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RESUMO

KANSO, Mustafa A. Projetando Ambientes de Aprendizagem Hipermidia
com Recursos da Inteligéncia Artificial. Florianépolis, 2001. 138f.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produgao) — Programa de

Pés-Graduagdao em Engenharia de Produgado, UFSC, 2001.

As principais distor¢gdes geradas pela introdugdo do uso pedag()gico'do
computador no Brasil parecem residir, essencialmente, no quadro cadtico do
ensino, carente de suporte tedrico e pratico e que, por essa razio, expoe
contrastes acentuados. O presente frabalho objetiva caracterizar as bases
tedricas para o projeto de ambientes de aprendizagem a partir da aplicacao
de recursos da hipermidia e da inteligéncia artificial, como elementos de
qualificacao dos softwares educacionais.e como ponto der partida para
responder as determinantes questdes que surgem, quando da concepgao de

um projeto pedagdgico consistente, no ambito da teoria construtivista.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ambientes de aprendizagem;

hipermidia.
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ABSTRACT

KANSO, Mustafa A. Projetando Ambientes de Aprendizagem Hipermidia
com Recursos da Inteligéncia Artificial. Florian6polis, 2001. 138f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produgao) — Programa de

Po6s-Graduagdo em Engenharia de Produgido, UFSC, 2001.

The main shuffling generated by the introduction of the pedagogical use of
the computer in Brazil is caused, apparantely, by chaotic condition of the
teaching, lack of theoretical and practical support and for that reason, it
exposes sharped contrasts. This study objecfiﬁes to characterize the
theoretical bases for the project of a learning environment from the application
of hipermedia resources as well as artificial intelligence, towards qualifier
elements of the educational softwares and as starting point to answer to the
decisive questions, that come up, when the consistent conception of a

pedagogic project takes place, in the scope of the construtivist theory .

Key-words: artificial intelligence; learning environment; hipermedia.
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CAPITULO 1 - DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 Introducao

As principais distor¢bes geradas pela introdugdo do uso pedagdgico do
computador no Brasil parecem residir, essencialmente, no quadro cadtico do
ensino, carente de suporte tedrico e pratico e que, por essa razéo, expde
contrastes acentuados. Enquanto existem escolas que investem em
tecnologia, nao apenas na compra de equipamentos, mas principalmente na
formacao continuada do corpo docente, outras se encontram em um estado
de precariedade tal, que as impossibilita, até, de realizarem o ultrapassado
modelo de ensino tradicional (Litto, 1996).

Em detrimento das mais euféricas defesas do uso da tecnologia, por ela
mesma, observa-se, um caso intermediario que culmina na banalizagdo do
uso dos soffwares educacionais, geralmente por necessidades
mercadoldgicas, como acontece em algumas escolas da rede pvrivada: tais
empresas objetivam, tdo somente, agregar valor ao seu produto, por meio do
incremento de algum diferencial em relagcdo a concorréncia; gerando, assim,
um modelo “para inglés ver’, um “faz-de-conta”. As famosas aulas em
laboratério de informatica, transformam-se, no melhor dos casos, num
momento de recreagao para os estudantes, que alheios as contingéncias do

processo, passam algumas horas do més nesse 0asis tecnoldgico (que



fornece lindas fotos para os folders promocionais) e retornam ao deserto
da ja tado desgastada féormula do ensino de massa.

Aqui cabe perguntar: Quais s&o as causas de uma distor¢gdo como essa?
Talvez a falta de preparo do corpo docente, fruto de sua precéaria condigdo
financeira, aquém da dignidade, que forca o cumprimento de trés turnos
diarios de trab'alho, n3o sobrando tempo para o aperfeigcoamento profissional.
Neste panorama, o professor ndo sabe utilizar um editor de texto para redigir
suas provas, quanto mais, otimizar a utilizagdo de soffwares educacionais na
criacdo de ambientes de aprendizagem.

Se por um lado vé-se uma capacidade instalada sendo sub utilizada, na
outra ponta do processo, observa-se, talvez outra causa determinante: a
comercializagdo indiscriminada de softwares educacionais com sua génese
comprometida, amiude, com o modelo instrucionista, sem contar aqueles que
desempenham apenas funcdo comercial, ideal para o modelo de “faz-de-
conta”, onde ndo € incomum, além da interface pobre, se encontrar, também,
uma cole¢ao espantosa de erros conceituais.

Assim o presente trabalho busca estabelecer parametros que justifiquem
os investimentos publicos e particulares no desenvolvimento de softwares
educacionais como elementos imprescindiveis na construgdo de ambientes de
aprendizagem que possam resolver, pelo menos em parte, as distor¢des
apresentadas, principalmente na identificacdo dos elementos qualificadores
de tais tecnologias que norteiem e otimizem a operacionalizagdo desses

esforcos para uma pratica pedagégica consistente.



1.2 Origem do trabalho

O presente trabalho teve origem, nas inquietudes surgidas, durante as
atividades profissionais do autor, seja como professor de Quimica,
Coordenador ou Desenvolvedor de Softwares educacionais. Tais inquietudes
podem sef resumidas nos seguintes questionamentos:

a) Quais sdo os pressupostos tedricos que norteiem a produgdo de

softwares adequados a composicado de ambientes de aprendizagem.

b) Quais os principais atributos que qualificam e tornem esse software

adequado a pratica de ensino almejada?

C) Quavis as principais vantagens que justifiquem o uso da hipermidia e

de agentes inteligentes na construgdo de ambientes de

aprendizagem?

1.3 Justificativas e importancia

No inicio dos anos 60, um verdadeiro cuito @ modernidade deflagrado
pelo programa espacial norte americano, gesta os primeiros sistemas de
Instrucdo Assistida por Computador (Computer-Assisted Instruction)
fundamentados no paradigma da instrugdo programada, fortemente

influenciada pela Teoria Comportamentalista de Skinner, inaugurando as



aplicacdes da informatica na educagao (Park, 1988).

Tais programas atuavam apenas como um refor¢o ao trabalho dos
professores que utilizavam métodos de ensino expositivos. Essa viséo
centrada no professor tem suas raizes na psicologia do condicionamento
operante, ou seja, o principio pelo qual as mudangcas de comportamento -
consideradas como sinénimo de aprendizado - podem ser mais faciimente
provocadas através de “programagdes de reforco”, isto &, por meio de
recorﬁpensas ou reforcos positivos para aqueles comportamentos almejados
pelo processo de ensino (Delliti, 1997).

Com o advento das teorias cognitivistas, surgiu uma tendéncia
crescente, no sentido de incorporar esses principios e estratégias que
possibilitassem que os sistemas de Instru¢do Assistida por Computador,
atuassem como coadjuvantes no processo de construgcdo do conhecimento.
Porém, todo o software concebido para esse fim carregava em sua génese’o
peso da massificagdo, caracterizando-se por uma dinamica repetitiva que se
revelava como um dos seus pontos mais fracos: a linearidade de sua
navegacao e a forma estanque de sua concepcido que se restringia a
maneira que eram explicitados pelo projetista.

Como resultado da evolugdo das pesquisas no campo das ciéncias
cognitivas e das técnicas de Inteligéncia Artificial, bem como a evolugcédo do
hipertexto até o nascimento da hipermidia, surgiu uma tendéncia de se
aumentér o grau de “inteligéncia” dos soffwares educacionais, criando uma
nao-linearidade que possibilita a superagédo das antigas limitagbes. Em
paralelo, vem ocorrendo a evolugdo vertiginosa das tecnologias do

computador pessoal, 0 que provoca a ampliagao sistematica de seu poder e



de sua velocidade de processamento, o que possibilita, alias, a veiculagdo de
recursos de multimidia cada vez mais sofisticados. Ao mesmo tempo,
observa-se uma politica de redug&o dos custos de hardware e software que
tornam viavel o uso do computador como um poderoso aliado para prorhover

mudancas na forma como se realiza 0 ensino no mundo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O presente trabalho objetiva caracterizar os fundamentos teéricos para o
projeto de um ambiente de aprendizagem de Quimica, com enfoque
construtivista, utilizando-se de recursos da hipermidia e da inteligéncia

artificial.

1.4.2 Objetivos Especificos

Foram estipulados quatro objetivos especificos, a saber:



a) desenvolver agentes inteligentes fuhdamentados em pressupostos
cognitivistas, que monitorem e coordenem um didlogo tutorial linear na
base de conhecimento de Termodinamica, abordando o estudo do
comportamento térmico dos gases ideais.

b) desenvolver agentes inteligentes que gerenciem e monitorem um
modulo hibrido de simulagcdo grafica e numérica para o
experimento Cilindro-Pistdo, no ambito do comportamento térmico
dos gases ideais.

c) desenvolver um projetor de hipermidia para a projegéo de clipes de
animag&o sob o controle dos agentes inteligentes e com liberdade de
interac&o com o usuario.

d) compor os médulos de projegéo, simulagéo e tutorial em uma interface
consistente com a configuracdo de um ambiente de aprendizado

hipermidia.

1.5 Hip6tese Geral do trabalho

A hipétese geral do trabalho foi definida nos seguintes termos:

E perfeitamente possivel a integracéo de um software de simulagio, com

projetores de hipermidia e tutoriais, intermediada por agentes inteligentes,

num ambiente de aprendizado hipermidia, cuja aplicagdo facilitara, ao

estudante, a constru¢cao de seu conhecimento.



1.6 Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho caracteriza-se por sua natureza como pesquisa
aplicada, sendo qualitativo quanto a forma de sua abordagem, exploratério do
ponto de vista de seus objetivos e bibliografico em termos de seus
procedimentos técnicos. Sua fase construtiva teve quatro passos:

a) pesquisa bibliografica sobre os principais pressupostos tedricos,
oriundos da Teoria da Aprendizagem, que fundamentam a introdugéo
de novas tecnologias no ensino-aprendizagem,

b) pesquisa bibliografica sobre é utilizagdo pedagodgica da informatica,
principalmente no que tange, ao projeto e a construcdo de ambientes

de aprendizagem hipermidia;

c) levantamento e compilagdo dos principais critérios orientadores dos

projetos de ambientes de aprendizagem;

d) projeto de um ambiente de aprendizagem hipermidia.
1.7 Limitagoes do trabalho

O presente trabalho apresenta as seguintes limitagdes:

a) N&o foram utilizados interpretadores de linguagem natural na

construgdo dos dialogos tutoriais.



b) Nao foram criados bancos de dados para a alimentagéo dindmica dos
agentes inteligentes.
c) Os softwares desenvolvidos ndo admitem trabalho em rede de

computadores.

1.8 Descri¢gado e Organizagao dos capitulos

O presente trabalho sera dividido em cinco capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 1 se fez uma introdugcdo geral com a definicdo do
problema, apresentacdo dos objetivos gerais e especificos, 'formulag:éo da
hipétese geral do trabalho, e apresentacido da metodologia, limitagdes do
presente trabalho e sua respectiva estrutura.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as pfincipais teorias cognitivas que
fundamentam a construgdo dos ambientes de aprendizagem.

No Capitulo 3 sdo apresentados, além do histérico, a conceituagao e as
aplicagbes da hipermidia na construcido de ambientes de aprendizagem e
onde também se revisa a caracterizacédo dos principais tipos de softwares e os
principais recursos da inteligéncia artificial que podem ser utilizados.

No capitulo 4 sao definidos os parametros guias e o projeto de um
ambiente de aprendizagem de Quimica voltado as aplicagbes no
ensino meédio.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e as recomendagdes para



trabalhos futuros.

Sao apresentadas, ainda, as referéncias bibliogréficas e a biblidgraﬁa
consultada para a realizagdo do presente trabalho e nos anexos a listagem
completa dos codigos de programacéo utilizados para a criagédo dos softwares

que compdem o ambiente de aprendizagem proposto.



CAPITULO 2 - TEORIAS DA APRENDIZAGEM

2.1 Introducgao

A questdo principal, relacionada com o projeto e a construgdo de
ambientes de aprendizagem, a exemplo de toda pratica pedagodgica, esta em
entender como se da o aprendizado humano. Revisando-se a ampla
bibliografia disponivel sobre o tema, constata-se facilmente que as linhas
condutoras de tal entendimento, estdo apoiadas em trés importantes vertentes
do pensamento humano, materializadas naslteorias de Skinner, Piaget e
Vigotsky, cujos pontos mais pertinentes ao escopo do presente trabalho, sdo

apresentados a seguir.

2.2 Teoria Construtivista de Jean Piaget

Em detrimento de sua formacéo inicial em Biologia, Jean Piaget (1896 —
1980), teve preocupagbes genuinamente epistemoldgicas, dedicando-se ao
estudo dos processos relativos a construgdo do conhecimento, como
resultado das interagdes do individuo com seu meio social € natural. Elaborou

sua teoria abordando os mecanismos cognitivos da espécie e dos individuos.



Tendo em conta que para compreender qual foi, efetivamente, o
processo de desenvolvimento cognitivo desde o homem primitivo até os dias
atuais seria necessario remontar aos primoérdios da humanidade (Filogénese),
o que em termos praticos €& impossivel; voltou-se entdo, para o
desenvolvimento da espécie humana, do nascimento até a idade adulta
(Ontogénese) (Mizukami, 1986).

Para entender como o sujeito epistémico, ou seja, o sujeito que conhece,
constréi esse conhecimento, recorreu a Psicologia como campo de pesquisa.
Ao elaborar a sua “Teoria Psicogenética”, procurou mostrar por quais
mudancas qualitativas passa o ser humano, em seu desenvolvimento, desde
o estégio inicial de uma inteligéncia pratica, no periodo sensério-motor, na 1.2
infancia, até a estruturacdo do pensamento formal légico-dedutivo que tem
seu inicio na adolescéncia (Piaget, 1976 a) (Pozzo, 1998).

Segundo a Teoria Construtivista de Piaget, o processo de construgcgo do
conhecimento n&o pode ser entendido como algo predeterminado pelas
estruturas internas do sujeito e tampouco pelas caracteristicas do objeto. Tais
estruturas resultam de uma construgdo continua, enquanto que as
caracteristicas do objeto s6 sdo conhecidas pela mediagdo dessas estruturas
(Pozzo, 1998).

O conhecimento seria o resultado de interagbes que se produzem entre
0 sujeito que conhece e o objeto conhecido, contendo um elemento de
elaborac&o novo. A troca inicial envolvendo sujeito e objeto ocorreria a partir
das agdes do sujeito. N&o existe conhecimento resultante do simples ato de
registrar observacdes e informacgdes, desprovidas de uma estrutura relativa as

atividades do préprio sujeito. Todo o conhecimento em si pode ser
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considerado como um processo de construgdo que vai sendo elaborado
desde a infancia, por intermédio de interagdes entre o sujeito e os objetos
desse conhecimento, sejam estes do mundo fisico ou cultural (Piaget, 1976 b).

No entanto, como se passa de um conhecimento menos elaborado para
um conhecimento mais elaborado? Ou mais especificamente, como se da o
desenvolvimento mental quanto a construgdo do conhecimento?

O sujeito episttmico ¢é ativo em todas as fases de seu
desenvolvimento, buscando conhecer e compreender 0 universo circundante.
Porém, esse conhecimento ndo se verifica pelo simples contato entre sujeito e
objeto. Suas possibilidades, podem surgir, a cada momento, dos esquemas
de assimilagdo, dos esquemas de acdo, ou de operagdes mentais, que em
suma, também sao agdes, porém, gue se realizam no plano mental (Pozzo,
1998).

Tais esquemas sofrem transformagbes em fungdo da maturagéo
biolégica, do impacto das experiéncias vividas, das trocas interpessoais e das
transmissdes culturais.

Evidentemente, existem objetos do conhecimento que apresentam
propriedades que nem sempre possam ser assimiladas pelos esquemas ja
estruturados no sujeito, e, por esta razdo, exigem uma ampliagdo. Para
ilustrar, pode-se citar classicamente o exemplo da construgéo de um esquema
de acdo na primeira infancia, quando a crianga ou o bebé que ja construiu o
esquema de sugar, é capaz de assimilar a mamadeira, porém forgosamente o
modificara, para que possa também assimilar a chupeta (Piaget, 1‘976 a)
(Pozzo, 1998).

A essa ampliagdo ou modificacdo do esquema de assimilagao,

12



Piaget denominou “Processo de Acomodacdo” que pode surgir como

resultado da agdo do sujeito, que se modifica para que novos conhecimentos -

sejam construidos, ou simplesmente ser provocado pela natureza inusitada do
~ proprio objeto.

O conteudo das assimilagbes e acomodagdes sofrera variacbes ao

longo do processo de desenvolvimento cognitivo, pois a atividade inteligente -

é sempre ativa e organizada, movimentando-se da assimilagdo do novo ao
ja construido, e da acomodacéo do construido ao novo, por aproximagoes
sucessivas, onde sdo articuladas novas assimilagbes e acomodagdes,
completando-se num processo denominado “adaptag&o”. Ao final de cada
adaptagdo, um novo esquema de assimilagdo se completa, tornando-se
estruturado e disponivel, para que o sujeito possa realizar novas
acomodacdes e assim sucessivamente (Piaget, 1976 a).

Mas, 0 que promove 0 movimento inicial na constru¢do do primeiro
esquema de assimilagao? |

Este € o ponto central da teoria construtivista.

Diante de um estimulo, de um desafio ou diante de uma lacuna no
conhecimento, ocorre, no sujeito, um certo “desequilibrio” intelectual, que o
deixa curioso, instigado, ou motivado €, por meio de assimilagbes e
acomodacgdes sucessivas, o faz buscar o restabelecimento do equilibrio. Tal
ocorréncia € denominada “processo de equilibracdo” e é por meio desse
processo, que 0 pensamento vai se tornando cada vez mais abrangente e
mais complexo, e, por esta razdo, vai estabelecendo interagbes com objetos
do conhecimento cada vez mais diferenciados e abstratos (Ulbritch, 1997).

Desta forma, o desenvolvimento mental, desde a sua génese, pode

13



ser definido como uma equilibragdo progressiva, dividida em quatro
estagios, sendo cada qual responsavel por determinadas construgdes, como

serd visto a seguir.

2.2.1 Estagio sensério-motor (de 0 a 2 anos de idade)

E o estdgio que antecede a linguagem, caracterizado pelo
desenvolvimento inicial das coordenacgbes e relacbes de ordem entre as
acdes, onde, em seu universo primitivo ndo ha objetos permanentes, nem ha
separagido entre o sujeito e o objeto, nem entre o objetivo e o subjetivo. O
sujeito, nesse estagio, ndo se reconhece como origem das agdes, pois as
acGes primitivas sao configuradas como um todo indissoluvel, ligando o corpo
ao objeto. Nessas agbes, ndo coordenadas entre si, indiferenciadas, podem

ocorrer dois tipos de assimilagao (Piaget, 1976 a):

2.2.1.1 Assimilacao por estrutura hereditaria

Nesse tipo de assimilagdo os esquemas s&o ampliados como resultados
de novos estimulos, porem tendo como base os esquemas primitivos ja

assimilados. Por exemplo, no ja citado esquema de sugar a mamadeira,

14



observa-se a incorporagcdo de novos objetos, ou seja, sugar o dedo, a

chupeta, etc.

2.2.1.2 Assimilacao reprodutora

E a assimilacdo provocada pela repeticdo de agGes, com o objetivo de
verificar a ocorréncié ou ndo da repeticdo dos efeitos observados em uma
vivéncia anterior. Por exemplo, ao observar pela primeira vez a queda de um
objeto, geralmente a chupeta, ou um brinquedo, a crianga experimenta uma
alegria, ou surpresa, por descobrir algo novo e inquietante. Assim que
recuperar o objeto (geralmente pela intervencdo de um adulto), provocara
uma nova queda, com o intuito de verificar se o efeito se reproduz. Tal
conjunto de experimentos podera conduzir a assimilagcdo recognitiva, quando
o sujeito entdo provoca a queda de um outro objeto, para testar se este
também cai. Podendo, em muitos casos, evoluir para uma assimilacdo
generalizadora, quando reconhece que todos os objetos caem, e identifica
aqueles capazes de quicar, como uma bola, por exemplo.

Por mais simples que seja este inicio, este € um dos modelos que
sofrera o maior desenvolvimento. O sujeito constréi combinagfes novas,
combinando abstracOes separadas dos proprios objetos e coordena os meios
para atingir tal fim. Mesmo que tais construgdes se situem no plano das

acdes efetivas e nao reflitam propriamente um sistema “conceitual’, ja se

evidencia, a existéncia dos primeiros instrumentos de interacio cognitiva (Pozzo, 1998).



Gradativamente, o sujeito realizara novas combinagdes, pela jungdo
de esquemas em assimilagbes reciprocas. O surgimento de novas
descobertas atua como elemento incentivador de novos experimentos,
caracterizando o inicio das coordenacgdes, das relagcdes de ordens e dos
encadeamentos de agdes necessarias para realizar essas coordenacoes,
tipificando o surgimento de uma abstracdo reflexiva (Piaget, 1976 a) (Pozzo,
1998).

Assim, a partir destas observagdes, Piaget afirma que a estrutura do
conhecimento é anterior ao dominio da linguagem, sendo constituida no
plano da propria acdo. E no nivel da inteligéncia pratica, onde se iniciam as
coordenagbes entre as agdes e onde comega, também, a se realizar a
diferenciacéo entre os objetos. E evidente, no entanto, que demanda ainda
uma longa evolugdo até que tais agbes sejam, de fato, interiorizadas
em verdadeiras operagdes mentais.

A partir do 18° més, aproximadamente, inicia-se o processo de
descentracdo das agbes em relagéo ao proprio corpo, onde o sujeito comeca
a se identificar como fonte ou origerﬁ de seus movimentos, caracterizando-se,
assim, o inicio da funcgdo simbdlica e da inteligéncia representativa, migrando

paulatinamente para o préximo estagio (Piaget, 1976 a).
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2.2.2 Estagio Pré-operato6rio:

No periodo pré-operatério, que compreende a faixa de 2 a 6 anos,
aproximadamente, observa-se na crianca a capacidade de produzir imagens
mentais, de realizar agrupamentos rudimentares de objetos e de fazer, ja, a
denominagéo de objetivvos e situacbes. Neste estagio, a crianca ainda néo é
capaz de utilizar a légica na construgdo do pensamento, usando-o, amiude, de
forma intuitiva, ou seja, raciocinando a partir de intuicbes (Piaget, 1976 a).

Quando a cfianc;a, nesse estagio, usa a linguagem, pode valer-se da
forma comunicativa ou da forma egocéntrica. Na forma comunicativa, exibe a
simples intencdo de efetuar solicitagées aos pares do grupo social ou de obter
informacdes do meio, sempre pertinentes as suas necessidades. Ja na forma
egocéntrica, a linguagem é usada para atender o simples prazer de falar,
numa fala dirigida a si mesma, como um mondlogo, e mesmo quando
realizado no coletivo, ndo se reveste de uma intencdo concreta de se
estabelecer uma verdadeira comunicagdo (Piaget, 1976 a).

Nesta fase n3o se observa a capacidade de conciliagdo dos interesses
individuais com os do grupo. Ainda n&o se verifica a descentracdo do
pensamento, 0 que é fonte visivel das dificuldades de obediéncia as regras
fixadas pelo grupo, sendo que o juizo de valor é geralmente realizado nas
dicotomias certo ou errado e melhor ou pior, sempre de forma superficial e a
partir de uma primeira impresséo (Piaget, 1976 a).

Na fase sensoério-motora a inteligéncia simplesmente acompanha os

acontecimentos, sem poder ultrapassa-los ou evoca-los, aplicando-se



somente as agdes concretas. No nivel pré-operatdrio, a inteligéncia, valendo-
se da funééo simbdlica, pode vincular elementos isolados, sendo capaz, além
de representar adequadamente o presente, também, evocar o passado e
antecipar as agdes futuras, libertando-se da realidade conqreta, possibilitando
a manipulagéo simbdlica de algo que ndo esta visivel elou presente
(Piaget, 1976 a).

No entanto a atividade simbodlica, dessa fase, € denominada pré-
conceitual, pois se situa no continuo intermediério entre o simbolo imaginado
e o conceito propriamente dito. No ambito da fungdo simbdlica, o sujeito
torna-se capaz de representar um significado, seja um objeto concreto ou um
evento, através de um significante diferenciado e unico, podendo
ulteriormente ser capaz de evocar os significados a partir dos seus respectivos

significantes (Piaget, 1976 a).

2.2.3 Estagio operatério concreto:

No terceiro estagio (7 aos 11 anos), caracterizado como o estagio do
pensamento operatorio concreto, a crianga torna-se capaz de efetuar
operacbes mentais, tais como, classificagdo e agrupamento, ou de recordar o
todo enquanto divide partes ou coordenar seqlencialmente as idéias,
iniciando a construgdo de operagdes reversiveis, podendo considerar,
simultaneamente, 0 todo, e também, os diversos reagrupamentos de suas

partes.
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Com a reversibilidade, a crianga pode explorar caminhos distintos para
se resolver um problema e ao prensar sobre um fato, fazé-lo valendo-se de
diferentes perspectivas.

O egocentrismo da linguagem vai desaparecendo gradativamente, a
medida que se torna capaz de obedecer e de estabelecer regras no grupo;
ocorréncia que se evidencia com o seu ingresso em jogos coletivos com

regras tradicionalmente pré-definidas e muitas vezes inflexiveis (Piaget, 1976 a).

2.2.4 Estagio das operacdes formais:

A partir de 12 anos, aproximadamente, a crianga, agora no estagio das
operagles formais, inicia sua transigdo para o modo aduito de pensar, sendo
capaz agora de formuiar um pensamento abstrato, culminando no final desse
periodo, geralmente aos 15 anos, quando atinge a maturidade intelectual.

Nesta fase, a linguagem oferece um suporte coerente ao pensamento
conceitual, onde se verifica a capacidade de formular proposicdes e
hipéteses, e o acesso ao conhecimento filosofico e cientifico. O jovem migra
do estado de anomia, onde impera o completo desconhecimento das regras
sociais, passa pela heteronomia, quando as regras sdo construidas do
“externo para o interno”, para atingir a autonomia, quando ja é capaz de

refletir sobre valores e convengdes sociais e posicionar-se criticamente.
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A compreensdo de regras sociais, a exemplo do desenvolvimento da
l6gica, da moral, da linguagem, ndo é considerada, aqui, como aptidao inata;
tampouco é um atributo imposto. E uma construgdo individual, realizada ao
longo do processo de desenvolvimento, por meio da sucesséo de mudangas
qualitativas que permitam, além da simples assimilagdo dos objetos de
conhecimento, servir de ponto de partida para novas construgdes (Piaget,
1976 a).

“A esséncia da autonomia esti na capacidade de cada um de tomar suas préprias
decisbes; de considerar os fatores relevantes para decidir qual sera a melhor agio.
Autonomia ndo significa liberdade completa. Nao existird moralidade alguma se
cada um considerar somente o seu ponto de vista. Ao considerar também o ponto
de vista do outro, entendera que nao é livre para mentir, quebrar promessas ou agir

irrefletidamente” (Kamii, 1986, p.72).

2.3 Teoria Histoérico-Cultural de Vigotsky

Devido, principalmente ao carater multidisciplinar de sua formagao
vacadémica, Lev Semyonovitch Vigotsky (1896-1934), enfocou, em seus
estudos, o desenvolvimento da espécie humana, e do individuo, como
resultado de um processo socio-histérico, numa concepgéo integrada de
conhecimentos. As origens do pensamento abstrato e da vida consciente
estavam fundamentadas na interacdo do individuo com o grupo social , e nas
caracteristicas histérico-sociais da espécie humana, denominando sua teoria,

por esta raz&o, de “Teoria Histérico-Cultural” (Oliveira, 1393).
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Segundo sua teoria, deve-se analisar no mundo interior dos individuos o
reflexo do mundo exterior, a partir da interagéo entre sujeito e a sociedade. O
ponto de partida de toda a transformag&o que ocorre no individuo, no curso
de seu desenvolvimento, reside na Sociedade, no dominio de seus aspectos
culturais e histoéricos (Oliveira, 1993).

O entendimento da relagdo entre desenvolvimento e aprendizagem,

apbia-se na necessdria compreensdo do conceito de zona de

desenvolvimento proximal.

Quando o sucesso na realizagcdo de determinada tarefa depender do
auxilio de outro, o aprendiz esta revelando o seu nivel de desenvolvimento
proximal ou potencial, que ja apresenta aspectos parcialmente desenvolvidos
de intuicdes, nogdes e conceitos (Pozzo, 1998).

A Psicologia busca, de forma geral, avaliar o nivel de desenvolvimento
real do individuo, ou seja, aquele que caracteriza a possibilidade de uma
atuacdo auténoma e independente. Um bom exemplo desta abordagem esta
na analise dos testes que objetivam a mensuragéo em escalas, do nivel de
desenvolvimento do individuo. Sao testes que simplesmente consideram os
erros e acertos em um determinado contingente de questdes, sem considerar
0 processo empregado para se obter o resultado de cada questdo (Pozzo,
1998).

Esta caracteristica, também & encontrada, na maioria dos instrumentos
de avaliacdo, sejam das escolas publicas ou particulares. Esses instrumentos
consideram, amilide, apenas o produto final do processo e ndo o caminho
utilizado. Nao se considera, que boa parte dos erros, simplesmente néo

ocorreria, caso o estudante, pudesse contar com a mediagio do professor, ou
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com o auxilio de colegas mais experientes (Oliveira, 1993).

Ndo se deve restringir a determinagdo do nivel de desenvolvimento
mental de um aprendiz, simplesmente mensurando o que consegue produzir
de forma auténoma_; é importante conhecer também, suas potencialidades, ou
seja, todo o éxito capaz de alcangar com a mediagdo e/ou auxilio de um tutor
(Oliveira, 1993).

Além disso, é importante conhecer qual foi o processo mental realizado
para se alcangar uma determinada resposta. Uma resposta correta nem
sempre caracteriza uma operagdo mental bem realizada. Por outro lado, uma
resposta errada nem sempre significa total desconhecimento. Assim, quando
se conhece o processo, é possivel intervir, valendo-se de provocagdes e/ou
estimulos, ou entéo, simplesmente oferecer um apoio em determinada etapa
do processo, de forma a trabalhar e desenvolver fungcbes que ainda néo
estejam de todo consolidadas (Pozzo, 1998).

Quando um educador trabalha essas fun¢des por meio de experiéncias
de aprendizagem compartilhadas, esta atuando na zona de desenvolvimento
proximal, que € caracterizada pela distancia existente entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolviménto potencial do educando.
Tal constatacdo destaca a importancia das trocas interpessoais na
constituicdo do conhecimento.

As principais implicacfes desse conceito para a pratica pedagdgica
passam, ndo sé, pela valorizagdo do processo em si, mas também por uma
determinante reavaliagcdo do papel do professor (Oliveira, 1993).

Na valorizacéo do processo, a linguagem € enfocada numa dimensao

que extrapola o simples papel de instrumento de comunicagdo. A linguagem
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possibilita a formulagdo dos conceitos e, portanto, instrumentalisa a abstragéo
e generalizacdo da realidade, por intermédio de complexas atividades
mentais.

Para realizar a conStrugéo dos conceitos, todas as fungdes intelectuais
basicas, embora indispensaveis, sdo insuficientes sem o uso da palavra, pela
qua! séo controladas e conduzidas as operacdes mentais (Pozzo, 1998).

A palavra designa o objeto, além de abstrai-lo e generaliza-lo em suas
caracteristicas; alids, € essa generalizagdo que liberta a comunicagéo
dos limites da experiéncia concreta (Pozzo, 1998).

Além disso, observa-se a evolucao do significado da palavra ao longo do
desenvolvimento do sujeito, a medida que integra novos sentidos e novas
conotagdes. Se, a principio, o0 sujeito estabelece conceitos a partir de uma
relacdo direta com a realidade, paulatinamente, procede ao destaque de
determinados atributos do objeto, tendo como meta abstragbes e
generalizagdes cada vez mais complexas (Moll, 1996).

A linguagem como instrumento de pensamento, tem sua importancia
demonstrada em sua fungéo planejadora da fala. Observa-se a introducéo de
mudangas qualitativas na cognicdo, reestruturando fungdes psicoldgicas,
como a memoéria, a atengéo voluntaria, a formagio de conceitos e interferindo
diretamente na constru¢do do conhecimento (Pozzo, 1998).

A priori o conhecimento se constrdéi de forma intersubjetiva (entre
pessoas) e a posteriori de forma intra-subjetiva (no interior do sujeito). Se no
principio, o uso da linguagem se da difusamente, gradativamente o sujeito
passara a estabelecer elos entre essa agio difusa e a agdo organizada do ser

que interage (Pozzo, 1998) (Oliveria, 1993).
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Um adulto ao cuidar de um bebé, além de lhe proporcionar os
necessarios cuidados fisicos, estabelece imagens, idéias ou expectativas que
o introduzem no mundo simbdlico da cultura. Dessa ihteragéo com os
componentes de seu grupo social, o individuo vai construindo seu proprio
sistema de significados.

A construcdo de novos modos de acdo depende da constituicdo

organica do individuo e das oportunidades de agéo e interagdo oferecidas

pelo ambiente. Gradativamente o sujeito vai construindo significados,
conhecimentos, valores, por meio de um didlogo consigo mesmo, com o outro
e com o mundo, caracterizando o “significado” como resultado da transigao
entre pensamento e palavra (Oliveria, 1993).

A linguagem é considerada o sistema simbdlico basico de todos os
grupos humanos, atuando como a principal mediadora entre o sujeito e o

objeto do conhecimento.

2.4 Teoria Comportamentalista de Skinner

O fend6meno da aprendizagem pode ser explicado por trés abordagens
metaforicas caracteristicas, a saber, a metafora do “desenvolvimento”, a da
“aquisicdo” e a da “construcdo” (Skinner, 1972).

Na primeira abordagem, denominada metafora do “desenvolvimento” ou

do “crescimento”, 0 aprendiz € comparado a um terreno fértil, ou seja, possui
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um potencial biolégico para aprender, onde um bom jardineiro, o instrutor ou o
professor, podera cultivar o conhecimento.

Na metafora da “aquisicao” o aprendiz € uma taga vazia , que sera
preenchida com o saber que se origina do ambiente.

Na metéfora da “construcdo” o aprendiz possui uma base genética
(organica) que evolui @ medida que estruturas e esquemas, mentais e/ou
cognitivos, vao paulatinamente tornando-se mais elaboradas e complexas,
como resultado de suas interagées com 0 ambiente natural e social. Nesse
caso, o processo ndo depende exclusivamente do educador. O aprendiz, ao
interagir com seu universo, pode realizar, individualmente, essa construcao.
Destacam-se, ai, duas questdes principais. Uma questdo epistemoldgica, por
necessitar de um mundo mental como ferreno para as construcées, e também;
uma questdo ontoldgica, pois ndo explica como a evolugido das estruturas
cognitivas ou mentais € capaz de promover maodificagdes no sistema
biofisico, e vice e versa. Sdo criticas direcionadas, principalmente, a
Epistemologia Genética do Conhecimento de Jean Piaget quantd ao modo e
ao método utilizado para explicar a produgéo do conhecimento, sem invalidar,
evidentemente, os dados experimentais obtidos por Piaget e sua equipe. Tais
criticas estdo dirigidas a natureza da explicacdo dada aos fendmenos
estudados quando postula a existéncia de estruturas internas, estagios
universais de desenvolvimento e outros elementos construtores (Pozzo,
1998).

Em sintese os principais problemas do Construtivismo, segundo o
Behaviorismo, sdo: o método de pesquisa, 0s pressupostos mentalistas, o

dualismo “mente e corpo” e o0 pensamento estruturalista.
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Explicar por que um ser aprende, afirmando que é pelo fato de que esse
conhecimento faz sentido, € uma explicacido mentalista e internalista, pois
pontifica, no mundo interno, a analise dos processos de aprendizagem. A
questdo determinante seria: “Por que esse conhecimento faz sentido?” Se
essa pergunta for feita ad infinitum, em algum momento a analise migrara,
apontando as fontes como localizadas no ambiente (Pozzo, 1998).

Na abordagem Behaviorista, qualquer tentativa de se explicar
metaforicamente ou estruturalmente um fenémeno néo é capaz de explica-lo
suficientemente, pois ndo considera as variaveis objetivas e relacionais do
sujeito com o seu ambiente, sejam elas internas ou externas ao individuo, e
exigira a criagdo de planos nao-materiais ou psiquicos para se explicar o
processo de desenvolvimento da aprendizagem. Por conta disso, esse
desenvolvimento apresenta um elemento bioldgico agregado ao incremento
quantitativo e qualitativo do repertério comportamental do um individuo, sendo
aquele, derivado da interacio deste com o seu ambiente e consigo mesmo
(Skinner, 1972).

Os comportamentos podem ser originados e modificados através de
trés processos assim denominados:

- modelagem, através do refor¢o seletivo de respostas intermediarias,
observa-se a inclusdo de uma resposta nova no repertorio do organismo, até
gue se alcance a resposta final desejada.

- modelagéo por contingéncias, caracterizada pela imitacdo seguida de
reforco, desse comportamento imitado.

- controle por regras e auto-regras, como o préprio nome diz, se da sob

o controle da linguagem onde as regras podem ser, formulas, instrucdes,
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conselhos, ordens, ma_’ximas, etc. “Uma pessoa pode receber instru¢ces ou
regras formuladas por outros, assim como ela pode, observando seu proprio
comportamento € 0 mundo a seu redor, formular regras para si mesma e
através delas dirigir seu comportamento” (ROSE, 1990).

Todo o evento capaz de aumentar a probabilidade da emissao de uma
resposta é denominado de contingéncia de reforco, podendo se dar de trés
formas, qué podem propiciar a aprendizagem: a situagdo da ocorréncia do
comportamento, o proprio comportamento em si, e as consequéncias desse
comportamento. Tais contingéncias possuem um efeito no individuo que
depende, fundamentaimente, de seus potenciais, na base genética, e
também do histérico de seu comportamento.

Dessa forma, ensinar € o ato de facilitar a aprendizagem (Skinner,1974),
ou seja, arranjar as contingéncias de reforgo de forma a facilitar a aquisicéo
de uma resposta adequada, sendo que O esquema em que essas
contingéncias surgem € o principal indicador da frequéncia na repeticdo do
comportamento aprendido.

O methor processo para favorecer a aprendizagem € d de reforgo pelo
sucesso na capacidade de operar no meio. O aprendizado modifica o
comportamento do ser, tornando-o mais apto ao ambiente. Esse sucesso
estimula um novo aprendizado, recebendo, assim, indiretamente, um reforgo
do préprio ambiente (Rose, 1990).

Com base nesse pressuposto, Skinner concebe o uso de maquinas de
ensinar, ou seja, aparelhos que dispdfe o0s passos que promovem a
aprendizagem, em etapas graduais, na forma de modelos a serem seguidos,

coroados por questionamentos especificos, onde o reforco é imediatamente
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emitido pela maquina a cada resposta correta. A maquina deve ser capaz de
tornar o reforgo contingente ao comportamento e possibilitar a modelagem e a
apresentacdo gradual do contetdo, auxiliando o professor nas tarefas
simples e repetitivas (Skinner,1972):

“H4 trabalho mais importante a ser feito, no qual as rela¢des da professora com o
aluno ndo podem ser duplicadas por um aparetho mecéanico (...) entdo a professora
pode comegar a funcionar, ndo no lugar de uma maquina barata, mas através dos
contatos intelectuais, culturais e emocionais daquele tipo todo especial que

testemunham a sua natureza de ser humano” (Skinner,1972, p.25).

Para garantir a eficacia das maquinas de ensinar foram apontados
alguns critérios norteadores de sua concepg¢ao, por exemplo:

Graduar conteudos complexos numa seqUéncia bem planejada de
passos logicos num crescendo, de tal forma, que o sucesso de um
determinado passo sirva de apoio ao passo seguinte (Skinner,1974) (Pozzo,
1998).

Cada passo deve ser relativamente pequeno e que nao exija um grande
esforgco para o alcance do sucesso.

Os questionamentos, que pontificam cada passo, ndo devem ser
resumidos em meras questdes de multiplas escolhas, pois tais questdes
cobram apenas o reconhecimento de uma resposta correta (Skinner,1972).

As criticas dirigidas as maquinas de ensinar, e também a instrugédo

programada, fundamentavam-se na possibilidade da massificagdo desse

recurso, tornando os estudantes parecidos, como conseqiéncia da reducdo

da individualidade, da criatividade e da liberdade ou seja da capacidade de
pensar por si mesmos (Delliti, 1997).

Skinner contrapde : Pensar € um comportamento, e como todo
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comportamento pode ser modelado e reforcado. Um aprendiz que tem
conhecimento sobre os fatores desencadeadores de um determinado
comportamento é capaz de selecionar quais tipos de controle aceita e quais
rejeita, e € nisso que se baseia um conceito Behaviorista de liberdade (Delliti,
1997) (Skinner,1972).

Ainda, o comportamento inovador pode ser ensinado, modelado e
principalmente reforgado, tendo como base a capacidade de resolugio de
situagbes novas pela aplicagéo de conhecimento anteriormente adquirido por
modelagem e reforco, tendo como referencial a sua historia de vida, ou seja,
em quais situagdGes, e com qual freqliéncia, tal resposta foi reforgada
anteriormente. Resolver problemas é uma formé de pensar. Para resolver
determinado problema o aprendiz desencadeia uma seqiéncia de
comportamentos que tem sua origem na capacidade de identificar o tipo de
problema e, a partir dai, maximizar a probabilidade de encontrar a solugao.
| Ensinar um aluno a estudar é ensinar-lhe técnicas de auto governo, que
aumentem a probabilidade de que o que foi visto ou ouvido seja lembrado
(Skinner,1972).

A aplicagido do conceito de condicionamento operante na sala de aula é
fundamentalmente uma estruturacdo das contingéncias de reforgco que
possibilitem ao aprendiz, um aprendizado mais rapido, mais facil e com um
ndmero desprezivel de consequéncias aversivas (Delliti, 1997).

O que motiva um ser a estudar sdo as suas metas, propésitos ou o
sentido pessoal do objeto do aprendizado, ou seja, formas do
condicionamento operante, tendo em vista que existem varios reforcos, que

surgem no fim da carreira de estudo, tais como ter um emprego, promogao
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social, etc. Porém, devido a grande distancia temporal de tais metas, néo se
pode utiliza-los como reforgo em uma situagéo de instrugéo. O melhor reforgo
é aquele contingente ao comportamento (Delliti, 1997).

Alguns estimulos de reforgco sédo criados pelo meio institucional, tais
como escalas de gradagdo das avaliagdes, receber medalhas, honrarias, etc
que apenas fazem reforcar artificialmente o comportamento de estudar (ou de
fraudar as avaliagbes) o que é completamente diferente do comportamento de
aprender (Delliti, 1997).

E comum, também, encontrar consequéncias aversivas, no
comportamento de estudo, tais como a exigéncia da atengdo constante por
longas horas e a demanda de um esfor¢o pessoal consideravel, que além de
cansativo pode ser enfastiante. Para que tais efeitos aversivos do ato de
estudar ndo atuem com dificultadores, torna-se urgente um arranjo adequado
dos estimulos de refor¢o (Skinner,1972).

Na base de uma metodologia de ensino, estd a definicdo dos
comportamentos terminais almejados, que devem coroar o processo de
ensino e quais estimulos de reforco serdo os mais adequados para se
alcancar tais determinantes respostas. A escolha dos reforcos mais
adequados esta intimamente relacionada com o conhecimento da histéria de
vida do sujeito e sua genética, tendo a clareza de que para reforgar
determinado comportamento € preciso que ele ocorra (Delliti, 1997).

Para que exista uma tecnologia do ensino efetiva & importante que se
compreenda tanto o comportamento do aprendiz quanto o comportamento dos
componentes do sistema de ensino no qual ele encontra-se inserido. A

manuten¢ao do sistema quase sempre determina a politica adotada (Skinner,

30



1972). Para compreender um determinado sistema de ensino, € necessario
conhecer as contingéncias e regras que o influenciam, a ponto de modificar a
forma de agir e de pensar dos responsaveis por sua manuteng&o.

O sistema de ensino utilizado por determinado segmento social possui
um valor que esta intimamente relacionado a capacidade de promover sua
adaptagdo e garantir a sua sobrevivéncia e também a evolugdo de sua
cultura, agindo no sentido de maximizar as oportunidades que a cultura tem,
ndo so de lidar com os seus problemas, mas de aumentar sua capacidade de
fazé-lo (Delliti, 1997) (Skinner,1972).

Os grupos sociais que desenvolveram uma politica de educagao
universal tiveram sua probabilidade de sobrevivéncia aumentada e se
tornaram mais “fortes”. Uma cultura sera tanto mais forte quanto maior for o

numero de seus membros que for capaz de educar (Skinner,1972).

2.5 Conciuséao do capitulo

Da confrontagcdo das teorias de aprendizagem apresentadas nesse
capitulo se extrai que o desenvolvimento de soffwares no modelo
comportamentalista, simplesmente fransfere do quadro de giz para o
computador, a pratica de ensino centrada no professor. Se o objetivo de um
ambiente de aprendizado é constituir-se em um ambiente de estudo, onde o

usuario possa construir suas préprias interpretacbes, e ndo simplesmente
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memorizar um conjunto de instrugées pré-programadas, entdo seu design
deve ser concebido com base nos aportes tedricos construtivistas. Com este
enfoque o estudante passa a ser o agente de seu prc’)prio aprendizado, e ndo
simplesmente o objeto. Neste enfoque a tecnologia assume o papel de ser
mais um recurso de mediagéo na constru¢cdo desse conhecimento e perde o

seu indesejavel status de caracterizar-se como um fim em si mesmo.
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CAPITULO 3 - PRINCIPAIS TECNOLOGIAS

3.1 Caracterizacao dos tipos de softwares

Existe atualmente uma grande variedade de termos usados para
descrever o uso educacional do computador e cada um tem um diferente
significado. A denominagéo mais corrente parece ser "Aprendizagem Assistida
por Computador” (Computer Assisted Learning), uma terminologia geral que
englobaria trés grupos principais, a saber. quando o computador € uma
ferramenta, quando o computador é ensinado e quando o computador carrega
material instrucional (Valente, 1998) (Lévy, 1993).

No primeiro caso quando o computador € utilizado como uma ferramenta,
observa-se a utilizacdo de editores de textos, editores graficos, planilhas,
banco de dados e outros softwares que serviriam de apoio a pratica
educacional. No segundo caso, quando o computador deve ser ensinado, o
trabalho se da em ambientes de programacdo, pela utilizaggo de uma
determinada linguagem ou conjunto de instrugdes inerentes ao ambiente de
programacao, pelos quais o estudante “ensina” o computador a realizar algo,
como por exemplo no uso da linguagem Logo. No terceiro e ultimo caso o
computador carrega o material instrucional, geralmente denominado sistema de

Instrucdo assistida por computador (Computer Assisted Instruction) ou mais

recentemente, Instrucdo baseada em computador, que, por sua vez,inclui



quatro categorias:

a)

b)

anill and practice, que foi provavelmente a categoria mais
extensivamente utilizada nas primeiras aplicagc")es educacionais do
computador. Fundamenta-se na instru¢do programada, onde questdes
sdo apresentadas ao estudante, geralmente seguindo uma
determinada estratégia com o seu respectivo feedback. Programas
instrucionais bem projetados podem otimizar o uso desta categoria
através da gradacdo do conteiddo em niveis crescentes de
cbmplexidade de acordo com processo realizado pelo aprendiz;
tutoriais lineares, que sao utilizados geralmente para o ensino de
novos conteudos, onde as informagbes sao dispostas
estrategicamente em niveis crescentes de complexidade, intercalados
com questdes de avaliagdo. Caso o estudante apresente elevado grau
de acerto das questdes, o tutorial avanga para o préximo nivel. Caso
contrario, o estudante retorna ao nivel anterior ou é submetido a uma
sub rotina de revisdo dos conteudos, seguida de nova avaliacdo. Os
dialogos tutoriais lineares sdo assim chamados para distingui-los dos
tutoriais em hipermidia, ou outros, que utilizam recursos da
inteligéncia artificial conforme sera discutido mais adiante;

simulacdo e modelagem, que sdo programas que estabelecem
ambientes dé simulagido grafica e/ou numérica de situagdes reais
onde geralmente sdo envolvidas técnicas de modelagem matematica.
Sao utilizados classicamente em sistemas de aprendizagem para os
contetdos das ciéncias experimentais, onde o0 ensaio e a realizacio

de experimentos controlados em laboratério possibilitam a



“descoberta” de principios e leis naturais e/ou a compreensdo dos
fendbmenos envolvidos. Notadamente a simulacdo é empregada nas
situacbes onde os experimentos reais s&o perigosos, envolvem
recursos de custo muito elevado e/ou demandam um tempo muito

extenso para a sua execugao,

d) jogos educacionais, que sdo geralmente classificados em um grupo

préprio, muito mais pelo aspecto ludico de sua interface com o usuario,
do que pelo aspecto metodolégico em si. Na maioria dos casos se
revelam como derivagdes das categorias anteriores com o acréscimo
de recursos  audiovisuais que tentam tornar o processo de
aprendizagem “mais divertido” ou estabelecer uma maior interacdo
com o usudrio. Embora a aplicacéo de jogos educacionais tenha obtido
resultados interessantes na educagao especial, € visto hoje com certa
reserva, principaimente no ensino médio, devido a tendéncia do
espago ludico predominar, caracterizado pelo hedonismo tipico da

adolescéncia, com prejuizo dos objetivos educacionais propostos.
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3.2 Tecniologia Hipermidia

3.2.1 Conceituacao

A hipermidia & uma das -tecnologias para. 0 gerenciamento de
informagdes, mais amplamente utilizada com finalidades educacionais.
Permite registrar, vincular e compartilhar informagoes a partir de uma grande
diversidade de midias tais como o proprio texto, a figura, o som, o clipe de
filme e video e o clipe de animagédo. O diferencial da hipermidia estad no
acesso nao sequencial as informagdes, o que contrasta com a linearidade de
acesso dos sistemas de informacdes tradicionais. Com o advento da world
wide web a hipermidia ganhou grande divulgagdo na forma dinamica de
armazenagem e recuperagéo da informagéo em home pages ou web sites que
vinculam entre si, sem linearidade, diversos arquivos de formatos diferentes.
Por representar uma colegdo de arquivos interconectados em uma rede, a
hipermidia proporciona aos usuarios liberdade para navegar através de
vinculos dinamicos, utilizando véarios caminhos distintos e ndo sequenciais
(Lévy,1993).

Concebida como uma ferramenta para a recuperagao de informagoes,
atualmente tem sido considerada como um recurso bastante adequado para a
aprendizagem principalmente por causa de sua flexibilidade e grande

capacidade de exploragdo de informagdes relevantes (Parkes, 1994). Esta



flexibilidade é refletida no acesso ndo sequencial da informagdo que
proporciona a transferéncia de controle do programa para o usuario (Bielawski,
1991) baseando-se principalmente no pressuposto de que a interpretacéo do

usuario € mais importante que a do autor ou especialista (Eklund, 1995).

3.2.2 Um breve histérico

Em julho de 1945 Vannevar Bush (Bush, 1945), publica no peridédico The
Atlantic Monthly o artigo As We May Think, no qual descreveu um mecanismo
imaginario, que usaria miérofilmes para 0 armazenamento € o manejo de
grande quantidade de informacgdes, sistema que ele mesmo denominou
MEMEX, sendo um importante precursor do hipertexto (Buckland, 1992).

O sistema MEMEX (tilizaria o microfilme para armazenar dados e por
meio de fotocélulas o usuario poderia seguir livremente as trilhas de informacao
interligadas, valendo-se de uma navegagdo néo linear.

Mesmo que o MEMEX nunca ténha sido construido, as idéias de Bush
influenciariam significativamente os trabalhos de Douglas Engelbart que no
final da década de 50 pesquisou a convergéncia dos conceitos de ligagdes
associativas e navegacao (browsing). Com o intuito de usar a computagao
para aumentar capacidade de acesso a informagao, como um importante aliado
na busca de solucGes dos problemas de tratamento das informacées,
desenvolveu o On-line System. Tal sistema foi utilizado, inicialmente, para o

armazenamento de memorandos, notas de pesquisas e documentacdo que



podiam ser inter-relacionados, como um embri&do para a concepgdo de algo

mais complexo: um sistema que possibilitasse a cooperagdo entre pessoas

dispersas geograficamente (Engelbart, 1963) (Engelbart,1995) .

Ainda na década de 60, Ted Nelson (Nelson, 1965) criou o termo
“hipertexto” para se referir &s técnicas de suporte da escrita ndo sequencial
assistida por computador e em 1967 criou o projeto Xanadu, um dos mais
conhecidos sistemas de hipertexto. Este sistema seria um ambiente para
publicagdes, interconectando documentos eletronicos e outras formas de
midias como filmes, sons e gréaficos, com liberdade de expansdo e com
possibilidade de acesso na ordem de milhdes de usuarios (Filderio, 1988).
Alias, em varias edi¢des de seu livro Literary Machines descreve o projeto de

um servidor de rede universal para o Xanadu (Nelson, 1992).

Muitas das previsbes de Nelson materializaram-se na grande teia

mundial da internet, cuja crescente popularidade, aponta para horizontes de
possibilidades ainda inexplorados, vislumbrando-se, hoje, apenas um
subconjunto do potencial das funcionalidades da hipermidia na estruturagéo e

acesso as informacgdes.

3.2.3 Do hipertexto a hipermidia

O sistema hipertexto fundamenta-se na apresentagdo nao linear das
informagdes no formato de texto, possibilitando uma interagéo do usuario, que

pode decidir por qual caminho seguir quando da recuperagcdo dessas
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informagdes. Por “ndo linear”, entende-se o movimento de desvio de um ponto
do texto para outro, cujos vinculos sdo previamente explicitados pelo projetista
(Lévy, 1993).

O hipertexto pode ser definido como “uma abordagem para o
gerenciamento de informacéo no qual os dados sdo armazenados em uma
rede de nos conectados por ligagdes” (Smith, 1988), ou ainda em dois niveis:
no nivel fundamental, é considerado um gerenciador de dados que possibilita
a conexdo de grupos de informagdo usando vinculos associativos e, em um
nivel mais elaborado, hipertexto € um ambiente de trabalho cooperativo na
comunicacéo, representacdo e aquisicio de conhecimento (Fiderio, 1988).
Funcionalmente, um hipertexto € um tipo de programa para a organizagdo de
conhecimentos ou dados, aquisicdo de informagbes e ou comunicago,
podendo ser considerado, hoje, um sindnimo para o que se denomina
correntemente de hipermidia (Lévy, 1993).

A idéia da n&o linearidade do texto contrasta com a nogéo tradicional dos
textos planos veiculados nos meios fisicos tradicionais de forma inerentemente
sequencial e hierarquica, além, é claro, das limitagbes impostas pela prépria
natureza do meio utilizado, como por exemplo, a facilidade da atualizagdo de
conteudos no armazenamento eletrébnico quando comparado ao seu
equivalente impresso. Além disso as informagdes suportadas eletronicamente
podem ser re-arranjadas para se adequarem as necessidades individuais dos
varios tipos de usudrios e apresenta na forma do hipertexto excelente
capacidade de recuperacgio através da interface grafica com o usuério (Lévy,
1993).

Um sistema hipertexto é constituido de nés e vinculos, cada né pode ser
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um dado ou conceito, e cada vinculo pode ser uma relacdo estabelecida entre
os dados. Cada dado é organizado de forma segmentada, embora dotado de
vinculos que possibilitam a interconex&o cdm outros dados pertinentes, de
forma a compor uma teia de informacgoes.

A principal caracteristica do sistema hipertexto € o conjunto de vinculos

associativos que conectam os ndés em uma rede principal. Assim, cada

documento hipertexto pode ser estruturado por uma rede constituida por esses

nos, conectados por seus respectivos vinculos.

Um documento tipico de hipertexto, usado na composi¢do de uma home
page, apresenta cada n6 na forma de uma palavra sublinhada, que ao ser
acionado pelo usuario, carrega no programa de navegacio, o browser, 0
documento alvo daquele nd, documento que pode conter imagens, sons,
animagodes, 0 que caracteriza a hipermidia, uma evolugio natural do conceito
de hipertexto. Durante o acesso dos documentos o usuario podera navegar
livremente pela base de informac&o, ou seja, escolher de acordo com o seu
interesse qual a sequéncia a ser seguida.

| Um ambiente hipertexto é basicamente a unido de trés caracteristicas
(Conklin, 1987):

a) banco de dados, que é um conjunto de objetos armazenados com
conexbes explicitadas, as quais podem ser definidas graficamente e
também como ponteiros na base de dados;

b) esquema de representagdo, no qual a informagao textual informal é
estruturada com i‘ndicadores de marcagdo, que correlaciona as
infformagbes com o0s processos e operagdes mais formais e

mecanizados oriundos do intensivo suporte eletrénico para essas
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inter-relagdes;

c) interface com o usuario, que é consiituida por programas de
navegacdo, dotados de menus, botdes de comandos, arquivos de
instrucées, e outros recursos que instrumentalizam a navegagio
(browsing) pela base de dados.

A interface éom o usuario, alias, é uma das principais caracteristicas dos
sistemas de hipermidia pois o ambiente grafico proporciona grande facilidade
pafa a navegacido, mesmo em bases de dados consideravelmente extensas
(Lévy,1993).

A apresentacdo de uma base de dados na forma de hipermidia € muito
vantajosa pois apresenta grande facilidade de criar novas referéncias e
também grande liberdade de criar multiplas hierarquias na mesma base de
dados , além de permitir uma customizagdo dos documentos, ou sej.a, o
mesmo conjunto de dados poderé ser vinculado de diferentes maneiras, de
forma que o mesmo material possa cumprir diferentes fungées (Lévy,1993).

Por outro lado, a possibilidade de referenciar de diferentes lugares,
diferentes partes do mesmo documento, minimizam a redundancia ou
duplicidade de informacbes, ao mesmo tempo em que confere maior
consisténcia e também viabiliza a redagdo de um mesmo documento por
diferentes autores, num regime de colaboragéo (Lévy,1993).

Devido a multiplicidade de interconexdes, os projetistas dos sistemas de
hipermidia devem ter um cuidado especial na concepgdo de uma interface
consistente, no sentido de minimizar a desorientagdo e a sobrecarga cognitiva
que sdo os principais inconvenientes da navegacao por uma rede muito ampla

(Balasubramanian, 1994).
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Quando o documento hipertexto se revela um verdadeiro labirinto,
constituido por uma vasta rede de relagdes, o usuario, a0 mesmo tempo em
gue se sente perdido no processo, demanda um esfor¢o cognitivo consideravel,
com o intuito de marcar cada vincuio, e rastrear o caminho percorrido, o que
pode acarretar numa redugdo da capacidade de processamento. O ideal é que
0 usudrio possa navegar livremente pelo sistema de acordo com suas
necessidades, sem ficar perdido espacialmente ou cognitivamente
(Balasubramanian, 1994) o que pode ser conquistado por um mapeamento da
rede e pelo uso de ferramentas de navegacdo com recursos de marcacao
(Lévy,1993).

Muito ainda esta por vir com respeito aos potenciais da hipermidia,
principaimente devido a sua caracteristica de simular , através de ligagdes
referenciais, a capacidade humana quanto a organizagido e recuperagao de
informacgdes. Num futuro préximo, sistemas de inteligéncia artificiais suportados
por uma rede relacional orientada por objetos, estenderao a representagio do
conhecimento e resolverdo problemas de tal forma que o usuario tera a sua
disposicdo uma representacdo manipuldvel do espago desses problemas

(Parkes, 1994).

3.2.4. Ambientes de Aprendizagem Hipermidia

Em virtude de sua flexibilidade a hipermidia configura-se como uma

ferramenta poderosa para o projeto, desenvolvimento e exposicdo de
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conteidos educacionais. Sua estrutura pode abrigar naturalmente as
sequéncias de aprendizagem, cujos fundamentos tedricos s&o consistentes
com os modelos'que suportam os projetos de ensino contemporaneos.

E importante observar que um ambiente de aprendizagem que utilize
recursos de hipermidia difere sensivelmente dos tradicionais sistemas de
instrucdo assistidos por computador. Enquanto a hipermidia oferece ao
estudante controle sobre a sequéncia a ser seguida, dentro de uma teia de
relagdes, os sistemas tradicionais impdem um Gnico caminho, numa linearidade
concebida pelo autor. No primeiro caso, a responsabilidade pela escolha da
melhor forma de conduzir o processo, é transferida ao estudante (Mayes,
1990), fato que torna o processo uma experiéncia individual de exploragéo e
descoberta, onde cada individuo podera trithar um caminho diferente, enquanto
que no modelo tradicional todos os estudantes estardo submetidos @ mesma
sequéncia guiada pela estratégia do projetista no momento de concepg¢éo do
projeto, o que pode tornar o processo massificante.

Como a condugao do processo, num ambiente hipermidia, corre por conta
do estudante, a eficacia e o sucesso da aprendizagem depende também do
seu interesse, inteligéncia e de sua capacidade de tomar decisbes; por essa
razdo os ambientes que utilizam tecnologia hipermidia s&do denominados
“sistemas de aprendizagem exploratéria® ao invés de, simplesmente, “sistemas

de ensino” (Eklund, 1995).
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3.2.5. Mapeamento semantico

O hipertexto tende a imitar a capacidade humana de armazenar e
recuperar informacdes através de ligagbes referenciais, que possibilitam um
acesso rapido e intuitivo (Fiderio, 1988) particularmente na qualidade
associativa da meméria, servindo de modelo para estudo das realidades
internas da mente, proporcionando novas maneiras de ‘ver e ‘senti”’ o
ambiente de informag&o (Carlson, 1991).

O complexo processo que culmina na formagcéo do pensamento humano
parece fugir do modelo linear, onde novas idéias s&o construidas
. seqliencialmente. Ao contrario, tudo leva crer que varias frentes s&o ativadas
simultaneamente, estabelecendo e desfazendo relagbes em diferentes niveis,
de tal forma que cada conceito estabelecido sera vinculado a outros numa teia
de conexdes que s&o retro-alimentadas e contribuem uma com as outras.

Mas, como entender, a partir da formagéo do pensamento, a estruturagéo
e a organiza¢do do conhecimento na meméria humana? Em outras palavras
como se da o processo de aprendizado humano?

Modelos e teorias da Neurologia, Psicologia e da inteligéncia Artificial
(Wagman, 1991) tentam dar conta de tal desafio, por exemplo, as idéias
relacionadas com redes de membéria associativa que caracterizam o0
aprendizado como uma reorganiza¢io das estruturas do conhecimento (Busch,
1945) (Jonassen, 1991a). Estas estruturas sdo representacbes da forma de
organizagdo das idéias na memoéria seméantica. Como cada idéia possui as

linhas bases do pensamento em gestacdo, sdo denominadas “esquemas” ou
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procedimentos. A aprendizagem seria o registro cumulativo e a organizagéo
constante das estruturas do conhecimento. Cada estrutura pode caracterizar
uma idéia, um objeto, um evento, e também uma colecdo de atributos das
conexdes existentes entre as demais estruturas do conhecimento (Jonassen,
1988).

Em suma o aprendizado seria caracterizado pela agregacdo de novas
estruturas e conexdes, somando-se novas informagdes as ja existentes, o que
poderia provocar a alteracdo ou ndo das estruturas anteriores, numa franca
revisdo de conceitos, processo denominado reestruturacdo. A reestruturagao
também envolveria o arranjo e o rearranjo das estruturas de conhecimento, de
forma a compor procedimentos, ou esquemas. Assim, o conhecimento existe
como uma rede de conceitos inter-relacionados, conhecida como “redes
semanticas” (Jonassen, 1992).

No ambito da teoria dos esquemas cada né da rede do hipertexto seria
um esquema que € entdo associado a outros nos, compondo uma estrutura
associativa. Dai a utilidade dos sistemas hipermidia na facilitagdo da
aprendizagem pois as estruturas db hipertexto também refletem um modelo de
aprendizagem baseado em esquemas (Jonassen, 1992). No projeto de
ambientes de aprendizagem a estrutura do hipertexto pode refletir a rede
semantica de um especialista, em outras palavras, a modelagem da forma
como um especialista pensa, explicitando-a para favorecer a estruturagdo
cognitiva do aprendiz (Jonassen, 1991).

A rede semantica seria uma maneira de explicar como os padrdes de
comportamento do raciocinio podem indicar a organizacdo da memoria

humana. Seria necessario, a principio, conceber o conhecimento humano
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como pequenos segmentos de informagdes conectados a outros segmentos,
de tal forma que tais conexdes sdo rotuladas para indicar seus atributos e
tipos, alias sdo tais rétulos que compde a semantica da rede (Carlson, 1991).
Estes rétulos ndo sdo somente indicadores de que existe uma conexio entre
dois nés relacionados, ao contrario, constituem uma parte intrinseca da
formacao dos conceitos e idéias (Skramm, 1994).

Partindo-se do pressuposto que o hipertexto possa modelar uma rede
semantica entdo o projeto de um ambiente de aprendizagem pode ser
concebido como um mapeamento do dominio de conhecimento do especialista
para promover a estruturacdo do conhecimento do aprendiz. A estrutura do
hipertexto pode ser projetada para refletir a estrutura seméantica do especialista
de forma que a légica desse especialista possa ser assimilada pelo leigo.
(Jonassen, 1991 a).

O mapa semantico tem sido utilizado como recurso para efetuar o
mapeamento da estrutura semantica do especialista e gerar o hipertexto
explicitando os nés disponiveis e os possiveis vinculos, na base de dados, que
seria o préprio dominio do conhecimento. O arranjo dos nés em um browser
grafico de acordo com 0 mapa semantico, recupera os esquemas na estrutura
de conhecimento do especialista.

Por exemplo, a figura 1 da pagina 47 ilustra um browser gréfico,
semanticamente estruturado, que mapeia explicitamente os conceitos e suas
inter-relacées em uma base de conhecimento em hipertexto sobre quimica
basica, onde cada conceito presente em um nd pode ser recuperado da base

de conhecimento por hipertexto.
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Figura 1 - Exemplo de um mapa semantico

SUBSTANCIAS

l , /MEms

podem ser podem ser por
' exemplo

| I
[ COMPOSTAS | SIMPLES
| por
| L \ exemplo

odem ser podem ser apresentam
' | | " \, AMETAIS

ORGANICAS MINERAIS [ ATOMICIDADE ]

Dessa forma o mapeamento semantico possibilita a demonstragéo de
uma maneira eficiente de pensar, melhorando assim o aproveitamento do
processo. Para que a liberdade de navegacao nado seja prejudicada deve ser
evitada a imposicéo de estruturas seméanticas para a base de conhecimento. O
mapeamento semantico deve ser usado com consisténcia, naqueles casos
onde a desorientacdo e a sobrecarga cognitiva comprometam o processo como
um todo, seja pela extens&o da base de dados, seja pelo carater complexo das

relagdes, ou por ambos (Wagman, 1991) .



3.3 Sistemas Inteligentes

3.3.1 Conceituacao

Sdo denominados Sistemas Inteligentes de Instrucdo Assistida por
Computador todo o aplicativo que possui uma representagéo mais rica de seu
.dominio pelo uso de agentes inteligentes, que utilizam‘o conhecimento de
maneira nao diretamente explicitada. Uma das principais areas de pesquisa em
“Inteligéncia Artificial na Educacdo”, atualmente, € a de desenvolvimento de
principios pelos quais se possa projetar ambientes de aprendizagem, onde o
processo possa ocorrer de forma mais individualizada e sem depender de uma
linearidade estanque, infundida no momento de sua concepg¢éo (Akhras, 1995).

Valendo-se de uma modelagem comportamental do estudante, tais
sistemas possibilitam a criagdo de instrugbes personalizadas, que permitam a
adequacdo de sua dinémica e de sua navegagdo, com o nivel de conhecimento
do estudante e com o seu indice de sua aprendizagem (RICKEL, 1989). E facil
constatar que boa parte de tais sistemas apresenta métodos de ensino que
possibilitam uma forma de descoberta centrada no estudante, como por
exemplo, o didlogo tutorial que pode ser determinado tanto pelo conhecimento
conceitual de estudante quanto por meio do companhamento do seu
comportamento durante a aprendizagem (Park, 1987).

Em funcdo dessa grande vantagem, acaba por se tornar imperativo,
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que todo o sistema que objetive o ensino, incorpore em sua arquitetura,
principios de Inteligéncia Artificial, principaimente os sistemas tutoriais, que
passam a serem denominados de “Sistemas Tutoriais Inteligentes” para se
distinguirem dos tutoriais classicos.

Mas o que confere o titulo de “inteligente” para tais sistemas? E o que

trata o item a seguir.

3.3.2 Inteligéncia Artificial ou comportamento inteligente

3.3.2.1 Conceituacao

O termo “inteligéncia artificial” foi criado em 1956 quando da ocasiao do
célebre encontro de Dartmouth, onde se reuniram mentes como a de Allen
Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky, Oliver Selfridge e John McCarthy. No
fi'nal da década de 50 nasce o processamento simbdlico com resultado dos
esforcos de Newell, Simon, e J. C. Shaw que ao invés de construir sistemas
baseados em numeros, arquitetaram sistemas capazes de manipular simbolos.

Assim, as diferentes correntes de pensamento em Inteligéncia Artificial
tém estudado formas de estabelecer, nas maquinas, o “comportamento
inteligente” , o que podde ser facilmente expresso por Minsky no livro

Semantic Information Processing: “ Como fazer as maquinas compreenderem



as coisas?’ (Minsky, 1968):

“O termo “Inteligéncia Artificial' pode designar todo um universo de técnicas de
programacéo utilizadas para tentar resolver problemas de forma mais eficiente que
solugdes algoritmicas e o mais proximo possivel do comportamento inteligente do ser

humano.”

3.3.2.2 Principais técnicas em Inteligéncia artificial

Destacam-se, na grande familia de técnicas da inteligéncia artificial, os

seguintes campos de pesquisa (Savory, 1988):

a)

b)

linguagem natural, que aborda o conjunto de técnicas que objetivam o
reconhecimento e a gera¢ao da linguagem natural, escrita e/ou falada.
As principais aplicacbes estdo no campo dos tradutores universais, nos
editores e mineradores de textos e nos dispositivos de controles por
voZ;

automacdo e robdtica, ou seja, o conjunto de recursos tecnoldgicos
que objetivam a criagdo de robds autdbnomos, capazes de aprender e
tomar decisdes;

sistemas percepfivos, que visam a criagdo de sistemas de
recohhecimentos de padrdes visuais, sonoros e de texturas, com
objetivo de simular e potencializar a percep¢ao sensorial,seja ética,
auditiva ou tactil. Suas principais aplicagdes estdo no campo de

diagnéstico médico e no controle de qualidade industrial;
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d)

f)

sistemas especialistas, que capturam o conhecimento em dominios
delimitados do saber e da experiéncia humana, utilizando-o na
tomada de decisdes. Observam-se, atualmente, importantes
aplicagbes no diagnostico médico, na identificacdo de compostos
quimicos e nos processos decisorios de administradores de empresas
e de corretores no mercado de acdes. Uma particularizagdo dos
sistemas especialistas, € a ocorréncia de sistemas que apbiam a
decis@o, em raciocinios baseados em casos;

algoritmos genéticos, que consistem de diversas técnicas de resolucdo
de problemas baseados nos principios darwinianos de evdluc;éo , Ou
seja mutacgdo, reproducio e selecido. Sdo utilizados para a resolugéo
de problemas que envolvam um grande numero de variaveis e
calculos, como por exemplo, os projetos de carenagens
aerodinamicas, desenvolvidos pela industria aeronautica e
automobilistica.

agentes inteligentes, que caracterizam o conjunto de soffwares
autc‘momoquue atuam em redes, ou em paralelo a um software
principal, criados com o objetivo de realizar tarefas previsiveis,
especificas e repetitivas. Por exemplo, sistemas operacionais,
softwares que gerenciam o correio eletrénico e ferramentas de rede
sd0 hospedeiros para agentes inteligentes. Destacam-se suas
principais aplicagdes na administragdo de grande volume de
informacbées, como por exemplo no mercado de agdes, nos
mecanismos de busca da internet e na monitoragao e administracao

do comércio eletrénico;
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g) redes neuronais, que sao simulagbes dos padrées de processamento
do cérebro humano, tais como plasticidade e aprendizagem. Tem sua
arquitetura fundamentada numa aproximag&o do cérebro animal e em

vez de ser pré-programada, a rede neuronal “aprende” com um

determinado ambiente de treinamento. Sua construgdo fundamenta-se

no perceptron, um componente discreto que tende a simular o
comportamento fisico de um neurénio. Da associagdo de milthares de
perceptrons obtém-se redes suficientemente plasticas, que sao
capazes de reconhecer padrdes complexos, tais como fissuras em
soldas metalicas em oleodutos ou a qualidade de uma mags,

diagnosticada pelos padroes de cores de sua casca.

3.3.2.3 Tipos de processamento

Os esforgos para criar maquinas com comportamento “inteligente”" foram
conduzidos em duas diregbes contrastantes, cada qual com sua prépria histéria
(Wenger, 1987)

a) processamento nao-simbdlico ou abordagem boftom-up, que aborda
as técnicas que tendem a modelar o comportamento fisico do cérebro
animal, culminando com o0 desenvolvimento das redes neuronais.

b) processamento simbdlico ou abordagem top-down, que tenta captar o
conhecimento num dado dominio como um conjunto de simbolos que

s&o manipulados de acordo com regras de procedimento normais.Esta
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aproximacao tem representado durante as ultimas décadas o grosso
da pesquisa em Inteligéncia Artificial.

Por seu lado, o tipo de processamento simbdlico pode ser definido pelos

seguintes passos:

) computador recupera uma instru¢do de memoria;

e recupera também .alguns dados que sejam necessarios ao
processamento dessa instrucéo;

e executa a instrucio;

e guarda os resultados em memoria;

e retorna ao passo 1.

Inimeros problemas podem ser formalizados sob a forma de um
conjunto de instrugbes precisas para que se realize determinada tarefa, o que é
denominado de "algoritmo". O algoritmo pode ainda ser decomposto em um
subconjunto de instrugbes ainda mais simples que, por sua vez, poderao ser
simplificadas até se obter instrugbes diretas que a unidade central de

processamento (CPU) de uma maquina possa processar (Wenger, 1987) .

3.3.2.4 Exemplos de Sistemas Inteligentes aplicados ao ensino

A seguir serdo descritos alguns sistemas historicamente importantes e

que foram extensivamente documentados (Wenger, 1987).
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a) Programa Scholar

Foi o primeiro a tentar incluir a modelagem do conteudo valendo-se de
uma rede semantica cujos nés caracterizam objetos e conceitos geograficos
sobre a América do Sul (Carbonel, 1970). O programa possui uma rede
completa para modelar o “estudante perfeito” e a flexibilidade para modificar
nds e ligagdes, possibilitando a alternancia entre navegacao e dialogo. Assim
o estudante pode solicitar ao sistema que simplesmente responda suas
questdes, ou conduzir um dialogo de iniciativa mista, ou assumir o comando e
fazer perguntas. O sistema pode determinar a relacdo seméantica entre dois
nds, simplesmente seguindo seus respectivos caminhos na hierarquia até um

nd em comum ser encontrado.
b) Sophisticated Instructional Environment (sophie)

E um simulador desenvolvido por John Seely Brown e Richard Burton
para explorar a iniciativa do estudante durante uma interag@o tutorial, onde
seriam oferecidos desafios que possibilitassem a exploragdo de suas proprias
conjecturas ou hipdteses em situagdes de resolugdo de problemas (Brown,
1975).

O programa apresenta ao estudante a simulagdo de um setor defeituoso
de um equipamento eletrénico; cabe ao estudante a tarefa de diagnosticar o
problema e executar as medidas adequadas para consertar o equipamento. O

sistema tem um modelo do conhecimento para resolugéo de problemas em seu

dominio, assim como numerosas estratégias heuristicas para responder as.

questdes dos estudantes, criticar suas hip6teses, e sugerir teorias alternativas.
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c) Jogo educacional How the west was won

Desenvolvido para o Elementary Mathematics Project, dentro do conceito
de ambiente de aprendizagem reativo apresentava como principal meta
exercitar técnicas de aritmética (Burton, 1979).

Para monitorar o que o estudante conhece, decidir quando interromper as
sequéncias e definir qual o conteudo das informagbes em cada momento,
Burton e Brown adicionaram um “agente” ao sistema e o denominaram coach
(treinador). Esse agente desenvolvido para o jogo baseia-se na idéia de issues
e examples. Issues sdo conceitos usados no processo de diagndstico para
identificar, a qualquer momento, 0 que é relevante. Examples s&o instancias
concretas destes conceitos abstratos. Tem-se que a melhor maneira de
melhorar a técnica do estudante € oferecer ajuda instrucional por meio de
eXemplos elucidativos e concretos.

Existem trés niveis de Issues: habilidades matematicas, regras e
estratégias e habilidades de jogo, que podem ser aprendidas observando-se o
oponente. A maioria das informagdes sobre as quais o “treinador” baseia suas
decisdes vém da comparacio, nas mesmas circunstancias, entre as agbes do
jogador e as agbes de um especialista, contidas na base de dados. Portanto o
programa alia a representacdo do conhecimento do especialista com as
técnicas tutoriais com o0 objetivo de utilizar a informagido produtivamente
(Wenger, 1987).

d) Sistema Guidon

E um sistema tutorial especialista para o ensino do diagnéstico de
doencgas infecciosas do sangue que foi desenvolvido a partir da base de

conhecimento ja formada do programa Mycin, um dos mais antigos sistemas

55



especialistas, e cuja concepcgao original surgiu na esteira das potencialidades
de dialogo do sistema Scholar (Clancey, 1987 a).

Os sistemas especialistas oferecerem aparentemente um suporte ideal
para o projeto de programas tutoriais pois, além de apresentarem grande
quantidade de conhecimento do especialista na base de dados, usualmente
separam essa base de conhecimento do interpretador procedimental que a
utiliza.

Uma desvantagem patente, porém, estd no fato de que um sistema
especialista, embora tenha uma boa capacidade de explicagdo, tende a
justificar suas acdes passivamente. Para ser capaz de apresentar o
conhecimento ativamente, um sistema tutorial necessita de técnicas adicionais
para, além de selecionar o material educacional, ser sensivel ao estudante, e
conduzir uma interagdo de modo eficaz (Wenger, 1987).

A abordagem adotada pelo Guidon utiliza o método de “conhecimento
baseado em casos’, um diélogo misto que se concentra sobre casos
especificos, para transmitir o conhecimento em um contexto plausivel de
resolucéo de problemas.

| Os pesquisadores do Guidon perceberam que o conhecimento estrutural,
constituido por hierarquias de dados e hipoteses de diagnéstico e o
conhecimento estratégico estavam implicitos nas regras. Isto é o
conhecimento procedimental que ocasionava um bom desempenho na
resolucdo de problemas em uma consulta ao Mycin, n&o estava disponivel
para propdsitos de ensino. Um professor pode fazer analogias, ter multiplas
visdes, e niveis de explicacdo que sdo desconhecidos do Mycin, pois em sua

construcdo nao se explicitou como um especialista organiza seu conhecimento,
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como ele recorda este conhecimento, e quais estratégias ele utiliza para
resolver problemas analogos. Para tornar este conhecimento explicito, um novo
sistema foi desenvolvido, o Neomycin , que separa as estratégias de
diagnésticd do dominio do conhecimento e faz bom uso da organizacao
hierarquica de dados e hipo6teses.

Parece ser essa a principal contribuicao da primeira versao deste sistema,
ou seja, a identificagdo e o tratamento em separado de diferentes tipos de
conhecimento que devem ser disponibilizados para um tutor funcionar

eficazmente.
€) Hidraulics Interactive Video Experience (hydrive)

E um sistema tutorial inteligente que utiliza recursos de multimidia para
resolver problemas de sistema hidraulico de um avido F-15, com o propdsito de
fornecer instrugdo aos técnicos de voo. O sistema pode, a partir de um disco
laser, selecionar e apresentar clipes de video contendo determinados sistemas
em funcionamento e instrugdes realisticas oriundos da documentag¢do de voo e
de manutencio.

Esse material multimidia é disponibilizado através da codificagdo de uma
representagdo do contetido na forma de regras na base de conhecimento.
Quando uma seqiéncia em particular necessita ser mostrada, ela pode ser
localizada através desta representacdo. Esta incorporagdo satisfaz as
exigéncias de um sistema tutorial inteligente com o intuito de proporcionar uma
instrucdo simulada a mais préxima possivel da realidade. Uma modelagem
define, em termos de simulagdo, qual resposta o sistema devera dar, ou seja

qual clipe de video deve ser apresentado, apds cada interagao.
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O ambiente de implementagdo desses sistemas consiste de trés

elementos distintos: uma linguagem orientada a objetos, uma linguagem

orientada a eventos e um sistema para a maquina de inferéncia (Kaplan, 1995).

3.4 Conclusao do Capitulo

No presente capitulo se fez uma importante caracterizagéo das principais
tecnologias utilizadas na construcido de ambientes de aprendizagem, bem
como a formalizagdo dos conceitos pertinentes, com 0 uso de uma terminologia
prépria; terminologia essa, que sera utilizada para descrever o projeto e
desenvolvimento de um conjunto de softwares que objetivam compor um
ambiente de aprendizagem hipermidia em Quimica, que sera objeto do préoximo

capitulo.
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CAPITULO 4 - PROJETO DE AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

NUMA APROXIMAGAO CONSTRUTIVISTA

4.1 Introducao

Estudar € um conceito chave e caracteriza o ato mais frutifero no
processo de ensino-aprendizagem. Quando alguém esta estudando, esta
criando uma oportunidade de aprender. Esta hierarquizando procedimentos
que proporcionam os elementos essenciais para a construgdo do
conhecimento. O estudar e o aprender estdo intimamente relacionados (Black,
1995).

Assim, um ambiente de aprendizagem € em sintese um ambiente cjue
proporciona as condicées mais favoraveis para o estudo, o que nao se
resume obviamente na concep¢ao de modelos puramente instrucionais, como
foi destacado nos capitulos anteriores. Um ambiente de aprendizado deve ser
antes de tudo um ambiente de estudo dentro de um mundo de instrugdo
capaz de envolver a atividade hermenéutica de construir interpretacbes
(McClintock, 1971).

Consistente com estes argumentos filoséficos, por exemplo, o estudo de
determinada lei natural, ndo deve limitar-se a simples memorizagdo do
enunciado da lei, ou ao estabelecimento de algoritmos de aplicagdes de sua

formalizagcdo matematica. Estudar, em seu pressuposto hermenéutico,
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caracteriza um conjunto de operagdes mentais, que possibilitem a formulagéo
de hipéteses, a modelagem de ensaios, o exame dessas hipbteses e a
construgéo de interpretagdes e previsdes de resultados, como reflexo desse
modelo, dentro de um determinado contexto pratico (McClintock, 1971).

Alias, é justamente esse elemento de contextualizag&o, que apresenta
um papel preponderante, como elemento reitor da atengao, na construgéo de
um aprendizado pleno de significado. O modelo deve ser projetado para
ajudar o estudante a construir um conhecimento util em lugar de um
conhecimento inerte. Deve ser dada uma énfase num determinado enfoque
que gere interesse e permita que o estudante se identifique com o problema e
passe a prestar atengdo & sua propria percepgdo e na forma que se da a
construgcido dessa compreensdo e da solugio do problema. Assim o estudante
pode ser apresentado a informacao pertinente a essas percepgoes, de forma
que seu aprendizado seja efetivo ‘e possibilite, a posteriori, aplicar
analogamente esse know how desenvolvido na construgdo de solugdes para
novos problemas (McClintock, 1971).

A meta principal de um ambiente de aprendizado € possibilitar ao
estudante a percepcdo das caracteristicas criticas da situacao problema,
experimentar as mudancgas em sua percep¢ao e entender como se pode
analisar a situagao, por pontos de vistas inovadores (Jonassen,1991).

Porém, a questdo determinadora, que tange a meta principal, até no
pressuposto de torna-la viavel ou ndo, seria a que se resume no “‘como” se
deve projetar um ambiente de aprendizagem? Ou, em outras palavras, quais
sdo os atributos essenciais que caracterizam um ambiente multimidia como

um ambiente de aprendizagem?
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E facil constatar-se que grande parcela dos produtos multimidia,
presentes no mercado hoje, ndo se configura como ambientes de
aprendizado, pois tem sua génese muitas vezes comprometida com a viséao
do especialista em software (dimensdo interna) ndo levando em conta o
processo de aprendizado a ser realizado pelo usuario (dimensao externa)
(Faust, 1995). Além disso, muitos produtos s&o concebidos intuitivamente sem
o envolvimento de nenhum conceito ou diretriz proveniente das ciéncias
cognitivas, da psicologia ou da ergonomia, 0os quais evidenciam, muitas vezes,
em seu conteludo e interface, o completo desconhecimento do perfil do
usuario a que se destina (Sutcliffe & Faraday ,1994).

Assim, nos itens subsequentes do presente capitulo ser&o apresentados
alguns pressupostos tedricos, que permitem construir diretrizes que orientem

a concepg¢ao de projetos de ambientes de aprendizagem.

4.2 Componentes construtores

Um ambiente de aprendizagem hipermidia, a exemplo do que ocorre
com outros sistemas de ‘informac;éo, é construido, de modo geral por trés
blocos essenciais, a saber (Collins, Brown,and Newman 1989):

a) base de conhecimento

b) suporte tecnolégico

c) interface homem-computador.
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A seguir a caracterizagdo de cada um desses blocos construtores.

4.2.1 Base de conhecimento

Constituida essencialmente pelo conjunto de informagbes que
caracterizam o conteludo, a metodologia, encadeamento e a socializagao
desse contetido no ambito de pressupostos cognitivistas (Collins, Brown,and
Newman, 1989).

O conteudo no modelo instrucional, restringe-se a mera apresentagao
de conceitos, fatos e procedimentos, que sao tratados como instrugbes. Para
se criar um ambiente de aprendizagem efetivo deverao ser incluidos aspectos
estratégicos que em lugar de fornecer a informagdo num encadeamento de
estudo dirigido, fornegca os elementos provocadores pelos quais 0 usuario
construira esse conhecimento. Torna-se necessario incluir estratégias
diferenciadas, que possam ser modificadas pela prépria interagdo com o
usuario, a partir de um programa de monitoragéo e avaliagdo continuada. O
encadeamento nao se restringiré a um mero sequenciamento de rotinas,
lineares, mas sera composto por uma rede de relagdes hipermidia, onde cada
nd, podera conter elementos novos norteados pela avaliagdo continuada e
pela- monitoragdo realizada pelos agentes cognitivos presentes nesse
encadeamento.

Outro aspecto importante, corresponde a socializagdo ou

contextualizagdo do contetdo, ou seja, a vinculag&o do espago do problema
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com o mundo real, por meio da apresentagao de situagbes-problema retiradas
do ambiente natural, social e/ou tecnolégico do usuario. Tal componente tem
sua importancia destacada como determinador da construgdo de
conhecimento util em lugar de conhecimento irrelevante (Collins, Brown,and

Newman, 1989) (Glenn & Chignell ,1992).

4.2.2. Suporte Tecnologico

E caracterizado por todos os componentes de hardware e software
presentes na construgdo do ambiente, que possibilitem a hospedagem e
veiculacido da base de conhecimento, em todas as midias disponiveis. Como
hardware entende-se a unidade central de processamento (CPU) e todos os
periféricos, que podem incluir recursos de realidade virtual, tais como éculos,
luvas, manipuladores, etc. ( Laudon, 1999).

Em virtude do avanco acelerado da capacidade de processamento, a
utilizacdo de midias cada vez mais elaboradas possibilita a construgdo de
recursos hipermidia que diferem sensivelmente da multimidia convencional,
principalmente no que tange a interatividade, usabilidade e capacidade de

ampliacao (Lévy,1993).
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4.2.3. Interface homem-computador

A interface é composta por um hibrido entre a base de conhecimenfo eo
suporte tecnolégico, onde se evidencia por um lado o proprio software que faz
a intermediacao formal entre homem-maquina seja por rotinas classicas, onde
compiladores transformam linguagem de alto nivel em linguagem de maquina,
seja pela acdo de agentes cognitivos concebidos por recursos da inteligéncia
artificial, tais como agentes de monitoracdo e tutores inteligentes,
interpretadores de linguagem natural e mapeadores semanticos. A interface
carrega em si os elementos de comunicagao e interacdo entre o usuario e o
computador, e permite por meio de metaforas graficas, construidas por uma
grande variedade de midias distintas, o estabelecimento de uma forma de
comunicacdo, como um dialogo entre duas pessoas (Foley & van Dam ,1982
apud Faust , 1995).

Do ponto de vista do projetista a interface grafica &€ composta
basicamente por objetos, procedimentos e eventos (Hancock, 1996).

Sao denominados objetos, a gama variada de midias (texto, imagem,
som, animacéo, clipe de video, etc.), assim como componentes de hardware
(drives, processadores, monitores de video, scanners, impressoras etc).

Os procedimentos caracterizam a agéo realizada pelo computador, como
por exemplo, executar um clipe de filme de uma porta sendo aberta.

Os eventos correspondem as agdes desencadeadoras de um

procedimento; por exemplo o usuario utiliza o mouse para clicar (acionar um
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botdo de comando) sobre uma imagem de uma porta fechada. O evento seria
interpretado como um comando do tipo:

“Se 0 usuario clicar sobre a imagem da porta fechada execute o clipe de
filme da porta abrindo”

Do ponto de vista do usuario o procedimento seria entendido como uma
metéfora, onde o ponteiro do mouse seria a mao do usuario, o clicar seria o
ato de torcer a macganeta e empurrar a porta para que esta fosse aberta. Para
0 usudrio a interpretacdo dessa conjungdo evento-procedimento (arco e.p)
seria:

“eu clico sobre a porta e ela se abre”.

Nesse contexto, fica claro que a interface apresenta dois pontos de vista,
distintos: O ponto de vista de quem a concebe (dimensao interna) e o ponto
de vista de duem a utiliza (dimensao externa) (Faust, 1995). A seguir,‘ no
quadro 01, descreve-se o referido cddigo em Visual Basic (5.0) da Microsoft e

em Flash (5.0) da Macromedia.

Quadro 01: Exemplo de cédigo de eventos e procedimentos

Evento Clica-se sobre a imagem da porta fechada e a porta se
abre.
Procedimento em Visual Basic | Sub imgPorta_Click

if imgPorta.Picture = imgPorta(0).Picture then

timer1.Enabled = true

End if
End Sub
Sub Timer1_Timer

conta = conta + 1

imgPorta.Picture = imgPorta(conta).Picture

if conta = 10 then

timer1.Enabled = false
end if

End Sub
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Procedimento em Flash' //Na instancia btnPorta//
on (release) {
teliTarget ("porta_abrindo") {

play ();

4.3 Caracteristicas de um ambiente hipermidia

Cada sistema tem suas caracteristicas proprias inerentes aos propdsitos
estabelecidos quando de sua génese. No entanto é consenso em todos os
sistemas de hipermidia a presenga de -caracteristicas, notadamente,
imprescindiveis em sua concep¢ao, a saber. interacdo, compatibilidade

cognitiva, navegabilidade e modelagem conceituai.

4.3.1. Interacao

Na conjuncéo evento e procedimento de uma dada interface (arco e.p),
surgem os nos decisorios que dependem do estado do mundo no instante da
execug¢ao do comando. Por exemplo, na dimensao interna supde-se dois

estados para o mundo virtual, do exemplo do item anterior:
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estado 1: porta aberta

estado 2: porta fechada

Observa-se a existéncia de quatro objetos distintos:
objeto 1: imagem da porta fechada

objeto 2: animagéo da porta abrindo

objeto 3: imagem da porta aberta

objeto 4: animacao da porta fechando

Assim, uma rotina poderia ser escrita nesses termos:

Evento 1: se o usuario clicar sobre a imagem da porta fechada, substitua

essa imagem pela animag&o da porta abrindo. Quando a animag&o chegar ao |

fim substitua a animacao pela imagem da porta aberta.

Evento 2: se o usudrio clicar sobre a imagem da porta aberta, substitua
essa imagem pela animagéo da porta fechando. Quando a animagéo chegar
ao fim substitua a animagéo pela imagem da porta aberta.

Para o sistema cabem quatro monitoragbes do estado do mundo:

1.2) A imagem da porta aberta esta visivel ?

2.2) A imagem da porta fechada esta visivel ?

3.2 ) a animacao da porta se abrindo chegou ao fim?

4.2 ) a animagéo da porta se fechando chegou ao fim?

E as respectivas decisdes relacionadas com os eventos.

Na dimens&o externa, a interpretacio da metafora grafica seria feita pelo
usuario da seguinte forma:

a) se a porta estiver fechada eu clico sobre ela para abrir.

b) se a porta estiver aberta eu clico sobre ela para fechar.

A reciproca é verdadeira, pois 0 computador poderia desencadear
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procedimentos que exigissem um evento resposta do usuario, por exemplo,
apresentando duas imagens, simultaneamente:

a) imagem da porta aberta _

b) imagem da porta fechada

Juntamente com a instrugao: “Abra a porta, por favor!”

Obrigando uma resposta do usuario, que clicaria sobre a imagem da
porta fechada.

Conclui-se dai que o “arco e.p” (ou arco evento-procedimento) formado
pelo evento desencadeado pelo usuario e os procedimentos decorrentes
desse evento, caracteriza a interagao.

Quando maior for o numero de “arcos e.p” maior sera a interatividade do
sistema.

Sistemas que possibilitem grande interatividade, tornam-se interessantes
ao usuario, principalmente no que tange a possibilidade de se realizar um
aprendizado exploratério. Nestes casos o usuario simplesmente, pela tentativa
e erro, tenta esgotar todas a possibilidades de interacdo oferecida pela
interface (Glenn & Chignell, 1992).

Essas possibilidades de interacdo dependem, tanto do software de
mediacdo quanto da tecnologia disponivel para realizar as gntradas dos
eventos. Por esta razdo, agentes inteligentes estdo sendo cada vez mais
utilizados, principalmente no que tange a conjugacdo de varias entradas
simulténeas de dispositivos destinados ao reconhecimento e compreensao da
voz, dos movimentos dos olhos, expressdes faciais e linguagem gestuais
(Blattner & Dannenber, 1992), possibilitando a criagdo de ambientes de

imersdo total, onde o usudrio se conecta sensorialmente ao universo
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metaférico criado pelos procedimentos de hipermidia.

A interacdo nesses ambientes torna a aprendizagem exploratéria uma
experiéncia sensorial estimulante ao usuario, salientando a necessidade de
softwares cada vez mais sofisticados, e agentes cada vez mais “inteligentes”
para que se estabeleca a real comunicacdo entre o computador e esse

usuario. (Blattner & Dannenberg,1992).

4.3.2 Compatibilidade cognitiva:

Um sistema apresentara uma compatibilidade cognitiva se as
caracteristicas de entrada (eventos) e de saida (procedimentos) da interface
estdo de acordo com as expectativas de correspondéncia do usuario. (Glenn
& Chignell, 1992).

O uso de metaforas e analogias devera ser compativel com o
experimentado pelo usuario em seu mundo real, o que caracteriza a fidelidade
conceitual do software em questéo (Glenn & Chignell, 1992).

De nada adiantard uma metafora de uma porta fechada, como sendo o
icone que caracteriza a saida de um “ambiente” se 0 evento de clicar sobre a
porta dispara o procedimento de apresentar um clipe de filme cujo tema, por
exemplo, seja um desabamento. E ébvio, que a correspondéncia, neste caso
é inexistente ou mesmo impensada, porém ndo € pequeno 0 numero de

softwares educacionais disponiveis no mercado que desprezam ou
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desconhecem esta obviedade e que estabelecem metéforas desprovidas de

qualquer fidelidade conceitual (Glenn & Chignell, 1992).

4.3.3 Navegabilidade

A navegabilidade pode ser entendida superficialmente como uma
“interface amigavel”’, ou seja, valer-se de uma iconografia e aportes de
navegacao facilmente identificaveis. No entanto a navegabilidade requer um
elevado grau de compatibilidade cognitiva. Quando maior o grau de
compatibilidade cognitiva maior sera a “navegabilidade” no ambiente de
aprendizagem (Glenn & Chignell, 1992).

Nao se deve confundir navegabilidade com browsing ou quering. O
termo browsing se refere a movimentagdo de pesquisa em um ambiente
hipertéxto cujo alvo ndo é pré-determinado, algo como folhear um jornal,
lendo apenas as manchetes; detendo-se aqui e ali, por alguns instantes,
quando se acha alguma noticia interessante. O quering € a movimentagao de
pesquisa com um alvo pré-fixado, algo como abrir o jornal no caderno de
classificados para procurar por um determinado emprego (Lévy, 1993). A
navegabilidade deve ser enfendida, de forma mais profunda, em termos de
usabilidade, ou seja, ha composi¢do de um conjunto de atributos que qualifica
o sistema como de uso facil e eficiente pelo usuario, que caracterize o sistema
como facil de ser aprendido, facil de ser usado, facil de ter sua dinamica de

uso lembrada, quando na repeticdo do acesso, estar isento de bugs de



interagdo que possam prejudicar 0 seu uso e ser capaz de proporcionar,

durante o seu uso, uma experiéncia subjetivamente agradavel (Nielsen, 1990)

4.3.4 Modelagem conceltual

Aplicativos que apresentam uma interface gréfica com o usuario, e
fundamentam toda a sua iconografia e aportes de navegagdo em metaforas
retiradas do cotidiano desse usuario, primam por uma maior facilitagdo a
navegacdo, principalmente quando inspiram-se na iconografia do préprio
sistema operacional suporte, cuja dinamica de uso ja é familiar para a maioria
dos usuarios, dispensando um conjunto muito grande de instrucdes, e
principalmente, dispensando os inconvenientes processos de treinamenio de
usuario.

Os sistemas computacionais sdo entendidos de forma diferente por
diferentes pessoas (usuario, projetista, ou pesquisador) dai a importancia do
envolvimento das ciéncias da cogni¢do e da psicologia para a modelagem do
perfil do usuario e a busca pela similaridade que seria a principal origem dos
conceitos relacionados, tais como as metaforas e analogias que sdo usadas
na construgdo de muitas ferramentas de navegacéo (Glenn & Chignell, 1992).

Um bom exemplo & o bookmarck no browsing pela internet, usando a
metafora de um marcador de paginas, que embora seja 6bvio para o publico

adulto, nao tem nenhum significado no contexto da educagao infantil.



Essa similaridade auxilia o projetista quando da construcdo de um
mapeamento de como o usuario vé o sistema operacional suporte, se ele tem
contato com essa tecnologia, qual o seu grau de interesse e experiéncia, etc.

Tal mapeamento &€ denominado de modelagem conceitual, e tem sua

esséncia de projeto centrada no usuario (Glenn & Chignell, 1992).

4.4 Protétipo de um Ambiente de Aprendizagem Hipermidia

4.4 1 Introducao

Os itens anteriores apresentaram as linhas norteadoras da concepg¢éo de
um projeto de um ambiente de aprendizagem, enfocando os aspectos
hermenéuticos, epistemoldgicos e estruturais dessa concepé:éo.

A seguir a descricdo do projeto de um protétipo tendo como base de
dados os conceitos da Fisico-quimica.

A trajetéria adotada, é consoante as modernas concepgbes de design
que focalizam o usuario, centrando toda a arquitetura db software mediador
na dimensao externa, ou seja, buscando a modelagem conceitual na episteme
do estudante. Assim se estabeleceu um roteiro diretor das etapas que se
sucederam e culminaram com a produ¢do de um programa hibrido que roda

sob ambiente Windows denominado LAB 1.
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4.4.2 Descricao do protétipo

O protétipo LAB 1 é um simulador de experimentos de Fisico-quimica,
que, por meio de recursos de hipermidia, apresenta em cada situagéo de
aprendizagem, um evento focal na forma de problema, ou questionamento,
que fornece um pontb de partida inquiridor e intrigante, consoante com a
pratica construtivista (Bransford, 1990)(Ulbritch, 1997).

Tal base de partida, tem por objetivo gerar no plano mental um conjunto
de movimentagdes nas percepgdes e compreensdes do estudante. Esta base
permitird aos estudantes lidar com uma meta geral que envolve uma série de
subproblemas (e submetas) relacionados. Este ponto de partida, géralmente
denominado ancora, tem como funcdo principal enfatizar as varias
caracteristicas do problema que fazem pertinentes as agfes subseqientes
que serdo entdo encadeadas (Bransford, 1990).

Para ilustrar, tomou-se como referéncia o tema “Comportamento Térmico
dos Gases”, pertinente ao curriculo do ensino médio, num estudo direcionado
pelo ambiente de aprendizado LAB1. O estudante utiliza-se de um ambiente
hipermidia onde a metafora empregada é a de um laboratério de Fisico-
quimica, onde o sistema cilindro-pistao (figura 2 da p.75) pode ser comandado
por um painel de controle (fighra 3 da p.75), possibilitando a alteragdo de
todas as condi¢gdes dos experimentos, de forma analoga a de um laboratério
real. O sistema pode operar de dois modos distintos:

1)como simulador puro, onde o usuario pode realizar simulagbes de

experimentos com liberdade e autonomia, podendo efetuar variacédo
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de pressao, volume, temperatura e quantidade de matéria.

2)como tutorial inteligente, aonde, além do simulador, um conjunto de
agentes inteligentes irdo concomitantemente apresentar um programa
assistente com recursos de multimidia, fundamentado no mapa
semantico do especialista, e monitorar a navegagcdo do usuario,
int‘verferindo com o fornecimento de instrugdes e/ou sugestdes de
acordo com o comportamento do usuario. O roteiro do programa
apresenta um conjunto de nds, que com recursos boleanos, permite
interagbes nao lineares, onde a resposta do usuario desencadeia as
modificagcdes dos estados internos dos “arcos e.p” utilizados na rede
hipermidia formada pelo encadeamento dos /inks, os quais compdem
a base de conhecimento.

Cabe salientar que o programa tutorial ndo segue o0 modelo instrucional,
onde o contetido é tratado como simples instrucdo. E apresentado de inicio,
um questionamento inquiridor dentro de um contexto, ou seja, um problemé
extraido do ambiente natural, social ou tecnolégico do estudante. O estudante
recebera orientagdes de como utilizar o simulador pafa resolver o problema.

Assim dois aprendizados concorrem concomitantemente: o estudante
aprende a utilizar o simulador, a0 mesmo tempo, constréi um conhecimento
sobre o conteudo proposto (Akhras, 1995).

Por exemplo, o programa tutorial, em sua primeira sess&o, inicia-se com
a apresentacdo de um clipe de animagdo de um mergulhador (figura 4 da
p.76) caracterizando o problema: Qual é o efeito da press&o sobre o corpo

humano?

74



Figura 2 — Cilindro-Pistao
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auxilio, ou seja, de forma autbnoma.

para resolver o problema. Em cada passo o assis

por meio de orientagdes ou questionamentos,
estudante se tome capaz de realizar as tarefas propostas sem nenhum tipo de

até o instante em- que 0

Um assistente ‘inteligente fornece um roteiro de como utilizar o simulador
tente interage com o usuario,




4.4.3. Definicdo dos blocos construtores

Como descrito nos itens anteriores, os sistemas hipermidia sao
compostos por trés blocos essenciais: a base de coﬁhecimento, 0 suporte
tecnolégico e a interface homem-computador (Collins, Brown,and Newman
1989). Como suporte tecnolégico exige-se uma configuragdo minima para as
estacdes de trabalho, na plataforma personal computer, conforme a descrita
no quadro 02. Sua escolha esta fundamentada no senso-comum de que tal
plataforma € uma das mais antigas e portanto existe grande probabilidade de
que a maioria das escolas, que apresentem informética educacional, ja a

tenha superado.

Quadro 02 — Configuragdo minima da estagéo de trabalho

processador Pentium — 100 MHz
memoria RAM 16 MB

disco rigido com espaco livre de 5 MB
placa de video com 1 MB — 256 cores
monitor colorido SVGA

placa de som 16 bits

teclado ABNT

mouse serial

sistema operacional Windows 95

fax modem (opcional) |19200




Os critérios dé definicdo dos demais blocos construtores estao
fundamentados na dimensao interna, ou seja, na modelagem conceituai do
usudrio o que pode ser entendido como um projeto centrado no usuario (Faust
, 1995).

Assim, a pergunta chave é: Qual é o perfil do usuario?

Torna-se necessario efetuar-se sondagens que caracterizem um modelo
conceituai com a maior fidelidade possivel. Aqui, cabe uma série de
questionamentos (Glenn & Chignell, 1992):

- Qual o grau de inser¢ao e contato desse usuario com a tecnologia que
sera empregada? Precisara de treinamento?

- Qual o grau de interacdo e contato que apresenta com o conteudo de
Fisico-quimica, expresso simplesmente como “base de dados”.

- Quais sdo as tarefas principais a serem mediadas pelo ambiente e qual
o grau de interatividade que se espera de tal ambiente?

- Qual a abordagem do ponto de vista hermenéutico e epistemoldgico
que possibilitem ao estudante realmente construir interpretagbes a partir de
sua imersado nesse ambiente de aprendizagem? (McClintock, 1971).

- Qual a melhor tecnologia a ser empregada que possibilite a execugéo
das tarefas propostas?

- Qual a melhor interface e quais recursos de entrada de eventos seréo
utilizados?

- Quais recursos de saida de procedimentos serao empregados?

Assim se produz um conjunto de questionamentos, cujas respostas irao

interferir nas decisdes que definirdo os blocos construtores.

S e
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4.4.3.1. Base de conhecimento

O contelido esta fundamentado no recorte “Comportamento Térmico dos
Gases” cuja tarefa principal seria a de possibilitar o entendimento e a
aplicagdo das técnicas de formalizagdo matematica desse comportamento,
que culminassem na formulacéo de hipéteses e construcéo das interpretagdes
(McClintock, 1971).

Num modelo instrucionista, o conteudo seria apresentado numa
sequéncia linear, na forma de um estudo dirigido, onde as sondagens seriani
realizadas por meio de testes, que desviariam o fluxo dessas informagdes de
acordo com o comportamento do estudante, fundamentado no grau de acerto
dos referidos testes (Valente, 1998) (Lévy, 1993).

Num modelo mais elaborado, o tutorial ndo apresenta o contetdo em si,
mas os meios para desenvolver a sua compreensao. Por exemplo: supondo a
tarefa “Lei de Boyle” em lugar de usar os recursos de hipermidia para
apresentar o conteiddo de forma linear, que deveriam ser simplesmente
memorizados, deve-se utilizar os recursos de interagdo, para simular
experimentos controlados, de forma que o proprio estudante possa construir
suas interpretagdes (Levy, 1993). Mas, mesmo assim, o estudante devera
partir de seu universo conhecido, de um contexto de seu ambiente natural,
social ou tecnolégico, para que os conceitos ndo sejam 6rfaos, ou seja,
desprovidos de vinculos ou de pontos de referéncia para se construir um

conhecimento pertinente, (Collins, Brown,and Newman, 1989) por isso a
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necessidade dos clipes de filmes de abertura, que apresentam o problema
a ser resolvido.

O exposto no paragrafo anterior evidencia que esse salto do conteudo
para a metodologia empregada € um passo natural. A reflexao entre “o qué
ensinar’ e “para quem ensinar’ antevé o questionamento “por qué ensinar’, ou
seja, qual a pertinéncia deste conhecimento e qual o grau de vinculaggo com
o universo cultural do estudante. E agora, num salto maior, tais questdes
podem ser reformuladas, numa abordagem onde a autonomia do estudante e
seu universo sdo considerados “O que aprender e por qué aprender” retira o
usuario da passividade imposta, e o torna realmente o centro ativo do
processo. Cabe ao projetista, dentro do &mbito epistemoldgico conceber quais
recursos serao os melhores a serem empregados como mediadores deste
processo. Assim a discussdo ruma, naturalmente em dire¢ao da préxima

etapa, a definicdo da interface a ser utilizada.

4 .4 3.2 Interface

Respondidas as questbes referentes ao conteudo, e delimitado qual o
espaco dimensional dos recortes desse conteudo, cabe ao projetista, delimitar
a profundidade e a extensdo da abordagem. Ou seja, qual o tamanho da rede
de hiperlinks que se deseja construir. Um simulador utiliza a hipermidia tanto
quanto um tutorial linear: a diferenca esta na arquitetura da rede. No tutorial

linear a rede possui um numero muito limitado de tramas. No simulador as
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possibilidades sao ilimitadas. Quando se associa um simulador ao tutorial
nado-linear, sdo indispensaveis, os aportes de navegacgao, a saber: botdes de
comandos, mapas, instru¢des, diagramas, menus, etc.

Um simulador devera conter pelo menos um agente inteligente que
trabalhando com matrizes ou ninhos de if, configurando um tipo de maquina
de inferéncia, utilizara os moddulos matematicos € os mobdulos de
procedimentos graficos para emular uma realidade. A fi_gura"2 (pagina 75)
representa um emulador gréafico que simula um dispositivo real utilizado em
laboratdrios de Fisico-Quimica, o “Sistema Cilindro-Pistdo”.

O agente inteligente devera monitorar constantemente o estado de
mundo do “Sistema Cilindro-Pistao” e transformar em procedimentos todo o
evento provocado pelo usuario. O nimero de possibilidades de arcos-e.p é
muito grande, principalmente quando se trabalha com matrizes. Desta forma
as condicbes de contorno sdo oriundas do proprio mundo fisico,
estabelecendo-se, como num aparelho real, os limites de operagéo, tais como,
valores maximos e minimos de presséo, volume, temperatura e quantidade de
matéria admissiveis.

As entradas dos eventos serdo realizadas via mouse e teclado, assim
torna-se necessaria uma metafora de painel de controle, muito comum em
jogos comerciais para computador, e também muito apreciadas pelos jovens
usuarios. A figura 3 (pagina 75) apresenta o emulador grafico do painel de
controle do LAB7 caracterizando as entradas de eventos por meio de botdes
de controle, caixas de texto para entradas de dados, visores, etc. Quanto

maior a quantidade de comandos na interface, maior sera a rede formada
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pelos arcos e.p, € maior devera ser a inteligéncia dos agentes que
comandardo os procedimentos de resposta (Parkes, 1994).

Cada arco e.p sera provocado por uma entrada de dados numéricos que
serdo tratados pelos agentes inteligentes. Tais agentes efetuardo os
respectivos calculos e apresentarao os procedimentos na forma de respostas
numéricas e graficas que serdo entendidas pelo usuério como sendo o
funcionamento do equipamento ilustrado. Por exemplo, quando o usuario
digitar o nimero 10 no campo de entrada de dados do volume, e clicar Ok, o
sistema respondera com os procedimentos de apresentacdo de um clipe de
animacéo mostrando o émbolo do cilindro levantar-se, ao mesmo tempo, que
nos mostradores serdo apresentados os valores correspondentes.

Fundamentando-se em obéervagées realizadas em salas de aula, é
comum a desorientagdo cognitiva, principalmente para aquele usuario pouco
familiarizado com a tecnologia empregada (Balasubramanian, 1994). Dai a
necessidade de agentes inteligentes de assisténcia e monitoragdo que
oferecam as necessarias orientagées de utilizacdo do sistema, pelo menos

Nos passos iniciais.

4.4 4. Limitagdes do LAB1

A principal limitacao do LAB1 refere-se a forma de se conduzir os saltos
dos hiperlinks nos tutorais e assistentes. Foram utilizados recursos boleanos,

que podem ser entendidos na dimens&o do usuario como uma simplificagdo.
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De fato, responder a uma pergunta efetuada durante um determinado
procedimento, com “sim” ou “nao” limita de forma bastante pronunciada as
possibilidades de comunicagdo entre os agentes e o usuario. Mas mesmo
assim o grau de complexidade da rede, salta de forma exponencial & medida
que o numero de nés vai sofrendo 'incrementos. Se cada né, divide o seu
ramo em dois, depois do décimo nivel, ja se esgotou a capacidade de
processamento da estacio de trabalho. O ideal seria estabelecer um agente
inteligente capaz de entender linguagem natural e estabelecer uma real
comunicagao com o usuario. Para resolver o problema, se estabeleceu uma
base de conhecimento ampliavel. O usuario poderia carregar em sua estagao
de trabalhos, médulos intercambiaveis, por meio de CD-ROM, ou mesmo pela
internet. Assim cada rede teria 0 tamanho maximo permitido pela capacidade
de operagdo de cada estacdo de trabalho, e sua hospedagem ndo consumiria
0 espaco do disco rigido, pois estaria hospedada remotamente. Tem-se aqui
uma solugdo viavel para este problema onde se utilizam as principais
vantagens oferecidas pelas redes de hipermidia, como a internet, a saber, o
compartilhamento de objetos e a robustez.

Outra limitagdo oferecida, se da também pela natureza estanque do
préprio simulador, que se restringe em sua prépria concepgao, a tratar de
problemas pertinentes exclusivamente ao comportamento térmico de gases. A
solugdo oferecida, seria compor diversos aplicativos independentes que
tivessem sua concepgéo voltada para determinados problemas no dmbito da
do contetdo de Quimica do ensino médio, e que pudessem ser acessados por
hiperlinks utilizando a metafora de um armario de materiais. Cada programa

seria uma rede hipermidia, e o armario de materiais caracterizaria o aplicativo
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global composto por uma rede de redes de hipermidia. A figura 5 apresenta
uma emulacdo grafica do armario de materiais onde estariam dispostos
“materiais de laboratério” (os itens numerados de 1 a 17) e cuja selegdo
serviriam de “portas de entrada” para ambientes de simulagao
independentes. Por exemplo, se o usuario selecionasse os materiais 3, 8, 13 e
17 e clicasse no botdo Ok o procedimento ativaria um ambiente que simularia

um destilador.

Figura 5 — Metafora do armario de materiais

Muitas outras limitacGes ainda existem, e tudo leva crer que a tarefa de
se criar ambientes de aprendizagem, sdo como a propria ciéncia, para cada

pergunta respondida, uma centena de outras novas e mais intrigantes sao
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formuladas.

4.4 5. Dimensao interna do LAB1

Para o projeto do LAB1 utilizou-se um ambiente de programacéo
orientada a eventos, denominada Visual Basic, em sua versao 5.0 (Microsoft
Corporation). Os graficos foram desenvolvidos com o modelador 3d Max, em
sua versao 2.5 (Kinetics Corporation) e as animagdes foram criadas utilizando-
se o programa Flash em sua versdo 5.0 (Macromedia Systems). Os agentes
inteligentes foram criados na forma de sub-rotinas (procedures) em ninhos de
if, com o objetivo de simular, monitorar e coordenadar as atividades dos
softwares componentes do LAB1. Cada agente € independente e repete um
conjunto de procedimentos de acordo com o evento desencadeador. Nos
anexos, estdo listadas, todas as propriedades dos objetos e os respectivos

procedimentos e eventos que compde as linhas de cddigo do LAB1.

4.4 6. Dimensao Externa

O LAB1 ser4 utilizado por alunos da 1.a série do ensino médio e com a

mediacdo de um professor. Ao iniciar a sessido do LAB1 o estudante digitara



O seu nome e sua blasse, para que o agente monitor do LAB1 crie o seu
registro de acompanhamento. Por meio desse registro o professor podera
acompanhar e/ou monitorar o andamento das atividades, e também o sistema
podera mudar sua abordagem quando da aplicagédo do tutorial. Por exemplo,
se 0 estudante cometer uma série de erros, o tutorial se reinicia com uma

linguagem mais acessivel, partindo de conceitos mais basicos.

4.5 Conclusao do capitulo

Com base no exposto nos itens anteriores, torna-se facil constatar:

a) projetar um ambiente de aprendizagem é uma tarefa complexa e exige
o envolvimento interdisciplinar de uma gama variada de
especialidades, tais como as ciéncias da cognigdo, psicologia,
ergonomia, informatica, pedagogia, desenho industrial, entre outras.

b) As etapas de projeto de um ambiente hipermidia envolvem, em linhas
gerais, a definicdo clara de qual base de dados utilizar, qual a
tecnologia a ser envolvida e quais metaforas serdo utilizadas na
construgcdo da interface de mediagdo entre a base de dados e o
usuario.

c) O projeto de uma interface hipermidia requer o conhecimento prévio
do perfil do usuario, da modelagem conceitual a ser utilizada, da
andlise das similaridades pertinentes e da analise da natureza das

tarefas envolvidas.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E SUGESTOES PARA O

FUTURO

Como foi demonstrado nos capitulos anteriores, projetar um ambiente
de aprendizagem € uma tarefa das mais complexas, pois além de envolver
uma gama variada de especialistas de diversas areas do conhecimento,
requer o conhecimento prévio do perfil do usuario, o que demanda, muitas
vezes uma composicdo de avaliagbes subjetivas, fruto da experiéncia dos
projetistas como agentes de aprendizagem.

Cabe também salientar que a interacdo “aluno—computador” requer a
mediagdo por parte de um profissional capacitado, para que o computador
n&o recaia, simplesmente no modelo de maquina para ensinar ou aprender,
mas sim assuma o seu papel como uma sofisticada ferramenta pedagogica,
ou seja uma ferramenta capaz de criar um ambiente interativo que
proporcione ao aprendiz, diante de uma situagéo problema, oportunidades de
investigar, de levantar hipoteses e testa-las, com o objetivo de refinar suas
idéias iniciais e criar suas proprias interpretagdes, construindo assim seu
proprio conhecimento.

Essa idéia esta fundamentada nos principios da teoria construtivista de
Piaget, que parte do pressuposto que o conhecimento ndo provem tao
somente da programacgido inata do sujeito e tdo pouco de sua unica
experiéncia sobre o objeto, porém é resultante de um conjunto de interagdes,

constituidas pela relagdo reciproca do sujeito com seu meio, e pelas
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articulacdes e desarticulagbes do sujeito com esse objeto. Tais interagbes
promovem construgdes cognitivas sucessivas, capazes de produzir novas
estruturas em um processo continuo e incessante.

Assim a criagdo de um ambiente de aprendizagem deve constituir-se em
sua esséncia uma completa mudanga do paradigma de ensino, onde o
estudante passa a atuar como figura central , ou seja o personagem principal
do processo.

As etapas de projeto que culminam com a criacdo de um ambiente
hipermidia ndo se resumem na definicdo de qual base de dados utilizar ou
qual a tecnologia a ser envolvida, mas se originam da defini¢ao de qual é a
proposta pedagdgica e qual o enfoque que se dara ao projeto como um todo.
O projetista devera responder-se a determinante questao; “por qué” se deve
aprender tal conteudo ou qual a pertinéncia desse conhecimento no contexto
do aprendiz. Assim, as metéaforas, que serdo utilizadas na constru¢do da
interface de mediac&o entre a base de dados e o usuario, surgem como uma
necessidade epistemoldgica e um compromisso de fidelidade aos ideais de
ensino propostos. O “como” encaminhar o processo deve estar a servigco do
“por qué’”. Nada de consistente se originara, se o projeto estiver
comprometido, ja em sua génese, com o modelo ultrapassado do ensino
tradicional, sera simplesmente uma transferéncia do quadro de giz para o
monitor do computador da mesma pratica desgastada.

Projetar um ambiente ndo se resume simplesmente na modelagem
conceitual a ser utilizada, ou na analise das similaridades pertinentes, ou na
listagem e analise da natureza das tarefas envolvidas. Da mesma forma que

O processo n&o pode ser resumido com o ato de simplesmente colocar o
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aprendiz diante do computador. De que adianta utilizar. os recursos da
inteligéncia artificial para se criar softwares sofisticados se sua aplicacéo sera
comprometida pela falta de uso da inteligéncia natural, aquela oriunda da
sensibilidade do mediador, que deveria estar presente nao s6 na concepg¢ao
desse projeto de ensino como também em sua execugéo.

Construir um ambiente de aprendizagem requer também compromisso
ideoldgico e politico, cujo posicionamento deve transcender a questdo técnica
e buscar os verdadeiros objetivos de uma educagdo libertadora. Deve
instrumentalizar uma pratica pédagégica capaz de revisar as bases dos
conceitos sociais e posicionar-se historicamente, seja pelo préprio conteudo
abordado, seja pela metodologia capaz de promover no educando a
construcdo de sua propria autonomia. Desenvolver a criticidade e o
questionamento cientifico é promover a constru¢do de um pensamento livre e
criativo, e se essas sd3o0 metas ambiciosas, deveriam ser em suma as
principais e determinantes que cada educador deveria perseguir, seja com o
uso de um simples giz, seja com a utilizacdo de sofisticados recursos da
hipermidia.

O projeto proposto no presente trabalho, requer em trabalhos futuros,
além de um rigoroso estudo comparativo de sua eficiéncia e eficacia do ponto
de vista metodologico, uma implementacdo de seus modulos construtores,
tais como o desenvolvimento de um chatbot ou seja um médulo interpretador
de linguagem natural, capaz de desenvolver um dialogo com o usuario, e
responder perguntas durante o processo. Além disso, criar um banco de
dados com as perguntas e respostas originadas a partir desses dialogos, para

qgue a “inteligéncia” do chatbot pudesse evoluir com sua utilizagdo.
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Também como proposta para trabalhos futuros, a possibilidade de se
criar um web site com a compilacdo desses bancos de dados gerados pela
interagdo entre os agentes e os usuarios. Cada vez que o sistema estivesse
on-line com a internet, os agentes inteligentes poderiam conversar entre si,
trocar perguntas e respostas a fim de incrementar cada vez mais a dialogo
inteligente durante a interagdo com o usuario.

Construir ambientes de aprendizagem devera ser a atividade dos
professores do futuro, que nao deveréo ficar alheios as transformagées que a
sociedade vem sofrendo, pelo contrario, dever&o ser 0s principais agentes
promotores dessas transformagoes.

Para os pessimistas que avaliam que a utilizagdo pedagdgica de
agentes inteligentes on-site ou off-site contribuira com a obsoléncia da
profissdo do magistério, ou em outras palavras, que o computador vira num
futuro préximo, substituir o trabalho do professor, devem ter em mente, que

se a pratica deste professor for uma pratica fria, repetitiva, mecanica,

impessoal e desprovida de ideais, ele bem que merece ser substituido por

uma maquina.

No entanto, todo o profissional do magistério que além de estar
tecnicamente preparado, apresenta uma vontade romantica de modificar o
mundo e esta engajado sensivel e eticamente com o seu processo histérico,
sera sempre um componente imprescindivel.

Esse profissional, além de agente do ensino, € um catalisador de
transformagdes. Em seu agir jamais abandona os seus ideais e sua preciosa
condicdo humana: o ser consciente que pensa e sente 0 mundo e com seu

exemplo e sensibilidade, tem o poder de inspirar as novas geracgdes.
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Um profissional assim jamais sera substituido, quanto mais por um

computador; pois nas palavras de Helena Colodi, um computador pode fazer

maravilhas, mas nao é capaz de programar ternura.
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ANEXOS

Linhas de Cédigo do LAB 1

, GENERAL MODULO BAS
Option Explicit
Type Personinfo
assunto As String * 100
pergunta As String * 200
resposta As String * 400
complemento As String * 200
comando As String * 40
valor As String * 40
End Type

MODULO BAS ...ttt st erm e e e s s et s bt ee s b em s s s s s es e s senes et e

Declare Function ¢500 Lib "C50016.0LL" (ByVal entra As String) As Integer
Global ant$, ant2$

Global startgeral As String

Global registro As String

Global bent As Integer

Global contadorZ As Integer
Global nome_usuario, tipo_modo As String
Global comanda_entrada As String
Global ligaEntradaBox As String
Global eletrodos_view As Integer
Global Index_agitador As String
Gilobal Index_bequer As String
Global Index_erien As String
Gilobal Index_bureta As String
Global Index_vaso As String
Global Index_frasco As String
Global [ndex_bat_dest As String
Global Index_cond_sim As String
Global Index_cond_frac As String
Global Index_Eudidémetro As String
Global Index_bal_chato As String
Global Index_bal As String

Global Index_Chave_faca As String
Global Index_bateria As String
Global Index_separador As String
Global Index_sox As String

Global Index_Ph As String

Global mater_Ok As String

Gilobal Tipo_de_reacédo As String
Global Nome_do_anion As String
Global Nome_do_cdtion As String
Global Sal_foi_escolhido As Integer
Global vai_cétion As Integer
Global val_anion As Integer

Global dois_sais As Integer

Gilobal val_cation1 As Integer
Global val_cétion2 As Integer
Global val_anion1 As Integer
Global val_anion2 As Integer
Global conta_aviso As Integer
Global sal_cancelado As Integer
Global escolhal As Integer

Global frasco1Flag As Integer
Global Frasco2Flag As Integer
Global ContaCoef As String

Global ContaProd1 As String
Global ContaProd2 As String
Global ¢ As String
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RSP form frmGASES
Option Explicit

Dim Person As Personinfo
Dim RecordLen As Long
Dim CurrentRecord As Long
Dim LastRecord As Long

Dim FileNum As Long

Dim ligaBusca, ligabusca?1, buscador, buscadori, resp_buscat, tempBusca2 As String
Dim contabusca, cortabuscal, tempBusca, tempBuscal As lnteger
Dim frase, ultimapalavra, tempPal, primeirapalavra

Dim nRi As Integer

Dim tam As Long
‘monitoragao

Dim contaMon As Integer

Dim strLog, strEvento As String

‘tutor

Dim nome_flash, pasta, caminho, liga_tutor As String
Dim correto, contatutor, fasetutor, contafase As Integer
Dim falatutor, tutTitulo, tutLinha1, tutlinha2 As String

Dim nGmero As Long

Dim respostal, respostaz, resposta3, resposta4 As String

‘programa

Dim valsoma, val1, val2, val3, val4 As Integer

Dim ligapisca As String
Dim N_temp1

Dim K_Temp As Single
Dim N_temp As Long
Dim P_temp As Single
Dim T_temp As Single
Dim V_temp As Single
Dim Q_temp As Single
Dim contaP As Integer
Dim contaN As Integer
Dim contaT As Integer
Dim contaQ As Integer
Dim contaV As Integer

Dim Massa_molar As Single

Dim n As Single
Dim V As Single
Dim P As Single
Dim R As Single
Dim Q As Single
Dim T As Single
Dim m As Single
Dim K As Single
Dim F As Single
Dim TC As Single
Dim conta As Integer
Dim liga As String
Dim v1 As Single
Dim v2 As Single

* agente matematico
Private Sub ani_Res()

‘If V> 0 And V < 1 Then pistao.Picture = image9.Picture

‘If V> 1 And V < 10 Then pistdo.Picture = image8a.Picture

*1f V>= 10 And V < 20 Then pistdo.Picture = image8.Picture
'If V >=20 And V < 30 Then pist3o.Picture = image7.Picture

‘If V>= 30 And V < 40 Then pistdo.Picture = image6.Picture
' If V >= 40 And V < 60 Then pistao.Picture = image5.Picture

' If V >= 60 And V < 80 Then pistado.Picture = image4.Picture

' If V >= 80 And V < 100 Then pistado.Picture = image3.Picture
*If V >= 100 And V < 130 Then pistao.Picture = image2.Picture
' If V >= 130 And V < 150 Then pistdo.Picture = image1.Picture
‘If V >= 150 And V <= 170 Then pistao.Picture = imageO.Picture
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End Sub
Private Sub ani_v()
IfV >= 0 And V < 1 Then pistao.Picture = LoadPicture("pist_09.bmp")
IfV >= 1 And V < 10 Then pistao.Picture = LoadPicture("pist_08a.bmp")
If V >= 10 And V < 20 Then pistio. Picture = LoadPicture("pist_08.bmp")
If V >= 20 And V < 30 Then pisto.Picture = LoadPicture("pist_07.bmp")
If V >= 30 And V < 40 Then pistio.Picture = LoadPicture("pist_06.bmp")
If V >= 40 And V < 80 Then pistao.Picture = LoadPicture("pist_05.bmp")
If V >= 60 And V < 80 Then pist&o.Picture = LoadPicture("pist_04.bmp")
If V >= 80 And V < 100 Then pistao.Picture = LoadPicture("pist_03.bmp")
If V >= 100 And V < 130 Then pistdo.Picture = LoadPicture("pist_02.bmp")
IfV >= 130 And V < 150 Then pisto.Picture = LoadPicture("pist_01.bmp")
If V >= 150 And V <= 170 Then pistdo.Picture = LoadPicture("pist_00.bmp")
End Sub
Private Sub calculos()
1f V = 0 Then GoTo Vzero
V=n*0082*K/P
P=n*0082*K/V
TC =K+ 273
F=TC*9/5+32
bV =V
btP =P
biT=T
GoTo finalC
Vzero: MsgBox "O volume inicial € nuio!"
Exit Sub
finalC: End Sub

Private Sub cmdAutdnomo_Click()
MsgBox comanda_entrada
End Sub
Private Sub cmdAvarncar_Click()
chama_tutor
End Sub
Private Sub cmdApresent_Click()
emdTutor.Picture = imgSimutador. Picture
chama_tutor :
frmApresent.Show 1
End Sub
Private Sub cmdBN_Click()
If Ibln.Visible = False Then
‘liga
‘cmdBN.ForeColor = &HFF&
IbINescala.Visible = True
Ibin.Visible = True
deltaN.Visible = True
deltaN.Caption = "variavel”
cmdNLiga.Enabled = True
cmdNmois.Enabled = True
cmdNmais.Enabled = True
txtN.Enabled = True
Else
‘desliga
‘cmdBN.ForeColor = &H80&
deltaN.Caption = “constante"
IbINescala.Visible = False
Ibin.Visible = False
deltaN Visible = False
cmdNLiga.Enabled = False
cmdNmols.Enabled = False
cmdNmais.Enabled = False
txtN.Enabled = False
End If
End Sub
Private Sub cmdBP_Click()
If IbIP Visible = False Then
‘cmdBP.ForeColor = &HFF&
IblPescala.Visible = True
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IbIP .Visible = True

dettaP .Visible = True
deltaP.Caption = “variavel”
cmdPliga.Enabled = True
cmdPPa.Enabled = True
cmdPmais.Enabled = True
txtP.Enabled = True

Eise
‘cmdBP.ForeColor = &H80&
deltaP .Caption = “constante”
IblPescala.Visible = False
IblP .Visible = False
deltaP Visible = False
cmdPliga.Enabled = False
cmdPPa.Enabled = False
cmdPmais.Enabled = False
txtP.Enabled = False

End if
End Sub
Private Sub cmdBQ_Click()

If IblQ.Visible = False Then
IblQescala.Visible = True
blQ.Visible = True
deltaQ .Visible = True
deltaQ.Caption = “adiabatico”
cmdQLliga.Enabled = True
cmdQW.Enabled = True
cmdQmais.Enabled = True
txtQ.Enabled = True

Else
deltaQ.Caption = “adiabatico”
blQescala.Visible = False
IblQ.Visible = False
deltaQ.Visible = False
cmdQLiga.Enabled = False
cmdQW .Enabled = False
cmdQmais.Enabled = False
xtQ.Enabled = False

End If
End Sub
Private Sub cmdBT_Click()
If IbIT .Visible = False Then
‘emdBT.ForeColor = &HFF&
iblTescala.Visible = True
1blT Visible = True
deltaT Visible = True
deltaT.Caption = "variavel"
cmdTliga.Enabled = True
cmdTK.Enabled = True
cmdT.Enabled = True
txtT.Enabled = True

Else
‘emdBT.ForeColor = &HB0&
deltaT Caption = “constante”
ibiTescala.Visible = False
IbiT Visible = False
deltaT.Visible = False
cmdTliga.Enabled = False
cmdTK.Enabled = False
cmdT.Enabled = False
XtT.Enabled = False

End If

End Sub
Private Sub cmdBusca_Click()

‘busca por pergunta

buscador = btDoUsuario. Text

‘primeira busca

buscaStart:

contabusca = contabusca + 1
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‘comega do inicio

If contabusca = 1 Then

tempBusca = CurrentRecord

CurrentRecord = 1

ShowCurrentRecord

End If

i UCase(buscador) = UCase(bdPergunta Text) Then
ttDoAgente Text = txtResposta. Text
CurrentRecord = tempBusca

ShowCurrentRecord
Exit Sub
Else
If CurrentRecord = LastRecord Then
ligaBusca = "™

contabusca = 0

currentRecord = 1

currentRecord = tempBusca

showCurrentRecord

‘pede para reformular a pergunta

cmdNew_Click

ttPergunta. Text = btDoUsuario. Text
tdDoAgente.Text = “Nao ha registro dessa pergunta.”
Exit Sub

Else

CurrentRecord = CurrentRecord + 1
ShowCurrentRecord
GoTo buscaStart
End If
End If
End Sub
Private Sub cmdBV_Click()

If IbIV Visible = False Then
‘cmdBV.ForeColor = &HFF&
IblVescala.Visible = True
bV .Visible = True
deltaV Visible = True
deltaV.Caption = “variavel”
cmdVLiga.Enabled = True
cmdVlitros.Enabled = True
cmdVmais.Enabled = True
txtV.Enabled = True

Else
‘cmdBV .ForeColor = 8H80&
deltaV.Caption = “constante”
IblVescala.Visible = False
IblV Visible = False
deltaV Visible = False
cmdVLiga.Enabled = False
cmdVlitros.Enabled = False
cmdVmais.Enabled = Faise
tdV.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub cmdGraficos_Click()

frmRegistro.Show

End Sub

Private Sub cmdLlimpar_Click()
limpar
strEvento = *** Comando Limpar:
registra_log

painel_log

End Sub

Private Sub cmdiNg_Click()
m = n* Massa_molar
Ibin = m
IbiNescala = "g"

End Sub
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Private Sub cmdNew_Click()
LastRecord = LastRecord + 1
CurrentRecord = LastRecord
ttPergunta.Text ="
ttAssunto.Text =™ .
ttComplemento Text = "™
txtComando.Text = ™
txtValor. Text = "
t¢Resposta.Text =™
SaveCurmrentRecord
Label1.Caption = Val(CurrentRecord)

End Sub
Private Sub cmdNext_Click()
If CurrentRecord = LastRecord Then

Else
SaveCurrentRecord
CurrentRecord = CurrentRecord + 1
ShowCurrentRecord
End If
‘coloca o foco
txtPergunta.SetFocus
Label1.Caption = Val(CurrentRecord)
End Sub

Private Sub cmdNLiga_Click()
If deltaN.Caption = "constante” Then
deltaN.Caption = “variavel"
vald =1
cmdNmais.Enabied = True
Elise
deltaN.Caption = “constante”
vald =0
cmdNmais.Enabled = False
End if
valsoma = vai1 + val2 + val3 + val4
strEvento = "**Alterou o status:"
registra_log
painel_log
End Sub
Private Sub cmdNmais_Click()
On Error GoTo ErroN
‘programa
If valsoma <> 2 Then

MsgBox "Clique no comando "status”, deixando apenas duas grandezas com o status "variavel"."
bdN . Text =™
Exit Sub
End if
contaN = contaN + 1
N_temp1=n
If N = ™" Then Exit Sub
if lbiNescala.Caption = "mol" Then
n = bxtN
Ibin = n
End If
If IbiNescala.Caption = "g" Then
m = txtN
If m <= 0 Then GoTo ErroN
if Massa_molar = 0 Then GoTo ErroN
n=m/Massa_molar
Ibin=m
End If
If n <0 Then
Beep
MsgBox " N3o sao possiveis valores negativos!”
bEN =
Exit Sub
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End if
if n> 20 Then
Beep
MsgBox "Limite fisico do sistema! 20 mols é o valor maximo!"
cmdLimpar_Click
Exit Sub
End If

if contaN = 1 And deltaV.Caption = “constante” Then

MsgBox "No inicio do experimento introduza o gas no cilindro, permitindo a variagéo de volume da respectiva cadmara.
Faga o Status do Volume = variavet"

contaN =0
ttN. Text =™
ibin=0
n=0
Exit Sub

End If

If deltaV .Caption = "varié.v-el“ And deltaTCapt:on = “"constante” And deltaP Caption = “constante” And deltaQ.Caption =
"adiabatico" Then
V=n*0082*K/P

If V> 170 Then
Beep

MsgBox "Limite fisico do sistema. O volume néo pode assumir o novo valor. Escolha variar a temperatura ou a pressio
ou um valor menor para 'n’."
txtN.Text =™
Ibin.Caption = N_temp1
V = iblV .Caption
Exit Sub
End if
ani_v
If IblVescala.Caption = “litras" Then JblV.Caption = V
If IbiVescala.Caption = "m3" Then
Dim tempV
tempV =V /1000

IblV Caption = Format(tempV, "##0.00")
End If

Else
' P =f(n)

If deltaV Gaption = "constante” And deltaT Caption = "constarte" And deltaP Caption = “varidvel* And deltaQ Caption =
“adiab&tico” Then
P=n*0082*K/V

{f IblPescala.Caption = "atm" Then biP Caption = P
if IblPescala.Caption = "mm” Then
IbiP .Caption = P * 760

Else
e T =1(n)
If deltaV.Caption = “constante™ And deltaT.Caption = “varidvel” And deltaP.Capfion = "constante” And deltaQ.Caption =
“adiabatico" Then

K=P*V/(n*0.082)
If K> 2273 Then

MsgBox “A temperatura ndo pode assumir o novo valor: O sisterna suporta uma temperatura maxima de 2273 K (
cerca de 2000 C)*
Exit Sub
BN ="
End if
If IbiTescala = "K" Then
bIT = K
Else
If IblTescala = "C" Then
TC=K-273
IbIT=TC
Else
F=(K-273)*9/5+ 32



bIT=F
End if
End If

Else

Beep
MsgBox “ Erro de operagdo. Consuite o manual.”

End If

End If

End If

ttN.Text =™

if contaN = 1 Then
V_temp =V
P_temp=P
T temp=T
N_temp =n
Q_temp=Q

End if

led.Picture = led_aceso.Picture
Led_painel.Picture = led_aceso.Picture
cmdPliga.Enabled = True
cmdTliga.Enabled = True

‘tutor

chama_tutor

snwwss NMonitoragio

strEvento = "** digitou: n = " & Ibln.Caption & " * & IbiINescala
registra_log

painel_log

GoTo finalcmdN

ErroN:
led.Picture = led_apagado.Picture
Led_painel Picture = led_apagado.Picture
Resume Next
Exit Sub

finalcmdN:

N Text=""

End Sub

Private Sub cmdNmols_Click()
If IbiNescala.Caption = "mol" Then
m = n* Massa_molar
{bin=m
IbiNescala = "g"
Else
Ibin=n
ibiNescala = "mol"
End If
strEvento = "**Alterou a unidade:"
registra_log
painel_log
End Sub

Private Sub cmdNotepad_Click()

limpar
contatutor = 1
DV Text = 80

cmdVmais_Click
deltaT.Caption = “constante”
deltaP .Caption = "variavel"
deltaV.Caption = “variavel"
deltaN.Caption = "constante”
cmdNmais.Enabled = False
cmdTK.Enabled = False
cmdPmais.Enabled = True
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cmdVmais.Enabled = True
End Sub
Private Sub emdOKUsuario_Click()
cmdBusca_Click
End Sub
Private Sub cmdPliga_Click()
If deltaP.Caption = “constante” Then
deltaP .Caption = "variavel”
cmdPmais.Enabled = True
val2 =1
Else
deltaP.Caption = "constante"
cmdPmais.Enabled = False
If dettaP . Caption = "constante" And deltaV.Cagption = “constante” Then deftaV.Caption = "varidve!"
val2=0 :
End If
valsoma = val1 + val2 + val3 + vald4
strEvento = "**Alterou o status:”
registra_log
painel_log
End Sub
Private Sub cmdPmais_Click()
On Error GoTo ErrorP

If valsoma <> 2 Then
MsgBox "Clique no comando “status", deixando apenas duas grandezas com o status "varidvel".”
ttV Text =™
Exit Sub
End If
contaP = contaP + 1
If bdP = "™ Then Exit Sub
P =txtP
If P <0 Then
Beep
MsgBox "Erro critico. O sistema aceita apenas valores absolutos.”
cmdLimpar_Click
EndIf
{f P> 20 Then

MsgBox “Erro critico. Pressdo maxima de 20 atm."
P ="

Resume Next
End If
If P = 0 Then GoTo EmrorP

e eeeeeeemme e LI () W

If deltaT Caption = "variavel” And deitaV.Caption = “"constante” And deltaN.Caption = “constante” And deltaQ.Caption =
- "adiabatico” Then

K=P*V/(0.082*n)

If K> 2273 Then

MsgBox “A temperatura ndo pode assumir o novo valor: O sistema suporta uma temperatura maxima de 2273 K (

cerca de 2000 C)."

Exit Sub

txth ="

End If

If ibiTescala = “K* Then
bIT =K
Else
if IbiTescala = “C" Then
TC=K-273
IbiT=TC
Else
F=(K-273)*9/5+ 32
biT=F
End If
End If
End If

................................... V = f(P)



If deltaT.Caption = “constante" And deltaV.Caption = “variavel" And deftaN.Caption = “constante™ And dettaQ.Caption =

“adiabatico” Then
V=n*0082*K/P
IfV > 170 Then

Beep

MsgBox “Limite fisico do sistema. O volume nédo pode assumir o novo valor. Escolha variar a temperatura ou defina um

maior valor para’P'."
txtP.Text =™
© V ={biV.Caption
Exit Sub
End If
ani_v
Endif
If iblPescala = “atm" Then IbJP.Caption = P
If IblVescala = "litros" Then IblV.Caption = V
P = =

‘tutor
chama_tutor
ke Monitoragao
strEvento = *** digitou: P = " & IblP.Caption & " " & IblPescala
registra_log
painel_log

GoTo finalP
ErrorP:
strEvento = "** Erro de operagdo: cmdPmais_click”
registra_log
painel_log
MsgBox “Valor ndo vdlido ! Tente outra vez!"
Exit Sub
finalP:
P ="
End Sub

Private Sub cmdPmenos_Click()
‘If cmdPmenos.Caption = “s” Then
‘crndPmenos.Caption = "n"
‘Else
‘tmdPmenos.Caption = "s"
‘End If

End Sub

Private Sub cmdPPa_Click()

If IblPescala.Caption = "atm" Then
IblP =P * 760
IblPescala.Caption = "mm"

Else
IblP =P
IblPescala.Caption = "atm"

End If

End Sub

Private Sub ecmdPrevius_Click()

If CurrentRecord = 1 Then

Else
SaveCurrentRecord
CurrentRecord = CurrentRecord - 1
ShowCurrentRecord
End If
‘coloca o foco
txtPergunta.SetFocus
Label1.Caption = Val(CurrentRecord)
End Sub

Private Sub cmdQliga_Click()
If deltaQ .Caption = "adiabatico" Then
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deltaQ.Caption = “aquecendo”
Else
if deltaQ.Caption = “aquecendo” Then
deltaQ .Caption = "resfdando”
Else
If deltaQ.Caption = “resfriando” Then
deltaQ .Caption = "adiabético”
End if
End If
End If
strEvento = "*Alterou a unidade:"
registra_log
painel_log
End Sub

Private Sub cmdRepetir_Click()
cmdLimpar_Click

txtTutor Text = ™

contatutor = O

chama_tutor

End Sub

Private Sub cmdResponder_Click()
If contafase = 1 Then
comegotutor:

respostal = InputBox("Quando a pressio aumenta,sob temperatura constante, o volume também aumenta ou diminui?”,
“"Pergunta”, "aumenta/diminui")respostal = UCase(respostal) resposta? = Left(resposta1, 3) resposta3 = Right(resposta1,

If respostal = "DIMINUI" Or respostal =

parteitutor:

respostat = InputBox("Assim podemos afirmar que quando a pressao ¢ duplicada,sob temperatura constante, o
volume é ", "Pergunta", "dupticado/reduzido & metade")respostal = UCase(resposta1) resposta2 = Left(respostat, 3)

resposta3 = Right(respostatl, 3)

If respostal = "REDUZIDO A METADE" Or respostat = "REDUZIDO A METADE" Or respostat =
"REDUZIDOAMETADE” Or respostal = "REDUZIDOA METADE" Or respostat = "REDUZIOO AMETADE” Then

parte2tutor:

respostat = InputBox("Isto quer dizer que o volume e a pressdo sao grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais?”, “Pergunta”, "diretamente/inversamente”)respostal = UCase(respostat) resposta2 = Left(respostal, 3)

resposta3 = Right(resposta1, 3)

If respostat = “INVERSAMENTE" Then
MsgBox “Correto! Vamos agora para o problema 2."

contafase = contafase + 1
chama_tutor
Else

If respostal = "DIRETAMENTE" Then
MsgBox "Sua resposta ndo esta correta! Clique no comando "Repetir” e retorne ao tutorial.”, vbCritical, “Tutor do

LAB 1"
Eise

MsgBox "Digite a palavra "INVERSAMENTE" ou a palavra “DIRETAMENTE" para que sua resposta seja

considerada.”, vbCritical, “Tutor do LAB 1"
GoTo parte2tutor
End If
£nd if

Else ‘... [ELSE b)

If respostat = "DUPLICADO" Then
MsgBox “Sua resposta nao esta correta! Clique no comando "Repetir” e retorne ao tutorial.”, vbCritical, "Tutor do

LAB 1"
Else

MsgBax "Digite a palavra "DUPLICADO" ou a expressdo "REDUZIDO A METADE" para que sua resposta seja

considerada.”, vbCritical, "Tutor do LAB 1"
GoTo partettutor
End If

Endif "....ENDIF b)

"DIMNUI" Or respostat = "DMINUI" Or respostal = "DIMINIU" Or respostal = "O
VOLUME DIMINUI" Or respostat = "DIMIUI" Then
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‘....ELSE a)
Else
If respostat = "AUMENTA" Or resposta2 = "AUM" Or resposta3 = “NTA" Then
MsgBox "Sua resposta néo esta correta! Clique no comando "Repetir” e retorne ao tutorial ", vhCritical, "Tutor do LAB
1 .
Else
MsgBox "Digite a palavra "aumenta” ou a palavra "diminui” para que sua resposta seja considerada.”, vbCritical, "Tutor
do LAB 1"
GoTo comegotutor
End If

"....ENDIF a)
End If
End If 'fim da fase 1
End Sub

Private Sub cmdQuebra_Click()

frase = InputBox("Qual a palavra")
F_ultimapalavra

MsgBox ultimapalavra

buscador1 = ultimapalavra
busca_por_assunto

MsgBox resp_buscatl

End Sub
Private Sub emdT_Click()
If IbiTescala = "K" Then

TC=K-273

IbiT =TC

tbiTescala = "C"
Else

If IbITescala = “"C" Then
F=(K-273)*9/5+ 32
bIT=F
IblTescala = "F"
Else
bIT =K
IbiTescala = "K"
End If
End If
strEvento = "**Alterou a unidade:"
registra_log
painel_log
End Sub
Private Sub cmdTK_CK)
End Sub

Private Sub cmdTeoria_Click()
frmTutor.Show
End Sub

Private Sub cmdTK_Click()
On Error GoTo Errort

If valsoma <> 2 Then

MsgBox "Clique no comando "status”, deixando apenas duas grandezas com o status “varidvel"."
AT .Text =™
Exit Sub

End If

contaT = contaT + 1



K'_Temp =K

If tdT = "™ Then Exit Sub
T=tdT

If IblTescala.Caption = "K' Then
K=T

Else
If IbiTescala. Caption = "C" Then
K=T+273

Eise :
K=(T-32)*5/9+273
End If
End If
If K< 0Then
MsgBox " Valor de temperatura fisicamente impossivel. Zero absoluto corresponde a -273,15 C ou @ Kelvin."
T Text=""
K=K _Temp
Exit Sub
End if

If K> 2273 Then
MsgBox "A temperatura rido pode assumir o novo valor: C sisterna suporta uma temperatura mdxima de 2273 K (
cerca de 2000 C)."
T ="
K= K_Temp
Exit Sub
End if

bf=T

P = ()
if deftaP.Caption = "variavel" And deitaV.Caption = “constante” And deitaN.Caption = “constante” Then
IfV=0Then -
MsgBox “Erro critico ! O volume ndo pode ser nulo !
AT =""
Exit Sub
End If

P=n*0082*K/V
if IblPescata.Caption = "atm" Then
biP = P

Else
IbiPescala.Caption = "mm"
IbIP = P * 760

End If

............... S VE s » WS
If deltaP.Caption = “constante" And deltaV.Caption = *variavel" And deltaN.Caption = “constante” Then

V=n*0082*K/P
if V> 170 Then
Beep ]
MsgBox "Limite fisico do sistema. O volume n3o pode assumir o novo valor, Escolha variar a temperatura ou defina um
maior valor para'P'"
tdP.Text =
V = tblV._Caption
Exit Sub
End If
ani_v
Endif
if IblVescala = “litros" Then
bl .Caption =V
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Eise

bVescala = "m3"
bV =V /1000
End If

‘tutor
chama_tutor
s Monitoragao
strEvento = "** digitou: T =" & Ibln.Caption & " " & ibiTescala
registra_fog
painel_log
GoTo finalt Errort:
strEvento = "** Efro de operagdo: cmdTK_cfick"
registra_log
painel_log

MsgBox “Erro de operagdo! consulte o manual!”
T Text =
Exit Sub
finalt:
T ="
End Sub

Private Sub emdTliga_Click()
If deltaT.Caption = "constante” Then
deltaT .Caption = "varigvel”
cmdTK.Enabled = True
vall =1
Else
deltaT.Caption = “constante”
cmdTK.Enabled = False
val1 =0
End if
valsoma = vall + val2 + val3 + vai4

nemes Monitoragao

strEvento = "™*Alterou o status:"
registra_fog

painel_log

End Sub

Private Sub cmdTmenos_Click()
End Sub

Private Sub cmdTu_Click()

End Sub

Private Sub cmdTutor_Click()
startgeral = "FUNDOMARO2"

frmTutor.Show
End Sub

Private Sub cmdVLiga_Click()
If deltaV.Caption = “constante" Then
deltaV.Caption = “variavel"

val3=1
cmdVmais.Enabled = True
Eise

deltaV.Caption = "constante"”

'if deltaP .Caption = “constante” And deltaV.Caption = “"constante™ Then deltaP.Caption = “variavel"
val3=0

cmdVmais.Enabled = False

End if

valsoma = val1 + val2 + val3 + val4

strEvento = "**Alterou o status:”

registra_log

painel_log



End Sub
Private Sub cmdViitros_Click()
If IblVescala.Caption = “litros" Then

bV =V /1000

{bVescala.Caption = "m3"
Else

bV =V

IblVescala.Caption = "litros"
End If

strEvento = "*Alterou a unidade:"

registra_log

painel_tog
End Sub
Private Sub emdVmais_Click()
On Error GoTo ErrorV

desliga_pisca
‘programa
if valsoma <> 2 Then '
MsgBox "Clique no comando "status”, deixando apenas duas grandezas com o status "varidvel"."
P Text =™ .
Exit Sub
End If

contaV = contaV + 1
If tdV = ™ Then Exit Sub
V=tV
IfV <=0Then
Beep
MsgBox “Erro critico. O sistema aceita apenas valores absolutos e no nulos."
v ="
Exit Sub
End If
If V> 170 Then
Beep
MsgBox " Volume maximo do sistema é de 170 litros.”
v =""
Resume Next
End If

.................................. L IET 1Y) W

If deltaT .Caption = "variavel" And deltaP Caption = “constante” And deltaN.Caption = “constante™ And deltaQ.Caption =
“adiabatico” Then

ani_v
"K=P*V/(0.082*n)

if K> 2273 Then

MsgBox "A temperatura nao pode assumir o novo valor: O sistemna suporta uma temperatura méxima de 2273 K (
cerca de 2000 C)!*

Exit Sub

if IblTescala = "K* Then
IbiT = Format(K, "##0.0000")

Else
If IbiTescata = “C" Then
TC=K-273
1bIT = Format(TC, "##0.0000")
Else
F=(K-273)*9/5+ 32
iblT = Format(F, “##0.0000")
End If
End If

if IbiVescala = “itros” Then bV .Caption = Format(V, “##0.0000")
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End if

P EIV)
If deltaT.Caption = “constante” And deltaP.Caption = “variave!l" And delfaN.Caption = “constante” And deltaQ.Caption =
“adiabatico” Then
ani_v
P=n*0082*K/V
i1f P > 20 Then
Beep
MsgBox “Limite fisico do sistema. A press3o nao pode assumir 0 novo valor. Escolha variar a temperatura ou defina
um outro valor para ‘'V'."

V. Text ="

P = IblV .Caption
Exit Sub

End if

If IbiPescata = “atm” Then blP.Caption = Format(P, "##0.0000")

If deltaT.Caption = "constante” And deltaP.Caption =
“adiabatico” Then

ani_v

n={P*V)/(0.082*K)

m = n* Massa_molar

constante” And deltaN.Caption = "variavel" And deitaQ.Caption =

If IbiNescala = "mol" Then lbin.Caption = Format(n, "##0.0000")
If IbiINescala = “g" Then Ibin.Caption = Format(m, "##0.0000")
If IblVescala = "litros" Then IblV.Caption = Format(V, "“##0.0000")

End If
led.Picture = ted_aceso.Picture
Led_painel .Picture = led_aceso.Picture
cmdPliga.Enabled = True
cmdTliga.Enabled = True
‘tutor
chama_tutor
'monitoragao
strEvento = "** digitou: V =" & IblV.Caption & " “ & |biVescala
registra_log
painel_log
GoTo finalV EtrorV:
MsgBox "Valor ndo vélido | Tente outra vez!"
Exit Sub

finalV:
bV = ™
End Sub

Private Sub cmdVmenos_Click()
End Sub

Private Sub cmdVolta_Click()
led.Picture = led_aceso.Picture
Led_painel.Picture = led_aceso.Picture
conta =0
Ibin=0
K=273
F=32
TC=0
P=1
n=N_temp
V=0
contaN = 1
n=N_temp
V =V_temp
P =P_temp
T=T_temp
Q= Q_temp
txtP ="
bdaT =™
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txtv ="
DN ="
Q= ™
ani_v
bV =V
biT=T
bbiP =P
blQ =Q
Ibin=n
End Sub
Private Sub Command2_Cliick()
frase = InputBox("Qual é a pergunta?")
F_ultimapalavra
MsgBox ultimapalavra

End Sub
Private Sub deltaN_Change()
If deltaN.Caption = "varidvel" Then
deftaN.ForeColor = &HFFOOFF
Else
deltaN.ForeColor = &HFFFF00
End If

End Sub
Private Sub deltaP_Change()
If deltaP.Caption = “varidvel” Then
deltaP.ForeColor = &HFFOOFF
Else
dettaP.ForeColor = &HFFFFOO
End If

End Sub
Private Sub deltaQ_Change()
If deltaQ.Caption = "adiabatico” Then
deltaQ.ForeColor = &HFFFFO0
Else
deftaQ.ForeColor = &HFFOOFF
End If

End Sub
Private Sub deltaT_Change()
If deltaT .Caption = "varigvel" Then
deltaT.ForeColor = &HFFOOFF
Eise
deltaT.ForeColor = &HFFFFQO
End If

End Sub
Private Sub deltaV_Change()
If deltaV .Caption = "variavel" Then
deltaV.ForeColor = 8HFFOOFF
Else
deltaV.ForeColor = &HFFFF00
End If

End Sub

Private Sub flash01_FSCommand(ByVal command As String, ByVal args As String)

if command = "limpar” Then
limpar
strEvento = "** Comando Limpar:"
registra_log
painel_log
contatutor = 0
chama_tutor

End If

If command = “INICIAR" Then
startgeral = "FUNDOMARO1"
frmTutor. Show

End if
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if command = "FUNDOMARO2" Then
startgerat = "FUNDOMARO2"
frmTutor.Show

End If

End Sub

Private Sub Form_Activate()
If startgeral = “INICIAR" Then
liga_tutor = "sim"

chama_tutor

End if

End Sub

Private Sub Form_Load()
contafase = 1 )
limpar

comanda_entrada =™
contaMon = 1

‘calcula o tammanho do registro
RecordLen = Len(Person)
‘pega o proximo arq disponivel
FileNum = FreeFile
‘abre arq. para acesso aleatorio

Open "dados.txt" For Random As FileNum Len = Recordlen

‘atualiza Current Recor
CurrentRecord = 1
‘encontra qual o proximo n de registro

LastRecord = FileLen("dados.tt") / RecordLen

‘atualiza LastRecord
if LastRecord = 0 Then ‘recem criado

LastRecord = 1
End If
ShowCurrentRecord

Label1.Caption = Val{CurrentRecord)
nome_flash = “abertura.swf"

pasta = CurDir
load_filme
End Sub
Private Sub iniciar()
val1 =0
val2 =0
val3 = 1
vald = 1
valsoma = 2

painel.Visible = True
imgButijao.Visible = True
" IbiTescala Visible = True

IbIT Visible = True
deltaT Visible = True
deltaT Caption = “constante”
cmdTliga.Enabled = False
cmdT.Enabled = True
txtT.Enabled = True
cmdTK Enabled = False

IblPescala.Visible = True
IbIP.Visible = True
deitaP . Visible = True
deltaP.Caption = "constante”
cmdPliga.Enabled = False

cmdPPa.Enabled = True
cmdPmais.Enabled = False
txtP.Enabled = True

IblQescala.Visible = False
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blQ.Visible = False
deltaQ.Visible = False
deltaQ.Caption = “adiabatico”
cmdQLliga.Enabled = False

' cmdQW.Enabled = False
cmdQmais.Enabled = False
txtQ.Enabled = False

IbINescala.Visible = True
Ibin.Visible = True
deltaN.Visible = True
deftaN.Caption = "variavel"
cmdNLiga.Enabled = True
cmdNmols.Enabled = True
cmdNmais.Enabled = True
txtN.Enabled = True

IblVescala.Visible = True
1blV Visible = True
deltaV . Visible = True
deltaV.Caption = "variavel"
cmdVLiga.Enabled = True
cmdVlitros.Enabled = True
cmdVVmais.Enabled = True
txtV.Enabled = True

End Sub

Private Sub menus_demo()

End Sub

Private Sub menus_demo1()
mnuAcetileno.Enabled = False
mnuAmonia.Enabled = False
mnuktileno.Enabled = False
mnuFosfina.Enabled = False
mnuCarbénico.Enabled = False
mpuHidrogénio.Enabled = False
mnuMetano.Enabled = False
mnuSulfidrico.Enabled = False
mnuSulfirico.Enabled = False
mnuSulfuroso.Enabled = False

End Sub

Private Sub ibiTexto_Click()

End Sub

Private Sub IbIClickP_Click()

End Sub

Private Sub mnuAcetileno_Click()
Massa_molar = 26
rétulo.Caption = “C2H2"
iniciar

End Sub
Private Sub mnuAjuda_Click()

MsgBox " Clique em iniciar. Selecione um gas. No quadro a direitta de 'n’ (nimero de mols), digite o valor desejado ( no
maximo 7 mols se T = 273 e P = 1 atm). Clique no controle ENT. Efetue operagdes analogas para variar a presséo, 0
volume e a temperatura.”, 64, "Ajuda do LAB1"

End Sub

Private Sub mnuAmonia_Click()
Massa_molar = 17
rotulo.Caption = "NH3"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuCarbdnico_Click()
Massa_molar = 44
rétulo.Caption = "CO2"
iniciar

End Sub
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Private Sub mnuEtileno_Click()
Massa_molar = 28
rotulo.Caption = "C2H4"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuFechar_Click()
frmGases.Hide

End Sub

Private Sub mnuFosfina_Click()
Massa_molar = 18
rétulo.Caption = "PH3"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuHélio_Click()
Massa_molar = 4
rétulo.Caption = “He"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuHidrogénio_Click()
Massa_molar = 2
rétulo.Caption = "H2"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuMetano_Click()
Massa_molar = 16
rétulo.Caption = "CH4"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuSair_Click()
End

End Sub

Private Sub mnuSulfidrico_Click()
Massa_molar = 32
rétulo.Caption = “H28"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuSulfarico_Click()
Massa_molar = 80
rétulo.Caption = “SO3"
iniciar

End Sub

Private Sub mnuSulfuroso_Click()
Massa_molar = 64
rétulo.Caption = "SO2"
iniciar

End Sub
Private Sub novo_Click()

End Sub

Private Sub projeta2()

k ----——— agente de monitoragdo de carga
ant$ = Chr$(3) + 1"

If Dir("c50016.di") <> "C50016.DLL" Then
MsgBox "O arquivo ¢50016.dll nao foi localizado !, 16, “Erro DLL"
End

End If

bent = c500(ant$)

If bent <> 0 Then



MsgBox "N&o foi localizado o arquivo PROLAB1.VXD no diretorio system do windows OU confirme a presenga da linha
DEVICE = PROLAB1.VXD no arquivo SYSTEM.INI se¢do 386ENHANCED. ", 16, “Erro 386\H do LAB1"

End

End if

ant2$ = Mid$(ant$, 2, 8)
If ant2$ <> cdws Then

MsgBox " ERRO DE CARGA !", 16, "Erro de 386\E"

End
£nd if

End Sub
Private Sub proteja()
End Sub
Private Sub Text1_Change()
End Sub
Private Sub Option1_Click()
If correto = 1 Then
MsgBox "correto”
Else
MsgBox "errado”
End If
End Sub

Private Sub Option2_Click()
If correto = 2 Then
MsgBox “correto”
Else
MsgBox “errado”
End If
End Sub

e Agente monitor..............ccceei.e
Private Sub Timer1_Timer()

If comanda_entrada = "sim" Then
contadorZ = contadorZ + 1
if contadorZ = 4 Then
frmCaixa_Entrada.Show 1
End If
If contadorZ = 6 Then
strEvento = “Trabalho de: * & nome_usuario
registra_log
strEvento = "Data e hora: " & Now
registra_log
If tipo_modo = “tutorial” Then
chama_tutor
strEvento = "Iniciou: Modulo Tutorial”

registra_log
painel_log
End If

If tipo_modo = "apresentagé@o” Then
frmApresent. Show 1
strEvento = "iniciou: Médulo Apresentagao’
registra_log
painel_log
chama_tutor

End if

If tipo_modo = "simulador: " Then

cmdTutor.Picture = imgTutor.Picture
strEvento = "Iniciou: Médulo Simulador”

registra_log
painel_log
End If

comanda_entrada = "™
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End If
End If

If ligapisca = "T" Then
If picTampaT.Visible = True Then
picTampaT .Visible = False
Else
picTampaT.Visible = True
End If
End If
If ligapisca = “P" Then
If picTampaP.Visible = True Then
picTampaP.Visible = False
Else
picTampaP Visible = True
End If
End If
If ligapisca = “V" Then
If picTampaV . Visible = True Then
picTampaV Visible = False
Else
picTampaV.Visible = True
end if
End if
If ligapisca = "N" Then
If picTampaN Visible = True Then
picTampaN .Visible = Faise
Else
picTampaN.Visible = True
End If
End If
End Sub
Public Sub registra_log()
contaMon = contaMon + 1
registro = registro & * " & strEvento & Chr(13) & Chr(10) & Chr(13) & Chr(10)

End Sub

Public Sub chama_tutor()
If liga_tutor = “sim" Then
contatutor = contatutor + 1

‘apres e passo 1

{f contatutor = 1 Then
nome_flash = “fO1_apres.swf*
pasta = CurDir
load_filme

End If
‘apres 2
If contatutor = 2 Then
If V=80 Then )
nome_flash = “f01_passo02.swf"
pasta = CurDir
load_filme
Else
nome_flash = "fO1_erro_p01.swf"
pasta = CurDir
load_filme
contatutor = 1
limpar
End If
End If
If contatutor = 3 Then

If dettaP = "variavel" And deltaV = "variavel" Then
ffP=2Then
nome_flash = "f01_pergunta.swf”
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pasta = CurDir

load_filme
Else

nome_flash = "f01_erro_pQ2.swi"

pasta = CurDir

load_filme

contatutor = 2
End If

Else

limpar
contatutor = 1
txtv.Text = 80
cmdVmais_Click
deltaT.Caption = “constante”
deltaP.Caption = “variavel"
deltaV.Caption = “variavel"
deltaN.Caption = "constante”
cmdNmais.Enabled = False
cmdTK Enabled = False
cmdPmais.Enabled = True
cmdVmais.Enabled = True

End If

End If
£nd if
End Sub

Public Sub destiga_pisca()
picTampaP Visible = False
picTampaV Visible = Faise
picTampaT Visible = False
picTampaN Visible = False
ligapisca = "

End Sub

e agentede estado .......oooeiiniiiii e
Public Sub painel_log()

strEvento = "valores: P=" & IblP.Caption & IbiPescala.Caption & * V=" & IblV.Caption & IblVescala.Caption & " T="&
{biT Caption & IbiTescala.Caption & " n= " & Ibin.Caption & IbINescala.Caption
registra_log
strEvento = “status: P=" & deltaP.Caption & ¥ V=" & deitaV.Caption & " T=" & deltaT.Caption & " n=" & deltaN.Caption
registra_log
End Sub
Public Sub fimpar()
' menus para a versado demo
menus_demo

e contadores € flags.........ocveeivieiieciicniceiinneen.
conta =0

contaN = 0

contaP = 0

contaT =0

contaV = 0

contaQ =0

Nt VANAVEIS ..o
K =273

T=273

F=32

TC=0

P=1

V=0

n=0



P =
AT ="
v =
ttN ="
Q) = ™

‘cmdBP.ForeColor = &H80& P desligado
‘cmdBT.ForeColor = &H80& T desligado
‘cmdBV.ForeColor = &HFF&
‘crndBN.ForeColor = &HFF&
e visor e rotulos

rétulo.Caption =™
IbiTescala = "K"
blVescala = “litros”
IbINescala = "mol"
IbiPescala = “atm"
iblQescala = "J"

bV =V
bIT = K
bIP =P
blQ =Q
Ibin=n

led.Picture = led_apagado.Picture
Led_painel.Picture = led_apagado.Picture
imgButijao.Visible = False

pistio.Picture = LoadPicture("pist_09.bmp")

‘painel Visible = false

Massa_molar = 4
rétulo.Caption = "He"
iniciar

Public Sub load_filme()

if Right(pasta, 1) = "\" Then
caminho = pasta & nome_flash
flash01.Movie = caminho
flash01.LoadMovie 0, caminho

Else

caminho = pasta & "\" & nome_flash
flash01.Movie = caminho
flash0t.LoadMovie Q, caminho

End If

End Sub
Public Sub proximoRegistro()

'se o reg. nao for o (itimo salva-o e pula para o proximo

If CurrentRecord = LastRecord Then
Beep
MsgBox “Fim de Arquivo ", 48
Else
SaveCurrentRecord
CurrentRecord = CurrentRecord + 1
ShowCurrentRecord
End If
‘coloca o foco
txtName.SetFocus
End Sub

............... imagens e graficos............cccoeverie.
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Public Sub SaveCumrentRecord()
On Error GoTo Erro_SaveCurrentRecord

Person.pergunta = bdPergunta. Text
Person.resposta = bdResposta. Text
Person.complemento = tdComplemento. Text
Person.assunto = txtAssunto. Text
Person.comando = ttComando.Text
Person.valor = txtValor Text

Put #FileNum, CurrentRecord, Person

Exit Sub

Erro_SaveCurrentRecord:

Beep

MsgBox "Erro na procedure - Save - *, 16, “Erro de Configuragao”
End Sub

Public Sub ShowCurrentRecord()
On Error GoTo Erro_ShowCurmrentRecord -

Get #FileNum, CurrentRecord, Person
txtAssunto.Text = Trim(Person.assunto)
txtPergunta.Text = Trim(Person.pergunta)
txtResposta. Text = Trim(Person.resposta)
ttComplemento.Text = Trim(Person.complemento)
ttComando.Text = Trim{Person.comando)
txtValor. Text = Trim(Person.valor)

'IbiRegistro.Caption = "Registro" + Str(CurrentRecord) + “/* + Str(LastRecord)

Exit Sub .

Erro_ShowCurrentRecord:

Beep

MsgBox “Erro na procedure - Show - “, 16, "Erro de Configuragéo”
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
If ligaBusca = “sim” Then

contabusca = contabusca + 1
‘comega do’inicio
If contabusca = 1 Then CurrentRecord = 1

If buscador = ttPergunta. Text Then
MsgBox btResposta.Text
ligaBusca ="

Else

if CurrentRecord = LastRecord Then
ligaBusca=""
contabusca = 0
CurrentRecord = 1
MsgBox “Nao ha registro”

Eise
SaveCurrentRecord
CurrentRecord = CurrentRecord + 1
ShowCurrentRecord

End If

End If
End if
End Sub
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Public Sub F_ultimapalavra()

‘frase = InputBox("Qual é a pergunta?")

'é uma so palavra

If Left(frase, 1) <> " " Then

frase =" " & frase

End If
‘existe espago branco no fim da frase?
depuraEspago:

If Right(frase, 1) =" " Then
tam = Len(frase) frase = Left(frase, tam - 1)
GoTo depuraEspago

End If

‘existe interrogagéo no fim da frase?
depuralnterroga:

If Right(frase, 1) = "?" Then
tam = Len(frase)
frase = Left(frase, tam - 1)
GoTo depuralnterroga
End If

startquebra:
ARi=nRi +1
tempPal = Right(frase, nRi)
ultimapalavra = tempPal
tempPal = Left(tempPal, 1)

If tempPal =" " Then
ultimapalavra = ultimapalavra

nRi=0
Exit Sub
Else

‘MsgBox ultimapalavra

If nRi > 10000 Then
MsgBox “ERRO"
Exit Sub

End if

GoTo startquebra
End (f
End Sub

Public Sub busca_por_assunto()
'busca por assunto

‘primeira busca
buscaStart1:
contabuscat = contabuscal + 1
‘comega do inicio
If contabuscal = 1 Then
tempBuscat = CurrentRecord
CurrentRecord = 1
ShowCurrentRecord
End If
tempBusca2 =" " & txtAssunto. Text
If UCase(buscador1) = UCase(tempBusca2) Then
resp_buscal = txtResposta. Text
CurrentRecord = tempBusca1l
ShowCurrentRecord
Exit Sub
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Else
if CurremiRecord = LastRecord Then
ligabuscal ="

contabuscal =0
CurrentRecord = 1
CurrentRecord = tempBuscat

ShowCurrentRecord
resp_buscal = "N&o ha registro dessa pergunta!”
Exit Sub

Else
CurrentRecord = CumrentRecord + 1 B
ShowCurrentRecord
GoTo buscaStart1

End If

End if

End Sub



133

Anexo 2 — Resumo do Memorial Descritivo do LAB1

O ambiente de programagéo

Foi escolhida, para o projeto do LAB1, a linguagem de programagdo Visual

Basic® em sua versdao 5.0. Os critérios de escolha da linguagem estao

fundamentados na dimensdo interna do projeto, mais especificamente na

dimensdo do projetista, haja vista que o ambiente Visual Basic® admite, com

grande facilidade, sua interface com outras tecnologias de programagdo. Assim,

para orientar a escolha, foram utilizados os critérios quanto as similaridades

pertinentes:

a)

b)

O Visual Basic® é compativel em sua totalidade com o sistema Operacional
Windows®, plataforma presente na maioria dos computadores utilizados no
Brasil.

O Visual Basic®, por ser um ambiente de programag¢ao com interface
visual, torna o processo de programacgao mais rapido e com uma depuragao
mais imediata quando comparado com o C++ puro ou mesmo o Java que
sdo linguagens mais poderosas, e portanto exigem do projetista um tempo
maior de construcdo, depuracdo e compilagdo do codigo puro para o
ambiente Windows®, alias a programac¢ido Windows®, em Java ou em
C++ é um desafio que exige um grande numero programadores
capacitados, principalmente quando se necessita de resultados rapidos em

uma interface grafica com navegabilidade voltada ao adolescente, dotada
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de um grande numero de arcos evento-procedimentos e utilizagcdo
massiva de recursos hipermidia.

c) O Visual Basic® em sua versdo 5.0 foi projetado no enfoque do “Objeto
Compartilhado” valendo-se da tecnologia ActiveX, o que possibilita a
adicdo de applets Java e clipes de filme elou animagles interativas
programadas com a tecnologia Macromedia Shockwave Flash®, ambas de
grande utilizagdo na internet, além da veiculagdo de todos os objetos
distribuidos disponiveis, tais como uso de planilhas eletronicas, banco de
dados, projecdo de clipes de videos nos formatos mais comuns, arquivos
de texto no formato .doc, execugdo de pegas de audio nos formatos Wave e
mp3 e apresentacdo de graficos em todos os formatos, inclusive nos
formatos .gife jpg (formatos de imagem de ampla utilizagdo na internet).

d) Mesmo o Visual Basic® sendo uma linguagem menos poderosa que 0 C++,
e 0 Java, a economia de tempo no projeto do simulador e dos projetores de
multimidia tornaram sua escolha quase que imperativa, posto que o0s
recursos disponiveis para a manipulacéo de arquivos séo suficientes pafa a
programag&o inclusive dos agentes inteligentes, ndo sendo necessaria a
utilizagdo de ponteiros, que tornaria a escolha pelo C++, neste caso,

imprescindivel.

Evidentemente tais critérios também poderiam apontar para outros ambientes
de programacio tais como Delphi® ou C++ Builder®, ou mesmo Visual C++®,

ficando a decisdo final a critério do projetista, tais como familiaridade com a
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linguagem (ou outros fatores subjetivos) e também a disponibilidade de bibliotecas

de objetos compartilhados, tais como os famosos componentes Activex.

A construgdo do simulador

Foram utilizados diversos programas de modelagem para a construgdo da
interface do simulador, sendo essencialmente utilizados o programa Studio 3d
Max® na sua versdo 3.0 para a modelagem do sistema cilindro-pist&o (figura 2 —
pagina 75) e de todos os sprifes de animacédo pertinentes. A interface foi
apresentada como um mapa de bits na propriedade “picture” do formulario
principal , de forma que uma caixa de figura (picturebox) carrega no tempo de
execucdo os sprites pertinentes a simulacdo gréfica, quando da aplicagdo dos
eventos desencadeados, da mesma forma que os valores correspondentes seriam
atualizados nos emuladores graficos do painel de controle (figura 03 — pagina 75).

O simulador poderia ser caracterizado, didaticamente, por trés médulos
construtores em sua interface: médulo de monitoragdo, médulo de calculo e
moédulo de atualizacdo. O médulo de monitoracdo seria o conjunto de todos os
comandos e flags utilizados para caracterizar, e registrar, todos os eventos de
mouse e teclado, desencadeados pelo usuario. O mdédulo de calculo seria o
conjunto de sub-rotinas que captariam os dados oriundos dos eventos de mouse e
teclado, desencadeados pelo usuario, e por meio da aplicagdo das leis dos gases,
definiriam, a partir desses dados, os valores de resposta correspondentes a cada
evento desencadeado. Finalmente o médulo de atualizagdo transformaria os

valores obtidos pelo médulo de calculo em “respostas-procedimentos”
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consistentes com a simulagdo em andamento. Por exemplo, na suposi¢éo de que
0 usuario entrasse com o dado 3 mols no painel de controle na sess&o inicial do
simulador, com o estado de mundo correspondente a temperatura de 273 K (0°C)
e presséo de 1 atm, o modulo de monitoragédo enviaria estes dados para o médulo
de calculo que calcularia o volume correspondente (67,158 litros). A seguir, 0
moédulo de atualizacéo apresentaria este valor no display correspondente no péinel
de controle e, a0 mesmo tempo, que atualizaria os sprites de animacgéo do sistema
cilindro-pistdo simulando graficamente a entrada de 3 mols de um gas dentro do

cilindro, provocando a elevagédo do pistéo.
A construgdo dos agentes

Da mesma forma que o simulador, cada agente se configura como uma
sub-rotina independente (com comego, meio e fim) e que também apresentaria os
trés moédulos construtores: médulo de monitoragdo, médulo de calculo e médulo
de atualizag@o. A principal diferenca se resume no médulo de .calculo. Enquanto
gue no simulador o moédulo de célculo efetua célculos matematicos, propriamente
ditos, valendo-se das leis dos gases perfeitos, cada agente, estabeleceria em seu
méddulo de calculo a comparagéo de estados de mundo dos dlversos setores do
programa com um mapa semantico presente em sua genética; registraria cada
panorama, tomando decisdes, provocando alteracbes e registraria tanto as
decisbes tomadas, quanto as modificagdes realizadas pelo médulo de atualizagdo.
Pelo acumulo de decisbes tomadas, o agente “adquire experiéncia’ na gestéo do

processo que orienta e pode ampliar 0 seu mapa seméantico transformando-o
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futuramente em um banco de dados, capaz de orientar decisdes futuras. E
importante salientar que as decisGes tomadas pelos agentes, s&o primarias, ou
seja, simplesmente se resume na modificacdo da linha de fluxo dos tutoriais,
realizada por ninhos de if , como em uma maquina de inferéncia, para que estes
se tornem mais adequados ad processo que o usuario realiza. Por exemplo,
supondo que o usudrio ndo consiga responder adequadamente a determinada
“provocacéo” realizada pelo programa, o agente desviara o fluxo dos clips de
hipermidia de forma que a provocagéo atinja o usuario no sentido de lhe fornecer
“matéria-prima” para que este construa suas proprias interpretagfes. Assim o
tutorial inteligente ndo corre o risco de recair simplesmente no modelo do
“condicionamento operante”, muito comum nos tutoriais lineares. O agente
inteligente tera, em seu mapa seméntico, a didatica do especialista; na forma
compilada, seria um conjunto de casos, com fluxos de orientacéo e apresentacéo

de argumentos, fundamentados na modelagem do usuario e de sua episteme.

A construgao dos projetores de hipermidia

Cada projetor na verdade é um formulario (janela do sistema operacional)
dotado de um determinado componente ActiveX. Cada componente desses é
capaz de veicular qualquer recurso hipermidia: hipertexto, som, imagem,
animacao, clipe de video, etc, de acordo com a modelagem definida na génese do
projeto. As rotinas utilizadas para a apresentagdo dos recursos hipermidia estao

no dominio dos agentes inteligentes que trocam “informagdes” entre sim através



L

138

de flags e outros dados indicadores (valores numéricos pertinentes a um
determinado calculo) e “decidem” qual a melhor estratégia e qual o melhor recurso
a ser utilizado de acordo com o evento desencadeado pelo usuario. Tanto mais
rica sera a experiéncia de aprendizado do usuario, quando maior for o rol de
recursos hipermidia disponiveis e quanto mais ampla for a modelagem do
mapeamento semantico utilizado. Em outras palavras ao se alinhar um grande
nimero de componentes (ndés) e ao se estabelecer uma ampla possibilidade de
vinculagdes (links) maior serd a rede hipermidia formada e maiores serdo as -
possibilidades de se estabelecer mapas de navegacgéo totaimente diferentes, o
que torna o processo de exploragéo dessa rede pouco repetitivo e muito mais

estimulante para o usuario.



