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RESUMO

// 0 presente trabalho teve como objetivo o desenvalvimento do
/ : :

médulo de Avaliacdo do Estudante, voltado ao ensino da Geometria
Descritiva, no sistema de Ensino Inteligente Auxiliado povr

Computador (EIAC), proposto por Mielke [11].

0 sistema EIAC esta alicergado em conceitos de Inteligénecia

Artificial, Ergonomia Cognitiva e de interfaces, numa arquitetura
de hipertexto. A apresentagdo na forma de hipertexto e muito
apropriada para o ensiho, e em partitular para a Geometria
Descritiva, uma vez  que textos e figuras podem ser associados,

senda possivel anima-los.

Apesar deste estudo ser ainda a nivel teorico, foi feita uma
pesquisa de campo, com alunos que ingressam nos cursos de
Engenharia da UFSC, ao fim de estabelecer os conhecimentos iniciais

‘J - - - - -
dos estudantes, em Geometria Descritiva, dentro de uma perspectiva
. de conceber o modulo de Avaliagdo do Estudante. A partir destes
dados’ que denominamos de Conteiddos Iniciais da Geometria

Descritiva, trabalhou-se na concep¢ao do projeto do modulo em

questdo. 4%%?



ABSTRACT

The objective of fhis research paper was to develop a module
for students’ evaluation to be applied to Discreptive Geometry when
a system of Intelligent Teaching, with the aid of a Computer, is
being used. This actual study has been proposed by Mielke [11.

This proposed system woo based upon concepts develdped in
Artificial Intelligence, Cognitive Ergonomi as well as Interfaces
within the architecture of a hipertext. The presehtation of the
subject in the form of hypertext was vefy appropriate and useful
within the teaching realm and particularly to Descriptive Geometry
since the texts éiong with the figures can very will be associated
and even poésible to be animated when introduced in the Computer.

Dispite the fact that this research is still on a very
" theoretical 1level a field research has already been applied to
students who are beginning their Engineering Degree at the Federal
University of Santa Catarina so that they can get some basic
knowledge of Descriptive Geometry within the perspective of in the
future building up module for Students’ Evaluation.and from these
data - which were called Basic Content in Descriptive Geometry — we

worked on the conception of the project of the mudule in question.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.4. Imeport8ncia do trabalho

Com a revolugio da informatica, no inicio dos anos 70, houve o
aparecimento de novas tecnologias que, modificaram a organizagao do
trabalho, as técnicas de produ¢do e, consegientemente, a formagao
dos recursos humanos, tendo em vista que eles s30 0S respdnséveis
pelo trabalho, seja fisico ou mental.

Atualmente, a industria comegca a utilizar amplamente o
computador, tanto para o auxilio ao projeto (CAD), quanto para a
fabricacio (CAM) . Assim, & fundamental que os cursos da area
tecnologica incorporem, em seus curriculés, disciplinas que
utilizem o computador como ferramenta de auxilio a aprendizagem,
facilitando Nnag s0 o0 ensino deétas disciplinas, ﬁas tambem

familiarizando os futuros profissionais com esta ferramenta de

apoio.



A partir desta constatag¢do, o presente trabalho procura
ectabelecer uma proposta de modelagem cognitiva do madulo de
avaliagd3o do estudante, para o ensino da Geometria Descritiva, a

partir do modelo proposto por Mielke [1].

1.2, Objetivos

1.2.4. Beral

0 objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento férico
. do ‘Médulo de Avaliagdo do Estudante, do sistema de Ensino

Inteligente Auxiliado por Computador (EIAC), voltado para o ensino

da Geometria Descritiva.

1.2.82. Especificos

~ Analisar teoricamente a possibilidade.de implementa¢cdo do
‘cistema EIAC, no que tange ao Mdodulo de Avaliagdo do Estudante.
- Apresentar a estruturagdo tedrica na forma de hipertexto do

.

ensino de Geometria Descritiva.

1.3. Oraanizacdo do Trabalhg .

0 presente trabalho {toi organizado em oito capitulos.
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No capitulo Il faz-se um breve historico da Geometria e seus
cegmentos, com uma abordagem de sua evolu¢do no encino nacional.

No capitulo III colocam-se os fundamentos da Geometria
Deccritiva e sua importdncia para a forma¢do dos profissionais que
trabalham com a relagan espago—forma.

0 capitulo IV trata da aquisi¢do de conhecimento, ponto
fundamental para a construgdo de sistemas especialistas.

No capitulo V . apresentam—-se concei tos basicos sobre a
representag3o do conhecimento, sob a 6tica da ergonomia cognitiva.

No capitulo VI formulam—-se conceitos de modelagem coagnitiva,
assim como os objetivos e as etapas para o desenvolvimento de um
modelo cognjtivo.
| No capitulo VII apresenta-se teoricamente a model agem
cognitiva do Moiodulo de Avaliagdo do Estudahte, do sistema EIAC,
voltado ao ensino da BGeometria Descritiva.

0 capitulo VIII apresenta as conclusdes do trabalho e as

sugestoes para futuros trabalbhos.



CAPiTULD II

HISTSRIA DA GEOMETRIA

.

2.1. Introducdo

Apesar da Geometria Descritiva ser tema central deste
trabalho, n30 se pode dissocid-la do desenho e muito menos da
geometria, dada a sua estreita ligagao.

Para melhor situar esta area do conhecimento, apresentar-se-a
um breve histérico da Geometria e seus segmentos, tentando ainda
uma abordagem em separado de sua evolugido no ensino nacional .

Concluindo, faz-se uma abordagem em relac3o as dultimas
décadas, do énsino.do desenho, apontando as causas que contribuiram

para a retirada desta disciplina do curriculo das esacolas

brasileiras, quer no 12 e 229 .graus, quer no 39 grau.



p.e.4. Beometria Elementar

Nossos conhecimentos cientificos nasceram no oriente, sendo
que as primeiras pesquisas na area de Geometria foram feitas pelas
babildénios e egipcios.

Os egipcios, dadas as constantes inundagoes provocadas pelo
rio Nilo, necessitavam demarcar anualmente os limites de suas
propriedades e, desta necessidade, surgiram formulas mais ou menos
exatas, para o cdlculo de Areas diversas (triangulares,
quadrangulares, trapezoidais etc...).

Os babilﬁnios e hindus eram dedicados ao comércio e desta
forma necessitaram e desenvolveram conhecimentos matematicos.

Porém .deve-se a Thales -de Mileto, um dos primeiros gedmetras
gregos, fundador da Escola de Jonia, a introducEO sistemadtica na
Grécia da geometria egipcia.

Foi Pitagoras de Samos (Filosofo grego do século VI a.C.,
discipulo - de Thalés- e professor da Escola de Cretona que deu a
primeira fdrmula dedutiva 4 Beometria, sem se preocupar com Suas
imediatas aplicacoes [2].

A face culminante da Geometria grega aconteceu com Euclides,

Arquimedes e Apoldnio.

Euclides (300 anos a.C.) escreveu em Alexandria, "Elemento de
Geometria", que foi congidefada a obra mais difundida no mundo apos
a Biblia, sendo ainda hoje; tida como base para o ensino desta
ciéncia. "Ecta obra, dividida em 13 livros, apresenta de forma

rigorosamente matematica, um corpo de preposigoes, logicamente



)
coordenadas, expondo as partes fundamentais da geometria e apoiando
o raciocinio, em um certo nimero de definigdes, axiomas e
postulados" [21].

Foi Arquimedes de Siracusa, quem calculou a relagao que existe
entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro. Esta relacgao
deu origem ao ndmero T (pi). Este sabio determinou ainda a
quadratura da parabola, as espirais, o centro de gravidade de um
setor parabdlico, a relacdo entre esfera e cilindro circunscrito, a
express3io dos volumes do elipsdide, paraboldide e hiperbaloide de
revolugdo. -

Apoldnio (262 anos a.C.), sucessor de Euclides, escreveu um
tratado sobre as segobes conicas, .onde foram apresentadas
propriedades como: focos, diametros, eixos, centros e assintotas
das curvas de 22 grau. Também foram apresentadas questies sobre
maxima e minima e a teoria das evolutas.

Pode-se ainda salientar na Grécia antiga nomes como Nicomedes,
inventor do conchéide, Hipparcus, criador da trigonometria,
fundador da astronomia matematica e descobridor das projegdes
estereograficas; Péppus,- que determinou- as nogoes da razao
anarmdnica e os fundamentos da involugao e Proclus, comentador de
Euclides, sendo através de suas obras que muitos dados da historia
de Euclides ficaram conhecidos [2].

A destrui¢d3o do museu de Alexandria levou o Ocidente a
desconhecer totalmente, por mais de 10 séculos, as descobertas dos
matemdticos da Grécia antiga. Somente no século *III, apos a
criagido das Universidades na Europa, estas obras grandiosas foram
traduzidas e divulgadas. A primeira tradugdo ‘latina de tthOS

arabes & de 1537, quando em Veneza apareceu a tradu¢do latina



sobre secgfes conicas.
A tradugdo e publicag¢ao dos trabalhos de Euclides foi seguida

pela de Apoldnio.

p.2.R. Geometria Analitica

Foram oOs gregos que primeiramente fixaram a posi¢aan de um
ponto no plano, pPor suas coordenadas.

No século XIV, Nicole Oresmo faz aparecer na geometria as
coordenadas retangulares, chegando a deduzir a equagdo de uma reta.

No século XV11, com os trabalhos de René Descartes e Pierre de
Fermat, apareceu de forma pratica a Geometria Analitica.

Foi La Hire quem deu, pela primeira vez, a extensdo ao sistema
de coordenadas do espaco.

Clairaut, aos 16 anos'de idade, em 1731, publica "Traitée des
Courbes & double courbure", onde o sistema de coordenadas do espago
e tratado de forma metédica.

Newton e Mac Laurin foram os primeiros a aplicar a Geometria
Analitica em pesquisas de propriedades gerais e caracteristicas das
curvas geoméetricas.

Euler estabeieceu a teoria das cdnicas sob forma analitica com
sua publicag3do . "Introductio in analysis infinitorum".

A Geometria Analitica, porém tal qual & hoje conhecida, deve-
se aons trabalhos de Gaspar Monge‘e de Lagrange, no inicio do século
XIX. Nestes trabalhos a reta e o plano receberam tratamento igual
Aquele como sdo ainda hoje abordados. Monge determinou também o

estudo analitico das superficies e a equagao do plano a uma



superficie qualquer, esta dultima em 1780.

Newton e Leibnitz foram os primeiros a realizar pesquisas
csobre a aplicagd3o do calculo infinitesimal a Geometria. Euler
estabeleceu os fundamentos desse ramo da Geometria.

Mébius, através de suas coordenadas baricéntricas, aplicou o
conceito de elementos do infinito & Geometria Analitica e Pliicker
empregou as equagoes homogéneas de uma curva qualquer nas

coordenadas triangulares.

2.2.3. Beometria Projetiva

Para o0s gregos o estudo das se¢les cbOnicas: elipse, hipérbole

e parabola, era bem definido e distinto. Foi Girard Desargues quem

mostrou ser possivel, pela geometria pura, tratar as trés curvas
simultaneamente bastando para isto considerar as diferentes se¢des
do cone como sendo de uma mesma familia e obtendo, por projegées do
circulo, curvas de ramo infinito como a.hipérbole e a parabola.

A perspectivav—deéenvolveu—se;vpor influéncia de pintores e
arquitetos da Renascenga e foil procurando aplicar os processos da
perspectiva para a geometria, que Desargues criou a Geometria
Projetiva, em 1640,

Empregando métodos idénticos aos de Desargues, Braz Pascal,
com apenas 16 anos, escreveu um tratadeo sobre segtes  cbénicas e
destes estudos:i consta o hexagrama mistico, que pela primeira vez,
determinava uma relagdo de posicdo entre seis pontos de uma mesma

cénica. Para Desargues e Pascal uma cdnica nada mais era que a

projegdo de um circulo sobre um plano, a partir de um ponto



exterior.

La Hire usou este método, porém, seu processo permite passar
de um circulo para uma cbnica sifuados ambos no mesmo plano, sendo
esta sua maior contribui¢do para a teoria das cdnicas. Desenvol veu
de maneira puramente geométrica a teoria dos pdlos e polares.

Le Poirre imaginou estudar as segdes cdnicas sob doze planos
perspectivos.

Os meétodos de Desargues e os trabalhas de Carnot levaram os
gedmetras a classificar as propriedades geométricas em duas
categorias: propriedades métricas, que dizem respeito as medidas de
distincia e de 3ngulos e propriedades grdficas, ou de posigdo, que
consideram as posi¢does dos elementos geométricos uns em relagao aos
outros.

A6 geometria Projetiva estuda as propriedades graficas das
figuras e usa o fato de que duas figuras s3o equivalentes quando
uma e perspectiva de outra, ao contrario da Geometria Métrica, que
para que haja equivaléncia entre duas figuras & necessario que
sejam iguais.

Jean  Vitor Poncelet, antigo aluno da Escola Politécnica de
Paris, escreveu em 1812 o "Tratado das Propriedades Projetivas das
Figuras". A idéia principal de Poncelet consistiu em deduzir das
propriedades de uma figura plana particular as de uma figura plana
mais geral, obtida por proje¢do da primeira a partir de um ponto
convenientemente escolhido" [21.

Na Geometria Projetiva.usam-se duas operagcoes fundamentais: a
projec3o e a se¢do, da mesma forma que na homologia.

Em 1827, Moebius langa os conceitos de correspondéncia

biunivoca e correspondéncia projetiva.

-
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Steiner, em 1832, a exemplo de Michel Chasles, aplicou os
conhecimentos de Projetiva na geragao das curvas e das superficies.

Von Staudt introduz na Geometria Projetiva as correspondéncias
projetivas entre pontos de duas retas.

Le Paige e Deruyts mostram que €& possivel construir a
Geometria Projetiva a partir do conceito de pares de pontos em
involuc3o e desta forma definem projetividade como o produto de
duas involugbes. Destes conceitos nasceram as <seis formas da
Geometria Projetiva:ro ponto, o feixe de raios, o feixe de planos,

o plano, a estrela e o espag¢o.

2.2.4. Geometria Descritiva

Desargues mostrou a analogia existente entre diversos
processos diferentes usados na chamada *arte do tragado" baseada na
teoria das projecdes, convertendo-os em principios gerais.

Frizier em seu "Traité de Stereogomie" prosseguiu com idéias
de generalizag3o de Desargues;—tratando-sistematicamente diferentes -
questdes que se apresentavam em estereotomia.

Porém foi Gaspar Monge quem criou os principios e regras
elementares e gerais, a partir das operagoes da estereotomia,
reunindo—as sob o nome de Geometria Descritiva.

Esta geometria ¢é ainda hoje a base do desenho mecanica e de
arquitetura. Ela realizou um tal progressq sobre .0s métodos
empiricos e complicados da.época, que fizeram Monge Jjurar nao

tornar publica sua descoberta, que foi durante 15 anos considerada

compo segredo militar.
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A Geometria Descritiva levou pesquisadores e estudiosos a
estudarem as "propriedades do espago figurado e particularmente das
superficies do seghndo grau, mas, permitiu, igualmente, obterem-se

novas propriedades da propria geometria plana" (2].

Como sequidores de Monge -destacam—se: l arousse, pelos
trabalhos que publicou, permitindo a vulgarizacdo da Geometria
Descritiva e Hachette, pelo acréscimo de novas questfes gerais e

teorias em sua publicacdo “Suplements a La Géométrie Descriptive".

Dentre as obras publicadas destacam—-se as de: Vallee, Leroy,
Fouray, La Gournérie e Olivier, que implementaram varias nogodes
novas a Geometria Descritiva, contribuindo para seu

desenvolvimento.

£.3. A Geometria e o Desepho no Brasil

A reforma educacional do Marqués de Pombal visava explorar os
aspectos educacionais que n3o foram abordados pelo ensino
jesuitico, além -de uma "renovagdo metodologica que abrangia as
Ciéncias, as Artes Manuais e a Técnica" [3].

Esta reforma chegou ao Brasil coldnia e, para desenvolver as
Ciéncias, criaram—-se as aulas publicas de Geometria.

Em 1771 foi criada a cadeira de Geometria na capitania de S3o
Paulo, e em 1799 na capitania de Pernambuco. FPorem o desinteresse
do publico era enorme por este tipo de ensino, uma vez que o ensino
dos jesuitas n3o era voltado para o trabalho.

Esta situag3o melhorou em 1808 com a chegada de D. Jo3o VI‘ao

Brasil, quando se procurou desenvolver as profisstes técnicas e



cientificas.

Nas primeiras deécadas deste eéculo ©0 desenho linear ou
geometrico e O desenho figurado (desenho ornato ou arte decorativa)
dominavam o ensino de 12 grau (naquela época curso primario de A4
anos e curso secundario também de 4 anos).

Em 4882 e 1883 Rui Barbosa apresentou pareceres sobre a
Reforma do Ensino Secundario e Superior, e Reforma do Ensino
Primario onde o Desenho mereceu lugar de destaque nos curriculos do
ensino Pprimario e secﬁndério. A teoria politica liberal de Rui
Barbosa, ‘ge dirigia para a fun¢3o pratica de enriquecer
economicamente o pais. Este enriquecimento so6 seria possivel
através do desenvolvimento industrial e a educac3o técnica e
artenal do povo era por ele considerada uma das condicdes basicas
para este desenvolvimento“ £33.

0 parecer sobre o Ensino Secundario foi aceito né integra,
passando a ser defendido por quase 30 anos, sendo considevrado como,
sgustentaculo ao progresso® £31.

Desta forma, antes mesmo da publicacdo do parecer sobre o
Ensino Primario, Abilio César Pereira Borges publica em 1878 o
primeiro manual de Desenho Geométrico para 0 curso primario. Quatro
anos apos, em Julho de 1B82, o qutdr reedita de forma bastante
reduzida e com muitas modificagbes o manual de‘Geometria Popular,
sendo usado como livrb texto nas escolas primarias até a metade do
século XX. A dltima edic3o deste livro, a 4ta., foi publicado em
1959. ' oo

A primeira  reforma do ensino no Brasil republicano data de
PP-11-1890, a Reforma Benjamim Constant, que pretendia tornér o

ensino pratico, cientifico e ativo. Ecta reforma centralizou o
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curriculo desde muito cedo no ensino de ciéncia. "Os alunos do
curso primario (7 a 13 anos) deveriam estudar as Ciéncias Fisicas e
Naturais, a Lingua Portuguesa na pratica. Ligdes de Coisas, Desenho
& Aritmética sequido do estudo da Geometria Pratica além de Moral e
Civica e trabalhos manuais (para os meninos) e trabalhos de agulha
(para as meninas)" [3]. A disciplina de Geometria Pratica tinha
como contetido o estudo e conceito de linha, figuras e sélidos
geometricos, assim como ao tragcado preciso com O uUso de
instrumento. 0O Gindsio Nacional (antigo Colégio D. Pedro 1I), que
era considerado o modelo para as demais escolas, dava é€nfase
especial a Vgeometria. sendo que na disciplina de Desenho era
ministrado desenho de ornatos. Coma o Desenho Geométrico fazia
parte da cadeira de Geometria, n3o era lecionado na cadeira de
Desenho.

Os programas de Geometria do curso secundario eram bastante
extensos e com um “aprofundamento excessivo" [3].

“Para termos uma idéia, no 32 ano, os alunos de 14 a 15 anos
tinham que dominar a Geometria Descritiva, ‘teoria das sombras e
perspectivas com trabalhos graficos correspondentes; geometria
geral e seu complexo algébrico; calculo diferencial e integral
limitado ao estudo da mecénica geral propriamente dita® [(3].

A import3ncia dada a geometria era tal, que era exiéido aos
alunos. -que .ingressariam na Academia Ilmperial de Belas Artes
"caomprovante de ter cursado Geometria na Escola Militar (4831). Da
mesma forma, a apﬁovacgo em Geometria era exigida aos alunos que se
candidatavam aos Cursos Juridicos e; nos Cursos de Civurgia do

Brasil, os alunos que dominavam Geometria e Latim matriculavam-se

no 22 ano.
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Com a morte de Benjamim Constant, o ensino sofreu reformulagao
fCédiQo Fernando Lobo (1892-189%9)), passando a preparar o aluno
para seu ingrésso na escola superior, havendo um decréscimo no
enczino da Geometria.

Sendo ‘a Beometria necessaria para o0 1ngresso no CUurso
superior, o Desenho Geométrico tomou lugar na cadeira de Desenho, e
provas graficas de Desenho eram exigidas nos exames da epoca.

Nova reforma educacional acontece com o Cddigo Epitacio Pessoa
(1901 a 1910), dando especial aten¢3o ao ensino secundario, uma ve:z
que o ensino primario era da résponsabilidade do estado. A falta de
professaores habilitados, e a dificuldade que tinham os estudantes
brasileiros de assimilarem os conteudos da Geometria, levaram a
simplificagao dos programas, porem mantehdo nos programas de
Desenho nogiées basicas de Geometria. A prova de Desenho no final de
cada ano escolar era obrigatéria para aprovagao do estudante e
também no exame de madureza. U Desenho era visto como linguagem
tanto pelos positivistas quanto pelos liberais. 0Os primeiros o
entendiam como linguagem cientifica, enquanto os 1liberais como
1inguagem técnica.

No ensino primario duas correntes disputavam a orientag¢ao para
o ensino do Desenho: uma baseada no Desenho Natural e outra no
Desenho Geométrico. A argumenta¢g3o da primeira estava no fato de
ser necessario descobrir o artista, o gosto pelo belo, a educacao
da mao . A segunda escola levantava (=) problema da
profissionalizacao, uma -vez que muitos estudantes deixam de
fregiientar - a escola no ensino primario e considera-se importante
que tenham conhecimento de linhas, de escala gedmétrica, de 3ngulo

de figuras planas, do prumo, aléem de caberem usar a regua,
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esquadro, compasso para que pudessem ‘'xercer profisstes como
ferreiro, marceneiro, carpinteiro, pedreiro, etc. Esta polémica
durou muitos anos.

Em 5—4-1911.>a Lei Rivaldavia Correa deu lugar a nova reforma
no ensino. Esta lei deu autonomia didatica e administrativa a
Educagao, na qual o governo s6 podia intervir para fazer dotacgbes
orcamentarias.

0 Coléagio Nacional voltou ao seu antigo nome : Colegio D. Pedro
11 e qualquer pessoa podia matricuiar—se nele, quanto em qualquer
eécola sgcundéria, mediante prova de conhecimentos. Estavam assim
criados os "exames de admiss3o" que fizeram parte do nosso sistema
educacional, como ingresso para a escola secundaria até 1971. Alem
deste exame, foi criado o exame de capacitagdo para a escola
superior, oS “vestibulares" que perduram até hoje.

Esta lei fez desaparecer a uniformizagdo dos programas e a
fiscalizagdo do Estado no sistema educacional. N3o sabendo como
tirar proveito desta autonomia, as ésColas ficaram a deriva. Quanto
ao ensino do Desenho, houve novamente uma domin3ncia da Geometria,
ficando o ensino das artes restrito a copia dos ornatos.

A Lei Rivaldavia Correa, que ‘durou 4 anos, trouxe uma grande
desorganizagdo para o ensino brasileiro.

A Reforma Carlos Maximiliano, "Lei do Aperto", editada pela
Lei de 8f3—1915. vigorou por 10 anos e retornou ao Estado a
responsabilidade e a fiscglizacgo sobre o ensino secundario e
superior. Foram mantidos nSo s6 a autonomia administrativa e
didatica das escolas mas também os exames de admissd3o e vestibular.

A Geometria era ensinada no ginasio, no terceiro e quarto ang,

enquanto que no curso primario era o conteddo do Desenho, poOis
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havia necessidade de seu aprendizado para a aprovagao no exame de
admissdo, deixando de lado suas “aplicagbes ao trabalho da
indistria" [33]. \

Apds as duas Grandes Buerras Mundiais (1914-1918 e 1939-1945)
vol tou o ensino do Desenho ao seu objetivo como fator de
desenvolvimento para a industrializacdo do pais.

A partir de entdo o Desenho Geometrico fez parte da disciplina
de Deseriho no primario e secundario e a Geametria, da disciplina de
Matematica.

A Lei das Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional, sob n2 4024
de 20 de dezembro de 1941, amparou, ainda que de forma indireta, o
ensino do desenho no primario e no grau medio.

Em 1971, com a Lei 5692, que "Fixa Diretrizes e Bases para o
Ensino de Primeiro e Segundo Graus e da outras providéncias", o
Desenho deixa de ser disciplina obrigatdéria nos curriculos de 19
grau (que €& o0 curso Primario mais O curso ginasial) e 28 grau
(curso cientifico).

Com a Resolu¢d3o n® 8 do CFE (Conselho Federal de Educagido) de
19 de dezembro de 1971, v Desenho-deixa-de fazer parte .do. ntcleo
comum, nos curriculos de 12 e 22 graus, sendo ainda retirado do
Concurso Vestibular.

Com o advento da Lei 5&692/71 o "Desenho" foi substituido pela
Educacdo Artistica no 19 e 29 graus, permanecendo no 29 grau nos

curcos técnicos industriais e em raros colegios particulares, que

primam pela qualidade do ensino.



2.4. Beometria Descritiva no Brasjl

Em 14-12-1810 D. Jo3o VI criou a Real Academia Militar. Seu
funcionamento iniciou-se a 12 de abril de 1812, sendo que © ee
Tenente José Vitorino dos Santos e Souza o primeiro professor de
Geometria Descritiva no Brasil. Neste mesmo ano foram publicados,
pela imprensa Reégia, os "Elementos de Geometria Descritiva'. Esta
obra de José Vitorino dos Santos e Souza fora extraida da primeira
edic3o da obra de Monge.

0 ensino da Geometria Descritiva {foi impulsionado com a
chegada da Missdo Francesa ao Brasil em 181&. Esta missao, chefiada
por Joachim Lebreton, veio a convite de D. Jo3o VI para a fundag¢ao
da Real Acédemia de Belas Artes, atualmente Escola Nacional de
Belas Artes. Nesta academia as aulas de Desenho "Arquitetdnico,
ministradas por Granjean de Montigny eram iniciadas pelo Desenho
Projetivo.

Ortiz Monteiro (1855-1919) sistematizou o estudo das
superficies feito por Monge em obra intitulada "Application dé

1 ‘Analyse a la Géomeétrie" [4].

Da mesma forma Caetano de 0Oliveira e Muniz Gregory
contribuiram para a classifica¢do das superficies de Monge. 0O
primeiro, em seus estudos, observou que para a classifica¢do das

superficies geradas por uma curva havia deficiéncias e coloca entao
sua classificacdo. 0 Prof. Muniz Gregory estudou as <cubicas
_revesssas e organizou a classificac3o das quadricas, classi{icacsd
'esta, que foi baseada nas Geometrias Projetiva e Descritiva.

Foi também o Prof. Muniz Gregory quem organizou o Museu de

Geometria Descritiva "Caetano de Oliveira", na Escola Nacional de
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Engenharia.

Além deste museu, merece destaque o Museu de Geometria
Descritiva do Colégio Militar do Rio de Janeiro, organizado pelo
Prof. Luiz Tettamanti."Este museu & constituidoe de quase uma
centena de exemplares representando n3o somente a concretizagdo das
épuras dos elementos fundamentais, como também das que se referem a
representacdes, segdes e intérsecﬁes de poliedros e das superficies
retilineas reversas e das de revolugido feitas em madeira torneada e
entalhada com rigor" [41.

0s modelos deste museu foram construidos na Escola Secundaria
Técnica Visconde de Cairu, hoje Colégio Estadual Visconde de Cairu,
no Rio de Janeiro. Este Colégio tambem mantém um Museu organizado
pelos professores Ricardo Antunes Jinior e Salvador Batalha. Além
dos Museus ja citados, ainda existem os da Escola Nacional de Belas
Artes, que compreende as secbes de “"perspectiva", de "Sombras" e de
“Fsterotomia da Pedra e da Madeira". Parte deste museu foi
transferida para a Faculdade Nacional de Arquitetura, por ocasiao
de sua fundagdao. "A Faculdade de Engenharia da Universidade do

Estado - da Guanabara.-sob a diregio do Prof: Felipe Reis, organizou

recentemente um museu pedagogico completo, para aplica-lo na
didatica da Geometria Descritiva servindo seus modelos pela
gradagao de dificuldades crescentes no ensino dos me todos

peculiares a essa ciéncia, bem como na representagdo das figuras
geométricas e nas demonstracdes de seus teoremas.-2" £41.

O Prof. Luiz Caetano de.Oliveira apresentou seus estudos sobre
a BGeometria Descritiva a 4 dimenstes em conferéncias que realizou
na Faculdade Nacional de Arquitetufa e no Centro Cienti{icd de

Campinas. Arcy Tendrio de Albuquerque continuou este estudo pelo
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método de J. Marsrin, sendo que O "nlano de proje¢do passa para

espago de projecSo” e o "limite de terra" para plano de terra,

resultando a "épura espacial", que veio a permitir a representacao
dos "hipersolidos" no espa¢o tridimensional, em Geometria
Descritiva. A Faculdade de Engenharia do Estado da Guanabara {oi

palco da exposigdo onde foram apresentados diversos modelos de

"hipersolidaos" projetados no espaco tridimensional . (grifo do
autor)

Muniz G6regory, estudioso de Axonometria Central, formulou
importante problema sobre gradua¢do dos eixos, problema este

fundamental na representacgo geomeétrica das figuras por este meétodo
atraves de épuras. |

Pinheiro Rangel estudou casos especiais de graduacdo de eixos
axonométricos na Axonometria Central, apresentando tese em 19230 na
Escola Nacional de Engenharia. "A Professora Léa Bustamante na
representacao éxonométrica central da 4Torre de relogio" executou
essa perspectiva pelo processo geral de graduac3o dos eixos de
Muniz Gregory" [41].

Felipe Reis, aplicando me todos descritivos, resolveu

graficamente muitos problemas de grafostatica.

Henrique Costa (1879-194%) produziu muitos trabalhos. Dentre
eles destaca-—se “Ppliedros", publicado em Paris por Gauthier
Villards, tendo como fundamento principal o estudo das +figuras

reciprocas.
Na mesma epoca, BGastdo.BGomes estabeleceu o método de projegdo
orto-obliqud, usado por muito tempo .no ensino . da Genmelria

Descritiva na Escola Nacional de Minas em Ouro Preto.
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Giuseppina Moreira, em 1945, aplicou este método na didatica
do ensino e no desenho arquitetonico.

Carlos Del Negro em 1949 aplicou as proje¢oes centrais de
Geometria Descritiva na construcdo de baixos relevos .

Em 1958, Mendel Coifman defende tese na Escola Nacional de
Belas Artes estabélecendo um meétodo auxiliar das projegoes mungea-
nas, as projecgbes hiperbdlicas e em 1959 publica trabalho intitu-
lado "A pseud0*hélice—t6rita e 0o limacon de Pascal". "Jayme Ma-
chado Cardoso generalizou analiticamente as projecoées hiperbolicas
ectabelecendo dois teoremas importantes para seu trabalho analiti-
co." [41]

Este trabalho mereceu divulgagdo na "“Revista de Matematica

Hispano—-Americana®, em 1962.
2.5. Situacd3o Atual do Ensino da Geometria Descritiva

D ensino da Beometria no Brasil, que era obrigatorio no sécu-
lo XVIII, praticamente inexiste em 1971.

A perda da objetividade do ensino desta disciplina, como fa-
tor de desenvolvimento para a industrializag¢ao dQ pais, pode ser
apontada como uma das causas de sua retirada dos curriculos. Lomo
afirma 6Ana Mae [31. "Num sistema de ensino onde passar de ano,
passar Nos exames finais do ginadsio e passar no vestibular para a
escola superior se constituié a meta a ser duramente atingida, as
aulas de Desenho comegaram a ser menosprezadas por serem aulas gque

*nunca reprovam'.
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Porém, ao mesmo tempo em que O Desenho perdia a "importancia",
a Geometria tambéem entrava em decadéncia, com o surgimento da

Teoria dos conjuntos na Matematica Moderna. 0O ensino de Geometria

nesta "nova" matematica exigia conceitos de transformagao
geometrica vetorial, conceitos estes que nao foram bem
compreendidos na reciclagem dos professores. Desta +forma, por

inseguranga, passaram a eliminar a Beometria da Matematica Moderna.
A quase supressdo do ensino da Geometria refletiu sobre o ensino do
Desenho Geométrico e logicamente do ensino da Geometria Descritiva
£{51.

A massifica¢3o do ensino & outra causa que contribuiu éara a
decadéncia da Geometria, contribuindo para a retirada da prova de
Desenho do Concurso Vestibular.

Apresentou—se um quadro caotico para o ensino da Geometria
Descritiva. Esta. era ainda mantida nos cursos superiores onde a
Expressio Brafica é fundamental (Arquitetura, Engenharias, Desenho
Industrial). 0 alunado que ingressava nestes cursos nio possuia
conhecimentos bésicos suficientes para compreender os principios
basicos da Geometria Descritiva, principios estes que anos antes
faziam parte do curriculo do curso cientifico e eram questionados
no Concurso Vestibular.

A inexisténcia de um 0Orag3o capaz de reunir uma elite de
professores desta Area de conhecimento que tomasse para si a
incumb&ncia de analisar e divulgar o que'era feito, de nortear o
ensino e preparar professores, contribuiu para auxiliar no
deacreédito- das disciplinas de Dewenho, fato ainda agravado pela

auséncia de publicagdes.
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Os congressos e simposios que reunissem profissionais da area,
iniciados; em 1955, foram até 1963, quando em 25-10-1963 foi
instalada a Associagd3o Brasileira de Professores de Geometria
Descritiva e besenho Técnico.

Porém com a Revolug¢do de 1964, a recém criada Associagao ficou
esquecida, da mesma forma que os encontros de professores.

Somente 17 anos apés, em 1981, houve um II Congresso Nacional
de Desenho, que iniciou uma luta pela valorizagao do ensino do
Desenho.

Nesta época ja haviam acontecido as reducbes de carga horaria
no ensino do Desenho (Geometria Descritiva, Desenho Teécnico,
Desenho Geométrico) nas universidades brasileiras. Em alguns
cursos, estas disciplinas deixaram mesmo de ser oferecidas.

0O encsino de Desenho é de fundamental import3ncia nos diversos
niveis, principalmente no nivel superior, onde a computacido grafica
conétitui—se numa importante ferramenta de trabalho para o0s cursos
de enagenharia. Com o desenvolvimento da informatica e das estagdes
de trabalho de alta resolugdo grafica, o ensino desta disciplina
pode ser substancialmente facilitado.

Considerando este novo fato, tenta-se fazer retornar a prova
de Desenho no Concurso Vestibular, como nica forma de retomar seu
ensino nos cursos de 12 e 28 graus, uma vez que a aprovagao no
Concurso Vestibular parece ser ainda um dos objetivos de nossa

educagao.



CAPITULD III

A GEOMETRIA DESCRITIVA

3.1. Introduc3do

Neste capitulo procura-se colocar os fundamentos da Geometria
Descritiva, assim como as convengdes adotadas no Método da Dupla
Projegao Ortosonal.

Sob a otica de diversos autores, mostra-se a importincia do
ensino desta ciéncia, na formagdo dos profissionais éue lidam com a
relac3o espago—forma.

Como gdltimo aspecto abordado, descreve—se uma pesquisa
desenvolvida no Departamento de Artes da UFSC no ensino desta

disciplina, assim como os resultados alcangcados e a fundamentacao

tedrica do método, gque serd a mesma utilizada no presente trabalho.



3.2. D que ¢ a Geometria Descritiva

Pode-se cohceituar Geometria Descritiva como: "a ciéncia que
estuda o0s métodos de representacgo das figuras do espago sobre um
plano, »resolvendo os problemas em que sdo consideradas até trés
dimensoes, por meio de tracados, que permite a real utilizagdo nas

artes e nas indistrias dos principios geometricos" [6].

Para que a Geometria Descritiva atinja suas atividades
utiliza-se o sistema de proje¢do cilindrica ortogonal, que vai
permitir a representacd3o no plano das figuras no espac¢o. Este

csistema de projegdo e determinado pelo ponto 0O, centro de projeg¢aa
(colocado no infinito), e pelo plano de projegcdo T usando como
dire¢3o de proje¢do § a normal ao plano 7.

0 desenho mostrado na figura 1 representa a proje¢3o de um

triangulq ABC, sobre o plano T.
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Figura 1 - Projecdo do triangulo ABC sobre 7.
Pode—-se observar gque 0 tridangulo ABC do espago, tem sua

praojegao A'B'C° no plano ™ bem determinada e dinica, porem
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inversamente sua proje¢ao A‘B'C’ & insuficiente para se determinar
a posic3o do tridngulo ABC no espa¢o. A unica afirmagao que pode
ser feita € que o tridngulo ABC se encontra limitado pelas retas

. .

perpendiculares ao plano T tragadas pelos pontos A, B", C Para
que a posig3o do tridngulo seja conhecida @ necessario que, alem da
cua projecdo, tenha-se também o comprimento AA°, BB’ e CC° das
projetantes.

Em Geometria Descritiva essa posigiao e estabelecida atraves
dos métodos de representacdo, dos quais os mais importantes s30:

- o de Gaspar Monge, ou metodo da dupla projecao ortogonal,
que utiliza dois planos de projeg¢do perpendiculares entre si, de
tal maneira que o ponto no espago é detefminado pela intersecao de
duas retas perpendiculares a esses planos de projecao;

- o de Felippe Buache, ou método das proje¢ctes cotadas, dque
utiliza um so6. plano de projecao, porém assinala por um nuimero O
comprimento da distdncia do ponto ao plano de proje¢ao;

- o de Brook-Taylor-Cousinery, ou método das projegoes
centrais, que admite somente um plano de projecao, mas utiliza o
sistema cénico para representacdo das figuras no espago.

Este trabalho limita-se ao Método da Dupla Proje¢ao Ortogonal,

que possul as seguintes convencoes: (ver figura 2)
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Figura 2 - Representa¢ao do diedro.
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Os planos horizontal e vertical de projegcac formam quatro

diedros retos. Chama-se 19 diédro, a porgdo do espaco limitado
pelos semi—-planos V.S e H.A.; 22 diedro ao formado pelos semi-—
planos V.S. e H.P.; 39 diedro ao formado por V.I. e H.P. e

finalmente 42 diedro aquele formado por vV.I. e H.A.
A figura 3, representa a projecdo do tridngulo ABC nos planos

horizontal e vertical de projecao.

T2
A A
2 B
Ce C
AI ﬂ.
B
ARC - tridangulo ﬁo espago ‘

AyjB4Cy — ProJecao horizontal do triadngulo ABC

QEPBQE_— projecdo vertical do triangulo ABC

AAi,BBitCi - cota dos pontos A, B e C reapectivamente ou seja, a

o distdncia dos pontos ao Ty

AAs,BBpCCp - afastamento dos pontos A, B e C ou seja, a distancia
dos pontos ao Tp

Figura 3 - Representac3o das projecdes do tridngulo ABC em Ty e

em To.
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Para que se possa passar a figura do espago para o plana,
efetua-se o rebatimento (rotacdo de 909, em torno da linha de
terra, do P.H. (plano horizontal de projegdo), sobre o P.V. (plano
vertical de projegio), de tal maneira que O semi—-plano V.S5.
coincida com HP. e o V.1. com o H.A.

Apos o rebatimento do P.H. sobre o P.V., representa-se a
figura por suas projecies, o gque se denomina épura. D exemplo que

segue representa a epura do tri3ngulo ABC (ver figura 4).

A2

B2
C2
Tii7i2

Ci

Figura 4 - Epura do triadngulo ABC.



4
As distincias dos pontos Ap, Bp e Cp até a linha de terra
(ﬂl ﬂz)corresponde 4 dist3ncia que estes pontos estdo do plano

horizontal de projegdo (cotas), da mesma forma que a distincia de

Ay, By e C;y até a 1linha de terra (T4 7, ), mostra seus
afastamentos.

Como afirma o Prof. dlvaro Rodrigues, “ler uma €pura e
reconstituir mentalmente‘ o problema do espago interpretado
fielmente por suas prqjecﬁes nos planos ortogonais, depois da

coincidéncia desses planos” [6]1. Dessa forma, pode—-se passayr sem
ambigiiidades da figura do espago para a sua representagcao e vice-

versa.

3.3. Importincia da Geometria Descritiva - ~

A Geometria Descritiva &, sem sombra de duvida, imprescindivel
para a formagdo dos profissioﬁais que lidam com a relacdao espago-
forma.

0 Prof. dlvaro Rodrigues, assim coloca: "A Geometria
Descritiva, no estudo da Matematica, desempenha duplo papel,
educativo desenvolvendo a intui¢3do geométrica e dando ao aluno o
sentimento da vrealidade, e instrdtivo, como base fundamental da
Perspectiva, - da Esteriotomia, das Sombras Geométricas, da
Fotogrametria, dos estudos de Grafostatica e de Fortificagbes e dos
projetas de Argquitetura® [6];

. Também o Prof. Carlos Marmo {71, assim descreve a importancia

desta disciplina: "Egtuda-se Geometria Descritiva devido a sua

contribui¢do valiosa no preparo técnico e profissional de um
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Engenheiro ou Arquiteto. Essa contribuig3o se faz sob trés
aspectos:

1) & uma matéria formativa, pois desenvolvé o raciocinio, o
censo de rigor geométrico, o espirito de iniciativa e o de
organiza¢ao;

2) é o melhor processo para resolver graficamente problemas
praticos ou teodricos referentes As figuras do espago. Quando um
profissional precisa resolver graficamente um problema sobre
objetos do Espago, recorre a Geometria Descritiva, e

3) & o meio maic satisfatério para estabelecer um “"didlogo
grafico" entre um Projetista e um executante de obras tecnicas,
permitindo ao primeiro transmitir e ao segundo captar as idéias
sobre FORMA, TAMANHO e POSICAD das referidas obras; sem essa
“}inguagem grafica", seria impraticavel o exercicio da Engenharia e
da Arquitetura" £71.

Em pesquisa realizada por pro{essorés do L 'école mationale de
administration, constatou—-se que alunos de cursos
profissionalizantes em fabricac3o mec3nica, apesar de compreenderem
o funcionamento de um mecanismo, confundiam-se ao ler um desenho.
NZo eram capazes de identificar uma superficie plana de uma
cilindrica ou ainda de situar um eixo em consondncia com trés
vistas, ou mesmo de representar u& cilindro segundo trés vistas
[81.

Sem sombra de duvida a Geometria Descritiva fazendo parte dos
trés campos conceituais do desenho técnico‘(geometria, codi ficacgdo
e tecnologia), vem permitir que se faca uma leitura‘ correta do

mesmo, sem a  qual esta leitura torna-se bastante dificil e, as

vezes, até impossivel.



(0] ensino da Geometria Descritiva nas universidades

brasileiras, ecsta hoje reduzida ao cumprimento de um programa, sem
sequer relacion5~la como fundamental para o raciocinio espacial do
profissional que lida com a expressao grafica.

A reducd3o do tempo destinado ao ensino dessa disciplina nos
curriculos dos cursos de Engenharia e Arquitetura, a preocupacao
com o alto indice de reprovagcao ocasionado pelas reformas
curriculares, ar falta do interesse do aluno “com vesta matéria,
motivou—-nos a desenvolver pesquisa na Area, a fim de modificar o
comportamento do aluno frente a Geometria Descritiva.

Foi desta forma que, a partir de 1980 durante trés anos, foi
desenvolvido no ‘Departamento de Artes da UFSC, ..um.. projeto de
pesquisa experimental, utiliiandd—se um metodo de ensino criado no
ex-Centro Integrado de Ensino Médio (CIEN), da Universidade de
Brasilia, aplicado a Geometria Descritiva.

Foram realizados seis experimentos tendo como comparagcao os
métodos de ensino tradicional e o novo método, denominado de
Instrumento Operacional (I0).

0 primeiro experimento teveicgmo resultado "um saldo bastante
positivo quanto as perspectivas de maior autonomia do aluno e maior
éxito no rendimento" E91.

"Og resultados da ané1i§e do segundo experimento evidenciaram:

{) que alunos de baixo raciocinio espacial e abstrato podem.
alcancar - -com o metodo  dos Instrumentos Operacionais (I0s),

rendimento proximo ou igual aos alunos de alto raciocinio; N



2) que a assisténcia maior ou menor do profeésor influi muito
pouco no rendimento do aluno e, por outro lado, esse rendimento e o
tempo dispendido por ele na realizagdo dos I0s nao se
correlacionaram. Todavia, ha efeito do raciocinio e da.assisténcia
do professor sobre o tempo, levando a conclus3o de que o rendimento
ectaria sendo afetado por outras variaveis, dentre as quais,
suspeita-se, seja a maneira pela qual o professor assiste ao aluno;

3y que o comprometimento mais intenso do aluno com o método
decorre de sua maior capacidade de enfrentar o desafio em que &
colocado, e que as altas médias em comprometimento dos alunos de
raciocinio espacial (RE) e raciocinio abstrato (RA) baixo talvez
derive da forma do professor assisti-los, compensando assim a
aus8ncia de relacd3o entre comprometimento e rendimento neste grupo"
{101.

1 método dos Iﬁstrumentos Operacionais esta fundamentado na
teoria cognitiva da " aprendizagem de Piaget, no qu tange ‘“a
desenvolvimento da autonomia da a¢do e do pensamento no trato com o
conhecimento, e genericamente na teoria da aprendizagem pela
descoberta de Bruner' [101.

A aquisi¢d3o de estruturas do pensamento operatdorio & feita

através da acgao experimental .

Na teoria cognitiva de Piaggt, "ag agoes realizadas pelo
sujeito constituem a substincia ou a materia prima de toda a
adaptac3do intelectual e perceptual" [11].

Estas  ac¢des, que nos primeiros anos de vidas s3o sensorial-
motoras, desenvolvem—se, transformando-se em agoes interiorizadas,

rapidas e altamente organizadas: Desta forma “uma imagem &

conseqiiéncia de uma agdo interiorizada™ [11).



Na psicologia de Piaget a imagem mental nao écupou o lugar de
destaque que teve nas doutrinas da psicologia classica. Quando o
estudante pode imaginar uma transformagdo espacial como o
desenvolvimento da superficie de um volume ou sua intersegdo por um
plano, a imagem do objeto (seja da segao ou da superficie
desenvolvida), torna—-se para ele um simbolo cuja representagao lhe
permite evocar a opera¢do, que dara lugar ao objeto em quest3o.
Logo a imagem, pode ser considerada como suporte do pensamento que,

cimbolizando as operagdes, torna possivel evocar a operagao total.

A teoria de Piaget possui trés aspectos fundamentais: o
contetido, a maneira como o individuo resolve um problema; a
estrutura, que & composta por uma série de esquemas integrados e a

funcdo, que s3o as duas tendéncias basicas herdadas, de adaptacdo e
de organizagao.

Entende—se por esquema uma agao que se manifesta com ordem e
coeréncia. £ um padr3o de comportamento.

A adaptag3o envolve um equilibrio entre doié processos
complementares: acomodagao e assimilach. Na acomodaglao o organismo
se transforma para poder lidar com o ambiente. .A assimilagao
transforma o objeto, que se torna parte do organismo.

Segundo Hans Aebli (1971), para Piaget a atividade intelectual
visa sempre um estado de equilibrib, Apos assimiiar conhecimentos
novos © individuo tende a acomoda-los, modificando suas estruturas
mentais.

Diante desses principiqs a "tarefa do mestre consiste, entdo,
em criar situagoes psicologicas tais que o éluno possa construir as

operacoes - que deve adquirir.- - Deve apelar para os esquemas

anteriores de que dispte o aluno, e a partir destes, desenvolver a
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nova operagao" [1B].

Ao contriario do ensino tradicional, onde a construcio das
operagées e rigorosamente dirigida, no ensino baseado em Piaget, o
trabalho do professor consiste em levar os alunos a construir eles
proprios as novas operagoes.

0 mestre deve ter em mente que "o que +faz o0 ensino ser
inteligente n3o & o conteudo, mas a maneira de ensinar" [131].

A pesquisa realizada no Departamento de Artes da UFSC foi um
passo importante para modificar a atitude de alunos e Aprofessores
frente ao ensino da Beometria Descritiva. Um dos pontos que ainda
preocupa os docentes desta disciplina & a real motivagao do
estudante. No método dos Instrumentos Operacionais, pressupos~se
que a motivacido dos sujeitos decorria da propria agao cognitiva, do
prazer que o sujekto teria em operar suas estruturas cognitivas. Em
pérte, isto ficou provado, porém notou-se que por vezes O aspecto
motivacional da inteligéncia n3o era contemplado, principalmente em
itens do pPrograma onde a representagcdn espacial era muito
dificultada.

Neste sentido, a partir- dessas - constatagobes, e do
desenvolvimento da informatica nos ultimos anos, sobretudo da
informatica mais contempor3nea, a Inteligéncia Artificial, propomos
a realizacio deste trabalho de peéquisa, que procura utilizar os
conhecimentos mais recentes da Ergonémia Cognitiva e da
Inteligéﬁcia | Artificial, no ensino da Geometria Decscritiva,
objetivando uma - maior motiyacgorpor parte do aluno e uma - maior
facili&ade na aprendizagem desta disciplina.

Atualmente. a indistria come¢ga a wutilizar amplamente o

computador tanto para o auxilio do projeto {CAD}, quanto para



fabricag3o (CAM). Assim €& conveniente que o0s ~cursos da area
tg;nologia incorporem em seus curriculos, disciplinas que utilizem
o computador como ferramenta de auxilio na aprendizagem,
facilitando n30 s6 o ensino dessas disciplinas, mas também a
familiarizagao dos fgturos profissionais com esta ferramenta de
apoio. E dentro desta perspectiva que se insere O presente
trabalho.

Todavia a utilizacdo da Instruclo Assistida por Computador
(CAIL), n3o deve ser feita como uma instrugiao programada, prevendo
somente um dnico tipo de solucao. Deve—-se programar a maquina de
tal forma, Qque O ensino seja o mais inteligente possivel,
procurando o que © estudante e capaz de fazer, ou aonde e capaz de
chegar com o auxilio do computador.

Para tanto, utiliza-se—-a um ambiente de hipertexto (11, que
nos permitira uma grande flexiblidade de apresenta¢do da informacdo
além do relacionamento dessas informacoes, facilmente ajustavel as
caracteristicas ou interesses dos estudantes.

Desta - {orma, permitir—-se—a que as informacdes sejam
apresentadas- de acordo com as estruturas cognitivas dos estudantes,
respeitando sua logica de aprendizagem, assim como a logica de

apresentacdo do contetdo da disciplina em questio.

.

0 estudo -da Geometria Descritiva & importante nos cursos de
Engenharia e Arquitetura, -uma vez que octabelece um ‘"“didlogo

grafico" entre o projetista e o executante de obras tecnicas” L&)



sem a qual o exercicio destas profisstes estaria seriamente
prejudicado, quando n3o impossibilitado de acontecer.

Considerando este fato e o tratamento que o ensina brasileiro,
nos diversos graus, vem dispensando a esta disciplina, fo0i que
docentes desta Instituigdo, desenvolveram pesquisa na area.

Nesta pesquisa, utilizou-se um metodo de ensino criado no ex-—
Centro Integrado de Ensino Medio (CIEM), da Universidade de
Brasilia, denominando-o de Insterentos Operacionais aplicados a
Geometria Descritiva; fundamentado na teoria cognitiva da
aprendizagem de Jean Piaget.

Com a mesma preocupagan, o presente trabalho devera introduzir
o uso do computador na disciplina em quest3io, baseado na estrutura
de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador, sugerida por [11]
que esta alicertado no hipertexto, na ergonomia cognitiva e na

inteligéncia artificial.



CAPITULO IV

AQUISICAD DE CONHECIMENTO

4.1. Introdugdo

Cam o advento dos sistemas especialistas, em meados dos anos
70, a aquisigdo de conhecimentos ( falava-se mais especificamente
em transferéncia de habilidades), se apresenta como um de seus
problemas fundamentais, chegando mesmo a ser considerado ponto de
estrangulamento, na construgdo desses sistemas.

As primeiras tentativas na solugdo deste problema fundamental,
consistiu em introduzir entre o especialista e o sistema, um

mediador especialista de conhecimento, chamado engenheiro do

conhecimento ou engenheivo de cognicdo. Uma outra tentativa neste

K

sentido foi a de automotizar a fase de aquisigao do conhecimento.
Para este fim foram desenvolvidos editores inteligentes tais como:

TEIRESIAS, VRDGET,'MDLE, MORE e ETS. Em uma etapa posterior, foram
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desenvolvidas ferramentas que ajudavam na conceitualizag3o da base
de conhecimento. Tais ferramentas incluem: analise de protocolo e
teoria de construgdo pessoal.

Unma outra abordagem envolve o desenvolvimento de eusisticas
para a engenharia do conhecimento.

Considerando que a agquisicdo de conhecimento deve iniciar com
uma detalhada compreensao do processo de elucidagao do
conhecimento, projetos como o ASKE foram desenvolvidos, nos Qquais e
feito um estudo interdisciplinar e antropolodgico da obten¢cao do
conhecimento. Neste projeto foi ainda discutida a metodologia
antropoldgica, indicando a relevancia da antropolaogia para a

engenharia do conhecimento.

4.2. Manifestacdo do Conhecimento

A dificuldade na enuncia¢cdo dos conhecimentos reside em quatro
pontos:

a) 0O conhecimento do especialista @ compilado. Quer dizer: o
treinamento | leva os especialistas a tornar reflexos os
procedimentos de raciocinio. Assim, por exemplo: um bom matematico
ndo vai escrever todos. os detalhes de seu raciocinio para
demonstrar um teorema; a observagdo de Seuvcomportamento mostra que
tudo ocorre. como se ele “curto-circuitasse" certas etapas de seu
raciocinio para ir mais depressa ao objetivo e se dedicar somente

ao essencial.

b) 0 conhecimento do especialista € subjetivo. Isto e: <cada

especialista possui uma visdo muito especializada do dominio de
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aplicagoes. Ele construiu um certo saber—-fazer qué ele utiliza "por
que isto funciona'! Geralmente ndo existe justificativa cientifica
para explicar este saber—fazer.

c) 0O conhecimento do especialista é volatil. lsto é, em wuma
Area de ponta e de permanente evoluc¢iao, se uma habilidade nao for
utilizada, este saber—-fazer pode ser rapidamente esquecido. £ o
caso por exemplo, no dominio aeronautico e espacial.

d) O cenhecimonto do espacialista € distribuido (repartido).
Diversas especialistas detém, cada um, uma habilidade parcial que e
interescsante, muitas vezes, de reagrupar.

A possibilidade de se dispor, para um problema dado, da
habilidade de varios especialistas, representados por suas bases de
conhecimentos (em wvez de uma so0), deve permitir melhorar a
qual idade do resultado aobtido. 0 resultado e mais completo
(concilia as posigibes de diferentes agentes), mais seguro (ele
reforga  a confianga, dado do fato da mulfiplicidade das fontes ou
de uma melhor explica¢3o) e mais preciso (procura de confirmagao de

urh fato suspeito ou de uma regra sobre a qual nao se tem acordo).

4.3, Métodos de Declaracdo do Conhecimento

Os metodos de declaragdao do conhecimento podem ser agrupados

de duas formas distintas: os cognitivos e os informatizados.
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4.3.4. Métodos Coanitivos

O< me todos cognitivos sao baseados essencialmente na
competéncia do mediador, o engenheiro de cogni¢3o, gque e o
intermediario entre o especialista e o sistema informatico,

representa uma espécie de filtro de informacdes. A dificuldade da
tarefa decte engenheiro reside no fato de ele ser, ao mesmo tempo,

um bom analista de sistemas e ter um bom conhecimento do dominio

estudado; infelizmente estas duas competéncias sao algumas vezes
contraditorias. Estes metodos abrangem quatro grandes categorias:
entrevistas, “Brainwritting", analise de protocolo e observagao
direta.

a) Entrevistas

Uma entrevista é guiada por uma seqgiéncia de perguntas pre-

estabelecidas, permitindo ao engenheiro de cognig¢ao guardar
orientag3o do que ele procura saber. Entretanto, esta segqiéncia
pode . ser modulada em fungldo. .dos centros de interesse do

especialista e do curso da conversagao. A experiéncia mostra que o
especlialista responde mais facilmente perguntas precisas utilizando
o vocabulario com o qual ele esta acostumado.

Trata-se de conversar no jarg3o da profiss3o, ou na linguagem
operativa. A entrevista permite, também, fazer ressaltar uma

taxionomia dos conceitos dos dominios; isto permite melhor

.

organizar o conhecimento recolhido.
A entrevista & uma tarefa dificil. Necessita de planejamento,

gerenciamento de etapas e bastante autocontrole. € um PpProcesso
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muito particular, para o0s quais solugbes gerais ndo podem ser

apresentadas.
b) Brainwriting

0 brainwriting e um método que permite a produc3o de ideias
entre um grupo de pessoas. Este méetodo pode ser utilizado para
estimular um grupo de especialistas no objetivo de formalizar suas
habilidades sobre um determinado assunto. O metodo consiste em
reunir em volta de uma mesa de 5 a 8 pessoas dispostas a trazer
idéias sobre um assunto. Varias folhas de papel estido disponiveis,
sendo que em cada lema esta indicado o teor do assunto em questdo.
0 assgnto deve ser escolhido‘com cuidado senda necessario que 0s
especialistas possam exprimir suas idéias em poucas palavras. Cada
pessoa pega uma folha, 18 seu contetido, escreve suas idéias e
remete a folha para o centro da mesa. UOs procedimentos de escolha
de uma folha, leitura, enunciag¢do de idéias, remessa para o centro
da mesa s30 repetidos até que cada pessoa haja visto e preenchido
todas as folhas. Assim cada pessoa consulta continuamente as idéias
dos outros e pode reagir a uma critica ou a novas idéias. A durag¢ao
média de uma sess3o de brainwriting €& de 30 minutos. Este
procedimento permite, em geral, recolher um nimero consideravel de
idéias. 0O ndmero.ideal de participantes parece ser de sete pessoas.

Uma vez que as ideéias formuladas tenham sido reagrupadas em
idéias principais (35 a 23, em meédia) pede—se aos participantes para
compara-las auas a duas, indicando a mais importante em cada par.
Matrizes de comparagcdo de idéias sdo entdo constituidas. Somente as

comparagoes que obtiveram a maioria das concordincias dos
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participantes serao levadas em conta para a‘ continuag¢dao do
tratamento. Estas matrizes sao, em seguida, tratadas num
computador, resul tando numa arvore que estrutura todas as grandes
idéias.

A enunciag¢3o e trocas de idéias por escrito tém alguns efeitos
positivos:

a) a auséncia de criticas verbais aera uma reflexdo franca;

b) cada pessoa tem tempo de refletir sém ser perturbada;

c) todas as idéias sdo levadas em conta, sejam elas
minoritarias, contraditorias, incompativeis, etc.;

dy o ato de escrever coloca em ag3o mecanismos de analise e

resoluc3o de problemas;

e) a dominac3o de personalidades fortes € eliminada, etc.
c) Analise de Protocolos

Pode-se criticar os métodos precedentes por colocar (]
especialista em situagBes que n3o lhe s3o naturais. O registro de
protocolos verbais (pede-se para o especialista "“pensar alto") em
situagdes de trabélhO'perMite evitar este inconveniente. Pode-se
questionar seb o fato de pensar alto n3o afeta o procedimento de
raciocinio e se nSo o torna mais sistematico do que de costume; mas
a experincia tem demonstrado que pensar alto praticamente nao
perturba a tarefa.

O0s espécialistas <30, em seguida, colocados em situacoes
problemiaticas sobre seu proprio terreno e os protocolos sao

registrados. Este ‘“metodo —~ permite colocar - em - evidéncia a

personalidade dos especialistas, e o tipo de raciocinio seguido



(procedual, por analise etc.). Fete metodo épresenta alguns
inconvenientes, uma vez que O conhécimento recolhido € muito
especifico e relativo as experiéncias realiz. das. Por outro lado &
necessariao muito tempo de prebaracgo, devendo verificar <se a

experiéncia é realmente significativa.
d) Observagao Direta

D= métodos de observagio direta s3o uma generalizagao dos
métodos precedentes. Eles se utilizam de métodos de registro em
videa. As observacbes té&m como objeto as tarefas efetuadas, os
dados e documentos utilizados, as acoes produzidas etc.

Um método deste tipo tem sido aplicado pela NASA para observar
astronautas inexperientes numa tarefa de diagndéstico. Este método e
eficaz em quantidade de conhecimentos recolhidos e permite, ainda,
colocar em evidéncia um modelo de comportamento humano. Entretanto

estes meétodos sao longos e onerosos.

4.3.2. Métodos Informatizados

Os meétodos informatizados para a aquisi¢ao de informagoes sao

varios e utilizam diversas técnicas. Tem—-se por exemplo, O
Brainwriting Informatizado, o ETS (Expertise transfer system),
Abordagem “Pensamento Visual", etc.

.

Os cistemas de construgd3o de Arvores de decis3o e regras,
funcionam a partir de exemplos e wutilizam-se de teorias

probabilisticas. Foste tipo de sistema, essencialmente indutivo, se
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revela particularmente interessante quando se dispbe de uma grande
base de dados.
Nos EUA foi construido um dos maiores sistemas deste tipo do
mundo, com base em dados de varios milhares de casos patologicos.

Fete sistema foi comparado de maneira csatisfatoria com novos casos

e, ainda, com um outro sistema especialista construido em moldes
cliassicosa. Entretanto as arvores de decis3o e as regras geradas
s3o, em geral, muito complexas e incompreensiveis. Além disso ndo

se pode ter explicacoes nem refutacies. Enfim eles d3o a hipdtece
mais provavel, o que n3o se adapta em muitas situagoes. Atualmente

alguns trabalhos tentam simplificar estas Arvores.

4.4. A Experiéncia da Engenharia de Conhecimento

0 engenheiro de conhecimento, eloc de ligagdo entre o
easpecialista e o sistema, deve examinar o problema detalhadamente,
ainda que para isto leve muito tempo para obter resultado concreto.

E necessario que, antes dele entrar em contato com oO
especialista, facga um estudo ‘profundo do problema em quest3o. Dessa
maneira, seu trabalho junto ao especialista, sera menos desgastante
e mais prédutivo, evitando que o problema seja analisado de forma
demasiado restrita e superficial, permitindo um tratamento integral
do problema.

0 especialista escolhido, além de ter pericia e boa vontade,
deve ter disponibilidade. O éxito da aquisigdo do conhecimento ecta

ligado a um processo de interacdo estreita e intensiva entre o

engenheiro de conhecimento e o especialista das regras, alem da
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preocupacSo na determinagao de‘metasregras, metacbnhecimento e de
exprimir implicitamente o conhecimeﬁto estrategico.

Clancey (1983) classifica em trés niveis os diferentes tipos
de metaconhecimento que caonstituem a estrutura epistemnlogica de um

sistema. S3o eles:

- 0 conhecimento estrutural, que consiste nos diferentes
niveis de abstrac¢ao, pelos quais se pode analisar o dominio da

conhecimento e seus objetivos;

- O conhecimento estratégico é aquele que define a tatica de

ataque ao problema;

- 0 conhecimento de apoio © aquele que envolve um modelo

causal do dominio do problema, explicando porque fatos tipicos se

verificam.

0 engenheiro do conhecimento deve estar atento, a um so6 tempo,

para os aspectos epistemiolégicos, taticos e sinergicos do
problema. Da mesma forma deve—-se ocupar nao apenas com a
formalizacgao do conhecimento especifico, mas também com a

representacSQ do metaconhecimento.

Nota-se que a manutengdo de uma base de conhecimento é tarefa
complexa e delicada, pois atualizar uma base de regras n3ac é
simplesmente acrescentar ou retirar regras. A simples adig3ao de uma
regra feita de forma descuidada bode resultar em que o sistema
perca a inteligéncia.

Deve-se estruturar a base de conhecimento de forma bastante
criteriosa, identificando, tanto quanto possivel, os conceitos
intermediarios e abstratos representando-os em regras proprias.

Na medida em que a base de regras cresce, e interessante

reectrutura—-la sazonalmente. Quando existe dificuldade de
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incorporar novos conhecimentos a4 base, sinal de que a base nao foi

bem reestruturada.

4.5. Mé¢todo Antropoldaico

A Inteligéncia Artificial direcionou—-se para a L?nguistica e a
Psicologia, em detrimento da Antropologiabe da Sociologia.

Na real idade, existe grande afinidade entre 1A e as
disciplinas de <ciéncias sociais, uma vez que as trés disciplinas
(1A, Antropologia e Socialogia) investigam como os seres humanos
entendem, organizam, Processam e fazem uso da informagdo simbodlica.
Pedagogos, antropologos, sociologos e engenheiros do conhecimento
baseiam—se nos mesmos meétodos de reuni3o de dados, que sdo a
entrevistab direta, com um ou»mais!esggcialistas, suplementado pelo
uso de evidéncia documental e dados de observagcao.

Porém, como n3do poderia deixar de ser, existem difereng¢as
entre estas disciplinas, duas das quais merecem especial aten¢do:

- enqﬁanto a IA e uma disciplina relativamente nova, as
ciéncias sociais ja construiram uma extensa literatura sobre a
"natureza e a inteligéncia humana, quanto ao aspecto cultural,
social e de contexto material. Esta literatura pode oferecer a 1A
uma relevante teoria, assim como O vocabulario especifico.

- A segunda diferenga marcante, estd no fato, de que tanto a
antropologia como a sociaologia tém pesquisas voltadas a observagao
direta (pesquisa de campo), resul tando novamente em ampla
literatura, ao contrario da IA, cuja “literatura contém pouca

discuss3o sobre a metodologia da coleta de dados para a aquisic¢ao



do conhecimento.

Desta literatura, s3a0 de particular interesse para a
Enuyenharia do Conhecimento, a discussaa sobre a metodologia
qualitativa, especialmente a metodologia de entrevista e aquela

referente a metodos etnograficos de pesquisa.

A metodologia etnografica é usada por antropologistas, para
discutir as diferentes maneiras de combinar entrevista diretiva e
n3o diretiva com observacdo e o uso de material documental . Foi
desenvolvida, para facilitar a coleta de dados em situagctes
informais, n3o estruturadas ou imprevisiveis, semelhante aquelas
encontradas por antropélogos no desenrolar das pesquisas de campo.
Logo, o método promove a coleta de um conhecimento ndo codificado
de ‘“senso comum", bem como do conhecimento formalmente organizado.
Estec fatos sdo importantes para o engenheiro do conhecimento, que
se defronta com situacbes semelhantes as dos antropologistas.

A abordagem etnografica reconhece explicitamente o fato de que
nos estagios iniciais de pesquisa, 0S engenheiros do conhecimento
assim como 0S pesquisadores de campo, nao apenas desconhecem as
respostas do que est3o procurando, como n3o sabem as questdes
certas a perguntar.

Os pesquisadores de IA notaram que estes conhecimentos, podém
ser necessarios para o0s sistedas especialistas abrangentes,
excetuando aqueles muito especificos.

Além das atividades descritas, os antropologistas tambem
participam das atividades de inventario e na ontologia (parte da

.

filosofia que trata do ser enquanto ser).
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" 4.6, Conclusao

A metodologia de aquisicd3o do conhecimento na literatura de IA
tem negligenciado consideracies sobre a metodologia enveolvida na
coleta de dados direta. Este fato, e os comentarios de engenheiros
do conhecimento, mostram que este.tépico e visto no campo como
trivial e/ou auto-evidente. Entretanto, observagoes de Sessaes. de
aquisi¢3o de conhecimento revelam que engenheiros do conhecimento
eventualmente cometem erros em técnicas de entrevistas que sao
graves o bastante para alienar o especialista e/ou ameac¢ar a
quantidade ou qualidade dos dados coletados na entrevista. Para um
antropologista 1isto n3o surpreende, uma vez que O0OS cientistas
zociais. n3o encaram técnica de entrévistas como evidente. Pelo
contrario, o senso comum antropoldgico sugere que exister um elo
entre o problema da aquisi¢do do conhecimento e a abordagem
inexperiente aparentemente feita por muitos engenheiros do
conhecimento.

D trabalho do engenheiro do conhecimento atual nao e
exclusivamente teécnico; este exige habilidades de comunicagdo em
varias areas, uma das quais & de obtengdo do conhecimento.

Isto leva a concluir que a educagdo do engenheiro do
conhecimento n3o deva ser exclusivamente técnica, devendo incluir
treinamento formal em ciéncias sociais com treinamento em
metodologia de entrevistas (ajudado pelo uso de video—tapes de
praticas de entrevistas) e Tedria da Entrevista (cobrindo tapicos

0

como formulac3o de questoes).



CAPITULDO V

REPRESENTACAD DO CONHECIMENTO

5.1. Introducdo

Nesse capitulo apresentam-se alguns conceitos basicos sobre a
representacao do conhecimento, a partir da otica da ergonomia
cognitiva. Assim, n3o se tem a pretensdo de exaurir o tema, mas
apenas situa-lo dentro do contexto desse trabalho.

A representagdo do conhecimento tem sido a preocupagao de
pesquisadores que buscam métodos para representar fatos e objetos,
com a Ffinalidade de construir programas para a resolu¢ao de
problemas, que & a principal finalidade da Inteligéncia Artificial.

Uma das formas de representacdo do conhecimento & a rede
sem3ntica, A& qual vai se dar uma especial aten¢do, por ser regida
por principios simples, senag uma forma muito eficaz para o estudo

da representagdo na memoria. Nesse sentido, define-se primeiramente

a rede sem3ntica, mostrando como as informagoes sao representadas,
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usando para tanto, conceitos basicos de Geometria Descritiva.

Finalizando, abordam-se conceiltos como Memoria Episédica e
Lemantica, assim como a forma de utilizag3oc e de exame de uma base
de dados.

5.2. Noglo de Reprasentacdo
Pode-se afirmar que “as representa¢fes sao construgoes

circunsténciais realizadas dentro de um contexto particular e com
fins especificos. A construgao da representagao e finalizada pela
tarefa e a natureza das decistes a tomar" [141.

Camo as representagoes consideram o canjunfo dos elementos da
situagao e da tarefa, elas tornam—-se muito particulares e
transitorias, bastando que haja uma modificagdo da situag¢do
analisada ou mesmo que seja levado em conta um’DutrD elemento da
situagido para que 0O mesmo seja modificado. Sua transitoriedade
acontece no cumprimento da tarefa, quando entdo a representagao e
transformada em outra representag3o ligada a outra tarefa.

Desta forma, levando-se em conta sua natureza, a maioria dos
psic6logos cognitivistas diferenciam as representacﬁes dos
conhecimentos ou creng¢as. K

Apesar do conhecimento ser considerado construgao, s3ao
construcdes permanentes, independentes da tarefa a realizar, logo
gravadas na memoria de longo termo, e que permanecem inal teradas
enquanto n3o foram modificadas. Deve-se levar em conta que apenas

pequena parte das informagoes gravadas na memoria de longo termo

ecst3o disponiveis, Jjustamente aquelas que possuem um nivel de
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atividade suficiente, ou ainda, quando sao Dbjeto de busca na
memoria realizada com suCesso.

Estas informa¢cboes ativas na memoria de longo termo e as
infarmagbes gravadas na memoria de trabalho constituem o conteudo
da memoéria operacional, ou seja, da propria representacdo. AT
informagoes da meméria operacional estao ativas durante o
desenvolvimento da tarefa.

Quanto a representacED dos conhecimentos, ecsta cera entendida
como sendo uma maneira de exprimir os conhecimentos, sendo possivel
o uso de uma maquina. Este seria o centidao da representacgo dos

conhecimentos em informatica.

5.3, Estrutura dos Conceitos

A memoria humana possui uma grande variedade de conceitos que
s30 recuperaveis e utilizadas a vontade. Associada a estes

conceitos esta uma grande quantidade de informagoes.

Por exemplo, considere a palavra epura: “gpura. s.f.
Representacao no plano, mediante projecoes, de uma figura do
espago” (retirado do Novo Dicionarico da Lingua Portuguesa, Aurelio

Buarque de Holanda Ferreira)l

Para que seja dado o significado da palavra, usa-se de outraos
vocabulos que, além de fornecer O centido da palavra, também
{ornecem restrigdes proprias ao conceito. Desta forma, epura e uma
representacED no plano de uma figura do espago com a restritSo de

ser feita mediante projegoes. Assim, para que um concelito seja

compreendido, & necessario que este esteja ligado a outros



conceitos ou memoria.

A0 examilnar-se definigoes, sempre predomina uma quantidade
restrita de relagbes: a classe 4 qual o conceito pertence; as
propriedades que tornam unico este conceito, e 0sS exemplos do
conceito.

A figura 9 fornece um esquema sumario de uma definig¢ao:

PROPRIEDADE
CONCEITO Ex —
EMPLO
Figura 5 — Esquema sumario de uma definig3o.

Os diagramas wutilizam dois simbolos para representar o0s
conceitos na memoria: o retangulo que designa o conceito, as

fungdoes ou elementos do sistema e as setas que designam as

relagbes, e que possuem duas propriedades importantes.
Primeiramente, as setas 30 dirigidas, isto e, elas fornecem uma
diregao especifica e mesmo quando possuem duas diregoes, cada

dire¢3o supie um significado diferente; em segundo lugar, as setas

s30 identificadas.



9.4, Definicles Semdnticas

0 conhecimento contido na memoria forma uma rede de conceitos
e de agBes interligadas, de tal forma que O conhecimento de um
dominio & reunido ao de outros dominios.

0 sistema menmdnico permite descrever as relagies que existem
entre o0s canhecimentos.contidos na base do dominio. Primeiramente,
o sistema registra os conceitos e o acontecimento isolado; apos,
ele o0s relne, e por Gltimo ele determina uma forma de ascender a
informagao.

Considerando cada unidade de base do sistema menmdnico como um
registro, cada um desses registros deve conter um anotador ou as
refer8ncias  de outros registros na memoria. Os anotadores agrupam
s registros mesmo com significados diferentes, sendo entao
necessario etiqueta-los.

Na figura & a seguir, retinagulos representam os registros na

memoria e as setas as relagdes entre os registros.

PROJECAO EM T, E T

PROPRIEDADE
poNTO | CELASSEL | ¢ &AisE_; RETA
EXEMPLO
. RETA s
Figura 6 - Uma rede cem3ntica aplicada a conceitos de Geometria

Descritiva.



‘As pessoas tém conhecimento geral de um certo conceito que
podem utilizar para deduzir propriedades especificas.

Por exemplo: se toda reta & formada por pontos e tem | .0je¢ao
em Ty € To deduz—-se que a reta s possui estas mesmas propriedades.

Nos sistemas de memoria est3o contidos os conhecimentos gerais
e os conhecimentos ‘especificos. Quando faz-se referéncia a um
determinado segmento de reta como pequeno, usou—-se um tamanho

tipico, supondo um padriao.

5.5. Redes Semdnticas

S3ao representacﬁes graficas do conhecimento sendo
“desenvolvidas principalmente no campo de compreensdo da linguagem
e da meméria" [15].

Estas redes s38o0 consideradas uma das primeiras formas de
representa¢do do conhecimento em Inteligéncia Artificial.

Usa-se rede semantica para reconhecer partes (Maching), fazer
abstracoes, dedugoes e comparar a rede com outras formas de

.
raciocinio.

sNuma .rede semdntica, a informac3o & representada como um

conjunto de nés ligados, um ao outro, por um conjunto de arcos
.

rotulados que representam as relagtes entre os nos " [161.
Nestas redes 0S nds gevalmente representam obietos, podendo
.ainda representar concetl tos, eventos, agoes ou situagoes de um

.

determinado dominio. Veja o exemplo apresentado pelafigura 7:
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~& uma_  |reta

Figura 7 - Rede semantica.

A reta € uma classe de objetos, r & um objeto pertencente a
ecta classe e wh uma® & um arco. As redes ceminticas sao muito

flexiveie, e novaos fatos <30 acrescentados a rede sempre que for

necessario.

Com referéncia a Figura 7 pode-se acrescentar os {fatos: "toda
reta tem pontos", "toda reta tem projegao em T4 e em Tpo", "a reta s
e uma reta do bissetor par", "“toda reta pertence a um plano”, veja

figura B.

Projecdo em T; e em Ti2

Ponto

\ Possui

é parte de

é uma erfence a um plano
reta P > p

. é uma

ta s é uma reta do bissstor ar
re p

Figura 8 - Rede Semintica com Conceitos de Geometria Descritiva.
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3 exemplo anterior distingue a relagio designada por " uma"

entre 0s C€casos isplados de um conceito e as ligagoes genéericas.

" 1"

Deve-se interpretar e uma" como sendo e um €caso isolado de".

“w @& igual a ‘“reta s" sdo casos de ‘“reta". Todas as

Assim “r
propriedades de reta s3o aplicadas a "r" e "reta s".

- - pesta forma sabe-se éue a representacED cemantica fornece uma
maneira de inferir as propriedades dos conceitos especificos a
partir das propriedades dos conceitos genéricos.

Afirma—se entio que, nas redes seminticas, os ndés herdam as
caracteristicas de outros nés com eles relacionados. A esta
propriedade denomina—-se hereditariedade, a qual pode tambeém ser

expressa pPoOr regras.

Na Figura 8 a 'reta s" & uma reta especifica do bissetor par,

mas por ser uma reta hevrda as caracteristicas de reta, isto e,
"possui projegcoes em Ty e em Ts", “pertence a um planc" e '"e
{ormada por pontos". A maioria das redes semanticas s3o baseadas no
Matching das estruturas "e um” (ligac3o de classificagdo) e e

parte de® (ligacdo de subparte)" [17].

Pode-se ainda considerar gque os nds genericos contém
informagbes como valores de casos tipicos, também chamados de
fvalores de defaut".

Por vdefaut", r "pertence a um plano", é “"formado por pontos"
e tem projec3oc em Ty e em To.

Linday e Norman [181 fazem outras distingfes na representacao
dos diagramas das redes semanticas,; conforme a representagao que
segue. 0Os nos dos registros genéricos s3o representados por pontos

negros, ‘os representados por colchetes correspondem a casos

jicolados de conceitos genéricos, ou ainda a valores particulares




07
proprios de uma informac3o (como a dimensao de um segmento de reta)
e aqueles simbolizados poOr ovais correspondem 3c proposigoes
particularmente formuladas que se aplicam a outros nocs da rede (ver

figura 9).

4 H = ,\/ ’\J
¢ formada por ponto projecao em [l; 8 em lip

€ parte de\

. fetq Pertence a um plano
€ uma
- € uma
<>
€ uma .
Creta s> € UM reta do bissetor par>
Figura 9 - Representagao de Rede Semantica segundo Linday e

Norman [181.

Ao ce anexar acontecimentos, a uma base de dados, deve-se
‘tomar cuidado com as frases que descrevem estes acontecimentos. Os
lingidistas distinguem niveis de linguagem, um dos quais se denomina
estrutura de superficié, que representa a parte visivel, tal qual
as pessoas a pronunciam, e outra & a estrutura profunda ou espaco
semintico, que trata do significado das frases. A nivel menmbnico o
mais importante & o espa¢o cemantico. Por exemplo:

sMarta cose a fogo brando".

“n gopa cose a fogo brando".
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Estas duas frases assemelham-se muito, porem tém significados
diferentes.

Para identificar a estrutura de base de um acontecimento sem
se enganar com a estrutura de superficie da frase que a descreve,
comeca-se identificandoc a acao, que deve ser O no central.

Estes nas s3o representados nos diagramas com uma oval em
torno da palavra que representa acao (geralmente um verbo) . Os
arcos representam sabre quem e de que forma se processa esta acao.

0 sistema menmdnico possui um conjunto estruturado de diregoes
que determinam as pistas eventuais que devem ser seguidas na base
de dados’. A retirada da informagao da meméria & uma operagao que
assemelha—-se a percorrer um labirindo. Partindo de um dado no,
varias opgboes se ofefecem que possibilitam ascender a um conceito

diferente.

5. 4. Meméria Episddica e Semantica

Foi Tulring (1972). quem estabeleceu esta distingao entre
classes de informacoes.

0 termo meméria . sem3ntica ¢é utilizado para a classe de
informacdes caracterizada pelas definicoes que os gens guardam na
meméria. Meméria Episoadica refere-se a informagoes sobre
acontecimentos particulares. Estas duas memorias est3o intimamente
ligadas, fazendo parte da mesma bacse de dados do conhecimento.

As informagbes estocadas na memdria episddica formam a memadria

semantica. Na memdria semantica acessa-se facilmente conceitos sem

pesquisa, nem esforgo aparente:
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Quando se fala a lingua materna, o sentido dos conceitos e das
palavras, fregientemente utilizadas, vem a mente imediatamente, sem
maiores esforc¢os. 0 mesmo n3o acontece gquando se reporta a
acontecimentos ocorridas ba alguns dias. Neste caso, e preciso um
esforgo, seqguido de pesquisas lentas e del iberadas por parte da
memoria.

A= diferencas do tratamento ao acesso a estas duas {formas de
meméria tornam Gtil a distin¢3o estabelecida entre elas, ndo
abetante o fato das mesmas estarem ligadas, sendo impossivel tragar

uma linha de demarcag3o nitida e precisa entre ambas .

Considerando a estfutura global do sistema menmdnico, trés
componentes maiores tém efetivamente recursos na membdria, que sdo a
base de dados, o interpretador e o monitor.

0O monitor orienta o interpretador em seu exame na base de
dados, estabelecendo estrategias que s30 utilizadas para avaliar a
informagao.

0 interpretador explora as estruturas da base de dados.

5.7.4. Exame da base de dados
Apesar das redes semanticas estarem designadas a fazer uma
busca na base de dados em todos os sentidos a um S0 tempao,

facilitando a observagd3o da ligag¢do entre os elementos, muitas
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vezes estes elementos ndo sdo facilmente decodi ficados.
0Os diagramas, representativos das redes, permitem constatar
que existem varios niveis em que iesto acot.tece. As resitrigoes
(limites que podem ser percebidos de uma so vez), provém da memoria
de curto termo.

ved muito provavel que seja a memoria do curto termo que

detenha a informacd3o sobre que processo interpretativo opera. A
capacidade da memdria de curto termo & medida em itens, que sa30
unidades psicoldgicas. Pode—-se entretanto, especular sobre a

natureza desta unidade. € provavel que o nimero de limites de nos
que sao retidos na memoria de curto termo, imponha um limite
fundamental & capacidade dos processos interpretativos de recuperar.
e de avaliar a informac3o armazenada na base de dados {memoria de
longo termo) [18]1.

Apos a tormagdo de uma grande base de dados (grande quantidade
de informagbes armazenadas e organizadas), O aprendizédo de novos
conceitos sera feito por analogia, com aquilo ja conhecido. 0O maior
problema consiste em integrar o novo conceito & estrutura menmonica
existente. A compreensdo acontece quando se combina a evideéncia dos
elementos da realidade exterior, com as operacoes internas que
tratam e organizam as novas informacgoes.

Segundo Linday e Normann "(1980), as memorias de dois
individuos poderdo ter a mesma evolugdo se eles recebem em ordem
idéntica as mesmas informacoes e utilizam o mesmo procédimento de
organizagd3o; porém € POUCO provavel gque estas pessoas elaborem
exatamente a mesma estrutura concei tual, bara representar o mundo

em que vivem.
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A estrutura fundamental da memdria, assim como os processos de
tratamento e de reorganizac3o da informagdo assemelham—-se de um
individuo a outro, porém mesmo assim, a agao deste sistema ndo
ocasiona necessariamente os mesmos efeitos menmdnicos, uma vez que
dependem de sua experiéncia anterior, da sequéncia de inferéncias e

das dedugBes que s30 aplicadas ao conteddo da memdria.

‘Diferencgas sutis no desenvolvimento produzem resul tados
mrnemonicos diferentes, conferihdo a este sistema uma grande
capacidade de adaptacao. Desta forma, ao captar uma nava
informagao, o cistema altera-se continuamente, a medida que a

estrutura & formada.

0 adulto raramente encontra um acontecimeto sem relagao alguma
com sua estrutura conceitual; assim, ao se confrontar com uma
informac3o contraditoria ele resiste a troca.

A crianca, ao contrario, possui menos estavel a interconexao
dos elementos que formam sua estrutura conceitual, i1ntegrando as
novas experiéncias mais rapidamente.

As pessaas filtram seus proprios canhecimentos, e a forma como
procedem para analisar suas estruturas cognitivas, delimita eas
dificuldades que encontram para interpretar um acontecimento ou um
fato. Por exemplo, solicita-se a uma pessoa gque assinale verdadeiro
ou falso, o mais rapidamente possivel, em cada um dos - enunciados
~seguintes:

Toda reta & formada por pontos.

Toda reta pertence a um Plano.

Téda reta tem proje¢bes em relagd3o ao Ty e ao To.

Para . responder as questoes formuladas, deve-se ter as

informagcOes a nivel de estrutura mnemonica. O tempo de resposta vai
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variar com os processos mentais. Quanto mais se conhece a respeito
do conceito de reta, e de particularidades deste conceito (seja com
vistas ao Desenho Geometrico e/ou a Geometria Descritiva)l, menos
tempo leva—-se para responder .

A representagdo menmbnica de reta se prende a um exemplo de
uma reta protoétipo, sendo parte de uma imagem, com uma lista de
caractericsticas como definindo uma reta.

Na realidade, o grau de familiaridade com a tarefa, fornece a

diferenca no tempo de resposta.

5.8. Conclusdo

- Camo foi visto neste capitulo, o desenvolvimento das
representacﬁes seminticas san essenclails para o estudo dos
processns menmdnicos.

D entendimento de como a informac3o se encontra representada
na memoria humana & peca fundamental para que se possa montar um
sistema de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador.

0 estudo das redes semdanticas fornece uma forma de compreensdo
da memoéria humana,. principalmente no que tange 4 investigacdo dos
conhecimentos, possibilitando, desta forma, que séja determinada a
seqiiénia de apresentacdo de informagtes, e © conteudo dos
diferentes modos.

Além disto, as redes sem3nticas sdo ferramentas importantes na

modelagem cognitiva nos pProcessos de aprendizagem.



CAPiTULO VI

MODELAGEM COGNITIVA

6.1. Introducdo

A modelagem cognitiva, relacionada & intera¢do hamem-maguina, e
bastante recente. A originalidade dos modelos esta em se colocar os
formalismos da Inteligéncia Artificial para exprimir hipoteses psi-
cologicas, permitindo desta forma que se modelem aspectos proprios
do conhecimento de uma pessoa contrglando um sistema complexo, bem
como suas estratégias e seus mecanismos cognitivos [19].

Neste capitulo, colocam-se conceitos de modelagem cognitiva sob
a 6tica de autores como Richard (1990), Medeiros (1992) e Almaberte,
Montmallin, Theureau (1991), 4lém dos objetivos para o desenvolvi-
mento de um modelo cognitivo, as etapas deste desenvolvimento, apre-
sentando ainda o modelo de analise de ancionamento de um "sujeilto,
desenvolvido por Rasmussen (1976). Nas descrigoes estrutural, fun-

cional e computacional de um modelo cognitivo de um sujeito, tomou-
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se por base o COSIMD (Cognitive Simulation Model), desenvolvido por
Ugo ' =2rsini, Michel Masson, Jean-Pierre Nordvik e Bartolomeo Drozdo-
wicz.

Para complementar, fez—-se uma analise das atividades cognitivas
de um operador, eStabelecendo um paralelo entre as situagbes de la-

boratério com as de campo.

6.2. D_gque se Entende_por Modelagem Cognitiva

Segundo Richard (129077, a modelagem do processo cognitive con-
siste em se passar de uma descrigao do praocesso, partindo da lingua-
gem da teoria psicolégica, para uma expressdo em linguagem {formal,
que permita efetuar cdlculos e simulagdes. Para que a modelagem cog-
nitiva se desenvolva & necessario que se observem duas condi¢bes:

- dispor de formalismos adaptados, é {imwdebnSo sacrificar de-—
masiadamente aquilo a ser expresso;

— ter explicita a descricdo dos processos psicolééicos, de tal
forma que esta descrigdo seja completa, nao tendo mais o que acres-—
centar, para que passa gerar comporitamentos simulados comparando-os
a comportamentos observados [141]. :

Atualmente, as linguagens computacionais permitem que se expri-
mam raciocinios nao formais, além da descrigao dos conhecimento e da
representacgo da aprendizagem. Da mesma forma, os metodos computa-
cionais de tratamento de in{;rmacﬁes simbdlicas, tém permitido um
grande progresso na modelagem cognitiva, uma vez que eles permitem
que se exprimam conceitos psicolégicos, traduzindo de forma bastante
direta a idéia que se faz do funcionamento cognitivo numa dada si-

tuagdo, para um tipo de sujeito conhecido.
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Na representagao do conhecimento, os sistemas de produgdo e as
redes sem3anticas s3o importantes ferramentas na modelagém de proces-—
sos cognitivos.

Segundo Medeiros, (1992), a mbde]agem cognitiva, que preéede a
simulac3o, esta baseada em situagdes reais de trabalho e nao em Si-—
tuacoes de laboratorio; logo, deve descrever comportamentos cogniti-
vas pertinentes as principais modalidades de intera¢do no sistema
homem—maguina estudado [201.

Para Amalberti, Montmollin, Theureau (19941, o termo modelagem
Ll =

cognitiva no estudo das interagcoes homem/maquina e entendidd como a
simulagao, numa arquitetura integrada}das atividades cognitivas, de
um sujeito interagindo com um determinado sistema psicologico [19].
Como todo modelo, n3o se pretende explicar de forma exaustiva o
conjunto dos fendmenos relativos a um dado problema, mas somente

descrever e explicar alguns de seus aspectos fundamentais.

y

&4.3. Finalidades

0 modelo cognitivo tem como fungao ajudar a definir o conteuddo
e a orientar a solug3o de um problema' apresentado.

Por ser assunto em pleno desenvolviﬁento atualmente, a modela-
gem cognitiva apresenta duas finalidades principais na interagdo ho-
mem/tarefa, que sdo: -

— auxiliar na concepgdo ée sistemas e interfaces, sendo estes
sistemas observaveis e, em particular, contribuir na concepgao de
cistemas inteligentes de apoio a decisdo;

- dar continuidade a compreensdo de mecanismos e estrategias

caognitivas de sujeitos {rente a sistemas complexos.
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A utilizagdo de um modelo cognitivo no auxilio inteligente a
decisio, exige que este modelo o' tenha resul tados imediatos para en-
t3o0 ser introduzido numa arquitetura informatizada.

N30 ha sempre necessidade de inserir o modelo cognitivo, numa
arquitetura informatizada, uma vez que este pode ser puramente con-
ceitual. Nesté caso o modelo servird para orientar a analise cogni-—
tiva dé tarefa, com o objetivo de predizer as atividades cognitivas

de um sujeito como base & concepgao.

5. 4. Desefivolvimento do Modelo

0 desenvolvimento de um modelo cognitivo fundamenta-se na ana-
lice da atividade do operador em situacdo de trabalho e em uma teo-
ria baseada em anilises experimentais e além.das observagdes dos me-
canismos de erros [129].

0 desenvolvimento de um modelo cognitivo pode ser resumido, se-
gundo Amalberti; Montmollin, Theureau (1991), em trés diferentes-
etapas, que sao:

- reuni3oc dos dados de entrada do modelo, através da analise da
atividade cognitiva; .

- <formalizagcido dos mecanismos cognitivos, dos conhecimentos e
das formas de tratamento da informacao;

- wvalidag3c do modelo, para que coincida com O que e abservado
em éituacﬁes de trabalho pargicular, podendo ser aplicado a outros
tipos de tarefa.

As entradas do modelo s3o fornecidas pela analise da situacao
de trabalho. Em céntrapartida, as questies colocadas pelo modelo

permitem que novas hipoteses sejam formuladas sobre a situacdo de



trabalho observada. Desta forma, a modelagem e a implementagao in—
formalizada do modelo, conduzem progressivamente a uma explicacao
detalhada das hipdoteses psicolégicas dos elementos do modelo e de
ceus critérios de utilizac3o, além de uma defini¢do precisa de sua
articulach.>{Estas analises produzem novas hipéteses, fornecendo ao
processo de modelagem um valor euristico para as hipoteses de pes-—
gquisa empirica.

O validacdo do modelo pode estar ligada a situagotes de trabalho
cobre simuladores, ou, ainda, para partes do modelo, em laboratorio.
Os resultados obtidos s3o0 comparados com aqueles de campo do simula—
dor - ou laboratorio, permitindo ent3c modificar os parametros do mo-
delo ou formular novas hipoteses. Dessa +Qrma, o desenvolvimento de
um modelo cognitivo & um processo interativo.

0 modelo deve conter elementos significativos, suas relacoes e
suas fungobes, a fim de que possa reproduzif o comportamento do su-—
jeito em determinada situag3o, podendo ainda descrever, explicar ou
mesmo antecipar determinados fendmenes.

Os elementos significativos da situa¢do homem—tarefa, pertinen-
tes ao modelo, sdo [191.

- o0s processos cognitivos do operador, que devem ser represen—
tados tendo gue reproduzir-uma parte significativa do comportamento
do sujeito;

- o0s elementos significativos dos sistemas psiquicos concer-—
nentes;

- ac exigéncias da taref; e as caracteristicas das interag¢odes
entre o sujeito e o sistema psiquico.

0 objetivo & desenvolver um modelo genérico, que possa ser
adaptado a diferentes situacaes. A dificuldade consiste em determi-—

nar o equilibrio entre a abstrac¢3o com relacao aos detalhes particu-
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lares da tarefa e a possibilidade de se aplicar o modelo a outros
tipos de tarefa. No presente caso, abstrair consiste em analis/r as
estratégias e as inteng6es colocadas pelo sujeito para realizar suas

tarefas, procurando os mecanismos cognitivos que lhe permitem execu-

ta-las [191].

& 5. Elementos da Situagd3o Homem/Tarefa Essenciais ao Modelo

No desenvolvimento do modelo, devem ser consideradas as agoées
que um sujeito realiza, ao interagir com um sistema complexo, tanto
em situagd3o normal de trabalho, gquanto acidental. Para controlar um
sistema complexo, um operadop-humeno realiza diferentes atividades:
ele acompanha o processo, detecta, diagnostica, planifica suas in-—
tencbes e agbes, recupera os incidentes [193. Estas atividades soli-
citam a cognigdo de forma diferenciada, logo o modelo deve reunir a
canjunto das atividédes cqgnitivas do operador.

Rasmussen (1974) desenvolveu um modelo de analise de funciona-
mento de um sujeito, que reune as atividades do operador em uma con-

figurac3o global, cujos elementos estdo esquematizados na figura 10.
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Neste modelo os elementos possuem as seguintes fungobes: a ativacao,
predisposicSO paras receber dados tteis, orientados para sua fonte; a
observagao caracteriza a fase de recolhimento dos dadas atraves dos

6rg3os do sentido; a identificacdo representa a fase ao longo da

qual os dados ou os sintomas s30 classificados, finalizando com uma

representacSD do estado do sistema controlado; a interpretagdo, gue

permite determinar a origem e as conseqiiéncias dos sintomas observa-

dos ; na avaliac¢do o operador examina as alternativas que lhe s30
oferecidas; a definigao da tarefa acontece quando o operador define
um “alvo" e as condig¢oes a tomar para sua execucido; na escolha de
procedimentos & ordenada a segiéncia de operacoes a executar; na

execugao, O operador leva a efeito o procedimento.

Numerosas pPesquisas demonstram que o encadeamento desta ativi-—
)

}
dade n3o & feita linearmente. Dependendo do grau de especialidade

}

que possuem, os sujei-tos eliminam algumas etapas ou ainda efetuam um
"yai e vem" entre as diferentes. etapas.

Considerando o fato de que o operador age sobre O sistema, isto
nio significa que seja sempre estabelecido seu equilibrio. Muitas
vezes busca—se 0 retardamento na evolugdo do sistema para uma neces-
caria reflex3o ou ainda para o testar e auxiliar na interpretacao.
Desta forma, as diferentes atividades cognitivas devem intervir de
forma oportunista.

0 modelo apresentado n3o detecta guando uma explicach e aban—
donada em proveito de uma nova, nem COmO as novas informacoes produ-—
zidas por evoiucSo da situag¢do sao integradas dquelas ja utilizadas,
porém ele é fundamental na definicao dos critérios psicoldgicos de-
terminando a forma de representacgo.

A escolha de uma forma de representagdo deve responder a crite-

rios psicologicos tais como {1971 .



N~
[N

- Oos mecanismos que permitem a concentracido sobre grande parte
do problema, a critério do sujeito;

- o0s mecanismos que permitem orientar a aquisigao de infarma—
¢oes, levando em conta a base de hipoteses elaboradas;

- o desenvolvimento de uma estratégia oportunista, que seja 1in-
crementada a critério do sujeito e das circunstancias;

- ps mecanismos que vao permitir a modelagem da nao-linearidade
das interven¢gtes das atividades cognitivas, aléem de dar {flexibilida-
de ao sujeito para proceder o vai—e—vém entre a aquisigao de dados,
fornecem—lhe o diagnéstico e a execugcao da acgao;

— a possibilidade de responder as trocas circun;tanciais e de
revisar a compreénsEO do problema, em fun¢do das novas informagoes
produzidas pela situaciao em evolugao;

- 0SS mecanismos qué permiftem a interpretagc3o de novas informa-

coes, verificando sua~cma£§ncia com a explicagcd3o em curso.

R -

&. 6. Formalizagd3o do Modelo do Sujeito

& formalizac3do do modelo compreende as descrigoes estrutural,

funcional e computacional, que serdo apresentadas a segulr. Para
tanto tomar—se—a por base o desenvolvimento do COSIMO (Cognitive
Simulation Model), que € um simulador cognitivo de um operador de

usina nuclear.



6.6.1. Descrigao Estrutural

Neste simulador as caracteristicas principais do tratamento de
informacdo articulam-se em torno de uma arquitetura dupla:. a memadria
de trabalho, seletiva, limitada e serial interage.com uma base de
conhecimento inconsciente e paralela [191].

A memoria do trabalho, por sua vez, esta dividida em duas par-
tes: a memoria de trabalho focal (M.T.F.), e a memoria de trabalho
periférica (M. T.P.), que capta os sinais do meio, os quais, tratados
por um filtro cognitivo, apos uma selecdo s3c admitidos na memoria
de trabalho focal)(M.T.F.)A Estes sinais contidos na M. T.F. v3o ex-
plorar a base de conhecimento, através de dois mecanismos euristi-
cos:

- o mecanismo de “"similarity matching" (S.M.), que seleciona as

unidades de base de conhecimento correspondentes aos indices presen—
tes na memoria do trabalho, podendo ser provenientes tanto do meio,
como de um tratamento cognitivo previo;

- o mecanismo de "frequency gambling" (F . G.), que retem a uni-

dade de conhecimento mais encontrada no passada, sendo esta unidade
encontrada no mecanismo de SM.
D recultado da utilizac3o destes dois mecanismos & o "Currently
Instantiated Frame" (C.I.F.), referente a unidade gue esta ativada.
A figura 11 seguir representa os elementos estruturais do mode-

lo de operador.
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Os conhecimentos do opeirador de um sistema complexo sao de dois

tipos distintos: ps conhecimentos tedricos que compreendem as cavac-—

teristicas estruturais e funcionais do sistema e os gsguemas que re—
presentam as situagtes acidentais. A base de conhecimento compreende
os conhecimentos adquiridos emvsituacﬁes acidentais, logo esgquemas,
acompanhados de uma descrigdo de caracteristicas, +reqiiéncia e sin—
tomas, capazes de diagnosticar € recuperar um acidente.

Um esquema € formado pelos seguintes elementos: uma etigqueta do

estado que identifica o tipo de acidente, uma freqiueéncia subjetiva

cuja variabilidade vai de O a { em Que numera as vezes que ocorreu
um dado acidente; um reldgio Qque marca a durag3o do acidente, um

conjunto de atributos e de valores de atributos que correspondem aos

sintomas; um plano de ag3o que reconduzira o sistema acidentado ao

ecstado normal .
Os esquemas representam “instantes" do sistema- & sua evblugao

ao longo do tempo, tal qual a representagdo que o operador possui de

um meio familiar.

64.6.2. Descrigdo Funcional

No COSIMO est3o modelizadas diferentes atividades cognitivas,
as quais representam funcgoes particulares. Considerando que o opera—
dor esteja submetido a uma situagao acidental, onde seus recursos
cognitivos e de atengdo sao {imitados, aciona—-se o tratamento au-
tomatico da informag3o, bastando que o operador ative na memoria de

trabalho as explicagdoes sobre a base de simulagd3o dentre situacoes

conhecidas, selecionando a que mais se aproxima do problema [19].



Neste simulador o tratamento da informac3o e bidirecional: a
primeira & dirigida para os dados, e a segunfi para as hipoteses,
formuladas na atividade de interpretagido, porem a intervengado das

atividades cognitivas ¢ essencialmente oportunista.

6.6.3. Descrigido Computacional

Para atender aos critérios psicologicos, usaram-se, nO C0SIMO,
ferramentas da Inteligéncia Artificial, como os “frames" e as redes
semanticas numa arquitetura *blackboard".

'Os frames permitiram representar diferentes tipos de conheci—
mentos, de forma idéntica a de um Qperador, guando confrontado com
uma nova situagao, selecionando na memoria uma estrutura que se
apresenta sob a forma de quadro ou esquema.

a arquiltetura "hlackboard" simula o conjunto das atividades
cognitivas do sujeito numa arquitetura integrada, passando de uma
atividade a odi?a de,mangira oportunista, bastando para tanto que
sejam construidas solugbes parcials e temporarias. Esta arquitetura

& composta de dois niveis: a "blackboard" de dominioc e a de contro-

le. _ .
Na arquitetura “blackboard" de dominio diferencia—-se: o _qua-
dro, que reune hieraquicamente os dados relativos a cada momento de

estado da solgcﬁo do problema, formando o espago de solucoes; e 0s

agentes__de dominio, que sendo entidades independentes, alimentadas

por novos dados do quadro, geram deductes gque prorrogam O quadro.
A arguitetura “blackboard" de controle rege dinamicamente a
escolha e a ordem de intervencao dos agentes de dominio, em {ung3o

de determinadas estratégias e do metaconhecimento do sujeito [$12].



6.7. Analise da Atividade Coygnitiva

£ necessario estabelecer a equivaléencia entre o modelo do ope-
rador, analisadoc em laboratério, com as situagoes de campo. Para
tanto, apresentam—se dois tipos de equivaléncia: aquela que rela-—
ciona © modelo a uma determinada situa¢dc de campo, e uma outra que

relaciona o modelo a varias situagoes de campo [19].

&.7.4. Equivaléncia entre o Modelo e uma Determinada Situagao

de Campo

0 problema resume—-se em decidir o que conservar da situacao
real de trabalho e como recolher os dadas para a elaboracao do mode-
lo.

A primeira dificuldade que -se-—-apresenta é relativa as hipoteses
e as questies que a modelagem cognitiva e a analise da atividade
devem recponder e que N30 sao necessariamente as mesmas. A segunda
dificuldade diz respeito a observacgd3o da situacdo de trabalho, que
torna dibia a interpretacd3o do esbo¢o dos processos coghitivos [19].

& simulac3o das decisbes e das agoes do sujeito € extremamente
exigente quanto ac nivel de detalhes que deve ser atingido. Devem
.ser representados: a forma como o sujeito antecipa a evolucao de
acidentes como infere o estado do processo, 0 modo como compreende e
interpreta certos_eventos e ainha o modo comd extrai a informacao da

base de conhecimento.



77

6. 7. 2. Equivaléncia entre o Modelo e Diferentes Situagies de

Trabalho

Neste caso, aplicar-se-a, o modelo, a situagoes e tarefas para
as quais ndo foi inicialmente construlda, correndo—se o risco de
aplicar o modelo a tarefa com recursos a mecanismos diferentes.

Em estudos realiéados por Leplat, verificou-se que, para este
caso, € necessario respeitar a identidade dos mecanismos, isto e,
deve ser assegurado gque O mecanismo formalizado no modelo correspon—
da aquele utilizado na tarefa em quest3o [19].

Segundo Alqaberte et al., as informagoes que irdo permitir oO
melhoramento do modelo, ou ainda, que O modelo seja aplicado as ta-
refas similares, devem ser recolhidas em campo. Estas informagcoes,
poOr sua vez, sao separadas em dwuas categoriag distintas: a primeira,
que diz respeito aos elementos estaveis da situacg3o, e outra, rela-

tiva aos elementos dinamicos.

6.7.2.a. Elementos Estaveis

a) Relativos & situacdo .

- Tipo de sistema complexo: sistema fisico, tamanho, gquantida-

de de informagoes a tratar. Fases e sequéncias que comandam a trans-
formacgao dos componentes do sistema. lnteracoes entre variaveis e
sub—sistema; '

- Acidentes que podem afetar parte da instalac¢ao, o produto

tratado ou se propagar a todo o sistema.

- Caracteristicas da interface: {forma o contedda das informa-

coes disponiveis, acessibilidade, alarmes.
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bh) Relativos ao operador

b.1) Conhecimento

- Tipos de conhecimento e sua utilizagdo, conhecimento sobre a
ectrutura e as funcoes do sistema, metaconhecimento;
- Conteddo dos esquemas para certas situacoes familiares, fre-—

giiencias, entendimento do conhecimento do sujeito e da situac¢ao.

b.2) Atividades Cognitivas

- Vigilancia de parametros;

- Interpretac3o do estado atual do sistema com base nos indices
observados (diagnostico), testando esta interpretagao (confirmagao);

- Avaliac3o das acoes em relagdc aos resultados esperados e es—
colha da agd3o mais apropriada para a circunstancia;

~ Planificacd3o das intervengoes em funch dos objetivos;

- Diminuic3o da distancia entre a interrupgao e o recobrimento

das atividades.

b.3) Caracteristicas das Atividades Cognitivas

b.3.1) Filtragem Cognitiva

- Observacgido dos acontecimentos, duer feita difetamente sobre o
processo, quer atraves de interface;

- Tipo de informagido recolhida: diretamente observada na inter-—
face ou ainda DbtidaApor outras formas;

- Redunda3ncia das i1nformacoes utilizadas;

— Destaque dos indicadores e alarmes Considerados pelo opera-

dor .



b.3.2) Diagnostico

- Elementos de conhecimento sobre o qual o "similarity match-
ming" opera, séja a nivel de tipologias de situagdo ou a nivel de
acidentes especificos;

— Utilizacga3o na atividade de interpretacao da simbologia obser-
vando também o que poderd ocorrer na auséncia deles;

— Confrontar os sinais e sintomas univocos com os mdltiplos;

— Utilizagao da "frequency'gambling“, retendo o acidente mais

fregiiente no passado, ou ainda o que foi encontrado em menor ndmero.

h.3.3) Confirmagao

- Pesquisa de informacdes na base de hipdteses ja ativadas;
3

- Confirmacd3o de uma--ou varias hipoteses simultaneamente;

- Informac3o - sinais prioritariamente submetidos a confirma-

- In{brmacgo - sinails negligenciados, pouco pertinentes a con-—
firmagao.

— Forgca de sustentac3d3o de uma hipotese ativa na base de infor-
macoes, coerente em relagd3o a internacbes que a contradizem;

— Nivel de satisfagaoc permitindo sustar a atividade de confir-
magao;

. - indices utilizados no caso de diagnostico reativado; indices

iniciais {mantidos constantes e outros que sofrem mudanc¢a), indices

que devem ser confirmados. Ponderacao entre estes diferentes tipos

de informagdo. : .



b 3.4) Planificacdo & Ag30

- Decidir as ag¢oes apropriadas obtidas do sistema.

s

L 7.2.b. Elementos Dindmicos

a) Relativos & Situagado

- Relagoes entre os acontecimentos e as agoes podem tomar lugar
de forma independente, em sequencia, csimultaneamente, ou ser organi-—
zadas num padraoc mais ou MeNos rigido;

- QOcorréncia de acontecimentos que podem ser regulares ou 1r-
regulares, no caso de acontecimentos ou subsistemas qgé tenham um
ritmo que tornara suas antecipacoes facilitadas;

- Nos na evolugido do sistema, nos quais estas agoes devem ser
acabadas numa certa ordem, ou em um tempo determinado;

- Caracteristicas temporais dos acidentes, que s30 o momento

de. ocorréncia de um acidente, sua repetic3o, a vitalidade de sua
propagacgo a outras partes do sistema e o tempo de respaosta do sis-—
tema, apos a agao do'operador;

- Caracteristicas da inter{éce s3o as possibilidades de obser-
var a evolugdo de variaveis, de detgctar mudancas,.de avaliar dura-

coes.

H) Relativas ao _Suieito

b.1) Conhecimento . .

- Conteddo dos esquemas din3dmicos, a representa¢do que O sujer-
to tem da evoluc3o de um acidente familiar, as novas variaveis que
podem aparecer em determinados momentos tendo como base outros acon-—

tecimentos; a troca de variavelis, e as variaveis constantes em e -



terminado intervalo de tempo;

—~ Conhecimento do tempo do acidente e de sua propagacano a ou-
tras partes do sistema;

- Conhecimento da seqifncia de cenadrios, ordens aguardadas en-

tre acontecimento e tempo de separag¢gdao entre acontecimentos.

L.2) Atividades Coanitivas

- Interpretar as mudangas ocaorridas no presente & no passado,
assim como as diferengas dos acontecimentos gue sao mantidos;

- Redigir as mudangas gue podem occorrery acidentalmente com rve-
lacSo a0 meio, a organizagdo do trabalho, a fisica do slistema, a
confiabilidade dos componentes e as variagoes nas demandas do produ-
to;

— Revisar dinamicamente as explicagoes de um problema, em re-—

lac3o as novas informacles que chegam praogressivamerite;

Planificar certas agoes em fungido do gue & aguardado no futu-

ra.

b 3) Caracteristica das Atividades Coanitivas

b.3.1) Filtragem Cognitiva

- Dbservgr a evnlugao dos acmntecimentos.em tm intervala de
tempo, seja atraveés da interface ou de forma direta no equipamento;

- Verificar se as informagbes sdo pertinentes para a tarefa que
estd sendo executada, observando suas variliagdoes no tempo;

- Ponderar a saliéncia fisica e a saliéncia coanitiva, conside-
rando o0s mesmas indicadores em momentos diferentes e para inditadm—

res diferentes num mesmo momento.



b.3.2) Diagndstico

- Redigir a evolugiao e o aparecimento dos acoantecimentos;

~ Estabelecer comparagbes de sintomas conhecidos e as mudangas
ocorridas;

-~ Revisd8o dindmica de hipoteses e condiﬁaes de mudanga baseada
na natureza das informagbdes, no peso da saliéncia cagnitiva, no  va-
lor do “"similarity matching' e coeréncia ou incaoer@ncia de variaveis

con relagdn ano conhecido.

£.3.3) Confirmagao

Intervengao de tempo no gual uma hipotese e mantida. sobre a ba-

se de um determinado simbolo.

b.3.4) Planificag3o e Ag3o

- Escolha do momento de agdo, com relagd3o a evolugdo do sistema

2 dos acontecimentos percebidos;

- Agdo servindo para retardar a evolugao do sistema ou ainda

para testar o sistema.

&.B. Conclusao

& modelagem coghnitiva, conforme foi apresentado, abrange areas
diversaé como a Psicologia Cognitiva, a Inteligéncia Artificial e a
Engenharia do Conhecimento. .

0 modelo cognitivo expdsto & um modelo descritivo que visa um
certoc nivel de abstragdo dos fendmenos apresentados, ndo tendo ex-—
cessiva depend8ncia em relacdn a detalhes particulares de uma dada

situacio. 0 modelo repousa sobre a analise das atividades do suje:-



to, que vem permitir a formalizac3o de certas caracteristicas da
: -ividade e ainda a decomposigcdo da atividade global em diversas
atividades cognitivas, preenchendo, cada uma, uma fung3o particular
(193] .

Como o desenvolvimento de um modelo ﬁognitivo poésibilita sua
aplicagdo a outras tarefas, para as quais ndo foi inicialmente cons-—
truido, entende se que esta abordagem serd de grande utilidade para

uma modelagem cognitiva voltada ao ensino inteligente auxiliado por

computador.



CAPITULD VII

MODELO DA AVALIACXAO DO ESTUDANTE

ND ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA

7.4 = Introdug¢do

Nos capitulos precedentes, foram abordados conceitos que serao
utilizados para a modelagem cognitiva de um sistema de ensino inte-
ligente auxiliado por computador .

Neste capitulo, procurar—se—-& aplicar esses concei tos ﬁo modelo
preliminar proposto por Mielke [11 para o ensino da Geometria Dees-

critiva, no que diz respeito ao Modulo de Avaliac3do do Estudante.



7.2 - 0 Sistema de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador

0 sistema de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador
(EIAC), proposto por Mielke esta baseado no tripé hipertexto, inte-
ligéncia artificial e ergonomia (principalmente a ergonomia cogniti-
va e de interfaces) (1],

A apresentagdo computadorizada da informacao em forma de hiper—.

texta, permite a visualizagdo de textos graficos, animagao, proces-
camento de programas, além de som e yideo.
’No'caso particuiar do ensino da Geometria Descritiva esta forma
de apresentag3o poderd permitir que o aluno encontre informagcoes
mais detalhadas sobre um determinado conteudo, conforme sua motiva-
¢ao e necessidade, além de poder associar textos explicativos a con-—
ceitos (regras), figuras (épuras, representagcdo espacial), ou ainda
obter animag¢3o de figuras (rotacao, translac3o), o que podera faci-
litar a visualizagio espaciak/f

A estrutura flexivel, que os hipertextos possuem, possibi]iﬁqﬁé

-~
navegagciao no interior de um documento de forma logica (ao contrario

S

dos 1livros, onde e feita linearmente), alem da possibilidade de
adaptar~se ao sujeito, ingitando o que foi lido, e possibilitando a

indicac3o de partes do-documento. \\\\\\\

’ . ~ e . ”~ . .
Essas carackéristicas sao de grande importa3ncia no ensino do
Desenho, e ga({;;ularmente da Geometria Descritiva, pPois possibili-
tam que sejam atendidas exligencias e motivac3o inerentes a cada es—

tudante. 1
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A inteligéncia Aplicada possibilita que, a partir das respostas
vdos estudantes, o sistema determine o que foi e o que nao foi com-—

preendido do conteudo proposto, assim como as caracteristicas deste
estudante, principalmente no que se refere as caracteristicas cogni-
tivas (capacidade de memorizagcao, aprendizagem, atenc3o e racioci-
nio)d . No modelo proposto a "Inteligéncia Aplicada sera utilizada na
avaliac3o do conhecimento do estudante e, consequentemente da ade-—
quag3po do ritmo e das estrategias de ensino empregadas" [11].

A Ergonomia tem como principal pbjetivo a adequag¢3o das exigén-—
cias da tarefa ao homem. Assim, num sistema inteligente de ensino
auxiltiado por computador, por exemplo, a ergonomia pode ser emprega-—
da: "no momento da concepﬁgo do sistema, na escolha das interfaces e
em que condig¢oes elas devem Sér integradas_ao programa de aplicac¢3o,
por conseguinte, nas suas condigbes de utilizacao" [2411.

Logo, s3o preocupac¢oes da ergonomia cognitiva os aspectos in—
ternos do “Software'", enquanto que a ergonomia de interfaces trata
dos aspectos externos, avaliando como as informagtes sao apresenta-
das ao usuario.

Num sistema EIAC, "a ergonomia cognitiva pode permitir uma oti-
mizac3o do esforco dispendido pelo estudante em direg¢do ac aprendi-
zado e a ergonomia de interfaceé facilitara a utilizacdo do sistema"”
£11.

Sob esta otica +oi desenvolvido por Mielke o Modelo Teorico de
Sistema EIAC, conforme mostra a figura i2.

Ecte trabalho nos limitar—-se-a ao detalhamento do moédulo. Ava-
liag3oc do Estudante, propondo ;plicé—lo ao ensino da Geometria Des-

critiva.
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7.3 - 0 Mdodulo de Avaliag3o do Estudante Voltado ao Ensino da Geome-

tria Descritiva

Segundo Mielke, o médglo de avaliac3o do estudante é de funda-
mental importancia para estabelecer a interagao entre o siétema e o
estudante. Este mdédulo possui trés fungdes basicas:

- gerar um conjunto de conhecimentos iniciais a respeito do es-—

tudante;

- analisar a interac¢do do estudante com o sistema, detectando

mudangas e evolugdes em seu comportamento;

- identificar mal entendidos a respeito do assunto tratado.

Para a implementacdo deste modulo, foram levantados dados dos
conhecimentos iniciais a respeito dos estudantes, das primeiras fa-
ses .de cursos de engenharia da UFSC (Mecanica, Civil e Produgao),
onde & exigida uma base de Geometria Descritiva. Esses conhecimentos
=30 os dados de entrada do modelo que, segundo Almaberte et al. e
uma das etapas iniciais para o desenvolvimento de um modelo cogniti-
vo [19]. ' : ' ‘ >

Nesse sentido foi elaborado um teste de sondagem de conhecimen-
tos, o qual foi aplicado aos estudantes que ingressaram, no segundo
semestre de 1991, nos cursos de Engenharia da UFSC. O resul tado do
testé foi tratad estatisticamente, e ‘ai pode ser verificado o nivel
de conhecimento dos alunos com respeito aos conceitos iniciais de

Geametria Descritiva.



\

7.3.14 - Descrigdo dos Procedimentos na Aplicacdo da Sondagem de Co-

nhecimento de Geometria Descritiva

Entre o terceiro e o quinto dia de aula (6 a 10 horas/aula mi-
nistradas), da disciplina Geometria Descritiva (RTS 52i2), foi apli-
cado o primeiro teste de sondagem de conhecimentos.

Assim sendo, os estudantes peséuisados foram aqueles matricula-
dos nas primeiras fases dos cursos de Engenharia Mecanica, Civil e
Producao.

Aplicou-se o teste em trés (03) turmas, uma de cada curso, en—
tre aquelas que apresentavam o menor numero de alunos repetentes ma-—
tricglados. No total foram pesquisados cingﬂenta e tres (53) sujei-
tbs, sendo que nove (09) eram repetentes, os quais foram excluidos
da amostra.

0 mesmo teste foi aplicado ainda em mais dois momentos diferen-
£es.: A segunda aplica¢3o ocorreu apos 30 dias de aula (28 a 32 ho-
ras/aula ministradas) e a terceira aplicag3o no final do semestre
letiyo (52 a S6 horas/aula ministradas). O objetivo destas’ tres
aplicacﬁes; era o de determinar se os alunos evoluliram em seus co-
nhecimentos basicos, superando as dificuldades inicialmente detecta-
das .

Houve, no estudo, a perda da informacl3o de oito (08) sujeitos,
sete (7) entre a primeiva e a segunda aplicag3o e um (1) entre a se-
gunda e a terceira aplicag3o, obtendo—se desta forma uma amostra fi-

nal de quarenta e cinco (43) sujeitos.

.
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7.3 .@— 0 Teste :

0 teste constou de seis (6) questdr s, totalizando vinte e hove
(29) pontos, visando controlar os conhecimentos iniciais dos sujei—
tos.

Para o desenvolvimento desta disciplina e imprescindivel que o
aluno jé_possua conhecimentos basicos, tendo em vista as exig@ncias
constantes no Concurso Vestibular.

0 teste foi elaborado da seguinte forma:

18 quest3o com oito (B) itens que abordaram os conceitos funda-
mentais da Geometria Descritiva (GD). Esta questio, alem de analisar
o domiqio dos conceitos, foi discursiva para verificar a capacidade
de expressao dos alunos;

22 questdo, constou de quatro (4) itens, que abordaram, em épu-—
ra, a pertinéncia de ponto em reta e emvplano;

32 quest3o, também com quatro (4) itens, verificou se o aluno,
partindo da representagan espacial de plano, representava-o em” épura
e estabelecia suas caracteristicas em_felacgo aos planos de proje—
cao;

42 questdo, com trés (3) itens, abordou tragos de reta em rela-
¢3o aos planos de proje¢ao;

92 questEo, com seis (&) itens, ‘procurou verificar se o aluno,
partindo da épura, dominava o conceito de verdadeira grandeza (V.G.)
de reta;

62 questdo, com quatro (4) itens, trabalhou-se em épura com

.

conceitos de paralelismo, concorréncia e reversibilidade de retas.

=
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7. 3.3 - Resultado do Tratamento Estatistico

Yy Para o tratamento estatistico, utilizou-se o teste "t" de Stu-
dent, considerando a diferenga de pontuac3o obtida em cada teste, (O
segundo em relagdo ao primeiro, O terceiro em relagao ao primeiro e
o terceiro em relacdo ao segundo).

A analise estatistica dos dados nos permite concluir que:

-~ na turma de Engenharia Civil (136A) a aprendizagem fo0i esta-
tisticamente significativa, a nivel‘de 0.005% considerando a sonda-—
gem 2(52) em rela¢ao a sondagem 1 (S51) e com a'comparacso da sonda-
gem 3 (53) com a Sdndagem 1 (S1). Do segundo momento (S2) em relacgao
ao terceiro momento (S3) o resultado nao foi estatisticamente signi-
ficativo (Tab. 1).'

- na turma de Engenharia Mecdnica (13%9A) houve significancia na
aprendizagem a nivel de 10% na relagao de S2 com Si, de S3 com 651%,
havendo neste segundo momento um leve aumento de pontuag¢3o, que nao
foi porém suficiente para alterar o nivel de significancia de 0,10
para 0,05. Considerando as sondagens S2 e 53,.0 resul tado n3ao {foi
estatisticamente significativo (Tab. 2).

- a turma de Engenharia de Produg¢do (142B), nao obteve evidente
aprendizagem, em nenhum momento, uma vez que os testes estatisticos
ndo revelaram signific3ncia, no entanmto, no final do semestre leti-
vo,vcomparando S3 e Si 0 ttap = tg, 0,10 = 1,44 esta bastante proxi-
mo ao t. = 1,35, concluindo que houve aumento no numero de acertos,

evidenciando aprendizagem ao termino do curso (1ab. 3).

.
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TURMA 139
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4 25 B&, 2 26 89,45 24 82,75 1 0.25 -1 4,89 -2 4,51
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7.3.3.% - Consideracbes a Respeito das Sondagens

Com relagaoc aos conhecimentos iniciais de Geometria Descritiva

doe estudantes de Engenharia da UFSC, pode-se fazer algumas observa-

coes:
a maioria dos estudantes desconhecé os conceitos iniciais de
Geometria Descritiva (12 questao) ;
um numero menor, mas ainda bastante significativo, ndo sabe
ler epura (52 e 62 questdes) e conseqientemente ndo sabe tra-
balhar em épura (22 e 48 questoes) ;
unm numero mais reduzido de alunos n3o sabe fazer operacgoes
espaco-épura-espaco (38 questao) .
No decorrer do semestre letivo este quadro foi alterado, con—
forme exposto anteriormente; esta longe, porem, de ser satisfato-
rio, visto «que ainda existiam alunos, no final do cursu; com as

mesmas dificuldades. Evidenciaram-se entdo, alguns aspectos impor—
tantes a serem considerados, visto que estes alunos obtiveram apro-
vacao na disciplina.

Cabe entdo questionarmos:

- como € possivel que alunos que desconhegcam os fundamentos da
disciplina desenvolvem secoes planaé e cﬁnicas e determinem
intersec¢d3o de superficies? )

- como estes alunos obtém rendimento satisfatorio em discipli-
nas de Desenho Técnico, onde um dos conceitos fundamentais a
ser considerado e a Geometria Descritiva®

- como alunos memorizam construgdes, sem seguer visualiza—las?

Neste sentido, pode—se formular duas hipoteses:



Hy — o conteudo de Geometria Descritiva nao exige conhecimentos
preliminares;

Hp - estes conhecimentos n3o sao ‘= fato fundamentais.

£ pvidente gque o aluno gque ingressa nos cursos de Engenharia da
UFSC n3o possui conhecimentos minimos de Desenho (quer Geometrico,
quer Descritivo) para as exigéncias dos atuais os programas de Geo-
metria Descritiva. Da mesma forma, o conteudo ministrado ndo esta de
acordo com as exigéncias da disciplina, que é o desenvolvimento do
raciocinio espacial do aluna.

Como solucd3o, propbe-se um auto nivelamento, atraves de exerci-
cilos; que levem o estudante para os conhecimentos mais profundos de
Geometria Descritiva. E a melhor forma seria iﬁplementé—lo num sis—
tema de Ensino Inteligente Auxiliado por Computador, gque atenderia
as necessidades inerentes a cada estudante e onde a motivagdo seria
uma constante, na medida em que o computador facilitaria ndo so a
aprendizagem da disciplina, mas tambeém introduziria o aluno no ensi-

no da informética)//
7.3.4 - Resultados Obtidos no Protocolo Verbal

Alem da aplicacdo do teste de sondagem de conhecimento, de cada
uma das turmas de Engenharia Mecd3nica,'Civil e Producao, foram sele-
cionados trés (3) alunos, que responderam a um protocolo verbal.

0 objetivo, na aplicagdo do protocolo'verbal,v{oi detectar as
dificuldades quando da aplicagdo do testé de sondagem. 0Os trés alu-
nos foram escolhidos entre aquéles'que obtiveram o maior e o menor

nimero de acertos na sondagem, aléem de um terceiro gque foi escolhido

aleatoriamente entre os de escore medio.
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Os individuos pesquisados foram em numero de oito (B), sendo
trés' com alto indice de acerto (26, 22 e 17), no teste de Sondagem
de Conhecimento, dois com um nivel de acertos médios (14 e 12) e

trés que obtiveram um baixo nivel de acertos (14, 4 e 2) no mesmo
teste.

Ds sujeitos haviam tido um contato bastante suberficial de Geo-
metria. Descritiva, uma vez que esta faz parte do Concurso Vestibu-
‘lar, para os cursos de Engenharia.

Entre os alunos com maior ndmero de acertos, as principais di-
{iéuldades encontradas foram:

— Dbservacao do codigo

Por Ex.: P & ponto do 12 diedro
r & reta do 32 diedro ——) P £ r
- Representagdo espacial de plano.
- Verbalizacdo corfeta de 'conceitos
Por Ex.: linha e reta
traco de reta e projegdo de reta.

Os alunos com um nivel médio de acertos, além de apresentar as
dificuldades anteriormente apresentadas, também mostraram ndo ter
claro o conceito de retas reversas.

Os alunos com um baixo nivel de acertos no ﬁeste, como ja se
esperava apresentaram dificuldades, alem das )a citadas em:

- Representacdo espacial de diedro;

- Pertinéncia de ponto em plano;

- Peftinéncia de ponto em traco.de plano (Ponto do semi—plano);

- Caracteristica dos planD; em relac3o aos planos de projegao;

- retas coplanares;

- — tragos de retas.



7.4 - Implementa¢ao dos Conhecimentos de Geometria Descritiva Abor-
dados na Sondagem de Conhecimento, num Ambiente Hipertexto

N
/

7. 4.4 - Organizac¢do dé um Hipertexto

Num hipertexto, o conhecimento & colocado em forma de nodos,
organizados em estruturas hierarquicas, conectados uns aos outros
atraveés de "links" ou ligacdes. As conex8es que possibilitam o usua-
rio a navegar no sistema consistem,em um bot3o, um “1ink" e um des-—
tino.

"0 hipertexto deve ser.construido com hierarquias claramente
visiveis e "links" bem Drganizadps. As vezes, os "links" fazem cone-
xBes dentro de uma hierarquia e outras vezes, viram hierarguias se-
paradas. Ocasionalmente, os "links" conectam documentos separados”
f2e].

0 usuario do sistema necessita ver claramente as hierargquias, 0O
que & feito através de titulos. Para facilitar a leitufa, deve haver
um diagrama da sua estrutura, gque sera apresentado em primeiro pla-
no. 0 leitor poderé{ entdo, -rolar para-cima ou paré—bérxo-este dia-
‘grama, abrindo a fechahdo partes dele.

A Fig. 13 apresenta 6 desenho de um diagrama, tendo no topo O

titulo de um segmento da informagao.
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Fig. 13 - Diagrama de Colchete [ez2l.

Diagramas s3o como invélucros, onde o mais externo contéem ou-
tros invdlucros, que por sua vez contéem ainda mais involucros, su-—
cessivos atée o de nivel basico. Basta que o syjeito pressione uma

tecla do computador, para que pPossa abrir continuamente estes invo-

lucros e da mesma forma fecha-los.
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Unm involucro pode conter contevdos que ser3o utilizados em va-
rios diagramas, neste caso, n3o se duplica o conteddo, mas desenvol-
vem—se "links" que viabilizem su comunicag¢3o para as diversas par--
tes do sistema. £ iﬁportante observar que cada diagrama deve conter
um proprio invélucro, e somente um conjunto de pensamentos.

Na cria¢3o de hipertextos & importante que o assunto seja divi-
dido em fragmentos independentes, que ao serem removidos, n3o inter—
$4iram na compreensao do conjunto.

Segundo Martin é atil dividir a informagdo de trés fofmas dis—
tintas [221]:

- Blocos basicas de informagdo - sdo involucros de baixo nivel
que contém apenas uma idéia, 650 podendo ser destino de hiperlinks,
e nio devem ser estendidos por mais de tr&s telas de computador,
sendo gque o ideal & ocupar poucas linhas. Representado por um col-—
chete fino na Figura 13. .

- Unidade de Djagramas - também s30 invdlucros de baixo nivel,
que contém um diagrama {desenho), com uma legenda auto—-explicativa,
podendo ser destino de hiperlinks.

- Unidade de Conceitas - contém um conjunto de informagcdes so-
bre um conceito chave, sendo ligédos por hiperlinks de/para qualquer
documento. Esta unidade pode compreender uma hierarquia de involu-—
cros, ou nao, devendd ter um titulo gqde tenha sentido quando retira-
do de seu contexto, e correspondendo a um 1tem no glossario. € re-—
presentado por um colchete de tracado grosso (ver figura 13).

-

Um hipertexto deve também possuir um glossario para definigao
das termos técnicos utilizados.
E importante que cada item do glossario corresponda a uma uni-—

dade de concelito e o programa deve poder checar se essa condigcao foi

satisfeita.
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A criac3o de hipertexto inteligente implica na ‘programagao de
cua inteligéncia, que & obtida com técnicas de inteligéncia artifi-
cil, ou mesmo da programagao convencional.

Finalizando, um hipertexto deve ser voltado para o usuario, e
sua organizagcao deve obedecer 4 l6gica de utilizacdo. E importante
que se questione: "Quem <30 os usuarios? Por que estdo utilizando o
hiperdocumento? 0 quanto eles j4 sabem? Que vocabulario técnico eles
compreendem? Quais sd3o seus problemas, necessidades e questoes? Como
¢ possivel ajuda-los? 0 que e imﬁortgnte para.o usuario quando usa o

hiperdocumento? Como isso pode ser maximizado?" [(227.

7.4.2. Organiza¢do dos Contetdos Iniciais de Geometria Descritiva em

um Ambiente de Hipertexto

Apés as consideracoes feitas com relag3o a4 organizagdo do co-
nhecimento em ambiente hipertexto, organizaram—se O0S contelddos ini-
ciais de Geometria Descritiva (que foram abordados na sondagem de

conhecimento), segundo as orientacoes de Martin [22].

7. 4. 2.4. Diagrama de Organiza¢ao de um Hipertexto sobre Conteudos

Iniciais da Geometria Descritiva

0 diagrama de colchete apresentado na figura 14, é o involucro
mais externo dos contetidos iniciais de Geometria Descritiva. As fi-
guras 15, 22, 26, 30, 34, 38, 39 e 40 mistam estes involucros "aber-—

tos". Os demais diagramas s3o involucros internos destes.



Fig.

— Contetidos Iniciais da Geometria Descritiva

. Sistema de Projegdo Cilindrica Ortogonal 1.

[

'.-;Estudo do Plano 2.
, Estudo da Reta 3.
., Estudo de Pertinéncia 4.
.. Concorréncia de retas 5.

... Paralelismo 6.

Ijl‘_ll'—l‘l_‘l[—_]

.. Codificac3o a.
/. Blossario b.

Dificuldade c.

o .+ Contragdao de um involucro gque contém outros involu-
cros .

.., lnvolucro que n3o contém outro foi contraido

[: Unidade de conceito

14 - Diagrama dos Conteudos Iniciais da Geometria Descritiva.



7 4 2.2. Abrindo Involucros

~—\... SBistemas de Projegdn Cilindrica Ortogonal i

-

Definigao 1.1

Representagdo Brafica da Definigao {.2

Projegao. de um paralelepipedo com as faces paralelas

aos planos de projecdo 1.3

Projecd3o de um cubo com faces formando 459 com um dos

planos de projecdo 1.4

Projecao de um prisma reto de base hexagonal assente no

plano horizontal de prdjecﬁo 1.5

Proje¢ao de uma pifémide reta assente no T, 1.6

Froiecao de um cilindro reto assente no m, 4.7

Projegio de um cone equidistante 2 cm do ™, 1.8
Identificécgo de epuras 1.9

Identificagdo de vistas ortograficas 1.10

«

Fig. 15 - Netalhamento da Figura 14.
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Projegao

de

planos de proje¢do 1.3

um paralelepipedo

com

... Representac¢do espacial 1.3.1

— % W

Co
C

[
... Epura 1.3.2

—— & 2

C

Analise dos
Analise

.Anélise

Analise dos
.. Anadlise

., Analise

elementos 1.3.
das faces 1.3.

das arestas 1.

elementos 1.3.
das faces 1{.3.

das arestas 1.

Fig. 16 — Detalhamento da figura 15.

. o

e

Projegao

nos de projegao 4.4

— % v ®

-

-

... Epura 1.4.2

... Analise dos

Analise

O

., Analise

Analise dos
Analise

.. Analise

de um cubo com faces formando

Representacdo Espacial 1.4.1
Elementos 1 .4.
das Faces 1 .4.

das arestas 1.

Elementos 1 .4.

.

das faces 1.4.

das arestas 1.

F;;. {7 - Detalhamento da figura i5.

§O4

as faces paralelas aos

459 com um dos pla-



L

ig.

L

F1g.

... Projecao

no

0

.

de um

1.5

Representagcao Espacial 1.95.

Analise dos

p—— . » &

C
C

Analise

Analise

. Epura 1.5.2

Analise dos

c -
C

Analise

Analise

prisma

reto

1)
elementos 1.
das faces 1.

das arestas

elementos §.
das faces 1.

das arestas

18 — Detalhamento da figura {95.

i

.

Representagdo espacial 1.6.1

... Andlise dos

R

., Analise

C

Lépura 1.6.2

Analise

... Andlise dos

.. Analise

Analise

elementos 1.
das faces 1.

das arestas

elementos 1.
das faces 1.

das arestas

19 - Detalhamento da fngra 19.

de

Proje¢3o de uma piramide reta assente

W

base hexagonal

no 1T, 1.6

106

assente
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.. Projegdo de um cilindro de revolugdo reto assente no 1.7

3

__ . Representagdo Espacial 1.7.1

|

.. Epura 1.7.2

e

) -

L
-ijg. 20 - Detalhamento da figura 15.

., .. Projec3o de um cone de revolucdo equidistante 2 cm do T1 1.8
___ .., Representa¢3o Espacial 1.8.1

L

.. Epura 1.8.2

L

Fig. 24 - Detalhamento da figura 15.

.. Estudo do Plano 2

pre—— o

P

Trago de Plano 2.4

L.
C

Representa¢ao Espacial 2.1.1

Epura 2.1.2

Planos Paralelos avum_dos planos de projegao 2.3

... Planos Perpendicuares a um dos planos de projecdo 2.3
Planos obliquos aos dois planos de projecdo 2.4

.« Leitura de epuras, identificando planos 2.5

Leitura de vistas ortograficas, identificando pla-

nos 2.6

Fiél 22 - Detalhamento da figura 14.
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— ... Planos paralelos a um dos planos de projecdo 2.2

... Plano Horizontal 2.2.1 (conceito}

E:.. Representacdo Espacial 2.2.1.1
[:.. gpura 2.2.1.2

[

... Plano Horizontal 2.2.2 (conceito)
[:._ Representacdo Espacial 2.2.2.1
[: .. Epura 2.2.2.2

|

-

Fig. 23 — Detalhamento da figura 2.

— ... Planos perpendiculares a um dos planos de projegao 2.3
... Planp vertical 2.3.4 (concei to)
.. Representa¢do Espacial 2.3.1.1

o

Epura 2.3.1.2

L

... Plano Topo 2.3.2 (conceito)
[:. Representacgao Espacial 2.3.2.1
[:., Epura 2.3.2.2

L

Plano Perfil 2.3.3 (conceito)

. - -

Ej., Representa¢aae Espacial 2.3.3. 1

C

Epura 2.3.3.2

Fig. 24 - Detalhamenito da figura 22.
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... Planos obliquos aos dois planos de projecdo 2.4
___ ... Plano de Rampa 2.4.1
.. Representagdo Espacial 2.4.1.1
[: , Epura 2.4.1.2

...[;lano Qualquer 2.4 .2

C
C

Representagdo Espacial 2.4.2.1

Epura 2.4.2.2

L
... Plano que passa pela linha de terra 2.4.3

.. Representacgdo Espacial 2.4.3.1

E:.. Epura 2.4.2.1 |

[:.. Bissetor 2.4.2.3

.. Bissetor Par 2.4.2.3.1
Eg.. Bissetor Impar 2.4.2.3.2

L

|
Fig. 25 - Detalhamento da figura 22.

Estudo da reta 3
... Tragco de reta 3.1
[:.. Representa¢cao Espacial 3.1.1

Epura

... Retas paralelas a um dos planos de projegdo 3.2

... Retas perpendiculares a um dos planos de projecao 3.3

... Retas obligquas em relagaoc aos dois planos de praoje-—
¢cao 3.9

. Leitura de epuras identificando retas 3.5

.. leitura de vistas ortograficas identificando retas 3.6

T Y O L O

e

Fig. 26 — Detalhamentao da figura 14.



- Retas paralelas a um dos planos de projegdo 3.2
__ ... Reta horizontal 3.2.1

. . Representacao Espgcial 3.2.1.1

e Vérdédeira Grandeza 3.2.1.2

Epura 3.2.1.3

Trago 3.2.1.4

.. Planos que a contem 3.2.1.3

... Reta frontal 3.2.2

Representagao Espacial 3.2.2.1

.. Verdadeira Grandeza 3.2.2.2

L

Eg .. Epura 3.2.2.3
[:,. Trago 3.2.2.4

[:.. Planos que a contem 3.2.2.95

. ... Reta fronto horizontal 3.2.3

.» Representagdon Espacial 3.2.3.1
.. Verdadeira Brandeza 3.2.3.2

.. Epura 3.2.3.3

.. Trago 3.2.3.4

Planos que a contém 3.2.3.5

RO

~
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Fig.

... Retas perpeﬁdiculares a um plano de projegdo 3.3
___... Reta de topo 3.3.14

.. Representagdo Espacial 3.3.1.1
Verdadeira Grandeza 3.3.1.2

.. £pura 3.3.1.3

.. Trago 3.3.1.14

.. Planos que a contém 3.3.1.5

ninininin

___ ..aReta vertical 3.3.2

Répresentacgo Espacial 3.3.2.1
.. Verdadeira Grandeza 3.3.1.4

.. Epura 3.3.2.2

Traco 3.3.2.3

Planos que a contem 3.3.2.4

minininin

-

28 - Detalhamernto da figura 26.
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Fig.

... Retas obliquas aos dois planos de projegcao 3.4
... Reta Perfil 3.4.14
.. Representacdo Espacial 3.4.1.1
Epura 3.4.1.2
Verdadeira Grandeza 3.4.1.3v
.., Tragos 3.4.1.4

.. Planos que a Contém 3.4.14.9

Mo rert

[

... Reta Qualquer 3.4.2
— ,..Com tragos distintosA3.4.2.1
.. Representagdo Espacial 3.4.2.1.1
E . .
Epura 3.4.2.1.2
Tragos 3.4.2.1.3

Planos que a contém 3.42.1.4

— ... Com tragos na linha de terra 3.4.2.2
.. Representa¢do Espacial 3.4 2.2.1¢
.. Epura 3.4.2.2.2

.. Planos que a contém 3.4.2.2.4

L

[: . Tragos 3.4.2.2.3
[:. .4.2.2.
L

L

-

P9 — Detalhameto da figura 26.
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v e Estudo de Pertinéncia 4

.« »

1)

I

— - o

L
L

Pertinéncia de ponto 4.1
.. Em reta 4.4 .1
.. Representacdo espacial 4.1 .1 .1

.. Epura 4.1.1.2

i

... Em plano 4.1.2
.. Representac¢ao espacial 4.1.2.1

.. Epura 4.1.2.2

el

..- Em trago de plano 4.1.3
, . Representacdo espacial 4.1.3.1

.. Epura 4:1.3.8

M

Pertinéncia de reta em plano 4.2
. . Representac3o espacial 4.2.1

.. Epura 4.2.2

Fig. 30 - Detalhamento da figura 14.
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Fig.

... Concorréncia de retas S5

3{ - Detalhamento da figura 14.

143

... Definindo plano paralelo a um doe planos de proje-
cao 5.1
. .Y Plano Horizontal 5.4.4
.. Representa¢do espacial 5.1.1.1
[: Epura H.41.4.2
E: ... Plano Frontal 5.1.2
.. Representagdo espacial 5.1.1.2
.. Epura 5.1 .2.2
L b
... befinindo plano perpendicular a um dos planos de pro-
jegao 5.2
... Plano Topo 5.2.14
- Representa¢idp espacial 5.2.1.14
.. Epura 5.2.1.2
[
... Plano Vvertical 5.2.2
- Representacso espacial 5.2.2. 14
Epura S5.2.2.2
[
.. Plano Perfil 5.2.3
.. Representagdo espacial 5.2.3.1
[: .. Epura 5.2.3.2
t:.,,LfDe$inindo plaho obliqup aos planos de projecﬁo 9.3
... Plano Ouaquer 5.3.4
.. Representacao espacial 5.3.1.1
E% .. Epura 5.3.41.2
E: ... Plano de Rampa 5.3.2
Representacao espacial 5.3.2.1
.. Epura 5.3.2.2
= ,
... Plano Bissetor 5.3.3
. . Representac¢ao espacial 5.3.3.1
[:.. Epura 5.3.3.2
o L



... Paralelismo 6

... Paralelismo de retas entre si 6.1

... Paralelismo de reta com plano 6.2

... Paralelismo entre planos 6.3

Fig. 32 - Detalhamento da figura 14.

___ ... Paralelismo de retas entre si1 6.1

... befinindo plano paralelos a um dos planos de

projegao 6.1 .4

e Definindo plano perpendicular com pelo menos um

dos-planos>de projecao 6.1.2

o ,.. Definindo plano obliquo aos dois planos de pro-

jecdo 6.1.2

L

Fig. 33 - Detalhamento da figura 32.

4
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)
__ ..., Definindo plano paralelos a um dos planos de proje-
g3o0 &.1 .4
R Planb Horizontal &6.1.1.4
[: .. Representa¢do Espacial 6.14.1.1.1
[: .o épura 6.1.4.4.2 |

C

.. Epura 6.1.1.1.2.2

C

.,. Definindo planos perpendicular a pelo um dos planos de

Plano Frontal 6.1.4.2

Representagao Espacial 6.1.1.1.2.1

I

projegao &.1.2
__ ... Plano Topo 6.1.2.¢
. RepresentacED'Espacial 6.1.2.1.14

.. Epura b6.1.2.1.2

L v
... Plano Vertical 6.1.2.2
[j.. Representacao Espacial 6.1.2.2.1
.. Epura 6.1 .2.2.2
L

... Plano de Perfil 6.1.2.3
[: .. Representacao Espacial 6.1.2.3.1¢

.. Epura 6.1.2.3.2

.

Fig. 34 - Detalhamento da figura 32.



.. befinindo plano obliquo aos dois planos de projecao 6.1.3.1

Plano Qualquer 6.1.3.1.1%

.. Representag3o Espacial 6.1.3.1.1.1

.. Epura &6.1.3.1. 1.2

mim

... Plano Bissetor 6.1.3.1.2

|

.. Representécgo Espacial 6.1.3.1.2.14

.+« Epura 6.1.3.1.2.8

M

... Plano de Rampa 6.1.3.3.3

.. Representacdo Espacial 6.1.3.1.3.1

.. Epura 6.1.3.1.3.2

i

-

Fig. 35 — Detalhamento da figura 32.

__ ... Paralelismo de reta com plano 6.2
... Plano definido por fraco 6.2.1

.. Representagc3o Espacial 6.2.1.1

1

.. Epura 6.2.1.1.14

e

... Plano definido por elementos geometricos 6.2.2
.. Representa¢do Espacial 6.2.2.1

.. Epura &.2.2.2

C
L

Fig. 36 — Detalhamento da figura 32.
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Fig.

Paralelismo entre planos 6.3
.., Plano definido por tragos 6.3.1
[: .. Representa¢ao Espacial 6.3.1.1

Epura &.3.1.2

... Plano e rampa 6.3.1.3
_ [:.. Representagao Espacial 6.3.1.3. 1
[:.. Epura 6.3.1.3.2

___ ... Plano definido por elementos geométricos 6.3.2

. Representagdo Espacial 6.3.2.1

C
C

Epura &6.3.2.2

|

37 - Detalhamento da figura 32.
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— ... Codificacdo a
— ... Pontos a1l
.. Beral at.1l
V) [:.. Projegcoes verticais de Pontos ai.?2
[:.. Projegcoes horizontais de Pontos ai.3
L
., .. Retas az
., Geral a2.1
[:. Projegoes verticais de retas a2.2
w[:,, Projegoes horizontais de retas a2.3
E:.‘ Reta de perfil rebatida a2.4
L
... Planos a3
[:. Geral a3.1
.. Plano horizontal de projegao a3.2
[: .. Plano vertical de projegcao a3.3
[:.. Tragos verticais de plano a3.4
[:.. Tragos horizontais de plano a3.5
[:.. Bissetor par a3.6
E%.. Bissetor impar a3.7
L ,
Linha de terra a4

"Fig. 38 - Detalhamento da figura 14.



Fig.

.., Dificuldades c

___.,. Uso indevido de termos ci

Linha e reta
Traco de reta e projegao de reta
Tragco de reta e traco de plano

Ortogonalidade e respendiculosidade

39 — Detalhamento da figura 14 .



Fig.

40

—St

-

Glossario b

. Cilindro de revolucio
Concorréncia

Cone de revolucdo
Cubo

Diedro

Epura

Linha de chamada

" Linha de terra

Pafalelepipeda
Paralelismo
Pertinéncia
Piramide

Piramide reta
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Projec3o cilindrica ortogonal
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Reta
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Semi—planos de projecdo
Traco de plano
Tracos de reta
Verdadeira grande:za

Vistas ortograficas

Detalhamento da figura 4.
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7.5 - Conclusdo

Do mddelo do sistema EIAC proposto. por Mielke (Op.cit.), ator-
dou—se o modulo de Avaliac3io do Estudante, voltado ao ensino da Geo-—
metria Descritiva.

& proposta deste modelo so existe ainda em nivel teodrico, sendo
necessario implementa-1lo em computador, para visualizar as princi-—
pais dificuldades éue os estudantes apresentam em termos de conheci-
mentos iniciais de Geometria Descritiva..Da mesma forma, €& necessa-
ric desenvolver um sistema inteligente para captar estas dificulda-
des, bem como realizar a analise ergondmica das atividades do estu-
dante.

Contudo, a elaborac3o dos Contetidos Iniciais‘da Geometria Des—
critiva em fo%ma de hipertexto @ o primeiro passo para a implementa-—

¢30 deste modulo.



CAPITULO VIII

CONCLUSBES E SUGESTSGES PARA FUTUROS TRABALHOS

8.4 - Conclusbes

Este trabalho teve como proposta o desenvolvimento do Modulo de
Avaliacﬁo do Estudante, do sistema de Ensino Inteligente Auxiliado
por Computador, desenvolvido bor Mielke, orientado para a disciplina
de Geaometria DeécritiyaA

0 trabalho desenvolvido restringe-se a uma modelagem teorica,
na medida em que sua implementacdo exigiria uma estagao de trabalho
nao diéponivel no programa de Pds—-graduagdo em Engenharia de Produ-
cao.

Por outro lado, o préprid desenvolvimento do modulo proposto
vai exigir um tempo éonsiderév@ll que tornaria 1ﬁv;éve1 sua execucao
durénte o periodo estipulado para a dissertacdao de mestrado.

Contudo, tomando uma amostra dos alunos que 1ngressaram nos
cursos de Engenharia da UFSC, estabeleceu-sc o limite inferior da

base de conhecimento deste modulo, que se denominou de conhecimentos
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iniciais da Geometria Descritiva. Da mesma forma detectaram—se algu-
mas dificuldades dos estudantes frente & disciplina. Esses Conteddos
Iniciais de Geometria Descritiva foram entdo organizados hierarqui-—
camente do geral‘para o especifico (top-down) ha forma de diagrama
de colchetes. Em suma trabalhou-se na concep¢io do projeto do modulo
em questao.

Esses estudos preliminares nos levam a concluir que:

—~ ha possibilidade de implemgntacgo do sistema EIAC, no que
tange ao modulo de Avaliacgo do estudante;

- o uso do computador como auxilio no ensino da Geometria Des-
critiva wvai facilitar em‘muito a resolu¢cao de prablemas que
solicitam a visio espacial do estudante;

- o fato dos assuntos serem apresentados na forma de hipertex-—
to, & muito apropriado para o.ensino de uma maneira geral, na
medida em que permite que sejam atendidas as necessidades de
cada estudante, tanto na abordégem de conteuddos, quanto na
quantidade destes contetudos;

- o hipertexto.é indicado para o ensino da Geometria Descritiva
na medida em que textos e desenhos podem éer associados, per-—
‘mitindo ainda a anima¢c3o destes desenhos;

- o grande valor do hipertexto no ensino da Geometria Descriti-
va na dimiﬁuicgo do tempo de aprendizagem, e onde a informa-—
¢30 desejada e “just—in-time".

Porém as limitagdes podem ser enumeradas da seguinte forma:

1 - tempo de_desenvolvimeéto e implementagcio do mdédulo;

2 — a falta de um ambiente profissional hipertexto que impossi-—

bilitou qualquer tentativa de implementacao;



[ ]
det A

3 - custo elevado do "software”, sendo que este por sua vez,

exige equipamentos com grande capacidade d? memoria e mesmo

CD-ROM para a animagcao de figuras.

8.2 - Sugestdes para Futuros Trabalhos

/
7
i

te (ver +figuras 41,

Fig.

pemee .-

s 0

L

L

434 - Diagrama de

hipertexto

Para dar continuidade ao presente trabalho, sugere-se o seguin-

42, 43 e 44):

. Relativo ao hipertexto 8.2.4

___ ... Desenvolver "software' de s.2.1. 14

auxilio para navegagdo do usuario

fungbes para coleta de informagdes sobre o
usuario

capacitar o documento de modificar seu compor-—
tamento para diferentes usuarios

um "shell" simples de sistema especialista pa-
ra ser usado quando o documento e aberto,
quando um involucro é fechado, ou quando um
bot3o & ativado.

fungctes de seguranca

animagao

links cém outros programas como CAD, ou {ferrva-

mentas CASE

sugesties de futureos trabalhos relativos ao



—— ... Relativo, ao modulo avaliagd3o do estudante 8.2.2

... Desenvolver software para g.2.2.14
__ ,.. gerar o0 conjunto de conhecimentos iniciais a
respeito de cada estudante
L.
... identificar e armazenar mal entendidos a res-—
L_ peito do assunto tratado

— .. Realizar estudos ergondmicos: g.2.2.2
... Com relagao a parte interna do "Software"

Como as informagdes s3o apresentadas ao estu-

E « o
[: dante

Fig. 42 - Diagrama de sugestgés de futuros trabalhos relativos ao
modulo avaliagio do Estudo. o~
... Relativo ao sistema EIAC B.3.1

.. Desenvolver o modulo do estudante
Desenvolver interfaces de comunicagcao entre os
diversosvméduloé do sistema

.. lmpiementar 0o modelo

... Validag3o do modela

o rir

.

-

Fig. 43 - Diagrama de sugestoes de futuros trabalhos relativos ao

EIAC.
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... Relativo ao ensino de Geometria Descritiva num

e

sistema EIAC B8.4.1 A
— ... Realizar estudos na Area para verificar
... 0 envolvimento do aluno com a disciplina
... o rendimento dos alunos versus tempo

... o nivel de ajuda para estudantes de baixo

raciocinio espacial

__ ... D grau de interferéncia do professor no
| pProcesso.
| .

Fig. 44 - Diagrama de sugestoes de futuros trabalhpos relativos ao

erisino de Geometria Descritiva num sistema EIAC.
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