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RESUMO

CARDOSO, Fabiana Monteiro Santiago. ARQUITETURA PARA UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM: UMA PROPOSTA PARA IMPLANTACAO EM
CURSOS DE LEGISLACAO DE TRANSITO NOS CENTROS DE FORMACAO DE
CONDUTORES. (Mestrado em Engenharia da Producdo) - Programa de Pds-
Graduagao em Engenharia de Producao, UFSC, Floriandpolis-SC.

O presente trabalho apresenta uma arquitetura computacional para o
desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem, propondo a implantagdo
em curso virtual para legislagéo de transito, destinado preferencialmente a formagéao
de condutores de veiculos. O conteudo descrito faz uma explanagéo das técnicas
da informética e o atual processo ensino- aprendizagem nos Centros de Formagao
de Condutores de acordo com determinacdes da lei N° 9.503/97 e da Resolugao
N°. 050/98, do Conselho Nacional de Transito. Através dessa proposta, almeja-se
uma contribuicdo significativa na sociedade, onde através de recursos
computacionais adequados obtenha-se um resultado capaz de interferir no processo
de habilitagdo, possibilitando melhorias e capacitando de forma consciente os

candidatos a carteira nacional de habilitagao.

Palavras-chave: Legislacdo de Transito; Centro de Formagéo de Condutores;
Realidade Virtual , Inteligéncia Artificial e Ambiente Virtual de
Aprendizagem



ABSTRACT

CARDOSO, Fabiana Monteiro Santiago. ARQUITETURA PARA UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM: UMA PROPOSTA PARA IMPLANTACAO EM
CURSOS DE LEGISLACAO DE TRANSITO NOS CENTROS DE FORMACAO DE
CONDUTORES. (Mestrado em Engenharia da Producdo) - Programa de Pds-
Graduagao em Engenharia de Producao, UFSC, Floriandpolis-SC.

The following work presents one computational architecture to the
development of Virtual Environments of Learning, proposing the implantation of a
virtual course for traffic legislation, destinated in priority to the formation of all drivers.
The context described explains the computer techniques and to the actual process of
teaching-learning at the Driver's Center Formation of according to the
determinations of the law number 9.503/97 and also the resolution number 050/98, of
the National Transit Council. Throug this propsal it aims to contribute to the society,
using tecnological resourse to result in habilitation process, achieving improvements

and preparing in a conscient way the and candidates to Brazilian drive license.

Keywords: Legislation of Traffic; Center of Formation of Drives; Artificial Intelligence;
Virtual Reality; Virtual Environments of Collaborative Learning
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CAPITULO|
INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A velocidade do crescimento da nossa sociedade vem trazendo um aumento
significativo de veiculos circulando por nossas ruas, 0 que nos faz pensar na
responsabilidade de seus condutores.

A Seguranca no Transito depende diretamente do comportamento dos
condutores.

Analisando os indices e estatisticas de acidentes de transito nas rodovias
mineiras do ano de 1999 e dos meses de janeiro a agosto de 2000, fornecidos pela
Segunda Companhia de Policia Rodoviaria — MG constata-se que:

¢ 90 % dos acidentes sdo causadas por falhas humanas,

* 4 % dos acidentes sdo causados por falhas mecanicas,

® 6 % dos acidentes sdo causados por mas condi¢des das vias.

Acidentes como colisbes, capotamentos, atropelamentos com todas as
variagdes, sdao causados por diversos fatores, que podem ocorrer em conjunto ou
isoladamente, e normalmente sdo desencadeados por uma agao inicial, que é o
fator causador principal.

Este fator principal pode ser um erro de avaliagdo do comportamento dos demais
motoristas, excesso de velocidade, desrespeito a sinalizagcdo ou normas de transito,
distracao e negligéncia na observacao das condi¢des adversas, entre outros.

Como visto, o fator humano é o responsavel pela quase totalidade dos acidentes
de transito e situacdes de risco.

De acordo com os 6rgaos responsaveis pelos cumprimentos das leis de transito:
DENATRAN — Departamento Nacional de Transito, DETRAN — Departamento de
Transito , todos os acidentes ocorridos podem ser enquadrados em uma das
seguintes causas principais:

¢ Negligéncia

e Imprudéncia

e Impericia
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A negligéncia ¢ a displicéncia, o relaxamento, a falta de atencdo devida. E o
caso, por exemplo, daquele motorista que nao conserta os freios, ja gastos, de seu
automével ou que nao observa a rua ao dirigir. (DAMASIO, 1994).

Imprudéncia é a conduta precipitada ou afoita, a criacdo desnecessaria de um
perigo, (DAMASIO, 1994). Na definicdo de Anibal Bruno (1984), “consiste a
imprudéncia na pratica de um ato perigoso sem os cuidados que o caso requer”. Por
exemplo, imprudente é o motorista que imprime velocidade excessiva a seu veiculo,
ou que desrespeita um sinal vermelho em um cruzamento.

A impericia é a falta de habilidade técnica para certas atividades, momentanea
ou nao. A impericia esta ligada, basicamente, a atividade profissional do agente. Um
motorista pode gozar de excelente conceito profissional, mas em uma determinada
manobra pode ter agido com impericia. (DAMASIO, 1994).

As necessidades e relacdes do homem com o transito se tornaram de tal forma
complexas, que exigem constante revisao e aperfeicoamento das normas de
transito. As normas de transito que atendiam bem no passado hoje ndo sdo mais
satisfatorias para acompanhar os desafios impostos pelo constante crescimento da
nossa sociedade. Visando sanar esse problema, foi criado e aprovado pelos érgaos
governamentais o novo Codigo de Transito Brasileiro - CBT, onde o candidato a
Carteira Nacional de Transito — CNH, tera que cumprir no minimo 30 horas aula do
curso de formacao Técnico Teorico, em vigéncia desde 21 de janeiro de 1998.

A pesquisa investiga a criacao de um Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA
que viabilize o estudo da Legislacdo de Transito, utilizando métodos didaticos e
linguagem simplificada. Assim, o aluno aprenderd todas as regras basicas de
direcdo, podendo o mesmo visualizar o que acontecera em cada situacao, facilitando
seu aprendizado e, consequentemente, aumentando o numero de aprovagdes nos

exames teoricos e praticos.
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1.2 OBJETIVO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o curso de legislacéo de transito do Centro de Formagéao de Condutores
de Campo Belo/MG visando propor melhorias através da utilizagdo de novas

tecnologias.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Esse trabalho apresenta como objetivos especificos:

- Pesquisar a legislacao referente a normatizagéo do processo de habilitagéo.

- Pesquisar técnicas de Inteligéncia Artificial que possam ser utilizadas em
cursos para formagao de condutores.

- Analisar, através do estudo de caso, uma maneira de atender melhor as
necessidades do processo de ensino e aprendizagem dos candidatos a
Carteira Nacional de Habilitacao.

- Propor uma arquitetura para a implantagdo de cursos de legislagdo de transito
em Centros de Formagao de Condutores;

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

A implantagdo do novo CBT trouxe uma série de dificuldades para os futuros
motoristas, como:

- freqlentar as aulas de legislacdo, por nao ter horarios compativeis com os

rigidos horéarios do CFC;

- locomocéo;

- falta de motivagao perante as aulas;

- memorizacao do conteldo; e

- provas praticas e tedricas embaragosas.
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Para reverter a situacdo acima, utiliza —se da contribuicdo da evolucéo
tecnolégica, onde o surgimento de novas modalidades de ensino coloca em questao
alguns aspectos da educacao tradicional, no qual, o instrutor € a unica fonte de
conhecimento. As tecnologias de informagdo vém modificando significativamente os
meios de producgao e disseminagédo do conhecimento.

A Ciéncia da Computagdo e a Educagao tém buscado aperfeicoar ferramentas
computacionais de ensino, voltadas principalmente para o ensino individualizado e, a
cada dia, novas abordagens do uso da informética na educacdo tém trazido novas
perspectivas para esta area. Mas os métodos de ensino auxiliados por computador
nem sempre demonstraram ser adequados para atender as necessidades de
aprendizagem, visto que, no inicio, eram meros livros virtuais.

Estes métodos evoluiram a partir do desenvolvimento dos chamados tutores
Inteligentes, que tém por objetivo, reproduzir o comportamento competente do ser
humano, adaptando-se assim ao ritmo de aprendizagem do aluno.

O surgimento da Internet também foi um fator de grande importancia, que trouxe
a tona a realidade da educacao a distancia, rompendo barreiras, tornando o mundo
menor.

E importante ressaltar que a Lei 9.503, Portaria No 47/99, permite que apés a
autorizacao do DENATRAN, Departamento Nacional de Transito, permite o uso de
tecnologias, como por exemplo a educacdo a distancia. Entretanto, o conteudo
programatico € o mesmo e nao deve sofrer alteracoes.

Diversos outros recursos computacionais comegaram a ser introduzidos no
ambiente educacional, os quais serado citados no decorrer deste trabalho, onde a
visdo da informéatica ganhou um espaco neste ambiente trazendo melhorias
grandiosas que vale a pena serem discutidas.

Assim, este trabalho justifica em possibilitar a utilizacdo de recursos tecnologicos
onde procura sanar os problemas encontrados, através de uma técnica de ensino
que enriqueca 0s processos de ensino e aprendizagem, com a possibilidade da
criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem, onde cuidara da Interagdo aluno —
professor; professor —aluno; troca de informacbes entre grupos, melhor
memorizagdo do conteudo, aumentando a motivagdo e, com isso, 0 numero de

aprovacdes nos exames tedricos e praticos; e a satisfacao do aluno perante o curso.
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1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho se caracteriza por uma proposta de informatizagdo
educacional. No entanto, possui limitagcbes uma vez que o levantamento de dados
buscando caracterizar os atuais cursos ministrados nos CFC foi realizado somente
no CFC de Campo Belo. Além disso, a proposta se contextualiza na apresentada
arquitetural de um modelo virtual de aprendizado inteligente para o CFC, ndo se

estende a sua implementacéo

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho apresenta a seguinte estrutura:

No capitulo 1, apresenta-se a introducao contendo informacdes gerais sobre o
trabalho, objetivos gerais e especificos, justificativa, limitacbes do trabalho e
estrutura do trabalho.

No capitulo 2, apresenta-se uma visdo geral dos Centro de Formagédo de
Condutores e conceitos sobre 0s recursos das novas tecnologias, como a
inteligéncia artificial; realidade virtual aplicada na educagao; multimidia e hipermidia ;
e 0s ambientes virtuais de aprendizagem colaborativos

Realizou - se um estudo de caso que consiste em dois questionarios sobre o
curso de legislacdo e o uso da tecnologia utilizado pelo CFC, um para os alunos e
outro para os instrutores. Através das respostas, valida as tecnologias utilizadas e
avalia as necessidades do curso, que estao presentes no capitulo 3.

No capitulo 4, apresenta-se a proposta de uma arquitetura para o
desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem inteligente para CFC .

No capitulo 5, apresentam-se as conclusdes e recomendacdes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO Il
OS CENTROS DE FORMACAO DE CONDUTORES E O EMPREGO
DAS NOVAS TECNOLOGIAS.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O papel relevante que as novas tecnologias da informacado e da comunicagéao
poderdo desempenhar no sistema educacional em um CFC depende de varios
fatores. Além de uma infra-estrutura adequada de comunicacdo, de modelos
sistémicos bem planejados e projetos teoricamente bem formulados, o sucesso de
qualquer empreendimento nesta &rea depende, fundamentalmente, de investimentos
significativos que deverdo ser feitos na formagéo de recursos humanos, de decisdes
politicas apropriadas e oportunas, amparadas por forte desejo e capacidade de
realizagéo.

Entretanto, para combinar esses elementos num modelo de planejamento
sistémico, adequado e exequlivel, € necessario uma melhor compreensdo da
realidade educacional do CFC, da gravidade dos problemas que afetam essa
realidade, suas relacoes de interdependéncia com o0s outros subsistemas, da
compreensdo dos novos cenarios mundiais que estdo sendo desenhados e
redesenhados pelo processo de globalizacao.

2.2 Os CENTROS DE FORMAGAO DE CONDUTORES

Hoje em dia, as instituicbes intituladas Auto - Escolas ndo existem mais no
contexto do Codigo Brasileiro de Transito. Em alguns momentos, fizeram-se
necessarias mudancas profundas no processo de habilitacdo de condutores, que
com o novo CBT, viu a transformacdo das antigas auto-escolas em Centros de
Formacgéo de Condutores.

Com a funcao de preparar condutores segundo a nova lei, os centros funcionam

desde setembro de 1999 , podendo cada CFC dedicar-se ao ensino tedrico-técnico
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ou ao ensino pratico de direcdo veicular, ou ainda a ambos, desde que tenham
certificado para as duas atividades

As auto-escolas, como eram estruturadas, realizavam a instru¢do dos condutores
de veiculos e tornavam-nos capazes de fazer uso do carro, colocando-o em
movimento, com toda a técnica necessaria, de forma que os habilitavam a obter a
CNH.

E nessa transformacdo que reside a responsabilidade maior das empresas
envolvidas. A palavra “formagado” remete a um papel mais profundo. Forma um
carater, uma personalidade, um comportamento, com a educagéo.(Vital ,2001).

Enquanto a auto-escola instruia, o Centro de Formagédo de Condutores educa. O
CFC é o alicerce do comportamento do cidaddao no transito e se a educacao for
tomada em toda a sua extenséo, pode-se testemunhar as transformagdes que tanto
se deseja.

E o educador que tornara os condutores mais conscientes quanto ao seu papel
na sociedade. E preciso divulgar os custos para a comunidade, dos acidentes de
transito, que, quando nao matam, ocupam leitos de hospitais.

O Centro de Formacdo de Condutores possui todas as caracteristicas
necessdrias a uma entidade educacional; contudo, hd uma exigéncia a que nem
todos atentam. Para se trabalhar com a educacao e a metodologia pedagdgica, a
didatica dos instrutores e os recursos didaticos possuem papel de suma importancia
para a efetivagédo dos resultados. (VITAL,2001).

A empresa que almejar sucesso duradouro e eficaz precisa estar sempre voltada
a esse fator. Manter todos os instrutores atualizados com os novos métodos de
ensino, providenciar e adquirir recursos que tornem a aprendizagem mais rapida.

A forma que os CFC’s trabalham atualmente é regido pelo CONTRAN, usando da
competéncia que lhe confere o art. 12, inciso |, da Lei no 9.503, de 23 de setembro
de 1997, da resolugdo 74/98, que instituiu o Cddigo de Transito Brasileiro, e
conforme o Decreto no 2.327 (ANEXO). Essa lei trata também dos requisitos

necessarios para ser um instrutor credenciado pelo Detran. Esses requisitos sao:

- certificado de curso especifico aprovado pela Controladoria Regional de
Transito — CRT ;
- n&o ter cometido nenhuma infrag@o de transito de natureza grave ou gravissima

nos ultimos 12 (doze) meses;
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- ter, no minimo, 21 (vinte e um) anos de idade;

- ter, no minimo 2 (dois) anos de efetiva habilitacdo legal para a conducgao
de veiculo na categoria que pretende ministrar a aula pratica;

- escolaridade minima dos instrutores do ensino: teorico/técnico — 2°
grau completo; de pratica de direcao — 1° grau completo;

- ndo ter sofrido penalidade de cassagdo da Carteira Nacional de Habilitacao-
CNH;

- participacdo em curso de direcao defensiva e primeiros socorros;

Deve -se ressaltar que o instrutor somente ingressa em um CFC, sendo
credenciado e para isso, além de possuir todos os requisitos citados também devem
passar por varios cursos e testes, anuais, promovidos pelo DETRAN.

Atualmente, os CFC’s utilizam-se de técnicas didatico-pedagdgicas tradicionais,
com poucos recursos tecnolégicos. Os principais recursos utilizados sdo: quadro
negro, apostilas, banners e video.

O conteudo programatico de todo o curso de legislacdo também esta presente na
Lei e deve ser cumprido.

2.3PROCESSO DE HABILITACAO NO MUNDO

Em qualquer pais do mundo existem requisitos basicos e necessarios para se
obter a Carteira de Habilitag&o.
O quadro 1 relaciona as informacoes referentes ao processo de formagao de

condutores em sete paises.



Quadro 1 — Processo de Habilitagdo no Mundo

25

Obrigatoriedade de Custo
Pai Idade minima para a 12 Validade da 12 cursos de Carga horaria dos :
ais habilitacdo habilitacdo formacéo para cursos aproximado
r condutor
condutores po
Alemanha 18 anos Até os 70 anos, Sim 26 aulas tedricas de | 1300 doélares
caso nao haja 45 minutos cada
nenhuma infragéo 20 aulas praticas no
minimo em 14 dias
Austria 18 anos (veic. até 3500kg) | Para veiculos até |Treinamento teérico | Treinamento tedrico - | Entre 1200 e
21 anos (veic. acima de 3500kg a validade e pratico 40 aulas de 50 1500 US$
3500kg) da habilitagéo é até minutos cada
os 45 anos, sendo Treinamento pratico -
necessario testes 20 aulas de 50
para renovagao a minutos cada
cada 5 anos. Para
veiculos acima, os
teste para
renovagéao se dao a
cada 5 anos.
Bélgica Ao final do periodo | Minimo de 12 horas 100 EURO
minimo de aulas de aulas tedricas
tedricas, o candidato| Minimo de 14 horas
tem que se de aulas praticas
submeter ao teste
préatico, que envolve .
pratica de diregdo in roe::a:\ rT;zsc(ljJer)sos
em centro gde formagao, o
especializado, e candidato te?n ’ue se
depois, se aprovado, b g
o teste em vias su ometer a um tgs_te
publicas. teorlcp s_obre o] cpd_lgo
de transito da Bélgica
Croacia 14 anos - categ. H (mobilete) | Valida até os 65 aulas tetricas Aulas téricas - 30 h 550 Euros
16 anos -categAe G anos.(apds essa | (transito, sinais de | Primeiros socorros -
(motocicleta até 125cc; trator) | idade é necessario |transito e seguranca 10h
18 anos - categ. A,B,C e E |arenovagdo a cada no transito) aulas praticas - 30h
(motocicletas acima de 125cc; 3 anos) Primeiros socorros
carros e furgdes; veiculos Aulas pratics de
com trailers) direcao
21 anos - categ. D e F (6nibus
e caminhdes)
Italia 16 anos para motocicletas 10 anos Os cursos em auto- | 20 horas de aulas 300 ddlares
18 anos para autos escolas ndo sdo | tedricas e 30 minutos para
obrigatérios, os de aulas de diregdo |candidatos em
candidatos sdo auto-escolas
admitidos através de 50 dolares
testes de diregao para
candidatos
auto-didatas
Marrocos 16 anos para categoria "j" (| Vélida por um ano, | Aulas teéricas e | Entre 15 e 25 horas, | Entre 200 e
motocicleta ) sendo trocada ao praticas dependendo do grau | 300 délares
18 anos para categorias "A" e | final deste periodo de conhecimento do
"B" ( Motocicleta e carro de pela carteira candidato
passeio ) permanente
21 anos para categorias "C" e
"D" ( carro de passeio, carros
pesados e dnibus )
Pol6nia 17 anos Valida por periodo Sim Minimo de 10 horas | 200 délares
indeterminado de aulas tedricas e 20
horas de aulas
praticas

Fonte: hitp://www.cfcnet.com.br/CNH internacional/cnh3.html
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2.4 PROCESSO DE HABILITACAO NO BRASIL

Para obtencao da carteira de habilitagdo o candidato deve ter domicilio ou morar
num Estado da federagdo, ser maior de 18 anos, saber ler e escrever,
possuir Carteira de ldentidade e CPF préprio.

Para o processo de habilitagdo, o candidato a CNH devera submeter-se aos
seguintes exames, na ordem indicada:

- Médico e psicoldégico: Para avaliagdo das condigbes fisicas, oftalmoldgicas
e mentais do candidato (tem carater eliminatorio).

- Legislacao de transito (prova escrita): Prova escrita, para conferir os
conhecimentos do candidato sobre a legislacdo de transito e as sinalizagcGes
horizontais e verticais, por apitos, gestos e semaforos. Tem carater eliminatério.

- Direcao veicular: Para avaliar a pericia ao volante do candidato. Também de
carater eliminatério, esse exame s6 pode ser realizado 15 dias corridos da data da
prova de legislacdo. Aprovado em todas as etapas, o candidato recebera a
permissdo para dirigir, com validade de um ano. No término desse prazo, ele
receberd a carteira definitiva (CNH). E importante saber que, durante o estagio
probatério de um ano, o motorista ndo podera cometer qualquer infracdo de
naturezas gravissima ou grave, ou ainda ser reincidente em infragdo de natureza
média. Se iSSO ocorrer, perdera a licenca e tera de
reiniciar o processo para uma nova habilitagéo.

Para a executar o exame de Legislacdo de Transito , o aluno deve ter 30 horas
de aulas tebricas de mecéanica, direcdo defensiva, meio ambiente, cidadania,
legislacdo e primeiros socorros, cuja carga horaria € distribuida conforme
apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Distribuicado da carga horaria, por médulo.

|. Legislacdo de transito Carga minima de 10 horas/aula
Il. Direcao Defensiva Carga minima de 8 horas/aula
[ll. Primeiros Socorros Carga minima de 6 horas/aula
V. Meio ambiente e Cidadania Carga minima de 4 horas/aula
V. Noc¢des de Mecénica; e manutencao veicular | Carga minima de 2 horas/aula

Fonte: ABDETRAN, 2001
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Os médulos apresentados no quadro 2, tratam dos seguintes assuntos:

- Legislacao de transito: este médulo enfoca varios assuntos relacionados ao
Sistema Nacional de transito e os seus érgaos e entidades, que tem por finalidade o
exercicio das atividades de planejamento, administracdo, normalizacao, pesquisa,
registro e credenciamento de veiculos, formagdo, habilitagdo e reciclagem de
condutores, educacdo, engenharia, operagdo do sistema viario, policiamento,
fiscalizagéo, julgamento de infracoes e de recursos e aplicacdes da penalidade.
Também neste mddulo estudam-se normas gerais de circulagao e conduta; placas e
sinalizac¢éo de transito;

- Direcao Defensiva: é passada para o aluno a forma de dirigir, de modo a se
evitar um acidente;

- Primeiros socorros: trabalha com o futuro condutor os procedimentos para dar
assisténcia as vitimas de acidentes, com finalidade de manter a vitima viva enquanto
espera ajuda de profissionais especializados;

- Cidadania e Meio Ambiente: estuda o comportamento do individuo no gozo
dos direitos civis, politico € seus deveres para com este. E também neste médulo
trata-se do ser humano com a qualidade de vida e prote¢cdo ao meio ambiente, como
bem juridico;

- Nocoes de Mecanica: para compreender melhor o que é seguranca veicular é
necessario estudar o minimo sobre o funcionamento de um automével,

E para a elaboragdo do exame de Diregéo veicular, deve ter 15 horas de aulas
praticas. Na transicdo entre os exames de legislacdo e pratica de diregédo veicular, o
aluno deve passar por um simulador de transito, assim, o candidato a CNH
aprendera todas as regras béasicas de direcdo, podendo o mesmo visualizar o que
acontecera em cada situacao, facilitando seu aprendizado e, consequentemente,
aumentando o numero de aprovagdes nos exames tedricos e praticos. Deve-se
ressaltar que o simulador ndo € um exame , isso é , o futuro motorista ndo € avaliado
através dele, o seu maior objetivo é um processo de ensino — aprendizagem eficaz
e consciente.

A pratica de direcao veicular devera desenvolver as seguintes habilidades:

- Funcionamento do veiculo e uso dos seus equipamentos e acessorios;

- Direcao defensiva - os cuidados em situacdes imprevistas ou de emergéncia;
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- Prética de direcéo veicular na via publica em veiculo de 4 (quatro) rodas (dois
eixos) e a pratica de direcao veicular em situagdo de risco e em campo de
treinamento especifico em veiculo de 2 (duas) rodas;

- Regras de circulacdo, fluxo dos veiculos nas vias e cuidados a serem
observados, e

- Observancia da sinalizagao de transito.

2.5 O PERFIL DOS INSTRUTORES

O instrutor atua como peca fundamental neste processo, pois ele ndo apenas
ensina conhecimentos tedricos- cientificos e praticos, mas educa e participa do
referido processo.

Atualmente verifica-se que o instrutor deve ter preocupacéo de preparar o aluno,
nao apenas para o exame da CNH, mas sim para que ele assuma um
comportamento seguro e confidvel no transito, tendo absoluta consciéncia da
importancia do seu papel na sociedade. Para tanto deve instruir o seu aluno,
educando-o com eficécia. (VITAL,2001)

E através do educador do transito que o aluno pretendente & CNH recebera
instrucdes no que concerne a conducao de veiculos automotores.

O instrutor deve ter procedimentos que facilitem a aprendizagem do aluno.

Tais procedimentos precisam considerar a comunicabilidade (forma pela qual o
aluno se comunica com o aluno) e a estimulagdo (0 que o instrutor utiliza para
estimular o aluno: fatos reais, boa apresentagdo da aula e conhecimento técnico do
assunto). (ABDETRAN, 2001)

O educador do transito deve organizar atividades que estejam ao alcance dos
alunos, melhorando o seu nivel gradativamente e, em consequiéncia o processo de
ensino —aprendizagem.

Desenvolver autoconfianga no aluno, proporcionar informagao e, principalmente,
influir na sua formagcdo como um todo despertando nele a vontade de aprender e
mostrar-lhe o significado do conteludo. Deve sobretudo, ter bom senso quando
ensinar seus futuros condutores, como verificar a necessidade de ministrar uma aula

pratica individual ou em pequenos grupos; ser capaz de perceber como o aluno esta
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entendendo, procurando meios para que ele possa entender, como utilizar em sala
de aula pecas do veiculo. (ABDETRAN, 2001)

O instrutor deve se auto — avaliar, procurar sempre renovar seus conhecimentos
e técnicas, dominar o assunto, para poder educar 0s seus alunos e proporcionar
atitudes solidarias de comportamento no transito.

Esse tipo de profissional deve ser objetivo, usar um vocabulario compreensivel ,
utilizar-se de texto e explicar o assunto o melhor possivel.

O instrutor — educador deve entender que o seu aluno é um todo e esta disposto
a aprender. (ABDETRAN, 2001)

Enfim, o educador do transito é o agente que proporcionara ao aluno condi¢des
para que ele tenha interesse de aprender, estudar com critérios sélidos. Atuara
mediante a utilizacdo de estratégias de aprendizagem e de ensino, coerentes com
realidade do aluno. Ele é também um orientador no processo de ensino -
aprendizagem, ou seja, saberda a quem ensina, a razdo de ensinar e como ensinar,

além de verificar e avaliar a aprendizagem do aluno.

2.6 O PROCESSO DE ENSINO — APRENDIZAGEM

O processo de ensino e aprendizagem dos CFC’S adota técnicas didatico-
pedagogicas tradicionais, onde sdo usados alguns recursos tecnolégicos.

A metodologia é baseada em aulas expositivas e, quanto mais capacitado o
docente, acreditaria-se em uma maior eficiéncia deste, e conseqientemente o
melhor desempenho daquele que aprende.

A avaliagdo possui aspecto quantitativo, ou seja, o aluno devera demonstrar a
evocagdao mnemonica de datas, conceitos, placas e sinalizagdo de transito, que
seriam  resultados dos recursos utilizados como: televisor, video,
retroprojetor, quadro negro e banners .

Os conteudos disciplinares s&o ministrados através das apostilas com
vocabularios simples e diretos, fitas e transparéncia. A aprendizagem eficiente
seriam as capacidades de memorizacdo da maior quantidade possivel de
informacdes.

A aprendizagem também é trabalhada através da teoria Construtivista,onde o

sujeito é ativo e procura conhecer e compreender 0 que se passa a sua volta, mas



30

nao o faz de forma imediata, pelo simples contato com os objetos. O instrutor
também estimula o ensino a partir do interesse do aluno, a espontaneidade e a auto-
aprendizagem.
Segundo ABDETRAN (2001), o instrutor deve trabalhar em relacdo a trés
técnicas:
“- Técnica de Ensino individualizado: o instrutor deve ser capaz de
perceber como o aluno estid entendendo um determinado assunto e se o
aluno nao estiver entendendo, deve procurar meios, para que ele possa
entender.
- Técnica de Exposicao Oral: o instrutor deve ser objetivo, usar
vocabularios compreensiveis, frases curtas, utilizar-se de um texto e explicar
0 assunto da melhor maneira possivel.
- Técnica para demonstracdo ou experiéncia: o instrutor organiza
atividades que estejam ao alcance dos alunos, melhorando o seu nivel
gradativamente em, conseqiiéncia o processo de ensino — aprendizagem.
As atividades terdo melhores resultados quando se constituirem de situagdes
que estejam no contexto do dia- a —dia dos alunos, ou seja, de
acontecimentos cuja significagdo esteja inserida no conteudo daquilo que é
objeto da aprendizagem (situagdes reais). Como por exemplo, o instrutor
deve ter em sala de aula o motor de um veiculo e trocar experiéncias com

alunos.”

E de responsabilidade do CFC tornar o aluno critico, analitico, reflexivo. A relacéo
professor/aluno é interativa, realgcando os conteudos como papel formador na vida
do futuro condutor, e este tem um papel ativo na aprendizagem, pois € elemento
importante na construgéo do cidadao critico.( PILETTI,1999)

2.7 INTELIGENCIA APLICADA

As pessoas envolvidas nos processos educacionais estdo procurando novos
métodos de ensino e aprendizagem. A questdo é tentar reduzir a distancia entre o
conhecimento que um curriculo tradicional acredita ser importante e o conhecimento
que os estudantes acreditam ser importante (MCARTHUR et al, 1993). Essas
mudancas trouxeram a necessidade de trabalhar as habilidades de alunos e
professores para que haja uma cooperacao simultanea ao realizar tarefas de ensino

e aprendizagem.
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O computador é um instrumento para auxiliar os professores que buscam um
processo de ensino — aprendizagem inovador, onde o seu principal objetivo é que o
ambiente virtual seja inteligente, e para isso € importante abordar o termo
Inteligéncia Artificial.

Para Bittencourt (1996) a inteligéncia Artificial € um ramo da Ciéncia da
Computacéo, que oficialmente nasceu em 1956, porém ela é muito mais antiga, pois
foi construida a partir de idéias filosoficas, cientificas e tecnoldgicas herdadas de
outras ciéncias, algumas tdo antigas quanto a Ldgica.

Desde seus primordios, a |.A gerou polémica, a comecar pelo seu préprio nome,
considerado presungoso por alguns, até a definicio de seus objetivos e
metodologias. O desconhecimento dos principios que fundamentam a inteligéncia,
por um lado, e dos limites praticos da capacidade de processamento dos
computadores, por outro, leva periodicamente a promessas exageradas e as
correspondentes decepgdes (BITTENCOURT, 1996).

Lagemann (1998) descreve que a énfase atual da |.A esta na passagem da
pesquisa para a implementacdo. Nessa passagem, as técnicas de IA desenvolvidas
em laboratério usando linguagens como Prolog e Lisp precisam ser também
implementadas com linguagens comerciais, tipo C e C++, por exemplo.

A LA é a area da computacdo que possibilita ao computador a capacidade de
realizar fungdes normalmente associadas a inteligéncia humana (DIZARD, 2000).

O objetivo principal da I.LA é a criagdo de modelos para a inteligéncia e a
construgcado de sistemas computacionais baseados nestes modelos. Para alcancar
este objetivo, a I.A dividiu-se em trés atividades:

- Desenvolvimento de modelos formais para a inteligéncia humana, tema da

ciéncia cognitiva, também chamada Psicologia Computacional;

- Desenvolvimento de aplicacbes educacionais, comerciais ou industriais
utilizando técnicas de |.A;

- Exploracdo e experimentagcdo de técnicas computacionais que representem
potencial para a simulacdo do comportamento inteligente, a chamada |.A
Basica (BITTENCOURT, 1996).

Segundo Schutzer (1987), um sistema inteligente ndo é capaz somente de

armazenamento e manipulagdo de conhecimento. Esta manipulagdo inclui a
capacidade de deduzir ou inferir novos conhecimentos — novas relagdes sobre fatos

e conceitos — a partir do conhecimento existente e utilizar métodos de representagéao
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€ manipulagao para resolver problemas complexos que sao frequentemente nao-
quantitativos por natureza. Uma das idéias mais Uteis que emergiram das pesquisas
em IA, é que fatos e regras — conhecimento declarativo — podem ser representados
separadamente dos algoritmos de decisdao — conhecimento procedimental. Isto teve
um efeito profundo tanto na maneira dos cientistas abordarem os problemas, quanto
nas técnicas de engenharia utilizadas para produzir sistemas inteligentes. Adotando
um procedimento particular — maquina de inferéncia — o desenvolvimento de um
sistema |A € reduzido a obtencdo e codificacdo de regras e fatos que sejam
suficientes para um determinado dominio do problema. Esse processo de
codificagdo é chamado de engenharia do conhecimento. Portanto, as questdes
principais a serem contornadas pelo projetista de um sistema IA sdo: aquisicao,
representacdo e manipulagdo de conhecimento e, geralmente, uma estratégia de
controle ou maquina de inferéncia que determina os itens de conhecimento a serem
acessados, as deducdes a serem feitas e, a ordem dos passos a serem usados. A
figura 2.1 retrata estas questdes, mostrando a inter-relagdo entre os componentes
de um sistema classico de I.A.

DEDUCAO

Representacao

CONHECIMENTO

PESQUISA

Aquisicdo

SISTEMA 1A

Figura.1- Uma visédo conceitual dos sistemas de Inteligéncia Artificial.
Fonte: Schutzer, 1987
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A partir dessa idéia, juntamente com a grande evolugao tecnolégica, a |.A por
oferecer inUmeras possibilidades ao simular a mente humana e imitar seu
comportamento, ganhou grande espago na educagéo.

Existem diversas técnicas de |.A que podem ser utilizadas no desenvolvimento de
softwares educacionais, a seguir serdo descritos agentes e raciocinio baseado em

casos por serem as técnicas propostas no modelo a ser apresentado.

2.7.1 AGENTES INTELIGENTES

Existe uma grande dificuldade de conceituar o termo Agentes Inteligentes.
Agentes, na area computacional, trata-se, na maioria dos casos, de programas de
computadores preparados para atender a determinadas solicitagbes sobre areas
especificas do conhecimento. Entretanto, existe uma grande complexidade de
tarefas que podem ser executadas por um agente. Assim a definicdo acima torna-se
no minimo omissa. Ja o termo inteligente, ainda hoje, é discutido sobre seu conceito.
Estudiosos das ciéncias cognitivas realizam pesquisas freqiientes para que possam
chegar a um consenso sobre o real significado da palavra (ALVES, 2002).

Entre muitas definicdes divergentes escritas por varios estudiosos, pode-se citar
a postada por G.W. Lecky-Thompson no Software Agents Mail List:

"E uma peca de software que executa uma determinada tarefa
empregando informagdo extraida de seu ambiente para agir de forma
adequada no sentido de completar sua tarefa de modo bem sucedido.
O software deve ser capaz de adaptar-se a eventuais modificagcdes
ocorridas em seu ambiente de modo a que o resultado pretendido seja

independentemente alcancado”.

Os agentes inteligentes devem ser capazes de operar em tempo real, de explorar
vastas quantidades de conhecimento, de tolerar entradas como: erros, inesperadas,
desconhecidas, usar simbolos e abstracdes, comunicar através da lingua natural,
aprender com o ambiente circundante a exibir comportamentos adaptativos e
orientados por objetivos (COELHO, 1999).
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Elementos fundamentais para a compreensdo dos agentes inteligentes sdo a
representacao do conhecimento, a procura, o raciocinio € a resolugao de problemas.
(CAEIRO, 1999).

Trabalhos mais recentes enfatizam que um agente pode ser qualquer sistema
autdbnomo que percebe e age para alcancar um estreito conjunto de metas dentro de
um especifico ambiente virtual ou real. Os sistemas tradicionais de |IA tém sido
projetados para operar sob o controle do usuario, enquanto agentes sao langados no
mundo para agir autonomamente, geralmente sob suas proprias crencas. Acredita-
se que uma caracteristica positiva dos agentes € sua facilidade de implementagéo,
uma vez que sao programas para atuarem sob sistemas auténomos e limitados.
(SPECTOR apud Costa, 1999).

APA (apud Alves, 2002), para demonstrar a grande abrangéncia de atua¢ao dos
agentes inteligentes especificou algumas de suas possiveis aplicacdes:

- Gerenciamento de Sistemas e Redes: Esta foi uma das primeiras areas de
aplicagbes a empregar a tecnologia de agentes inteligentes. O uso crescente
de arquiteturas cliente/servidor elevou a complexidade dos sistemas em
operagdo, principalmente em redes locais. As arquiteturas de agentes
empregadas sao em sua maioria ndo-inteligentes, entretanto sistemas
inteligentes encontrariam muita aplicacdo em niveis mais altos de abstracao,
por exemplo, aprendendo a reagir a determinados padroes no comportamento
dos sistemas. Além disso, poderiam ser também empregados no
gerenciamento dinamico de grandes configuracoes;

- Acesso e Gerenciamento Mével: A medida que a computacéo vai se tornando
cada vez mais distribuida e difusa, surge a necessidade dos usuarios
empregarem tecnologias moéveis, tais como comunicagdes sem fio. Os usuarios
desejam nao apenas conectar-se a partir de qualquer lugar e também nao
sofrer as restricoes de largura de faixa por vezes impostas pelas
telecomunicacdes. A manipulacao inteligente da transmissao da informacéao é
uma area promissora para o emprego de agentes;

- Correio Eletrdnico e Troca de Mensagens: Agentes vém sendo empregados
nessa area ja ha algum tempo, priorizando mensagens e automaticamente
organizando o correio eletrébnico de seus usuarios. Os agentes inteligentes

podem facilitar todas essas fungdes, por exemplo, por meio de regras que
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poderiam ser inclusive deduzidas a partir de padrbes de comportamento
observados em seus usuarios;

Acesso e Gerenciamento da Informagéo: Esta é uma area de grande atividade,
tendo em vista a rapida popularizacao da Internet e a explosdo da informacao
disponivel a seus usuarios. Aqui agentes inteligentes podem ser empregados
nao apenas na pesquisa e filtragem de informagdo, mas também na
categorizagdo, priorizagdo, disseminagdo seletiva, anotacdo e no
compartilhamento cooperativo de documentos e informagdes;

Colaboracdo: E uma area em rapido crescimento onde os usuarios trabalham
juntos em documentos compartilhados na rede. Aqui € necessario ndo apenas
uma infra-estrutura que permitam compartilhamento robusto e escalavel de
dados e outros recursos, mas também fungdes que permitam gerenciar equipes
e 0 produto de seu trabalho. O exemplo mais conhecido de aplicacdes deste
tipo é o Lotus Notes;

Gerenciamento Administrativo: Inclui o gerenciamento de fluxos de trabalho e
também areas de suporte, como a integracao entre computadores e servigos de
telefonia, por exemplo, onde processos sao definidos e entdo automatizados.
Nessas areas 0s usuarios necessitam ndo somente tornar 0os processos mais
eficientes, como também reduzir o custo dos agentes humanos. Agentes
inteligentes poderiam ser empregados aqui para identificar e automatizar
processos de possivel interesse do usuario;

Comércio Eletronico: Esta é uma area em acelerado crescimento, que é
alimentado pela popularizagdo da Internet. Os consumidores, em busca de
produtos e servigcos necessitam de informagbes sobre o que estdo comprando
(inclusive especifica¢des técnicas, configuragdes viaveis, etc). Os comerciantes
necessitam localizar (e atrair) clientes, oferecer suporte especializado sobre
seus produtos, controlar e realizar o follow-up de suas vendas, etc. Tanto os
consumidores quanto os comerciantes necessitam automatizar sua participacao
neste "mercado eletrdnico". Agentes inteligentes poderiam ser empregados
aqui de diversos modos. Por exemplo, poderiam "ir as compras" para seus
usuarios, coletar especificacbes de um determinado produto e retornar com
sugestdoes de compras que atendessem descricoes recebidas. Também

poderiam atuar como assistentes de vendas, fornecendo aconselhamento
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sobre os produtos e tentando solucionar possiveis problemas e dificuldades do
USUuario;

- Interfaces Inteligentes: Apesar da disseminagao de interfaces gréaficos (GUI),
para muitas pessoas os computadores continuam dificeis de usar. Por outro
lado, a medida que a populagdo de usudrios cresce e se diversifica, as
interfaces se tornam mais e mais complexos para acomodar habitos e
preferéncias variadas. Agentes de interface inteligentes poderiam, por exemplo,
monitorar as ag¢des do usuario para desenvolver um modelo com suas
habilidades e automaticamente ajuda-lo quando os problemas surgirem.

Andrew Wood (apud ALVES, 2002), acredita que um sistema pode ser visto

como um agente se ele possuir as seguintes propriedades:

- Adaptacédo: Tarefa que requer certo grau de adaptabilidade; o agente necessita
desenvolver habilidades para executa-la aprendendo melhores ou novos meios.
O que também inclui métodos para evitar falhas e se adaptar as préprias
necessidades, desejos e objetivos pessoais do usuario.

- Pesquisa: A tarefa ndao € completamente definida, o agente deve considerar
uma grande quantidade de possiveis solugdes, escolhendo uma das mais
adequadas de acordo com sua experiéncia.

- Demonstracéo: A tarefa envolve aprendizado e treinamento. Isto inclui ensinar
0s usuarios a usar ferramentas de software de maneira mais eficaz e também,
por outro lado, fornecer explicacdes de que o préprio agente esta fazendo.

- Ajuda: A tarefa requer certo grau de cooperacao entre o usuario e o agente. O
agente poderia fazer criticas construtivas ao modo de trabalhar do usuario, ou
dar " dicas " sobre com o utilizar melhor os recursos do sistema.

- Autonomia: A tarefa requer atencdo constante ou regular, mas pouca ou
nenhuma entrada ou interacdo. Dessa forma, delegar essa tarefa seria muito
util e benéfico. Um exemplo seria 0 monitoramento de sistemas simples, onde
uma mudanga no comportamento poderia gerar a execugdo automatica de
alguma tarefa ou agao.

- Assincronia: A tarefa tem um intervalo significativo entre seu inicio e término.
Este intervalo poderia ser devido ao tempo de processamento de grandes
quantidades de informacdo ou mesmo a falta de informacdes vitais em um

determinado momento.
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Em fungdo de suas caracteristicas e/ou tarefas, os agentes foram divididos em

quatro tipos, os quais serao apresentados a sequir.

¢ Agentes Colaborativos

OS Agentes Colaborativos sdo capazes de cooperar com outros agentes para
atingir uma meta comum (colaboragdo € o termo usado de forma sin6nima a
cooperagao). As principais caracteristicas dos agentes colaborativos sdo autonomia,
habilidade social, reatividade e pré-atividade. (CUNHA apud ALVES, 2002).

A eficacia do uso de agentes colaborativos ocorre através das diferentes técnicas
inteligentes, onde cada agente procura oferecer uma ajuda com autonomia e
cooperacao para solucionar algum problema.

Nesse ambiente, torna-se clara a necessidade de negociagdo para estabelecer
acordos e comprometimentos mutuos. Apesar do aprendizado ndo ser a principal
énfase da operacdo de agentes colaborativos, eles podem demonstrar um
aprendizado limitado. Para que um processo de colaboragdo possa acontecer , é
clara a necessidade de se definir uma linguagem comum para a comunicagao entre
os agentes (COSTA, 1999).

¢ Agentes de Interface

Os agentes de interface podem ser conhecidos também como sendo agentes
que podem aprender ou assistentes pessoais. Eles enfatizam a autonomia e o
aprendizado para executarem tarefas para seus donos. Esse tipo de agente atua
normalmente em background, analisando as acdes do usuario, encontrando padrdes
repetitivos e automatizando -os com a aprovacao do usuario (COSTA, 1999).

Essencialmente, agentes de interface suportam e providenciam assisténcia,
tipicamente para o usuario aprender a usar uma aplicacdo em particular, como um
sistema operacional, por exemplo. O agente observa o usuario e monitora suas
atividades na interface, aprendendo maneiras novas de executar tarefas, e
sugerindo maneiras melhores de executa-las (COSTA, 1999).

Segundo Maes (1994), os agentes de interface podem aprender a partir de
quatro maneiras:

- Observando e imitando o usuario (aprendendo a partir do usuario);
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- Recebendo do usuario retorno positivo e negativo (aprendendo a partir do
USuario);

- Recebendo instrugdes explicitas do usuario (aprendendo a partir do usuario);

- Solicitando orientacao para outros agentes (aprendendo a partir de parceiros).

Com a evolucdo da tecnologia de agentes, a tendéncia de se usar agentes de
interface torna-se mais clara, onde esse tipo de tecnologia pode aproximar ainda
mais o usuario e o computador pessoal (FLEICHHAUER, 1996).

E importante enfatizar que a colaboracéo oferecida pelo agente de interface nao
necessita de uma linguagem para a comunicagdo, pois essa comunicacao €

diretamente com o usuario, e ndo com outros agentes.
e Agentes Assistentes

Os agentes assistentes sdo agentes pessoais inteligentes. Apesar de possuirem
semelhangas com os agentes de interface, os assistentes adicionam facilidades de
ajuda, diagnostico e orientacdo, além de poderem executar tarefas autonomamente,
sem a intervencdo humana. (LEAO, 2003)

Um assistente deve ser capaz de identificar situacdes onde o usuéario pode
precisar de ajuda e, entdo, fornecer alguma informagédo adicional para auxilia-lo.
Outra facilidade é a habilidade de representar seu usuario de forma autébnoma,
utilizando uma base de crengas criada a partir dos interesses de seu usuario. Desta
forma, humanos poderao participar de um processo cooperativo envolvendo outros
humanos e agentes. (BOGO, apud LEAO 2003)

Um exemplo de agente assistente é o agente de dominio do projeto GRACILE
(AYALA e YANO, 1995, 1996). O contexto desse agente € um ambiente de
aprendizado colaborativo para o ensino da lingua japonesa. Este agente é capaz de
assistir alunos através da apresentacao de estruturas de linguagem e realizacao de

analises sobre as construcdes produzidas por eles.
e Agentes de Recuperacao de Informacao
Estes agentes sdo capazes de buscar informacdo de forma inteligente. E

importante notar que esses agentes ndo devem ser confundidos com simples

mecanismos de busca utilizados na Internet. O objetivo ndo € simplesmente
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encontrar informagdes que satisfacam um conjunto de palavras-chave, mas espera-
se que este tipo de agente possa reconhecer padroes de informagdo e encontrar
aquelas mais relevantes. Além disso, esse agente deve operar em modo autbnomo,
realizando filtragens e em alguns casos aplicando inferéncias.

Knapik e Johnson (1998) acreditam que os diversos tipos de agentes se tornaréo
cada vez mais permanentes nos sistemas computacionais e de comunicagdo. O
principal motivo para esta afirmacdo é o fato dos agentes possuirem grande
versatilidade. Eles podem oferecer servigos como introduzir inteligéncias as
interfaces  atuais, mapear informacdo em conhecimento, realizar comércio
eletrbnico, além de atuar como procuradores para 0s usudrios nas mais diversas

situacoes.

2.7.1 .1 LINGUAGEM DE COMUNICAGAO

A comunicacdo entre agentes exige uma linguagem de transporte e traducao,
além da linguagem da base de conhecimento e mecanismos auxiliares para
interpretagdo do conhecimento.

Os mecanismos encarregados do transporte de mensagens podem ser internos,
dentro do ambiente de agentes, geralmente fornecido por uma classe especial de
agentes encarregados de tratar da comunicagéo e externos ao ambiente, fornecidos
pela plataforma computacional.

Para Dias (1998), a comunicacdo entre agentes depende de compatibilidades,
desde o compartilhamento do conhecimento até a troca de mensagens. Para o
autor, existem trés tipos de linguagens de comunicagao apresentadas a seguir:

e Linguagem de comunicacao humana: ¢ tradicionalmente modelada em
termos da teoria da acdo da fala (speech-act theory). Varios trabalhos foram
realizados para captar as afirmagdes e convencdes de interacdo entre agentes
humanos para depois traduzi-las em conceitos para o desenvolvimento de seus
equivalentes artificiais. Com frequiéncia, tal trabalho leva a criacao de frameworks
teodricos para agentes artificiais com capacidades semelhantes a humanos;

e Frameworks teoricos:sdo grandes conjuntos integrados de ferramentas para

aprendizagem cooperativa, baseados na Internet, que permitem a personalizagdo

de ambientes tanto para trabalho quanto para aprendizagem em cooperacgao.

(SANTOS, 1999)
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Os frameworks consideram todos os aspectos do estado interno de agentes
autbnomos , com atencao particular para a evolucdo dos estados e para a
interagdo do agente com o mundo ou com outros agentes. As vezes, essas
estruturas podem evoluir dentro de sistemas ja implementados (LEAO,2003);

¢ Linguagens de comunicacao: O projeto de uma linguagem de comunicagao
entre agentes utiliza normalmente uma das seguintes abordagens: procedural ou
declarativa. Na abordagem procedural, a comunicagdo acontece através de
diretivas. Tanto comandos individuais quanto programas completos podem ser
transmitidos e executados no lado receptor. Linguagens baseadas em scripts,
tais como TCL e Telescript, sdo exemplos da abordagem procedural. (BOGO
apud LEAO 2003).

Na abordagem declarativa, a comunicacao ocorre através da troca de estruturas
declarativas, tais como definigbes, asser¢des e outras. A abordagem declarativa
pode ser encontrada no trabalho de Genesereth e Ketchpel (1994), que
escolheram a Linguagem de Comunicagdo entre Agentes (ACL - Agent
Communication Language) como a base de comunicacgao para sua plataforma de
Engenharia de Software baseada em agentes. A ACL foi o resultado do grupo
ARPA KSE (Knowledge Sharing Effort) (Neches et al, 1991). Costa (1999),
apresenta que a ACL pode ser dividida em trés partes: onde a primeira é
denominada vocabuléario e funciona como um grande dicionario de palavras
apropriadas as areas de aplicacdo comum. Este vocabulario compartilhado é
chamado de ontologia. A segunda parte da ACL é a linguagem interna, KIF
(Knowledge Interchange Format) é uma versdao do calculo de predicados de
primeira ordem. Possui a capacidade de codificar dados simples, restri¢coes,
regras, expressdes e outras. A Ultima parte é a linguagem externa: KQML
(Knowledge Query and Manipulation Language), € uma camada linguistica que
pode encapsular estruturas KIF. Ela fornece informagédo contextual para uma
comunicagao mais eficiente. Ainda segundo Costa (1999) uma mensagem ACL é
uma expressdao KQML na qual os argumentos sdo termos ou sentencas KIF
formadas por palavras no vocabuldrio ACL. Entretanto, € importante ressaltar
que a linguagem KQML n&o foi idealizada para transmitir apenas um conteudo
baseado em KIF. Na verdade, KQML pode ser bem mais abrangente, permitindo
até a transmissdo de um conteudo definido pelos préprios projetistas de um

sistema multi-agente. Obviamente, a ndo utilizacdo de uma linguagem
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padronizada e com habilidade de representacao de conhecimento, como KIF,

reduz a possibilidade de interacdo entre agentes desenvolvidos por projetistas

diferentes. Dias (1998), enfoca que a KQML fornece tanto um formato de
mensagens como um protocolo de comunicagao entre agentes.

E valido ressaltar que ao implementar agentes é de grande importancia a
modelagem arquitetural do aplicativo a ser desenvolvido.

Uma arquitetura de software pode ser descrita como sendo a configuracdo dos
componentes que constituem um sistema e das conexdes que coordenam as
atividades entre estes componentes (ABOWD apud COSTA, 1999). Entretanto, uma
arquitetura para agentes refere-se ao modo de organizagdo dos agentes dentro do
sistema e como estdo estruturados seus relacionamentos e interagbes (COSTA,
1999).

2.7.2 RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

Ao buscar uma definicdo de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), pode- se
notar que os pesquisadores da area ndo diferem muito em sua defini¢ao.

Em Aamodt e Plaza (1994), encontra-se que esta técnica se sustenta, por ser em
muitos aspectos fundamentais diferente das outras técnicas de IA, onde, o RBC
utiiza a capacidade de utilizar o conhecimento especifico de uma experiéncia
anterior para resolver uma situagdo nova. Um problema novo é resolvido buscando
um caso que seja similar, e reutilizando-o para esse novo caso. Uma segunda
diferenca importante € que o RBC retém cada nova experiéncia resolvida, tornando-
a imediatamente disponivel para a solugéo de problemas futuros.

Leake (1996) argumenta que o raciocinio utilizado em RBC esta baseado em
lembranga. A fonte primaria do conhecimento em um sistema RBC estd na sua
memoéria de casos armazenados que caracterizam episédios especificos do
passado. Sendo assim, novas solugcdes sao geradas pela recuperacao dos casos
mais relevantes na memoria e pela adaptacdo desses casos de forma a atenderem
as novas necessidades.

Watson (1997) define RBC como um paradigma de resolucédo de problemas que

envolve a aproximacdo entre o problema atual e um problema resolvido com
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sucesso no passado. Esse processo pode ser otimizado adaptando solugdes que

mais acuradamente se aproximam do problema atual.

2.7.2.1 CicLo bo RBC

E possivel simplificar o processo mental de RBC como sendo ciclico e composto

por quatro "R" (figura 2) [Aamodt, 1994]:

» Recuperar o(s) caso(s) mais similar(es);

» Reusar o(s) caso(s) para resolver o problema;
 Revisar a solugéo proposta, se necessario, €;

» Reter a nova solugéo incluindo-a na base de casos.

Leake (1996) refere-se ao ciclo de RBC através das tarefas de recuperar, propor,
criticar, justificar, avaliar, adaptar e armazenar.

Esse ciclo raramente ocorre sem a participagdo de pelo menos uma pessoa.
Muitas ferramentas e aplicagdes que usam RBC automatizam a primeira etapa do
ciclo, ou seja, a recuperacdo e a reutilizacdo. Ja a revisdo (i.e., adaptacdo) e a
decisdo sobre retencdo do novo caso (i.e., aprendizagem) € feita pelo préprio
usuario. (WATSON,1997)

Froblemna
v —
I
Recuperar ]
R
e
u
5
Rete a
r
¢ Revizar Y
Soligdo Proposta de
Confirmada solugdo

Figura 2 — Ciclo do RBC - Fonte: Watson (1997)
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2.7.2.2 DESENVOLVIMENTO DE RBC

Para desenvolver um RBC é necessario primeiramente entender a que se refere
a palavra “caso”.

Segundo Weber (2001), o caso € a entidade computacional onde as experiéncias
sao representadas e manipuladas dentro do contexto RBC.

Watson (1997) apresenta em seu estudo que todo caso possui o problema, que é
a descricao do estado do mundo real onde ocorre o problema e a solugdo que
possui 0 estado das solugdes derivadas para o problema.

O desenvolvimento de um RBC devera variar de acordo com cada caso.

A seguir apresenta um metodologia genérica dividida em etapas para o

desenvolvimento de RBC.

e Representacao dos Casos

A representacdo dos casos € uma tarefa complexa e importante para o sucesso
do sistema RBC (Costa, 1999)

Inicialmente, o problema é decidir o que sera armazenado em um caso e
encontrar a estrutura mais apropriada para descrever seu conteudo. Definido o caso,
resta a questdo sobre como o0s casos serdo organizados e indexados para efetivar
sua recuperacao e reutilizacdo (AAMODT E PLAZA, 1994).

¢ Indexacao

As informacdes sao indexadas para que possam mais facil e rapidamente serem
recuperadas.

Para Costa (1999), a indexacdo € o problema central do RBC, envolvendo a
determinagao dos tipos de indices que seréo utilizados pela etapa de recuperagéo.
Da mesma forma que indices permitem acelerar a busca em banco de dados, eles

séo utilizados nos sistemas RBC para acelerar a recuperacao de casos.
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Em Leake (1996), pode-se verificar que a abordagem dada a indexagdo para
criacao de indices em RBC é diferente da usada em bancos de dados. Nestes, o
principal objetivo da indexacdo € balancear a estrutura organizacional, dividindo o
conjunto de dados em particbes com tamanhos aproximados. J& em RBC, a
abordagem principal é criar indices para diferenciar um caso do outro atendendo aos
varios objetivos das recuperagdes futuras

Segundo Kolodner (1997) os indices representam uma interpretacao da situagao,
a maneira como alguém pensa sobre determinada situagéo e a circunstancia no qual

ela ou ele querem lembrar o fato.

¢ Recuperacao do Caso

Ao solucionar um problema, torna-se necessario a recuperagao do caso para a
solucdo de futuros problemas. Esta é uma caracteristica importante do sistema
RBC.

Em Costa (1999) a recuperacao € apresentada como uma fungédo que retorna os
casos mais similares. Usualmente, é utilizado um limiar de similaridade, que orienta
0 processo no sentido de recuperar apenas aqueles casos que tenham similaridade
superior aquele limiar. Pode ser utilizado também um limite no nimero de casos a

ser retornado.

e Adaptacao

Pelo fato de nenhum problema passado ser exatamente igual a um problema
atual, solugdes passadas usualmente sao adaptadas para solucionar novos
problemas [Kolodner, 1996]. A Adaptacao poder ser uma simples substituicdo de um
atributo da solugéo por outro ou uma complexa e total modificacdo na estrutura da
solucdo. (LAGEMANN, 1998)

A adaptacgéo pode ser feita de vérias formas, (WATSON, 1997):

 Pela inclusdo de um novo comportamento a solugéo recuperada;
 Pela eliminacdo de um comportamento da solugcédo recuperada, ou;

« Pela substituicdo de parte de um comportamento.
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e Aprendizagem

A aprendizagem acontece principalmente pela acumulacdo de novas
experiéncias na memoria e pela correta indexacdo dos problemas
(KOLODONER,1993). Um sistema de RBC somente se tornara eficiente quando
estiver preparado para, a partir das experiéncias passadas e da correta indexagao
dos problemas, aprender.

O RBC obtém a maioria do seu aprendizado de duas maneiras: acumulando
novos casos e identificando quais os indices a utilizar ou ndo na recuperacao
(LEAKE, 1996).

A quantidade de casos na memoéria do RBC influencia na solugdo de novos

casos.

e Validacao

Segundo Weber (2001),

“a avaliagdo de um sistema de RBC pode ser feita adequando os métodos
de validagao de outros sistemas inteligentes, porém os proprios sistemas
baseados em RBC possuem um conjunto de técnicas de validagao

exclusivas”.

Uma das questdes exclusivas dos sistemas de RBC, baseada na definicao desta
técnica, avalia-se a tarefa para qual o sistema é proposto, quando executada por
especialistas humanos, realmente baseia-se em casos.

Em termos gerais, estas sdo algumas das caracteristicas a serem consideradas
para avaliacao de sistema de RBC:

- caracteristicas técnicas: tais como estabilidade e operacionalidade;

- escolha do problema: se o problema é préprio para o tipo de raciocinio;

- caracteristicas organizacionais: se o sistema é adequado a operacao dentro de

uma organizacao;

- caracteristicas econdmicas: retorno do investimento, aumento na qualidade de

servicos;

- caracteristicas estratégicas: se a memoéria de casos pode ser vista como um

ativo;
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- qualidade e eficiéncia com relagao as principais etapas de um sistema baseado
em casos: recuperacao, adaptacao, representacao dos casos e aprendizagem;

- com relagao a aprendizagem: além de avaliar a eficiéncia e qualidade, deve ser
considerado se o0 aumento de robustez resultante da aprendizagem ird realmente
beneficiar a qualidade do sistema ou diminuir sua velocidade, utilidade e
eficiéncia;

- avalia-se o sistema comparativamente a especialistas humanos em dois
momentos: num primeiro, apenas compara-se o sistema ao especialista, num
segundo momento, o especialista utiliza o sistema como um colega ou um
assistente técnico. Nesta etapa, calculam-se o0s percentuais em que o
especialista utilizou as sugestdes oferecidas pelo sistema.

Ao realizar a validagéo, verifica-se o percentual utilizado pelo especialista em

relacéo as sugestdes oferecidas pelo sistema.

2.8 SISTEMAS INTELIGENTES

Os sistemas inteligentes sdo um recurso da informatica composto por programas
computacionais que utilizam Inteligéncia Artificial (l.A) e Engenharia do
Conhecimento. Esses sistemas representam uma poderosa ferramenta para o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem. Porém, possuem alto custo
financeiro e elevado tempo de desenvolvimento. Na tentativa de reduzir esses
custos s&o utilizados os conceitos de reutilizagdo e modularidade (WEISS, 1997).

Segundo Schutzer (1987), um sistema inteligente ndo é capaz somente de
armazenamento e manipulagdo de conhecimento. Essa manipulagdo inclui a
capacidade de deduzir ou inferir novos conhecimentos — novas relagbes sobre fatos
e conceitos — a partir do conhecimento existente e utilizar métodos de representacao
e manipulagdo para resolver problemas complexos que sdo freqlentemente néo-

quantitativos por natureza.
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2.8.1 SISTEMAS DE TUTORES INTELIGENTES

No campo educacional, os sistemas inteligentes ocupam grandes aplicacdes
através dos sistemas de tutores inteligentes (ITS — Intelligent Tutoring Systems), que
contém um corpo de conhecimento e um conjunto de regras decisoérias baseadas na
experiéncia de experts num campo de conhecimento especifico. Esse conjunto de
regras € denominado heuristica ( HALAL E HIEBOWITZ, 1994).

Para Castoldi e Sakata (1998) os Sistemas de Tutores Inteligentes séo
programas de auxilio ao ensino projetados de forma a incorporarem técnicas de |.A
de modo a torna-los capazes de saber o que ensinar, a quem ensinar e como deve
ser ensinado.

Segundo Hall (1990), os sistemas de tutores inteligentes devem ter uma
composicao de diversas areas como psicologia, ciéncia cognitiva e inteligéncia
artificial. O objetivo principal destes sistemas é a modelagem e representacado do
conhecimento especialista humano para auxiliar o estudante através de um processo
interativo.

Atualmente, muitos grupos avangados de pesquisa em educagdo tém se
dedicado ao desenvolvimento de sistemas tutores inteligentes, tais sistemas
“tentam” descobrir como cada aluno esta aprendendo determinada licdo e quando o
aluno fica perdido pode pedir dicas ao tutor, que encoraja o aluno oferecendo
sugestdes para a resolucao dos problemas (WEISS, 1997).

Sistemas ITS procuram nao apenas ensinar, mas como ensinar, aprendendo
informagbes relevantes sobre o estudante, proporcionando um aprendizado
individualizado. Esses sistemas alcangam sua “inteligéncia” pela representacao de
decisbes pedagogicas sobre como transmitir o material (ensinar), além de
informacdes sobre o estudante. Isto permite uma grande interatividade do sistema
com o estudante. Sistemas tutores inteligentes tém sido apresentados como
altamente eficientes para a melhora do desempenho e motivacao dos estudantes
(COSTA, 1999).

Os sistemas tutores inteligentes sdo esquematizados através de componentes,
que por sua vez se dividem em modulos, os quais possuem técnicas e regras
fundamentais para o sucesso da realizacdo de um ITS. Woolf (1992) identificou

quatro componentes principais:
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e modulo pedagdgico,

e modulo estudante,

e modulo dominio do conhecimento;

e modulo de comunicacgao.

Woolf considerava que o conhecimento especialista estd representado pelo
moédulo do dominio. Em um trabalho mais recente , esse médulo foi subdividido,
definindo um quinto elemento: moédulo especialista (BECK et al., 1998)

O modulo especialista permite aos sistemas adaptar-se a cada estudante
individualizando o ensino.

A metodologia para o processo de aprendizado esta contida no médulo
pedagogico.

A tarefa do modulo pedagdgico é bastante complexa. Esse médulo contém o
conhecimento necessario para tomar decisées sobre quais taticas de ensino deve
empregar dentre aquelas disponiveis no sistema. As decisfes e agbes séo
altamente dependentes dos resultados do processo de diagnéstico. O méddulo
pedagogico diagnostica as necessidades de aprendizagem do estudante com base
nas informagdées do modulo do estudante e na solugdo do professor contida no
médulo especialista. Em geral, as decisdes sao sobre qual informagéo apresentar ao
estudante, quando e como apresenta-la. (CHAIBEN, 1999).

A chave para um ensino personalizado e inteligente em um sistema tutorial é,
sem duvida, o conhecimento que o sistema deve ter de seu préprio usuario. A
dimensdo mais significativa de um STI é sua capacidade para modelar o
conhecimento do estudante. Essa é a principal caracteristica do médulo estudante
(JONASSEN, 1993).

O médulo do dominio do conhecimento armazena a informacéo que o tutor esta
ensinando. A modelagem do conhecimento a ser disponibilizado € de grande
importéncia para o sucesso do sistema como um todo. Critérios de desempenho
também devem ser considerados. Deve-se procurar uma representacdo do
conhecimento que esteja preparada para o crescimento incremental do dominio
(COSTA, 1999).

O moddulo de comunicagdo estd mais voltado para o conceito de interface com
estudante. A questao € definir qual sera a melhor metafora através da qual o
estudante tera acesso ao sistema. A complexidade para a implementacdo desse

médulo é bastante variavel, podendo ser desde simples janelas de didlogo até
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linguagem natural. Outra questdao a ser considerada é a aplicacdo de realidade
virtual para permitir uma imersao total do estudante no sistema (COSTA , 1999).

A Interface Inteligente é capaz de adaptar-se as necessidades de diferentes
usuarios, de aprender novos conceitos e técnicas, antecipar-se as necessidades dos
usuarios, tomar a iniciativa de fazer sugestbes aos usuarios. Tomar a iniciativa de
fazer sugestées aos usuarios e dar explicagdo das suas ag¢des. Nos ITS, quando o
estudante entra no sistema, o tutor tem que ter alguma forma de identifica-lo
unicamente e a comunicagao entre o sistema e o usuario é feita através da interface
inteligente (CASTOLDI E SAKATA, 1998).

O mdébdulo especialista deve ter acesso a todas as informagdes do sistema,
incluindo-se o conhecimento global (dominio) e o conhecimento individual de cada
estudante. Esse moédulo deve manter um histérico sobre como o estudante esta
trabalhando no material em questdo. E interessante também manter registro sobre
os erros do estudante. O propésito € fornecer dados para o médulo pedagégico do
sistema. A preocupacdao desse modulo especialista ndo € a representacdo do
conhecimento global, mas de que maneira o individuo representa seu proprio
conhecimento através do uso de suas habilidades dentro do dominio. Usualmente,
esse modulo possui a forma de um sistema especialista capaz de resolver
problemas em um dado dominio. Esse médulo ndo deveria realizar apenas a
comparagao entre as solugdes do estudante com a do tutor, mas também a
comparacgao entre as solucdes geradas pelos préprios estudantes (COSTA,1999).

2.9 MuLTIMIiDIA E HIPERMIDIA

Um dos importantes recursos da informatica é a multimidia.

A multimidia engloba todo aspecto audiovisual. Nascida praticamente junto com
as interfaces graficas, reine o uso de textos, imagens, animagdes, videos e sons
(BUGAY E ULBRICHT, 2000).

O uso de sistemas multimidia na educacado pode ser um grande facilitador de
aprendizagem, pois seus componentes despertam a curiosidade e quebram todo o
tradicionalismo encontrados na relagao aluno-professor.

A multimidia incorpora diversas formas de transmitir o conhecimento, como por
exemplo, o uso de audio, que se refere ao registro de voz, musica ou outros tipos de

som para exibir determinado assunto. O audio além de incrementar uma aplicagéao,
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permite que a relagao usuario — computador ndo obrigue a fixacdo dos olhos na tela,
ha também muitas pessoas que sao aprendizes auditivos e aprendem melhor
ouvindo do que lendo.

Outro tipo de midia é o texto. O texto é o mais basico dos objetos multimidia,
sendo o de mais facil aquisicao e manipulagéo.

As imagens séo figuras estaticas de objetos do mundo real, elas sdo de grande
aplicabilidade ao transmitir conhecimento , permitindo visualizar ou ilustrar o assunto
abordado. (LEAO, 2003)

Imagens em movimento referem-se a imagens de um evento capturadas e
registradas em um periodo de tempo, constituindo um video. O video é um objeto
multimidia que atrai muito o interesse dos alunos, desempenha um papel
complementar no processo de aprendizado, sendo capaz de possuir um grande
namero de informacdes e de transmiti-las a geracdo e a organizacao das idéias.
(LEAO, 2003)

A associacao da multimidia como hipertexto é denominada hipermidia.

O hipertexto é um programa informatico que permite criar e apresentar de forma
interativa um conjunto de dados textuais e eventualmente sonoros e de video
(ACEAUX apud ULBRICHT, 2000).

Os sistemas hipermidia manipulam ligacées entre as midias e as sincronizam no
tempo (BUGAY E ULBRICHT, 2000).

As ligagdes entre uma midia e outra ocorrem através dos néds, que sao as
unidades de informacgéo, dos links, que sdo as conexdes entre os nés e das ancoras
que apresentam onde estao as ligagdes.

A hipermidia apresenta o conteudo de forma n&o-linear, permitindo assim que o
aluno busque as informagdes necessérias interagindo com o ambiente e “trabalhe”
com o que mais lhe interessar, o que ndo acontece no ensino tradicional na maioria
das vezes.

E importante enfatizar que as diversas midias combinadas sdo utilizadas na

interagéo com a realidade virtual.
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2.10 REALIDADE VIRTUAL E A Educacao

Tornar real a imaginagdo humana, eis o desafio da tecnologia que usa a
realidade virtual (RV).

Pimentel & Teixeira (1995, p.15 e 17) definem a realidade virtual como o0 uso da
alta tecnologia para convencer o usuario de que ele estd em outra realidade - um
novo meio de "estar" e "tocar" em informagdes : "Virtual Reality is the place where
humans and computers make contact”

Em geral, o termo realidade virtual refere-se a uma experiéncia imersiva e
interativa baseada em imagens graficas 3D geradas em tempo-real por computador
(Pimentel, 1995). Machover (1994, p.15) afirma que a qualidade dessa experiéncia
em RV é crucial, pois deve estimular ao maximo e de forma criativa e produtiva o
usuario - a "realidade" precisa reagir de forma coerente aos movimentos do
participante, tornando a experiéncia consistente.

O conceito do ser “real” tera que ser reestruturado num futuro préximo, pois, a
Realidade Virtual esta transformando conceitos. Através da linguagem VRML (Virtual
Reality Modelling Language) novos mundos estdo sendo construidos e “visitados”.
(JACOBSON, 1994)

Silva (2001), enfoca que a Vvirtualizacdo nao se restringe apenas ao
entretenimento, mas atualmente ela esta sendo inserida em varios campos da
educacdo. Com a utilizacdo de mundos virtuais, ter-se-a uma aprendizagem de
forma dindmica, inovadora, capaz de permitir a troca de informagdes de maneira
interativa em ambientes com visuais atrativos, que visam inserir o aluno dentro do
conteudo a ser ministrado de maneira diferente do que é oferecido nos bancos
escolares, do ensino baseado em velhos paradigmas utilizados na educagdo. Um
ambiente educacional que forneca sistema de ensino de dominios diversos, com o
conhecimento e a experiéncia requeridas no mundo-real, para ter sucesso completo
deve ser fornecido com as caracteristicas da RV, resultando entdo numa poderosa
ferramenta para treinamento visual e manual, incluindo a possibilidade de ensino em
equipe, em ambientes colaborativos e cooperativos.

Quebrar paradigmas, eis o maior papel da insercdo da realidade virtual na
educacao.

A informatica e a realidade virtual, por serem ferramentas cada vez mais

presentes no processo de trabalho, sdo tecnologias de apoio a aprendizagem e tém
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o potencial para ser uma das mediadoras das complexas relagcdes entre educacao e
trabalho. Essas tecnologias podem, ainda, auxiliar na promocéao de mudancgas que a
escola, a universidade e o setor industrial necessitam inserir em seu cotidiano.
(SCHERR,2002)

A educagado a nivel mundial estd sofrendo uma importante metamorfose, pois
esta deixando de ser associada a cansativas salas de aula com professores e aulas
expositivas, para ser associada a um monitor onde um simples “clic” insere o aluno
em uma dimensao convidativa, onde o aprender torna-se mais dindmico e agradavel
por usar um meio (a informética) de interagédo. Pierry Lévy (1990), faz uma andlise
reflexiva dos caminhos do saber e a informatica e suas mudancgas na sociedade.Eis
aqui uma destas reflexdes:

“Néo é a primeira vez que a aparicdo de novas tecnologias
intelectuais é acompanhada por uma modificacdo das normas
do saber...De que lugar julgamos a informatica e os estilos de
conhecimento que lhe sdo aparentados? Ao analisar tudo
aquilo que, em nossa forma de pensar, depende da oralidade,
da escrita e da impress&o, descobriremos que apreendemos o
conhecimento por simulagdo, tipico da cultura informatica, com
0s critérios e o0s reflexos mentais ligados as tecnologias
intelectuais anteriores. Colocar em perspectiva, relativizar as
formas tedricas ou criticas de pensar que perdem terreno hoje,
isso talvez facilite o indispensavel trabalho de Iuto que
permitira abrirmo-nos a novas formas de comunicar e de
conhecer”( PIERRY LEVY, p g. 19, 1990)

Inovar sem perder a qualidade da educagao € o que se espera com a Realidade
Virtual , pois ela oferece forte motivacdo ao aluno e oportunidades de fazer
experiéncias que seriam dificeis no plano fisico. Experiéncias que podem ser desde
viagjar a um lugar distante, real ou imaginério, até uma experiéncia automobilistica,
riscos de graves acidentes além de simuladores simples e complexos.

Por ser Unico, cada pessoa tem uma maneira diferenciada de pensar, de
aprender, de reter um numero maior de conhecimento. Para muitos a abstragéao vem
apods a visualizacdo do objeto a ser estudado; para outros através da audicdo

quando a matéria tem que ser ouvida em geral mais de uma vez, e ha também
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aqueles que sé conseguem uma total compreensdo com a associacdo das duas
técnicas. (SILVA,2001)

Com o uso da Realidade Virtual isto € possivel, pois alia som e imagem, de
maneira atrativa para o aluno, materializando as informagdes , sempre que houver a
necessidade .

Para Pantelidis (1995) e Meiguins (1999), as contribuicbes da RV para a
educacao sao muitas, mas merece destaque a interatividade, pois o aluno deixa de
ser passivo e ha possibilidade de visualizar uma informagao de varias formas. Pinho
(1996), ao citar Pantelidis, enumera as principais razées para o uso de Realidade
Virtual na Educacéo, séo elas:

- maior motivacao dos usuarios;

- 0 poder de ilustracdo da RV para alguns processos e objetos é muito maior que

o de outras midias;

- permite uma analise de muito perto;

- permite uma analise de muito longe;

- permite que pessoas deficientes realizem tarefas que de outra forma seriam

impossiveis;

- da oportunidade para experiéncias;

- permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu préprio ritmo;

- nao restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo de aula regular;

- permite que haja interacdo, e desta forma estimula a participacdo ativa do

estudante.

Segundo Scherr,(2002), o Ambiente Virtual devem ser usados com fins

educacionais quando:

uma simulagéo poderia ser usada;

ensino leva a situagao perigosa, inconveniente, nociva, etc.

um modelo € tdo bom quanto o real;

interacdo com o modelo é mais motivadora (jogo);

a experiéncia de criar um ambiente ou modelo é importante para o objetivo de

aprendizagem;

tornar perceptivel o imperceptivel...!
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2.11 APRENDIZAGEM COLABORATIVA EM MUNDO VIRTUAL

Um sistema de aprendizagem colaborativa através de mundos virtuais permite
aos aprendizes resolver problemas e trocar conhecimentos. A colaboragdo entre
aprendizes €é modelada como “cognicdo socialmente distribuida” (CSD)
(DILLENBOURG,1992).

Embora alguns pesquisadores utilizem o termo “colaboragdo” e “cooperagao”
como sinénimos. (DILLENBOURG,1992) define os termos cooperacdao e
colaboracdo como distintos. “Colaboracado € uma atividade sincrona, resultante de
um esforgco continuo para criar e manter uma concepg¢ao compartilhada do problema.
Ja o trabalho cooperativo pode ser compreendido pela divisdo do trabalho entre
participantes, onde cada pessoa € responsavel por uma parte do problema a ser
resolvido”.

Num ambiente de aprendizagem colaborativa, a possibilidade de perceber o
ambiente virtual (enriquecido com cenarios, personagens € objetos) € uma vantagem
frente aos ambientes do tipo MOO (comunidades virtuais baseada em texto) e salas
de servigcos on-line (IRC- Internet Relay Chat) . Em mundos virtuais, as pessoas
estdo presentes no mesmo espago (mesmo contexto) e este compartilhamento de
ambiente facilita o didlogo. (ANDRADE, et. al, 1998)

Para Dillenbourg (1994), deve-se avaliar uma série de condicbes para a
aprendizagem colaborativa ser eficiente, como:

- composi¢ao do grupo (heterogeneidade);

caracteristicas da tarefa (se realmente estimulam ao trabalho compartilhado);

pré-requisitos dos individuos (nivel de desenvolvimento mental adequado a
comunicagao e argumentacao); e

tipo de interagéo.

Para incentivar uma aprendizagem compatrtilhada ou colaborativa em ambientes
virtuais é preciso estabelecer controle e negociacdo, segundo Dillenbourg (1994)
“mensurar a interacdo através de estratégias explicitas é a melhor maneira para
cada um participar da estratégia do outro e progressivamente estabelecer uma
estratégia conjunta”.

Efetivar um ambiente de colaboracao ao utilizar mundos virtuais €, antes de mais

nada, um exercicio de coordenacdo das operacées de dois ou mais sujeitos. E
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preciso estimular discussoes, trocas, controle mutuo de argumentos, etc. Isso exige
um método, ndo deve haver hierarquias entre os sujeitos, valorizando a igualdade
entre os pares e o respeito mutuo. Para tanto, o individuo deve querer ser
cooperativo e deve ser estabelecido um contrato de cooperacdo que contribuira a
autonomia do sujeito. (ANDRADE, et. al, 1998)

Atualmente, muitos projetos tém desenvolvido aplicagbes de ambientes virtuais
colaborativos ou cooperativos, entre eles tem-se (ANDRADE, et. al, 1998):

e DIVE (Distributed Interactive Virtual Environment), um ambiente desenvolvido
pelo Swedish Institute of Computer Science. Trata-se de um sistema de
realidade virtual multi-usuario baseado na Internet onde participantes navegam
em um espaco 3D e véem, encontram e interagem com outros usuarios e
aplicacoes.

e UK's Virtuosi, um projeto que compreende aplicagdes industriais, como: Fabrica
virtual e Passarela virtual.

¢ Projeto Interspace, um sistema de cddigo aberto que representa uma cidade
virtual,. Nesse ambiente, as pessoas navegam, podem fazer compras e
realizar atividades recreativas.

e NPSNET, um ambiente desenvolvido pelo Instituto Naval dos EUA que simula
uma batalha.

¢ MASSIVE, sistema desenvolvido pela Universidade de Nottingham. Na versao
3 esse sistema incorporou testes para teleconferéncia.

e NICE (Narrative-based, Immersive, Construtivist/Collaborative Environment), é
um sistema onde criangas constroem e cultivam ecossistemas virtuais simples,
colaboram, via rede, com outras criangas remotamente localizadas e criam
historias a partir de suas intera¢gdes nos mundos real e virtual. Foi desenvolvido
pela Universidade de /lllinois e utiliza tecnologia Cave (KAWAMOTO et al,2001).

¢ HISTORICITY é um ambiente virtual colaborativo distribuido que mostra a
histéria da antiga Cingapura. Essa aplicagdo utiliza uma arquitetura cliente-
servidor que particiona o mundo virtual em comunidades, distribui essas
comunidades entre um conjunto de servidores e imigra os clientes de um
servidor para outro a medida que os clientes se movimentam através das
comunidades. Essa arquitetura busca reduzir o trafego entre os servidores
(KAWAMOTO et al,2001).
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e GORILLA  WORLD é um ambiente virtual colaborativo que auxilia no
aprendizado e estudo do comportamento dos gorilas que vivem no zoologico de
Atlanta.

¢ | RVChat3D, esta sendo desenvolvido pela Universidade Federal de Santa
Catarina para suporte ao ensino a distancia.

* RING, um sistema que utiliza algoritmo de visibilidade para determinar
potenciais interagdes visuais entre entidades e com isso reduzir o numero de
mensagens enviadas.

e CMW - Collaborative Medical Workbench, um sistema de projecao
desenvolvido na Alemanha para planejamento de cirurgias e treinamento.

e AVC-MV, um ambiente virtual colaborativo multi-usuario para a Internet, que da
suporte ao ensino e envolve o desenvolvimento de ferramentas para possibilitar
a criagdo de mundos virtuais por criangas e adolescentes, de maneira
colaborativa e de acordo com o modelo construtivista de ensino-aprendizagem.
Esse ambiente esta sendo desenvolvido como parte do Projeto Museu Virtual,
por pesquisadores dos Centro de Pesquisas de Sao Carlos, Fundacao
Euripedes de Marilia e Universidade Federal de Santa Catarina (KAWAMOTO
et al.,2001).

2.12 CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo hoje em dia esta passando por um processo de renovacao de
espacos, de mudanca de conteudos e de valores, tendo como ponto de partida
todas as mudancgas ocorridas na sociedade. A escola, como instituicao integrante e
atuante dessa sociedade e desencadeadora do saber sistematizado, ndo pode ficar
fora ou @ margem destas mudancas.

Sabe-se que o sistema educacional vigente é ritualizado, cheio de divisdes,
conteludos preestabelecidos, carga horaria, calendarios, etc., onde permanece

quase sempre inalteravel. O tempo destinado a criagéo, a interpretacao, a reflexdo, a
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descoberta de novas tecnologias é escasso € nem sempre € aproveitado de maneira
racional.

As tecnologias cada vez mais avangadas, onde a maquina transforma, modifica e
até substitui as tarefas humanas. Eles vivem e atuam nessa realidade como
cidadaos participativos, mas ndo conseguem introduzir essas "novidades" dentro da
escola, pois necessitam cumprir contetdos programaticos exigidos.

A auto-escola utiliza todos os paradigmas encontrados nas escolas tradicionais,
no entanto deve-se enfatizar a necessidade de acompanhar o0s avangos
tecnolégicos voltados para esta area, pois a auto-escola também € um local de
tradicdo cultural e de ampliagdo de conhecimento, onde o aluno € o centro do
processo de aprendizagem, analisando e interpretando o conhecimento transmitido
através da imagem do instrutor na sala de aula.

Contudo, é imprescindivel que o professor perceba e saiba o valor e a
importancia dos recursos da informatica para o bom desempenho e eficacia do seu
trabalho escolar. A tecnologia, além de renovar o processo ensino-aprendizagem,
vai propiciar o desenvolvimento integral do aluno, valorizando o seu lado social,
emocional, critico, imaginario, deixando margens para exploracdo de novas
possibilidades de criagdo.

As tecnologias educacionais ndo criam ambientes que prescindem do professor,
este sempre tera um papel fundamental no processo e as tecnologias devem
oferecer a ele a possibilidade permanente de reformulacdo dos cursos e do

monitoramento da aprendizagem do aluno.



58

CAPITULO 1l
ESTUDO DE CASO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para identificar as reais necessidades de melhoria nos cursos de formagao de
condutores, uma pesquisa com dados e fatos reais, foi realizada.

Essa pesquisa foi feita junto ao Centro de Formagéo de Condutores de Veiculos
Campo Belo, situado na cidade de Campo Belo — Minas Gerais. A instituicao
funciona desde 13 de dezembro de 1999, sob as normas e supervisdo do DETRAN
—MG. Conta com 15 funcionarios dos quais 4 secretarios, dois diretores e 9
instrutores. Todos o0s instrutores sao credenciados pelo Detran, tanto para
ministrarem aulas técnica- tedricas quanto praticas de direcéo veicular.

As aulas de direcao sdo realizadas nas ruas da cidade no periodo de 07:00 as

20:00 horas e as aulas de legislacdo sao realizadas em salas de aula, divididas em

10 turmas conforme o quadro 3.

Quadro3 — Quadro de Horario do CFC de Campo Belo

Turma Dias Horario Local
Turma 1 Seg a Sexta 07:30 as 09:00 | CFC Campo Belo
Turma 2 Seg a Sexta 13:00 as 14:30 | CFC Campo Belo
Turma 3 Seg a Quinta 18:00 as 19:30 | CFC Campo Belo
Turma 4* Seg,Quar, Sex |18:30 as 20:00 | Escola Municipal da cidade de Aguanil
Turma 5* Ter e Quin 18:30 as 20:00 | Escola Municipal da cidade de Santana do jacaré
Turma 6 Seg a Quinta 19:30 as 21:00 | CFC Campo Belo
Turma 7 Sébado 08:00 as 12:30 | CFC Campo Belo
Turma 8* Sabado 08:00 as 12:30 | Escola Municipal da cidade de Cristais
Turma 9* Sébado 08:00 as 12:30 | Escola Municipal da cidade de Cana Verde
Turma 10 * | Sabado 14:00 as 18:00 | Escola Municipal da cidade de Candeias

Fonte: CFC Campo Belo

e Essas turmas sao elaboradas em 5 cidades e seus municipios, situadas na regido de Campo

Belo, onde ainda nao funciona um CFC, dentre as cidades temos: Cristais situada a 18 km,

Santana do Jacaré a 20 km, Aguanil a 14 km, Cana verde a 17 km e Candeias a 15 km.
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia adotada para que os objetivos da pesquisa fossem alcangcados
seguiram as seguintes linhas de agao:
e Estudo da demanda e Caracteristicas Fisicas do Centro de
Condutores

Nesta fase verifica -se que o centro de formagdo Campo Belo, atende em
média de 150 alunos mensal, entre os cursos de legislagédo e / ou praticas
veiculares e conta com 9 instrutores que atuam nas areas tedricas e
praticas veiculares.
Através de entrevistas e visitas ao préprio CFC, observou-se as condicoes
e os recursos utilizados pelo professor no processo ensino-aprendizagem
bem como sua aplicabilidade em sala de aula. O aluno, ao fazer a sua
matricula no centro de formacao, recebe uma apostila e um caderno de
exercicios elaborados pelos instrutores, as quais sédo utilizados em todas
as aulas tedricas. Os recursos tecnolégicos também sdo aplicados em sala
de aula, como por exemplo o video e as fitas s&o aplicados ao final de
cada moédulo, para fins de memorizacao e revisdo. Os barner’s e quadros
séo bastante aplicados, principalmente nos moédulos de direcao defensiva;
normas gerais de circulagdo e conduta; placas e sinalizagdo de transito,
pois os instrutores acreditam que atraveés desses recursos o0s alunos
vivenciardao mais o conteudo aplicado.
Na transicdo dos cursos de legislacao e praticas veiculares, o aluno utiliza
o simulador de transito, para fins avaliagdo da sua habilidade no transito.
Através do quadro 4 verificam —se o0s recursos didaticos encontrados no
CFC.
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Quadro 4 — Recursos Didaticos do CFC de Campo Belo

Recursos Quantidade

TV — videos 1
Livros didaticos e Codigo de transito 22
Material Impresso ( apostilas, textos, revistas, etc) 1 por aluno
Quadro de giz/quadro branco 2
Tlustracdes ( Quadros, banner’s e figuras ) 11
Projecdes Fixas ( retroprojetor e projetor de slides ) 1

Fitas de Video 18
Simulador de Transito 1

Fonte: CFC Campo Belo
¢ Coleta de dados
Para a coleta de dados, utilizou-se dois questionérios (Apéndice B e
Apéndice C), com os objetivos de:
- analisar a relacdo do aluno e do instrutor com o curso de legislacao;
- verificar a aplicabilidade das tecnologias no curso, enfocando a forma
que esta sendo transmitido o conhecimento; e
- investigar demanda da insercdo de uma nova tecnologia no curso de
legislacao de transito.
Torna-se necessario ressaltar que os questionarios foram aplicados em
sala de aula, onde houve uma explanacao sobre todas as questdes,
explicando sua importancia.
A amostra foi composta por trinta alunos e nove instrutores. Os
questionarios foram respondidos no periodo de 07 de julho de 2003 a 11
de julho de 2003. Deve —se ressaltar que, esses questionarios foram
respondidos pela turmas da cidade de Campo Belo, ndo englobando as

turmas das cidades vizinhas.

¢ Tabulacao dos Dados
A tabulagdo dos dados e os cruzamentos das variaveis foram feitos na
planilha do software Excel, por permitir maior flexibilizacao na manipulagao

dos resultados.



61

¢ Andlise dos Resultados

Na analise dos dados foram elaboradas figuras e tabelas, com o objetivo
de identificar:

- Se metodologia do CFC e os recursos tecnolégicos estdo
correspondendo as expectativas do aluno;

- Os indices de satisfacdo dos alunos e dos instrutores;

- Se a implantagcdo das novas tecnologias acarretara um empenho e
agilidade; que sao fundamentais no processo de ensino e aprendizagem;
e

- A demanda de uma nova tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem do CFC.

3.3 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

A andlise dos resultados foi dividida em duas partes. A primeira trata do curso de

legislacéo de transito atual e do Centro de Formagcdo de Condutores, e a segunda

aborda o conhecimento dos alunos e instrutores sobre as tecnologias disponiveis.

3.3.1 ANALISE DOS RESULTADOS DOS INSTRUTORES E ALUNOS SOBRE O CFC E O CURSO

DE LEGISLAGAO DE TRANSITO

As figuras 3 e 4 buscam caracterizar o comportamento dos alunos quanto a

necessidade de freqlentarem cursos de formacao de condutores.

Por que somente agora resolveu
procurar o CFC?

O Falta de tempo

3% B Somente agora
30% completou 18 anos

44% O Falta de Dinheiro

O Exigéncia para o
239, emprego

Figura3 — Fatores que influenciaram o aluno demorar procurar o CFC
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Ha quanto tempo dirige?

16% [ mais de 10 anos
34% 2
B de 7a 10 anos
13% O de 4 a7 anos
O menos de 4 anos
15% ao dirij
- B Nao dirijo

Figura 4 — Tempo que o aluno dirige

Através do questionario observa-se que os alunos que nao dirigem ou que
dirigem ha menos de quatro anos, resolveram procurar o CFC agora pois estavam
na expectativa de completar os 18 anos. A maioria dos alunos que possuem mais
de 4 anos de direcdao afirmam nao terem procurado o CFC antes, por falta de
tempo. Entretanto, através de entrevista constatou-se que alguns alunos nao haviam

procurado o CFC por “vergonha” ou até mesmo “preguica” .

A tabela 1 - Classifica o grau de dificuldade dos alunos perante 0os modulos
ministrados no curso de legislacao. Através dessa tabela tem-se uma andlise de qual

disciplina deve ser dada maior énfase quanto a sua aplicagéo.

MODULOS Classificacao

Normas gerais de Circulacao e conduta
Pratica de direcao veicular

Nocdes de mecanica e manutencao veicular
Protec&o ao meio ambiente

Direcéo defensiva

Legislacao de transito/ CTB

Nocodes de cidadania e segurancga no transito
Placas e sinalizagdo de transito

o

o)

(<]

10

(=]

(o]

O)\IOUCQAODI\)—*

10
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Perante a tabela 1, percebe -se que os alunos nao tém dificuldade no
aprendizado no modulo placas. Isso deve —se a metodologia adotada pelo CFC
Campo Belo, pois os instrutores fazem um feedback todos os dias das placas
através de banner’s.

As disciplinas: Normas Gerais de Circulagao e Conduta; Pratica de Diregcao Veicu
lar; No¢bes de Mecanica e Manutencao Veicular; Protegdo ao Meio Ambiente,  séo
disciplinas teoricas. Através de visitas as salas de aula do CFC, percebe - se que os
instrutores ministram esses méddulos através de ilustragdes, quadro e giz.

Os nove instrutores, ou melhor 100% dos instrutores, declararam que dominam
bem todos os moédulos, ndo sentindo nenhuma dificuldade em transmitir o
conhecimento, isso ocorre pela preparacao que tem durante o credenciamento pelo
DETRAN.

A tabela 2 - Classifica o grau de dificuldade dos alunos perante os conteudos
ministrados no curso de praticas veicular. Através dessa tabela tem — se uma

analise de qual conteddo a que deve ser dada maior énfase quanto a sua

aplicacéo.

CONTEUDOS Classificacao
Instrucéo e avaliagédo preliminar de pratica de direcédo veicular na 1°
via publica

Regras gerais de circulagéo

Observéancia da sinalizagdo de transito

Fluxo de veiculos nas vias e cuidados a serem observados
Instrucéo e avaliacdo preliminar de pratica de direcdo defensiva
Instrucédo sobre o funcionamento do veiculo e uso de seus
equipamentos e acessorios

10

10

0')01-%00[\)

10

Através dos resultados expressos na tabela 2 pode-se concluir que os alunos
sentem dificuldade em praticar e assimilar algo que ainda nao foi vivenciado. Os
conteudos: Instrucdo e Avaliagao preliminar de Pratica de Dire¢do Veicular na Via
Publica, Regras Gerais de Circulagdo, Observancia da Sinalizagdo de Transito,
Fluxo de Veiculos nas Vias e Cuidados a serem Observados, sdo conteudos em que
um erro pode ser fatal. Isso é perigoso tanto para o aluno quando para o instrutor.
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Quanto aos instrutores, mais uma vez expressaram que nao tem dificuldade em
transmitir nenhum conteudo, isso ocorre pela preparacdo do instrutor nos cursos

ministrados pelo Detran.

Conceito do indice de aprovacao,
segundo os Instrutores

0%
22% %
@ Otimo
Wl Bom
O Regular
O Ruim

78%

Figura 5 — Conceito do indice de aprovacgao, segundo os instrutores.

O nivel de dificuldade se relaciona a:

O desmotivagéo
22%
H desinteresse
0%
O falta de recurso
didatico
45% O nivel de

escolaridade

A figura 6 — Fatores que contribuem ao nivel de dificuldade dos alunos no
processo de aprendizagem, segundo os instrutores.

Através da figura 5 observa-se que nem todos os instrutores estao totalmente
satisfeitos diante do indice de aprovagao, pois estes afirmaram que esta bom. Os
instrutores acham que o indice de aprovacao pode ser avaliado de acordo com a
ilustragdo da figura 6, pois a maioria expressa que o nivel de dificuldade de

aprendizado dos alunos é devido ao desinteresse e a desmotivacdo. Poucos
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revelaram nivel de escolaridade; onde esse contribui para a reprovagao na prova de
legislacao, quanto a dificuldade de interpretacao de texto.

Diante das afirmagbes acima, pode-se observar que processo do ensino e
aprendizagem do CFC deve ser mudado, devido ao desinteresse e a desmotivacao.

Para os alunos o feedback é passado ...

O Através de grupos de
discussdo em sala de aula

3%
3%

B Perguntas dirigidas aos
alunos

O Trabalhos em grupos

O Nao existe feedback

Figura 7 - Definicdo de como € passado o feedback de acordo com as opinides dos
alunos.

De acordo com a figura acima analisa-se que a maioria dos alunos expressam
que o feedback é passado através de perguntas e respostas dirigidas ao aluno, esse
feedback deve ser trabalhado, pois o aluno “timido” e “desconcentrado”, vai optar por

nao responder.

Para os instrutores o feedback é passado ...
0%

0%

O Através de grupos de
discussdo em sala de aula

22% I
B Perguntas dirigidas aos
alunos

O Trabalhos em grupos

78% O Nao existe feedback

Figura 8 — Definicdo de como € passado o feedback de acordo com as opinides

dos instrutores.
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Através da Figura 8, analisa —se que o feedback é passado somente de duas
maneiras: perguntas dirigidas aos alunos e através de grupos de discussao. Pode-
se observar que os alunos nao fazem trabalhos em grupo. Os instrutores alegam
que esse tipo de atividade nao é trabalhado, devido a alguns alunos que querem
agilidade na obtencdo da CNH, e com isso as aulas tornam-se corridas, sem tempo
de trabalhar com diversificacao de atividades.

3.3.2. CONCEPGAO, DOMINIO E USO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS NO CURSO

O objeto presente de estudo reportou-se essencialmente a uma investigacao e
analise da implementagdo da tecnologia educacional no Curso de Legislagéao,
segundo sua concepgdo teorico-metodolégica constante na atual proposta do
DETRAN.

Entretanto, no processo de estudo, tornou-se necessario a investigacdo de
alguns aspectos do curso, tendo em vista considera-los diretamente relacionados
ao processo de desenvolvimento do curso e da utilizagdo dos recursos tecnoldgicos
pelos instrutores e alunos.

Observa-se que os instrutores e os alunos, quando questionados quanto a sua
disponibilidade para o uso, afirmaram que, todos os recursos estdo disponiveis em

sala de aula.

Tabela 3 - Recursos Tecnoldgicos Disponiveis e Utilizados na Sala de Aula segundo
os instrutores e alunos.

Recursos Instrutor Aluno

% %

77,78 | 9 30

77,78 | 12 40
100 30 100
100 27 90
100 25 | 83,34

44,44 | 2 6,67

TV — videos

Livros didaticos

Material Impresso ( apostilas, textos, revistas etc)
Quadro de giz/quadro branco

Tlustragdes ( Quadros, banner’s e figuras )

Projecdes Fixas ( retroprojetor e projetor de
slides )

AlO|O|OIN|N| 2

No que se refere aos recursos audiovisuais mais utilizados no desenvolvimento

das aulas, conforme a Tabela 3, verifica-se que para os alunos, o material impresso
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€ 0 recurso mais utilizado seguido pelo quadro de giz e llustracbes. Para os
instrutores todos os recursos sao utilizados com freqliéncia, somente as projecdes
fixas ndo sdo usadas sempre. Eles alegam que o uso frequiente das projecoes fixas

torna as aulas monétonas e cansativas.

Conforme as Tabelas 4 e 5, verifica-se que a questao pode ser discutida através

do contraponto entre os recursos existentes e a sua utilizagéo.

Tabela 4. Classificacdo dos Recursos de Ensino Utilizados.

Recurso Classificacao
Material Impresso ( apostilas, textos, revistas etc) 1¢
Quadro de giz/quadro branco 2°
Ilustragdes ( Quadros, banner’s e figuras 3¢
Livros didaticos 49
TV — videos, filmes 5¢
Projecdes Fixas ( retroprojetor e projetor de slides ) |6°

Diante da tabela 4, os instrutores e alunos concordam quanto a classificacao de
uso dos recursos utilizados.

Observa-se que apesar dos instrutores terem conhecimento da existéncia desses
recursos e de alguns deles estarem disponiveis para sua utilizagao, tais como: a TV,
video, retroprojetor ,a comunicacgao entre professores e alunos, no intuito de ensinar-
aprender ndo vai além de textos, da lousa e do giz. A utilizacdo dos recursos
tecnolégicos como instrumentos didatico-pedagogicos para facilitar o processo de
aquisicao do conhecimento encontra-se incipiente ou distante da pratica docente no
curso.

Para dar maior consisténcia as discussées do paragrafo anterior, verifica-se
conforme a Tabela 5 a opinido dos alunos quanto as vantagens da utilizagao

daqueles recursos pelos professores.
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Tabela 5.Vantagens da Utilizagdo dos Recursos no Ensino diante a opinido dos

Alunos

Vantagens
Melhor assimilagdo do conhecimento. 46
Maior motivagdo para o estudo 15
Ampliacdo do conhecimento 8
Melhor integracdo aluno-professor, aluno-aluno 10
O alcance de todas as respostas anteriores entretanto, os instrutores ndo utilizam 0
adequadamente os recursos

Os resultados encontrados nesta tabela mostram que do total de alunos, apenas
46% afirmaram que quando aqueles recursos utilizados pelo professor no
desenvolvimento das atividades  contribuem para  Melhor assimilagdo do
conhecimento ; 15% responderam encontrar motivacdo para o estudo; 10%
revelaram que melhora a integragdo entre professor e aluno e aluno-aluno e 8%
Ampliacdo do conhecimento. Nem todos os alunos responderam a essa questdo, o
que observar - se que nao estao satisfeitos com as tecnologias adotadas, e estdo na
expectativa de novas tecnologias.

3.3.3 SoBRE 0 CURSO E AS NOVAS TECNOLOGIAS

Utilizando os dados da Tabela 6, prosseguem-se as discussdes referentes as
consideragbes a respeito do curso de Legislacdo de transito e as mais novas
tecnologias.
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Tabela 6. Consideragdes quanto a Inser¢do das Novas Tecnologias no Curso

de Legislagao de transito

Descricao da Situacao Instrutor

uma situagao para fazer parte do cotidiano do curso. 8 (88,88 | 13 |60
instrumentos que facilitam a aprendizagem 1 11,12 |8 |27
algo fora da realidade do curso. 0 |0 1 3
algo fundamental para instrumentalizar o professore o |0

aluno na aprendizagem

Ao expressarem as consideragdes sobre a importancia da insercao das novas
tecnologias no curso de Legislacao Transito 60% dos alunos, revelaram que € uma
situacao para fazer parte do cotidiano do curso. Através dessa andlise, observa —se
mais uma vez que o aluno espera a insercao de uma nova tecnologia.

Os instrutores acham que as novas tecnologias devem fazer parte do cotidiano
do curso, para os alunos usufruirem de mais um método para ensino e

aprendizagem e também para maior fixagcdo deste.

Dominio em Informatica O Possui
habilidades em
interagir dentro de

redes.
17% 20% B Nao domina todas

as ferramentas.

O Aprendeu a
utilizar
empiricamente

27%

ONao Domina

Figura 9. Dominio das novas tecnologias pelos alunos

Desejando verificar o conhecimento adquirido pelos alunos sobre as novas
tecnologias, foram apresentadas algumas situacbes cujos resultados foram
suficientes quanto a aplicacdo de uma nova tecnologia, pois a maioria tem um
conhecimento em informatica, mesmo sendo minimo, e esse minimo ja é suficiente
para o objetivo desse trabalho.
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Dominio da Informatica, segundo os = Possui habilidades
em interagir dentro de

instrutores redes.
W Nao domina todas as
. ferramentas.
009, 0%
. O Aprendeu a utilizar
45% empiricamente
339 O Nao Domina

Figura 10- Dominio das novas tecnologias pelos instrutores

Diante dessa andlise, os instrutores afirmam que, dominam ou sabem um pouco
de informatica. Nenhum instrutor é totalmente leigo diante da tecnologia. Isso
contribui para 0 sucesso da implantacdo de um ambiente virtual.

Ainda, buscando atingir a esséncia do objeto desta investigagdo, procurou-se
verificar o uso das novas tecnologias. Para isso, levantaram-se junto aos alunos
informagbes sobre a utilizacdo do computador e da Internet, bem como os servigos
mais utilizados e a finalidade da utilizagdo do e-mail. Os dados levantados foram
organizados na tabela 7.

Tabela 7 - Utilizagdo dos computadores e internet segundo a concepc¢ao dos alunos

e instrutores

Utiliza Computador  Utiliza Internet

ALUNO 87% 75%
INSTRUTOR 100% 78%

Através da figura, analisa-se que a globalizacdo da tecnologia esta sempre
crescente, pois somente 13% dos alunos nao utilizam a ferramenta, e todos os
instrutores afirmam que todos a utilizam.

A Internet é utilizada pelos alunos e instrutores com a mesma frequéncia.
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Freqiiéncia /0%
60%:1

50%:

40%-

30%:

20%:

10%:

0%

Bate Papo

e-mail Forum de WWW
discussao

O Alunos

M Instrutores

Figural1- Consideragdo dos servigos mais utilizados na Intenet, na concepgao de

alunos e instrutores

Analisando a figura 11 , observa-se que os alunos ainda estdo a frente dos

professores perante 0s servigos da rede, pois 0s alunos utilizam todos os servicos,

enquanto os instrutores somente utilizam dois servigos, 0 www e 0 e-mail.

Desejando ampliar as discussdes em torno das finalidades do uso da Internet,

procurou-se questionar o processo de comunicac¢ao entre o professor e o aluno via

correio eletrdnico, cujos dados foram levantados na Figura 12.

Freqiéncia 80%;
60%:
40%1

20%1

0%-

Amigos

Instrutores Colegas de
e/ ou alunos trabalho

Outros

O Alunos
M Instrutores

Figura 12 — Com quem mais se comunica com a utilizagdo da Internet ?

Nesse espaco registra-se que a maioria dos alunos utiliza a Internet para se

comunicar com os amigos. Através de entrevistas eles declaram que se comunicam
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com os instrutores mais ndo como uma metodologia de ensino e aprendizagem, mas
como uma amizade.

Observa-se também que os instrutores ndo se comunicam com os alunos, nem
com os colegas de trabalho. Diante dessa afirmativa, considera-se que os instrutores

n&o descobriram a tecnologia como um processo de ensino e aprendizagem.

Conceito dos alunos sobre a implantacao do
laboratorio virtual

3%
0% @ Otimo
B Bom
50%
47% ° O Regular
O Ruim

Figura 13- Conceito sobre a implantacao do Laboratério Virtual como auxilio a

aprendizagem, na concepg¢éao do aluno

Conceito dos alunos sobre a implantacao de
um simulador virtual

3%
0% @ Otimo
40% Bl Bom
O Regular
O Ruim

Figura 14- Conceito sobre a implantacdo do Simulador de Transito Virtual, na
concepgao do aluno

Analisando as figuras 13 e 14 , observa-se que somente um aluno respondeu
que acha ruim a implantacdo de um ambiente virtual de aprendizagem com um
simulador transito. Observando o questionario desse aluno, percebe-se que ele nao

tem conhecimento algum a cerca das novas tecnologias.
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A maioria dos alunos conceituaram 6timo e bom a implantacdo de um ambiente
virtual de aprendizagem com um simulador de transito. Alegaram em reportagem
que poderiam exercitar mais o conteudo ,em casa ou no trabalho, passado em sala
de aula.

N&o houve necessidade de ilustrar a explanagdo dos instrutores sobre o
laboratorio virtual acoplado a um simulador de transito, pois todos os instrutores
conceituaram o6timo em relagdo as duas questdes. Eles afirmam que esse ambiente
de aprendizagem sera mais uma metodologia a ser aplicada no processo de ensino

e aprendizagem que colaborara com grandes beneficios no CFC.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao encerrar este capitulo, espera-se demonstrar uma reflexdo sobre a
importancia da insercdo de uma nova tecnologia no curso de legislacao de transito,
cujo resultado seja uma melhor qualidade desse curso em que sao formados os
condutores responsaveis pela seguranca do cidadao no transito.

Este estudo permite tragar um perfil dos instrutores e dos alunos do curso de
legislagdo de Transito do CFC Campo Belo, no ano de 2003, cujos resultados
obtidos a partir da analise dos dados encontrados. Conclui que o curso € de
qualidade, com diversos critérios a ser atendidos. Os pontos de ajuste detectados
sdo o desinteresse de alguns alunos, a falta de tempo em frequentar as aulas,
dificuldade de aprendizado de alguns e maneiras que possam contribuir para um
feedback melhor, fatores esses que contribuem para a implantacdo de um novo
recurso tecnologico.

Através do estudo de casos, analisa-se que a opgao por midias que permite a
interacdo, como o ambiente virtual, acarretara um empenho e agilidade que sao
fundamentais no processo de ensino e aprendizagem. Os indices de satisfacdo dos
alunos e dos instrutores expressos no questionario estruturado e nas participacoes
espontaneas de alguns, em contatos pessoais, apontam para a consolidacao de
uma relacao profissional de sucesso, contribuindo para a solugdo dos problemas da
instituicao e que os resultados como este curso possa ser utilizado para refinar e

aprofundar os estudos na area, trazendo beneficios para ambas as partes e para a
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sociedade, contribuindo para democratizar o acesso ao conhecimento e expandir as
fontes de educacao para o publico adulto.

O estudo deste capitulo teve uma grande contribuicdo para a andlise da
demanda, e quanto a isso pode-se esperar um resultado positivo, pois a grande
maioria concorda com a implantagdo de um simulador de transito virtual acoplado a
um laboratério virtual.
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CAPIiTULO 4
PROPOSTA DE UMA ARQUITETURA PARA UM AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM VOLTADO PARA OS CENTROS DE
FORMACAO DE CONDUTORES

4.1CONSIDERACOES INICIAIS

As tecnologias emergentes estdo ampliando os limites da educacéo a distancia.
Neste sentido, a utilizacdo da telematica na educagao abre horizontes tanto ao
estudante quanto ao professor, aumentando a interagdo entre ambos.

No presente capitulo apresenta-se uma arquitetura para um ambiente virtual de
aprendizagem colaborativo voltado para a implantacao de cursos de legislacao de
transito dos centros de formacao de Condutores , com o apoio da internet

Apoiados nas recentes teorias educacionais, principalmente a colaborativista, os
estudantes tornam-se, cada vez mais, responsaveis pela construcdo de seu
conhecimento. Torna-se imprescindivel que estes se sintam motivados e procurem
sanar suas duvidas, trabalhar em grupo, questionar e trocar idéias

O avanco tecnolégico e a diversidade de midias existentes favorece a interagao
estabelecida entre professor e estudante e entre os proprios estudantes, bem como
a geréncia dos materiais e respectivos contetudos. A partir dessa consideracao, a
arquitetura proposta apresenta aspectos referentes ao inter-relacionamento entre as
pessoas, ao conteudo dos materiais e as correlagdes existentes entre esses
materiais, aplicando técnicas de inteligéncia artificial para auxiliar a automacao de
diversas etapas do processo.

4.2 ARQUITETURA DO MODELO PROPOSTO

Como foi visto no capitulo 2, a inteligéncia artificial € uma area da ciéncia da
computacdo que, através da implementacao de técnicas, procura fazer com que o
computador mostre algum grau de inteligéncia.

Os recursos de IA sédo de grande utilidade também no ambito educacional. Tendo
em vista as dificuldades existentes no ensino tradicional, a proposta é ampliar o
conhecimento geral nessa area e disponibilizar material de boa qualidade, que
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podera ser acessado de qualquer lugar, utilizando técnicas inteligentes que poderao
direcionar o ensino, de forma que cada aluno evolua no contelddo a sua maneira,
sem depender do ritmo de aprendizagem de outras pessoas. Os agentes aplicados
no sistema terdo a funcao de tutores humanos, com a vantagem de poderem
oferecer um ensino individualizado, identificando as restricbes e habilidades de
cada aluno.

A Internet faz parte do modelo proposto, no @mbito da cooperagéo, para o ensino
nao tornar totalmente individualizado. O aluno terd que efetuar um cadastro para
utilizar o sistema e podera acessa-lo de qualquer lugar, eliminando limitacées de
tempo e locomogéo.

O ambiente conta com uma simulagcdo aberta onde esta encoraja o aluno a
elaborar hipteses que deverdo ser validadas pelo processo de simulagdo.Nesse
ambiente o aluno pode optar por trabalhar individualmente ou em grupo.

Além das funcdes inteligentes, o sistema também oferece a possibilidade de o
tutor humano acompanhar o desenvolvimento de cada aluno.

A figura 15 apresenta a arquitetura para o desenvolvimento do ambiente virtual
de aprendizagem voltado para os centros de formagdo de condutores, onde
dependendo da individualidade de cada estudante os modulos inteligentes nela

presentes irdo enfocar o assunto de maneira diversificada.
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Base de Base de

. - Simulador Internet
informacoes Dados Base de nteme

USUARIO do Usudrio Hipermidia Casos y YN /

N\

A

Médulo Médulo Médulg Méd.ulo Moédulo
Pedagogico Comunicagao Casos

Interface Especialista Estudante

Figura 15 — Arquitetura para um ambiente virtual de aprendizagem voltado para os
centros de formacao de condutores inteligente

A arquitetura proposta apresenta: 3 bases de dados, 6 médulos e um simulador.
A seguir cada parte do sistema sera descrita.

4.2.1 BASES DE DADOS

As bases de dados serdo utilizadas para armazenar tanto o conteudo
apresentado no curso, como também para que os agentes inteligentes possam
armazenar as informagdes que forem colhidas durante a execugcdo do curso pelos

alunos e instrutores . As bases estao descritas abaixo:
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- Base de Casos: utilizara técnicas de Raciocinio Baseado em Casos para
compor um modulo de esclarecimento de duvidas, onde armazena informacdes
para auxiliar o aluno a resolver cada problema que encontrar durante o curso

- Base de informacdes do usuario: contém informagbes sobre a interagcdo do
usuario com o sistema e consiste em um modelo de usuario que é construido pelo
sistema, resultando em um histérico de navegacdo e desempenho nas atividades
propostas.

- Base de dados hipermidia: é responsavel por oferecer uma orientagao
inteligente, selecionando um conjunto de caminhos gerados dinamicamente na rede
de ndés para que o aluno possa acessar. A base hipermidia armazena todo o
contetdo do curso através de video, som, imagem e hipertexto e cabera ao médulo

especialista a melhor maneira para explora-lo.
4.2.2 MODULOS

O desenvolvimento de um STI requer uma abordagem sistematica para integrar
os varios tipos de especialidades dentro de um unico sistema. (PARK, 1988). Para
isso, cada componente estrutural de um STI, executa uma fungéo distinta e muito
relevante. A arquitetura apresentada acima possui 6 moddulos, dos quais tém
ligagbes entre si. As fungbes desempenhadas por cada um dos médulos e a suas

ligacdes estdo descritas a seguir:

MODULO INTERFACE

O modulo interface € o mddulo que possui ligacdo direta com o aluno,
proporcionando sempre um ambiente amigavel, com facil interatividade.

E essencial que o sistema possua uma interface amigavel, pois facilita sua
utilizacao por parte dos usuarios.

Este mddulo foi projeto para ser implementado utilizando agentes inteligentes de
interface. O médulo sera responsavel por permitir a interacdo com o sistema através
da entrada de fatos e dados e através da saida do mundo virtual em forma de
perguntas , conclusdes e explicacdes. Cada vez que o aluno conectar ao ambiente
devera informar um /ogin com a respectiva senha, que sao utilizadas para que

apenas as pessoas autorizadas possam acessar a ferramenta. Sera através da
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interface que o usuario podera navegar e interagir com o mundo virtual. Ela
capturara os dados provenientes do mouse e do teclado e os interpreta antes de
repassa-los para os médulos: especialista, estudante e comunicagéo.

A ligagdo do modulo especialista com o médulo interface se concretiza na
maneira de repetir o conteudo de diferentes formas, facilitando e individualizando o
aprendizado, aproveitando assim a inteligéncia que mais destaca em cada aluno, o
sistema capta essa inteligéncia por apresentar diversas formas o mesmo assunto,
verificando qual a escolhida pelo aluno e se o resultado da avaliagéo foi proveitoso.

O agente de interface aprende com todas as atitudes do aluno, armazenando-as
no moédulo estudante, e interpreta se em cada exercicio realmente houve ou nao

aprendizado, repassando todas as informagdes para o médulo estudante.
MODULO ESPECIALISTA

E 0 médulo que funciona como cérebro do sistema proposto. Ele tem a fungdo de
representar o conhecimento humano. Deve ser implementado utilizando os agentes
assistentes. Esses agentes tém a funcdo de diagnosticar e orientar os erros
cometidos por cada aluno.

O mobdulo especialista possui ligacdo direta com o moédulo do estudante, que
oferece ao especialista a identificagcdo do estudante, seu histérico e a sua maneira
de interagir com o sistema. Assim o médulo especialista solicita do médulo
pedagogico qual a melhor forma de passar o conhecimento para esse estudante,
onde ao receber a resposta verifica qual conteudo a ser ministrado, qual a melhor
midia e comunica diretamente com o banco de dados manipulando o conhecimento
e repassando- o para o modulo interface, que ira representa — lo para o aluno.

Esse médulo deve ser implementado utilizando agentes, onde estes capturam as
informagbes sobre o aluno e enviam para o modulo de interface que mostra ao aluno
qual foi o ultimo tépico estudado pelo mesmo e da as opcdes de voltar ao topico,
seguir em frente ou escolher outro topico.

Percebe-se a atuacao do especialista € no final do processo, quando sugere ao
aluno quais sdo os conteudos que precisam de uma maior dedicagdo. Um outro
desempenho sao as opcdes de ajuda e dicas de conteldo no contexto do problema.

O modulo especialista é também  uma ferramenta para o auxilio de

aprendizagem que pode ser utilizada pelo instrutor . Como, por exemplo, o instrutor
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pode dar uma lista de exercicios para que os alunos fixem melhor o assunto. Entao
ele prepara uma lista de questdes, a qual se chama simplesmente teste, e transfere-
a para o médulo. Com isso, o0 aluno pode estudar a matéria através dos testes, em
qualquer lugar e hora em que tiver disponibilidade. O instrutor, por sua vez, pode ter
acesso a dados sobre a dedicagao e as dificuldades do aluno.

O aplicativo destina-se tanto para o aluno como para o instrutor. O aluno tem
acesso aos testes propostos pelo professor e pode personalizar o seu programa de
aprendizado fazendo os testes quantas vezes achar necessario, no momento em
que achar conveniente e pelo tempo que tiver disponivel. O professor, através do
banco de dados, tem acesso ao histérico do aluno com todas as informacdes
relevantes, como uma lista das vezes que o aluno fez determinado teste, quanto
tempo ele gastou em cada vez, porcentagem de acerto, etc. Aléem disso, o professor
pode acessar dados mais gerais como: numero de vezes que o aluno fez o teste,
média de aproveitamento, tempo médio gasto em cada questdo, tempo total
dedicado ao teste e percentual de questdes a que o aluno nao soube responder.

O instrutor pode fazer estatisticas do desempenho de cada aluno. As estatisticas
sdo de suma importancia para andlise do desempenho, das dificuldades e da
dedicacdo da classe e podem auxiliar no direcionamento da transmissdo do
conteudo . Instrutor, sabendo que a maioria dos alunos tiveram dificuldade em um

determinado assunto, pode dar mais énfase a esse conteudo.

MODULO Estudante

Este médulo controla a participacdo dos alunos no ambiente. Tem como objetivo
armazenar as informagbes solicitadas durante a navegagdo, tais como: dados
pessoais, desempenho, falhas e observacdes do usuario, caso acontecam. Nesse
médulo, todos os passos do aluno sdo armazenados na base de dados e 0 mesmo
tem acesso a estas informagdes na avaliagao final do processo

E importante ressaltar que ndo se trata de impor limitacdes mas de identificar
sua permanéncia no ambiente, a fim de obter parametros necessarios ao processo
de habilitacao, pois 0 CFC somente pode certificar 0 aluno que tenha no minimo 30
horas de curso. Como foi visto no capitulo 3 essa carga horaria é distribuida entre os

conteudos e o aluno tem que cumpri -la conforme a lei.
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O médulo estudante possui quatro ligacées :

- Médulo interface: que vai transmitindo para o médulo estudante todas as acoes
por ele executadas.

- Base de informacbes do usuario: onde essa armazenara as acgdes, que O

méddulo estudante comecga a conhecer cada aluno.

- Médulo Especialista: 0 mdédulo estudante repassa todas as informagbes para
esse modulo, onde reconhece cada estudante e verifica como esta a aprendizagem,
e qual conteudo deve ser apresentado.

- Moédulo de comunicacgao, nessa ligacao identifica quem é o estudante que esta
interagindo com o sistema.

A inteligéncia deste modulo consiste em filtrar as informacdes necessarias para
0 modulo especialista. Esse filtro refere-se ao conteudo apresentado, ao
aproveitamento desse conteudo e qual a midia que o aluno escolheu para trabalhar
com este assunto.

Segundo Jonassen & Wang (1993), “a chave para um ensino personalizado e
inteligente em um sistema tutorial €, sem duvida, o 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.

MODULO PEDAGOGICO

O mddulo pedagdégico possui ligacdo apenas com o mddulo especialista, que
requisita do modulo pedagoégico qual a melhor metodologia de ensino -
aprendizagem adotar para determinado estudante.

Todas as vezes que o moédulo especialista identificar qualquer problema com o
aluno, que exija uma modificacdo, este envia o problema detectado para o médulo
pedagogico, que decidira qual é o caminho a seguir para solucionar o problema. Por
exemplo, se o sistema detectar que um aluno tem dificuldades em um determinado
contexto, 0 médulo especialista informa o problema ao mdédulo pedagdégico que ira
decidir quais sao as alternativas para suprir as necessidades do usuario. Se o
méddulo de especialista que o aluno prefere assistir a videos do que ler uma matéria,
neste caso, quando este aluno tiver dificuldades, o modulo pedagdgico procura

videos relacionados ao assunto para tentar solucionar o problema.
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Esse médulo sera de grande importancia para o desenvolvimento desse sistema,
pois nesse ambiente virtual, ao final de cada conteudo, o aluno fara uma avaliagéo
rapida que devera ser capaz de avaliar o real aprendizado. As questdes dessa
avaliacao serao elaboradas de maneira que o aluno nao possa encontrar o conteudo
no texto, ou seja, serdo questées que envolvem raciocinio, englobando mais de um
assunto na mesma questdo, para que o questionario ndo seja longo e cansativo.
Dessa forma, o aluno sé podera responder se realmente tiver compreendido o
conteudo. Para evitar que o aluno escolha aleatoriamente uma resposta,
prejudicando assim o resultado final da avaliagéo, os assuntos se repetirdo ao longo
do questionario, de formas diferentes. Caso o aluno acerte uma questao sobre um
determinado assunto e logo apds erre outra no mesmo contexto, o sistema devera
perceber que o aluno pode ndo estar certo a respeito daquele assunto e devera
lancar outras questdes relacionadas para comprovar se o aluno sabe a resposta da
questao ou nao.

O proéprio sistema fara a avaliacdo. Caso o aluno nao tenha tido um bom
desempenho em um determinado tdpico, esse problema serd passado para o
méddulo especialista que se comunica com o mddulo interface onde informa ao aluno
que seria aconselhavel se o mesmo estudasse novamente o assunto. Mas se o
aluno decidir prosseguir no conteddo mesmo assim, o sistema devera embutir nos
proximos tépicos, textos, imagens e outras midias a respeito do tépico onde o aluno
foi reprovado. Até que o sistema julgue que o aluno esta habilitado a respeito do
tépico em questao.

Os erros dos alunos sédo detectados e armazenados no médulo especialista, mas
quem decide a melhor maneira de corrigi-los e transforma-los em instrumentos de

formacao de conhecimento € o mddulo pedagdgico.
MoDULO COMUNICAGAO

Através desse mddulo, todos os usuarios poderdo se comunicar entre si e com o
tutor humano. O sistema disponibilizara meios de comunicagéo sincrona (Chat’s) e
assincrona (Listas de discussao e e-mail). Ao final de um periodo determinado pelo
tutor humano, o0 mesmo pode realizar uma espécie de GD (grupo de discussao) a
respeito de determinado assunto relacionado ao contetido do curso. E uma forma

alternativa de avaliagdo. Mas o objetivo principal dos recursos de comunicagéo é a
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colaboracdo. Os usuarios poderdo trocar informagdes e duvidas, formando assim
uma maneira de ensino colaborativo. A comunicacao por e-mail sera util para que o
aluno tenha a possibilidade de entrar em contato com o professor a qualquer
momento. No caso de uma duvida que ndo conseguiu esclarecer através do sistema,
o aluno tera a sua disposi¢cao o tutor humano. Outra fungdo desse modulo sera a
recuperacdo de informagbes uteis ao usuario na Web. Através do agente de
recuperacado de informagdo, o sistema buscara diariamente informagdes atualizadas
que possam interessar ao usuario. Como no exemplo a recuperagao de informagdes
sobre alguma portaria do DETRAN, tornando o sistema dindmico e em constante
atualizacdo. Nao € apenas um sistema de busca, pois o agente devera avaliar a
relevancia da informacao, para que nao corra o risco de exibir informacdes que nao
sdo de grande importancia para os usuarios. Esse agente também auxilia o médulo
pedagdgico que, em determinados momentos, podera utilizar suas fungdes para a
busca de material de apoio a alunos que apresentem maiores dificuldades.

Finalmente, o médulo de comunicacao ainda executa a funcao de enviar todas as
informacdes de cada aluno, retidas pelo médulo especialista, para um tutor humano,
que podera desta forma acompanhar todo o desenvolvimento dos alunos,
individualmente e interferir quando achar necessario.

O modulo comunicagao esta ligado ao modulo interface, ao moédulo casos,ao
simulador e a Internet que oferece mecanismos que possibilitam a comunicagéao
entre os estudantes e professores envolvidos no sistema de ensino a distancia . As
ferramentas assincronas possibilitam a manutengcdo de debates em foéruns na web,
lista de discusséo através do correio eletrénico e outras ferramentas que possibilitam
a troca de trabalhos através da web. Como, por exemplo, um aluno podera ajudar
um outro aluno fazer conversdo através do simulador utilizando um ambiente virtual
colaborativo. Contudo, o ambiente providencia também mecanismos que exploram a

interacao entre os estudantes
MoDULO CASOS
E o médulo de esclarecimento de dividas. O sistema contara com um banco de

casos em constante atualizagdo para suprir as duvidas dos usuarios. Este recurso

utilizara técnicas de Raciocinio Baseado em Casos (RBC).
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O aluno ao enviar a pergunta, o sistema gerenciador ira verificar no banco de
casos se existe alguma pergunta com a(s) palavra(s)-chave indicada(s). Caso
encontre alguma, ird exibir ao aluno todas as perguntas que contenham as palavras-
chave, além de sua resposta (caso ja tenham sido respondidas), com os dados do
aluno que a fez e do instrutor que a respondeu. Independentemente de existir ou
ndo uma pergunta com a palavra-chave, a pergunta do aluno sera enviada a um
instrutor.

O sistema selecionara o instrutor que estda ha mais tempo ocioso, distribuindo as
perguntas de maneira equanime entre todos os instrutores, de modo a néo
sobrecarrega-los. A pergunta e todos os dados relacionados a ela (como data de
envio, horario de envio, dados do aluno) sdo gravados numa base de dados
especifica.

Na pagina de resposta, o instrutor tera todos os dados sobre o aluno que enviou
a pergunta, além da data e horario em que a mesma foi submetida. Quando o
instrutor responde a pergunta, o sistema gerenciador atualiza o banco de dados
com a resposta e data e horario de resposta. Gera também o tempo total entre o
envio da pergunta pelo aluno e sua resposta pelo instrutor. O instrutor e o aluno
entdo poderdo ter uma estatistica sobre o desempenho. O aluno recebera um e-mail
contendo a data de envio de sua pergunta, a data de resposta, a pergunta, a
resposta dada pelo monitor e o0 nome e o e-mail do instrutor responsavel pela
resposta.

Como pode ser visto, esse modulo comunica diretamente com o usuério do
sistema,de maneira agil ele oferece possiveis solugdes, onde logo apds a resolugao
do problema o sistema grava a nova duvida e suas possiveis solu¢des, tornando
cada vez mais amplo e eficiente o banco de casos existente .

Esse mddulo também esta ligado ao médulo comunicacdo, onde este podera
auxiliar numa aprendizagem colaborativa entres os alunos, mandando as perguntas
para os outros alunos, ou até mesmo buscar uma resposta rapida de um

determinado assunto na Internet.
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4.2.3 SIMULADOR

O simulador € a modalidade, em que o computador apresenta artificialmente uma
experiéncia de situacao real, e o aluno trabalha e interpreta essa situagéo. Mediante
a simulagao podem ser representadas situagdes perigosas ou dificeis de ter acesso.
Neste caso, 0 objetivo € representar os elementos essenciais de algum evento ou
fendbmeno real ou imaginario, sem 0s perigos € as inconveniéncias reais.

O sistema contara com um simulador de transito, construido em um Ambientes
virtuais 3D de Aprendizagem utilizando realidade virtual.

O Simulador permitira um aperfeicoamento na forma de conduzir veiculos,
oportunizando pessoas interessadas em obter a CNH a “treinar” direcao através da
simulacao de situacdes reais de transito. Possibilitando com precisao e perfeicdo a
realizacdo de manobras como baliza e conversdo, dentre outras, seguindo com
rigorosidade todos os requisitos exigidos pelas normas de transito vigente.

E importante ressaltar um outro aspecto que o simulador possuird: a repeticao;
erros repetitivos poderao ser refeitos em qualquer velocidade, facilitando assim a
captacao e o processamento da informacao.

Através do simulador sera possivel a prevengao de acidentes, que na maioria das
situagOes, exigem tomada de decisdes rapidas. Com a utilizagdo desse modulo, o
aluno, recebera orientagdes de como trabalhar com os fatores como atengéo,
percepcao € emogao, que sao importantes no cotidiano do motorista. O aluno tera
mais facilidade de sair das situagdes de risco, pois ja vivenciou, através do
simulador, realidades encontradas na diregéo real.

Para cada necessidade levantada é criada uma situacao pratica de ensino.
Definidas as prioridades das necessidades, séo criadas situagdes diversas onde o
simulador insistira nas mais importantes, fazendo uso, porém, de todas as variaveis
levantadas, trazendo a vivéncia do dia a dia de um motorista para a realidade virtual.
As provas por que o candidato a Carteira Nacional de Habilitagéo ird4 passar, serdao

também reproduzidas.
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Dessa maneira, quando o aluno vier a fazer utilizacdo de um veiculo pelas ruas,
em situacao real, varias possibilidades de erros e até mesmo acidentes seréo
evitados, pois ele ja os vivenciou no simulador.

A seguir estdo exemplificadas situacdes que atualmente sdo estudadas através
de figuras apresentadas no Manual do Motorista, com a utilizagdo do simulador

estas situagoes serdo vivenciadas.

(254

1_*_:

Figura 16 — Preferéncia nas Intersegdes

Qual dos veiculos detém a preferéncia neste cruzamento desprovido de
sinalizacao especifica? Justifique
- Do veiculo amarelo, que se aproxima a direita do veiculo azul, tratando-se de luxos

que se cruzam.

Figura 17 — Contorno de Praca

De quem é a preferéncia de passagem e qual a regra aplicavel?
- Do veiculo amarelo, porque o veiculo azul vai entrar em outra via e, portanto,

cederd a preferéncia ao veiculo amarelo.
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Figura 18 - Preferéncia pela Direita

De qual veiculo é a preferéncia de passagem? Justifique.
- Do veiculo azul, porque trafega a direita do outro veiculo e o cruzamento néo é
sinalizado.

Assim, a interagdo computador — aluno, via simulador permitira ao usuario
assimilar todas as situagdes que a pratica da diregcéo exige.

O simulador possui uma ligagdo com o mddulo comunicagdo e com o méddulo

especialista.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Um projeto para ser bem elaborado deve aproveitar as pesquisas ja realizadas e
fundamentadas e adapta-las ao nosso cotidiano, com intuito de utilizar modelos
informéticos que possam contribuir na aprendizagem do aluno. Pode- se observar
que estes mddulos ndo sao isolados, eles apresentam comunicacbes entre si, ou
seja, um depende do outro.

Descrevendo os modulos, pode — se perceber que propor uma arquitetura similar
aos ITS nao € uma tarefa simples. No entanto, esta ndo € uma visdo pessimista,
pois a arte de ensinar é uma tarefa dificil e o fato de projetar um ITS requer uma
grande compreensao das varias dimensdes envolvidas no processo. Mas se analisar
a histéria da tecnologia inserida no ambito educacional, percebe-se que no decorrer
do tempo a preocupagdo dos pesquisadores € a aprendizagem dos alunos.
Infelizmente o processo nem sempre é rapido e barato, muitas vezes envolve anos
de pesquisas que nem sempre surtem o efeito esperado.

Como foi visto, a internet também fez parte da arquitetura proposta como uma

ferramenta educacional poderosa que pode ser usada para facilitar, estimular e
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consolidar o aprendizado. A Web é uma ferramenta que pode criar e apoiar um
ambiente de aprendizagem, uma vez que proporciona um ensino hibrido,
combinando aspectos colaborativos de aprendizagem baseada em sala de aula com
a flexibilidade proporcionada pela aprendizagem baseada em computador,

permitindo que o aluno estude no seu préprio ritmo.
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CAPiTULO V
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho, é baseado na lei N° 9.503/97 e a Resolugdo N°. 050/98,
do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, dentro de uma proposta inovadora,
foi estruturada a partir de um estudo de caso, onde foi proposto uma arquitetura de
uma ambiente virtual de aprendizagem, atendendo os itens conforme legislacao
vigente.

Para uma proposta inovadora, foi importante abordar na fundamentagéo tedrica
dessa dissertacdo, a legislacdo de transito referente a do processo de habilitagéo,
mediante uma aprendizagem virtual colaborativa, utilizando a realidade virtual
associada a inteligéncia artificial e a rede mundial de computadores, que hoje € um
dos principais veiculos de integragéo e colaboragao.

Perante o estudo de caso elaborado nessa dissertacdo pode —se constatar, os
principais pontos de ajuste como: desinteresse de alguns alunos; a falta de tempo
em freqUentar as aulas; dificuldade de aprendizado de alguns; maneiras que possa
contribuir para um feedback melhor; e principalmente a demanda para a
implantagcao de um novo recurso tecnoldgico

O estudo do funcionamento do CFC e o estudo de caso foram essenciais para
alcancar os objetivos almejados.

O trabalho apresentado procurou contribuir com uma vis&o otimista, oferecendo
uma arquitetura que utiliza recursos computacionais para o desenvolvimento de um
ambiente virtual colaborativo e inteligente, que integrara os CFC, num novo
paradigma educacional.

Na proposta de arquitetura dessa dissertacdo, o professor deixa de ser 0 Unico
detentor do saber e do conhecimento, passando a ser um moderador e orientador de
estudos, pesquisas e experiéncias, integrando o humano e o tecnoldgico, dentro de
uma nova proposta criativa e aberta

Na fase de elaboragdo do capitulo 4 dessa dissertagdo, pode-se observar o

quanto € importante uma arquitetura no desenvolvimento de um ambiente virtual de
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aprendizagem, isso ocorre pelo fato de possibilitar aos programadores a visualizagcao
completa do ambiente virtual a ser desenvolvido, quais 0s recursos computacionais
a serem empregados e assim minimizando futuros erros de desenvolvimento. A
partir fundamentagcédo tedrica descrita no capitulo 2 desse trabalho, alcancou —se
subsidios necessarios para o desenvolvimento da arquitetura proposta.

Uma arquitetura para o desenvolvimento de um ambiente virtual de
aprendizagem ¢é uma etapa tdo importante quanto a sua implementagéo,
implantacdo, dentre outras. Isto devido ao fato de ser na fase arquitetural a
identificacdo de recursos tecnoldgicos, a visualizagdo completa do ambiente virtual e
pelo fato da arquitetura oferecer facilidade para futuras manutencgdes e adaptagdes.

Vale ainda enfocar que a criagdo de um ambiente virtual de aprendizagem
colaborativo com uso da inteligéncia artificial, a fim de criar um simulador de transito
utiizando as técnicas da realidade virtual, para dar conhecimento das normas
basicas de direcao, leis de transito e ao mesmo tempo fazer um atraente e eficiente
treinamento, sem riscos, com qualidade e aprendizagem seguras. Deixa certo de
que esse trabalho deve ser concluido com a sua implementagcao devido a sua real
utilidade, que despertara interesse e trara beneficios a um significativo universo de

usuarios.

5.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

De posse da realidade vivenciada atualmente no CFC, faz-se necessaria uma
mudanga de paradigmas no modo de instruir, 0 que exige uma mudanca na postura
do instrutor que deve deixar, 0os conceitos tradicionais de lado e trabalhar com os
novos recursos tecnoldgicos. Diante dessa consideracdo sdo apresentados como
recomendacoes para futuros trabalhos:

- Implementagao da arquitetura proposta;
- Validacao do ambiente virtual implantado;
- Manutencao do ambiente virtual,

A direcdo dada ao assunto conclui seus objetivos, no entanto ndo conclui e
nem encerrou 0 assunto, tornando fator de grande importancia prosseguir 0s
trabalhos futuros aqui propostos para uma melhor contribuicdo para o transito e
conseglentemente para a sociedade.
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ANEXO

REsoLUCAO N2 74 , DE 19 DE NOVEMBRO DE 1998

Regulamenta o credenciamento dos servigos de formagao e
processo de habilitagdo de condutores de veiculos.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO-CONTRAN, usando da competéncia que
lhe confere o art. 12, inciso I, da Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, que
instituiu o Cddigo de Transito Brasileiro, e conforme o Decreto no 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que trata da coordenacdo do Sistema Nacional de Transito,

resolve:

Art. 10 A habilitagdo para conduzir veiculo automotor, a formacao, a aprendizagem,
0 processo € 0s exames de condutores de veiculos, em todo o territério nacional,

obedecerdo as exigéncias contidas nesta Resolugao.

CAPITULO |
DAS CONTROLADORIAS REGIONAIS DE TRANSITO

Art. 20 Os 6rgaos ou entidades executivos de transito dos Estados e do Distrito
Federal, por delegacdo do 6rgdo maximo executivo de transito da Unido, poderao
credenciar, por processo licitatério, Controladorias Regionais de Transito-CRT,
entidades especializadas inscritas no cadastro de fornecedores do DENATRAN, com
capacidade técnica comprovada para atender aos requisitos exigidos nesta
Resolugéo e na legislacao de transito.

§ 10 O 6rgdo maximo executivo de transito da Unido definira as exigéncias para a
inscricdo da Controladoria Regional de Transito-CRT no cadastro de fornecedores
de que trata o caput deste artigo.

§ 20 O érgao ou entidade executivo de transito do Estado e do Distrito Federal, se
optar pelo ndo credenciamento, devera cumprir as exigéncias previstas nesta

Resolugéo para as Controladorias Regionais de Transito- CRTs.
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Art. 30 No edital de licitacdo e no contrato para a prestacdo dos servigos pelas
Controladorias Regionais de Transito-CRTs, deverdo constar, dentre outras, as

seguintes exigéncias:

| - estar legalmente estabelecido e composto de um corpo diretivo, administrativo, de
avaliacao, de auditoria e de examinadores com capacitagcado na area de formagéao de

condutores;

Il - apresentar condigbes financeiras e organizacional, compativel com as funcdes a
serem desenvolvidas, além da infra-estrutura fisica adequada de acordo com a
demanda operacional e formacao pedagogica do corpo docente;

[l - possuir meios que atendam aos requisitos de seguranca, conforto e higiene,
assim como as exigéncias didatico-pedagdgicas e as posturas municipais referentes

a prédios para a realizagao dos exames tedérico-técnicos;

IV - deter um nivel de informatizagcdo que permita o0 acompanhamento do registro e
dos dados armazenados para os testes dos candidatos a obtencdo da Carteira
Nacional de Habilitagcdo-CNH, além de ligacdo eletrénica com o érgao executivo de
transito do Estado ou do Distrito Federal da area de sua localizagdo e com o érgao

maximo executivo de transito da Uniao;

V - possuir e utilizar mecanismo de seguranga que permita a protegéo contra fraudes
na realizagdo das provas;

VI - elaborar, aplicar e corrigir provas tedricas com a utilizagdo de equipamentos de
processamento de dados integrados com o sistema RENACH, armazenando de

forma protegida, os documentos relativos aos exames;

VII - destinar o percentual de 10% (cinco por cento) dos valores arrecadados pelas
Controladorias Regionais de Transito-CRTs, para o 6rgao executivo de transito do

Estado ou do Distrito Federal.
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Art. 40 Para cada modulo de 250.000 (duzentos e cinqlenta mil) condutores

cadastrados, podera ser credenciada uma Controladoria Regional de Transito-CRT.

Art. 50 O funcionamento das Controladorias Regionais de Transito-CRTs dependera
de prévio credenciamento no 6rgao de transito competente e posterior homologacgao

pelo 6rgdo maximo executivo de transito da Uniao.
Art. 60 Compete as Controladorias Regionais de Transito - CRTs:
| - certificar e auditar privativamente os Centros de Formacgao de Condutores-CFCs;

Il - capacitar os examinadores e os instrutores, mediante cursos especificos: tedrico-

técnico e de prética de diregéo;

Il - realizar os exames teoricos para a habilitacdo necessaria a obtengdo da

permissao para dirigir ou da Carteira Nacional de Habilitagdo - CNH; e

IV - elaborar as provas a serem prestadas, as quais serdo impressas de forma
individual, Unica e sigilosa, contendo o nome do candidato, data e hora da

impressao.

Art. 70 A Controladoria Regional de Transito-CRT atenderd as demais normas de

procedimentos emitidos pelo érgdo maximo executivo de transito da Unido.

Art. 8o A Controladoria Regional de Transito-CRT, sera periodicamente auditada
pelo 6rgdo maximo executivo de transito da Unido, cujo resultado sera comunicado

ao 6rgao de transito credenciador.

CAPITULO Il

DOS CENTROS DE FORMAGCAO DE CONDUTORES

Art. 90 Os Centros de Formagcdo de Condutores-CFCs sao organizacbes de
atividade exclusiva, certificados pela Controladoria Regional de Transito-CRT e
credenciados pelos érgaos executivos de transito dos Estados ou do Distrito Federal,
possuindo administracdo prépria e corpo técnico de instrutores com cursos de
especializagado, objetivando a capacitacao tedrico/pratica de condutores de veiculos
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automotores.

§ 10 O credenciamento para funcionamento de Centro de Formagao de Condutores-
CFCs é especifico para cada centro e sera expedido pelo érgdo de transito que
jurisdicionara a area de sua localizagdo, apds certificagdo pela Controladoria
Regional de Transito-CRT.

§ 20 Sao exigéncias minimas para o credenciamento de Centro de Formacgao de
Condutores-CFC:

| - possuir uma diretoria de ensino com o respectivo corpo de instrutores,

capacitados pelas Controladorias Regionais de Transito;

Il — estar subordinado a uma razéo social, quando entidade privada;

lIl - apresentar condigbes financeira/organizacional de infra-estrutura fisica
adequada de acordo com a demanda operacional e habilitagdo profissional técnico-

pedagodgica de capacitacdo do corpo docente e de direcdo de ensino;

IV - possuir meios que atendam aos requisitos de seguranga, conforto e higiene,
assim como as exigéncias didatico-pedagdgicas e as posturas municipais referentes

a prédios para o ensino teorico-técnico;

V - estar devidamente aparelhado para a instrugao teorico-técnica e possuir meios

complementares de ensino para ilustragdo das aulas;

VI - ter veiculos automotores de no maximo 8 (oito) anos de fabricagao, identificados
conforme o art. 154, do Cdodigo de Transito Brasileiro, e instrutores em numero
suficiente para atendimento da demanda de alunos, para as categorias pretendidas
€, no minimo, um simulador de direcao ou veiculo estatico, quando credenciado para
0 ensino de pratica de direcao;

VII - destinar o percentual de até 10% (dez por cento) do valor bruto arrecadado
para o 6rgao de transito credenciador, objetivando a aplicacao na melhoria do seu

sistema;
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[l - os veiculos de 4 (quatro) ou mais rodas, empregados na instrucao de pratica de
direcdo, deverao ter, além dos equipamentos obrigatério, o duplo comando de freios;
IX - o veiculo de 2 (duas) rodas, empregado na instrucdo de pratica de direcao
devera ser identificado por uma placa amarela com as dimensdes de 30 (trinta)
centimetros de largura e 15 (quinze) centimetros de altura, fixada na parte traseira
do veiculo, em local visivel, contendo a inscricao "MOTO ESCOLA" em caracteres
pretos, devendo estar equipado com:

a) luz nas laterais esquerda e direita, de cor amarela ou ambar, indicadora de
direcao, e
b) espelhos retrovisores nas laterais esquerda e direita.

§ 30 Para efeito de credenciamento pelo érgao de transito competente, os Centros

de Formagdo de Condutores-CFCs, terdo a seguinte classificacdo:

- "A"- ensino tedrico-técnico;
- "B" — ensino pratica de diregdo; e
- "A/B" — ensino tedrico-técnico e de pratica de diregao.

§ 40 Cada Centro de Formagéao de Condutores podera se dedicar ao ensino tedrico-
técnico ou ao ensino pratico de direcao veicular, ou ainda a ambos, desde que
certificado para as duas atividades.

§ 50 A formacgdo teodrico-técnica habilita o candidato a prestar exames nas
Controladorias Regionais de Transito-CRTs.

§ 60 O Centro de Formacgao de Condutores-CFC sé podera preparar o aluno para o
exame de direcao veicular, se dispuser de veiculo automotor da categoria pretendida
pelo candidato.
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CAPITULO IlI
DOS INSTRUTORES VINCULADOS E NAO VINCULADOS AO CENTRO DE
FORMAGCAO DE CONDUTORES

Art. 10 Os instrutores vinculados e n&o vinculados ao CFC-Centro de Formacao de

Condutores para ensino tedérico-técnico e de pratica de direcao deverdao comprovar:

I- certificado de curso especifico aprovado pela Controladoria Regional de Transito -
CRT;

Il - ndo ter cometido nenhuma infragcdo de transito de natureza grave ou gravissima
nos ultimos 12 (doze) meses;

[l - ter, no minimo, 21 (vinte e um) anos de idade;

IV - ter, no minimo 2 (dois) anos de efetiva habilitagcdo legal para a conducao de
veiculo na categoria que pretende ministrar a aula pratica;

V - escolaridade minima dos instrutores do ensino: teorico/técnico - 20 grau
completo; de pratica de direcao — 1° grau completo;

VI - nao ter sofrido penalidade de cassacao da Carteira Nacional de Habilitacao-
CNH;

VIl - participagdo em curso de direcdo defensiva e primeiros socorros;
VIl - capacidade material necesséria a instrugao tedrica-técnica.

Art. 11 A preparagdo dos candidatos a obtengdo da Permisséo para Dirigir podera
ser feita por instrutores de direcao veicular nao vinculados.

§ 10 O Instrutor de dire¢cdo veicular ndo vinculado, sé podera instruir 2 (dois)
candidatos em cada periodo de 12 (doze) meses.

§ 20 Denomina-se Instrutor de diregao veicular ndo vinculado aquele que, habilitado
por exame de avaliagdo da Controladoria Regional de Transito-CRT, ndo mantenha
vinculo com qualquer curso e nao faga da instrucdo para aprendizagem uma

atividade ou profissédo, exercendo-a em carater gratuito, voluntario e excepcional, foi
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autorizado a instruir candidato a habilitagao.

§ 30 Quando néo existir Centro de Formacdo de Condutores no municipio, o
instrutor de direcao veicular nao vinculado podera exercer as funcdes tedricas e
praticas, em carater nao voluntario e com o limite do numero de alunos por ano a ser
definido pelo 6rgao executivo estadual de transito com jurisdicdo sobre a area que o
autorizar, desde que esteja devidamente qualificado tecnicamente.

§ 40 A autorizagcdo concedida devera ser renovada a cada periodo de 180 (cento e
oitenta) dias.

§ 50 Constituem infragbes de responsabilidade dos instrutores de direcao veicular

vinculados e nao vinculados, puniveis com o cancelamento da autorizacao:

| - deixar de acatar as determinagcdes de ordem legal ou regulamentar, aplicaveis a

instrucao de candidatos a habilitacdo de direcao veicular; e

[I- ndo portar os documentos que o identificam como instrutor de direcdo veicular

néo vinculado;

§ 60 Os orgaos executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal deverao
manter atualizados os cadastros de instrutores de direcao veicular, credenciados em

suas respectivas jurisdi¢oes;

§ 70 As penalidades aplicadas em decorréncia das infragdes previstas nesta
Resolucgao terao, para os 6rgaos do Sistema Nacional de Transito, eficacia em todo
o territério nacional.
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CAPITULO IV
DA APRENDIZAGEM

Art. 12 Na aprendizagem tedrica-técnica deverdo ser desenvolvidas as seguintes
matérias, as quais serdo ministradas no Centro de Formagdo de Condutores-CFC,

de acordo com a categoria de habilitacdo pretendida:

| - tedrico-técnico: sobre legislacdo de transito e normas baixadas pelo CONTRAN;
Il — direc&o defensiva;

[Il — prote¢éo ao meio ambiente;

IV- pratica de direcdo veicular;

V — nogbes de cidadania e seguranga no transito;

VI —relagdes publicas e humanas;

VIl — no¢bes de mecanica e manutengao veicular;

VIII -especializacdo na conducao de veiculos de transporte coletivo de passageiros;
IX — especializagdo na conducao de veiculos de transporte escolar;

X - especializagdo na conducdo de veiculo de transporte de cargas perigosas;
Xl - especializacdo na condugdo de veiculos de emergéncia, e

XIl - especializacdo na condugdo de veiculos de transporte de passageiros.

§ 10 A pratica de direcao veicular devera desenvolver as seguintes habilidades:

| - funcionamento do veiculo e uso dos seus equipamentos e acessorios;
Il - direcdo defensiva - os cuidados em situagdes imprevistas ou de emergéncia;
[ll- pratica de direcao veicular na via publica em veiculo de 4 (quatro) rodas (dois
eixos) e a pratica de diregdo veicular em situagdo de risco e em campo de
treinamento especifico em veiculo de 2 (duas) rodas;

IV — observancia da sinalizagéo de transito, e

V - regras de circulagdo, fluxo dos veiculos nas vias e cuidados a serem observados.
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CAPITULO V

DA LICENCA PARA APRENDIZAGEM DE DIRECAO VEICULAR

Art. 13 Para a pratica de direcéo veicular em via publica ou locais pré-determinados
ou especificos para esse fim, o candidato a obtencdo da Permissdo para Dirigir,
devera portar a Licenca para Aprendizagem de Dire¢do Veicular - LADV - expedida
pelo 6rgao executivo de transito do Estado ou do Distrito Federal, segundo modelo
proprio adotado pelo 6rgéo.

§ 10 A Licenca para Aprendizagem de Direcdo Veicular-LADV so6 tera validade no
territério da Unidade da Federacdo em que for expedida e com apresentacado do

documento de identidade expressamente reconhecido pela legislacao federal.

§ 20 A Licenga para Aprendizagem de Diregcdo Veicular- LADV serd expedida

somente ao candidato que tenha sido aprovado nos exames de:

| — aptidao fisica e mental;
II - psicoldgico;
[l - escrito, sobre legislagao de transito, e

IV - nogbes de primeiros socorros.

CAPITULO VI
DAS INFRACOES E PENALIDADES

Art. 14 Consideram-se infragdes de responsabilidade das Controladorias Regionais
de Transito-CRTs e dos Centros de Formagéao de Condutores-CFCs, puniveis pelo

dirigente do 6rgao executivo de transito dos Estados ou do Distrito Federal:

| - deficiéncia técnico-didatica da instrugéo tedrica ou préatica de qualquer ordem;
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Il - aliciamento de alunos para Centro de Formacao de Condutores-CFC por meio de
representantes, corretores, prepostos e similares, publicidade em jornais e outros
meios de comunicacdo, mediante oferecimento de facilidades indevidas;

[l - pratica de atos de improbidade contra a fé publica, contra o patriménio ou contra
a administracao publica ou privada.

§ 10 Sao consideradas infracbes de responsabilidade especifica da Diregcdo de
Ensino do Centro de Formacgao de Condutor-CFC, puniveis pelo érgao executivo de
transito dos Estados ou do Distrito Federal:

| - negligéncia na fiscalizagdo das atividades dos instrutores, bem como, nos
servicos administrativos de sua responsabilidade direta; e

Il - deficiéncia no cumprimento da programagédo estabelecida para a formagéao do
condutor.

§ 20 Sao consideradas infragdes de responsabilidade especifica do Instrutor do
Centro de Formacdo de Condutores-CFC e do examinador da Controladoria
Regional do Transito-CRT, puniveis pelo dirigente do érgao executivo de transito dos

Estados ou do Distrito Federal:

| - negligenciar na transmisséo das normas constantes da legislagdo de transito aos
alunos, conforme estabelecido no Quadro de Trabalho;

II - faltar com o devido respeito aos alunos;

[l - ndo orientar corretamente os alunos na aprendizagem da diregédo veicular; e

IV - ndo portar o documento que o identifica como instrutor habilitado.
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§ 30 As infracbes constantes dos paragrafos anteriores, uma vez comprovadas em
procedimentos administrativos sumarios ou por auditoria, determinardo, em funcao
da sua gravidade e independentemente da ordem sequencial, as seguintes
penalidades:

| - adverténcia por escrito;
Il - suspensao das atividades por até trinta dias;

[l - cancelamento do credenciamento das Controladorias Regionais de Transito -
CRT e do Centro de Formacao de Condutores-CFC, impedindo seu funcionamento,

e

IV- cancelamento do registro e da licenga funcional dos integrantes da CRT e do
CFC.

§ 40 No curso do processo para comprovacao das infracdes, sera assegurado o
pleno direito de defesa escrita aos integrantes das Controladorias Regionais de
Transito-CRTs e do Centro de Formacao de Condutores-CFC.

Art. 15 Cancelado o credenciamento das Controladorias Regionais de Transito-CRT
ou do Centro de Formagé&o de Condutores-CFC, bem como a licenga de qualquer de
seus integrantes, os 6rgaos executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal
deverdo comunicar ao 6rgdo maximo executivo de transito da Unido, para fins de

registro nacional.

Art. 16 Na hip6tese de cancelamento do credenciamento, s6 apds 24 (vinte e quatro)
meses poderd ser obtido novo credenciamento, mediante processo de reabilitacao
requerida pelo interessado ao érgdo maximo executivo de transito da Uniéo.
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CAPITULO VI
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 17 O funcionamento do Centro de Formagdo de Condutores-CFC devera ser
acompanhado de forma permanente pela Controladoria Regional de Transito - CRT

que o certificou, bem como pelo 6rgao de transito competente para credenciamento.

Art. 18 O Centro de Formacdo de Condutores-CFC deve ser periodicamente

auditado pela Controladoria Regional de Transito CRT.

Art. 19 Os exames de diregdo veicular s6 poderdao ser aplicados por comissdes
designadas pelo dirigente do 6rgado executivo de transito local, em veiculo da
categoria pretendida pelo candidato a obtengdo da Carteira Nacional de Habilitac&o-
CNH.

Art. 20 A estrutura organizacional e profissional, as normas regulamentadoras de
implantacdo e de funcionamento e os cursos ministrados serédo disciplinados pelo
6rgdo maximo executivo de transito da Unido em ato proprio, ficando as
Controladorias Regionais de Transito-CRTs e os Centros de Formagcdo de
Condutores-CFCs sujeitos a sua completa observancia.

Art. 21 A Resolugédo no 734/98 - CONTRAN permanece em vigor até 1° de margo de
1999, objetivando possibilitar a perfeita adequacdo ao disciplinado na presente

Resolucéo, ressalvados apenas os dispositivos que com ela conflitem.
Art. 22 Fica revogada a Resolugéo no 33/98-CONTRAN.

Art. 23 Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo.
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APENDICES

Apéndice-A  PEDIDO DE A PERMISSAO AO DIRETOR DO CENTRO DE FORMAGAO DE
CONDUTORES CAMPO BELO PARA A REALIZAGAO DE UM ESTUDO DE CASO

Campo Belo, 01 de julho de 2003

Ao D.D. Diretor do Centro de Formacgao de Condutores Campo Belo
Prezado Edino,

Estou cursando Mestrado em Engenharia de Produgdo, com Area de
Concentracdo em Midia e Conhecimento, énfase em Informatica Aplicada a
Educacao, pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Para realizar o meu trabalho necessito de sua colaboragdo, assim sendo,
venho por meio desta pedir a permissao para a realizagdo de um estudo de caso
com os alunos e instrutores desta instituicao.

Este estudo de caso consiste em dois questionarios sobre o curso de
legislacao e o uso da tecnologia utilizado pelo CFC, um para os alunos e outro para
os instrutores. Através das respostas, sera possivel validar as tecnologias utilizadas,
onde a minha proposta € um cenario educacional que possui 0 computador como
uma ferramenta de mediacao para conhecimento.

Assim, esse estudo de caso torna-se um fator imprescindivel no decorrer da
minha dissertacao.

Desde ja agradeco, qualquer contribuicdo que o CFC possa me oferecer.

Obrigada.
Fabiana Monteiro Santiago Cardoso
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA O INSTRUTOR

Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC
Pés - Graduagao em Engenharia de Produgao: Midia e Conhecimento
Orientadora: Prof2. Dr2. Lia Caetano Basto

Estimado(a) Instrutor,

O presente questionario tem o objetivo de caracterizar o curso de Legislagdo de
Tréansito, a fim de propor novas metodologias. Por sua especial atencao e gentileza,
agradecemos sua participagao ao respondé-lo, para que seja incorporado a uma
dissertagéo de Mestrado.

Fabiana Monteiro Santiago Cardoso

Mestranda

I- Relacao com o curso de legislacao de transito

a)- Ha 4 anos o curso de legisla¢ao de transito sofreu reformulagdo. Para vocé esse
novo método:

( ) Esta coerente com as exigéncias atuais para a formag¢ao do condutor.

( ) Tem possibilitado a formagé@o do condutor com as exigéncias da sociedade.

( ) Ainda nao se estabeleceu, segundo os seus principios e objetivos.
()

N&o tem um opinido formada sobre o assunto.

b) Classifigue a dificuldade em relagdo a transmissdo do conhecimento nas aulas
tedricas.

( ) Normas gerais de Circulagéo e conduta () Protecdo ao meio ambiente
( ) Placas e sinalizagao de transito ( ) Direcao defensiva
( ) Nocbes de cidadania e seguranga no transito ( ) Préatica de diregéo veicular
( ) Nogbes de mecénica e manutengao veicular () Legislacédo de transito/ CTB

( ) Domina bem todos os modulos
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c) Classifique a dificuldade em relagdo a transmissdo do conhecimento nas aulas
praticas.

() Instrucdo sobre o funcionamento do veiculo e uso de seus equipamentos e
acessorios

) Instrucéo e avaliagdo preliminar de pratica de direcao defensiva

) Instrugéo e avaliagdo preliminar de pratica de direcao veicular na via publica
) Fluxo de veiculos nas vias e cuidados a serem observados

) Regras gerais de circulagéo

)

Observancia da sinalizagao de transito

o~ o~ o~ o~ o~ o~

) Domina bem todos os modulos

d) Qual o seu conceito quanto ao indice de aprovagao no exame teorico?
()Otimo  ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

e) Para vocé, o nivel de dificuldade de aprendizado dos alunos, se relaciona ao (a):
Desmotivacao

()

( )Desinteresse
( )Falta de recurso didatico
()

Nivel de escolaridade

f) Como é passado o feedback ao aluno?
() Através de grupos de discussdo em sala de aula
( )Perguntas dirigidas aos alunos

( )Trabalhos em grupos

( )N&o existe feedbak

Il - O CURSO DE LEGISLACAO e 0 6USO da TECNOLOGIA

a) Como sao usados os Recursos Tecnoldgicos disponiveis para os professores e
alunos do curso no Centro de Formagao de Condutores.

Usa sempre — 1 () TV —videos, filmes

Usa oportunamente —2 () Livros didaticos

Usa raramente - 3 ( ) Material Impresso ( apostilas, textos, revistas

etc)
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Nao usa — 4 ( ) Quadro de giz/quadro branco
( ) llustragdes ( Quadros, banner’s e figuras )
( ) Projegdes Fixas ( retroprojetor e projetor de

slides )

b) A freqliéncia de utilizagdo dos recursos que vocé indicou usa sempre,

corresponde:

( ) utiliza em todas as aulas () utiliza quando os alunos solicitam
() utiliza uma vez por semana () utiliza uma vez por més

() utiliza quando tem recurso disponivel ( ) utiliza de acordo o conteudo da aula

c) Como vocé considera a insergao das novas tecnologias no desenvolvimento do
curso Legislagdo de Transito:

( ) uma situacédo para fazer parte do cotidiano do curso.

( ) instrumentos que facilitam a aprendizagem

( ) algo fora da realidade do curso.
(

) algo fundamental para instrumentalizar o professor e o aluno na aprendizagem

d) Vocé participou ou participa de curso de Informatica?

( ) Sim, e possui habilidades em interagir dentro de redes.
( ) Sim, mas ndo domina todas as ferramentas.

( ) Nao, mas aprendeu a utilizar empiricamente.

( ) ndo domina.

e) Vocé utiliza o computador:

() sim () néao

f) Vocé é usuario ( a) da Internet:

()sim ( )nao

g) Quais os servicos que mais utiliza na Internet?

( )e-mail ( )Batepapo ( )www ( )F6rum de discussao
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h) Vocé se comunica via correio eletrénico com:

() alunos () colegas de trabalho. () amigos () outros

i) O que vocé acha de um laboratério virtual, como aprendizado e auxilio para as

aulas de Legislacao.
( )Otimo  ( )Bom ( JRegular ( )Ruim

j) O que vocé acha de um simulador de transito virtual?
( )Otimo  ( )Bom ( )Regular ( )Ruim
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APENDICE —C QUESTIONARIO PARA O ALUNO

Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC
Pés - Graduagao em Engenharia de Produgao: Midia e Conhecimento
Orientadora: Prof2. Dr2. Lia Caetano Basto

Estimado (a) aluno(a),
O presente questionario tem o objetivo de caracterizar o curso de Legislagdo de
Tréansito, a fim de propor novas metodologias. Por sua especial atencédo e gentileza,
agradecemos sua participacdo ao respondé-lo para que seja incorporado a uma
dissertacao de Mestrado.

Fabiana Monteiro Santiago Cardoso

Mestranda

I- Relacao com o curso de legislacao de transito
a) Por que somente agora resolveu procurar o CFC?
( ) Falta de tempo
() Somente agora completou 18 anos
( ) Falta de dinheiro
() Exigéncia para emprego

b) Ha quanto tempo dirige?
( ) mais de 10 anos
( ) de7a10 anos
( )de4a7anos
() menos de 4 anos
() Nao dirijo

c) Classifique a dificuldade perante os modulos abaixo em relagdo nas aulas

tedricas

() Normas gerais de circulagao e conduta () Protecdo ao meio ambiente

Placas e sinalizagao de transito () Diregao defensiva

Nocobes de cidadania e seguranga no transito ( ) Préatica de diregéo veicular
()

Nocdes de mecanica e manutengéo veicular

()
()
() Legislagdo de transito/ CTB
()

Domina bem todos os mddulos
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d) Classifique a dificuldade perante o contetdo abaixo em relacao as aulas praticas.
() Instrucdo sobre o funcionamento do veiculo e uso de seus equipamentos e
acessorios
) Instrucdo e avaliacao preliminar de pratica de direcao defensiva
Instrugéo e avaliagdo preliminar de pratica de direcao veicular na via publica

Fluxo de veiculos nas vias e cuidados a serem observados

(

()

()

() Regras gerais de circulagéo

() Observancia da sinalizag&o de transito
() Domina bem todos os modulos

e) Como é passado o feedback ao aluno?
() Através de grupos de discussdo em sala de aula
( )Perguntas dirigidas aos alunos

( )Trabalhos em grupos
()

Nao existe feedbak

Il - O CURSO DE LEGISLACAO DE TRANSITO E O USO DA TECNOLOGIA
a) Quais os Recursos Tecnolégicos disponiveis para os professores e alunos do
curso no Centro de Formacao de Condutores.

Usa sempre — 1 () TV —videos, filmes
Usa oportunamente -2 ( ) Livros didaticos
Usa raramente — 3 ( ) Material Impresso ( apostilas, textos, revistas etc)
Nao usa —4 ( ) Quadro de giz/quadro branco
() llustragdes ( Quadros, banner’s e figuras )
( ) Projegdes Fixas ( retroprojetor e projetor de slides )

b) A freqliéncia de utilizagdo dos recursos que vocé indicou usa sempre,

corresponde:
( ) utiliza em todas as aulas () utiliza quando os alunos solicitam
() utiliza uma vez por semana () utiliza uma vez por més

() utiliza quando tem recurso disponivel ( ) utiliza de acordo o contetdo da aula
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c) Na sua opinido, esses recursos quando utilizados pelos instrutores possibilitam:
() melhor assimilagéo do conhecimento.

() maior motivacao para o estudo

( ) ampliacdo do conhecimento

() melhor integracédo aluno-professor, aluno-aluno

() o alcance de todas as respostas anteriores, entretanto os instrutores nao utilizam
adequadamente 0s recursos

d) Como vocé considera a inser¢do das novas tecnologias no desenvolvimento do
curso Legislagdo de Transito:

() uma situacdo para fazer parte do cotidiano do curso.

() instrumentos que facilitam a aprendizagem

( ) algo fora da realidade do curso.
(

) algo fundamental para instrumentalizar o professor e 0 aluno na aprendizagem

e) Vocé participou ou participa de curso de informatica?

( ) Sim, e possui habilidades em interagir dentro de redes.
( ) Sim, mas nao domina todas as ferramentas.

( ) Nao, mas aprendeu a utilizar empiricamente

() Nao domina

f) Vocé utiliza o computador:
()sim ( ) Néo

g) Vocé é usuario ( a) da Internet:
() sim ( ) Nao

h) Quais os servicos que mais utiliza na Internet?

( )e-mail ( )Batepapo ( )www ( )Férum

i)Vocé se comunica via correio eletrénico com:

( ) amigos ( ) colegas de trabalho. ( ) instrutores () outros
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j)O que vocé acha de um laboratério virtual, como aprendizado e auxilio para as
aulas de Legislagao.

( )Otimo  ( )Bom ( JRegular ( )Ruim

k) O que vocé acha de um simulador de transito virtual?
( )Otimo  ( )Bom ( )Regular ( )Ruim



