (i) adaptar o Ambiente Virtual para utilizar  o sistema de identificação dos Estilos 

de Aprendizagem proposto por Felder e Silverman (1988); (ii) utilizar o software Face Reader 

para avaliar as emoções dos usuários durante a interação dos usuários diante do conteúdo 

adaptado ao seu Estilo de Aprendizagem;  (iii) utilizar o dispositivo de eye tracker para capturar 
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e gerar informações para analisar os resultados dos Estilos de Aprendizagem em relação aos 

comportamentos dos usuários durante a interação com o conteúdo apresentado.  

Foram levantados aspectos específicos sobre como ocorre a relação entre os 

estilos de aprendizagem, apresentação de conteúdos e utilização do Assistente Virtual Dóris. 

Especificamente, sobre a participação da agente Dóris, destaca-se que a sua interação com o 

estudante, durante o processo de retenção de conhecimento, demonstrou ser motivacional. Isto 

por que, através de suas ações inteligentes, diálogos em textos e áudios desencadeou a efetiva 

participação do estudante, permanecendo atento ao que estava sendo proposto.   

Acerca da interação usuário-ambiente, destaca-se que todos os usuários 

participantes (41) relataram preferir receber informações ilustrativas, relacionando imagens 

com explicações textuais ou ainda esquemáticos, tais como fluxogramas ou modelo mental do 

processo estudado. Em relação às informações teóricas, prevaleceu o relato de que são 

preferíveis através de uma apresentação textual, organizada em tópicos, uma vez que possibilita 

um melhor entendimento. Todos esses resultados apresentados ocorreram independentemente 

da dimensão do Estilo de Aprendizagem. Da amostragem de 41 usuários, 46% destes preferiram 

a aula iii, isto é, com conteúdo oposto ao seu estilo de aprendizagem identificado; 34 % dos 

usuários relataram preferir a aula ii, com conteúdo misto; por fim, apenas 20 % dos usuários 

relataram preferir a aula fortemente alinhada ao seu Estilo de Aprendizagem, a aula i. Apenas 

5 usuários obtiveram concordância entre seus relatos, seus comportamentos e seus resultados 

do questionário de pós-teste. A preferência pelo conteúdo oposto fez mais sentido quando os 

usuários relataram que o conteúdo era mais interessante por ser diferente, algo que eles não 

conheciam. Então, observou-se que o interesse foi pelo conteúdo e não pela forma de 

apresentação do conteúdo. 

O questionário pós-teste possibilitou o entendimento do comportamento subjetivo 

dos estudantes frente ao ambiente e ao conteúdo apresentado. A dimensão visual e verbal 

demonstrou ser de baixa relevância quando comparada à dimensão ativa e reflexiva. Isso 

significa que, em linhas gerais, a forma de apresentação do conteúdo está fortemente ligada ao 

tipo de assunto. Logo, assuntos teóricos, filosóficos, cálculos e formulações têm um melhor 

entendimento quando apresentados de forma textual, organizados em tópicos e de forma 

sequencial. Temas e assuntos de viés prático, com aplicações práticas ou passíveis de 

exemplificação real do processo se tornam mais atrativos e de melhor entendimento através de 

ilustrações, animações, fluxogramas e esquemas de passo a passo ou vídeos. 

Os resultados obtidos pelo software Face Reader, apresentaram baixa relevância. 

Isso por que os usuários participantes não apresentaram expressões significativas durante as 

observações ou, ainda, apresentaram interferência dos resultados por conta de traços 

fisionômicos ou acessórios utilizados, como óculos. Considerando os resultados obtidos através 

dos relatos dos usuários durante o questionário de pós-teste, observou-se que os Estilos de 

Aprendizagem visual e verbal têm baixa relevância se comparada à dimensão ativa e reflexiva, 

isto é, o contexto do assunto.  

Já as análises dos rastreamentos oculares dos usuários contribuiu para as 

observações. Através das capturas, pôde-se observar e comparar os resultados obtidos pelas 

preferências identificadas através dos Estilos de Aprendizagem com o real comportamento dos 

usuários. O exemplo apresentado na Figura 3 ilustra as observações realizadas sobre o 

comportamentos dos usuários 

Figura 3: Resultados dos Estilos de Aprendizagem versus comportamentos dos usuários 
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5. Considerações Finais  

O comportamento dos usuários diante de um conteúdo personalizado e adaptado às suas 

preferências individuais, foi avaliado na interação com o ambiente virtual personalizado. A 

estratégia utilizada relaciona estilos de aprendizagem e elementos multimídia adequados aos 

estilos de aprendizagem, conforme proposto por Felder e Silverman (1988). Como mencionado, 

esta avaliação envolveu o software Face Reader para observar as emoções dos usuários. Já a 

utilização do dispositivo de Eye Tracker buscou aferir se as preferências descritas aos Estilos 

de Aprendizagem são compatíveis com as reais observações registradas diante dos conteúdos 

personalizados apresentados. 

Em relação ao levantamento bibliográfico, o estudo realizado demonstra haver 

poucas publicações na base de dados Scopus, reconhecida internacionalmente, correlacionando 

os quatro termos pesquisados. Pesquisas que abordam Ambientes Virtual Personalizados são 

recorrentes, entretanto, existe uma lacuna do conhecimento quando se tem em vista a 

aplicabilidade do software Face Reader e do dispositivo Eye Tracker. Esta investigação 

impulsiona o interesse em aprofundar ainda mais este campo, pois acredita-se que tanto a 

abrangência de adaptação de Ambientes Virtuais Personalizados, quanto a utilização do 

software Face Reader para fim de avaliação do comportamento de usuários, adaptado aos 

Estilos de Aprendizagem, bem como a utilização do dispositivo de eye tracker para investigar 

e verificar a atenção dos usuários durante a sua interação com o ambiente, tem muito a 

contribuir. Especificamente, em relação ao uso do software Face Reader, cabe aqui, sugerir que 

se deve levar em consideração uma pré-seleção de usuários, não incluindo usuários que façam 

uso de óculos, possuem fortes traços fisionômicos e/ou expressões que possam induzir o 

software ao erro.  

Como possibilidade de trabalhos futuros, um ponto pertinente de ser estudado é a 

relação entre as faixas etárias e os tipos de conteúdo com maior receptividade. Isso por que os 

estudantes participantes deste estudo se mantiveram com uma média de 26 anos. Em uma breve 

análise, verificou-se que estes indivíduos fazem parte de uma geração com acesso à internet de 

altas velocidades, recursos multimídias muito elaborados e com alto grau de interatividade entre 

informação e usuário, com a capacidade de utilizar recursos de 3D e ainda imersão em 

ambientes tridimensionais com uso de realidade virtual.  
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