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RESUMO

Atualmente as novas tecnologias vem desempenhando um papel de
grande importancia para a sociedade, surgindo possibilidades da aplicabilidade das
mesmas em diversas areas, em particular na educacdo. Em geral, os alunos mostram-
se bastante motivados a estudar um contetdo quando o mesmo € ensinado com o
auxilio do computador, as aulas podem tornar-se atrativas e promover o aprendizado.
A Inteligéncia Artificial pode contribuir de maneira significativa no desenvolvimento de
ferramentas que viabilizam este processo, como, por exemplo, o ramo dos sistemas
especialistas, que sdo programas computacionais destinados a solucionar problemas

em campos especificos do conhecimento.



O presente trabaho gpresenta o desenvolvimento de um modelo computaciona
baseado em técnicas de Sistemas Especidistas e de RPG Role Playing Games), que dentro da
filosofia de um jogo, permite a0 usu&io, a0 exercitar sua fantasa, tesar seus conhecimentos
maeméicos. Este moddo tem como objetivo, aravés de um ambiente IUdico, desenvolver o
raciocinio dos dunos daravés da resolucdo de problemas maeméaticos em nivel de ensino
fundamental, que surgem no decorrer da aventura. Estes problemas estdo classficados em trés
niveis de dificuldade: facil, médio e dificil. O moddo foi prgetado para ser capaz de identificar em
que classe de problemas o usuério teve maior dificuldade e, em situagdes especificas, pode lancar
méo de dispositivos que oferecem explicacbes sobre como e 0 porqué que uma determinada
conclusfo foi atingida

Foram realizadas duas experimentacdes do modelo. A primeira, com
uma turma de primeira série do ensino médio e a segunda com um grupo de
professores de Matematica. O modelo foi implementado usando a shell KAPPA, que é
uma ferramenta adequada para o desenvolvimento de Sistemas Especialistas.
ABSTRACT

Currently, the new technologies have been playing a role of great importance in
society. They may be applied in severd aress, particularly education. Students are usudly highly
motivated to study a particular subject when teaching it includes the aid of a computer. This definitely
contributes to more interesting classes and therefore a more effective learning.  Artificid Intelligence
may be of significant help in the development of tools that enable this process, especidly in the area
of expert sysems, which are computer programs tha intend to solve problems of a specific
knowledge area.

This work presents the development of a computatiorel model based on Specialists
Sysems and RPG (Role Playing Games) techniques. According to this game' s philosophy, the user
may benefit both from exercising his fantases by testing his mathematics skills. This modd’s god isto
develop the student’s skill in the solution of basic (lower level) mathematica reasoning problems,
which happen throughout the game's ludic environment. The game's exercises are classfied into
three levels: easy, average and difficult. The modd was designed in a way that it could identify in



which leve the user had the most trouble solving the exercises. In specific Stuations, it can aso
provide the user with explanations on why and how a particular solution was achieved.

Two experimentations of the modd were made. The first one targeted a group of
first and second graders. The second targeted a group of Mathematics teachers. The modd was

implemented on Shell KAPPA, an expert systems development tool.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a sociedade vem sofrendo profundas

transformag6es, principalmente no que diz respeito arevolugdo tecnoldgica que atinge
varias areas de conhecimento, principalmente em nivel de capacitagéo profissional e
relagdes intra-pessoais. De acordo com Teodoro (1992), “os tempos atuais sao de
profunda transformacéo tecnoldgica originada pela rapida evolucao e difusédo de novas
tecnologias, em particular, as associadas aos computadores e as comunicacoes.
Estas tecnologias estéo a alterar significativamente os processos de producéo de

bens materiais mas também os processos de difusdo das idéias e,



consequentemente, os modos de viver em sociedade”. A educacao € uma das areas
gue mais sente o impacto dessas mudangas, reconhecendo a necessidade de novos
objetivos que correspondam a transi¢do de uma nova sociedade, sendo a informacao
uma das suas principais caracteristicas.

Esta transformacao na educacéo, n&o acontece ao inserir o computador
como um simples "quadro negro”, pois isto ndo possibilita traduzir o potencial de uso
desta maquina e nem tampouco gera a motivacdo esperada com o uso da mesma. Os
computadores devem estar inseridos em ambientes de aprendizagem, que
possibilitem a construcéo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades
necessarias para a sobrevivéncia na sociedade do conhecimento. E notéria a
preocupacao dos educadores a respeito do uso do mesmo. Através de seminarios,
simposios, foruns discutem-se formas de utilizacéo de tecnologias que sejam eficazes.
Em muitos destes, constatamos que a Inteligéncia Artificial est4 associada a diversas
areas, entre elas a educacao.

A Inteligéncia Artificial (IA) € um ramo da computacado que foi construido
a partir de idéias filosoficas, cientificas e tecnoldgicas herdadas de outras ciéncias,
como por exemplo da logica (Bittencourt, 1996). O objetivo geral da Inteligéncia
Artificial € a criacdo de teorias e modelos para a capacidade cognitiva. Esses
modelos sdo implementados utilizando-se como ferramenta o computador. A validade
de um modelo ou de uma teoria de Inteligéncia Artificial € demonstrada diretamente da
acao inteligente do programa computacional.

Atualmente uma linha de pesquisa para a constru¢ao de sistemas
inteligentes € a linha simbdlica, e neste contexto estéo os sistemas especialistas (SE),
gue desde a década de 70 estdo sendo aplicados em diversas areas de
conhecimento.

Baseados na hipétese de que o desenvolvimento e utilizacdo de
Sistemas Especialistas, direcionados para a resolugao de problemas, podem ser
empregados como mecanismo de apoio para a aprendizagem de disciplinas com
caracteristicas objetivas, caso onde se inclui a Matematica, desenvolvemos este
trabalho, com o intuito de utiliza-lo como uma ferramenta que contribua no processo

ensino-aprendizagem.



1.1.Motivacao

O uso adequado de computadores pode apresentar uma possibilidade
de lidar melhor e mais eficientemente com o processo de ensino-aprendizagem,
tornando a constru¢cao do conhecimento mais criativa e prazerosa. Ao chegar a escola,
o computador pode transformar-se em um recurso facilitador, em um instrumento que,
associado ao aspecto luadico do processo ensino-aprendizagem, passa a ser
percebido como um poderoso recurso pedagdgico, com o qual cada aluno constroéi
sua propria aprendizagem. O seu uso na educacdo tem tido dois eixos importantes:
sua utilizagdo para a facilitacdo da aprendizagem curricular e (seu emprego ) como
meio de enriquecimento do desenvolvimento cognitivo (Caligiorne, 1998) .

Tendo em vista que nosso objetivo é o processo ensino- aprendizagem e
a busca por alternativas que facilitem esta questdo, também acreditamos que o
computador utilizado como uma ferramenta auxiliar pode contribuir de maneira
significativa neste processo. Este entendimento é conseqiéncia do fato que desde
1995 a autora do presente trabalho, é integrante do GEIAAM (Grupo de Estudos de
Inteligéncia Artificial Aplicada a Matematica) do departamento da Matematica-UFSC,
cujo objetivo principal é utilizar as potencialidades da IA na construgdo de pequenos
sistemas especialistas em contetdos especificos de Matematica, visando minimizar
as dificuldades apresentadas pelos alunos desta disciplina. Desde entdo a autora se
interessou pelo trabalho e desenvolveu ferramentas que auxiliassem nesta questao.

1.2.0bjetivos do trabalho

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver o protétipo de um modelo
computacional capaz de diagnosticar algumas dificuldades do Ensino de Matematica
em nivel fundamental. O modelo esta baseado em técnicas de Sistemas Especialistas
e de RPG, que dentro da filosofia de um jogo, permite ao usuério, ao exercitar sua
fantasia, testar seus conhecimentos matematicos.

Como objetivos especificos temos:



Estudar novas metodologias para o ensino da matemética,

Desenvolver um ambiente que facilite, através do ludico, a motivagéo e,
consequentemente , a participacdo do estudante no seu processo de
formacgéo;

Detectar alguns tépicos de Matematica em que 0 usuario apresente
dificuldades;

Proporcionar o feedback das principais dificuldades encontradas pelo
USUArio;

Aplicar técnicas de IA no processo ensino-aprendizagem; e

Possibilitar o uso de ambientes computacionais interativos dentro do

processo de ensino-aprendizagem.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 7 capitulos.

Neste capitulo, de carater introdutorio, apresentamos a motivacéo e
justificativa, os objetivos e a estrutura do trabalho.

Apresentamos uma sintese do estudo sobre o uso d informética na
educacdo no 22 capitulo, e Inteligéncia Artificial e sua relacdo com a Educacdo no 3%
capitulo.

Sistemas Especialistas s&do abordados no 4 capitulo e, no 5 capitulo,

abordamos Role Playing Game (RPG).

No sexto capitulo, apresentamos o0 desenvolvimento, a analise e a

aplicacdo do prototipo Mr. Math 2000.

No sétimo capitulo, apresentamos as conclusbes do trabalho

desenvolvido, bem como recomendacbes para o desenvolvimento de futuras

pesquisas.



A seguir, sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas e
citadas neste trabalho, bem como uma bibliografia complementar utilizada.
Em anexo, a descrigdo da ferramenta Shell KAPPA e, o questionario de

satisfacdo aplicado aos usuarios que navegaram pelo modelo.

2. INFORMATICA E EDUCACAO

2.1. Historico da Informéatica Educativa no Brasil

De acordo com os registros do Projeto EDUCOM,
documento referencial que resgata a histéria e consolida os
diferentes fatos que caracterizam a cultura de informatica
educativaexistente no Brasil, as primeiras iniciativas nesta
area tiveram suas raizes plantadas na década de setenta.
Pela primeira vez, em 1971, discutiu-se o uso de
computadores no ensino de Fisica, em seminario
promovido em colaborac&o com a Universidade de
Dartmouth, nos Estados Unidos (Andrade &
Albuquerque,1993 apud Moraes, 1997).

O Brasil, a partir de meados da década de setenta, estabeleceu politicas
publicas voltadas para a constru¢gdo de uma inddstria propria, na busca de maior
garantia de seguranca e desenvolvimento da nacdo. Tais politicas condicionaram a
adocgao de medidas protecionistas.

O Governo Brasileiro, entdo criou a Comissdo Coordenadora das
Atividades de Processamento Eletronico(CAPRE), a Empresa Digital Brasileira
(DIGIBRAS) e a propria Secretaria Especial de Informatica (SEI). A SEl era
responsavel pela coordenacgdo e execucao da Politica Nacional de Informética, tendo
como objetivo regulamentar, supervisionar e fomentar o desenvolvimento e a transicdo
tecnoldgica. Entretanto, para o alcance de seus objetivos seria preciso estender as

aplicacbes da informatica aos diversos setores e atividades da sociedade, no sentido



de examinar as diversas possibilidades de parceria e solugcdo aos problemas nas
diversas areas intersetoriais, dentre elas educacao, energia, saude, agricultura, cultura
e defesa nacional (Moraes, 1997).

Acreditando que a Educacéo seria o setor importante para construcao de
uma modernidade aceitavel e prépria, capaz de articular o avango cientifico e
tecnolégico, o MEC  assumiu 0 compromisso de criagdo de instrumentos e
mecanismos necessarios que possibilitassem o desenvolvimento de estudos e o
encaminhamento da questdo, colocando-se a disposicdo para implementacdo de
projetos que permitissem o desenvolvimento das primeiras investigacfes na area.
Entdo, em 1982, foram elaboradas as primeiras diretrizes ministeriais para o setor da
educacao, estabelecidas no Il Plano Setorial de Educagédo e Cultura (Il PSEC),
referente ao periodo de 1980-1985 e que apontavam e davam o devido respaldo ao
uso das tecnologias educacionais e dos sistemas de computacdo, enfatizando as
possibilidades desses recursos colaborarem para a melhoria da qualidade do
processo educacional, ratificando a importancia da atualizacdo de conhecimentos
técnico e cientificos, cujas necessidades tinham sido anteriormente expressas no |l
Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), referente ao periodo de1975-1979.

Segundo Moraes (1997), os percursores das primeiras investigacdes
sobre 0 uso de computadores na educacéo brasileira foram as universidades Federal
do Rio de Janeiro - UFRJ, a Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. A pioneira foi a UFRJ, através
do Departamento de Célculo Cientifico, criado em 1966, e que deu origem ao Nucleo
de Computacéo voltada para o ensino de informatica.

Em 1973, surgiram as primeiras iniciativas na UFRGS, suportadas por
diferentes bases tedricas e linhas de agdo. O primeiro estudo utilizava terminais de
teletipo e display num e xperimento simulado de fisica para alunos do curso de
graduacdo. Destacava-se também o software SISCAI, desenvolvido pelo Centro de
Processamento de Dados, utilizado para a avaliacéo de alunos de pos-graduacdo em
educacéo. Estas e outras experiéncias foram sendo realizadas até 1980, utilizando
equipamentos de grande porte. O computador era visto como um recurso auxiliar do

professor no ensino e na avaliacdo, enfocando a dimensao cognitiva e afetiva ao



analisar atitudes e diferentes graus de ansiedade dos alunos em processos interativos
com o computador.

Em julho de 1975 a UNICAMP receberia as visitas de Seymour Papert e
Marvin Minsky para acdes de cooperacao técnica. Em marco de 1976, um grupo de
pesquisadores da UNICAMP visitou o0 MEDIA-Lab do MIT/USA, cujo retorno permitiu a
criacdo de um grupo interdisciplinar envolvendo especialistas das areas de
computagdo, linglistica e psicologia educacional, dando origem as primeiras
investigacdes sobre 0 uso de computadores na educacéo, utilizando a linguagem Logo
(Moraes, 1997).

No inicio dos anos 80, foi constituida uma equipe intersetorial que
contou com a participacdo de representantes da Secretaria Especial de Informatica
(SEIl), Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), Conselho Nacional da Pesquisas
Cientificas e Tecnolégicas (CNPq) e Financiadora Nacional de Estudos e Projetos
(FINEP),responsével pelo planejamento das primeiras acées na area. Reconhecendo a
necessidade de discutir estratégias de planejamento que refletissem as preocupacdes
e o interesse da comunidade nacional sobre a informatica na educacéo foi realizado o |
Seminéario Nacional de Informatica na Educacdo, na Universidade de Brasilia, no
periodo de 25 a 27 de agosto de 1981, e que contou com a participacdo de
especialistas nacionais e internacionais, constituindo-se no primeiro férum a
estabelecer posi¢cédo, destacando a importancia de se pesquisar 0 uso do computador
como ferramenta auxiliar do processo de ensino-aprendizagem.

Nesse seminario surgiu a primeira idéia de implantacdo de projetos
piloto em universidades, cujas investigacdes ocorreriam em carater experimental e
deveriam servir de subsidios a uma futura Politica Nacional de Informatizacdo da
Educacéo. Nesse evento, foi recomendado que as experiéncias atendessem aos
diferentes graus e modalidades de ensino e deveriam ser desenvolvidas por equipes
brasileiras em universidades de reconhecida capacitacdo nas areas de educacéo,
psicologia e informatica.

O Il Seminario Nacional de Informatica na Educacéo, promovido pelo
MEC, SEI e o CNPq aconteceu em agosto de 1982, na Universidade Federal da

Bahia. O objetivo deste foi coletar novos subsidios para a criacdo dos projetos piloto, a



partir de reflexdes dos especialistas das areas de educacgéo, psicologia, informatica e
sociologia.
Dentre as conclusdes deste encontro, destacamos:
Que a presenca do computador na escola fosse encarada como
um recurso auxiliar ao processo educacional e jamais como um fim em si mesmo.
Recomendouse ainda que suas aplicacbes nao deveriam se
restringir ao 2° grau, de acordo com a proposta inicial do Governo Federal, mas
gue procurassem atender a outros graus e modalidades de ensino, acentuando a
necessidade do carater interdisciplinar que deveria existir nas equipes dos centros-
piloto, como condicdo importante para garantir a abordagem adequada e o
sucesso da pesquisa.
Segundo Chaves e Setzer (1988) “E importante observar que as
conclusfes do segundo seminario coincidiram com as do primeiro
seminario, ambos tiveram em comum a defesa dos valores culturais
brasileiros, a énfase nas questdes da formacao de recursos humanos e
da implantacéo de projetos piloto com perfis multidisciplinares, bem
como a recomendacao de que estes ultimos se subordinassem aos
propasitos educacionais”.
Ao final de 1982, o MEC tracou diretrizes para o estabelecimento da
politica de informatica no setor da educacao, cultura e desportos. Em janeiro de 1983,
0 Secretario de Informatica baixou a portaria n° 1/83, criando a Comisséo Especial n°
11/83 — Informatica na Educacéo, para:
Propor a orientacdo basica da politica de utilizacdo das tecnologias
de Informatica no processo ensino-aprendizagem.
Apoiar e acompanhar a implantacdo de centros-piloto, voltados para
a aplicacdo das tecnologias da Informatica na Educacéo.
Recomendar a adocdo de caracteristicas técnicas e programas de
computador padronizados, visando fins educacionais.
Coordenar os recursos do governo e aplicacdo destes no campo da
informéatica na educacao.
Por recomendacdo desta comissdo, a SEl, em agosto de 1983,

convocou as instituicdes de ensino superior brasileiras para apresentar projetos de



implantacdo de centros-piloto que pesquisassem 0 uso do computador como
instrumento auxiliar no processo ensino-aprendizagem no 2° grau.

Em dezembro de 1983, o Comité Assessor criado para analisar estes
projetos aprovou os projetos de 4 universidades federais e uma estadual, sendo que o
MEC foi responsavel pela coordenacdo global. A execucdo destes projetos sO
aconteceu em 1985, devido a um atraso na liberacéo dos recursos.

Em fevereiro de 1986, logo apds a criagdo do Comité Assessor de
Informatica na Educacéo (CAIE/MEC), presidido pelo secretério geral do MEC, iniciou-
se uma nova fase. Este Comité foi constituido por elementos de reconhecida
competéncia técnico-cientifica no pais, provenientes de diferentes segmentos da
sociedade. Em abril do mesmo ano, o Comité recomendou a aprovagéo do Programa
de Acdo Imediata em Informatica na Educacao de 1° e 2° graus, objetivando a criacédo
de uma infra-estrutura de suporte junto & secretarias estaduais de educacao, a
capacitacdo de professores, o incentivo a producdo descentralizada de software
educativo, bem como a integracdo de pesquisas que estavam sendo desenvolvidas
pelas diversas universidades brasileiras.

Em maio de 1987, a Secretaria de Informéatica do MEC assumiu a
responsabilidade de conducdo das acgbBes de informatica na educacédo e,
consequentemente, a coordenagdo e supervisdo técnica do Projeto EDUCOM. Em
julho do mesmo ano, apds um periodo de total auséncia de financiamento, foram
transferidos recursos para as entidades gestoras dos centros piloto depois de um
longo periodo de caréncia.

Em novembro de 1987 realizou-se a Jornada de Trabalho de Informética
na Educacdo, em Florianopolis, que contou com a participacdo de profissionais de
escolas e empresas envolvidas com a pesquisa e producdo nesta area.
Recomendacbes para a formulacdo de uma politica trienal para este fim,
posteriormente submetida a aprovagdo do Comité Assessor do MEC, foi o resultado
desse encontro.

O inicio da capacitacdo dos professores foi feito pelo Projeto FORMAR,
através da UNICAMP e que contou com a colaboracé@o dos vérios centros piloto do
Projeto EDUCOM. Os professores formados tiveram como compromisso principal

projetar e implantar, junto asecretaria de educacao que o havia i ndicado, um Centro de



Informatica Educativa - CIEd, a ser implementado mediante apoio técnico e financeiro
do Ministério da Educacao .

No periodo de 1988 e 1989, dezessete CIEds foram implantados em
diferentes estados. Atualmente existem 20 CIEds, sendo que cada centro coordena
subcentros e laboratérios, tendo como objetivos, além de atribuicbes administrativas,
transformar os centros em ambientes de aprendizagem informatizados integrados por
grupos interdisciplinares de educadores, técnicos e especialistas, suportados por
programas computacionais de uso da informética na educacao (Moraes, 1997).

Ao final de 1988, a Organizacdo dos Estados Americanos - OEA,
através de seu Departamento de Assuntos Educativos, convidou o Ministério da
Educacdo a apresentar un projeto de cooperacdo multinacional envolvendo outros
paises latino-americanos.Iniciava-se, entdo, a primeira cooperagdo técnica
internacional com o México, financiada pela OEA, para avaliacdo do projeto de
informatica educativa na area de educacdao basica: Projeto COEEBA.

Uma das primeiras acdes de cooperacado internacional proposta pelo
Brasil foi a realizagdo de uma Jornada de Trabalho Luso Latino Americana de
Informatica na Educacao, realizada em Petropolis, em maio de 1989. O objetivo desta
foi identificar possiveis areas de interesse comum relacionadas a pesquisa e formagéo
de recursos humanos, capazes de subsidiar um futuro projeto internacional sob a
chancela da OEA. Essa jornada adotou como principios norteadores do trabalho a
participacdo, integracéo, solidariedade e adequacao das propostas as realidades de
cada pais. Desta resultou a elaboracdo de um projeto multinacional de Informatica
Aplicada a Educacdo Bésica, envolvendo oito paises americanos e que foi
apresentado a OEA, em 1989, em Washington, e aprovado para o periodo 1990-1995.
Este projeto ficou paralisado ap6s 1992, tendo em vista a falta de pagamento da quota
anual brasileira que, por sua vez, condicionava a participagdo do Brasil,
impossibilitando, assim, a realizagdo das atividades previstas e acordadas com 0s
demais paises, prejudicando a lideranga latino -americana conquistada pelo Brasil.

Em outubro de 1989, foi criado o Programa Nacional de Informatica
Educativa - PRONINFE, que tinha por finalidade: desenvolver a informatica educativa
no Brasil, através de projetos e atividades, articulados e convergentes, apoiados em

fundamentacdo pedagdgica sélida e atualizada, de modo a assegurar a unidade



politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito dos esforcos e investimentos
envolvi dos.

Em 1990, o Ministério da Educacdo aprovou o 1° Plano de Acéo
Integrada -PLANINFE, para o periodo de 1991 a 1993, com objetivos, metas e
atividades para o setor, associados a um horizonte temporal de maior alcance. O
PLANINFE, assim como o PRONINFE, destacava a necessidade de programa de
formacéo de professores, acreditando que as mudancas s6 ocorrem se estiverem
amparadas, em profundidade, por um programa de capacita¢ao de recursos humanos,
envolvendo universidades, secretarias, escolas técnicas e empresas.

A partir de 1992, em funcéo de gestdes realizadas em anos anteriores e
por determinacdo do Ministro da Educacdo daquela época, foi criada uma rubrica
orgcamentaria especifica no Orcamento da Unido, para o financiamento das atividades
do setor.

O uso da informética na educacao requer uma rede de relacdes, uma
teia de conexdes e interagbes entre governo, professores e sociedade. O modelo
cientifico da atualidade lembra que qualquer construcao é sempre coletiva em todos os
niveis e areas, destacando-se a importancia de se adotar novos conceitos e principios
de organizacéo voltados para a cooperacgao, respeito e a atengado entre pessoas que
compartiiham de um mesmo objetivo. O compromisso com o0 sucesso do
empreendimento ndo pode ocorrer somente entre alguns niveis de uma organizagao,
mas deve envolver todos os participantes nos mais diferentes niveis, desde dirigentes
ministeriais, estaduais e municipais, equipes técnicas, professores, até alunos e

“wA

comunidades de pais. Como nos diz Consenza (1985) (apud Oliveira,1998) “é preciso
existir a conscientizacdo da necessidade de se unirem os esforcos em equipes
interdisciplinares para diminuir a distancia até entdo existente entre educacgdo e

informatica”.

2.2. Histériado Computador Educacional
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O computador € o resultado da necessidade crescente de célculos
exatos e rapidos do homem e sua historia tem origem desde 0s povos primitivos. No
oriente médio desde 2.500 A.C. existia a versao primitiva do abaco, que foi um dos
primeiros dispositivos mecanicos computacionais. John Napier, escocés e invertor
dos logaritmos, criou em 1614 os Bastdes de Napier como auxiliar para multiplicagéo,
gue consistiam de nove pecas, uma para cada digito de 1 a 9. Cada uma dessas
barras € uma coluna de uma tabela de multiplicacdo. O sacerdote inglés Wilian
Oughtred, inventou um dispositivo de célculo, em 1633, baseado nos logaritmos de
Napier, que chamou de Circulos de Propor¢do. Sua invencéo deu origem a familiar
Régua de Calculo, que s6 foi suplantada recentemente pela calculadora eletrénica de
bolso.

No ano de 1830, Charles Babbage, matematico inglés, projetou a
primeira calculadora mecéanica, a maquina diferencial, baseada no principio de discos
giratérios, operada por uma simples manivela e que tinha capacidade de armazenar e
memorizar nameros, e de executar uma série de calculos. Em 1833, aprimorando suas
técnicas, ele elaborou uma outra denominada Maquina Analitica, que podia ser
"programada” para diferentes funcdes e que serviria para eliminar a inexatiddo dos
calculos (Martin & Loch,1999).

Em 1880, o americano Herman Hollerith com o intuito de acelerar o
processamento dos dados de censo, criou o sistema de perfuragéo de cartdes dos
dados coletados, fazendo com que eles fossem automaticamente tabulados. Para
isso, ele usou maquinas especialmente projetadas.

Foi no final da década de 1930, por causa da Il guerra mundial, que se
intensificou a necessidade de célculos cientificos. Varios projetos foram desenvolvidos
simultaneamente, devido, principalmente, a apoios financeiros disponiveis. Um dos
projetos financiados tinha como objetivo a construcdo de cinco computadores de
grande porte encomendados pelo exército americano. Calculos complexos tinham que
ser feitos sob a pressdo do tempo e com méxima precisdo possivel, para que fossem
criadas poderosas armas ou para que fossem descobertos cédigos secretos do lado
inimigo. Foi neste contexto nada harmonioso que tiveram origem enormes
computadores, que faziam estes calculos, onde as entradas de dados eram feitas com

cartdes perfurados um a um.



Na mesma época, um grupo de matematicos liderados por John William
Mauchly e John Presper Eckert Jr, da Moore School of Electrical Enginneering da
Universty of Pensylvania, comecou a desenvolver uma maquina eletrénica chamada
ENIAC -Eletronic Numerical Integrator end Calculator. O objetivo da mesma era
acelerar os célculos de tabelas, visando dirigir a pontaria para a artilharia de guerra.
Os projetores dessas maquinas com certeza, ndo imaginavam que estas tornar-se-iam
instrumentos de pessoas comuns que as utilizariam para diversos fins.

Apés a Guerra, o0 computador deixou de ser privilégio da alta
ciéncia e do exército e entrou no mundo mais amplo dos negdécios, da pesquisa
industrial e universitaria.

Foi somente na década de 1960 que as pesquisas se voltaram para a
construcdo de microcomputadores, que se originou na Digital Equipment Corporation.
Hoje inUmeras empresas fabricam computadores pessoais.

Nessa mesma década surgiu a idéia de usar o computador
também na educacao, apesar da tecnologia ainda ndo estar muito desenvolvida e a
interacdo com o usuario nao ser muito atraente, sem desenhos, cores, sons e agdes.
Foi desenvolvido o sistema LOGO, que até hoje é considerado um modelo de software
educacional. Desenvolvido no MIT, o Instituto de Tecnologia de Massachussets, por
Seymour Papert, um matematico que sempre esteve preocupado com a maneira pela
gual as pessoas aprendem, ja havendo, inclusive, estudado com Piaget na década de
cinquenta. Papert, em contato com os computadores no MIT, comegou a imaginar
como poderia "roubar a tecnologia dos laboratorios para da-las & criancas”.

Outra linha de desenvolvimento de sistemas para educacao foi seguida
por Patrick Suppes, o mentor dos programas de exercicios, Instru¢cdo Assistida por
Computadores (CAIl-Computer Aided Instruction). Estes programas, dotados de
graficos dindmicos, basicamente eram programas de perguntas e respostas, sendo
gue o computador dava ao estudante uma pergunta e este Ilhe dava uma resposta,
cabendo ao computador retornar respondendo se esta estava correta ou nao.

Outro participante da cultura educacional da informética foi John Kemeny
um dos criadores do BASIC. Ele via os estudantes como programadores de
computador, tornando este Ultimo uma ferramenta que auxilia a aprendizagem ao invés

de um protétipo do professor que auxilia a instrucéo.



Estes dois movimentos se justificavam pela presenca dos

microcomputadores, gue comecaram a modificar os rumos da informética,
aproximando pessoas e profissionais de diversas areas, de um instrumento
gue antes era reservado aos especialistas em computacédo. No inicio, eram

maquinas muito simples, oferecendo poucos recursos de interagdo com 0 USUArio,
apoiadas em uma tela de video monocromética e estatica; a discussdo sobre sua
utilizagdo na educacao prendia-se exclusivamente ao fato de que podiam armazenar
informacdes, permitindo uma rapida recuperacéo dos dados armazenados.

A década de setenta foi caracterizada pela industrializacdo da
microeletronica, miniaturizacdo dos computadores e pelo microprocessador,
conhecido como chip, uma espécie de pastilha fabricada a partir da silica. A partir de
entdo, varias portas se abrem para um novo mundo da microinformatica em nivel
profissional e pessoal.

No final da década de 80 e inicio dos anos 90, chegaram ao Brasil as
novidades dos PC's, trazendo novas facilidades ao usuario. A discussdo tomou um
direcionamento especial: os ambientes Windows com seus icones; o uso do mouse,
permitindo uma interacdo intuitiva, de caracteristica sensoriomotora; os menus, que
tornaram visualmente disponiveis as operacfes a realizar; a tela gréfica colorida, de
alta resolucéo; caracterizavam modificagdes da tecnologia que, trazendo novas formas
de ler, de escrever, de agir, e portanto, e pensar, exigiam dos estudiosos da
Informatica Educacional um aprofundamento das questdes relativas a aprendizagem no
uso dos recursos informatizados.

Acrescenta-se ainda o advento da multimidia interativa, que permitiu ao
usuario uma forma de consulta ndo linear e ludica, e principalmente o surgimento da
Internet, que nos envolve e surpreende em um mundo virtual, onde as conversas
podem ser realizadas a distancia, até mesmo em tempo real, na troca de informacoes,
na discussdo compartilhada de projetos educacionais, entre outros.

Um dos aspectos destacados pela acentuada evolucéo
tecnolégica dos ultimos anos é o fato da informacado, matéria prima
fundamental no trato de recursos informatizados, ter caracteristicas
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especiais, como "um bem virtual ", isto é, um bem que ndo se desgasta com o0



consumo, e que pode ser compartilhado: "um bem cujo consumo & ndo destrutivo e
cuja posse é nao exclusiva" (Lévy, 1996).

O mesmo autor, insiste que ndo se deve considerar o computador como
apenas um instrumento a mais para produzir textos, sons ou imagens, pois assim se
estaria negando sua fecundidade propriamente cultural, afirmando: O computador €,
antes de tudo, um operador de potencializacdo da informac&o. Dito de outro modo: a
partir de um estoque de dados iniciais, de um modelo ou de um hipertexto, um
programa pode calcular um numero indefinido de diferentes manifestacdes visiveis,
audiveis e tangiveis, em funcdo da situacdo em curso, ou da demanda dos usuarios.
(...) A tela informética € uma nova "maquina de ler", o lugar onde uma reserva de
informacdo possivel vem se realizar por selecdo, aqui e agora, para um leitor
particular. Toda leitura em computador é uma edicdo, uma montagem singular (Lévy,
1996).

2.3. A Informética como Ferramenta de Aprendizagem

As novas tecnologias geralmente se apresentam ao processo
educacional como instrumentos que podem ser eficazes e adequados a realidade
social. A escola ndo poderia ficar omissa a esta discussdo e, desta maneira, tem
assistido a inUmeras experiéncias no sentido de se empregar o computador de
maneira integrada com o projeto pedagdgico institucional.

Segundo Barreto (1997), “O computador € talvez a mais aperfeicoada
ferramenta que o ser humano ja construiu para ampliar suas capacidades
intelectuais e cuja vocagéo é o armazenamento e manipulacdo de
informacdes. Informagdes do mesmo tipo das que devem ser passadas
de um ser humano a outro”.

Para que possamos planejar a construcdo de ambientes de
aprendizagem coerentes com as necessidades atuais, € preciso levar em

consideracdo 0s novos cenarios que sinalizam inimeras e significativas mudancas na

educacdo. N&o podemos produzir uma educagéo dissociada do mundo e da vida,



precisamos reconhecer a importancia de focalizar, no processo de aprendizagem,
mais do que a instrucdo e a transmissao de conteudos, lembrando que hoje é mais
relevante a qualidade do saber do que a quantidade. Aprender é saber realizar. Este
novo paradigma implica em aprender a aprender, o que podemos traduzir na
capacidade de refletir, analisar e tomar consciéncia do que se sabe, para adquirir
novos conhecimentos da réapida evolucdo da ciéncia e da tecnologia e de suas
influéncias sobre o desenvolvimento da humanidade.

O que caracteriza a aprendizagem, para Piaget, € o movimento de um
saber fazer a um saber, o que ndo ocorre naturalmente, mas por uma abstracéo
reflexiva, processo pelo qual o individuo pensa o processo que executa e constroi
algum tipo de teoria que justifique os resultados obtidos (Fialho, 1999)".

Segundo Piaget (1984) “O principal objetivo da educacéo é criar homens
gue sejam capazes de fazer novas coisas e ndo simplesmente repetir o que outras
geragOes fizeram; homens que sejam criativos, inventores e descobridores. O segundo
objetivo da educacéo € formar mentes que possam ser criticas, que possam analisar e
nao aceitar tudo que se lhes é oferecido”.

Precisamos entéo, investir no progresso da tecnologia educacional, criar
e disponibilizar ferramentas que possam auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, pois enquanto as criangas selvagens formavam seus primeiros
conceitos brincando com barro, as criancas da era industrial faziam o mesmo
empilhando blocos e as criancas do futuro, certamente, irdo afiar suas capacidades
conceituais num teclado.

A rapida evolugéo do conhecimento humano faz com que, diferentemente
de tempos remotos, a cada dia se torna essencial ensinar nas escolas o aprender a
aprender. A velocidade de novas descobertas é tal que um profissional que néo se
atualize, estara desatuali zado téo logo receba seu diploma. Segundo Barreto (1997) a
partir disto podemos salientar os seguintes pontos:

Na escola, para lutar contra a obsoléncia, na impossibilidade de
aprender o que ainda n&o foi inventado, os alunos devem,

prioritariamente, aprender como aprender.

1 FIALHO, F.A.P. (1999) — Uma Introduc&o a Engenharia do Conhecimento — A Compreenséo.

Génises.



Durante toda a vida deve-se estar apto a seguir uma formacao
continua, capaz de fazer mudar, até mesmo de especialidade, se for

preciso.
E segundo o mesmo autor € ai que o computador tem seu lugar:
ajudando a desenvolver a capacidade de aprender a aprender e personalizando a
transmissé@o de conhecimentos no processo de aprendizado continuo, e isto deve ser
feito considerando que os autores do processo de ensino existem em um determinado

momento, em uma determinada sociedade como ilustrado na figura 2.1. abaixo:

Sociedade
ﬁ escolha do que ensinar

Instijuicdo do Ensino

Computador
Amplificador

de capacidade o7)

Figura 2.1: Imerséo dos agentes de ensino na Sociedade
Adaptada de Barretos (1997).

O estabelecimento de ensino tem por responsabilidade estar
continuamente atento as mudancas na sociedade, de modo a responder a suas
necessidades. Por outro lado, os membros de um estabelecimento de ensino séo
também membros desta mesma sociedade, devendo portanto ter um lugar que seja
compativel com sua responsabilidade em formar novas geracdes ou aperfeicoar esta.

Por outro lado, a existéncia do computador na instituicdo deve servir para
amplificar as capacidades dos alunos, professores e do préprio estabelecimento de
ensino melhorando sua interagao.

Na sociedade do conhecimento, as pessoas precisam aprender como
aprender. Na verdade, na sociedade do conhecimento as matérias podem ser menos
importantes que a capacidade dos estudantes para continuar aprendendo e que a sua

motivacdo para fazé-o (Drucker,1995). A afirmativa nos leva a inferir que o



profissional oriundo de uma instituicdo de ensino superior, com mais razdo do que
qualquer outro, tera que estudar durante toda a vida para se manter atualizado e
membro da sociedade do conhecimento.
Reinhardat (1995), afirma que o emprego dos recursos oferecidos pela
informética podem:
Aumentar a taxa de retencdo dos conhecimentos adquiridos e
colaborar com a melhor qualidade do rendimento escolar;
Reduzir o tédio e, em consequéncia, os casos de mau
comportamento dos alunos;
Apoiar uma sequéncia progressiva de exercicios praticos,
individualizados ou em projetos especificos.
Mendes (1995) também relata algumas caracteristicas e alcance
educativo da informéatica na escola:
Os computadores podem auxiliar o aluno a executar e elaborar
tarefas de acordo com seu nivel de interesse e desenvolvimento
intelectual;
Jogos e linguagens podem auxiliar no aprendizado de conceitos
abstratos;
O recurso pode organizar e metodizar o trabalho, gerando uma
melhor qualidade de rendimento;
Destaca o elemento afetivo, ja que o aspecto motivacional € inerente a
relagéo do aluno com o microcomputador.
Para a obtencdo dos beneficios acima descritos, Niquini (1996) identificou o uso da

informética em trés ramos bascos.

Utilizacdo de programas §oftwares) educacionais, como instrumento
de ensino ligado a uma matéria especifica, através de produto
elaborado com este fim;

Sistematizacdo de pesquisa, funcionando como livro didatico
eletrénico (dicionarios e enciclopédias);

Utilizacdo de software para a fixacdo de contelidos, constituindo-se
em uma alternativa ladica as formas tradicionais e insipidas de

ensinar.



Podemos complementar ta afirmativa constatando que as redes de computadores
podem estender as formas de emprego, oferecendo acesso a bibliotecas e a bancos de dados
geograficamente distantes, lembrando que o uso da internet na educacéo atudmente esta bastante
difundido.

N&o podemos temer que o computador ira subgtituir o homem, pois, este é fruto da
inteligéncia do homem, portanto, o computador deve ser encarado como uma ferramenta capaz de
auxilia-1o nos mais diversos processos, entre eles 0 ensino-aprendizagem.

Neste contexto, acreditando nas caracteristicas e na obtencdo dos
beneficios do uso do computador na educacdo, desenvolvemos este trabalho. Para
tanto, utilizouse o computador para implementar um protétipo de um modelo
informatico, seguindo alguns estudos sobre o desenvolvimento de software Educativo,
com o objetivo de o utilizar como uma ferramenta que possa contribuir no processo de

ensino-aprendizagem em conteudos especificos de Matematica.

2.4. O Papel do Professor Frente aNovas Tecnologias

Vivemos um momento caracterizado pela velocidade das mudangas. Mal
conseguimos acomodar uma transformacdo, ja surge outra gerando a
desestabilizacdo. Segundo Lévy (1996) "Certamente nunca antes as mudancas das
técnicas, da economia e dos costumes foram téo rapidas e desestabilizantes”.

Com os avangos da tecnologia, abrem-se novas perspectivas na area
educacional e consequentemente surge um novo paradigma sobre o papel do
professor frente a esta realidade.

PAPERT (1994), propbe algumas reflexdes a partir da seguinte
situacao:
“Imagine um grupo de vigjantes do tempo de um século anterior, entre elesum
grupo de cirurgifes e outro de professores primarios, cada qua ansioso para ver o quanto
as coisas mudaram em sua profissio em cem anos ou mais no futuro. Imagine o espanto

dos cirurgi@es entrando num centro cirdrgico de um hospital moderno. Embora pudessem



entender que algum tipo de cirurgia estava ocorrendo e pudessem até mesmo Sser capazes
de adivinhar o 6rgéo-avo, na maioria dos casos seriam incapazes de imaginar 0 que 0
cirurgido estava tentando fazer ou qua afindidade dos varios gparehos estranhos que ele
e sua equipe cirdrgica estavam utilizando. Os rituais de anti- sepsia e anestesia, 0s
aparelhos detronicos com seus Snais de darme e orientacéo e até mesmo as intensas
luzes, téo familiares as platéias de televisio, seriam completamente estranhos paraees. Os
professores vigjantes do tempo responderiam de uma formamuito diferente aumasalade
aula de primeiro grau moderna. Eles poderiam sentir- se intrigados com relacéo a alguns
poucos objetos estranhos. Poderiam perceber que algumas técnicas- padrédo mudaram - e
provavel mente discordariam entre S quanto a se as mudangas que observaram foram para
melhor ou para pior - mas perceberiam plenamente a findidade da maior parte do que se
edtavatentando fazer e poderiam, com bastante facilidade, assumir a classe”
A partir desta situacao, vislumbramos a necessidade de uma reforma na
educacdo, visando torna-la mais adequada aos novos tempos e, sobretudo, adaptada
a nova realidade social. Entretanto, parece que a educacao prefere um movimento de
resisténcia; reluta em transformar-se e refugia-se em aspectos tradicionais. Seus
instrumentos continuam a ser: carteiras enfileiradas, quadro-negro, giz, um professor
reprodutor, temeroso quanto as inovacdes e um educando receptivo aos novos
desafios.
O novo século ja é algo presente, vivemos um momento histérico para
toda a humanidade. Dentro de um processo mundial de globalizagéo, inicia-se a
preparacdo para os desafios da Nova Era. Nesta fase, “ter poder” significa “ter
dominio” sobre informacdes. O cidaddo do novo milénio precisa ser habil na busca,
acesso, selecdo e aplicagéo das informagdes.

Agora, na era dois mil, quais as perspectivas para o papel do professor?

A existéncia de novas tecnologias, o fato de se ter hoje um acesso
maior a estas no ambiente escolar nao é uma garantia de boa qualidade pedagdgica e
de uma nova abordagem educacional.

Moraes (1996), acredita que as coisas ndo mudam em educacéao,
principalmente, pelas dificuldades enfrentadas por todos aqueles que nela exercem as
suas atividades profissionais, ao tentarem se adaptar a uma nova cultura de trabalho

gue, por sua vez, requer, mais do que nunca, uma profunda revisdo na maneira de



ensinar e aprender. Embora quase todos percebam que o mundo ao redor esta se
transformando de forma bastante acelerada, entretanto, a grande maioria dos
professores ainda continua privilegiando a “velha” maneira com que foram ensinados,
reforcando o velho ensino, afastando o aprendiz do processo de construcdo do
conhecimento, conservando, assim, um modelo de sociedade que produz seres
incompetentes, incapazes de criar, pensar, construir e reconstruir o conhecimento.
Propde-se uma educacao centrada no
“sujeito coletivo” que reconhece a importancia do outro, a
existéncia de processos coletivos de construcdo do saber
e arelevancia de se criar ambientes de aprendizagem que

favorecam o desenvolvimento do conhecimento
interdisciplinar, da intuic&o e da criatividade

A abordagem pedagégica emergente abandona a abordagem
tradicional, que enfatiza a transmissao, a linguagem, a coOpia da copia, na qual
contetdos e informagbes sdo passados diretamente do professor para o aluno,
mediante um processo reprodutivo. Na nova situacdo educacional, da-se énfase a
construcdo realizada pelo individuo, através de uma pedagogia ativa, criativa,
din&mica, encorajadora, apoiada na descoberta, na investigacéo e no dialogo.

No paradigma tradicional, o professor tem um compromisso com o

passado, com as coisas que ndo podem ser esquecidas. No paradigma emergente, 0

professor tem um compromisso com o futuro, no presente da sala de aula. De uma

relacdo professor-aluno vertical, autoritaria, subserviente, de concordancia, queremos

construir uma nova relagédo, mais horizontal, reciproca, dialética e verdadeira, na qual o

professor além de ensinar, aprende, e o educando além de aprender, ensina ( Moraes,
1996).

Segundo Tajra (1998) “os professores comumente buscam justificativas

como: a minha escola ainda ndo tem computador, os cursos que fiz ndo

abordavam informética na educacao, entre outras... € poucos sao 0s professores

que percebem que o ponto de partida de qualquer mudancga esta num processo

interno de sensibiliza¢cdo para uma nova realidade”.

Como o novo geralmente gera inseguranca, percebe-se que muitos dos

professores assumem uma posi¢cdo comoda frente as novas tecnologias. Isto pode ser



explicado a partir de diversos fatores, porém sabemos que esta nova postura exige
uma preparagéo e uma atualizagdo destes professores.

O pensar sobre o professor e a sua formacao necessita considerar todo
o} volume de modificacbes que se transfiguram na sociedade e como ele
pode apropriar-se delas sem perder sua identidade enquanto educador. A formagéo
do professor ndo deve ficar delimitada pelo espaco fisico da escola, mas sim
conquistar outros locais de acdo direta, como os veiculados pelas tecnologias e midias
eletrdnicas, implicando no dominio destes recursos possiveis de uso na acao
educativa

Na exploragdo dos computadores como recursos de aprendizagem, o
Professor deve observar nos software as concepcdes pedagdgicas que possuem. Ao
perceber e reconhecer ele pode, em muitos casos, ter condigcbes de reconstruir com
uma nova abordagem, um novo ambiente de aprendizagem, ou uma nova maneira de
mediar o conhecimento. Isso implica huma preparacdo do individuo no que diz
respeito a usabilidade dos recursos tecnolégicos disponiveis, ndo sO6 o
instrumentalizando, mas fazendo com que se aproprie do processo de utilizacdo do
mesmo. O pensar sobre o recurso e o que fazer com ele, explorando, assim, o melhor
gue cada um pode oferecer para criar ambientes propicios para a aprendizagem. Mas
isto somente é possivel quando a imersao do individuo ndo ocorre apenas
externamente. Esta postura do educador ja deve estar internalizada ou ja em
processo.

As constantes mudancas em todos os campos do conhecimento exigem
um sujeito capaz de integrar-se ao movimento emergente com capacidade de agir
criticamente e, usar a criatividade, enquanto elemento de participagdo e inovagéo.

O acesso a informacgdo hoje € muito amplo, mas o adequado manejo
desta é ainda uma situacdo critica. A educacdo, em seu papel institucional, deve
incorporar esta nova Gtica cultural e fazer no ato pedagdgico uma leitura capaz de
possibilitar & sociedade a conducéo consciente dos rumos deste processo tecnologico.

No desempenho desta tarefa social, a educagdo tem na figura do
professor, o agente mediador das geragdes que se unem para compreender 0S NOVOS

meios de relacdes entre o saber e 0 homem. Cabe ao professor uma acao integradora



e promotora de a¢fes, no sentido de favorecer aos educandos perspectivas de uso da
tecnologia na busca de melhor qualidade de vida.
O papel do professor traca novos perfis. Ser professor na sociedade

tecnolégica é ser sobretudo, um estimulador do aprender a aprender.

2.5. A Matematica e a Tecnologia

Para muitos a Matematica tem sido considerada como uma
ciéncia sem capacidade de renovagdo e com pouca utilidade na vida profissional.
Ainda ha muitos que a mistificam, e constantemente ouvimos frases como “nem todos
tém jeito para a Matematica”.

“(...) gueremos mudar porgue ndo acreditamos que aprender Matematica

seja coisa para uns poucos; nao acreditamos que uma sociedade justa possa

ser construida enquanto tanta gente fica impedida de entender tantas idéias

matematicas que aparecem o tempo todo, desde nas compras a prazo e na

inflacdo, até os varios tipos de dados estatisticos e as escalas dos mapas" (Lins,

1995, apud Basso, 1999).

Defendemos que a Matematica e o aprendizado desta, por parte dos

estudantes, devem fazer parte de um projeto maior de transformacdo pedagogica e

politica (Frankenstein, 1989 apud Rosseto & Basso, 1999). A transformacdo da

sociedade ndo se da exclusivamente através da Escola, mas esta pode contribuir
neste processo.

Ao mesmo tempo, as novas tecnologias tém favorecido surpreendentes
representagbes do conhecimento. A analise e a adaptacdo as novas necessidades
educativas requerem um suporte tedrico capaz de proporcionar meios e condiges
para estimular o constante avanco e adequar as novas tecnologias ao desenvolvimento
dos individuos. Uma sintese dos diferentes pontos de vista e as diferentes abordagens
usadas por pesquisadores na area de educacdo matematica no estudo das relagbes
entre novas tecnologias e o aprendizado em Matematica € uma tarefa dificil ( Boieri,
Chiappini & Fasano, 1996, apud Basso, 1999).

Podem ser observadas, no entanto, a énfase de duas tendéncias

gerais:



NogOGes béasicas da Ciéncia da Computacdo e atividades de
programagcéao no curriculo de Matematica;

Uma segunda abordagem nas pesquisas é a que considera o
computador como um auxiliar, uma ferramenta para o aprendizado de

Matematica.

O uso da tecnologia da informacdo no curriculo de Matemaética
esta relacionado com a introducdo de nocdes fundamentais da Ciéncia da
Computacdo em atividade de programacdo. Tal abordagem relaciona-se com a
possibilidade de trabalhar com importantes no¢cées como variaveis, linguagem formal e
algoritmos, e que, freqientemente se apresentam com significados diferenciados na
Computacdo e na Matematica. A introducdo de noc¢des de computagdo nas atividades
de programacao procura integrar Informatica e Matematica. Podemos citar o uso do
BASIC em escolas secundarias, em alguns paises, com o objetivo de possibilitar ao
usuario noc¢des de linguagem de programacdo, capacidades e limitacbes dos
computadores, estrutura de dados, significado de variaveis em Ciéncia da
Computagdo e na Matematica, conceito e construgdo de algoritmos numeéricos
(Regianni, 1989 apud Basso 1999). Outra linguagem usada € o LOGO, que segundo
Bossuet (1985) “ E uma teoria do conhecimento, na convergéncia da epistemologia
genética de Piaget com as pesquisas informaticas sobre Inteligéncia Atrtificial; uma
linguagem de educacdo, pensada em termos de reducdo pedagdgica de uma
linguagem de programacé&o; um material que permite ao usuario testar a for¢a de suas
idéias tentando”.

Citamos também o AABC, um ambiente computacional cujo objetivo é
servir como ferramenta de auxilio-aprendizagem de programacdo de computadores,
desde a iniciacdo até niveis mais avangados ( Moreira, 1999).

Na Segunda abordagem de considerar o computador como um auxiliar,

uma ferramenta para o aprendizado de Matematica, busca-se promover a
aprendizagem nesta disciplina através do uso de software, planilhas eletronicas,
manipuladores simbdlicos ou ainda pacotes especificos para determinados contetidos
curriculares. Em nivel de 3% grau, tem sido muito difundido o uso de software de
computacao algébrica como Maple, Derive, Matlab e Mathematica. Estes software
ndo contemplam uma abordagem pedagdgica, mas o professor através de uma



metodologia coerente, tem usado como uma ferramenta auxiliar nas disciplinas de
célculo e algebra. A maioria destes software contemplam uma visualizacdo gréafica
muito eficiente. O usuério pode explorar visualmente os conceitos de dominio, imagem,
intervalo de crescimento e decrescimento, ponto de maximo e de minimo de uma
funcao, por exemplo. Diversos Professores ja vém usando estes recursos
computacionais na Universidade Federal de Santa Catarina (Duarte & Eger, 1995;
Eger 1998; Gongalves & Paladini, 1998; Paladini et. al., 1998; Moreira, 1999; Taneja,
1997;). Encontramos trabalhos realizados também em outras universidades, como na
UNICAMP- Universidade de Campinas que tem usado o software Mathematica nas
aulas de calculo(ver Calculo com Aplicagdes, 2000).

Em nivel de segundo grau, encontramos o uso do software Excel nas

disciplinas de Estatistica. Na Escola Técnica Federal de Santa Catarina, o professor
de Matematica, que ministrava aulas de estatistica para os alunos de cursos técnicos,
usava frequentemente a ferramenta Excel em suas atividades. Outros software sédo
utilizados pelas escolas da rede municipal e estadual (Moreira, 1999).

Pelo fato de trabalhar no grupo GEIAAM, gostaria de mencionar o

desenvolvimento de alguns protétipos de modelos computacionais em nivel de
primeiro, segundo e terceiro grau( Paladini, 2000).

As pesquisas em sistemas inteligentes tém produzido e certamente
continuardo proporcionando um campo de visédo para os problemas relacionados com
aprendizagem e instrucdo. Por isso estes sistemas devem continuar sendo
pesquisados ativamente.

O desenvolvimento de software educacional inteligente, que séo
programas de computador com propésitos educacionais e que incorporam técnicas de
Inteligéncia Artificial,  atualmente requer uma grande quantidade de esforgo
concentrado em uma diversidade de conhecimentos e técnicas.

No préximo capitulo abordaremos alguns aspectos de Inteligéncia
Artificial relacionados com o desenvolvimento de nosso trabalho.

3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3.1. Introducéo

Segundo Russel & Norvig (1995), “A Inteligéncia Artificial (IA), busca
entender e construir entidades inteligentes, sendo que uma das razdes de seu estudo €
aprender mais sobre n6és mesmos. Outra, é que a construcdo de entidades
inteligentes sdo interessantes e uteis”. Por 2000 anos, os filésofos tentaram



compreender como o ver, o aprender, o recordar, e o raciocinar podia ser realizado.
Nos anos 50 passou-se a pratica com a criacdo do computador, as pesquisas se
desenvolveram em torno da mente com bases teoricas e experiéncias reais.

Na década de 50 chegou-se a pensar que 0S novos “supercerébros
eletrbnicos” tendiam a um potencial ilimitado de inteligéncia. Como serviu para criar
entidades inteligentes o computador também tem sido uma ferramenta para provar
teorias sobre a inteligéncia , das quais muitas fracassaram (Russel & Norvig, 1995).
Formalmente a IA foi criada em 1956, quando seu nome foi cunhado, embora esse
trabalho demorou aproximadamente cinco anos.

Segundo Fialho (1999), “as ciéncias cognitivas e a IA comecaram a ser

estudadas, mais ou menos ao mesmo tempo, e o casamento entre ambas permitiu que
diversos formalismos relativos arepresentacao do conhecimento e aos mecanismos
inerentes ao processo de aquisicédo desses fossem utilizados como modelo para a
psicologia”.

Atualmente a |A engloba uma grande variedade de subcampos, desde
areas de propdésitos gerais, tais como percepgdes e raciocinio légico, até campos
especificos de tarefas tais como: jogar xadrez, provar teoremas matematicos, escrever
poesias e diagnosticar doencgas. Frequentemente, cientistas de varias areas movem-
se gradualmente na Inteligéncia Artificial, onde encontram as ferramentas e o
vocabulario para sistematizar e automatizar as tarefas intelectuais em que tém-se
ocupado durante boa parte de suas vidas. Similarmente, os cientistas da |A podem
escolher e aplicar seus métodos em algumas areas que tenham a ver com o esforco
do intelecto humano (Russel & Norvig, 1995).

No decorrer de sua histéria, muitas definicdes surgiram para o campo de

Inteligéncia Artificial. De acordo com Russel & Norvig (1995), as definicbes sdo
organizadas em quatro categorias: Sistemas que pensam como humanos; Sistemas
gue pensam racionalmente; Sistemas que agem como humanos e Sistemas que agem
racionalmente.

Os mesmos autores, afirmam que um sistema € dito racional se faz a
coisa certa. Esta abordagem dita racionalista envolve uma combinacdo de Matematica
e Engenharia. Os sistemas que agem como humanos sao ilustrados pelo Teste de
Turing. Em 1950, Alan Turing propds um teste para oferecer uma definicdo satisfatoria
operacional de inteligéncia. Definiu 0 comportamento inteligente como a habilidade de
executar tarefas cognitivas, com desempenho suficiente para enganar um interrogador,
num teste no qual um computador deveria ser interrogado por um humano via um
teletipo.

A seguir apresentamos algumas definicdes relativas a cada uma das
categorias:

Sistemas que pensam como 0sS humanos: Nesta categoria

encontramos uma abordagem de modelagem cognitiva, de como



funciona a mente humana, através da introspeccao e da psicologia

experimental.

E o caso do sistema General Problem Solver (GPS) criado por Newell e
Simon (1961). Para estes ndo era suficiente que seu programa resolvesse
corretamente os problemas propostos, mas 0 que interessava era seguir as etapas
dos passos de raciocinio e compara-las com as etapas realizadas por humanos ao
resolver o mesmo problema. Esta atitude foi fortemente contrastada com outros
investigadores da época, como o caso de Wang (1960) (apud Russel & Norvig, 1995),
para o qual o que importava era a obtencdo de respostas corretas independente de
como os humanos as obteriam.

Segundo esta abordagem destacamos as definices de IA:

“O novo esforgo excitante de fazer os computadores pensar...mé&guinas com mentes, no sentido

completo e literal” (Haugeland, 1985 apud Russdl & Norvig, 1995).

“A automacdo de atividades que associamos com 0 pensamento humano, atividades como a
tomada de deciséo, resolucgéo de problemas, aprendizado...” (Bellman, 1978 apud Russal & Norvig,
1995).

Sistemas que pensam racionalmente: Abordagem com leis do
pensamento, como de Aistételes: pensamento certo, silogismos e
logica. Estes sistemas possuem obstaculos, devido a dificuldade de
formalizar o conhecimento e estabelecer diferencas entre teoria e
pratica.

Definicbes de IA referentes a esta abordagem:

“O estudo das faculdades mentais através de modelos computacionais”
(Charniak& Mcdermott, 1985 apud Russel & Norvig, 1995).

“O edudo das operaches que fazem possivel perceber, raciocinar e atuar”

(Winston, 1992 gpud Russdl & Norvig, 1995).



Sistemas que atuam como humanos- Nesta abordagem o
computador € visto com as seguintes capacidades: processamento
de linguagem natural, representacdo de conhecimento, raciocinio
automatico e aprendizado de maquina. Podemos destacar aqui o
Teste de Turing (Turing , 1950).

Seguem algumas definicdes:

“A arte de criar maquinas que realizam funcdes que requerem
inteligéncia quando realizadas por humanos” (Kurzweil, 1990 apud Russel & Norvig,
1995).

“O estudo de como fazer os computadores executarem coisas as quais,

no momento, as pessoas sdo melhores” (Rich & Knight, 1991).

Sistemas que atuam racionalmente — Nesta categoria encontramos
a abordagem de agentes racionais. Atuar racionalmente é alcancar

seus objetivos de acordo com as suas crengas.
Seguem algumas definigdes:

“Um campo de estudo que tenta explicar e simular o comportamento
inteligente em termos de processos computacionais”(Schalkoff, 1990 apud Russel &
Norvig, 1995);

“ O ramo da ciéncia da computagdo que esta preocupada com a
automacéao do comportamento inteligente”(Luger & Stubblefield, 1993 apud Russel &
Norvig, 1995).

Segundo Koehler (1998), “O objetivo da IA &
representar o comportamento inteligente através de
modelos computacionais. Comportamento fundamentado:
no conhecimento e na aprendizagem. O conhecimento é
sua principal matéria prima, representado por muitos



formalismos. A aprendizagem também tem despertado
muito o interesse da comunidade de |IA”.

3.2. O Estado da Arte da Inteligéncia Artificial

Existem duas linhas de pesquisa para a constru¢do de sistemas
inteligentes: alinha conexionista e a linha simbodlica.

A linha conexionista visa a modelagem da inteligéncia humana através
da simulacdo dos componentes do cérebro, isto €, de seus neurdnios, e de suas
interligagbes. Os pioneiros dessa corrente foram Mcculloch e Pitts (1943), Hebb
(1949), Rosenblatt e Widrow (ver Bittencourt, 1999). Em 1943, surgiu a representacao
e formalizagdo matematica dos neurbnios artificiais propostas pelo neuropsicélogo
McCulloch e o légico Pitts, o que deu origem as redes neuronais.Um primeiro modelo
de rede neuronal, isto €, um conjunto de neurdnios interligados, foi proposto por
Rosenblatt. Este modelo, chamado Perceptron, teve suas limitacdes demonstradas
por Minsky e Papert ( Minsky & Papert, 1969), onde as propriedades matematicas de
redes artificiais de neurbnios sdo analisadas. Apesar das pesquisas nesta area nao
terem parado, foi apenas na década de 80 que Hopfield conseguiu recuperar a
credibilidade da utilizagdo das redes neuronais. O advento dos microprocessadores,
pequenos e baratos, tornou praticavel a implementacdo de maquinas de conexao
compostas de milhares de microprocessadores, 0 que, aliado a solu¢cdo de alguns
problemas tedricos importantes, deu um novo impulso as pesquisas na area.

A linha simbdlica da énfase aos processos cognitivos, ou seja, a
forma como o ser humano raciocina. Um dos seus objetivos € encontrar uma
explicacdo para comportamentos inteligentes baseada em aspectos psicolégicos e
algoritmicos. Os pioneiros dessa corrente foram McCarthy, Minsky, Newell e Simon
(ver Bittencourt, 1999). Os principios dessa linha de pesquisa s&o apresentados no
artigo Physical symbol system de Newell (Newell, 1980 apud Bittencourt, 1999). As
primeiras modelagens da inteligéncia surgiram na década de 50 e tiveram como base

as “regras de producao” e a “légica dos predicados”. A formalizacao da l6gica facilitou



0 processo de representacdo dos conhecimentos a serem utilizados pelos programas
de computador. Inicialmente, esses conhecimentos se restringiram a esquemas de
raciocinios para jogos, aplicacbes matematicas e simuladores.

O sucesso dos Sistemas Especialistas (SE), a
partir da década de setenta, estabeleceu a manipulacao
simbdlica de um grande numero de fatos especializados

sobre um dominio restrito como o paradigma da
construcao de sistemas inteligentes do tipo simbdlico.

Na Inteligéncia Artificial Simbdlica o comportamento inteligente global é
simulado, sem considerar 0s mecanismos responsaveis por este comportamento
(Barreto, 1997). Tem-se a separacao entre inferéncia (ou motor de inferéncia) e a
base de conhecimento. A base de conhecimento refere-se ao conhecimento sobre o
problema e o motor de inferéncia a maneira pela qual tiram-se conclusdes baseadas
em fatos conhecidos.

A elaboracdo do presente trabalho esta inserido nesta fundamentacdo
tedrica (Simbdlica). Portanto, iremos nos deter em explanar melhor esta abordagem.
Para facilitar a apresentacdo e compreensédo, vamos dividir a historia da IA simbolica
em “épocas” conforme proposto em relatérios internos do MIT (Massachusetts Institut

of Technology).

a) Classica (1956-1970)

Objetivo: Simular a inteligéncia humana.
Métodos: Solucionadores gerais de problemas e Idgica.

Motivo do fracasso: subestimacédo da complexidade dos problemas.

Inicialmente a pesquisa em manipulacéo de
simbolos se concentrou no desenvolvimento de
formalismos gerais capazes de resolver qualquer tipos de
problemas. Um exemplo deste tipo de pesquisa é o General
Problem Solver (GPS) projetado por Newell e Ernst (Newell,
1969). Estes esforgos iniciais ajudaram a estabelecer os
fundamentos teoricos dos sistemas de simbolos e



forneceram a IA uma série de técnicas de programacao
voltadas a manipulacdo simbdlica, por exemplo, as
técnicas de busca heuristica. Os sistemas desenvolvidos
nesta época tinham como meta principal, a demonstracao
da técnica utilizada, e ndo a solugcao de um problema real.
Esta situacao levou a dois tipos diferentes de solucao: (i)
uso de métodos formais de inferéncia mais fracos do que a
|6gica de primeira ordem, que garantisse certa eficiéncia
aos programas, por exemplo, l6gicas multi-valores e
linguagem terminoldgicas; e (ii) desenvolveram métodos
heuristicos e l6gicos ndo convencionais para permitir a
representacao de crencgas, incoeréncias e incompletudes,
por exemplo, I6gica modal, l6gica de excecdes e l0gica
nebulosa.

b) Romantica (1970 — 1980)

Objetivo: simular a inteligéncia humana em situacdes pré

determinadas.

Métodos: formalismos de representacédo de conhecimento adaptados ao
tipo de problema.

Motivo do fracasso: subestimacdo da quantidade de conhecimento
necessaria para tratar mesmo o problema mais simples em nivel de senso comum.

Durante a década de setenta, a IA estava praticamente restrita ao
ambiente académico. Os objetivos da pesquisa eram, principalmente, a construcéo de
teorias e o desenvolvimento de programas que verificassem estas teorias para alguns
poucos exemplos.

Uma mudanca importante ocorreu ao longo desta década em relacéo
aos critérios académicos de julgamentos em IA, tendo ocorrido uma crescente
exigéncia de formalizagcdo matematica. O programa em si passou a ser a parte menos
importante; a analise formal da metodologia, incluindo decidibilidade, completude e
complexidade, além de uma semantica bem estruturada, passou a ser o ponto
fundamental (Hayes, 1977 & Mcdermott, 1978, apud Russel & Norvig, 1995).

Nesta época, aparecem os primeiros SE’s , dentre estes: o DENDRAL, o
primeiro programa especialista baseado em conhecimento, que tinha como objetivo
detectar a estrutura molecular de um componente orgéanico, sendo de grande ajuda na
quimica e medicina.
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O sistema especialista mais frequentemente citado € o MYCIN,
desenvolvido por uma equipe de médicos e especialistas em IA na Universidade de
Stanford. O MYCIN contém o conhecimento dos mais destacados especialistas no
campo de doencas infecciosas. Foi projetado para auxiliar no diagnéstico e
tratamento de meningite (inflamagc&o das membranas que envolvem o cérebro e a
medula espinhal) e bacteriemia (infec¢éo bacteriana no sangue).

A importancia do dominio do conhecimento era também aparente na

adrea de compreender a linguagem natural, com o desenvolvimento do sistema
SHRDLU de Winograd, na década de setenta (Russel & Norvig,1995).

Na Universidade de Yale, a lingluistica girava em torno das
investigacdes de IA desenvolvidas por Roger Schank. Schank e seus estudantes
construiram uma série dos programas (Skank & Abelson, 1977; Schank & Riesbeck,
1981; Dyer, 1983, apud Russel & Norvig, 1995) que tinham como objetivo a
compreensdo da linguagem natural. O foco de atencdo ndo estava na linguagem
propriamente dita, mas nos problemas vinculados a representagdo e no
armazenamento do conhecimento necessario para a sua compreensdo. Entre os
problemas encontrava-se a representagao de situacdes estereotipadas, a organizagao
humana da memdria e a compreenséo de planos e metas.

William Woods (1973) (apud Russel & Norvig, 1995), construiu o sistema
LUNAR, que permitiu que o geologo fizesse a pergunta em inglés sobre as amostras
de rocha trazidas pela misséo Apollo, da lua. LUNAR foi o primeiro programa a utilizar
linguagem natural, que foi usado por outras pessoas. Desde entdo, muitos programas
em linguagem natural foram usados como resultados das relacdes com bases de

dados.

c) Moderna (1980-1990)

Objetivo: simular o comportamento de um especialista humano ao
resolver problemas em um dominio especifico.
Métodos: sistemas de regras, representacao da incerteza, conexionismo.

Motivo do fracasso: subestimagéo da complexidade do problema de aguisi¢éo de conhecimento.



A tecnologia dos SE’s disseminou-se rapidamente e foi
responsavel por mais um dos episodios de promessas ndo cumpridas pela IA: o
sucesso dos primeiros SE’s chamou a atencdo dos empresarios, que partiram em
busca de um produto comercializavel que utilizasse esta tecnologia. No entanto, um
SE ndo era um produto, visto que na visdo dos empresarios, um produto ndo deveria
ser um sistema especifico para um dado problema, mas algo que fosse implementado
uma unica vez e vendido em 100.000 unidades, por exemplo, como uma ferramenta
para Construcdo de Sistemas Especialistas (CSE). Com isto foram colocados no
mercado uma grande quantidade de CSE’s que prometiam solucionar o problema de
construcdo de SE’s. A consequéncia bi uma grande insatisfacdo por parte dos
usuarios, pois, apesar de uma ferramenta de programac¢édo adequada ajudar muito a
construir um sistema complexo, fazer mudangas na base de conhecimento continuava
sendo o problema mais importante.

Um dos motivos do fracasso dos CSE's foi a pouca énfase a aquisi¢do do conhecimento, uma das
partes dificeis do desenvolvimento de um SE. Contudo, houve nesta época, trabalhos descrevendo
as potencididades e as limitagbes da nova tecnologia (ver Waterman, 1987).

Atualmente os CSE’s sdo considerados como parte de uma tecnologia
de desenvolvimento de software estabelecida, sendo objeto de diversas conferéncias
internacionais e submetidas a avaliacfes rigorosas de desempenho(Stylianou et. al.,
1992).

Entre os beneficios associados ao desenvolvimento de SE’s podemos
citar: distribuicdo de conhecimento especializado; memaria institucional; flexibilidade
no fornecimento de servigos (consultas médicas, juridicas, técnicas, etc. ); facilidade na
operacao de equipamentos; maior confiabilidade de operacéo; possibilidade de tratar
situacdes a partir de conhecimento incompletos ou incertos; treinamentos, etc.

Em 1981, os japoneses anunciaram o projeto " quinta geracao ", no qual
em 10 anos planejaram construir computadores inteligentes com funcionamento em
Prolog. A idéia era: com capacidade para efetuar milh6es de inferéncias por
segundo, os computadores seriam capazes de inferir grandes regras. Propuseram
até, conseguir a compreensdo da linguagem natural de ampla escala, entre outros

objetivos ambiciosos.



O projeto da quinta geracdo ressuscitou o0 interesse na IA e,
aproveitando o temor de uma possivel dominagdo japonesa, investigadores e
empresas obtiveram apoio para uma inversdo semelhante nos Estados Unidos. Foi
fundada A Microeletronic e Computer Technology Corporation (CCM) um consércio
de pesquisa para opor-se ao projeto japonés. Em ambos os casos, a IA era parte de
um grande esforco, incluindo a pesquisa do projeto de “microplaqueta” e da “interface
humana”.

Na forescente indistria da IA figuravam companhias como: Carnegie
Group, Inference, Intellicorp e Teknowledge , os quais ofereciam ferramentas de
software necessarios para construir sistemas especialistas, assim como companhias
de hardware tais como Lisp Machines, Inc., Texas Instruments, Symbolics e Xerox,
onde se construiam estacdes de trabalhos otimizadas para desenvolvimento de
programas em Lisp (Russel & Norvig, 1995).

Podemos ressaltar que o desconhecimento dos principios e mecanismos
gue fundamentam a inteligéncia humana, por um lado, e dos limites praticos de
processamento dos computadores, levou pesquisadores em IA a fazerem
periodicamente promessas exageradas, causando decepcdo quanto as perspectivas
da mesma. Podemos ilustrar como exemplo, que foram necessarios 39 (trinta e nove)
anos para que o programa “Deep Blue”, desenvolvido pela IBM, vencesse uma partida
contra o campedo mundial (Gary Kasparov, em fevereiro de 1996) e mesmo assim o
programa perdeu o torneio (3 vitérias de Kasparov, 2 empates e 1 vitéria do Deep
Blue), sendo que em 1957 Simon e Newell, afirmavam que em 10 anos o campe&o
mundial de xadrez seria 0 computador.

Embora o padréo de previsdes exageradas e consequentes decepcdes
tenha se repetido na historia da IA, a partir da década de 80 o campo atinge uma certa
maturidade, e 0s caminhos comeg¢am a se tornar mais claros.

Segundo Schank (1991), “Os programas de IA devem aprender com
seus usuarios, e devem tratar de problemas reais que realmente sirvam para um
proposito”. O desenvolvimento de tais programas, segundo 0 mesmo, tera as
seguintes conseqiéncias benéficas para o futuro da IA: os programadores serao

obrigados a levar em conta as caracteristicas dos usuarios; a interacdo com o0s



usuarios permitira a verificacdo da adequacdo da linguagem pelos programas ; e

estes programas “de verdade” servirdo como modelos para trabalhar no futuro.

3.3. Areas de Aplicacéo da Inteligéncia Artificial

Atualmente as principais areas de pesquisa em IA séao:
Processamento de linguagem Natural — E o estudo voltado para a construgéo de
programas capazes de compreender a linguagem natural (interpretacéo) e geracao
de textos. A implementagéo desta linguagem em computador, seja de forma escrita
(mais simples), seja de forma falada, € bastante dificil. Grandes avangos ja foram
feitos nesta area. Em alguns paises ja existem tradutores automaticos de uma
lingua para outra (Rabuske,1995), mas persistem 0s problemas no tocante a

linguagem figurada, dupla interpretacéo e outros.

Reconhecimento de Padrdes — E uma das areas de pesquisa mais avancadas da
IA. A capacidade de reconhecimento de padrfes permite ao programa reconhecer
a fala em linguagem natural, os caracteres digitados e a escrita. Os scanners, por
exemplo, utilizam programas de reconhecimento O6ptico desenvolvidos por

pesquisas em IA.

Visdo Computador — Busca desenvolver formas do computador trabalhar com a

visao bidimensional e tridimensional.

Programac&o de Jogos — E o estudo voltado para a constru¢do de programas de

jogos envolvendo raciocinio.

Robdtica — E o campo de estudos voltados para desenvolver meios de construir
maquinas que possam interagir com o meio (ver, ouvir e reagir aos estimulos

sensoriais).



Aprendizado — E constituida por programas de IA que conseguem aprender certos
fatos por meio da experiéncia, desde que esse conhecimento possa ser
representado de acordo com o formalismo adotado pelo programa.
Sistemas Especialistas- Sao sistemas que fornecem conclusdes peritas acerca de
assuntos especializados (Rabuske,1995). Segundo Durkin (1994), “Sistema
Especialista € um programa computacional desenvolvido para modelar a
habilidade de resolucdo de problemas de um especialista humano”.

Como o nosso trabalho esta inserido dentro do contexto de SE, veremos

mais profundamente este tema no préximo capitulo.

3.4. Aplicac@es da Inteligéncia Artificial em Educacéo

Quando se menciona a gplicacdo da Inteligéncia Artificid em educagéo e treinamento,
imagina-se uma aplicacdo em Ingrucdo Assstida por Computador(CAIl- Computer Assisted
Instuction), ou Educacéo Assistida por Computador(CAE- Computer Assisted Education), ou
Aprendizado Assistido por Computador (CAL- Computer Assisted Learning). Neste caso tais
ssemas tornariam-se “Intdigentes’, caracterizando os Sitemas Tutoriais Intdigentes (ITS-
Intelligent Tutorial System).

A aplicacdo de computadores em educacdo vem disseminando-se nos Ultimos anos devido ao
dramético progresso da informética, havendo varias vantagens em sua utilizagdo em ingrugdo/ensino
(Curilem,1998):

Maior capacidade, velocidade e confiabilidade na execucdo de
instrucdes e calculos;

Possibilidade de processar dados e conhecimento (e portanto
experiéncias);

Permitem a utilizacdo de interfaces muito interativas (com video,

gréficos, som, simulacdes), facilitando a comunicagdo com os alunos;



Permitem a ajuda de um numero maior de estudantes, possibilitando
diversificar as estratégias de ensino e individualizar o processo.

Uma pergunta bastante razoavel surge: “Por qué

aplicar Inteligéncia Artificial nas areas de educacéo e
treinamento”?

De acordo com Curilem (1998), h& varios motivos:
Busca de ferramentas mais poderosas para a construgdo de
sistemas educacionais;

Oportunidade de desenvolver e testar novas técnicas e novos
modelos, aplicando ferramentas de ensino inovadoras que cumprem
funcdes de explicacdo, diagndstico, etc., esperadas em um sistema
de instrucéo;

Capacidade da Inteligéncia Artificial de modelar conhecimento. O
sistema pode resolver problemas que o préprio aprendiz tem que
resolver (o sistema consegue “entrar’ no problema junto com o aluno,
discutindo os passos intermediarios) e baseia-se no conhecimento
do dominio a ser ensinado;

Possibilidade de producdo de interacdes bidirecionais entre o
Usuario e o sistema, que sao especialmente importantes na obtencao
de habilidades para a resolucdo de problemas complexos
(justamente os de aprendizado mais dificil).

Tavez uma das melhores razfes apontadas para pesquisas em Sistemas Tutorials Inteligentes estgja
nacitagdo a seguir:

“Uma das principais motivac¢des para pesquisas na areade ITS é o
potencial que representam nos sistemas educacionais, visto que se trata
de uma instrucéo individualizada, equivalente a ter um professor
particular para o aluno, adaptando-se aos conhecimentos e
necessidades detectados dinamicamente num determinado aluno.
Simula-se, assim, o comportamento de um bom professor. Portanto, o
projeto e desenvolvimento de programas de ITS reune Ciéncia da
Computacao, Psicologia Cognitiva e Pesquisa Educacional” (
P0z0,1991).



Hoje, particularmente na educacdo, estd ocorrendo a necessidade de
repensar a construcdo dos software educacionais , especialmente no que diz respeito
a adaptabilidade das estratégias de ensino ao tipo e necessidade do aluno, e no que
se refere a avaliagdo do desempenho do aluno no processo de ensino aprendizagem,
levando em consideragdes fatores motivacionais e emocionais. Observa-se que uma
das mais recentes preocupacdes é a interacdo homem-maquina, por este motivo

constata-se a preocupagao em construir software mais amigaveis.

3.5. A Afetividade na Informatica

Antes de falarmos sobre a afetividade na informatica, veremos o que
alguns autores falam sobre a afetividade.

O conceito afetividade engloba todo o dominio das emogdes, incluindo
sentimentos, interesses, desejos, tendéncias, valores e, principalmente, o fato de
experimentar sensagfes. O afeto apresenta tanto aspectos subjetivos como amor,
raiva, angustia e depressdo, como aspectos expressivos como Sorrisos, gritos e
lagrimas. Para Marvin Minsky ( apud Sabbatini, 1999) “Emoc¢é&o é somente uma forma
diferente de pensar (...) nos ajuda a nos comportarmos mais eficientemente em
algumas situacdes”.

Termos e conceitos como afeto, emocéo, cognicdo e aprendizagem séo
estudados em seus Varios aspectos, em ciéncias como a Filosofia, a Psicologia, a
Educacdao e até, mais recentemente, em Inteligéncia Artificial. Estes conceitos e tantos
outros associados a eles estdo sendo estudados de forma mais global na nova ciéncia
gue chamamos de Ciéncia da Cognigao.

Vygotsky, em seus estudos sobre afetividade, critica a separagao
gue muitas vezes é feita na psicologia tradicional entre os aspectos intelectuais e
afetivos. Para ele, que preferia adotar o termo fungbes mentais a cognicéo, nao ha
como, de maneira simples, compreender pensamento, memdria, percepcao e
sensacao isoladamente; os aspectos intelectuais e afetivos devem ser considerados

como unidade (ver Oliveira, 1992).
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Vygotsky menciona que o0 pensamento € originado pela motivagao,
incluindo nesta as inclinagdes, necessidades, interesses, impulsos, afeto e emocgao.
Neste contexto estaria a razdo Ultima do pensamento e, deste modo, para
compreender por completo o pensamento humano seria necessario compreender sua
base afetivo volitiva. Com suas préprias palavras: “A analise em unidade indica o
caminho para a solucdo desses problemas de importancia vital. Demonstra a
existéncia de um sistema dinamico de significados em que o afetivo e o intelectual se
unem (...) Permite-nos ainda seguir a trajetoria que vai das necessidades e impulsos
de uma pessoa até a direcao especifica tomada por seus pensamentos, e o caminho
inverso, a partir de seus pensamentos até o seu comportamento e a sua atividade” (ver
Oliveira, 1992).

Jean Piaget é um dos autores mais referenciados quando se trata do
tema afetividade. Ele descreve, em varios de seus livros, como se da o
desenvolvimento cognitivo e afetivo do ser humano, desde o nascimento até a fase
adulta, centrando-se principalmente na infancia. Fica claro que, em sua opinido, a
afetividade influencia a constru¢do do conhecimento de maneira bastante significativa,
e por isso ele dedicou muito de seu tempo a estudar como se processam as relagoes
entre os individuos.

Em sua teoria, Piaget considera o desenvolvimento intelectual sendo
composto por dois componentes, um cognitivo e outro afetivo. Para ele a afetividade
nada mais € do que o conjunto de todos 0s movimentos mentais conscientes e
inconscientes, ou ainda, a energia necessaria para o desenvolvimento cognitivo. Como
ele proprio diz, “A afetividade € a energética, a forma € a inteligéncia”, ou seja, a
afetividade é a forca motriz que impulsiona as acdes, e a inteligéncia (ou razao) esta a
seu servico, € a estratégia de acdo. Mas deve ficar claro que é a inteligéncia que
regula essa vazao energética, de modo que ela jamais esta ausente.

Assim, podemos dizer que, tanto para Vigotsky quanto para Piaget, ndo
existe afetividade sem inteligéncia nem inteligéncia sem afetividade. E & por isso que
nao se pode dizer simplesmente que inteligéncia é aquilo que se mede através dos
testes de Ql. Deve-se sim estudar o que atualmente denomina-se de Inteligéncia
Emocional, que foi definida por Salovey e Mayer (apud Shapiro, 1998), “como um

subconjunto da inteligéncia social que envolve a capacidade de acompanhar



sentimentos e emocdes proprios e dos autros, discernir entre eles e usar estas

informacdes para orientar os pensamentos e as agoes”.

3.5.1 Inteligéncia Artificial e a afetividade

Atualmente ouvimos frases como: “Computadores com bom senso e
emocéo”. Ficcdo ou realidade? Basta apenas lembrar, antes de responder a questéo,
se ha algum tempo atras imagindvamos estar conectados ao mundo, ter acesso em
segundos a uma bagagem de informacdo muito grande e a comunicagdo com outras
pessoas através de mails, chats, etc.

Segundo Marvin Minsky (apud Sardilli & Cantafio,1995) essa
possibilidade pode tornar-se real em poucos anos. Para ele, € um desperdicio o que
ja se gastou até agora na criacao de "rob0s idiotas, que exercem apenas funcdes
estaticas". Computadores mais inteligentes ja estariam em funcionamento, se 0s
recursos tivessem sido mais bem utilizados. Também diz que emocéao é mais dificil e
complicada do que senso comum e razao, talvez porque as pessoas tém trabalhado
nos problemas errados, além do fator da mé tradi¢cao na ciéncia da computacao, que
diz que quando vocé faz um programa quer que o computador execute de forma
perfeita. O mesmo lembra que o cérebro, para realizar uma determinada tarefa, tenta
varias possibilidades, se uma néo der certo ele tenta outra. Os computadores feitos até
hoje foram concebidos para ndo errar em hipétese alguma.

Minsky, considera de suma importancia que os computadores tenham
emocoes e afirma que existem diferentes "emocdes” ocupando as varias instancias do
hardware, comparado ao cérebro humano. Dotar os computadores de emocgées, como
um cérebro, seré particularmente importante na navegacéo pela Internet. A facilidade
de realizar pesquisas na rede sera muito grande quando o computador tiver critérios
para saber, em cada home page, o que pode estar ligado ao assunto pesquisado pelo

usuario.



A incorporacdo dos conceitos e aspectos emocionais para a programacdo de computadores néo
estd na ordem de tornar as méguinas mais inteligentes, ou no sentido de humaniza-las, mas sm na
idéia de funciondidade que as enpgdes podem trazer. Segundo Varela (Bercht & Viccari,1999),
“a funcdo da adaptacdo do homem ndo € ee se adequar a0 ambiente, mas, a funcdo da
adaptabilidade humana € de tornar o ambiente adaptavel a0 homem”.

Levar em conta os fatores motivacionais e emocionais nos
computadores ndo € impossivel, para Minsky. Segundo o mesmo, quando 0s
estudiosos entenderem a relacdo entre pensamentos e memoria, ai entdo sera
possivel tal implementacéo.

Freud foi um dos primeiros cientistas computacionais, pois estudou a
memoria. Foi o primeiro a propor o papel das emogbes na personalidade e no
comportamento. De acordo com 0 mesmo, a mente é organizada como um sanduiche
(superego, ego e id) que poderia ser um bom modelo para um programa de
computador que fosse capaz de ter personalidade, conhecimento e emocoes;
percepcao social, restricdes, etc.(Bercht & Viccari,1999).

Os pesquisadores da Inteigéncia Artificid fazem seus traba hos tentando modelar ou adaptar

os ssemas bioldgicos nas maguinas. A combinagdo da inteligéncia humana e da explosio da
poténcia do computador esti gerando possibilidades de criar ferramentas que se adaptem cada vez
mais a0 homem. Os estudos e pesquisas sobre a afetividade sdo abordados em diferentes enfoques,
sendo que aguns destes serdo descritos a seguir:

Psicologia Cognitiva: sistemas raciocinadores que levem em conta a
afetividade, especificamente as emocdes e motivacao.

Modelagem e desenvolvimento de sistemas que integrem a natureza
adaptativa e funcbes das emocdes. Novas tecnologias integradas a
estas novas abordagens estdo levando diversos pesquisadores a
desenvolver Sistemas Tutorias Inteligentes orientados nestes
aspectos. Estdo sendo feitas modelagens de agentes pedagdgicos

estruturados em base de consideracdes afetivas e motivacionais, em



trabalho de interacéo e cooperacdo com fatores de desempenho. O
conhecimento é considerado como algo socialmente construido
através da acdo, da comunicacao e da reflexdo por parte do aluno.
Sistemas artificiais que possam desenvolver a identificacdo de
estados emocionais através da interagdo e comunicagdo com um
agente humano.

Robotica: integrando a maquina com as assim denominadas
emoc¢des da maquina, os emotrons.

A Inteigéncia Artificid esté focadizando a biologia humana em seu sentido mais amplo. Podemaos
citar como exemplo, as redes de pilhas atificiais do cérebro que podem aprender e reconhecer
testes padrdes. Ja as redes neuronais estéo fazendo previsdes na area financeira sobre como
investir. Na medicing, guda aos médicos para diagnosticar o cancer. Pesquisas gpontam o
nascimento de coisas estranhas como os robds que trabaham nas equipes, as maguinas que
evoluem e as criaturas virtuais que gprendem, envelhecem, produzem e morrem (New Scientist,
1999).

Hoje, os bidlogos estudam a evolucdo em mundos virtuais. Os
computadores séo protegidos dos virus maléficos por sistemas imunes artificias e, em
Oxford, um coracdo feito de  milhdes de pilhas de software esta ensinando aos
profissionais da area da saude coisas sobre a medicina que nenhum coragéo vivo
poderia ter feito.

Podemos apostar na idéia de Minsky, quando este nos fala que as
ciéncias computacionais mudardo nossas vidas, mas nao por causa dos
computadores e sim porque nos ajudardo a entender nosso proprio cérebro e aprender
a natureza do conhecimento. E se soubermos utiliza-los de uma maneira adequada
eles nos ajudardo muito, destacando aqui uma atencdo especial para a educacéo,
servindo como uma ferramenta auxiliar na constru¢do do conhecimento. Como Papert
nos diz, através do computador a crianga pode se estruturar dentro de novas logicas e
perceber assim novas formas de raciocinio ou novos caminhos para chegar as

solugdes.



A nova visdo que integra a informatica e a afetividade é bastante
complexa no sentido em que lida com um fator altamente subjetivo e que ainda néo
é possivel modelar computacionalmente. Esta dificuldade do ser humano em lidar
com situagcdes novas, principalmente por causa das constantes inovacoes
tecnoldgicas, faz com que reflitamos com as palavras de Capodieci (1995) “Existe
uma tensdo em cada individuo que o impele a uma condicéo ideal de bem estar em
que tudo acaba segundo os proprios desejos e a propria vontade. E sobre esta
tendéncia que se inserem as descobertas tecnoldgicas e cientificas da informética”.

Finalizamos este capitulo salientando que em nosso trabalho a 1A
é utilizada no contexto educacional.

Para definirmos em que campos a IA pode ser usada no ensino,
devemos considerar quais sdo os agentes envolvidos no processo. Segundo Barreto
(1997), os agentes sao:

Que ensinar? A matéria

Quem deve aprender? O aluno.

Quem rege o processo de ensino? O professor.

Para cada um destes agentes corresponde um nivel de uso da IA. Assim,
estes niveis sdo: 0 modulo da matéria, 0 modulo do aluno e das estratégias de ensino.
Cada um destes niveis de possibilidade do uso da IA, corresponde a técnicas
particulares, e necessidades freqientes diferentes, interagindo com diversos campos
de conhecimento. Este assunto, estard melhor explanado no préximo capitulo, onde
veremos uma das aplicag6es mais significativas da Inteligéncia Artificial no ensino — o

desenvolvimento de Sistemas Especialistas.

4. SISTEMAS ESPECIALISTAS

4.1. Introducao

Uma das aplicagcdes que se destacam no campo
da inteligéncia artificial € a construcdo dos sistemas
especialistas (SE). Estes sé&o programas de computador



planejados para adquirir e disponibilizar o conhecimento
operacional de um especialista humano.

Os SE surgiram na década de setenta, sendo que o objetivo dos
cientistas da Inteligéncia Artificial era desenvolver programas de computador que
pudessem em algum sentido "pensar", isto &, resolver problemas de uma maneira que
seriam considerados inteligentes, se fossem feitos pelo homem. Os SE sao frutos de
mais de vinte anos de pesquisa, e seu uso tem se difundido por varios paises e
contemplado diversas areas, entre as quais podemos citar interpretacdo de dados,
simulacdo, diagnostico, projeto, planejamento, monitoramento, reparo, instrucdo e
controle.

A interpretacdo consiste na andlise de dados para determinar seu
significado. Exemplos de interpretagdo sdo processamento de imagens, analise de
medidas vindas de sensores de massa espectografica, etc.

A simulagéo consiste em prever conseqiiéncias de dadas situagoes.
Muitas vezes estes sistemas utilizam modelos de simulagdo para gerar cenarios que
podem ocorrer a partir de um fato particular inicial. Exemplos: previsao de tempo,
demografia, bolsa de valores.

O diagnostico é o processo de classificar uma situagdo a partir de suas
caracteristicas, ou seja, determinar a doenca através dos sintomas do paciente,
localizar falhas nos circuitos elétricos, etc.. Podemos encontrar muitos exemplos
referentes a medicina e ao diagnostico de falhas em maquinas, equipamentos
eletrénicos e "software".

O projeto é o desenvolvimento da especificagdo de objetos baseando-se
num conjunto de restricbes que deve ser satisfeito. Estes objetos podem ser tanto
objetos concretos (layout de circuitos integrados, computadores) como abstratos
(programas de computadores).

O planejamento é o processo de determinar uma seqliéncia de acdes a
serem realizadas para se alcancar um objetivo. Exemplos: planejamento da série de
reagbes quimicas aplicada em grupos de atomos para sintetizar um composto

organico complexo, planejamento estratégico militar.



O monitoramento é o processo de observar o comportamento de um
sistema e compara-lo com o comportamento esperado. Sistema de controle de trafego
aéreo € um exemplo de sistema de monitoramento.

Sistemas de reparo seguem um plano para administrar alguma solugéo
prescrita. Estes sistemas usualmente requerem facilidades de diagndstico, e
planejamento para configurar o contexto de reparo .

A instrucdo é o processo de ensinar estudantes para que sejam
eliminadas deficiéncias em seu conhecimento. Sistemas de instrucdo desenvolvem um
modelo de o qué o estudante conhece e como o conhecimento € aplicado para
resolver o problema. Foram desenvolvidos sistemas para o ensino de linguagens de
programacao, consertos eletrénicos e diagnosticos meédicos.

O controle consiste em gerenciar comportamentos de sistemas. Porém,
um sistema de controle deve ter uma combinacdo de tarefas: monitoramento,
diagnostico, depuragéo, planejamento, e simulagdo. Exemplos: controle de tratamento
poOs-cirurgico de pacientes em uma UTI e gerenciamento de manufatura.

Cada area apresenta particularidades que
determinam o grau de dificuldade para construir sistemas
aplicaveis a cada uma delas. A construcao de sistemas que
envolvem outras classes de problemas, além da sua

prépria, torna-se mais complexa, implicando na resolucéo
de outros tipos de problemas para alcancar seus objetivos.

Em Singapura, desde 1980, tem-se utilizado sistemas especialistas em
diversas areas. Podemos citar como um dos importantes sistemas especialistas o
Intelligent Fuzzy Logic Tutor, no setor de educacéo.

No Japdo, tem-se desenvolvido um grande numero de sistemas
especialistas para diagnosticos, planejamento, escalonamento e para industrias
pesadas. AplicacBes de logica difusa estdo se multiplicando, principalmente na area
de eletrodomeésticos.

Na Alemanha, os sistemas especialistas séo utilizados principalmente
para as industrias pesadas e 0 uso da ldgica difusa esta crescendo rapidamente.

Nos Estados Unidos existem varias tendéncias no uso dos sistemas

especialistas, como por exemplo: o movimento continuo em direcao a integracéo e aos



sistemas hibridos, a énfase para o problema de solugc&o de negdcios, necessidade de
fornecer suporte de alto nivel para pesquisa em Inteligéncia Artificial e o uso de
metodologias estruturadas para desenvolvimento de sistemas especialistas.

No Brasil o uso de sistemas especialistas encontra-se em crescimento
em diversas areas. Dentre os sistemas desenvolvidos pode-se citar: Analise de crédito
bancério, Analise de hepatopatias crbnicas, Analise quimica qualitativa de minerais, na
educacgdo (Paladini, 2000) e ha também uma tendéncia a desenvolver-se sistemas

especialistas hibridos (Pacheco, 1996).

4.2. Caracteristicas de um Sistema Especialista

Uma das caracteristicas importantes nos Sistemas Especialistas € a
separacdo do conhecimento dos métodos gerais que sdo usados para manipular este
conhecimento. Esta caracteristica é relevante se a aplicagdo é voltada ao ensino, uma
vez que cada dominio (area de aplicacdo) tem sua propria terminologia, relacdes e
procedimentos. Se o0s aspectos relacionados ao dominio podem ser formulados
independentemente, entdo o desenvolvimento completo de um sistema de ensino pode
ser bastante simplificado (Kemp, 1992).

A caracteristica mais vantajosa de um SE € o alto nivel de experiéncia
utilizado na solucé@o de problemas. Esta experiéncia foi resgatada do especialista e
armazenada na base de conhecimento. Para representar o desempenho de
especialistas humanos, o SE deve possuir ndo somente um conjunto de informacdes
mas, também, a habilidade de utiliza-las na resolucéo de problemas de forma criativa e
eficiente. Esta habilidade representa uma série de idéias e regras intuitivas que o
especialista utiliza para resolver os problemas, e sua aplicacdo possibilita, de uma
maneira mais econdmica, a chegada a solucbes aceitaveis, embora nem sempre
sejam 6timas.

A flexibilidade do sistema também é importante. O SE pode explicar em

detalhes como um novo fato conduz a mudangas e explicar o porque de determinada



conclusdo, permitindo ao usuario entender o relacionamento destes com a solugéao,
avaliar os efeitos de novas estratégias ou procedimentos aplicados a solugao.

A habilidade de prover treinamento € mais uma caracteristica dos SEs.
Eles podem ser projetados para fornecer este treinamento desde que contenham
conhecimento necessario e capacidade para explicar os processos de raciocinio.

Os SE representam conhecimento de maneira simbolica. Pode-se usar
simbolos para representar uma variedade de tipos de conhecimentos, como fatos,
concepcoes e regras. Esta area é estudada formalmente como Representacdo do
Conhecimento.

O conjunto destas caracteristicas forma um mecanismo muito atraente na
implementacéo de sistemas especialistas voltados a educacao, pois, possibilitam ao
usuario encontrar explanagéo sobre suas duvidas, saber onde encontra-se o erro ao
navegar pelo sistema, além de possibilitar uma fixagdo do contetdo. Assim sendo,

temos mais uma ferramenta que pode contribuir na aprendizagem do aluno.

4.3. Estrutura de um Sistema Especialista

Antes de analisarmos a estrutura de um sistema especialista, veremos
como um especialista resolve um problema. Segundo Durkin (1994), “um especialista
é a pessoa que tem um conhecimento especializado ou pericia (expertise) numa certa
area”. No campo de SE este conhecimento é chamado de dominio do conhecimento.
A palavra dominio é usado para enfatizar que o conhecimento pertence a um
problema especifico. Um especialista armazena o dominio de conhecimento em sua
memoria de longo prazo (MLP).

Quando o especialista fornece conselho a alguém, primeiramente
obtemos fatos sobre o problema e armazenamos na memoaria de curto prazo
(MCP). Entdo raciocinamos sobre este combinando os fatos da MCP com o
conhecimento da MLP. Usando este processo, inferimos a informagcdo nova do
problema e chegamos eventualmente na conclusdo sobre o mesmo. A figura abaixo

(figura 4.1a) ilustra este processo.
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Figura 4.1a: Resolucéo de problemas por Especialista Humano

Fonte: Durkin (1994)

Para exemplificarmos este processo, consideramos o problema do
diagnéstico de um automoével. Assumiremos que o seu carro esta com problema.
Entdo vocé procura um mecanico de autos (especialista). Com anos de experiéncias
de seu trabalho este armazenou na MLP os diagnosticos de uma variedade de
problemas com carros. Suponhamos que vocé informou ao mecénico “o carro ndo da
partida”. O mecanico armazena esta informacéo em sua MCP e comega a raciocinar
com ela. Usando a informagéo fornecida a ele, junto com seu conhecimento do
dominio, este infere que o “problema pode estar na parte elétrica”. E entdo adiciona
esta opinido a sua MCP e continua a raciocinar sobre o problema. Se o teste de
bateria for comprovado, o mecéanico tem que explanar sua conclusao.

Os SE resolvem os problemas usando um processo que € muito similar
aos métodos usados por um especialista humano, e esta estrutura pode ser

visualizada na figura a seguir (figura 4.1b).
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Figura 4.1b: Resolucéo de problemas por Sstemas Especialistas
Fonte: Durkin (1994)

4.3.1. Base de Conhecimento

Um SE armazena o dominio de conhecimento de um especialista no
moédulo conhecido como Base de Conhecimento. Esta contém geralmente fatos que
sdo conhecimento estatico do sistema e regras que sao o conhecimento dinAmico do

sistema. Este € um modelo para MLP mostrado na figura 4.1a.

A base de conhecimento é a parte de um SE
gue contém o dominio do conhecimento (Durkin, 1994).
Portanto, este conhecimento precisa ser organizado de
uma maneira adequada para que a maquina de inferéncia
consiga trata-lo convenientemente. O conhecimento em um
sistema especialista consiste de fatos e regras. As regras
possuem uma estrutura logica do tipo Se (if) Entéo (Then).

Para exemplificar, usaremos uma regra utilizada no protétipo Mr. Math
2000.

Se 0 usuério acertou uma questao facil



Entdo este recebe um ponto.

Um dos problemas mais sérios, e a0 mesmo tempo muito comum,
encontrado na implementacdo de Sistemas Especialistas, € que usualmente parece
impossivel fornecer um conhecimento completo sobre o qual o sistema vai operar.
Portanto, o nivel de desempenho de um sistema especialista esta relacionado ao

tamanho e a qualidade de sua base de conhecimento.
4.3.2. Memoria de Trabalho

E a parte do sistema que contém os fatos sobre o problema que
séo inferidos durante a sessdo de consulta (Durkin, 1994).

Durante a consulta com o SE o usuario entra com informagéo de um
problema atual na memodria de trabalho. Este sistema relaciona esta informacao com
o conhecimento contido na base de conhecimento para inferir novos fatos. Estes
novos fatos sédo jogados na memoria de trabalho num processo continuo.
Eventualmente o sistema alcanca algumas conclusbes que também entram na

memoria de trabalho.

4.3.3 A M&quinade Inferéncia

A maquina de inferéncia esta relacionada com o raciocinio humano.

Segundo Minsky (1986), “ ... 0 conhecimento € Util somente quando podemos
exploré-lo para ajudar a alcancarmos noss objetivos’. Nos sistemas egecialistas, a
maquina de inferéncia é o processador do sisema que faz o casamento dos fatos, contidos
na memoéria de trabalho, com o dominio do conhecimento contido na base de

conhecimento, parainferir uma conduséo (Durkin, 1994 ).

A maquina de inferéncia, de certo modo, tenta imitar os tipos de
pensamento que o especialista humano emprega quando resolve um problema, ou
seja, ele pode comecar com uma conclusao e procurar uma evidéncia que a comprove
que consiste no encadeamento para tras packward chaining), ou pode iniciar com
uma evidéncia para chegar a uma conclusédo, denominado encadeamento para frente

(forward chaining).



4.3.4. Mecanismo de Explanacéo

E 0 mecanismo que permite responder ao usuario as perguntas do tipo
porque e como. Este é um aspecto muito importante dos SE, pois, permite
justificativas que apresentem ao usuario a solugdo do problema ou conclusdes a que

se chegou de modo claro e explicativo.

4.3.5. A Interface com o Usuério

A interface com o usuario visa facilitar a comunicacdo entre o sistema
especialista e o usuario. Permite a interacdo com o sistema através da entrada de
fatos e dados e através da saida em forma de perguntas , conclusdes e explicacdes.

Muitos principios baseados nas teorias cognitivas tém sido propostos
para projetos de interface, como resultado de pesquisas na area de interagcdo homem-
maquina. Uma das considerac¢des principais no projeto de qualquer interface homem-
maquina deve ser a facilidade de uso, reduzindo ao méximo a carga cognitiva sobre o
usuario.

A estrutura do sistema especidista serve perfeitamente para ser adaptada a construcéo de sistemas
tutoriais, proporcionando um grande potencia para a criacdo de novos ambientes educacionais
(Chaiben, 1999). Um Sislema Tutorid Intdligente, poderia ser definido como um programa
computaciona que utiliza técnicas de Intdigéncia Artificia para gudar as pessoas a aprender 0s
concetos relativos a uma determinada especialidade (Nievola, 1995). O sstema GUIDON, por
exemplo, é um sstema tutorid especidista para 0 ensino de diagndstico de doengas infecciosas do
sangue, que foi desenvolvido a partir da base de conhecimento ja formada do MYCIN, ou sga, é

um sistema especidista adaptado ao ensino(Clancey,1987).



Portanto, um sistema tutorial ndo necessita somente do conhecimento de
seu dominio, mas também da perspectiva sobre este conhecimento que permita

transmiti-lo ao estudante adequadamente (Rickel ,1989).

4.4. Pessoas Envolvidas na Construcao de Sistemas

Especialistas

Os principais componentes envolvidos na construcdo de um Sistema
Especialista sdo: O Especialista, o Engenheiro do Conhecimento, a ferramenta para
construcao do SE e o0 usuario .

O Especialista é uma pessoa capaz de produzir boas solucdes para
problemas em um campo especifico. O especialista utiliza estratégias para tornar a
pesquisa de uma solucdo mais eficiente e 0 SE modela estas estratégias. Podemos
destacar algumas qualificagbes necessarias ao Especialista: dominio do
conhecimento, comunicagdo do conhecimento, tempo disponivel. Embora o SE
geralmente modele um ou mais especialistas, ele pode também conter conhecimento
especialista de outras fontes, como livros, artigos, etc.

O Engenheiro do Conhecimento é uma pessoa, geralmente com algum
conhecimento em computacgéo e IA, capaz de construir um SE, mas também pode ser
um psicologo, um diplomata , um pesquisador entre outros. O engenheiro do
conhecimento entrevista o especialista, organiza o conhecimento, decide como ele
deve ser representado e pode ajudar programadores na constru¢éo do sistema.

A ferramenta é uma linguagem de programagcéo usada pelo Engenheiro
de Conhecimento ou programador para construgéo do SE. Esta ferramenta difere das
linguagens de programacgao convencionais por prover maneiras mais adequadas para
representar conceitos complexos e de alto nivel. No modelo desenvolvido neste
trabalho foi utilizada a shell Kappa. A descricdo da mesma se encontra em anexo (ver
em Anexo ).

O usuario é o humano que utiliza o SE.



4.5. Representacado do Conhecimento

A Representacdo do Conhecimento consiste de métodos usados para
modelar os conhecimentos de especialistas em algum campo, e colocé-los de maneira
acessivel na base do conhecimento de um SE para serem acessados pelo usuario.
Ou seja, € uma combinacdo de estruturas de dados e procedimentos interpretativos,
gue se usados corretamente em um programa terdo uma conduta inteligente.

Psicologos Cognitivistas tém elaborado vérias teorias para explicar
como os humanos resolvem problemas. Estes trabalhos descrevem como o
conhecimento humano € comumente usado, como € mentalmente organizado e como é
utiizado de maneira eficiente para resolver problemas. Pesquisadores da IA tém
usado os resultados destes trabalhos para estudar e desenvolver técnicas para melhor
representar os diferentes tipos de conhecimento no computador (Durkin,1994).

N&o h& uma Unica teoria para explicar a organizacdo do conhecimento
humano ou a melhor técnica para estruturar os dados em um computador convencional.
Uma das maiores responsabilidade do Engenheiro do Conhecimento é escolher a
melhor técnica de representacao que se adapte a aplicacao.

A maioria dos pesquisadores de IA assume que O que precisa ser
representado € conhecido a priori. O trabalho desses pesquisadores é justamente
imaginar como codificar a informagéo em uma estrutura de dados e procedimentos do
sistema. Para chegar a uma solucdo o pesquisador deve, de antemao, saber qual a
espécie de conhecimento envolvido no problema. Isso é necessario, para que a
representacdo de conhecimento seja completa, concisa, transparente e
computacionalmente eficiente para ser tratada.

Conforme Durkin (1994), as formas de representagéo de conhecimento
mais comumente usados em |A sdo as seguintes: Objeto-Atributo-Valor (O-A-V),
Regras, Redes Semanticas, Frames e Logica.

Em teorias cognitivas um fato € uma forma de conhecimento declarativo,

ou seja, ele provém de algum entendimento de um evento ou problema. Em SE, fatos



sdo usados para ajudar descrever partes do Frame, Rede Semanticas ou Regras. Eles
também podem ser usados para descrever as relagdes entre estruturas complexas do
conhecimento. Em IA e SE, um fato € sempre referenciado como uma proposi¢ao, que
€ uma sentenca que assume o valor de verdadeira ou falsa. Um fato muitas vezes pode
ser usado como uma propriedade particular a um objeto. Por exemplo, a sentenca “o
usuario acertou a questdo 1" pode ser verdadeira ou falsa. Este tipo de fato é
conhecido como OA-V. Este também pode estar presente em proposicfes mais
complexas, como por exemplo, “A idade do usuario € 13 anos”. Podemos representar
esta sentenca em uma estrutura do tipo objeto (usuario), atributo (idade) e valor (13).

Para Harmon (1985), neste esquema o0s objetos podem ser entidades
fisicas (porta, transistor) ou conceituais (empréstimo bancario, venda). Atributos sao
caracteristicas ou propriedades associadas aos objetos (tamanho, cor e forma para
objetos fisicos, taxa e imposto para empréstimo). O valor especifica a natureza de um
atributo numa situacéo determinada (cor da macé € vermelha).

O formalismo de Regras é muito conhecido, sendo um dos mais
utilizado em SEs. Segundo Durkin (1994), Regra € uma estrutura de conhecimento que
relata alguma informacao conhecida para outra informagéo que pode ser concluida ou
inferida se conhecida. Esta associa uma dada informacgéo para alguma acao. Esta
nova informacdo pode ser o acerto de uma outra informagdo ou algum outro
procedimento. Em geral, as regras descrevem como se resolvem os problemas. A
estrutura I6gica conecta um ou mais antecedentes (também chamados premissas)
contendo a parte SE (if) para uma ou mais consequéncias ( ou conclusdes) contendo a
parte Entéo (then).

As Regras provém um modo formal de representar recomendacoes,
diretivas ou estratégias. Muitas vezes sdo apropriadas quando o dominio do
conhecimento resulta de associacdes empiricas desenvolvidas através de anos de
experiéncia em resolucdo de problemas na area.

As Regras goresentam como vantagens a sua simplicidade sintética e
seu apelo intuitivo. Entretanto, ndo provém facilidades de representacdo de estruturas
mais complexas. Em particular, o seu poder de expressividade é inadequado para
descricdo de objetos e relacdes entre eles. Além disso, SE que utilizam apenas

Regras de Produg&o como formalismo de representacdo do conhecimento tendem a



apresentar um baixo desempenho quando o numero de regras torna-se grande
(Komosinski , 1990).

No formalismo de Redes Semaéanticas o conhecimento € representado
utilizando-se uma estrutura de rede. Criada por Quillian (1968), foi desenvolvida como
um modelo explicitamente psicolégico da memdria associativa humana, e tornou-se
um método padrdo de representacao para IA e SE. Uma Rede Semantica consiste de
nds conectados por ligacdes denominadas arcos que descrevem as relacdes entre
estes nos. Os nos representam objetos, conceitos e eventos; os arcos podem ser
definidos numa variedade de modos, dependendo do tipo de conhecimento a ser
representado. Uma caracteristica chave da Rede Semantica € que importantes
associacfes podem ser feitas explicitamente ou sucintamente: fatos relevantes sobre
um objeto ou conceito podem ser inferidos dos nés com os quais eles estao ligados,
sem uma busca através da ampla base de dados. S&o um modo usual para
representar conhecimento em dominios que usam estruturas bem estabelecidas para
simplificar resolugéo de problemas.

Uma extensdo natural de Redes Semanticas € um Schema, primeiro
proposto por Barlett (1932). Um Schema é uma unidade de conhecimento que contém
informacdes estereotipadas sobre algum conceito. Os designers de SE usaram esta
idéia para representar o conhecimento em um sistema especialista, mas usualmente
referem-se ao Schema como um Frame proposto por Minsky (1975), que definiu
como uma estrutura de dados para codificar em computador informacdes tipicas
sobre algum conceito.

Um Frame é organizado de maneira muito parecida com uma Rede
Semantica, sendo uma rede de nds e relagbes organizados numa hierarquia, onde os
nés do topo representam conceitos gerais e 0s ndés mais baixos representam
instancias mais especificas destes conceitos. Isto parece uma rede, mas em um
sistema de Frame o conceito de nos é definido por uma colecéo de atributos e valores
destes atributos, onde os atributos sdo chamados slots. Cada slot tem um nimero
qualquer de procedimentos anexados a si, que sdo executados automaticamente
guando a informacéo contida no slot é recuperada ou alterada.

Sistema baseado em Frames € um programa de computador que

processa informacdes de um problema especifico contido na memoaria de trabalho



com um conjunto de Frames contidos na base de conhecimento, usando um
mecanismo de inferéncia para obter novas informagdes. A estrutura da representacao
do conhecimento em Frames € organizada hierarquicamente em classes, subclasses e
instancias.

Uma classe € uma colecao de objetos que compartilham algumas
propriedades comuns, contendo informagdes genéricas.

Subclasses sao classes que representam subconjuntos de classes de
nivel mais alto.

Instancia € um objeto especifico de uma classe de objetos. Pode herdar
caracteristicas do Frame classe.

As propriedades (slot) sdo as principais caracteristicas ou
atributos de algum conceito ou objeto. Os valores destes slots podem ser
numeéricos, strings (palavra) ou booleanos (Verdadeiro ou Falso)

A heranca é o processo pelo qual as caracteristicas dos frames-pai
sdo assumidas pelos seus frames-filhos, sendo uma das principais
caracteristicas dos sistemas baseados em Frames. Podemos criar um frame-
classe que contenha todas as caracteristicas genéricas de alguma classe de
objetos, ndo precisando codificar explicitamente as caracteristicas para cada
instancia. Um Frame-filho herdard valores de propriedade de seus pais ao
menos que estes valores sejam deliberadamente alterados no Frame. Se for
esquecido de realizar a mudanca no Frame podera provocar conclusées nao
desejadas.

Uma caracteristica interessante e muito discutida de processamento
baseado em Frames € a habilidade de um Frame determinar se ele proprio € aplicavel
em uma dada situagdo. Um Frame € selecionado para auxiliar no processo de
entendimento da situagéo corrente (dialogo, cena, problema) e este Frame tenta se
unificar com os dados para descobrir se € ou ndo aplicavel. Se n&o for, ele transfere o
controle para outro Frame mais apropriado.

A Logica é a forma de representacdo mais antiga. Nos Ultimos anos esta
tem sida investigada e estudada. A mais freqientemente usada em SE tem sido a
l6gica proposicional e o calculo de predicados. Ambas as técnicas utilizam simbolos

para representar o conhecimento e operadores aplicados aos simbolos para



produzirem raciocinio loégico. Por exemplo, para representar o conhecimento contido
em sentengas do tipo "Todos os passaros tem asas.", sob o prisma da logica formal, a
sentenga citada anteriormente tomaria a seguinte forma "x Passaro(x) Tem Asas(x)".
Que se |é: para cada objeto x no mundo, se for passaro entéo tera asas. A vantagem
da representacéo formal € a existéncia de um conjunto de regras, chamadas regras de
inferéncia, onde fatos conhecidos como verdadeiros sdo usados para derivar outros
fatos que serdo verdadeiros também. E preciso salientar, também, que deve haver
uma regra de inferéncia especifica que permitira fazer uma tal deducdo baseada na
sintaxe das sentencas e que novos fatos derivados através de aplicacdes destas
regras de inferéncia sdo sempre verdade durante o tempo que os fatos originais forem
verdade.

Considerando os aspectos descritos em cada tipo de representacao do
conhecimento, podemos perceber que sistemas baseados em um anico formalismo de
representacdo do conhecimento podem limitar o tipo de informacdo que pode ser
representado e tendem a ficar ineficientes a medida que cresce a quantidade e os
tipos de informacdes que precisam ser armazenadas, principalmente se a base de
conhecimento for grande. Assim, SE com formas de representagdo do conhecimento
hibridas podem ser vistos como uma solu¢cdo adequada, pois podem combinar as
vantagens dos formalismos por ele utilizados. Para desenvolvimento do modelo
computacional em questéo, utilizou-se a representacdo de conhecimento de Regras e
Frames, ja que este foi desenvolvido numa shell que apresenta as duas arquiteturas
descritas anteriormente. Existem diversos exemplos de sistemas que usam a mesma
combinacdo. Os sistemas CENTAUR, KEE, KEOPS, sdo exemplos deste enfoque
hibrido (Cunha, 1995).

4.6. Sistemas Especialista do ponto de vista Educacional

Muitos dos sistemas especialistas tem pouca utilidade direta na area

educacional, porque n&o foram projetados para ensinar. Isto pode ser explicado



principalmente com relagcdo a: auséncia de qualquer estratégia educacional,
incapacidade de comparar o que o estudante conhece com o conhecimento do
especialista, incapacidade de determinar o que fazer quando o conhecimento do
estudante difere do conhecimento do especialista (Trollip, 1991).

Mas como citado anteriormente percebemos que a estrutura do sistema
especialista serve perfeitamente para ser adaptada para a construcdo de sistemas
tutoriais inteligentes. Podemos modelar na base do conhecimento a experiéncia do
especialista (professor) e através da interacdo possibilitar ao usuario entrar em contato
com esta base, oferecer mecanismos de explanacao do contetdo além de armazenar
as dificuldades encontradas pelos usuérios para um posterior feedback. Um dos
objetivos principais é captar o conhecimento necessario que permita aos especialistas
compor uma interacdo educacional, de modo que este conhecimento seja utilizado.
Portanto, é de suma importancia que estes sistemas apresentem interacdes
dindmicas.

Em pesquisas recentes os sistemas especialistas que abrangem a érea
educacional tém sido denominados como Sistemas Tutorias Inteligentes(ITS-
Intelligent Tuutorial Systems). Os ITS sdo programas de computador com propésitos
educacionais e que incorporam técnicas de IA, geralmente utilizando-se da tecnologia
educacional. Os ITS tém sido desenvolvidos de varias formas estruturais. Wenger
(1987), sugere que a principal fungcdo dos ITS é agir como um “veiculo de
comunicacao”. Mas independente do paradigma utilizado, um dos objetivos principais
€ comunicar o conhecimento e ou as estratégias para o estudante resolver problemas
dentro de um determinado dominio.

Segundo Jonassen & Wang (1993), para um ITS ser considerado
“inteligente” deve satisfazer os seguintes itens:

1. O contetdo do tema ou especialidade deve ser codificado de
modo que o sistema possa acessar as informagoes, fazer inferéncias ou resolver
problemas.

2. O sistema deve ser capaz de avaliar a aquisicdo deste
conhecimento pelo estudante.

3. As estratégias tutorias devem ser projetadas para reduzir a

discrepéancia entre o conhecimento do especialista e o conhecimento do estudante.



Apesar de ndo existir uma concordancia geral da estrutura basica dos
ITS, a maior parte dos pesquisadores distingue quatro médulos :

Médulo especialista: possui o dominio do conhecimento do tépico a ser
ensinado. E o objeto da comunicac&o.

Médulo Estudante: usado para avaiar e ou registrar 0 conhecimento do estudante, levantar
hipéteses sobre seus conceitos e estratégias de raciocinio.

Modulo Pedagogico- Representa os métodos e técnicas didaticas
utilizadas no processo da comunicacdo de conhecimento. Este modulo também é
chamado tutorial, pois, decide qual estratégia instrucional deve ser aplicada em um

determinado momento.
Médulo Interface- E a maneira como a comunicaco sera realizada entre

0 sistema e o usuario.

Segundo Park (1988) “o desenvolvimento de um ITS requer uma
abordagem sistematica para integrar os varios tipos de especialidades dentro de um
anico sistema. O sistema monitora a performance do estudante e tenta apurar o
conhecimento que este detém. Este processo denominado de diagnéstico € realizado
pela comparacao do estado do conhecimento atual do usuario com o conhecimento
contemplado no madulo especialista. Os resultados desta comparacéo sao enviados
para o modulo pedagdgico, onde as decisdes sdo tomadas sobre como e de que

forma a informacéo sera transmitida através da interface para o usuario”.

O modulo Especialista

O modulo especialista é fundamentalmente a base de conhecimento,
onde estdo contidos os conhecimentos sobre o conteudo especifico. Esta base de
conhecimento contém os elementos para que o estudante aprenda o conhecimento do
dominio e os procedimentos necessarios para que ele possa acessa-los na resolucao
dos problemas. A base de conhecimento deve ser organizada numa arquitetura que
permita um trabalho flexivel para o processo ensino—aprendizagem (Nievola, 1995).

Vérias abordagens para modelar o especialista e representar seu

conhecimento tém sido estudadas. A aquisicdo do conhecimento necessario requer



muitas horas de colaboracao entre o projetista e o professor. Um modelo mais real do
especialista podera facilitar a comunicagcdo do conhecimento. Entretanto, devemos
tomar cuidado com a complexidade de informagdes, na maioria das vezes, pode ndo
ser necessario para uma aprendizagem eficaz. Um dos grandes desafios dos ITS é
fornecer uma boa representagdo do seu dominio, suficientes para o nivel desejado de

compreensao e, portanto, proporcionar flexibilidade no ensino.

Modulo Estudante

Este modulo deve contemplar o sistema
armazenando informacdes sobre 0 usuario, ou seja,
contemplar os aspectos do conhecimento e do
comportamento do usuario que tragam consegiéncias
para o seu desempenho e aprendizagem. Sendo esta a
base para a avaliagcdo das suas respostas e para a selecao
de um novo tépico a tratar.

Segundo Jonassen & Wang (1993), *“a chave para um ensino
personalizado e inteligente em um sistema tutorial €, sem davida, 0 conhecimento que
o sistema deve ter de seu proprio usuario”. A dimensdo mais significativa de um ITS é
sua capacidade para modelar o conhecimento do estudante.

A modelagem do estudante é uma das areas mais dificeis nas pesquisas
de ITS, pois este modulo deveria incluir uma representacdo explicita de todos os
aspectos do comportamento e conhecimentos do estudante que se relacionam ao
aprendizado. A construcdo de um médulo como este é bastante complexa. Os meios
de comunicacdo em um computador, quando comparados com a capacidade das
pessoas em armazenar e combinar informacgdes, se tornam bastante restritos quando

se trata de armazenar informagdes envolvendo fatores emocionais.
Médulo Pedagdgico

O objetivo principal do médulo é coordenar as informacdes sobre o
dominio, modulo estudante e o moddulo interface a fim de decidir sobre o
gerenciamento instrucional. A adaptacdo da instrucdo implica em uma escolha
didatica, que pode ser em nivel global ou local (Wenger,1987). Isto inclui orientacdo no



desempenho de suas atividades, explicacdes dos fendmenos e processos e decisbes
sobre quais informacdes serdo oferecidas com intuito de suprir a deficiéncia do
estudante. Muitas vezes ndo € necessario retomar todo o assunto, mas sim é suficiente
uma ajuda local, seja esta realizada através de ajuda, dicas e ou outras estratégias.

Existem diversas abordagem pedagogicas em vigéncia, mas a maioria
dos sistemas tendem a implementar somente uma. Por isto, estes sistemas nao
oferecem um rico repertério de maneiras de expor um determinado assunto. Por
exemplo, um professor ndo tem somente uma técnica de explicar um determinado
assunto, ele expde de véarias maneiras para atrair o seu publico e tornar a aula
interessante. Esta deficiéncia nos sistemas, em parte, deve-se ao fato de que as
pesquisas se concentram mais nos problemas de representagcdo de conhecimento e
diagndsticos, ao invés dos processos pedagogicos envolvidos no ato de ensinar.

Devemos salientar que o processo de aprendizagem depende de uma
grande variedade de fatores. Segundo Wenger (1987) “as decisfes pedagdgicas que
sdo tomadas no contexto de um ambiente educacional sdo responsaveis pelo grau de
controle sobre a atividade e sobre a interagdo contemplados pelo sistema tutorial e
pelo estudante”. A ordem e a maneira como o contetdo de um determinado dominio &
transmitido podem produzir experiéncias de aprendizagem diferenciadas de estudante
para estudante. Decorre, entdo, a necessidade de contemplar o sistema nao apenas
com uma Unica abordagem pedagdgica.

Modulo interface

s

Este mddulo é responsavel pela comunicacdo entre o sistema e o
usudrio. Na Engenharia de software, a interface do usuario tem sido uma preocupacéo
importante dos projetistas quando estdo discutindo a criagdo de um sistema, pois,
conforme Hix & Hartson (1993) “para os usuarios, a interface é o préprio sistema”.

Muitos principios baseados nas teorias cognitivas tém sido propostos para
projetos de interfaces. Devemos salientar queainterface ndo é somenteimportante paraa
entrada de dados e saida de informag@es. Ela também complementa dados importantes
sobre 0 processo da aprendizagem. Neste processo 0 estudante n&o aprendera somente o
contelido, mas também dever4 aprender como utilizar o sistema. Segundo Shne derman
(1992), “a fadlidade de uso deve ser uma das consideracdes principais no projetos das
interfaces, pois, uma interface consigente, gjudara a reduzir a carga cognitiva sobre o

estudante’.

Descrevendo os modulos podemos perceber que congtruir prototipos de model os informéticos com
uma arquitetura similar aos ITS ndo € uma tarefa Smples. No entanto, esta ndo é uma Vviso
pessmigta, pois a arte de ensinar € uma tarefa dificil e o fato de projetar um ITS requer uma grande

compreensdo das varias dimensdes envolvidas no processo. Mas se andlisarmos a histéria da



tecnologia inserida no &mbito educaciond, percebemos que no decorrer do tempo a preocupacao

dos pesquisadores é a gprendizagem dos aunos. Infelizmente 0 processo nem sempre érpido e
barato, muitas vezes envolve anos de pesquisas que hem sempre surtem o efeito esperado. Existem

ainda varios problemeas relacionados ao desenvolvimento dos I TS. Podemos citar como exemplos, a
fdta de um paradigma estabelecido para descrever 0 processo de aquisicéo de conhecimento, a
incapacidade de um sistema gerar um raciocinio pedagdgico inteiramente auténomo, os atos custos
entre outros.

Cabe a noOs educadores aproveitar as pesquisas ja realizadas e
fundamentadas e adapta-las ao nosso cotidiano, com intuito de utilizar modelos
informaticos que possam contribuir na aprendizagem do aluno.

4.6.1. Exemplos de Programas de Ensino Usando Inteligéncia Artificial

Atualmente existe uma quantidade significativa de programas de ensino
com computador, alguns usando em maior ou menor grau, técnicas de IA. Aqui
citaremos apenas alguns exemplos:

EXCHECK, foi desenvolvido em 1967, na area de Logica e Teoria de Conjuntos.
Foi percursor da modelacdo qualitativa. Possui um ambiente reativo com aviso-
reage a resposta do aluno com uma mensagem instrucional. (Suppes, 1967 Apud

P0zz0,1996).

QUADRATIC, desenvolvido em 1978, na area de subtracdo aritmética.
Apresentava como caracteristicas a construcdo de um modelo do estudante que
incluia conceitos errbneos comuns aos aprendizes. Possui um ambiente reativo
com aviso (Brown & Burton, 1978 apud Pozzo, 1996). A principal contribuicdo deste
trabalho foi a de conter a possibilidade de imitar um professor que melhore com o
tempo. Isto é feito por técnicas exploratérias que permitem ao sistema mudar sua

estratégia pedagogica e adotar aguela que parece dar os melhores resultados.

APLUSIX, desenvolvido em 1988, na area de manipulacdo algébrica. E um

sistema especialista com um modulo pedagdgico, médulo do estudante e uma



interface ergondémica. Utiliza regras para representacdo do conhecimento (Nicaud

& Vivet, 1988 apud P0z0,1996).

WEST - 1979
O dominio escolhido para este proposito foi o jogo educacional para
computador chamado “How the WEST was won”, desenvolvido para o projeto PLATO
Elementary Mathematics Project. O propésito do jogo é exercitar técnicas de
aritmética. Para acompanhar todas as necessidades do programa: determinar o que o
estudante conhece, quando interromper, e o que dizer, Burton e Brown adicionaram um
componente ao sistema e o denominaram “Coach”, porque ele agia como um

“treinador”, observando e auxiliando o jogador a melhorar (Wenger, 1987).

INTEGRATION foi desenvolvido como uma tese de doutorado de Kimball em
1973 (apud Barreto, 1997). A principal contribuicdo deste trabalho foi a integragéao
do conhecimento a ser tranmitido com um modelo do estudante de modo a dirigir

a sequéncia do que vai ser ensinado: integracao simbolica. O programa contém
uma sequencia de exemplos formando uma base de problemas. Assim, o

programa escolhe a sequencia que acredita adequada em fung¢éo das respostas
dos estudantes.

PLATO foi desenvolvido pela Universidade de lIllinois nos anos 70. A idéia basica é
a de oferecer um ambiente interativo para criar e executar licdes no dominio das

ciéncias exatas incluindo experiéncias simuladas (Barreto,1997).

BUGGY foi desenvolvido por Brown e Burton (apud
Barreto,1997), trabalha no dominio das operacgfes
aritméticas basicas. Foi possivel utilizar conceitos de IA,
para criar um modelo psicolégico dos erros dos alunos.
O programa supde que quando um aluno comete erro,
este erro raramente é de natureza aleatodria, e sim é
devido a uma falsa concepcéao. Tendo sido possivel tirar
como ensinamento que o modelo conceitual de erros
dos alunos, num caso menos especifico, é tarefa
extremamente ardua.



WURSOR é um programa para guiar o jogador de Wumpus. Ele contém um
moédulo para orientar jogadas e ensinar a jogar. Os jogos podem funcionar de modo

totalmente independente da parte de ensino (Barreto, 1997)

7

LOGO ¢é uma linguagem de programacdo que favorece o aprendizado por
exploragdo por descoberta. Baseada na individualizacdo, ele propde
micromundos em software e hardaware estruturados, no interior dos quais 0s
utilizadores podem tentar aplicar modelos de pensamento ou descobrir outros
novos (Bossuet,1985).

Mais recentemente encontramos referéncias como:
Um Sisema Especidista para 0 estudo de Técnicas Utilizadas para Resolver Problemas de

Programacao Linear (Pereéira& Stange, 1995).
Sigtemas Especidistass Um recurso didatico para o ensno da Matemética(Pdadini et. d.,

1995).

TAL 1.0 — um sistema de apoio ao estudo de semelhanca de triangulos (Zuchi,
Paladini.C & Paladini. E, 1996);
MATRIX 97- um sistema para o estudo de Matrizes (Zuchi & Paladini, 1997).

O desenvolvimento e utilizagdo de pequenos sistemas especialistas,
voltados para a resolugcéo de problemas, pode constituir-se em importante apoio para
a aprendizagem de alguns contetudos da matematica. De fato, uma das grandes
dificuldades apresentadas pelos alunos desta disciplina refere-se afalta de raciocinio
l6gico dedutivo que lhes permita analisar uma situacdo matematica e identificar o que
€ preciso para soluciona-a.

As técnicas de IA, proporcionando a possibilidade de dispor de
computadores mais autbnomos, evidentemente modifica o tipo de interagdo homem-
maquina.

A atividade ludica é freqlientemente considerada como caracteristica de
inteligéncia e ndo € de nos surpreender que esta tenha seu campo de atividade em IA.

Os jogos envolveram as faculdades intelectuais do homem desde que a civilizagdo



existiu, e estes foram uma das primeiras aplica¢des da IA, como o primeiro programa
de xadrez que foi escrito em 1950 por Claude Shannon e Alan Turing (Barreto, 1997).
Neste trabalho, também procuramos inserir as técnicas de IA num

ambiente lidico, o RPG ( Role Playing Game).
5. RPG — ROLE PLAYING GAME

5.1. Historico

O RPG surgiu em 1973, nos Estados Unidos, através do jogo Dungeons
& Dragons (D&D), uma ambientacao de fantasias, roupas ou simulagdo do modo de
vida medieval livremente inspirado na obra de Tolkien *. A escolha da ambientacéo do
D&D, deve-se ao gosto pessoal de seus autores, Dave Arneson e Gary Gygax
(Arneson & Gygax , 1973 apud Andrade, 1999) que durante 0s jogos-testes,
perceberam que a fantasia medieval agradava bastante. O jogo se tornou um grande
sucesso num curtissimo espago de tempo. Seu sucesso no mercado americano foi
grande. Hoje, ainda permanece em filmes como por exemplo, no filme E.T., de Steven
Spielberg um grande sucesso cinematografico. Na primeira cena deste filme ET,
aparece um grupo de adolescentes jogando e no desenrolar da histéria, 0s
personagens do filme voltam a se referir ao jogo, comparando a mecéanica do jogo aos
acontecimentos no filme (Andrade 5 1999).

No inicio dos anos 80 comegaram a surgir outros jogos importantes com
as mesmas caracteristicas do RPG e s6 no inicio dos anos 90, nos EUA, é que o RPG
comecou a ser reconhecido como um tipo de atividade cultural, conseguindo vencer
preconceitos do tipo "é jogo do deménio”. Sendo um jogo diferente, com uma estrutura

e uma proposta bem distinta dos outros jogos, nao foi dificil para o RPG ganhar uma

2 Escritor inglés do género fantasia, sendo a trilogia de O Senhor dos Anéis a sua obra mais

famosa

3 Editor, jornalista e autor de RPG



imagem negativa nos setores conservadores da sociedade americana. Afinal, tudo que
é diferente tende a causar uma reacao inicial negativa.

Na Europa, Austrélia, América do Sul, Japdo, tal preconceito foi diluido.
A Inglaterra foi o primeiro pais a criar uma editora prépria de RPG. Hoje em dia ja se
tem noticia de jogos com origem na Suécia, Franca, Bélgica, Espanha, Alemanha e
Brasil.

No Brasil, 0 RPG chegou em meados da década de 80, em inglés,
guando ja havia outros RPGs no mercado. Mas ele s6 comecgou a se tornar realmente
conhecido e a ser editado em portugués nos anos 90. Juntamente com 0s primeiros
RPGs traduzidos foram surgindo os primeiros criados no Brasil, desenvolvidos
inteiramente por autores brasileiros. O primeiro RPG brasileiro foi o Tagmar, em
1991, um jogo de fantasia medieval também inspirado nas obras de Tolkien. Um ano
depois surgiu O Desafio dos Bandeirantes, com o mérito de ser o primeiro RPG a
desenvolver uma ambienta¢do nacional, inspirado na cultura brasileira. Desde entéo,
outros jogos nacionais foram langados no mercado: um de espionagem, um de humor

e outro de ficcao cientifica (Andrade, 1999).

5.2. Definicdo de Role Playing Game

Um Role Playing game (RPG) é um jogo onde cada participante
faz o papel de um personagem, tomando parte de uma aventura imaginéria. O tipo de
aventura é definido por um arbitro denominado Mestre. O Mestre define o cenario e 0
papel dos “personagens incidentais” que os personagens encontrardo durante sua
aventura (Jackson,1994). Nao ha necessidade de tabuleiro para o RPG, ele é jogado
verbalmente. O Mestre descreve a situacdo e diz aos jogadores 0 que seus
personagens vivem, véem e ouvem. Os jogadores entdo descrevem o que eles estao
fazendo para vencer o desafio. O Mestre descreve o resultado conseguido com estas
acbes e assim por diante. Dependendo da situacdo, o Mestre pode decidir
arbitrariamente o que acontece. Com o intuito de conseguir a melhor aventura, o
mestre faz referéncia a uma regra especifica do jogo para decidir o que € possivel, ou
entdo lanca dados para conseguir um resultado aleatorio, o que, vez por outra, pode
ser interessante.

Parte do objetivo do RPG é fazer com que o jogador enfrente a
situacdo como seu personagem o faria. O RPG proporciona ao jogador fazer o papel
de um implacivel samurai japonés, ou, um padre sensato, ou, um garoto de rua
fazendo clandestinamente sua primeira viagem espacial ou qualquer outra pessoa.



Numa dada situacdo, o objetivo deste jogo é que cada um destes personagens
reagisse de maneira diferente (Jackson, 1994).

Para 0 mesmo autor, um RPG bem jogado ensina cooperacédo entre 0s
jogadores e amplia seus horizontes, ressaltando que o jogo ndo é algo puramente

educacional, € também uma forma criativa de entretimento.

Uma das caracteristicas do RPG, é que a platéia participa do processo
de criacdo, enquanto nas demais etapas esta é passiva. Enquanto outros tipos de
diversdo sdo produzidos em série para agradar a maior audiéncia possivel, cada
aventura do RPG é uma joia distinta, lapidada por aqueles que tomaram parte nela. O
Mestre fornece o material bruto, mas o polimento é dado pelos préprios

jogadores(Jackson,1994).

Segundo Marcatto (1999), “um dado importante com relacdo a0 RPG € que €le ndo é
necessariamente competitivo. Na maioria das situagdes, o grupo terd ou ndo, conseguido realizar seu
intento conjuntamente, dependendo do quanto eles cooperaram entre S. Portanto, quanto mais
trabadharem em conjunto, mais fascinante pode ser a aventura. Para preparar uma aventura, 0
mestre pode basear-se em aventuras ja prontas ou criar novas, usando imaginacdo, pesquisa em
livros de ficcdo, filmes e pecas de teatro. O jogador €labora seu personagem através de regras
adequadas a0 tipo de aventura a ser vivida, e dirige suas agdes durante o jogo. Esta flexibilidade traz

possibilidedes ilimitadas a histéria’.

5.3.0 RPG e a Socializacao

O RPG se destaca por ter a fantasia como seu principal instrumento. O
jogador tem a oportunidade de viver diferentes personagens, viver em diferentes

mundos, em diferentes realidades. E é isso que faz dele um jogo com possibilidades



incomuns. Segundo Freud (1911), “A fantasia € fundamental para o desenvolvimento
do pensamento, para o relacionamento do homem com a realidade”. O RPG permite
ao jogador exercitar sua fantasia e torna-la aceitavel em seu meio, 0 que confere ao
jogo o papel de elemento socializante. No momento em que o jogador comeca a
vivenciar seu personagem na historia e sentir-se aceito, suas inibicées sao despidas,

e isto favorecera certamente sua socializacao.

A capacidade de integracdo do RPG comeca na propria estrutura do
jogo: é jogado em grupo, sendo que ndo é voltado para a competi¢cdo, mas sim para a

cooperacdo entre seus participantes (Andrade,1999).

O RPG € um jogo que transcorre apoiado no dialogo e troca de idéias,
tornando-se um importante elemento de comunicacdo. Joga-lo favorece, naturalmente,
ao jogador desenvolver suas capacidades de comunicacdo, bem como expressao de
pensamentos. O jogador do RPG acaba sendo impulsionado para novas experiéncias,
novas relacdes, da mesma forma que navega por novos mundos. De acordo com
Andrade (1999), devemos lembrar que a fantasia funciona como uma regressao tatica
da mente, visando uma melhor adaptacao posterior arealidade. E de fato, apesar de o
jogador se desligar da realidade, enquanto se deixa levar pela fantasia das sessdes
de jogo, este exercicio constante da imaginagcdo lhe proporciona instrumentos

poderosos na interacao com a realidade.

Os grupos de RPG acabam sendo construidos em torno de suas
afinidades. Geralmente, um grupo de RPG costuma ouvir o mesmo tipo de musica,

filme, ou ter um conjunto de referéncias mais ou menos similares.

Também existem outros tipos de integracao tal como: forma de encarar
ou trabalhar com a fantasia e apds experimentar na fantasia, diversas realidades,
varias maneiras de ser, inUmeras situacdes e experiéncias, o jogador esta munido de
um rico repertério de acdes, pensamentos, reagdes e emocgdes. A realidade para ele
nao se apresentara como algo linear, de certo ou errado, mas como um universo de

multiplas possibilidades do que € ou nao possivel.

Segundo Andrade (1999), devemos levar em consideracao as limitacdes
do RPG. Dentre elas se destaca como uma das principais o fato de algum participante

ndo gostar de jogar. Um jogador descontente é logo identificado, e perturba o



desenvolvimento da historia. Vocé pode por exemplo, ndo gostar muito de futebol, mas
pode se dizer torcedor de um determinado time, no intuito de se considerar mais
sociavel ou também participar de um determinado jogo de cartas para acompanhar
seus amigos, porém nao jogara RPG por muito tempo. Quem nao esta disposto a
expor suas fantasias certamente ndo conseguira participar do processo de interacao

com outros jogadores num jogo de RPG.

Ndo existe uma formula padréo para jogar RPG, sendo suficiente o
interesse de jogar. A diversdo ndo esta em vencer ou derrotar outros jogadores, mas
em utilizar a inteligéncia e a imaginacdo para, em cooperacdo com o0s demais
participantes, buscar alternativas que permitam encontrar as melhores respostas para
as situacbes propostas pela aventura. E um exercicio de dialogo, de decisdo em

grupo, de consenso (Marcatto, 1999).

Dentro de uma sociedade que se mostra cada vez mais complexa
devido, por exemplo, ao desenvolvimento tecnoldgico, ndo seria exagero supor que o
jogador de RPG estd, a principio, mais apto para agir nesta sociedade(Andrade,

1999).

5.4. RPG e Educacéo

A escola é uma instituicdo que resiste as mudancas, porém,
estamos vivendo na "era da informag&o", que requer significativas revisdes no sistema
educacional. O acesso as informacfes cada vez mais facil e imediato talvez seja o
responsavel por um certo colapso da educacdo. Os jovens, e cada vez mais as
criangas, tém acesso ao mundo de forma mais real e objetiva através dos meios de
comunicacdo do que pelos métodos tradicionais de educacdo (Andrade, 1999).As
transformacdes sociais se processam rapidamente e a mudancga tornou-se a regra. Na
escola tradicional o aluno € um elemento passivo, um mero receptor dos pacotes de

informacdes preparados pelo sistema educacional, onde ha poucas oportunidades



para a simulacdo de eventos naturais ou imaginarios, tanto para aumentar a
compreensédo de conceitos complexos quanto para estimular a imaginacdo. Todavia,
hoje a realidade € bem diferente como nos relata, por exemplo, o artigo intitulado
“Melhores que os Pais” (Revista Veja, 16/12/98), onde os professores foram os
primeiros a acusar a nova onda. Estes, estédo lidando com criangas que vao para a
sala de aula aos sete, oito ou nove anos de idade com conhecimentos, interesses e
curiosidades que muitas vezes eles proprios ndo estdo inteirados. “O garoto surge
com conceitos detalhados sobre a Idade Média, meio ambiente e davidas intrigantes
sobre equacdes matematicas de que ele precisava para a programacdo de seu
computador”. Os educadores sentem que sua clientela estd achando a escola
tradicional, com suas etapas rigidas e seus ensinamentos compartimentados, uma
estrutura um tanto superada. E o que Elvira Souza Lima* afirma “Ja deu para sentir que
para acompanhar esta garotada a educagdo no Brasil e no mundo terd de mudar
radicalmente nos proximos anos”, e Gerald Ediman® fala “em certa medida seus filhos
néo sao seus filhos, eles séo filhos da tecnologia da informacédo, quem faz a cabeca
deles, mais do que os pais, sao os estimulos do mundo moderno”.

O que os especialistas estdo detectando € um movimento para
cima da média do desempenho das criangas. O psicologo Howard Gardner sustenta
gue coexistem na mente humana as habilidades linglisticas, corporais, légico -
matematicas, musicais e interpessoais (a facilidade de relacionamento), intrapessoais
(o autoconhecimento), espaciais e as naturalisticas (que seria a capacidade da
pessoa se relacionar com a natureza). Para Gardner “As escolas que tém métodos
para desenvolver todas essas areas estéo se saindo melhor com as criangas hoje”.

Uma cartilha distribuida nos Estados Unidos pela SkyLight,
editora especializada em obras sobre Inteligéncias mdltiplas, sugere que as escolas
tentem estimular todas as areas do cérebro da crian¢ga quando estiverem ensinando
um topico qualquer. A revolucdo das criangas estd mudando escolas também no

Brasil. Empresas multinacionais patrocinam um projeto chamado Janior Achievement.

4 Elvira Souza Lima, uma brasileira que ha oito anos pesquisa o cérebro infantil e novos métodos de

educacdo na universidade de Stanford, EUA.

5 Gerald Ediman, neurocientista americano, ganhador do prémio Nobel.



Uma vez por semana, os funcionarios das empresas véo a escola falar sobre o mundo
dos negdcios. As criangas sao desafiadas a criar um produto, desde a concepcao da
embalagem até a propaganda. Depois tentam vendé-lo a outras criangcas que
participam de atividades semelhantes em escolas de outros paises. O exercicio é
apenas uma simulacéo de como funciona o comércio no mundo real, mas em alguns
casos, 0s garotos conseguem efetivamente exportar seus produtos (Revista Veja,
12/98).

Desta forma, a fantasia surge como importante instrumento de
representacdo do mundo real. Segundo Hartmann (1939) “embora a fantasia implique
sempre um desvio inicial de um situacao real, pode também ser uma preparacao para
a realidade e acarretar um melhor dominio da mesma”. Ora, o RPG tem um potencial
informativo de primeira grandeza. Através de uma ambientacdo historica, é possivel
passar inumeros conceitos de determinada cultura, ou mesmo conceitos geograficos e
cientificos. Através de uma ambientacdo de ficcdo cientifica, € possivel passar
conceitos de fisica e quimica e biologia por exemplo (Andrade, 1999).

Nos Estados Unidos, ha seis anos o criador do D&D, Dave
Arneson, vem trabalhando com RPG nas escolas. Segundo ele, sempre que os
diretores e os pais dos alunos decidem ouvir atentamente o0 seu projeto, ele é
aprovado. E até hoje tem obtido sucesso(em palestra na VIl RPG Rio).

“Ha jogos de RPG pela internet, mas também em clubes, em
mesas ou grandes espacos com o0s participantes fantasiados. Além de desenvolver a
imaginacdo esses jogos acrescentam uma montanha de novos conhecimentos as
criangas e jovens. Eles aprendem como eram as armas da Idade Média, principio de
projetos cientificos como a nanotecnologia’®, a nascente indlstria de micro robds,
teorias de fisica que permitem planejar viagens no tempo e no espaco e, 6ébvio,
aprendem inglés. A aluna Elisa Maria Curci Grec, de quinze anos, |é tudo que Ihe cai
na mao, fala sem parar, carrega uma multiddo de gente para os jogos de RPG que
organiza e tem uma agenda de telefones de tirar o félego. E daquelas pessoinhas que

parecem conhecer todo mundo. Ela estuda numa escola estadual de S&o Paulo, onde

6 (nano significa muito pequeno pois 1 nano=10°m) é uma das tecnologias com um maior potencial.
rata-se de engenharia molecular, manipulagdo atémica e nolecular de modo a se criarem aparelhos

com precisdo atémica



RPG é apenas uma sigla para a maioria dos professores. A esperteza de Elisa, sua
modernidade, sua capacidade de comunicagdo ndo foram adquiridas na escola, mas
na intensa vida social que ela tem no mundo dos jogos (Revista Veja, 12/98).

N&o é de hoje que se procuram novos instrumentos para auxiliar
na aprendizagem escolar. Muitas dessas tentativas estao voltadas ao universo ludico
ou da fantasia. O RPG se caracteriza, sem duvida como forte instrumento pedagogico.
Ao mesmo tempo ele fornece um espaco para o aluno manifestar suas fantasias,
sendo uma fonte infindavel de informacgdes ( Marcatto, 1999)

Nas palavras do mesmo, o RPG pedagdgico é uma ferramenta
para a criacdo de simulagbes praticas, vivenciais em sala de aula, incentivando a
criatividade, a participacao, a leitura e a pesquisa. O RPG é adaptavel a qualquer
maté ria ou conteudos didaticos, para criancas, adolescentes ou adultos.

O RPG desperta o interesse pela leitura e pesquisa. De fato,
depois de se aventurar pelos jogos, muitos dos jogadores sentem-se empolgados em
criar suas proprias historias, passando de um simples personagem ao Mestre do
Jogo. Como esta tarefa ndo é simples, pois exige muita dedicacdo do mesmo, este
devera pesquisar sobre sistemas de jogos, roteiros, regras e informacdes que
contemplam sua historia.

Muito mais rico que estudar tradicionalmente fatos histéricos da
escravidao no Brasil, tal como “Zumbi e o Quilombo dos Palmares”, é poder “estar na
pele” dos personagens que fizeram a histéria. Ao invés de estudar teoricamente, numa
aula de Fisica, as férmulas da queda Livre e do movimento curvilineo, os alunos
poderdo compreendé-las melhor, em uma batalha simulada entre paises sob o
comando dos varios grupos de colegas de classe. Se a matéria € Quimica, o aluno
podera pesquisar, por exemplo, as varias técnicas de fracionamento de misturas para
abrir portas com “fechaduras quimicas”, assim poder sair de um labirinto criado por um
misterioso alquimista. Enigmas e charadas matematicas irdo trazer mais animacao e
entusiasmo se fizerem parte de uma aventura num mundo dominado por poderosos
computadores” (Marcatto, 1999).

Podemos observar que nos exemplos citados acima, a

ambientacdo pode ser desde o periodo Medieval até o periodo da Cibernética, e



assim, a criacdo dos personagens fica a critério do ambiente onde a aventura vai

acontecer.

5.5. RPG em salade aula

O jogo € uma funcéo da vida, mas néo é passivel de definicdo exata em
termos légicos, bioldgicos ou estéticos. O jogo ndo é vida corrente nem vida real, mas
antes possibilita uma evasé@o da vida real para uma esfera temporéria de atividade
com orientacdo prépria. O isolamento e a limitagdo no espago e no tempo geram
mundos temporarios dentro do mundo habitual, dedicados apratica de uma atividade
especial. O jogo introduz na confusdo da vida e na imperfeicdo do mundo, um
perfeicdo temporaria e limitada: ele cria ordem ( Huizinga, 1938 apud Fernandes, et.
al., 1995).

Os Jogos podem ser empregados em uma variedade de propdsitos
dentro do contexto de aprendizado. Um dos usos béasicos e mais importantes é a
possibilidade de se construir auto-confianga, outro, € o incremento da motivagao.
Talvez seu uso para conduzir o aprendizado seja a aceitagdo mais abrangente de
todos os seus propoésitos, sendo um método eficaz que possibilita praticas
significativas daquilo que esta sendo aprendido. Até mesmo o0 mais simplério dos
jogos pode ser empregado para proporcionar informacdes factuais e praticar
habilidades, conferindo destreza e competéncia (Fernandes et. al.,1995). A aula que
se transforma em jogo é mais agradavel, divertida e produtiva. Envolve completamente
o0 aluno com o tema (Marcatto, 1999).

Com o RPG podemos criar simulagdes que exigiriam muitos recursos,
ou até, seriam impossiveis, na realidade. Por exemplo, se 0 assunto for um vulcdo em
erupcao, poderemos pedir aos alunos que reunam o material que puderem sobre
vulcOes, tais como: relatos, fotos, informagdes sobre temperaturas, denominagdes
técnicas de varias fases e componentes de uma erupcao, histérico de consequéncia.
E importante informar aos alunos que tudo isso sera usado numa viagem de fantasia

ao interior de um vulcéo (Marcatto, 1999).



Segundo o mesmo autor, um grande problema para o educador é
demonstrar a importancia de conteidos que ndo tenham aplicacao imediata, mas que
contribuem para a formacdo geral do aluno, tornando-o mais capacitado para
contetdos complexos e para a propria vida”. Isto pode ser superado demonstrando-se
a utilidade de um determinado conteudo, através da inser¢do do aluno numa situagao
da qual s6 saird bem se souber usa-lo

Com uma simulacdo, o RPG, podera demonstrar mais facilmente o que
sera util na aplicacdo do conteudo. O aluno estudara para obter maior ganho de
resultados.

Como interessar seus alunos na guerra de secessao americana, se nem
parte da nossa historia faz? Uma alternativa € fazer uma prelecédo sobre a importancia
da histéria, das vantagens de aumentarmos nossa cultura geral, de conhecermos a
cultura e eventos significativos da histéria de outros povos. Para tanto, pode-se resumir
tudo isto, através de uma aventura em que parte da classe seja sulista e parte nortista.
O RPG possibilita a vivéncia do contetdo.

Encontramos vérias aplicagcbes de RPG na educacdo, em
diversas matérias, sendo que todas estas aventuras sdo prot6tipos e devem ser
adaptadas a cada aplicacao. Estas aventuras estdo disponiveis na internet e todo o
material € fornecido por Alfeu Marcatto, conforme quadro I.



Matéria Aventura Objetivo

Biologia Circulacéo estimula o aluno a criar modelos de

sanguinea circulacdo sanguinea.

Cidadania O julgamento simula um julgamento em que o réu é o

Participagéo poder publico e o reclamante é um
cidadao.

Educacao Inversao térmica Estimula o aluno a tomada de consciéncia

ambiental de problemas ambientais e formulacdo de
propostas de pequenas acfes no ambito
individual.

Educacao Reciclagem de | Atividades individual de desenho, pintura

Artistica Papel e fabricacdo de papel através de
reciclagem.

Educacao Os Gladiadores Conjunto de exercicios fisicos.

Fisica

Educacao Uma Reunido do | Debate a tolerancia, o respeito as

Religiosa Outro Mundo diferencas individuais de crencas e
valores.

Educacéo Fazendo Amizades | Primeiro passo num programa de

Sexual educacéao sexual.

Fisica Ataque Aéreo Treina a solucdo de equacdes de queda
livre, de primeiro grau, segundo grau e
sistema de equacdes.

Geografia Vulcdes e Regibes | Estimula a pesquisa e debate sobre

Vulcéanicas vulcdes e regides vulcanicas.

Historia Palmares, um Sonho | Os alunos se tornam escravos buscando a

de Liberdade liberdade em Palmares.

Informética O sequestro Treina 0 uso dos comandos basicos do

DOS- programa de instalacéo incluso.

Linguas

Intercambio Cultural

Treina conversacao elementar.




Matemética Corrida das Fracdes | Treina fracbes em varios graus de

complexidade.

Portugués Os Preservadores | Estimula a leitura e interpretacdo de
da Memoria textos.
Psicologia Consciéncia Demonstra e exercita o uso da
consciéncia.
Quimica Fracionamento de | Exercita 0 uso de processos de
Misturas fracionamentos de misturas.
Saude A Procura de H Um amigo dos personagens descobre ser

portador do HIV e desaparece. Informa
métodos de contagio e estimula a atencéo

para os doentes.

Fonte: Marcatto (1999)
6. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO MR. MATH 2000

6.1. Introducéo

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1997) “ (...) A
matematica é componente importante na construgéo da cidadania, na medida em que
a sociedade utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnoldgicos, dos quais os cidadaos devem se apropriar. A aprendizagem em
Matematica esté ligada acompreensao, isto é, aapreenséo do significado; aprender o
significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagbes com
outros objetos e acontecimentos. Recursos didaticos como jogos, livros, videos,
calculadora, computadores e outros materiais ttm um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situagdes que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade

matematica”.



Com base nos principios citados acima, desenvolvemos o prot6tipo Mr.
Math 2000 utilizando o computador como um recurso pedagdgico, visando o processo
de ensino aprendizagem. O embasamento teérico do modelo encontra seus alicerces
na Inteligéncia Artificial e RPG, bem como no principio basico de que o aluno deve
participar ativamente da construcdo de seu conhecimento.

O modelo ndo contempla apenas um conteudo especifico de
Matematica, mas esta inserido dentro de alguns tépicos de conteddo em nivel do
ensino fundamental da mesma, distribuidos através de problemas contextualizados em
um ambiente ludico.

A deciséo de contemplar varios contetados de Mateméatica em nivel de
ensino fundamental é justificada por dois fatores: como um dos objetivos do prot6tipo é
atuar como um diagndstico para o professor do ensino médio verificar onde se
encontram as maiores dificuldades, devemos abranger os contetdos ministrados
neste nivel. A outra justificativa € proveniente dos contedidos de Matematica estar
inseridos em um ambiente ludico. Estes contetdos, se apresentam na forma de
situacdes problemas e a contemplacao de varios assuntos permite a estes se
adequarem melhor a historia.

A importancia da resolucdo de problemas como suporte de construcao
de idéias mateméticas tem sido defendida por varios autores. A resolucdo de
problemas apresenta-se, assim, como um dos componentes do contexto favoravel a
construcao de conhecimento matematico.

Segundo Teodoro (1992) “estudos recentes, quer em resolucdo de problemas,
guer em construtivismo, apontam a importancia do contexto: parte do significado de
qualquer conceito é sempre herdado do contexto em que foi utilizado”.

Ao colocar o foco na resolucao de problemas, de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (1997), “o ponto de partida da atividade
matematica ndo é a definicdo, mas o problema. No processo de ensino aprendizagem,
conceitos idéias e métodos mateméaticos, devem ser abordados mediante a
exploragdo de problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las”.

Com a integracao entre situacfes problemas e jogo esperamos criar um

ambiente motivador para a aprendizagem.



“Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente,
0 jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicolégicos
bésicos; supbe um “fazer sem obrigacdo externa e imposta’, embora demande
exigéncias, normas e controle. No jogo, mediante a articulagéo entre o conhecido e o
imaginado, desenvolve-se o autoconhecimento - até onde se pode chegar - e o
conhecimento dos outros - 0 que se pode esperar e em que circunstancias. Nos jogos
com regras, denominado de estagio mais avancado, as criancas aprendem a lidar
com situagcdes mais complexas e passam a compreender que as regras podem ser
combinacdes arbitrarias que os jogadores definem; percebem também que sé podem
jogar em funcdo da jogada do outro. Os jogos com regras tém um aspecto importante,
pois neles o fazer e 0 compreender constituem faces de uma mesma moeda”
(Parametros Curriculares Nacionais, 1997).

Desde que os computadores passaram a ser utilizados em matematica,
diversos software tem sido desenvolvido com o objetivo de potencializar os processos
de aprendizagem. A importancia de criar um ambiente interativo para o ensino-
aprendizagem de situacdes problemas torna-a um dominio particularmente apropriado

para explorar as potencialidades do computador.



6.2. Objetivos do Modelo

Estimular o raciocinio do usuario, através da resolucdo de
problemas;

Proporcionar ao usuario uma ambientacao ludica;

Detectar alguns topicos de Matemética em que o usuério

apresente dificuldades.

O Modelo sera capaz de:

Possibilitar ajuda na resolucdo do problema;
Detectar possiveis deficiéncias do usuario nos topicos por este
navegados;

Motivar o usuario para o estudo de Matematica.

O protétipo Mr. Math 2000 pode ser utilizado como uma ferramenta para
o aluno desenvolver a sua capacidade de raciocinio em resolucéo de problemas em
nivel fundamental. Também servira para o professor diagnosticar os topicos onde deve
ocorrer uma revisao do conteudo.

O publico alvo deste modelo é constituido por alunos que estédo
completando o ensino fundamental e os que estéo iniciando o ensino médio. Isto ndo
quer dizer que outros alunos ndo possam utilizar, mas, os iniciantes do ensino
fundamental podem encontrar certas dificuldades, em virtude dos tépicos aqui
abordados nédo terem sido ainda estudados por eles. Usuéarios que ja concluiram o
ensino fundamental serdo bem aceitos, pois, dos topicos ja trabalhados poderéo fazer

uma andlise de seus conhecimentos matematicos.



6.3. Estrutura do Modelo

Na figura abaixo apresentamos a estrutura do modelo computacional Mr.
Math 2000.

Protdtipo

Apresentacao I

| Objetivo |

| Regras I

| Ambiente I

Histoéria Geografia | Fisica
I I |

Res. Problemas I

| Ajuda |

[ [ |
Facil |—| Médio Dificil
[ [ |

| Pontuacao

| Papel |

Detecta

Dical

Figura 6.1: Estrutura do modelo




A estrutura deste modelo, visa através de um ambiente ludico, regido por
regras, colocar o usuério frente a situagdes problemas que envolvem conhecimentos
matematicos, detectar as dificuldades encontradas na resolugfes destes e com base
nisto, dar um feedback ao usuario visando uma melhor aprendizagem destes

conteuddos. A seguir, detalharemos como se processam estes propositos.

6.4. Descri¢cdo do Modelo

Iniciaimente, o modelo é apresentado ao usuario: nome, autoria,

conforme figura 6.2, a seguir.

Figura 6.2 Tela inicial do Protétipo Mr. Math 2000

A seguir, os objetivos do modelo estao descritos através de um enredo
histérico com contextualizacdo do cendrio onde ocorre a aventura, bem como os
requisitos necessarios para fazer parte desta aventura. Um exemplo de tela é

apresentado na figura 6.3.



Clenario

Figura 6.3: Tela explicativa do cenério

S&o, entédo, apresentados as regras, tarefas, recompensas e dicas (ver
figura 6.4)

Figura 6.4: Tela de Regras, tarefas, recompensa e dicas.

A aventura contemplada pelo protétipo é do género futurista. O objetivo
do jogo é reconquistar a terra, pois, esta foi invadida por alienigenas e a Unica maneira
de recuperar parte ou toda, € encontrar uma pessoa que seja submetida a um teste
determinado pelo alienigena mestre. Este teste envolve resolugfes de problemas
matematicos, ja que estes consideram a MATEMATICA uma grande poténcia de

inteligéncia. Resolvendo corretamente os problemas propostos durante a aventura o



USUArio conseguird encontrar as pecas necessarias para a construcao de um robo
capaz de expulsar os alienigenas e retomar a terra ou parte desta.

Os problemas matematicos estéo inseridos em varios contextos,
podendo abranger areas como fisica (ver figura 6.5a), geografia (ver figura 6.5b) entre
outras. Os problemas estéo classificados em facil, médio e dificil, sendo que durante a
aventura, um dispositivo indicaré o nivel do problema a ser solucionado (ver figuras

6.5a e 6.5b).

Figura 6.5a: Tela de situagbes- problemas.

Dialogo
Como ¢ seu nome? E de onde vocé é?
Meu nome & Tamy. Eu sou do Recife
Cuantos hahitantes ha em Recife?
Eom, nossa densidade & aproximadamente de 6075 hahitantes
por quilimetros quadrado em uma area de 208 guildmetros quadrado.
Calcule quantos habitantes tém?

Figura 6.5b: Tela de situacdes- problemas.

Na borda superior do sistema o0 usudrio encontrara os seguintes menus:

Ajuda, Regras e Dica (ver figura 6.6).



':Eagrﬂs: Dica
Lonjuntos
Fungfies

Equagdes
Inequactes

.-i‘-.j}g’ébra

Broporgao.
Porgentagem

Semelhanga
Geometia — »
Trigonometria

Figura 6.6: Tela de ajuda ao usuério

Ao navegar pela aventura, encontramos a disposi¢édo do usuario, com
livre acesso, um banco de Ajuda sobre os contetdos de Matemética em nivel de
ensino fundamental aqui abordados tais como: definigcdes, propriedades e ou
exemplos (ver figura 6.7). O usuario pode navegar livremente sobre os topicos deste
banco, sem sair da tela onde se encontra, também pode selecionar um tépico e ndo

sendo o adequado pode procurar outro, sem sair desta.

B3 Semelhanca
Operacies e

Ohserve no menu Exemplos os |
casos de semelhanca

Figura 6.7: Tela de ajuda ao usuério
As Regras do jogo também ficam a disposi¢éo do usuario, e sempre que

precisar ele pode consulta-las (ver figura 6.8).



Pontuagao
Mived
[eral

Distincia da cidade...
Se o centro fica numa distincia de 100 Km e vocés
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Figura 6.8: Tela ilustrativa de Regras

O menu Dica, somente fica ativado, quando o usuario ndo souber
resolver o problema em questao e solicitar ajuda, caso contrario, enviara apenas uma
mensagem ao usuario, alertando-o que o mesmo deve antes tentar resolver o
problema, ou seja, o banco de ajuda fica sempre disponivel, mas a dica do problema
em questdo somente serd ativada, apos o usuario ter resolvido de maneira errada (ver
figura 6.9).

Primeiro wozé deve tentar zolucionar o problema

Henhuma

Figura 6.9: Tela ilustrativa de mensagem ao usuario.

Ao tentar solucionar os desafios encontrados durante a aventura, duas
situacdes podem ocorrer: a resposta pode estar correta ou ndo. Se a resposta estiver
correta o modelo envia uma mensagem de éxito e prossegue a aventura (ver figura
6.10a). Caso contrario duas situacdes podem ocorrer: 0 usuario pode prosseguir sem
encontrar a resposta certa, sendo que o sistema armazena em sua base que 0 mesmo

errou e resolveu prosseguir, ou ele pode aceitar ajuda (ver figura 6.10b).



#1a resposta estd cometa |

Figura 6.10 a: Tela ilustrativa de entrada de dados.

VocE quer:

Figura 6.10 b: Tela ilustrativa de ajuda solicitada

Se o usuario selecionar ajuda, o menu Dica é ativado, ficando disponivel
ao usuario a dica a respeito do problema em questdo. Entdo, de posse desta, 0

usuario pode resolver o problema (ver figura 6.11).
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Figura 6.11: Tela ilustrativa de resposta da dica

Caso, mesmo com a dica dada o usudrio ndo conseguir obter éxito na
resolugéo do problema em questéo, o protétipo solicita ao usuario para identificar

onde este encontrou dificuldades (ver figura 6.12) armazenando esta informagéo.

A sua divida foi no:

Enunciade do problema

Resolugio do problema
Contendo desconhecido
Ouiras

Figura 6.12: Tela ilustrativa do tipo de duvida do usuario.

A cada nivel de problema, corresponde uma pontuagéo. Se o usuario
resolver prosseguir sem resolver o problema néo recebera pontos; se pedir ajuda e
acertar marca pontos. Esta situacé@o é apresentada ao usuario nas regras iniciais.

Todos os passos do usuario ficam armazenados no modelo. Ao final da
aventura o mesmo pode conferir sua atuacéo através dos menus: Resultado, Explanar,

Gréfico e Sugestdes (ver figura 6.13).

Resultado Explanar grafico sugesties

Figura 6.13: Tela ilustrativa do diagnéstico do modelo.
Com omenu “Resultado” o usuario pode solicitar informagdes tais

como: acertos, pontos e atuagcdo. O campo “acertos” possibilita ao usuario identificar



guantas questfes acertou no decorrer da aventura, sendo que esta informacao esta
separada por nivel, ou seja, informa ao mesmo quantas questdes acertou de cada nivel
(ver figura 6.14). Se o campo selecionado for “pontos”, este informa a somatoéria dos
pontos obtidos durante toda a aventura (ver figura 6.15). E se a opcéo for “atuacéo”, o
usuario recebe uma mensagem informando-o o percentual da terra conquistada,

dependendo de seu desempenho durante a aventura .

Selecione o resuliado de: Diagnostico

acertos

ponios
atuacio

Figura 6.14: Tela ilustrativa do acertos dos problemas.

Pontos conquistados: 31.5

Figura 6.15: Tela ilustrativa do total de pontos atingidos.

O menu “Explanar”, tem como objetivo explicar o porqué dos resultados
obtidos nos itens anteriores, ou seja, se 0 usuario, por acaso tiver alguma duvida, ele
pode recorrer ao menu “Explanar” para tentar sana-las, pois, neste ficam registrados
todos os passos feitos pelo usuéario durante a navegacao. Esta € uma importante
caracteristicas dos SE: explicar as respostas armazenadas pelo mesmo. Aqui o

modelo apresenta os acertos, pontos e atuagéo do usuario (ver figura 6.16).
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Figura 6.16: Tela ilustrativa da explanacao dos pontos..

Esta explanacgdo se encontra disponivel no final da aventura. Através de
botbes o usuério pode selecionar o resultado dos pontos e sua atuagdo. O usuario
pode navegar por todos os menus disponiveis: Resultado, Explanar, Gréfico e
Sugestdes. Ele pode solicitar as informacdes a respeito de sua atuacao quantas vezes
achar necessario. Se por acaso ele ja navegou pela explanacédo de pontos, mas
gostaria de retornar, isto € possivel gracas a interface projetada para o modelo, com o
intuito de ndo sobrecarregar a tela, mas deixar sempre a disposi¢cao do usuario tais
dados.

O menu “Gréfico” informa através de um grafico o desempenho do
usuario durante a aventura. E um gréfico bidimensional: cada um dos 30 problemas
relacionados com a sua respectiva pontuacéo. Neste, o usuario pode fazer uma
andlise de seu desempenho, se foi constante, crescente ou decrescente. Aqui 0

modelo explora conceitos de fungdes (ver figura 6.17).



Diagnastico

Pontuacio em cada questio

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Figura 6.17: Tela ilustrativa do desempenho do usuario através do

grafico.

O menu “Sugestdes”, como o proprio nome diz, informa ao usuario quais
sdo os conteudos que precisam de maior dedicacdo, se for o caso. Se a atuacéao for
otima recomenda niveis mais complexos. Este menu esta diretamente ligado com os
demais, pois, € em fungéo destes que podera dar a melhor e mais coerente sugestao.
Observamos gue este item auxilia 0 usuario (aluno) especificando onde deve sanar
suas duvidas e o usuario (professor) no sentido de diagnosticar onde se encontram as
maiores dificuldades apresentadas pelo aluno, e neste sentido focar a revisao do

conteudo ( ver figura 6.18).

Resultado

Diagnastico
océ precisa rever a teoria de CONJUNTOS
Rever SEMELHANCA DE TRIANGULOS
Rever POTENCIA
Rever SISTEMAS DE EQUACOES
Rever EQUACOES

Rever INEQUACOES DO PRIMEIRC GRAU




Figura 6.18: Tela ilustrativa de sugestdes.

6.4.1. Proposta de utilizacdo do protétipo

Inicialmente o professor explicita os objetivos e os resultados que deseja
obter através da navegacao pelo modelo. Para tanto, solicita aos alunos que trabalhem
no ambiente lapis/papel interagindo com o modelo e paralelamente registrem as
atividades desenvolvidas. Cabe ao professor conduzir o aluno a tomar uma decisao
quando este est4 inseguro. Porém, a ajuda do professor deve ser dosada, permitindo
ao aluno navegar livremente pelo modelo. Duas propostas sdo apresentadas e a
escolha depende do objetivo do professor. A primeira, tem como objetivo analisar os
conhecimentos dos alunos ao final do ensino fundamental. Neste caso o modelo deve
ser aplicado no final da oitava série. A Segunda, através de um diagndstico, apontar
que contetdos devem ser revisados. Ainda é importante que o professor analise o0s
registros dos alunos para detectar possiveis erros, corrigindo-os e, desta forma,

caracterizando um feedback.

6.5. Uma Anélise do Desenvolvimento do Modelo

No decorrer deste trabalho, utilizamos uma metodologia de estudo e
desta nasceu uma nova ferramenta que acreditamos auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de Matematica. Neste momento, apresentamos uma andlise do modelo
para identifica-lo com os estudos feitos antes de sua concepcéo, e mostrar como estes

estdo inseridos no modelo em questéo.

Dos estudos dos sistemas de ensino por computador, especificamente
os Sistemas Tutoriais Inteligentes, vimos que o médulo especialista, modulo tutor,

maodulo do estudante e médulo interface fazem parte da estrutura do mesmo.



Desde a fase do embasamento tedrico até a implementacado do modelo,
muitos ajustes ocorreram em cada um destes modulos. Queremos apresentar algumas
das dificuldades apresentadas na implementacao do protétipo, surgidas durante o

processo:

No que se refere a base de conhecimento, como abordamos varios tépicos
referentes ao ensino fundamental de Matematica, muitas vezes tivemos que revisar
e encontrar alternativas de reduzir o volume destes, com o objetivo de néo

comprometer a agilidade do modelo.

No mddulo tutor queremos deixar claro que € um médulo bastante complexo e
ainda é alvo de estudo de pesquisadores, ja que o objetivo do mesmo é fornecer
um suporte as diferentes estratégias pedagdgicas. Isto € uma tarefa ardua, pois,
podemos contemplar algumas destas, mas com certeza muitas estratégias que
diferentes especialistas utilizam para resolver um determinado problema néo
estardo contempladas no modelo. Outra preocupacéo € que a quantidade de
informacgéo pode compromete r o modelo. Como o objetivo deste, neste médulo é

auxiliar o usuario, acreditamos que as estratégias sao viaveis.

Como os problemas estao inseridos em um ambiente ludico, muitas vezes recorre-
se a imagens e movimentos, e isto, infelizmente ashell utilizada na implementacéo
do protétipo ndo contempla, para isto foram utilizados outros recursos e inseridos

no ambiente, tendo sempre o cuidado com o volume do prototipo.

A estrutura interna implementada no modelo pode ser vista na figura
6.20. Alguns médulos sdo comuns as diversas aplicacdes desenvolvidas na shell e

outros foram criados para nosso trabalho. Estes mddulos contemplam:
Contetudo: médulo especialista.
Usuério: médulo do estudante

Menu: médulo do tutor.
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Figura 6.20 : Estrutura interna do protétipo

O madulo especialista (Conteudo) possui 0 conhecimento dos itens
contemplados pelo modelo (ver figura 6.21). Na organizacao deste conhecimento
utilizamos a estrutura contemplada pelo Sistema Especialista que utiliza a
representacdo do conhecimento baseado na combinacéo de regras e frames, visando
com a integracao de ambas a possibilidade de uma melhor execucéo do sistema. A
shell utilizada na implementacdo do modelo possibilita estes tipos de representacoes

de conhecimentos.

Object Browser Bz B3

File Edit Search Options

conjuntos
geometria
porcentagem
equagao
proporgao

conteado trigonometria
semelhanca

algebra
inequacio
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Figura 6.21: Tela ilustrativa das subclasses do mddulo contetdo.



Neste médulo sdo contempladas as respostas dos problemas propostos
na aventura. Tendo em sua base de conhecimento os dados disponiveis sobre o
problema em questédo, este aguarda a informacgéo do usuario para fazer a inferéncia e
retornar com uma mensagem. Se 0 usuario obtiver sucesso, esta informacao sera
armazenada na subclasse (nome do usuario que estiver navegando pelo sistema) que,
a titulo de exemplo, denominaremos lva, que é parente da classe “usuario” (ver figura
6.22) herdando, portanto, propriedades da classe mae. Estas propriedades, sado os
denominados slots usados na shell KAPPA, que neste caso sdo as informacdes
como: idade, série, pontuagao, dificuldades, explanacao entre outras. Cada uma
destas vai assumindo valores durante a aventura. Como estas informacdes séo
importantes para todo o usuario que navegar pelo modelo, entdo foram criadas na
classe mae “usuario”. Esta informacéo fica disponivel no médulo do estudante, para
gue no final da aventura o0 modelo possa fazer o diagnostico. Caso a resposta do
usuario ndo seja correta, este tem a op¢édo de chamar o médulo tutor, solicitando ajuda,
o0 qual apresenta dicas de resolucao especifica ao problema. Outro recurso disponivel
€ a ajuda. Neste ramo o modelo disponibiliza acesso ao contetdo a que esta
subordinado o problema, bem como exemplos similares (ver figura 6.11 e figura 6.7,

respectivamente).
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Figura 6.22: Tela ilustrativa das instancias da classe usuario.



O mddulo estudante (usuario) tem como objetivo armazenar as
informacdes solicitadas durante a navegacéo, tais como: dados pessoais,
desempenho, falhas e observacfes do usuario caso acontecam. A representacao de
conhecimento utilizada neste, foi a mesma descrita no médulo especialista. Neste
ma&dulo, todos os passos do usudrio sdo armazenado e 0 mesmo tem acesso a estas
informacgdes na avaliagao final do processo, e ainda pode complementar com a

explanagéo da mesma (ver figura 6.16).

O modulo tutor, aqui determinado a classe (menu), j& existente dentro da
shell, foi devido aos atributos que favoreciam o desempenho da mesma, bem como, a
flexibilidade de uso. O usuario pode usar por exemplo, opcdes de teclado ou mouse.
Outra vantagem, foi utilizar janelas na interface, possibilitando ao usuario navegar pela
opcao de ajuda disponibilizada através deste, sem comprometer o desenvolvimento de
Sua aventura, ou seja, uma nova tela surge sem sair daquela em que o usuario esta
trabalhando (ver figura 6.8). As estratégia utilizadas neste, foram op¢des de ajuda e
dicas de conteudo no contexto do problema, conforme descrito no modelo especialista
acima. Outra situagdo em que percebemos a atuacédo do tutor é no final do processo,
por exemplo, quando sugere ao usuario quais sao o0s conteudos que precisam de uma

maior dedicacgao (ver figura 6.17).
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Figura 6.23: Tela ilustrativa do médulo tutor do protétipo

O médulo interface é o que fica de fato visivel ao olhos do usuério e

como ashell utilizada apresenta uma interface amigavel e de facil navegacéo, o

modelo possibilita ao usuario um desenvolvimento tranquilo de suas atividades.

Podemos observar que estes moédulos ndo sao isolados, eles
apresentam comunicagdes entre si, ou seja, um depende do outro, por exemplo: 0
mddulo tutor que é responsavel por orientar o usuéario depend e das informacoes
contidas no modulo estudante que por sua vez esta diretamente ligado com o modulo
especialista. E através da programacao interna de todos estes o resultado aparece

como o modulo interface.

A representacdo do conhecimento contemplada neste modelo, utilizou-se
da estrutura de Frames e Regras, implementadas na shell KAPPA, que possibilita
este tipo de estrutura. As regras possuem a parte Se (if) onde estéo contidas as
premissas e a parte Entdo (Then) onde estdo contempladas as conclusdes. Uma das
caracteristicas importantes dos SE é possibilitar na base de conhecimento, através
das regras, inferéncias de novos conhecimentos, ou seja, elas ndo séo regras
isoladas, pois, a conclusdo de uma passa a ser premissa da outra, ou seja, estao

constituindo um ciclo da representacéo do conhecimento (ver figura 6.24).
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Figura 6.24: Tela ilustrativa da dependéncia das regras dentro do

modelo.

Observa-se na base de conhecimento, como as regras estao integradas

(escritas em linguagem natural):

Se 0 numero da questao for menor que 11
Entdo a questao é de nivel facil

Se a questéo é de nivel facil

Entéo o valor da questao pode ser 1 ou 0.5
Se o valor da questédo é 1

Entdo o usuério acertou a questédo

Se o valor da questéo é 0.5

Entéo o usuario pediu ajuda e acertou

Se o0 usuério pediu ajuda e acertou

Ent&o com a dica do sistema ele foi capaz de resolver o problema.



Todas estas regras estdo descritas no protétipo em linguagem Kal.

No que se refere ao ambiente Iudico utilizado, nos apoiamos nas
técnicas de RPG. Através dos estudos desenvolvidos, foi possivel inseri-las dentro do

contexto matematico.

A historia foi criada pela autora com o auxilio de pessoas que
contribuiram muito, no sentido de dar dicas, escolher ambientes onde aconteceria a
historia, caracteristicas de personagens entre outras. Esta foi de género futurista e

encontra-se resumida na descrigdo do modelo (ver item 6.4).

O final da estéria depende do desempenho do usuario e das escolhas
feitas por este durante a aventura (ver figura 6.25). Salientamos que, uma das
caracteristicas do RPG é néo estabelecer um final comum para a estéria, portanto,
dependendo da atuacéo de cada usuario, este ter4d um determinado final. Alguns dos
problemas encontrados durante a aventura, também s&o aleatérios. Por isso 0
problema a ser resolvido no decorrer da aventura depende da escolha feita pelo

mesmo.
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Figura 625: Tela ilustrativa da opcdo do usuario



Nosso interesse ndo foi utilizar todas as técnicas de RPG, mesmo
porque ndo era simplesmente um jogo que queriamos implementar, e muito menos nao
temos “experiéncia” suficiente para tal. Nesta aventura, ndo encontramos combates
violentos, nem armas de fogo, como costumamos ver em muitos jogos, esta nao era
nossa filosofia. Apenas nos subsidiamos nas técnicas que poderiam contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem, tentando expor nosso contetdo de uma maneira

mais dindmica e atraente, e nestes aspectos o embasamento tedrico nos foi muito til.

Nos, enquanto “mediadores” do processo ensino-aprendizagem,
estamos sempre pesquisando maneiras e estratégias com objetivo de viabilizar de
uma melhor forma a constru¢éo do conhecimento de nossos alunos, pois, queremos
um ensino voltado a formacéao, para o cotidiano do mesmo. Como nos diz Einsten
(1981):

“Nao basta ensinar ao homem uma especialidade. Porque se tornara
assim uma maquina utilizavel, mas ndo uma personalidade. E necessario que adquira
um sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena ser apreendido, daquilo que
€ belo, do que é moralmente correto. (...) € preciso, enfim, tendo em vista a realizacéo
de uma educacéo, desenvolver o espirito critico na inteligéncia do jovem. (...) O ensino

deveria ser assim: quem o receba o recolha como um dom inestimavel, mas nunca

como uma obrigacao penosa.
(Einsten, 1981 apud Bazzo, 1998).

Outro fator que vale a pena ressaltar é que desde a elaboragdo do
modelo no papel até sua implementagao varias mudancas ocorreram, € mesmo apos
implementado encontra-se em processo de revisdo com o objetivo de melhorar e

oferecer um produto de qualidade.



6.6. Experimento do Modelo Computacional Mr. Math 2000

Com o objetivo de verificar alguns aspectos no contexto de: ergonomia,
funcionalidade e aprendizagem foram realizadas aplica¢des praticas. A
experimentagdo ocorreu em duas situagdes distintas: uma delas foi a utilizacdo do
modelo por uma turma de 20 (vinte) alunos da primeira série do ensino médio de um
colégio publico; a outra foi feita por 6 (seis) professores de Matemética. A aplicacéo
com os alunos foi monitorada pela autora e pelo professor da mesma turma. A

navegacao realizada pelos professores foi individualizada.

Na primeira situagéo, os alunos navegaram livremente pelo sistema,
alguns sozinhos, outros em duplas. Os alunos trabalharam em paralelo no ambiente
lapis/papel, resolvendo os problemas propostos pela aventura contemplada no modelo.
E relevante salientar que ocorreu a troca de informacdes entre os alunos desta turma,
sendo que muitos problemas foram resolvidos em conjunto. Quando ocorria alguma

davida a presenca do professor era solicitada.

Durante a realizagéo da tarefa, observou-se que:

Muitos alunos tinham pouco ou nenhuma familiaridade com o
computador, dado este confirmado apos a realizagdo do questionario

de satisfagéo.

Os alunos apresentaram muitas dificuldades na resolucéo dos
problemas propostos durante a aventura. Segundo o professor da
turma, “a maioria dos alunos desta turma estavam h& muito tempo

sem estudar”.

Devido as dificuldades de contelddo apresentadas, os alunos
navegaram frequientemente pelas dicas e ajuda disponiveis no

modelo.

Alguns usuarios, ndo conseguiram chegar ao final da aventura.



Apbés a navegacdo, foi entregue aos alunos um questionario de
satisfacdo (ver anexo 2) com o intuito de avaliar o modelo. Este questionario abordava
questdes: gerais (experiéncia com computadores, grau de instrucdo...), interface (cor,
fonte , telas...), avaliagdo do produto (erro de entrada de dados, armazenamento e

resposta) e avaliagdo do contexto (aprendizagem, objetivos e contedo).

Dentre as respostas fornecidas, péde-se verificar que 67 % (sessenta e
sete por cento ) ndo usavam o computador e 0s outros 33 % (trinta e trés por cento)
estavam freqlientando algum curso de computagéo. Cores, tamanho de fonte e
disposicao de botdes 92 % (noventa e dois por cento) responderam que estava 6timo
ou bom. Quadros e janelas 75 % (setenta e cinco por cento) responderam que estava
6timo ou bom; quanto a simplicidade e clareza da linguagem e, a disposicao dos textos

83 % (oitenta e trés por cento ) responderam que estava 6timo ou bom.

Nenhum dos alunos que finalizaram a tarefa encontrou erro de

armazenagem das acdes realizadas pelos mesmos.

No que se refere a aprendizagem, 83 % (oitenta e trés por cento)
responderam que o modelo auxiliou na aprendizagem e que a disposi¢cao do contetdo
em um ambiente ludico também contribuiu; com relacdo ao diagnostico final dado pelo
modelo, apenas um aluno respondeu que néo estava coerente com suas dificuldades;
guanto as dificuldades de conteudo apresentada no decorrer da aventura 54 %
(cinqglenta e quatro por cento) responderam que foi devido a erro na resolugao
algébrica e a conteudo desconhecido. Destaca-se que, em uma pergunta de multipla
escolha, 50 % (cinquenta por cento) dos alunos consideraram que a utilizagdo do
modelo trouxe novos conhecimentos sobre topicos da matemética, 33 % (trinta e trés
por cento) acharam que a mesma “agucou o raciocinio logico e 8% (oito por cento)
responderam que “constituiu uma orientacdo que ajudou a resolver os problemas

matematicos”.

Na segunda experimentacdo do modelo, os 6 (sels) usu&ios, professores de Matemética,
navegaram livremente pelo modelo. Para estes, foi solicitado que verbaizassem e/ou redigissem os
problemas e dificuldades encontradas no decorrer da navegacdo. Estes também preencheram o

guestion&rio de satisfacéo.



Dentre as respostas fornecidas por estes usuarios, péde-se verificar que
0s mesmo faziam uso frequiente de computador em sala de aula, principalmente de
softwares matematicos como: Mathematica, Mapple, Derive e Matlab. Quanto as
cores, disposicao dos textos e botbes, quadros e janelas todos responderam que
estava 6timo ou bom; quanto a simplicidade e clareza da linguagem 83 % (oitenta e

trés por cento ) responderam que estava 6timo ou bom.

Nenhum dos usuarios encontrou erro de armazenagem das acdes
realizadas pelos mesmos. 50 % (cinglienta por cento) dos usuarios detectaram erro
de ortografia e 100 % (cem por cento) sugeriram revisdo dos textos da ambientacéo

da est6ria ou no enunciado dos problemas.

Na opinido 83 %(oitenta e trés por cento) destes usuarios este modelo
pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem permitindo a “fixacao de
conhecimentos sobre matematica basica” e “constituindo orientacdo que ajuda a
resolver problemas matematicos”. Inclusive 25 % (vinte e cinco por cento) destes

afirmaram que o modelo “agucgou o seu raciocinio l6gico”.

Das constatacfes feitas em ambas as situacdes percebemos que o
modelo atingiu um indice significativo no que diz respeito a interface, e avaliacéo

contextual.

Outra constatacao impottante foi que, apesar dos alunos terem pouca
familiaridade com o computador e, sendo a primeira aula realizada em laboratério de
informatica, muitos deles mostraram-se entusiasmados e solicitaram a realizacédo de

mais aulas deste tipo.

Observou-se na questédo de multipla escolha que os professores
concordam que o0 modelo promove uma revisédo dos contetdos em nivel fundamental e,
entre os alunos ficou evidente que ndo possibilitou somente uma revisdo, mas que para
50 % (cinquenta por cento) trouxe novos conhecimentos, o que comprova alguns dos

objetivos do modelo.

Algumas deficiéncias ficaram evidentes, principalmente na entrada de
dados, por isso, elas servirdo de embasamento para mudancas, visando o

melhoramento do modelo.



7. CONCLUSOES

Neste trabalho mostramos o desenvolvimento de uma aplicacao pratica
de Inteligéncia Artificial em um ambiente de ensino mediado pelo computador. Neste, o
conhecimento é distribuido por diferentes dominios e as interagées entre eles séo
numerosas. O desenvolvimento de um Software Educacional é resultado da busca de
novas metodologias a serem aplicadas no ensino de Matematica visando a
aprendizagem. Desta forma estes sistemas devem apresentar meios que despertem
nos alunos suas capacidades de: raciocinio, criacéo, interesse e motivagao.

Foi desenvolvido o protétipo Mr. Math 2000 usando caracteristicas da IA
e implementado usando um ambiente para o desenvolvimento de sistemas
especialistas, shell KAPPA, que permite a programacéo orientada a objetos. A
estrutura dada ao protétipo com diferentes menus, trabalhando em ambiente Windows,
possibilita ao usuério uma boa interagcdo com o prototipo. O usuario tem liberdade
para solicitar ajuda, usando recursos disponiveis neste, sem sair do ramo onde se
encontra, podendo optar pelo mouse ou via teclado. Desta forma, nossa proposta de
tornar o ambiente com uma interface mais flexivel, foi mantida, nos preocupando em
viabilizar recursos onde o0s usuarios possam navegar segundo seus estilos individuais.
A avaliagao da interface pelos usuarios atingiu indices muitos altos de
adequadabilidade. Ainda, ressaltamos a dificuldade de implementar tais recursos,
devido a deficiéncia de flexibilidade da shell nestes aspectos.

Apresentamos uma proposta metodologica para utilizacdo de sistemas
especialistas como apoio pedagdgico no ensino de Matematica. Sao levantados
pontos fundamentais para o uso desta ferramenta de maneira eficiente em aulas
ministradas em laboratério computacional. As etapas metodoldgicas apresentadas

provocam a producao de questdes, que devem ser respondidas



pelo professor. Isto evidentemente produzira reflexdes, as quais vao propiciar ao
professor efetivar uma aula utilizando recursos tecnoldgicos atuais.

Também verificamos através da experimentacao realizada que o uso de
modelos computacionais que possam auxiliar o ensino de Matemética constitui -se em
uma metodologia motivadora no processo de aprendizagem. Os alunos se mostram
bastante motivados e mesmo muitos deles ndo tendo nenhuma familiaridade com o
computador conseguem navegar pelo sistema e desenvolverem as tarefas.

O modelo pode contribuir de maneira significativa no processo de
revisao de conteudo em nivel fundamental, ja que dispde de um banco de ajuda sobre
contetdo afim. E importante salientar que o usuario pode navegar por este banco sem
precisar entrar na aventura.

Algumas questdes ainda ficam em aberto, entre estas: Sera possivel
estruturar e implementar varias estratégias pedagogicas numa maquina? Sera
possivel contemplar situacdes de conhecimentos de diferentes especialistas em um
programa? Mas acreditamos ser este uma ponte marcante no trabalho, pois séo os
desafios impostos que ndo nos deixam ficar acomodados e nos projetam em busca de
novas pesquisas, com o intuito de complementar e melhorar o mesmao.

O modelo Mr. Math 2000 é um sistema que certamente contribuira de
maneira significativa no processo de revisao de conteudos de Matemética de ensino
fundamental. O diagndstico realizado pelo modelo possibilita ao professor promover o
feedback do contetido onde se encontram as maiores dificuldades detectadas pelo
sistema. O modelo também apresenta recursos para motivar 0 usuario a buscar novos
conhecimentos.

O modelo deve ser submetido a outras fases preliminares de avaliagdes.
E apos revisado, sera entéo validado.

Ressaltamos que a experiéncia adquirida com o desenvolvimento de
ferramentas que possam contribuir para o ensino de Matematica, em particular o
desenvolvimento de pequenos sistemas especialistas, gera grande expectativa e
motivagéo para a continuidade do presente trabalho.

Dentre as recomendac0des para trabalhos futuro, destacamos:

Ampliacdo do protétipo com a incorporacdo de novos problemas, proporcionando

ao usuario diferentes aventuras durante sua navegacao pelo prototipo.



Reviséo da biblioteca de referéncia e apoio aos estudantes;

Avaliar o uso da Internet como meio de comunicagdo para expansao do sistema.

Desenvolvimento de uma metodologia para a validacéo deste tipo de software.
Estudos sobre a ferramenta, no sentido de tornar o ambiente mais
dinamico.
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Shell Kappa

O sistema de desenvolvimento de aplicacdes, KAPPA, € uma concha
para construir software que simulam sistemas complexos, além de propiciar facilidades

para representar o conhecimento sobre estes sistemas.

A seguir, sdo apresentadas algumas caracteristicas e propriedades da

shell KAPPA.

Estruturada Shell KAPPA

A Shell KAPPA proporciona muitas ferramentas para construir um
Sistema Especialista. Diferente de muitas ferramentas chamadas “espertos”(expert
systems tool), KAPPA, proporciona muito mais que regras. Nela os componentes do
dominio do Sistema séo apresentados por estruturas chamadas objetos. Os objetos

podem ser: Classes ou Instancias.

Estes podem representar conceitos ou algo concreto. Uma classe € um
objeto mais geral, enquanto uma instancia € um item mais especifico. Uma subclasse

€ um sub-conjunto de uma classe, sendo que as instancias ndo possuem subclasses.



As relagcbes entre o0s objetos podem ser representadas

encadeando-0s em uma estrutura chamada hierarquia. Parente é o nome da classe

gue esta diretamente acima da subclasse na hierarquia. Antecessor e descendente

descrevem indiretamente as relacfes entre classes, subclasses e instancias.

Cada objeto, classe ou instancia, possui slots, que sdo entidades que
descrevem atributos deste objeto, bem como uma colecdo de objetos. Estes
adicionam detalhes, estruturas, listas de atributos e propriedades. Cada uma destas
descricGes é representada por um slot e pelo valor de um slot que pode ser um
numero, um texto, um valor booleano (verdadeiro ou falso) ou até mesmo um outro

objeto.

Pode-se assim especificar as propriedades gerais apenas uma vez em
uma classe apropriada, pois os slots podem ser herdados. Esse mecanismo
proporciona vantagens, pois a base de conhecimento torna-se mais facil de ser criada
e manipulada, além disso, o conhecimento é mais facilmente armazenado, pois as
propriedades gerais sdo declaradas em apenas uma classe e aplicadas a todos os

seus descendentes.

Usando as opgbes de slotslot option) pode-se proporcionar
informacdes mais detalhadas sobre os objetos e, portanto, criar uma aplicacdo mais
precisa. Limites para os tipos de valores que o usuario podera entrar podem ser
designados. O valor de um objeto pode ser especificado como sendo o valor de outro

objeto.

Através da hereditariedade, os valores dos objetos abaixo na hierarquia,
sdo herdados mais rapido e este recurso favorece também possiveis mudancas

desses valores.

Tipos de Raciocinios



O raciocinio usado para resoler os problemas propostos pode

ser:
- para frente (forward) ou
- para tras (backward).

No raciocinio para frente o Sistema vai testando as regras selecionadas
e conforme forem satisfeitas, vai produzindo os resultados. Neste caso ndo é
necessario o estabelecimento de uma meta @oal). Este tipo de raciocinio é usado
para determinar consequéncias de um novo fato. O raciocinio para tras, por sua vez,
exige o estabelecimento de uma meta, e ele é bastante usado para responder

questdes propostas.

Na Shell KAPPA, a estrutura do dominio é representada criando objetos

que se correspondem com 0s objetos (conceituais ou concretos) do dominio.

Os processos do dominio sao representados de trés formas distintas:

Métodos;
Funcdes; e
Regras de producéo.

Todas elas escritas em linguagem Kal, que é a linguagem prépria de

programacéo da Shell KAPPA.

Os métodos especificam como um objeto pode se comportar.
Esta técnica de armazenar o comportamento de um objeto € um dos atributos da

Programacao orientada ao objeto.

A segunda groximacdo da representacdo dos processos em
KAPPA envolve funcdes. KAPPA fornece uma biblioteca com mais de 240 fungbes
gue auxiliam na manipulagéo da base de conhecimento. As funcdes podem estender
um simples operador numérico a uma funcgéo logica. Usando Kal, pode-se construir

novas fung¢des que favorecam possiveis situacdes especificas.



A terceira aproximagdo envolve regras para representar as etapas do
processo. Uma regra especifica as condigbes que devem ser satisfeitas para que a
inferéncia seja aplicada. Elas podem especificar, também, interacdes complexas

entre os componentes do sistema.

O raciocinio baseado em regras € usado para resolver muitos
problemas que possuem afirmac¢des condicionadas. As sdo da forma se/entdo (
ifthen), onde na parte se estdo contidas as premissas e na parte entédo as conclusoes.
Elas sdo manipuladas por uma méaquina de inferéncia que compara premissas de uma
regra com conclusdes de outra. Sao usadas variaveis, para as regras mais geralmente
aplicadas. Estas varidveis podem ser criadas juntamente com as regras, ou podem vir
de objetos e slots que estdo sendo aplicados. A sintaxe para métodos, funcdes e

regras € idéntica.

Aléem destas ferramentas, KAPPA proporciona uma rica e
poderosa interface para o desenvolvimento das aplicacdes. Esta interface consiste em
ferramentas para a visualizacdo e modificacdo de varios elementos em KAPPA. O
sistema apresenta Varios recursos necessarios para que o usuario, ou programador,
entre com os dados, formule questbes e dé respostas. A interface com o usuario é a

parte do sistema que administra esta troca de informacdes.

Ha duas razbes diferentes para usar a interface com o usuario:

z

A primeira € para o programador que constréi a aplicacdo. As
ferramentas sdo proporcionadas em KAPPA para o desenvolvimento

das aplicacoes.

Nessas interfaces, a linguagem Kal proporciona um modo conveniente

de modificar a base de conhecimento e fazer perguntas sobre ela.

A segunda razdo para usar a interface KAPPA é que ela auxilia ao usuéario do
sistema, no alcance de suas metas. KAPPA possibilita ao programador construir
estas interfaces que facilitam o acesso do usuario a aplicacdo completa,

mostrando somente os detalhe s que interessam ao usuario.

Como a shell KAPPA desenvolve-se em ambiente Windows,

“‘janela” é componente basica da interface KAPPA. Essas janelas sdo areas de



separacdo onde aparecem textos ou gravuras. O menu ¢é uma janela especial que
contém a lista de opcdes que podem ser escolhidas. Estas op¢cbes aparecem na
forma de textos ou gravuras chamadas icones. E possivel criar graficos usando

imagens na janela Session.

Como falou-se anteriormente, a linguagem Kal é um caminho
rapido para acessar a capacidade da shell, usando a interface. Ela ajuda a adicionar
novas informagfes na base de conhecimento. Pode-se usa-la para criar ou remover
um objeto ou slot, criar ou remover uma ligacédo entre dois objetos, etc. Pode ajudar
também a fazer perguntas sobre o armazenamento de informacfes na base de

conhecimento.

KAPPA proporciona um mecanismo para definir expressoes
similares ao da programacdo com linguagem classica. Estas expressfes devem
seguir a forma da linguagem Kal. Pode-se escrever e entrar diretamente no Kal
interpreter com uma expresséo escrita na linguagem Kal. O tipo de programacéo que
KAPPA utiliza (Programagéo orientada ao objeto), permite a associagcdo de
comportamentos com objetos, através do armazenamento de métodos no préprio
objeto. Ela também pevé uma interface uniforme que sera disparada a diferentes
objetos, com diferentes comportamentos. Esta programacao € mais eficiente do que

regras para expressar procedimentos definidos.

MR. MATH 2000

Questionario de Satisfacdo

Bloco | — Questdes Gerais

1) Vocé usa sistematicamente 0s recursos computacionais?
o Sim
o Naéo

Em caso afirmativo, assinale, indicando os "fins" (podem ser mdltiplas escolhas)
0 Profissionais (por exemplo, trabalha com computador)
o Educacionais (por exemplo, usa para realizar tarefas de aulas)



2)

O

3)

o Recreacdes (jogos, etc)
o Outros
(citar)

Assinale os programas que vocé domina:
o Word

o Excel

o PowerPoint

o outros

Qual seu nivel de instru¢cao?

1% grau

2> grau (série)

3%grau incompleto ( curso
fase)
3%grau completo ( curso? E professor?)

Voceé utiliza ou sabe utilizar algum software matematico?

Sim

N&o
Quais?

Bloco Il - Quanto a Interface do protétipo

1) Uso de cores:

o Otimo

o Bom

0 Regular
o Ruim
sugestdes

2) Uso de quadros e janelas:

a Otimo

o Bom

o Regular

o Ruim
sugestdes




3) Disposicao dos textos:

Otimo
Bom
Regular
Ruim

0O 0D O

sugestdes

4) Disposicdes de botdes:

Otimo
Bom
Regular
Ruim

00D 0o

sugestoes

5) Tamanho e cor da fonte:

Otimo
Bom
Regular
Ruim

U0 DO

sugestdes

6) Simplicidade e clareza da linguagem coloquial utilizada:
o Otimo
a Bom
o Regular
o Ruim
sugestoes




Bloco lll-Avaliacdo do Produto

1) O software disponibiliza ao usuério opcdes de ajuda?
o Sim

o Nao

a Parcialmente

2)As opcdes de "dicas” ajudaram vocé a resolver os problemas:
o Sim

o Néo

o Parcialmente

3) O banco de ajuda e dicas disponivel neste protétipo esta adequada?
o Sim

o Nao

o Parcialmente

4) O prototipo apresenta flexibilidade quanto a navegacao?
o Sim

o Nao

o Parcialmente

5) O protdétipo contempla entrada de dados?
o Sim

o Néo

o Parcialmente

6) Vocé encontrou algum erro proveniente de entrada de dados?
o Sim

o Nao

Onde?

7)Vocé encontrou algum erro nas respostas dos problemas propostos durante a
aventura?

o Sim

o Nao

Onde -

8) Vocé encontrou algum erro de ortografia ?

o Sim

o Naéo

Onde ?




9) Vocé identificou algum erro na armazenagem das acles realizadas (pontuacao,

identificacdo de ajuda, etc) no decorrer de sua navegacao?

o Sim (citar
erro)

o Nao

10)A histdria contemplada no protétipo motivou-o a resolver os problemas propostos.

o Sim

o Nao

o Parcialmente

Bloco IV - Avaliagdo do Contexto

1) O protétipo pode facilmente ser integrado no conteddo curricular para auxiliar a
aprendizagem da Matematica ?

o Sim

o Nao

0 parcialmente

2) O Protoétipo € adequado ao publico alvo (alunos que estdo concluindo o ensino
fundamental e alunos iniciantes do ensino médio)?

o Sim

o Nao

o Parcialmente

3) O protdtipo apresenta recursos e estratégias dindmicas que possam contribuir para
a aprendizagem do aluno?

a Sim

o Nao

o Parcialmente

4) O prototipo é interativo?
o Sim

o Nao

o parcialmente

5) Vocé como aluno, acha que o uso do protétipo ajuda na aprendizagem dos tépicos
de matematica em nivel fundamental?

o Sim

o Nao

Justificativa

6) Vocé acha que os contetdos dispostos através de problemas inseridos em um
ambiente ludico podem contribuir para a aprendizagem do aluno:

o Sim

o Nao

o Parcialmente



Justificativa

7) O prototipo Mr. Math 2000 sugeriu a vocé rever alguma matéria?
0 Sim (Quais?)
o Nao

8) A dificuldade apresentada na resolucao dos problemas foi devido a:
o Conteudo desconhecido

0 Resolucao dos problemas

0 Enunciado dos Problemas

o Outras

9)O diagnodstico que o Mr. Math fez a seu respeito, estd coerente com suas
dificuldades:

a Sim

o Nao

o Parcialmente

10)Vocé acha que prototipo Mr. Math 2000 auxiliou na aprendizagem de contetddos de
Matematica Fundamental?

o Sim

o Néo

Se sim, assinale de que forma:

o Agucou seu raciocinio légico

0 Trouxe novos conhecimentos sobre topicos da matemética

o Permitiu a fixacdo do seu conhecimento sobre matematica a nivel basico

o Constituiu uma orientacdo, que lhe ajudou a resolver mais eficazmente os
problemas matematicos.

Espaco aberto para sugestdes em gerais:







