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RESUMO

Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) sdo sstemas computacionais de
auxilio a0 ensino que usam técnicas similares as de um professor visando a
aprendizagem maxima do aluno. Na maioria dos ITSs até entéo desenvolvidos,
vérios pontos criticos em comum podem ser identificados, tais como a adocéo de
estratégias de ensino normal mente baseadas apenas no desempenho do auno em
exercicios propostos e uma peguena reusabilidade para projetos com dominios
de ensino dferentes. Este trabalho visa propor a modelagem de um ITS com
adocdo dinamica de estratégias de ensino hibridas baseadas no perfil psicolgico
do auno. Para tanto, utilizou-se o Indicador do Tipo Myers-Briggs (MBTI?). Ao
responder um questiondrio MBTI® (onde n&o existem respostas certas ou
erradas) cada aluno recebe um identificador de sua personalidade segundo o qual
edtratégias de ensino especificas seréo aplicadas buscando o seu maior
gproveitamento. Além disso, a proposta prioriza 0 reuso do sistema em dominios
diferentes. No caso em que a representacdo do conhecimento dentro do Médulo
do Dominio do ITS for basicamente por hipertextos, considera-se a proposta

reusdvel para varios dominios, facilitando a manutencao.

Palavras-chaves: hipermidia, intdigéncia artificia, internet, MBTI, OOHDM,

sistema tutor inteligente.
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Intelligent Tutoring System Proposal for the Internet with
Dynamic Adoption of Hybrid Teaching Strategiesusing MBTI?#

ABSTRACT

Intelligent Tutoring Systems (ITS) are aid computation systems that use
similar teacher techniques aiming the student's maximum learning. In the most
developed ITSs, severd critical points in common can be identified, such as the
adoption of teaching strategies usually based only on the student's performance
in proposed exercises and a small reusability for projects with different domains.
This work ams to propose an ITS modeling with dynamic adoption of hybrid
teaching strategies based on the student's psychological profile. For that, the
Myers-Briggs Type Indicator was used (MBTI?). When answering an MBTI?
questionnaire (where right or wrong answers don't exist) each student receives
its persondity identificator according to specific teaching strategies will be
applied looking for its best advantage. Besides that, the proposal gives focus on
the system's reuse for different domains. In case that the knowledge
representation of the ITS Domain Module is hypertext basicaly, the proposa
can be reused for several domains, facilitating the maintenance.

Key words. atificid inteligence, hypermedia, intelligent tutoring system,
internet, MBTI, OOHDM.






1INTRODUCAO

A era da informagdo tem inserido novos e importantes conceitos no
contexto empresariad moderno, tais como a competicdo, mudancas tecnol dgicas
em curto espago de tempo, globalizagdo, necessidades de treinamento constante,
especiaizacdo, etc. Estes sdo apenas alguns dos v&rios fatores responsaveis
pelos investimentos atuais em ensino a distancia redizados por empresas e
universidades do mundo todo. Esta corrida desenfreada em busca de informagdo
tem sido o ponto marcante da atuaidade e, quem sabe, um novo marco na
definicdo da era cotidiana em que vivemos.

O ensno tradiciona tem sofrido muito com esta avaanche de
informacbes e o0 estudo de novas técnicas para suprir tal demanda faz-se
extremamente pertinente. Treinar 50 funcionarios sobre um assunto no periodo
de uma semana néo € problema algum: o que se diria sobre 500 funcionarios?

E neste cendio que a internet surge como possivel solugdo tecnoldgica
na adequacdo do homem & atuais exigéncias do mercado. Os sistemas
hipermidia, formados pela juncéo dos mecanismos e semanticas dos hipertextos
(dstema no qua € possivel criar e manter trechos de informagdo e cuja
navegacdo se da de uma forma ndo sequiencia ou ndo linear) com a riqueza de
dados da multimidia (sons, videos, imagens, gréficos, etc.), tém sdo um recurso
muito utilizado. Acreditava-se que, por fornecer facil exibicdo/navegacdo do
conteldo, ensino individudizado, incentivo a exploracdo do ambiente,
explicitacdo da estrutura légica do documento, adém de varias outras
caracterigticas, tais sistemas poderiam ser considerados como uma revolugdo no
processo de ensino/aprendizagem.

No entanto, experiéncias reais com aunos tém mostrado que, na

instrucéo baseada em hipertextos, alguns deles encontram dificuldades em ter



gue tomar muitas decisdes e de saber navegar dentro das partes que compdem o
material, fazendo com que se sintam desorientados (Shin et d., 1994). Além
disso, varios fatores determinantes do incentivo a aprendizagem do auno néo
s80 considerados em tais sistemas. Objetivos de estudo, motivacéo, estratégias
de ensino diferenciadas, andlise de contelido para solucdo de davidas, tratamento
individualizado e adequado a cada aprendiz,... nada disso é coberto por estes
ambientes.

Comumente chamados de Sistemas Tutores Inteligentes (ITS —
Intelligent Tutoring Systems), tais ambientes de ensino incorporam técnicas de
Inteligéncia Artificia, Psicologia Cognitiva, dentre outras, com o objetivo de
saber 0 qué ensinar, a quemensinar e como ensinar. Com estratégias de ensino
diferenciadas e aplicadas a cada aprendiz segundo seus objetivos, motivaco,
desempenho e personaidade, acredita-se que experiéncias diferentes de ensno
possam ocorrer de forma a garantir um maior aproveitamento por parte de cada
auno.

Este trabalho visa aprofundar conhecimentos na &ea de Sistemas
Tutores I nteligentes e desenvolver uma proposta para construcéo de um ITS com
adocdo dindmica de edratégias de ensino individudizadas a cada auno
considerando seu desempenho e persondidade. Para este dltimo, usou-se o
modelo de identificagBo do perfil psicoldgico MBTI® (Myers-Briggs Type
Indicator). Publicado pela Consulting Psychologists Press, o question&io
MBTI® é baseado nos ensinos de psicologia de Carl Jung e foi desenvolvido por
mais de 35 anos de vadidacdo cientifica rigorosa. O questionario procura
identificar as preferéncias de um individuo por extroversdo/introversao,
senso/intuicdo, razéo/emocado e julgamento/percepcdo. O resultado € a atribuicdo
de 1 dos 16 tipos de persondidade (existentes pela combinacdo destas
preferéncias) a este individuo.



Este documento esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2
gpresenta um estudo sobre Sistemas Tutores Inteligentes, abordando seu
histérico, descricBo da arquitetura basica, apresentacdo de exemplos de
aplicagdes de ensino e levantamento de alguns dos vérios fatores responsavels
pela dificuldade quanto a concretizacdo da proposta inicid de um ITS. O
capitulo ainda apresenta o indicador de perfil psicolégico MBTI®, apontando as
judtificativas de sua escolha, teoria e aplicabilidade em ITSs. Em seguida,
propde-se no Capitulo 3 a modelagem de um sistema tutor inteligente que adota
dinamicamente estratégias de ensino baseadas no comportamento, desempenho e
perfil psicolégico do auno (este dltimo previamente descoberto atraves da
resoluco de um questionario MBTI® por parte do aluno). As conclusdes, anexos
e referéncias bibliogréficas deste trabalho se encontram nos dltimos capitul os.






2SISTEMASTUTORESINTELIGENTES

Sistemas Tutores Inteligentes sao sistemas computacionais de auxilio ao
ensino, projetados de forma a incorporarem técnicas de intdigéncia artificia,
com o objetivo de torné-los capazes de saber o qué ensinar, a quemensinar e
como devem ensinar (Konzen, 1999). Essa definicdo é bem cautelosa ao
caracterizar ITSs como sistemas de auxilio ao ensino, ou sgja, ferramentas Utels
a aquisicdo de conhecimento por parte do usudrio, porém ndo suficientes.
Realmente existe um certo consenso dentro desta definicdo e a prética tem
demonstrado que o uso de ITSs diado a tutoria humana tende a fornecer
resultados melhores.

Mendes et al. (2001) consideram ITSs como ferramentas de suporte ao
ensino, adaptadas & necessidades de revisdo, diversificacdo, flexibilidade,
resolucdo de problemas, progresso no contelido, etc.. Véarios fatores podem ser
apontados como responsaveis pelas limitagdes dos ITSs. Eles vao desde as
limitagbes de hardware (auséncia de periféricos para tratar imagens e &udio
como o cérebro humano) até & de software (dificuldade de expressar a forma
com gque o homem adquire conhecimento e tira conclusdes sobre ele). De
qualquer forma, a esséncia das trés principais caracteristicas dos I TSs, conforme
Fernandes (1998), consiste em:

Fazer inferéncias sobre o dominio (assunto) e resolver problemas que
estejam em seu escopo de atuacao;

ter capacidade de avaliar 0 duno, apls suainteragdo com o sistema;
fornecer estratégias de ensino, a fim de adaptar 0 aluno ao aprendizado.

Nunes et a. (2001) apresentam parametros gerais para classificagéo dos

sistemas de ensino/aprendizagem onde novamente as principais diferencas entre



ITSs e demais ambientes de ensno como, por exemplo, sistemas hipermidia,

recaem em suas trés principais fungoes:

Modelagem do Dominio (0 qué ensinar): O conhecimento que um
sstema hipermidia tem do dominio estd4 implicito na estrutura de
ligagdes e aninhamentos criados pelo autor. Trata-se de um
conhecimento mais sobre a estrutura do dominio do que do teor do
dominio. Isto ndo quer dizr que ee possa manipular esse
conhecimento. Na realidade, apenas a estrutura implica em um certo
conhecimento embora o sistema “néo saiba que sabe’ aquilo. Em um
ITS, existe uma camada “acima’ desta estrutura para que ele possa
enxerga-la e, desta forma, fazer dedugdes a partir dessas informagoes.
Fica claro que esta modelagem implica em um maior trabaho tanto por
parte do especidista quanto do programador, dém de impedir uma
maior reusabilidade apés a construcdo do sistema, visto que cada
dominio de aplicacdo requer uma estrutura para representacdo do
conhecimento em particular.

Modelagem do Usuario (a quem ensinar): Em um sistemahipermidia, a
Unica informagéo existente do usu&rio € a de seu caminho percorrido.
Além do mais, 0 uso que ele faz disso é de somente fornecer uma
facilidade quanto a navegacdo, permitindo ao usuario rever as Ultimas
paginas gque visitou e avancar para as mais recentes. Este tipo de recurso
impede que o sistema tenha medidas qualitativas sobre o aprendiz: saber
0 que ele viu ndo diz nada a respeito do que ele gprendeu, ou ainda, 0
gue queria aprender. Conhecer seus objetivos, seu perfil psicoldgico,
verificar sua motivacdo, dentre outros fatores (igualmente identificados
por um professor em uma sala de aula), sdo dados mais importantes a
serem considerados.



Métodos de Ensino (como ensinar): Estratégias diferentes de ensino séo

comumente aplicadas dentro de uma sala de aula com o objetivo de

fazer um auno compreender um dado assunto. A idéia em um ITS é

basicamente a mesma percebendo-se que o0 estudante ndo esti

evoluindo bem, o sistema dinamicamente muda de estratégia para se
adequar aos seus objetivos, desempenho, motivagéo e personalidade. Da

mesma forma, um hipermidia pode adotar vé&rios métodos de ensino: a

diferenca € que, uma vez escolhido um ou um conjunto deles, o Sistema

ndo € capaz de trocé-los durante a interacdo. 1sso acontece porque o

navegador ndo se baseia em conhecimento, mas simplesmente obedece

a0s comandos do usud&io, conferindo a0 sistema um ato grau de
liberdade e impedindo-lhe de “raciocinar” sobre a melhor estratégia de
ensino.

A avaliacdo do uso dos I TSs tem mostrado que os estudantes progridem
para niveis superiores em um terco do tempo utilizado com a metodologia de
ingtrugdo convencional. Além disso, estudantes usando estes sistemas
apresentam 40% de aumento no seu desempenho em relacdo ainstrugdo em sala
de aula. Este sucesso é demonstrado principalmente em cursos militares, escolas
e universidades.

2.1 HISTORICO

Iniciando-se por volta de 1960, o conjunto de programas auxiliares ao
ensino gerados eram extremamente limitados. Treinamento Baseado em
Computadores (CBT — Computer-Based Training) e Instru¢es Auxiliadas por
Computadores (CAl — Computer Aided Instruction) foram os primeiros sistemas
desenvolvidos como tentativas de ensino por computador (Beck et al., 1998). De
cunho comportamentalista, as licdes eram preparadas sobre um assunto
especifico e restava a0 usudrio apenas o trabalho de “virar a pagina’. Os



sstemas gerados funcionavam como um livro digital, nd& havendo distingéo
alguma entre os varios nivels de conhecimento dos aunos, tampouco a geracéo
de problemas e comentarios diferenciados (Feigenbaum e Barr, 1982). Eis o
motivo de estes programas serem, mais tarde, chamados de page-turners.

Ja na década de 1970 surge uma nova geracdo de programas.
Contribuigbes substanciais de &reas como Inteligéncia Artificia (impulsionada
em 1950 pelo Teste de Turing) e Psicologia Cognitiva (estudos de Herbert
Simon sobre as relagdes entre emocdo e modelo cognitivo que datam de 1960)
fazem com que as ligdes ja ndo mais sgjam apresentadas seguindo sempre um
mesmo procedimento de ensino. Em outras paavras, o dominio a ser ensinado
ganha independéncia e é apresentado de diversas formas, seguindo estratégias de
ensno diferentes. Sendo assim, tais sistemas passaram a se chamar |CAl
(Intelligent Computer Assisted Instruction).

Classicamente, os sstemas ICAl sdo diferenciados dos CAIl por
Separarem as estratégias de ensino do conhecimento subjetivo a ser ensinado e
por manterem um modelo dinamicamente atualizado da performance do usuério
(Feigenbaum e Barr, 1982). Ou sgja, os ICAl sdo apoiados em uma grande base
de conhecimento (estruturada segundo alguma técnica de representacéo, ta
como regras de producdo, redes semanticas, frames, scripts, orientacéo a objetos,
|6gica, etc.) e ndo uma base de dados.

Embora ndo exista uma taxonomia precisa para os ICAIl, em parte
devido a ndo exigtir um consenso sobre uma teoria geral que os suporte, pode-se
encontrar os ICAIl subdivididos em ITSs (Intelligent Tutoring Systems) e
Sistemas Especidistas (Giraffa et d., 1997). Os ITSs ainda chegam a ser
divididos em Tutores Inteligentes e Assistentes Inteligentes. Alves et a. (1997)
definem assistentes inteligentes como 1TSs com estratégias menos invasivas
onde a iniciativa de interaco por parte do sistema se da apenas como apoio ao
aluno na forma de observacBes e/ou dcas. De qualquer forma, ambos ITSs e



Agentes Inteligentes sdo sistemas baseados em conhecimento. Esta subdivisdo

se faz necesséria apenas para diferenciar a complexidade encontrada nos

Sistemas Tutores Inteligentes (Pinto, 1995). A Figura 1 apresenta uma

taxonomia para a categorizagao dos softwares educacionais proposta por Giraffa

(1997).
Softwar es
Educacionais
CAl MICROMUNDOS ICAI ILE
. Jogos e Sistemas
Tutorials Exercicio- || Demonstracéo || Simulagéo Especialistas ITS
Pratica
Tutores Assistentes
Inteligentes Inteligentes

Figura 1 — Categorias de Softwares Educacionais

Conforme Alves et d. (1997), os micromundos surgiram por volta de

1960 através dos trabalhos de Papert, caracterizando-se por ser uma proposta

contraria aos CAl. O ambiente permite que o aluno trabahe segundo seu ritmo

construindo solucbes através de recursos de programacdo fornecidos pelo

sistema. Um exemplo comum de sistema micromundo é o LOGO, criado em
1967 por Wallace Feurzeig (Correia et al., 1999). Desta forma, o auno constréi

0 conhecimento, ao contrario do que acontece com os CAl, onde o sistema se




encarrega de meramente transmitir a informacdo ao aluno. Novos trabahos
véem sendo desenvolvidos usando-se LOGO (Vaente, 1996).

Ja os ILEs (Intelligent Learning Environment), também chamados de
Sistemas Tutores Cooperativos ou ainda Sistemas de Aprendizagem Socid,
surgiram como uma combinacdo de aspectos das modaidades ITS e
Micromundos (Alves et a., 1997).

2.2 ARQUITETURA

A arquitetura de um ITS pode possuir vérias particularidades e se
diferenciar de outras por necessidades especificas de cada caso. No entanto,
todos apresentam uma organizagdo basica (Viccari, 1998).

Woolf (1992) identificou 4 modulos bésicos na construcdo de um ITS:
modulo do aprendiz, médulo pedagdgico, modulo do dominio e modulo de
comunicacd. Em seu trabaho, Woolf considerava que o conhecimento
especiadista estava representado pelo modulo do dominio. Entretanto, em um
trabalho mais recente, Beck et a. (1998) subdividiram este modulo e definiram
um quinto elemento: 0 médulo especialista. A Figura 2 mostra como estes
maodul os se relacionam.

M6dulo do
Dominio

Madulo do Médulo Modulo de

1
1
1
1
1
1
:
1
1
|| Aprendiz [ @ Pedagégico (€ Comunicacio [T P Usuario
1
1
1
1
1
1
1
1
1

:
i

M6dulo do

Especialista

R

Figura2 — ArquiteturaBasicade um ITS

A seguir descreve-se cada médulo da arquitetura bésicade um ITS.
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2.2.1 Md&dulo do Aprendiz

Este modulo deve refletir tudo aguilo que o sistema acredita ser do
conhecimento do aprendiz. Um dos grandes problemas neste caso é determinar o
gué exatamente o auno conhece. A forma pela qual o0 ser humano adquire
informagdes, redliza seu processamento, adapta-os asua rede de conhecimento,
tira conclusdes baseado em fatos antigos e toma decisdes € no minimo, de
complexa definicdo cientifica. Esta questdo encontra-se ainda em aberto, 0 que
dificulta uma melhor model agem dos estados cognitivos do aprendiz.

Além disso, a Unica forma aplicavel, atuamente, de interfacear usuario e
computador € por meios digitais bastante inconvenientes. A adaptacéo precaria
a0 didogo, feita pelos periféricos atuais (tais como um teclado ou um mouse),
dificultam muito uma interacdo vélida entre computador e aluno. A desvantagem
computaciona frente aos varios inputs humanos, sgiam eles visuas, auditivos,
olfativos, e tantos outros, faz com que as conclusdes tiradas por uma maquina
sobre um estudante possam ser bem diferentes das de um tutor humano.
LimitagBes cientificas e tecnol 0gicas aparte, véarios model os de representacdo de
conhecimento foram propostos. Giraffa (1995) apresenta 6 model os de descrigéo
para geragcdo de modelos de alunos:

Modelo Diferencial: Asrespostas do aluno séo comparadas com a base
de conhecimento. Este é dividido em 2 classes: conhecimento esperado
do aduno e conhecimento ndo esperado do aluno. Nesta modelagem,
compara-se 0 desempenho do especidista com o0 do auno e né o
conhecimento deles (Damico, 1995). O resultado dessa comparacéo
deve fornecer hipdteses sobre o que o0 auno ndo conhece.

Modelo de Overlay (Superposicdo): E o paradigma padrdo de
representacd0. O modelo do auno é considerado um subconjunto do
modelo do especidlista (Figura 3). Desta forma, ambos os modelos
devemn possur a mesma representacdo. A validade deste modelo esta no
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fato de que, considerando-se o0 conhecimento do auno sempre uma
fracdo do especidista, fica facil identificar o material a ser apresentado.
Os tipos de conhecimento que podem ser representados dentro de um
modelo overlay sdo: topicos (correspondentes a elementos do
conhecimento do dominio) e regras de producéo (Anderson, 1993).

Conhecimento
do Aprendiz

Conhecimento
do Especialista

Figura 3 — Modelo de Overlay (Superposicéo)

Modelo Buggy (Perturbacdo): Por considerar 0 modelo do duno um
subconjunto do modelo do especidista, 0 modelo de overlay considera
gue qualquer auno possui apenas conceitos corretos quanto ao dominio.
Isto ndo é condizente com a realidade visto que eles podem ter conceitos
errados sobre algum tdpico. O modelo buggy constitui uma melhoria a0
modelo overlay, permitindo que alunos também tenham crencas néo
pertencentes a base de conhecimento do especidista. A adaptacdo ao
modelo de overlay pode ser percebida pela Figura 4.

12



Conhecimento do Conhecimento Conhecimento
Especialista compartilhado errado do Aprendiz

entre Aprendiz (Buggy)
e Especiaista

Figura4 — Modelo Buggy (Perturbacéo)

Modelo de Smulagéo: Consegue prever 0s proximos passos do Usuério.
Para isto, 0 sistema deve monitorar 0 auno, observando quais as suas
reacOes mediante determinadas situages (Woods et al., 1996).
Modelo de Crengas: O sistema possui um conjunto de crengas que
reflete o que ele acha que o auno sabe sobre o dominio. Na verdade,
essas crencas encontram-se aninhadas: crencas do tutor a respeito das
crengas do auno. Giraffa (1995) aerta para uma revisdo deste modelo,
visto que ndo somente as hip6teses do tutor podem estar incorretas como
também o préprio estado cognitivo do auno muda com o tempo em
conseguiéncia da interagdo entre aluno e tutor.
Modelo de Agentes: A proposta do modelo de crengcas embute o
conceito de agentes inteligentes. A interacéo entre aluno e tutor ressalta
dois personagens dotados de um certo comportamento cognitivo que, se
puderem ser ambos considerados agentes, 0 modelo do auno sera
conseqientemente um modelo de agentes
Além destes, Beck (1998) cita 0 uso de Redes Bayesianas. Estas redes
trabalham com probabilidades sobre o estado de conhecimento do estudante
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baseado em suas interactes com o tutor. Cada nd da rede tem uma probabilidade
indicando as chances de um estudante “conhecer” uma dada informagao.

Ao se classificar modelos de aprendizes, os seguintes par@metros podem
ser usados (Bertoletti, 1997):

Tipos de Individuos: NUmero de usuarios distinguivels pelo sistema,

recebendo tratamento individudizado.

Numero de Dominios: Sistemas que abordam véarios dominios devem

modelar um mesmo auno varias vezes, de acordo com o nimero destes

dominios.

Grau de Especializagéo: pode ser genérico ou individua. O genérico

refere-se @ modelagem de um conjunto homogéneo de usu&rios, o que

caracteriza um tratamento igual para este grupo. Por outro lado, o

modelo individual trata cada usuario de maneira especifica e

direcionada.

Extensdo Temporal: O modelo do auno pode ser de curta ou longa
duracdo. O primeiro € de fécil implementacdo, visto que nenhuma
informacdo a respeito do aluno precisa ser resgatada no inicio de cada
interacd0. Ja 0 segundo requer 0 armazenamento das informagoes ja
coletadas sobre o usu&io para posterior consulta e aplicagdo em
estratégias de ensino diferenciadas.

Modificabilidade: Pode ser estéico ou dinamico. O modelo estético
finaliza a sess da mesma forma que iniciou. Ja o dindmico atudiza o
modelo do auno sempre que adgum evento, por ee ativado, for
considerado relevante ao sistema

Uso do Modelo: Pode ser descritivo ou prescritivo. Os descritivos
armazenam uma s&rie de informagfes sobre o usu&rio enquanto os
prescritivos ainda chegam a simular o comportamento deles no sistema.
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Esta técnica permite saber como o0 aluno agird dante de determinadas

Situagoes.

Estes critérios podem ser (teis tanto na comparacéo entre 1 TSs quanto
como guias de auxilio na construcdo do modelo. Konzen (1999) ainda cita
algumas técnicas para a construgéo do modelo do aprendiz, tais como: aplicar
reconhecimento de padrdes & respostas dos alunos; considerar suas preferéncias
e objetivos particulares; e ressdtar detalhes que o auno costuma esquecer
guanto interage com o tutor. Beck (1998) aponta também a necessidade de se
conhecer a capacidade de aquisi¢do (velocidade de aprendizagem de um tépico)
e retencao (frequiéncia de acesso a um materia ja visto) por parte do aluno.

Além das técnicas de modelagem apresentadas, € importante ressaltar a
necessidade que um professor tem de conhecer o perfil psicolégico de um
estudante. Ap6s aguns minutos em contato com um certo nimero de alunos, um
professor normalmente consegue perceber que uma mesma estratégia de ensino
provavelmente ndo funcionara com aguns deles. Uns sdo mais dispersos, outros
mais interessados; uns extrovertidos, outros reservados. Neste caso, experiéncias
especificas de ensino devem ser gplicadas individualmente, buscando sempre o
méximo rendimento pessoal. Dentro deste contexto, a personaidade de cada
aluno deve ser modelada.

2.2.2 Mdbdulo Pedagdgico

O funcionamento bésico de todo o ITS recai sobre este modulo. Ele é
responsavel por gerar toda e qualquer reacdo do sistema frente a uma acéo do
usuario. Quando um auno faz uma requisicdo ao ITS, o médulo pedagdgico €
responsavel por: consultar os dados deste duno no médulo do aprendiz
(desempenho, objetivos, motivacdo, perfil psicoldgico, etc.); selecionar uma
estratégia de ensino que melhor se enquadre no perfil deste aluno e construir o

material a ser exibido usando informagdes e documentos presentes no médulo
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do dominio, sendo estes iguamente escolhidos segundo a estratégia de ensino
adotada. O materia apresentado pode ser um tdpico ainda ndo visto, um topico
j& exibido para maior fixacdo de seu conteido ou uma gjuda sobre o tépico
atud.

Beck (1998) ressalta a necessidade de se ter estratégias-meta (meta-
strategy) e a capacidade do I TS de escolher uma delas para ensinar um dominio.
Uma vez escolhida uma estratégia, € necessario definir algumas tarefas de baixo
nivel (low level issues) para concretizaco do uso desta estratégia. A deciséo do
tutor arespeito do contelido a ser apresentado ao estudante depende de 3 tarefas
de baixo nivel:

Selecdo de Toépicos: Ao recomendar leituras didéticas aos aunos,
possivelmente um professor (visando um maximo endimento pessoa
dos alunos) escolheria topicos diferentes para alunos diferentes, tendo
em vigta as limitagdes individuais de cada um. Com um ITS desga-se a
mesma coisa. No entanto, a escolha do topico que o aluno deve estudar
segue sempre a estratégia-meta aplicada ao aluno. Rever um tépico pode
ser uma boa estratégia quando o auno encontra dificuldades nele. No
entanto, uma maior fixacdo do tema pode ndo ser necessaria a um auno
gue ja“sabe tudo” sobre ele, atrasando assim 0 seu rendimento.

Geracdo de Problemas: Selecionado o tdpico, resta a tarefa de criar
guestbes dentro deste dominio. Novamente aqui, um professor
construiria varios problemas com niveis de dificuldade diferentes. Os
auno mais “inteligentes’ receberiam os problemas mais dificels
enquanto que os mais ébvios seriam entregues aos dunos com mais
dificuldade. O importante € que a dificuldade sgja apropriada para o
nivel de conhecimento do aluno, que pode ser descoberto a partir do
maodulo do aprendiz
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Feedback (ajuda): Pode ser que a escoha do problema néo tenha sido
muito bem feita pelo ITS. Se isto acontecer, provavelmente o auno
encontrard dificuldades para solucionar o problema. Provavelmente,
essas s80 as Situacbes mais indicadas para uma intervencdo do sistema
no aprendizado. Nunes et a. (2001) mencionam a dificuldade para se
delimitar quando e como o sistema deve tomar controle da interacdo.

Mesmo concordando-se com uma intervencao por parte do ITS em caso

de ddvidas do usu&rio, ainda tem-se outra dificuldade: como redizar

essa intervencdo? Beck (1998) propde consultas a0 Modelo do

Aprendiz. quanto mais “intdigente’ for o duno em um dado tdpico,

mais resumida serd a gjuda; por outro lado, quanto menor a habilidade

do mesmo com o dado tpico, mais completa sera a guda (chegando a

dica até uma certa obviedade).

Normamente, selecdo de estratégias de ensino em dto nivel ndo recebe
muita atengdo na construcdo de ITSs frente a0 uso de tarefas de baixo nivel
(Beck, 1998). Embora pesquisas na &ea de educagdo ja tenham identificado
varias estratégias de ensino em potencia para ITSs (Keardey, 2001), a grande
maioria ndo identifica explicitamente as estratégias usadas no ensino e adotam
uma delas (gerdmente bem conhecidas) implicitamente (Mgor, 1992). Um
méodo mehor seria a implementacdo de diversas estratégias e a escolha
dindmica de uma delas durante a interacdo, sempre consultando o médulo do
gprendiz para uma maior personalizacdo do ensino. Beck (1998) ainda aponta a
possibilidade de acrescentar informagdes no moédulo do aprendiz a respeito da
eficiéncia de cada estratégia aplicada a um mesmo aluno. A seguir descreve-se
algumas das estratégias de ensino mais utilizadas (Konzen, 1999):

Ensino Socratico (dialogo exploratério): O auno deve indicar
inicialmente quais 0s topicos que ja conhece. A partir dai, o didlogo com

o tutor é explorado buscando-se aprofundar seus conhecimentos nagquela
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area. O didogo é conduzido através de perguntas e as conclusdes devem
ser tiradas pelo préprio duno.

Ensino Reativo: O dominio a ser ensnado depende das perguntas do
aluno. O materia a ser apresentado € construido baseado em suas
dividas e hipteses como se 0 conhecimento reagisse & questdes
levantadas pelo auno.

Ensino por Treinamento: Comumente usado em resolucdo de
problemas, auno e ITS trabalham juntos na solugdo dos mesmos. O
aluno € monitorado o tempo todo e o ITS intervém sempre que 0 mesmo
executa algo que ndo sgja correto. No entanto, 0 sistema somente expde
sua concordancia ou ndo com as solucdes do aluno. Por vezes fornece
dicas para induzi-lo a corrigir seus erros e, em Ultimo caso, mostra ao
aluno como atarefa deve ser feita

Ensino Baseado em Casos: Areas como histéria, biologia, geogréfia,
psicologia, filosofia e tantas outras de cunho descritivo tem grande
dificuldade de modelagem em regras de producgdo. Isto porque seriam
necessarias inlmeras delas para se modelar todo o dominio. O uso de
casos-exemplo que sumarizam o dominio € uma dternativa a este
inconveniente. O processo de ensino-aprendizagem ocorre através do
estudo de problemas resolvidos. Estatécnicade |A procura em umabase
de casos 0 mais semelhante a0 que se encontra exposto, para que este
sgja solucionado.

Ensino Baseado em Ambientes Exploratorios. Normamente ligados a
ambientes de simulacdo, incentiva o0 ensino através de situactes criadas
pelo proprio auno. O tutor findiza a interagdo apontando o resultado
das acdes do auno dentro do ambiente.
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Ensino por Orientagcdo: Privilegia uma maior liberdade e menor
intervencdo no processo de aprendizagem do auno. Quando este se
encontra em uma situacdo dificil, faz requisicbes e perguntas ao tutor.
Este trabal ha apenas como um orientador, esperando sempre que o0 auno
0 procure para solucdo de dulvidas, ao invés de monitorélo

constantemente, corrigindo-Ihe erros por ventura cometidos.

Ensino com Utilizacdo de Hipertextos: O auno navega por uma
estrutura de hipertexto seguindo seus objetivos, afeigdes e intuigdes. Ao
mudar o roteiro de ensino proposto, através de ligaces (inks) nos
documentos visitando outros que lhe despertou interesse, o aluno tem a
possibilidade de estudar o que quer, tornando-se mais participativo e
dindmico.

Ensino com Utilizac&o de Generalizagdo: Geramente usado no ensino
de programagéo, instrui 0s aunos no desenvolvimento de programas,
mostrando-lhes erros na estrutura, sintaxe e semantica, explicando o

motivo dos erros e iniciando as correcles.

Ensino com Utilizacio de Acabamento: E umaevolucio daestratégiade
ensino com utilizacdo de generdizacdo. Um aluno inexperiente pode se
desmotivar rapidamente ao verificar uma série de erros em seu programa
€ aproposi o de uma Unica solucdo por parte do tutor. A estratégia com
utilizacdo de acabamentos forneceria, por exemplo, um programa
parcidmente completo. Caberia a0 aluno fazer-lhe modificagbes e

extensoes.

Ensino Aprender-Fazendo: Envolve aunos, professores e especialistas.
Segundo Giraffa (1997), esta edratégia pode auxiliar muito no
aprendizado de ambientes exploratdrios, pois permite descobrir como os
alunos usam os recursos de treinamento que o Sistema tem disponivel.
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Os ITSs construidos com esta estratégia devem levar em conta as idéias
geradoras; a reflexdo sobre a atividade cognitiva recente do auno; o
acesso a informagdes Uteis; a motivagcdo para que o aluno participe das
atividades; o tablado para apresentacdo de alunos; uma agenda de longa
duracdo para o aprendizado. Através da observacdo da resolucdo de
problemas e do nivel de complexidade das tarefas, € sdientado o
desempenho do auno.
Cada uma das estratégias de ensino descritas € @mposta por varias
taticas de ensino. Nitzke (1998) define taticas de ensino como formas de
apresentagdo e organizacdo do contelido a ser ensinado ou aprendido pelo auno.

Konzen (1999) aponta alguns exemplos de téticas de ensino:
Uso de diferentes nivels de conceitos sobre um dominio especifico;

Uso de diferentes niveis de dificuldades em exercicios sobre um

dominio especifico;

Uso de diferentes formas de exemplos em um dominio especifico.
De qualquer forma, inimeras outras téticas de ensno podem ser

golicadas na implementacéo de uma estratégia de ensino.

2.2.3 Md&dulo do Dominio

Este € o0 modulo responsavel por armazenar todo o conhecimento do
especidista sobre o tema a ser ensinado ao aluno. A representacéo deste
conhecimento pode se dar por diversas formas. redes semanticas, regras de
producdo, frames, scripts, orientacdo a objetos, légica, dentre outras. Isto
implica em dizer que o conteldo a ser ensinado deve ser armazenado neste
maodulo em uma base de conhecimento, e ndo em uma base de dados. Esteéum
dos principais pontos que diferenciam ITSs de CAls. Do contrario, o sistema
teria informagdo sem possibilidade de “raciocinar” sobre ela para tomada de

decisgo.
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A escolha de uma dessas formas de representacéo de conhecimento deve
ser feita de acordo com o dominio em questéo (Sancho, 1998). Desta forma,
existem algumeas classificagfes quanto anatureza do dominio:

Descritivo ou Tedrico — areas como geografia, histéria, biologia e tantas

outras com um caréter descritivo sdo normal mente model ados usando-se

casos-exemplo que resumem o contedido a ser ministrado e auxiliam o

processo de ensino-aprendizagem através de problemas resolvidos.

Procedimental — assuntos orientados a tarefas, tais como linguagens de

programacdo, sdo exemplos tipicos de dominios procedimentais. Neste

caso, € comum o uso de regras de producdo (Viccari, 1994).

Heuristico — descreve formas de utilizar o conhecimento (procedimental

ou declarativo) na resolugéo de problemas, diferenciando o sistema tutor

forte do fraco (Konzen, 1999).

De acordo com a forma de representacdo do conhecimento escolhida, o
ITS pode ser classificado como (Konzen, 1999):

Tutor Fraco — capaz de ensinar o conteido, propor questdes ao auno e

reconhecer seus erros. Porventura, o tutor ainda pode corrigir estes

erros.

Tutor Forte — similar ao Tutor Fraco, exceto pelo fato de que sempre

corrige os erros dos aunos, usando para isto o contetido do médulo do

dominio. Neste caso, o tutor é capaz de “raciocinar” em cima da base de
conhecimento para tentar descobrir afalha do auno.

Vé&ias pesquisas nesta &rea estdo em andamento. Questdes sobre como
representar o conhecimento através de conceitos e modelos mentais ao invés de
usar fatos e procedimentos ainda sdo problemas em aberto (Beck, 1998).
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2.24 Modulo de Comunicagéo

O moédulo de comunicacdo € o responsavel pela interacdo auno-
computador. Uma das grandes preocupacfes aqui € a de encontrar a melhor
forma de apresentacdo do contetido ao usuario. Isto implica na decisdo correta
da metafora a ser usada nainteracdo com o estudante.

Com o advento da WWW pea internet, aplicacbes hipermidia surgiram
com uma grande velocidade. Vérios modelos de desenvolvimento de aplicagtes
nesta érea foram desenvolvidos, tais como 0 HDM — Hypermedia Design Model
(Garzoto et d., 1993), OOHDM — Object Oriented Hypermedia Design Model
(Schwabe, 1994), Hiper-Autor (Breitmam, 1993) dentre outros. No entanto, a
formamais eficiente de se apresentar ainformagdo ao usuario ainda € um campo
em aberto.

A complexidade para aimplementacdo deste modulo é bastante varidvel,
podendo ser desde smples jandlas de didogo aé linguagem natura e
reconhecimento de voz (Costa, 1999). Segundo Giraffa (1995), a interface em
linguagem natural utiliza um subsstema composto por um diciona&io de
palavras e um conjunto de regras gramaticals, podendo assm possuir a
capacidade de aprender novas regras, novas construcdes sintéticas e categorias
gramaticais, corrigir erros ortograficos através da geragdo e comprovacdo de
hip6teses. Outra questdo a ser considerada € a aplicacdo de redlidade virtua para
permitir umaimersdo total do estudante no sistema (Costa, 1999).

2.25 Mddulo do Especialista

No sentido de conter ainformagdo a ser ensinada ao auno, o0 médulo do
especidista € bem semelhante ao modulo do dominio. No entanto, a
preocupacdo deste médulo ndo é a representacdo do conhecimento global, mas
como um individuo representa seu préprio conhecimento através do uso de suas
habilidades dentro do dominio (Costa, 1999). Ao passo que 0 mobdulo do
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dominio contém uma representacdo do conhecimento a ser ensinado, 0 médulo
do especiadista contém um modelo de desempenho do especidista dentro deste
dominio. Em outras palavras, 0 médulo do especidista permite comparar a
solucdo do aprendiz para uma dada questéo com a do especialista, apontando os
momentos onde o aprendiz encontrou dificuldades (Beck et a., 1998). No
entanto, este modulo ndo deveriarealizar apenas a comparagdo entre as solucoes
do estudante com a do tutor, mas também a comparagdo entre as solugdes
geradas pelos proprios estudantes (Costa, 1999).

Nem sempre este modulo é apresentado explicitamente. A maioria dos
autores consideram-no parte integrante do médulo do dominio. Beck et al.
(1998) preferem tratd-lo como uma entidade separada, facilitando assm uma

modelagem mais detalhada e completa.

2.3 EXEMPLOS DE APLICACOES ENSINO-APRENDIZAGEM

A redidade implementada ainda distancia-se muito das propostas
existentes na literatura. A seguir, apresenta-se uma breve descricdo quanto ao
dominio, estratégias de ensino, avaiacdo do aluno e representacdo de
conhecimento de alguns sistemas ja desenvolvidos.

2.3.1 SCHOLAR —Um dosprimoérdiosdos|TSs
Desenvolvido no inicio de 1970 no Laboratdrio de Pesquisa em
Cambridge (Massachussets) pela equipe do Prof. Jaime Carbonell, 0o SCHOLAR
€ um dos mais famosos ITSs ja construido. Abordando como tema de ensino a
geografia da Améica do Sul, o sstema foi objeto de muito estudo e novas
versdes foram construidas, embora ndo tenha sido muito usado (Konzen, 1999).
O sstema utilizava-se do Méodo Socrético como estratégia de ensno,

aém de garantir iniciativa mista na interacdo auno-tutor. O conhecimento era
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representado usando-se redes semanticas e a interagdo com os alunos era feita

usando-se regras de produgéo.

2.3.2 SIATE - Sistema Inteligente de Apoio a Treinamento e Ensino

O SIATE é uma ferramenta inteligente de apoio ao ensino do dominio
“Aquisicdo de Conhecimento” auxiliado por treinamento usando simulacgo.
Além de ser uma aplicacdo hipermidia onde o aprendiz pode esclarecer davidas
conceituais sobre o dominio e poder perguntar sobre o que esta observando ou
estudando, o SIATE é capaz de armazenar informagBes a respeito de cada
aprendiz, de modo que sgja possivel fazer inferéncias a respeito de seu progresso
durante sua interacd com o ambiente (Rezende et al., 2001).

A estratégia de ensino do SIATE é baseada em simulagdes onde 0 aluno
aprende treinando e pondo a teoria na prética. Desta forma, auxilios valiosos de
areas como Sistemas Baseados em Conhecimento (SBCs) e Raciocinio Baseado
em Casos (RBC) ndo sdo dispensados neste ambiente, proporcionando melhores
resultados.

Na tentativa de priorizar respostas que levem o estudante a fazer sua
propria andlise da Situacdo, o sSistema também faz uso de sugestdes de
aividades, cria dinamicamente novos roteiros adaptados ao aluno e propde
exercicios e releitura de documentos parcialmente assimilados por ele. Além de
modelar 0 dominio usando-se hipertextos, a representagdo do conhecimento é
feita através de regras de producdo, redes semanticas e fatos.

2.3.3 Tutor Espertinho — Uma proposta de Estratégia de Ensino Hibrida
paralTSs

Konzen (1999) propde uma estratégia de ensino hibrida adaptével a cada
tipo de auno para 0 ensino de Sistemas Especidistas. O protétipo do Tutor
Espertinho foi construido para funcionar via WWW explorando os vérios
recursos da hipermidia.
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O Tutor Espertinho foi desenvolvido para adequar-se & preferéncias do
aluno (interfaces visuais e auditivas). Estas preferéncias séo descobertas na
primeirainteracdo com o sistema através de um questionério. A partir dai, vérias
taticas de ensno s combinadas para compor a estratégia hibrida de ensino:
animacdes, imagens, sons, simulacdes de situactes, apresentaces de problemas,
exercicios, esgquemas e conceitos. Com estas téticas, varias estratégias podem ser
construidas, tais como: ensino baseado em casos, ensino baseado em ambientes
exploratdrios, ensino com utilizagd de hipertextos, ensno com utilizacdo de
acabamento e ensino aprender-fazendo.

O conhecimento é representado apenas por meio de hipertextos, néo
sendo portanto capaz de solucionar possiveis dlvidas dos alunos. Estas sdo

enviadas por correio eletronico ao professor.

234 WOHLER - Assistente Inteligente para Suporte ao Ensino de
Quimica Organica

Segundo Luzzi et d. (1997), o Wohler € um sistema para auxiliar a
metodologia de ensino-gprendizagem dentro de uma sda de aula como
ferramenta adiciona para a sub-&ea de Quimica Orgénica. Baseado na
arquitetura de um ITS, o Wohler apresenta caracteristicas de um assistente
inteligente dentro de um ambiente Smilar a um jogo educaciond.

Predomina-se 0 aspecto construtivista, onde o sistema testa as respostas
do auno, gpenas orientando-o0 para a solugdo correta. A avaliacdo do aluno é
feita segundo o tempo e o0 desempenho nestas questdes. Vaendo-se do Méodo
Socrético, o aduno pode rever o conteldo relacionado as suas maiores
dificuldades verificadas nestes exercicios.
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2.35 HEI — Ensino deInglés para Hotelaria

O HEI (Alves et d., 1997) é um assistente inteligente para ensino da
lingua inglesa em hotéis. Ele classfica o duno em vérios niveis, aplicando
exercicios conforme seu nivel de conhecimento.

A principa estratégia de ensino usada é a de apresentacéo de dicas por
parte do assistente. Isto se d& sempre que o auno erra ou faz uma requisicéo. O
desempenho do auno é avaliado segundo a porcentagem de acerto e velocidade
de resposta & questdes. O sistema foi desenvolvido usando-se software de
autoria hipermidia
2.3.6 Multi-Ecolégico — Ambiente de Ensino Inteligente para Apoio a

Educacdo Ambiental

O Multi-Ecolégico (Giraffa et a., 1997) é uma versdo ampliada e
revisada do projeto Eco-Légico (Raabe et al.). Abordando a érea de Ecologia, o
sistema é um jogo didatico para auxiliar criangas no aprendizado de conceitos
deste dominio e apresenta como tema principal a manutencéo do ecossistemna de
um lago. O sistema faz uso de multiagentes (representados pelos varios agentes
do cenario, tais como os peixes, plantas, agua e EcOmetro) e permite que o auno
configure o ambiente, tornando O programa muito rico para exploragéo de
hip6teses e sua respectiva testagem.

Ao permitir que o aluno descubra como usar 0s varios personagens do
ambiente (Mae-Natureza, prefeito, pescador e turistas) e exigir interferéncias
destes dentro do ecossistema para verificagdo do resultado desta agéo,
estratégias de ensno como ambientes exploratérios e ensno regtivo sdo
utilizadas. Além destas, devido ao cunho exploratorio do ambiente e atomada de
conclusdo por parte do auno referente as suas atitudes, o didlogo exploratério
(Método Socrético) também é enfocado. O Sstema foi desenvolvido usando-se
software de autoria hipermidia.
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2.3.7 Resumo dos Sistemas Apresentados

A Tabda 1 apresenta um breve resumo das principais caracteristicas

identificadas nos | TSs descritos anteriormente.

Tabela 1 — Caracterigticas principais de alguns |1 TSs ja desenvolvidos

Nome Dominio EdtratégiasdeEnsino  Representacdo
do
Conhecimento
SCHOLAR Geogrefiada Método Socrético Redes
(1970) Américado Sul IniciativaMista Seménticas
Regrasde
Producéo
SIATE (1999) Aquiscdode Ensino por Treinamento Redes
Conhecimento Ensino Baseedo em Casos Seméntices
Ensino Baseado em Regrasde
Ambientes Exploratorios Producéo
Ensino com UtilizagZo de Fatos
Hipertextos
Ensino Aprender-Fazendo
Roteiros Dinamicos
Tutor Sdemas Edtratégia Hibrida Hipertextos
Espertinho Especidistas Ensino Baseado em Casos
(1999) Ensino Baseado em
Ambientes Exploratérios
Ensino com Utilizagdo de
Hipertextos
- Engno com Utilizagdo de
Acabamento
Ensino Aprender-Fazendo
Wohler (1997)  Quimica Método Socrético Hipertextos
Orgénica Ensino por Orientacio
Ensino com Utilizaggo de
Hipertextos
Ensino Aprender-Fazendo
Congrutivismo
Jogo Educaciond
continua...
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TABELA 1 - Caracteridicas principais de alguns ITSs ja desenvolvidos
(continuagéo)

Nome Dominio EdratégiasdeEnsno  Representacdo
do
Conhecimento

HEI (1997) Ingléspara - Engno por Orientacdo - Hipertextos
Hotelaria . Ensino com Utilizagio de
Hipertextos
Ensino Aprender-Fazendo
- Vé&iosniveisde
dificuldade dos exercicios de

acordo com o conhecimento
do duno

Multi- Ecologia - Método Socrético
Ecoldgico - Endno Restivo
(1997) Ensino Baseadoem
Ambientes Exploratérios
Jogo Educaciond

24 PONTOSCRITICOS

Normamente, atribui-se a baixa disseminacdo dos ITSs a0 seu elevado
custo e longo tempo requerido para seu desenvolvimento (Codta et al., 1997).
Além destes, outros pontos podem ser apontados. Cada um destes pontos sera
discutido a seguir.

24.1 Alto Custo

Um dos principais problemas no desenvolvimento de aplicagbes de
ensno-aprendizado auxiliados por computador esta na interface homem-
maquina. Segundo Randall Davis, a associacdo de computadores a maquinas de
escrever, feita por volta de 1940, é um dos maiores “acidentes historicos’ paraa
computacdo. As pessoas ndo datilografam para falar umas com as outras.
Cinguienta anos depois e 0 Unico “sato” no aperfelcoamento dessainterface foi o

MOouse...
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Mas quais as principais razdes para um desenvolvimento t&o lento nesta
area? De acordo com o fil6sofo Daniel Dennet, os impedimentos, por exemplo,
para a construcéo de robds conscientes sdo principamente financeiros. Véarios
estudiosos, como Stephen Hawking, Roger Penrose e John Searle, apresentam
visdes exatamente inversas & dos cientistas de |A, anulando comparacdes entre
o funcionamento do cérebro humano com o de um computador. Por outro lado,
Marvin Minsky acredita na inexisténcia da consciéncia. Segundo ele, esta
significa apenas se lembrar de fatos recentes, o que tornaria tola a discusséo
sobre a eventual consciéncia de computadores.

De qualquer forma, avangos considerdveis na aea de Linguagem
Natural, tais como a criagdo de novas aplicagbes de sintetizacbes e
reconhecimento de voz, vem sendo apresentados como novas aternativas
tecnologicas. No entanto, essa tecnologia ainda ndo se encontra muito disponivel
devido aos seus custos devados, restringindo sua utilizacd em larga escaa
Além disso, seu estigio de desenvolvimento ainda ndo chega muito perto do
desgave: exige-se periféricos de entrada quanto mais préximos dos humanos
for possivel. A maquina deve perceber a felicidade no rosto do duno; ndo este
informé-la do ocorrido. Ela deve sentir irritacdo do mesmo sem que ele precise
marcar uma opgdo “Estou zangado®. A riqueza natural dos varios sentidos
humanos faz com que as méguinas atuais ainda sgjam igualadas a calculadoras
de grande porte.

2.4.2 Longo Tempo de Desenvolvimento

Para 0 desenvolvimento de um ITS é necessario 0 envolvimento de
varias equipes multidisciplinares: uma responsvel pelo enfoque do dominio a
sar ensnado, outra pela forma de apresentacdo do conteldo, outra pela
modelagem psicolégica do auno e consequente adaptacdo do material a0
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mesmo, etc. As possibilidades de uso destas equipes sdo grandes. Porém, o uso
destas faz-se inevitavel para reducdo do tempo de desenvolvimento.

Um programador auxiliado por um Unico especidista pode conseguir
congtruir um ITS. Porém, provavelmente ndo seria um sistema completo dentro
de toda a sua proposta literéria. E claro que, mesmo fazendo-se uso de vérias
equipes disciplinares aliadas a um grande nimero de desenvolvedores, ata
disponibilidade financeira e um prazo de construcéo ilimitado, possvelmente a
proposta de substituicdo méguina-homem no processo de ensino-aprendizagem
ndo seria cumprida em sua totaidade. De qualquer forma, a reducéo de recursos
humanos no processo de construgéo do ITS pode pregudicar sua qualidade e

aumentar o tempo de desenvolvimento.

2.4.3 Falta de M étodos de Desenvolvimento

Aparentemente, tem-se uma concordancia geral sobre a complexidade
do desenvolvimento de ITSs. Talvez pelo fato dos sistemas tradicionais
trabalharem com dados enquanto os ITSs trabaham com conhecimentos e
heuristicas.

Dentro da arquitetura dos 1TSs, 0 médulo do dominio é o responsavel
pela modelagem do conhecimento do especidistas Uma possivel guda a
construcdo deste médulo seria 0 uso de técnicas de construcdo de SBCs
(Sistemas Baseados em Conhecimento) adaptadas para o desenvolvimento de
ITSs. No entanto, Costa et al. (1997) citam algumas experiéncias ja redizadas
sem grande suporte para a modelagem dos demais modul os.

A construcdo empirica de ITSs, sem uso de medidas e metodologias
especificas para avaliacdo, diminui seu crédito frente & outras aplicactes
auxiliadas, por exemplo, pela Engenharia de Software.
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2.4.4 Faltade Métodos de Avaliacao da Qualidade

Para Leite et a. (1996), a avdiagdo de produtos com finalidades
educacionais envolvem ndo sO as questdes técnicas, como também os conceitos
de aprendizagem, ligados a psicologia, didética, pedagogia e a0 dominio da
aplicacdo. Aliado a isto, a complexidade das arquiteturas e a existéncia de
poucas experiéncias desenvolvidas ndo favorecem o destague de nenhuma
metodol ogia especifica de avaliacdo de processos nem de produtos.

2.4.5 Falta de Modelos Pedagdgicos

O desenvolvimento de uma ferramenta com fins educacionais ndo pode
ser visto somente sobre 0 ponto de vista técnico, mas principamente sobre o
enfoque de sua adegquacdo pedagdgica ao contexto inserido.

Atualmente existem poucos trabahos que ddo relativa importancia ao
tema, em especid os de Sdf, ligados ao construtivismo (Akhas e Self, 1995) e
estruturas baseadas em agentes, relacionados a Vygotsky (Frasson, 1996).

No entanto, a valorizacdo do tema ndo é uma unanimidade. Questiona-se
a forma de vaidar sistemas que usam teorias instrucionais e pedagdgicas.
Regian e Shute (1994) acreditam que apenas testes empiricos poderéo avaliar
estes sistemas.

24.6 Faltade Ferramentasde Autoria

Os sistemas de autoria permitem a0 especiadista focar sua atencéo
somente no programa de ensino sem que tenha preocupacdes com os problemas
técnicos da implementagdo computaciond. Estes sistemas so importantes para
que os tedricos da educacdo possam usalos testando e modificando as
edtratégias de ensino, experimentando curriculos dternativos e métodos
ingtrucionais, ja que pouco se sabe sobre a forma ou condigdes de aplicabilidade
das edtratégias instrucionais nos I TSs (Murray, 1996).
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Segundo Nunes et d. (2001), de um modo geral, 0s sistemas tutores s&o
congtruidos para dominio Unicos, ou N0 Maximo, para uma classe restrita de
dominios. Isto limita em muito a construcdo de ferramentas de autoria. A
necessidade de se especificarem em certos dominios desencorgja investimentos
nesta &rea, tornando a criacdo destas ferramentas uma atividade rara.

2.4.7 Baixa Disseminacéo

Com o advento da internet, aliada aos servigcos de WWW (World Wide
Web), surge um cendrio promissor para popularizacdo dos softwares
educacionais. Limitagbes quanto a plataforma disponivel ja podem ser
desconsideradas mediante a revolucdo desta tecnologia Cada vez mais
ferramentas de auxilio a construcdo de paginas para a web e de incorporacéo
multimidia sfo criadas para facilitar a vida dos programadores.

No entanto, essas vantagens quanto a uma maior disseminagéo dos ITSs

S0 obtidas com novos desafios;

N&o existem conversores para adaptacdo de sistemas ja existentes
parao WWW e sua conversdo manua e individua nédo é trivid.

O surgimento de novos dispositivos para acesso rgpido a internet
pode amenizar o tempo de resposta, diminuindo assm uma
desmotivagdo do aluno. No entanto, esta tecnologia ainda ndo se
popularizou, sendo usada apenas por um publico restrito.

Custos mais elevados para desenvolvimento direcionado a WWW
(Ritter, 1997).

Maior dificuldade no controle da navegacdo do auno, visto que os
gstemas de navegacdo da WWW possuem seus proprios botdes de
controle de navegagéo (Stern, 1997).
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2.5USO DO INDICADOR MBTI® NA ESTRATEGIA DE ENSINO

25.1 Judtificativas

Segundo Moissa et a. (2001), os trabahos de Bercht (1997), Jaques
(1998) e Menezes et d. (1998) apontam a necessidade de uma avaliagdo
emocional do auno, correspondente a avaiagd informa redlizada num
ambiente de ensino presencial. No entanto, a escolha do melhor modelo a ser
adotado para a realizago desta avaliacdo € ainda objeto de estudo. Persondlity...
(2001) apresenta mais de 50 testes de andlise psicoldgica e a smples escolha de
um deles para uso em ITSs provavelmente n&o traria grande credibilidade ao
trabalho.

O questionario MBTI® (Myers-Briggs Type Indicator) é baseado nos
ensinos de psicologia de Carl Gustav Jung, um dos fundadores da prética e teoria
da psicandise moderna (Myers-Briggs..., 2001). Este indicador foi desenvolvido
por mais de 35 anos de validacdo cientifica rigorosa e € um dos mais
amplamente usados como indicador de personaidade. Alguns dados reconhecem
esta popul aridade:

Na década de 1980, milhares de estudantes de engenharia e centenas de
professores de engenharia redizaram o teste MBTI® como parte do
estudo de uma pesguisa conduzida por um consorcio de oito escolas de
engenharia e 0 CAPT (Center for Applied Pyschological Type). Os
educadores usaram o0s resultados para desenvolver méodos mais
avancgados de ensino (Felder, 1996).

Segundo Brightman (2001), o CAPT ja havia avdiado 16.000
estudantes em 2.282 faculdades de 3 estados dos Estados Unidos usando
o MBTI®.
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Mais de 2 milhdes de pessoas, dentre lideres de negécios, escolas,

governo e residenci&ios, redizaram o teste isoladamente no ano de
2000 (More..., 2001) (Learning..., 2001) (What..., 2001).
Sendo assim, acredita-se que o moddo MBTI® sga confidvel o bastante

para ser aplicado como auxilio & estratégias de ensino deum ITS.

2.5.2 O Indicador MBTI®
O modelo de personaidade Myers Briggs € baseado em 4 preferéncias

gue podem ser descobertas através de 4 perguntas:

1
2
3.
4

Onde, primariamente, vocé direciona sua energia?
Como vocé prefere processar informacao?
Como vocé prefere tomar decisdes?

Como vocé prefere organizar sua vida?

Para cada uma dessas perguntas existem 2 respostas antagonicas,

caracterizando o individuo como:

1.
2.
3.
4.

Extrovertido (E - Extroversion) ou Introvertido (I - Introversion)
Sensitivo (S- Sensing) ou Intuitivo (N - iNtuition)

Racional (T - Thinking) ou Emotivo (F - Feeling)

Julgador (J — Judgement) ou Perceptivo (P — Perception)

A combinacdo destas preferéncias gera 16 personalidades diferentes que

devem ter tratamento diferenciado no processo de ensino.

Para uma maior compreensdo do modelo, Working... (2001) apresenta

uma andlise das 4 perguntas. Sendo assim, fazse conveniente uma maior

discussdo sobre cada uma delas.

2.5.2.1 Onde, primariamente, vocé direciona sua energia?
Para as atividades do seu mundo exterior (Extrovertido) ou para os

pensamentos e emocdes do seu mundo interior (Introvertido)?
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Mesmo pessoas extremamente extrovertidas podem necessitar de um
tempo sozinho para pensar e raciocinar sobre seus atos durante uma semana de
trabalho, por exemplo. Da mesma forma, introvertidos podem sentir necessidade
de uma maior interacdo com outros individuos em uma festa de final de semana.
N&o ha dlvidas de que as pessoas precisam balancear introverso e extroversao.
No entanto, circunsténcias especiais a parte, cada individuo possui uma
preferéncia em particular sendo que, situagdes que requerem agoes tipicas desta
preferéncia, tornaréo a atividade mais agradavel a este individuo.

Ao decidir sua preferéncia, o individuo deve considerar situacdes de
livre escolha. Por exemplo, situagOes que exigem agdo, tais como o toque de um
dame de incéndio ou a queda de um prédio, demandam que ambos
extrovertidos e introvertidos se movam. Neste momento eles adotam uma atitude
de extroversdo, embora suas preferéncias particulares permanegam as mesmas.
Esta com certeza ndo seria uma situacdo de livre escolha. Da mesma forma,
situacdes que exigem concentracdo, tais como a solugcdo de um problemaou um
guebra-cabeca, demandam que ambos 0s tipos pensem. Assim, extrovertidos e
introvertidos devem passar 0 tempo pensando com 0 objetivo de atingirem uma
solugéo fina. Embora estejam agindo como introvertidos, suas preferéncias
individuais continuam as mesmas.

Estas tarefas em equipe (team roles) normamente escondem a
verdadeira preferéncia do individuo. Encontrar esta verdadeira preferéncia € uma
tarefa bem dificil. Para tanto, € importante considerar situacdes de livre escolha,
onde extrovertidos tendem a agir e introvertidos a pensar.

Outros indicadores para a descoberta da verdadeira preferéncia de um
individuo sdo verificar a velocidade da tomada de decisdo e o nivel de stressem
relagdo a execugdo da tarefa. Em Situagbes que exigem agdo, introvertidos
tendem inicialmente a pensar em busca de uma solugéo. Quando observam uma
necessidade de acéo, podem se sentir frustrados ao serem obrigados a traba har
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em um estilo extrovertido. No entanto, situagbes que exigem concentracéo
podem tornar a atividade mais agradével a este individuo introvertido e mais
estressante a outro extrovertido.

A Tabda 2 apresenta uma lista de palavras e expressdes norma mente

atribuidas a extrovertidos e introvertidos.

Tabela 2 — Palavras e expressdes comumente atribuidas a Extrovertidos e

Introvertidos

Extrovertidos (E) Introvertidos (I)
Socia Privado
Expressivo Quieto
Muito Pouco
Amplo Profundo
Interagdo Concentragéo
Exterior Interior
Agir antes de pensar Pensar antes de agir

2.5.2.2 Como voceé prefere processar informagao?
Na forma de fatos conhecidos e termos familiares (Sensitivo) ou na

forma de possibilidades e novos potenciais (Intuitivo)?

Sensitivos preferem se ater a realidades tangiveis, dando maior atencéo
a0 presente e vendo o que € ao invés do que poderia ser. Intuitivos gostam de
enfatizar o futuro e novas possibilidades.

Uma lista com as palavras e expressdes mais associadas a sensitivos e

intuitivos € apresentada na Tebela 3.

36



Tabela 3 — Pdavras e expressdes comumente atribuidas a Sensitivos e Intuitivos

Sensitivos (S) I ntuitivos (N)
Fatos Possibilidedes
Experiéncia Inovacdo
Presente Futuro
Praticalidade Aspiracéo
Divertimento Desenvolvimento
Redlismo Idedlismo
Uso Troca

2.5.2.3 Como voceé prefere tomar decisoes?
Baseando-se na |6gica (Racional) ou em valores pessoais (Emotivo)?

Alunos racionais preferem andisar uma dada situacdo para tomar uma deciséo,
muitas vezes feita a longo prazo. Por outro lado, emotivos simpatizam com uma
solugdo para 0 problema e tendem a uma acd mais imediata A Tabela 4
apresenta algumas palavras e expressdes comumente usadas para caracterizar

racionais e emotivos.
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Tabela4 — Paavras e expressdes comumente atribuidas a Racionais e Emotivos

Racionais (T) Emotivos (F)
Analisador Simpatizador
Objetivo Subjetivo
Logico Pessoal
Critico Apreciador
Observador Participador
Decide baseado em principios Decide baseado em valores
Visdo alongo prazo Visdo imediata

2.5.2.4 Como vocé prefere organizar sua vida?
De uma forma estruturada, tomando decisdes e conhecendo onde esta

caminhando (Julgador) ou de uma maneira mais flexivel, descobrindo a vida
conforme as situacdes aparecem (Perceptivo)?

Julgadores preferem tomar decisbes sobre o que fazer, onde ir, o que
dizer, etc. Isto Ihes confere o titulo de (aparentemente) organizados. Perceptivos,
no entanto, gostam de aprender ou vivenciar novas coisas, descobrir mais ao
invés de tomar decisdes. Como resultado de abrirem o “leque’” de opcdes,
perceptivos séo normalmente considerados flexivels.

A lista de palavras apresentada na Tabda 5 sGo normalmente usadas

para caracterizar julgadores e perceptivos.
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Tabela 5 — Palavras e expressdes comumente atribuidas a Julgadores e

Perceptivos

Julgadores (J) Per ceptivos (P)
Fechado Aberto
Decide Explora
Estrutura Vegueia
Organiza Questiona
Firme Flexivel
Controlador Espontaneo

2.5.3 Aproximacodes do Indicador

O tipo Myers Briggs é uma influéncia permanente na personadidade de
um individuo. As letras que representam as preferéncias deste individuo sdo
combinadas para produzir o seu Tipo Myers Briggs. Por exemplo, se esta pessoa
for introvertida (1), sengtiva (S), emotiva (F) e perceptiva (P), entdo seu tipo
Myers Briggs é | SFP.

E bem provével que vérias dividas aparecam ao tentar descobrir as 4
preferéncias de um certo individuo. Sendo assm, a Tabela 6 mostra algumas
sugestGes a considerar para reduzir estas davidas (Working..., 2001).

Tabela 6 — Sugestdes de personalidade a considerar em casos de divida

Seopalpiteé  entdo considere: Seopalpite & entdo considere:
ES??0uEN??  ES?Pou EN?P IS?? 0u IN?? 1S?Jou IN?2J
?S?Pou ?2N?P  ES?Pou EN?P ?S?Jou 2N?2J 1S?Jou IN?J
E?T? ou E?F? E?TJou ERJ 17T? ou | ?7F? I7TP ou I?FP
??7TP ou 72FP I?TP ou | ?7FP ??TJou 7FJ E?TJou E?FJ
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254 Estratégiasde Ensino usando MBTI®

Como apresentado na se¢do 2.2.2, estratégias de ensino sdo compostas
por taticas de ensino. Se for possivel descrever as téticas de ensino adequadas a
cada preferéncia do MBTI® (extroversio, introversio, senso, intuicdo, etc.) na
forma de agoritmos, entdo este indicador pode ser usado para construir
estratégias de ensino apropriadas para uso em I TSs. Isto porque, conhecendo-se
o tipo MBTI® de um certo individuo, basta escolher as téticas mais adequadas a0
seu perfil, compondo assm uma estratégia de ensino individualizada.

Brightman (2001) prople estas téticas de ensino para cada uma das

preferéncias do MBTI®, as quais serdo apresentadas a sequir.

2.5.4.1 Ensinando alunos Extrovertidos
Extrovertidos aprendem ensinando aos outros. Eles ndo sabem se

realmente dominam um assunto até tentarem explicalo a aguém. Por isso, o
trabalho coletivo torna-se mais agradavel a eles.
Sendo assm, duas taticas abordando aprendizado por meio de ensino

podem ser propostas.

TAPPS(Thinking Aloud Paired Problem Solving) — Inicidmente, o tutor
propde uma questdo a ser discutida pela turma de alunos. Em seguida,
cria varios pares de alunos, um sendo o “professor” e o outro o “auno’.
Cada “professor” deve tentar expor suas idéas quanto a questéo
proposta ap seu correspondente “auno”. Este, por sua vez, pode (1)
propor sub-questdes, (2) discordar ou (3) fornecer dicas a0 seu
“professor” quando este se perder nas explicagdes. A conclusdo é feita
pelo tutor, criticando as idéias dos “professores’ e elaborando o
fechamento da discusséo.

Nominal Group Method — Inicialmente, o tutor propde umaquestéo aser
discutida pelos aunos e os divide em equipes. Cada equipe deve trocar
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idéias entre elas mesmas dentro de um intervao de tempo. Ao find, as
equipes apresentam suas conclusdes e o tutor critica cada uma delas,

elaborando o fechamento da discuss3o.

2.5.4.2 Ensinando alunos Introvertidos
Segundo Brightman (2001), George Miller levantou um estudo onde

conclui que as pessoas conseguem assimilar entre 5 e 9 pedagos de
conhecimento em qualquer periodo de tempo. Se cada um destes pedacos de
conhecimento contém agpenas um fato, o conhecimento fina torna-se
extremamente limitado. No entanto, se estes pedacos de conhecimento contém
varios fatos conectados como uma rede, entdo o conhecimento fina torna-se
quase ilimitado.

Introvertidos desconsideram pedacos de conhecimento desconectados.
Para eles, trata-se apenas de informagao. E necessario ensina-los aagrupar estes
pedacos de conhecimento, interconectando-os (chunk knowl edge). S6 assim eles
conseguiréo enxergar o dominio como um todo.

Brightman (2001) ressalta que alunos extrovertidos podem ndo apreciar
esta técnica. No entanto, psicdlogos cognitivos apontam o uso de ligagdo e
informagBes como fator importante no auxilio ao aprendizado de qualquer auno.

2.5.4.3 Ensinando alunos Sensitivos
Sensitivos preferem leituras organizadas e estruturadas. Brightman

(2001) recomenda 3 métodos para organizacéo do materiad a ser ensinado:

WMBK (What must be known) — O que € preciso aprender? Esta é a
principal pergunta feita por aunos sensitivos. Sendo assim, varias
perguntas que despertam a curiosidade deste auno devem estar
explicitas no materid para incentivd-lo a0 estudo. Inicidmente, o
material de estudo deve apresentar uma caixa contendo os objetivos ou
tOpicos gerais essenciais a0 estudo. Isto responde uma de suas
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perguntas. Quais os tépicos mais importantes e os objetivos de se
estudar isto? Em seguida, responde-se a proxima pergunta: Que tdpicos
devem ser aprendidos para que os estudantes atinjam o objetivo? Esta
resposta deve ser colocada em outra caixa abaixo da primeira com uma
seta ligando a primeira na segunda. A estratégia exige que véaias
perguntas WMBK sgjam feitas desta forma até que o material possa ser
abordado completamente. A leitura é entdo apresentada ao aluno da base
para o topo, atingindo assim, os objetivos do estudo.

A-T-A (Application-Theory-Application) — Aplicagdes motivam aunos
sengitivos a aprenderem a teoria. Ao invés de fornecer o materia de
estudo para que eles descubram como usélo, é melhor despertar-lheso
interesse através de uma aplicagdo familiar. Sendo assm, a estratégia
bassia-se em, iniciamente, propor um problema ou aplicagcéo da teoria a
ser ensinada. Os alunos devem entdo procurar soluciona-lo. Como eles
ainda ndo conhecem o proximo assunto a ser estudado (e que auxilia
muito na solucdo do problema), provavelmente tentaréo resolvé-lo com
0S recursos que tiverem. Apds agumeas tentativas dos alunos (indteis ou
aé mesmo vitoriosas), 0 professor gpresenta a teoria aplicando-a ao
problema inicid. Em seguida, apresenta também véias outras
aplicacBes para que os aunos apliquem a teoria aprendida. Brightman
(2001) ressdta que a aplicagdo inicial deve ser (1) familiar aos aluncs,
(2) despertar-lhes a curiosidade, (3) ser quase soluciondvel usando-se a

teoria anteriormente ensinada e (4) confusa ou n&o intuitiva.

Organizador Avangado — Trata-se basicamente de fornecer um ambiente
familiar para ensnar ago desconhecido. Sendo assim, para construir o
material € necessario responder as seguintes perguntas. (1) O que os
alunos conhecem que em um nivel bem geral é similar a0 assunto a ser

ensinado? E ainda: (2) Como demonstrar as conexdes entre 0 que €
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conhecido e 0 que deve ser ensinado? Esta comparagdo deve estar
explicita para encorgar o duno a aprender ago desconhecido sem

receios, visto ja conhecer 0 outro assunto semelhante.

2.5.4.4 Ensinando alunos I ntuitivos
Alunos intuitivos preferem a edratégia tradiciond T-A-T ou uma

aproximagdo do A-T-A usando aprendizado por descoberta:

T-A-T (Theory-Application-Theory) — E a edratégia de ensino
normalmente adotada para ensinar os adunos em gera. Apresenta-se
iniciadlmente a teoria e em seguida alguns exercicios para fxacdo do
assunto. Ao surgirem davidas, os aunos retomam a leitura do material
de estudo em busca de uma solugéo para o problema.

A-T-A (Application-Theory-Application) usando Aprendizado por
Descoberta — Neste caso, a aplicacdo inicidmente proposta deve
permitir que os aunos cheguem a solugdo intuitivamente. A teoria é
apresentada em seguida para reforcar a aplicacéo e novos problemas séo

propostos.

2.5.4.5 Ensinando alunos Racionais
Alunos racionais gostam de uma visdo “limpa’ dos objetivos do curso.

Estes objetivos devem ser:
Precisos: os objetivos devem ser escritos em 3 niveis meta de ensino:
(1) rota, (2) dgnificantes e integrados e (3) capazes de serem
racionalmente criticados.
Orientados a agéo: os verbos usados devem especificar o que os aunos
tém que fazer, ndo o que poderiam.
Bloom et a. (1956) citado por Brightman (2001) fornecem guias para a
construcao de objetivos claros e significantes.
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2.5.4.6 Ensinando alunos Emotivos
Alunos emotivos gostam de trabahar em grupos, especidmente

pequenos grupos harmoniosos para solugdo de exercicios, tais como o TAPPS

ou 0 Nominal Group Method.

2.5.4.7 Ensinando alunos Julgadores
Alunos julgadores tomam decisOes rapidamente, focalizam a tarefa e se

obstinam atermina-la. Se preocupam em conhecer apenas o essencial.
Segundo Brightman (2001), as seguintes téticas e dicas gudam alunos

julgadores a aprenderem com maior eficiéncia

Escrita Abreviada — O uso de abreviagdes em palavras € norma mente
de facil aprendizado para a maioria das pessoas. Por exemplo, ao invés
de dizer: “A velocidade média do carro era de 20 metros por segundo”,
poderia-se dizer: “ V" = 23m/s”.

Pagina Dividida — Consste em dividir uma pégina a0 meio, de cima a
baixo, com um risco. Do lado esquerdo, apresenta-se o material (usando
escrita abreviada ou ndo). Apos a aula, do lado direito, escreve-se aguns
comentarios, incluindo reformulag@o de idéias e exposicéo de paavras
chave.

Codificacio por Cores — E de grande valor associar cores a algumas
idéias abstratas. Por exemplo, usar uma cor para 0 assunto a ser
ensinado e outra para 0 tema associado a este e de conhecimento do
aluno (como na estratégia Organizador Avangado da segédo 2.5.4.3)
Modelo AOR (Analyse-Organize-Respond) — Ao responder umaquestéo,
primeiro 0 auno deve anotar as idéas principas, organiza-as em uma
sequiéncia | 6gica para s entdo respondé-la.

Questéo Invertida — Para revisar uma questéo, o auno deve ler sua
resposta e propor uma pergunta apropriada para ela. Em seguida, deve
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comparar sua pergunta com a do exercicio em questdo: se elas forem

diferentes, a resposta deve ser re-elaborada.

Tratamento de Questdes de Multipla-Escolha como Questdes
Subjetivas — O auno deve escrever uma pequena resposta para 0
problema e sO entdo ler as respostas disponiveis. A escolha deve ser
feita pela opgdo que mais se assemelha a resposta inicidmente
construida.

Além das téticas apresentadas, outra de grande eficiéncia é a de revisdo
(second-1ook). Alunos julgadores tendem a tomar decisdes e “achar” solugbes
muito rdpido para os problemas. Apés o aluno responder uma certa questéo, ou o
professor ou um outro auno deve fazer o papel de “advogado do diabo”,
desafiando a resposta do auno julgador com uma resposta dternativa. 1sto
devera for¢a-lo a rever sua solucéo e considerar os prés e contras de ambas as
respostas. O professor deve elaborar o fechamento da questéo, auxiliando o

aluno a encontrar a falha de uma das solugdes.

2.5.4.8 Ensinando alunos Perceptivos
Alunos Perceptivos adiam a redizagdo de uma tarefa até o Ultimo

momento por “perderem” muito tempo em busca de novas informagoes. Eles
buscam sempre e cada vez mais conhecimento até o Ultimo instante e tendem a
postergar as datas de entrega.

O fornecimento de véias leituras adicionais poderia motiva-los. No
entanto, esta tética sO poderia ser usada em conjunto com uma decomposi o
dos trabalhos. A divisdo de trabalhos e exercicios em pequenas tarefas com datas
de entrega sendo relembradas diariamente pode ser bem Util para manté-los
dentro da agenda de compromissos do curso sem eiminar o fator curiosidade
destes alunos.
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3 PROPOSTA DE TUTORIA INTELIGENTE PARA
INTERNET BASEADA NO PERFIL PSICOLOGICO
DO APRENDIZ

Tendo em vista 0 grande nimero de empecilhos a criacdo de ITSs
apresentados na se¢do 2.4, faz-se necess&rio e urgente a criagdo de propostas
solidas implementavels e adaptéaveis &s limitaghes tecnol gicas atuais.

A proposta deste trabalho visa usar o perfil psicolégico do auno como
ferramenta de auxilio aescolha da estratégia de ensino a ser aplicada. Para tanto,
fez-se uso do indicador MBTI®. A modelagem do ITS proposto foi feita usando-
se OOHDM. Para uma maior disseminacdo desta proposta, viabilidade do uso da
hipermidia e posshilidade de interacdo entre aunos, sugere-se uma
implementacdo direcionada a World Wide Web (WWW).

A seguir, apresenta-se a estrutura basica do agoritmo do ITS proposto
para qualquer acdo do auno e, na sequiéncia, a modelagem de cada um dos seus
maodulos principais. dominio, pedagdgico, auno e comunicacdo (apresentados
nasecao 2.2).

3.1ESTRUTURA BASICA DO ALGORITMO DE RESPOSTA DO ITS
PROPOSTO A QUALQUER ACAO DO ALUNO

O dgoritmo responsavel pela resposta do ITS a qualquer agcdo do

usu&rio pode ser representado esquematicamente como na Figura 5:
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Usuario

1: Acdo do alunc

19: Mostra resposta

Maodulo de Comunicagéo

2: |dentificag8o da agdo do alunc
3: ldentificagdo do alunc

15: Escolhe a estratégia de ensino
16: Se tutor tomainiciativa de didogo
17:  Preparaintervengéo

Sendo
18:  Prepara contelido resposta

>

Médulo Pedagbgico

<

8: Identificagdo da agdo do alunc

Maédulo do Dominio

4: |dentificagdo do aluno
5: ldentificagdo da agdo do aluno

——————p|
11: Atualiza

9: Avaliagdo da agdo do alunc
10: Conteldo resposte

Moédulo do Aprendiz

desempenho
do auno

6: Atualiza histérico do aluno

7: Atualiza personalidade do aluno
12: Desempenho do aluno
13: Histérico do aluno
14: Personalidade do aluno

Figura 5 — Esquematizacéo do agoritmo do I TS proposto executado para
quaquer acdo do usuério

O esquema da Figura 5 pode ser exemplificado da seguinte forma: sgja

um auno resolvendo um exercicio de multipla-escolha. Sendo assim, (1) de

deverd ativar um botdo ou qualquer estrutura de acesso dentro do ambiente de
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ensino do ITS parainformar o sistema da aternativa que considera ser a correta.
Ao receber esta agdo do usuério, (2) o médulo de comunicacdo a identifica como
“ativagdo da ancora X na pagina com o contetdo de resposta Y” e fornece esta
informacdo, junto com (3) a identificacdo do auno, a0 mddulo pedagdgico.
Conhecendo o0 aduno e a acdo tomada por ele, 0 médulo pedagdgico possui
informagdo suficiente para fornecer aos modulos do dominio e do aprendiz afim
de que o perfil deste aluno dentro do curso sgja atualizado e um novo “contelido-
resposta’ referente a sua agéo sgja identificado. Desta forma, (4) aidentificagdo
do auno e de (5) sua agdo sdo repassadas a0 moédulo do aprendiz que (6)
atuaiza o histérico deste duno com informagdes de quando e qua ancora
ativou. Se eventualmente a acdo do aluno for contraditoria de acordo com o seu
perfil psicologico, (7) seu modelo de personadidade também é atudizado. O
maodulo pedagdgico também repassa (8) a identificagdo da acdo tomada pelo
aluno a médulo do dominio para (9) sua avaliacdo. Ao avaliar a resposta do
aluno e comparéla com a do especidista, 0 médulo do dominio (10) identifica o
contelido-resposta e se encarrega de (11) atuadizar as informacBes de
desempenho deste aluno. Em seguida, as informactes de (12) desempenho, (13)
historico e (14) personalidade deste duno sdo enviadas ao médulo pedagdgico
para que este (15) escolha a melhor estratégia de ensino a ser aplicada. Em
seguida, 0 médulo pedagdgico (16) checa se hd uma necessidade de intervencdo
do tutor no ensino, caracterizando uma iniciativa de didogo do sstema. Se isto
se fizer necess&rio, 0 modulo (17) constréi esta intervencéo. Do contrério, ira
(18) re-elaborar o conteldo-resposta indicado previamente pelo médulo do
dominio de acordo com a edtratégia de ensino escolhida. Na seqiéncia, o
modulo de comunicacdo apenas (19) apresenta a resposta construida pelo

mabdulo pedagdgico.
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3.2MODULO DO DOMINIO

O dominio escolhido para exemplificar a implementacdo da proposta do
ITSfoi alinguagem de programacdo C. Segundo Viccari (1994), a representacdo
de um dominio orientado a uma tarefa (como o caso da linguagem C) tende a ser
procedimental, representado tipicamente por regras de producéo. No entanto,
tendo em vista a implementacdo para Internet, uma maior reusabilidade da
proposta para outros dominios e enfoque principa dado a adocdo dindmica de
estratégias de ensino hibridas baseadas no perfil psicoldgico do auno, a sugestéo
aqui feita para a implementacdo do ITS proposto € o uso de hipertextos. Sendo
assm, a modelagem preocupa-se apenas em estruturar 0 dominio por meio de
topicos conectados, contribuindo para uma melhor visuaizacdo e compreensio
do assunto como um todo. Desta forma, segundo a classificagéo apresentada por
Konzen (1999), quanto ao @nteldo, o ITS proposto neste trabaho pode ser
considerado um Tutor Fraco: ensna o contelido, propde questbes e
reconhece/corrige erros sem necessariamente usar a modelagem do dominio para
realizar estas correcoes.

Dividindo-se 0 dominio “Linguagem de Programacdo C” em titulos e

estes em topicos, pode-se obter uma estrutura como na Figura 6.

Linguagem de Programacéo C
Fundamentos Operadoresde Estruturasde FuncBes
110 Controle
Palavras-chaves Operadores Instrugdes  ||Instrucdes em Modelagem de
Condicionais Loop Funcéo

Figura 6 — Estrutura exemplo do dominio "Linguagem de Programacéo C"
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Os dados relevantes aconstrugéo do dominio podem ser identificados na
modelagem estruturada do banco de dados para o ITS proposto disponivel no

Anexo C.

3.3MODULO PEDAGOGICO

Para a construcdo do modulo pedagbgico, deve-se implementar as
edratégias de ensino individudizado apresentadas por Brightman (2001) e
resumidas na secdo 2.5.4. Além destas, as seguintes estratégias (secdo 2.2.2)
também dever&o estar presentes na aplicagdo final:

Ensino por Treinamento

Ensino com Utilizagdo de Hipertextos

Ensino com Utilizagdo de Acabamento

Ensino Aprender-Fazendo

A Tabela 7 apresenta as taticas de ensino a serem aplicadas na
construcdo do contelido tedrico e préatico de acordo com as preferéncias de cada

auno.
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Tabela 7 — Té&ticas de ensino adotadas pelo ITS proposto na construcdo do

material a ser apresentado ao aluno

Preferéncia Taticas de ensino através Téaticas de ensino através

daTeoria

da Prética

Extroversao

Ao acessr  um  topico, -

goresentar 0 contelido  tedrico
sem a edrutura do dominio
explicita

Discussio  de topicos do
dominio no forum de debates
(NGM ou TAPPS).

Introverséo

Ao acessr  um  tpico, -

goresentar 0 contelido  tedrico
com a edrutura do dominio
explicita (chunk knowledge).

Exercicios com  informacdo
dos tépicos abordados por eles.

Ao acsssr  um  tpico, -

mostrar uma liga de motivos

pedos quas o duno deveria .

estudé-lo (WMBK).

Ao acessy  um  tdpico,
modrar  um problema que
golica a teoria a s estudada e
incentivar o] auno a
solucioné-lo. Em  suida
goresentar 0 contelido  tedrico
do topico que facdlita a
solugdo do problema dado.
Alguns exemplos de
aplicaches devem s
fornecidosaseguir (A-T-A).

Exercicios
estimulantes.
Exercicios com informacdo de
possivels gplicagbes com a
teoriaabordadandes.

alicavels e

Intuicdo

Ao acessr  um  tpico, -

mostrar 0 conte(ido tedrico do
topico seguido de dguns
exemplos de agolicacles e
convite a rexlugdo de
exercicios paa fixagdo. Os
exercidos devem  permitir
retorno ateoria (T-A-T).

Exerciciosintuitivos.

continua..
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Tabela 7 — Té&ticas de ensino adotadas pelo ITS proposto na construcdo do

material a ser apresentado ao auno (continuagéo)

Preferéncia Taticas de ensino através

Téaticas de ensino através

daTeoria da Prética

Razéo Ao acessr  um  tdpico, -  Exerciciosobjetivos.
mostrar seus  Objetivos . Execicos  de mltipla-
descrevendo: rota, esolha
sgnificado, integracéo e
raciocinio critico.

O texto tedrico deve edar
livre de pdavras vages.

Emocao Esudo coletivo em grupos -  Exercicios ubjetivos em
harmoniosos  (maor  invasio grupos harmoniosos no férum
do tutor). de debates (NGM ou TAPPS).

As regpostas devem - ser
revissdes peo tutor humano a
fim de evitar tensdes entre os
dunos  Veificada  nenhuma
intencdo de aague pessod
dunoduno, a menssgem €
entdo repassada adiante.

Julgamento Texto tedrico reumido -  Exercicios com contra-resposta
abordando 0 essencid, usendo tanto para solugbes corretas
exrita  abreviada, pagina Quanto erradas  do  duno
dividda e codificagdo por (*advogado do diabo’). Para
Cores. cada contraresposta deve s
Austnciade hyperlinks. ter uma solucgo  indicando

onde etd a fdha na resposta
OuU na.contra-resposta.

Percepcdo Texto tedrico completo. Divisao de trabahos

L eituras complementares. complexos  em  pequenas

Presencade hyperlinks.

tagfas com daas marcadas
paraentrega.

Lembretes diaios das datas de
entrega das tarefas.

Para a adocdo destas estratégias, 0 sistema deve conhecer o tipo MBTI®

de cada auno. Dentre 0s vérios questionédrios MBTI® disponiveis na Internet,

sugere-se 0 uso de um disponivel em http://www.ha eonline.com/psych (Anexo

A). A escolha deve-se a0 fato deste questionario possuir apenas 4 perguntas

53



enquanto a grande maioria possui dezenas delas. Acredita-se que um auno
dedica maior atencéo para resolver 4 questdes e provéem o sistema de dados bem
mais confiavels do que se fosse resolver 70 questdes, por exemplo.

A Figura 7 apresenta um modelo de requisitos a ser entregue ao
especidista para a construgdo dos tépicos do dominio contendo todas as
informac6es necessérias para a aplicacdo das téticas de ensino da Tabeda 7. Um
exemplo de uso deste modelo para o topico “Instrugdes Condicionais’ dentro do
dominio “Linguagem de Programacdo C” encontra-se disponivel no Anexo B.



NOME DO DOMINIO

v v

TITULO 1 TITULO?2 et TITULON
Nome do Nome do Nome do Nome do Nome do Nome do
Tépico 1.1 Tépico 1.X Tépico 2.1 Tépico2.Y TépicoN.1 TépicoN.Z
CONTEUDO
| TEORIA || PRATICA |
Objetivos
B P | exercidios
de L p| nrespostas
multipla-
p N andlises
| Motivos de estudo i ESCOI ha
intuitivos
' n contra-
respostas

Contelldo tedrico

> i

(esencid) n exercicios
- de - Pergunta
, — multipla-
| Contelido tedrico escolha | N respostas
completo aplicaveise —
objetivos —p| N andises
Y ,Pd"’yras de n contra-
ligagio e saus P respostas

enderegos

Bibliografiade n tarefas ou
P Igtguras > trabal hos
complementares aplicaveis

n sub-tarefas

'y

n tempos por
sub-tarefa

Figura 7 — Mode o da estrutura do dominio para implementacdo das estratégias

de ensino usando MBTI®
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De posse de todas as informagBes de contelido necessarias para a
construggo do médulo do dominio (Figura 7) e do tipo MBTI® de um dado auno
(descoberto através das respostas ao questionario do Anexo A apresentado o
primeiro contato do aduno com o ITS), 0 médulo pedagdgico pode re-elaborar
um topico ou um exercicio de acordo com as preferéncias do auno.

A Tabela 8 apresenta um exemplo comparativo de dois exercicios sobre
um mesmo tépico que poderiam ser propostos pelo médulo pedagdgico a dois
aunos com tipos MBTI® diferentes.

Tabela 8 — Comparacdo entre exercicios de um mesmo tépico propostos adois
aunos com tipos MBTI® diferentes

Linguagem de Programacéo C
Estruturas de Controle
I nstrugées Condicionais

Exercicio 1
Aplicac0es:
- Construcéo de programasde |/O
simples.

- Aplicagao deinstrucdes condicionaisem
situacdes do mundo real.

Pergunta:
Um programaque faz o cadastramento de
pESSDas emM UM Cassino exige que 0 usuaio
digite suaidade. Congderando-sequea
empresa sd cadastra pessoas com idade
igua ou superior a21 anas, como
completar o programa abaixo pararedizar
esta verificagdo?
#i ncl ude <i ostream h>
mai n() {

int idade;

cout << “Digite sua idade: ”;
cin >> idade;

/1 COWPLETAR. ..

Exercicio 1

Um programa de ensino baseado no
conhecimento prévio do auno apresenta
umateainidad semehante aum menu de
escolha. O menu gpresenta vérias opgdes
em seqiiéncia paraque o usuarioindique
até onde ja estudou. Por exemplo, seo
usuério jaestudou os 3 primeiros capitul os,
sdecionard o nivel 4 e continuard o estudo
apartir dai, vendo inclusive os capitulos
seguintes. Sevocéfose criar este
programa, amelhor opgéo de
implementacdo paraavaiar aescolhado
usudrio seriausar as) instrugao(6es):

Respostas:

A. ifeese

B. if eelseif
C. switch

D. condiciond ?

(Supondo que o aluno tenha escolhido a
resposta correta, ou seja, a alternativa C)

Atencao:
E possivel usar ingtrucdes else if para
avaiar multiplas condicdes como é feito no
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CadastraUsuari o();

}

Respostas:

A. if (idade> 21)

B. dseif (idade>=21)
C. if (idade< 21)

A. if (idade>=21)

(Supondo que o aluno tenha escolhido a
resposta correta, ou segja, a alternativa D)

Correto!

Como aempresa cadastra apenas usu&ios
com idadeigud ou superior a21 anos, a
expressao (idade >= 21) estacorreta. Da
mesmaforma, o uso dainstrucéo
condiciond if foi bem empregado,
permitindo que 0 usU&i 0 sgje cadastrado
somente quando a expressio for
verdadeira, ou sga, quando suaidade for
meaior ou igud a21 ancs.

switch. Sendo assm, aresposta B néo
edtariacorreta?

o Sm
o Nao

(Supondo que o aluno tenha mudado de
opinido por ter sido enganado pela contra-
resposta e escolhido a alternativa errada,

ou sgja, a resposta SM)

Errado.
Ao usar gpenas asingrugoesifeelseif,
seranecessirio chamar véiasrotinasde
estudo em cadainstrugéo el se if, como no
exemplo aseguir;

if ( escolha == 0) {
Est udaCapi tul 01();
Est udaCapi t ul 02();
Est udaCapi t ul 03();
...

else if ( escol ha
Est udaCapi t ul 02();
Est udaCapi t ul 03();
Est udaCapi t ul 04();
...

1) {

}

...
O uso dainstrugdo switch émasindicado
para a congtrucdo de menus do que véarias
instrucoes el se if. Além disso, omitindo-se
0 uso deinstrucdes break, ndo é necess&io
repetir as rotinas de estudo.

Exercicio elaborado paraum aluno I STP:

- informa tépicos abordados

- exercicio aplicavel arealidade com
informacdes de possiveis aplicaces
com ateoria envolvida

- exercicio objetivo

- uso delinks para que o aluno tenha
liberdade de aprender mais sobre algo.

Exercicio elaborado para um aluno
ENTJ:
nao informa topicos abordados e pode
ser disponibilizado para discussao em
um férum de debates
exercicio intuitivo
exercicio objetivo

uso de contra-resposta para evitar
respostas imediatas (“ advogado do
diabo”)
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E importante ressaltar que o tipo MBTI® considera as preferéncias
individuais e particulares de um individuo as quais so imutaveis. No entanto,
algumas situagdes podem levar um extrovertido a agir como um introvertido, ou
um raciona agir como um emotivo e assim por diante. De qualquer forma, isto
ndo modifica as preferéncias individuais destas pessoas que apenas se sentiram
obrigados a tomar decisdes de uma forma diferente daquela com a qual mais se
identificam. Sendo assm, seria bastante relevante permitir que o aluno possa
definir como desga estudar. Por exemplo, sga um aluno julgador: a melhor
tatica com ele é apresentar o essencia e de vez em quando “brincar” de
“advogado do diabo”, fornecendo contrarespostas fundamentadas para
guaisquer de suas respostas. Se este auno tiver que fazer um trabalho e
necessitar de mais materia didético, bem como maiores detalhes sobre o que lhe
€ apresentado, agira como um perceptivo. Como 0 sistema poderd saber disso
visto que seu MBTI® nd mudou? Na realidade, ele ndo vai ficar sabendo até
gue o auno lhe informe que desga visudizar 0 materiad completo. Por isso a
necessidade de criar estruturas que permitam ao aluno escolher atética de ensino
a ser aplicada.

Sendo assm, considerando-se como exemplo um auno 1STJ desgando
acessar ateoria de um topico para estudo, as téticas de ensino a serem aplicadas
para a construcdo do contelido a ser apresentado devem ser coletadas a partir da
Tabda 7: explicitacéo da estrutura do dominio, apresentacéo de motivos para o
estudo do material, objetivos claros do topico e contelido resumido. No entanto,
estas téticas estéo diretamente ligadas as quatro preferéncias do tipo
MBTI® do auno que podera se comportar diferente em situagdes diferentes. Isto
reguer o uso de quatro ancoras de escape (links, botdes ou qualquer estrutura de
acesso) na pégina apresentada para acessar as taticas de ensino referentes ao
inverso de seu MBTI® (ENFP). Se o auno ativar uma dessas ancoras com o
enunciado “Visudizar teoria completa’, estard tomando uma atitude de
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perceptivo, 0 que contraria sua preferéncia por julgamento. De qualquer forma, o
ITS deve tratar 0 aluno preferenciamente de acordo com os seus desgjos e, em
segundo plano, segundo seu MBTI®. Sendo assim, se este tiver Sido o primeiro
acesso do auno a qualquer uma dessas ancoras, sua preferéncia dindmica pode
ser indicada como ???P. A combinacgo entre seu MBTI® (preferéncia estética)
com suas preferéncias dinamicas seria ISTP (ISTJ combinado com ??7P =
ISTP).

O agoritmo proposto para combinar as preferéncias estética e dindmica
do auno permitindo escolha dindmica das téticas de ensino a serem aplicadas
para a contrugdo do contetido € apresentado a seguir:

Conbi naPr ef erenci as(pre_estatica, pre_dinam ca) : PREFERENC A
VARl AVEI S

pr e_conbi nada : PREFERENCI A,

INFCl O
SE ( pre_dinamca[0] = 1) ENTAO pre_conbi nada[0] := 1;
SENAO pre_conbi nada[0] := pre_estatica[0];

SE ( pre_dinanica[1] = 1) ENTAO pre_conbi nada[1] := 1;

SENAO pre_conbi nada[ 1] := pre_estatica[1];
SE ( pre_dinamica[2] = 1) ENTAO pre_conbinada[2] := 1;
SENAO pre_conbi nada[ 2] := pre_estatical2];

SE ( pre_dinamca[3] = 1) ENTAO pre_conbi nada[3] := 1;
SENAO pre_conbi nada[ 3] := pre_estatica[3];

SE ( pre_dinanica[4] = 1) ENTAO pre_conbi nada[ 4] := 1;
SENAQO pre_conbi nada[ 4] : = pre_estatica[4];

SE ( pre_dinanica[5] = 1) ENTAO pre_conbi nada[5] := 1;
SENAQO pre_conbi nada[5] : = pre_estatica[5];

SE ( pre_dinanica[6] = 1) ENTAO pre_conbi nada[6] := 1:
SENAQO pre_conbi nada[ 6] : = pre_estatical6];

SE ( pre_dinam ca[ 7] ENTAO pre_conbi nada[ 7] := 1;

1
[EnY
~
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SENAO pre_conbi nada[ 7] := pre_estatica[7];
RETORNA pr e_conbi nada;

FI'M

Outra forma de ocorrer uma troca na estratégia de ensino adotada € o
desempenho do auno. Se este ndo estiver de acordo com o minimo estipulado
pelo especialista, outras téticas de ensino serdo escolhidas para compor uma
nova estratégia baseando-se em duas informactes: (1) a escolha de um novo
perfil de personaidade para o aluno baseado em suas atitudes e nas sugestdes
apresentadas pela Tabela 6 e (2) a adocéo da estratégia de ensino alternativa que
maior aumento proporcionou a0 desempenho de aunos com pequeno
rendimento e MBTI® semelhantes.

Por exemplo, supondo que véarios aunos 1STJ tém demonstrado atitudes
de aunos perceptivos (preferem visuaizar o material completo, por exemplo) e
intuitivos (preferem exercicios que usam da intuicdo). Logo, 0 sistema passa a
tratd-los como INTPs (preferéncia combinada). Se estes alunos ndo conseguem
atingir o desempenho minimo proposto pelo especiaista, 0 sSistema “consulta’ a
Tabela 6 para encontrar uma sugestdo de MBTI® que melhor se aproxima do
perfil destes alunos. Nesta tabela existe uma regra que diz que um 1?T? pode ser
considerarado como um 1?TP. Como as dlvidas no perfil destes alunos
(representadas pelos sinais ‘?') sdo exatamente & correspondentes da regra, a
sua aplicacéo faz-se bem procedente. Logo, a primeira proposta de mudanga de
estratégia de ensino seriatratar todos estes alunos|STJ como | STP (a preferéncia
pelo senso é mantida devido a0 MBTI®). No entanto, supondo ainda que esta
mudanca na estratégia tenha proporcionado uma melhoria no desempenho de
apenas 30% dos alunos, verifica-se que talvez esta ndo sgja a melhor estratégia a
s gplicada. Supondo agora um novo auno ISTJ entrando no curso (com

tratamento inicid de ISTJ) e, assm como 0s outros, tomando atitudes de
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perceptivos e intuitivos. Ao tomar estas atitudes, 0 sistema passa a trata-lo como
um INTP (assim como os primeiros alunos). Quando este encontrar problemas
para obter o desempenho minimo exigido pelo especidista, 0 Sstema ja sabe que
traté-lo como um ISTP provavelmente ndo trara grandes melhorias em seu
desempenho. Neste caso, da-se preferéncia ao uso do seu MBTI® (ou sgja, 0
sistema volta a trata-lo como um 1STJ).

O dgoritmo usado pelo moédulo pedagogico que escolhe 0 MBTI® mais
adequado para a construcado do material a ser mostrado ao aluno é apresentado a
seguir:

Escol hePr ef erenci aMai sAdequada( al uno) : PREFERENCI A

VARI AVEI S
pre_comb . PREFERENCI A;
pre_sug : PREFERENCI A,
desenp_ned . | NTEI RO,
INiClO

pre_comb : = Combi naMBTI (al uno. pre_estat, aluno.pre_di nam;
SE ( NAO(JaResol veuAl gunExercicio(al uno)) ) ENTAO
RETORNO : = pre_conb;
SENAO
SE (Desenpenho(al uno) >= DesenpenhoM ni no()) ENTAO
RETORNO : = Ul ti moMBTI (al uno. hi st);
SENAO
pre_sug := SugestaoMBTI (al uno. pre_estat, aluno.pre_dinam;
SE ( NAQ( Exi st eAl unoQueMudouMBTI (pre_comb, pre_sug)) ) ENTAO
RETORNO : = pre_sug;
SENAO
desenp_ned : = Medi aDesenpenhoAl unosMidandoMBTI ( pre_conb, pre_sug);
SE (desenp_med >= DesenpenhoM ni no())
RETORNO : = pre_sug;
SENAO
RETORNO : = al uno. pre_estat;
FI M
FI M
FI M
FI M

FI'M
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34MODULO DO APRENDIZ

De acordo com os modelos de classificagdo do aprendiz apresentados na
secdo 2.2.1, 0 ITS proposto pode ser classificado como a seguir:

Tipos de Individuos: véios

NUmero de Dominios: vé&ios

Grau de Especializac¢éo: individua

Extenséo Temporal: longo prazo

Modificabilidade: dindmico

Uso do Modelo: descritivo

O modelo do aluno é condtituido por dados estéticos e dinamicos
(Viccari, 1998). Nesta proposta, 0os dados estaticos correspondem aos seus dados
pessoais (nome, matricula, senha, indicador MBTI®, etc.) enquanto os dados
dindmicos correspondem ao seu histérico (paginas visitadas e ancoras ativadas),
desempenho (questdes respondidas corretamente ou com erros) e variagdes no
perfil psicoldgico (acdes do aluno que contrariam o seu MBTI® descoberto
inicialmente por meio de respostas a0 questiondrio do Anexo A). Estes dados
podem ser identificados na modelagem estruturada do banco de dados para o
ITS proposto disponivel no Anexo C.

35MODULO DE COMUNICAGCAO

Por ser um modelo de design de aplicagBes hipermidia difundido e que
visa reutilizacdo, utilizou-se 0 OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design
Model) para a construcdo do mddulo de comunicagdo. O OOHDM é um
mecanismo de modelagem que permite descrever 0 dominio usando recursos de
alto nivel independente do sistema ou das ferramentas de autoria em hipertexto a

ser utilizados. Sendo orientado a objeto, ele pode ser usado como substrato de

62



uma poderosa estrutura para reutilizacdo de componentes hipermidia (Schwabe,
1994).

O modelo engloba quatro fases evoluindo desde a abstracéo do problema
aimplementacdo da aplicacdo. Para a constru¢do do médulo de comunicagdo do
ITS proposto, as trés primeiras fases foram cumpridas em suatotalidade. Quanto
aimplementacdo do ITS (quarta fase), algumas consideragdes foram feitas para

gue o modelo se adeque aproposta.

35.1 Primeira Fase: Modelagem

O objetivo desta fase € mapear as abstractes e conceitos do dominio da
aplicacdo em estruturas hipermidia. Desta forma, para a modelagem do ITS
proposto, € necessario imaginar todas as entidades e relacionamentos existentes
dentro do dominio do ensino.

Toda aplicacd de ensino possui um conteldo a ensinar, sga ee
apresentado na forma tedrica ou pratica. Algumas delas ainda fornecem
ferramentas adicionais que auxiliam o aluno no aprendizado do contetido. Sendo
assim, a aplicagéo fica dividida entre dois grandes subsistemas: um de contetido
e outro de ferramentas de auxilio. A Figura 8 apresenta a modelagem principal
do ITS envolvendo estes subsistemas.

SUBSISTEMA DE
AUXILIO A
APRENDIZAGEM

indice Principal
Seletores: nomes dos subsistemas

SUBSISTEMA DE
CONTEUDO

l acessado por um

Aluno
Nome: Texto
Matricula: Nimero

Figura 8 — Modelagem principa do ITS proposto
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A modelagem do subsistema de contelido alia aguns novos conceitos de
orientagdo a objetos (tais como agregacdo e heranga) ndo presentes na

modelagem principa e é apresentada na Figura 9.

possui

Contetido

I

Dominio

Nome: Texto

I

Titulo

Nome: Texto

[

Topico

Nome: Texto

possui

Teoria

Prética

Objetivos: [+Texto, Imagem)
Motivos: [+Texto, Imagem]
Contetdo: [+Texto, Imagem)
Bibliografia: [+Texto, Imagem]

em forma de | |em forma de

Trabalho Exercicio
Titulo: Texto
Descrigdo: [+Texto, Imagem]
/\
n | |
Sub-tarefa Muiltipla escolha Subjetivo

Descricdo: [+Texto, Imagem]
Prazo (dias): Nimero

Pergunta: [+Texto, Imagem]
Aplicagdes: [+Texto, Imagem]

Pergunta: [+Texto, Imagem)
Aplicagdes: [+Texto, Imagem]

[

possi |

Resposta

Contetdo: [+Texto, Imagem)
Andlise: [+Texto, Imagem)
Contra-resposta: [+Texto, Imagem]

Figura 9 — Modelagem do Subsistema de Contetido
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Por dltimo, a Figura 10 apresenta a modelagem do subsistema de auxilio
a aprendizagem indicando o uso de duas ferramentas importantes dentro do

ambiente de ensino do ITS proposto: a agenda de compromissos e o forum de
debates.

Ferramentas de Auxilio
/\
Agenda Forum de Debates
<f n Tn
Compromisso Tema
Descrigdo: Texto Nome: Texto
Data: Data

1.

Opiniao
Conteudo: Texto
Autor: Texto

Data: Data
Hora: Hora

Figura 10 — Modelagem do Subsisterna de Auxilio aAprendizagem

3.5.2 Segunda Fase: Projeto da Navegacao

O mais importante nesta fase é definir o contexto e as estruturas de
acesso que 0 UsU&rio tera para navegar dentro da aplicacdo. De quaquer forma,
as edruturas definidas no projeto da navegacd anda sd0 conceituas,
preocupando-se em criar a semantica de navegagdo sem envolver-se com
detahes de implementacdo. A Figura 11 apresenta um exemplo de

transformagdo de uma classe conceitua (construida durante a primeira fase de
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modelagem) para uma classe navegacional. As demais classes navegacionais

construidas a partir da modelagem encontram-se no Anexo D.

Indice Principal | Contelido
[Seletores: nomes dos subsistemas
acessado por ur
n
Aluno Dominio
-t-fNome: Texto Nome: Texto
atricula: Nimero
T"
Titulo
Nome: Texto
possui Y\
To
Nome:Texto !
: ! Teoria
.............. ; - pJ Ao, (rome de Ang)
0 Natricula: (matricula de Aluno)
-+ p Dominio: (nome de Dominio)
Teoria Titulo: (nome de Titulo)
Objetivos: [+Texto, Imagem]

[Motivos: [+Texto, Imagem]
[Contetido: [+Texto, Imagem]
Bibliografia: [+Texto, Imagem]

Motivos: [+Texto, Imagem]
ontedido: [+Texto, Imagem]

)
1
1
[Objetivos: [+Texto, Imagem] B : Topico: (nome de Tépico)
1
1
T
T

ibliografia: [+Texto, Imagem]
Voltar: Ancora (para o elo de volta a Tépico)

1
1
1
1
1
1
1
T
1
1
1
YYVY

Legenda

—» Mapeamento Direto

=P Heranga de classes “pai” (super-classes)
» Relacionamento direto entre duas classes

Figura 11 — Exemplo de transformagdo da classe conceitual Teoria parauma
classe navegacional

3.5.3 Terceira Fase: Design Abstrato da I nterface

Definidos os aspectos estéticos da aplicacéo, faz-se necessario construir
sua parte dindmica com a qual o usudrio ird interagir. Esta fase considera os
objetos definidos nos passos de modelagem e de projeto da navegacéo e os
transforma em objetos perceptiveis. Embora muitos autores considerem este
estdgio como sendo assunto de implementagdo, Schwabe (1994) ressdta a
necessidade de rediza-1o de forma independente. A Figura 12 apresenta atela da

aplicacdo dividida em 7 regides com funcdes especificas para cada uma delas:
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Regido 1: Atributos curtos usando texto, tais como o0 home do dominio,

titulo e topico.

Regido 2: Atributos do auno (presente em todas as classes de
navegacéo).

Regido 3: Estrutura de acesso global para o subsistema de contetdo.
Regido 4: Estrutura de acesso global para o subsistema de auxilio a
aprendizagem

Regiéo 5: Atributos extensos usando texto e imagens.

Regido 6: Estruturas de acesso local como ancoras de voltar a €los

anteriores.

Regido 7: Atributos extensos usando texto

1 2
3 | 4

5 7

6

Figura 12 — Interface da aplicacéo de ensino dividida em regifes adaptadas aos
atributos modelados
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A Figura 13 apresenta a transformagao da classe navegaciona Teoria
para o0 design de sia interface correspondente. As demais telas construidas a

partir das classes resultantes do projeto de navegacédo encontram-se no Anexo E.

Classe Navegacional

Teoria

Aluno: (nome de Aluno)
Matricula: (matricula de Aluno)
{1 Dominio: (nome de Dominio)
Titulo: (nome de Titulo)
Tépico: (nome de Tdpico)
Objetivos: [+Texto, Imagem]
Motivos: [+Texto, Imagem]
Conteddo: [+Texto, Imagem]
Bibliografia: [+Texto, Imagem]
Voltar: Ancora (para o elo de volta a Tépico)

Design Abstrato da Interface

—»(nome de Dominio) I dentificagao do Aluno
——»(nome de Titulo) Nome: (nome de Alunoy <&
»(nome de T6pico) Matricula: (matricula de Aluno) 4——
ConteGdo | Eerramentas indice Guia:

. L. (nonme de Donmi ni 0)
Contelido Tebrico (nome de Titul o)
N (nome de Titul o)

Ob!elvlvos. ‘ (none de Titul o)
Lp(objetivos de Teoria)

P (none de Tépi co)
Por que estudar este topico? (nome de Titul o)
> (motivosdeTeoria)

Onde encontrar mais detalhes?
11> (bibliografia de Teoria)

(contetido de Teoria) g
-

Voltar ||<

Figura 13 — Exemplo de transformagao da classe navegacional Teoria para sua
interface correspondente
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354 Quarta Fase: | mplementacéo

Esta Ultima fase é responsavel por mapear o design abstrato da interface
em objetos concretos do ambiente de implementagéo, produzindo finalmente o
sistema hipermidia. Embora este trabalho n&o tenha o objetivo de implementar
um ITS, algumas consideragdes quanto ao uso dos resultados obtidos nas fases
anteriores devem ser feitas visando uma implementagdo adequada do modelo
obtido.

O resultado das trés fases anteriores ndo apresenta as estruturas de
navegacao necessarias para que o auno apresente comportamento dindmico
contrério & suas preferéncias estéticas (MBTI®). Em outras paavras, botdes que
permitam ao aluno aterar, por exemplo, de uma téica de ensino usada para
alunos racionais para outra direcionada a alunos emotivos. Isto ocorreu devido a
natureza dindmica e individualizada destas estruturas que apareceréo de acordo
com 0 auno gue egtiver usando o ITS. Sendo assim, faz-se necessario incluir
guatro ancoras naregido 6 (Figura 12) de cadatela encontradanaterceirafase da
modelagem OOHDM. Estas quatro ancoras correspondem a téticas de ensino
aplicaveis a0 inverso de cada uma das quatro preferéncias do tipo MBTI® do
aluno. Desta forma, considerando-se como exemplo um auno ISTJ, os quatro
botbes devem permitir que o aluno modifique a apresentacdo e a abordagem do
dominio usando téticas de ensino aplicaveis a extrovertidos, intuitivos, emotivos
Ou perceptivos.

Além disso, devido a natureza de uma aplicacdo de ensino requerer
estruturas sempre e cada vez mas amigaveis a0 usu&rio, algumas questdes
guanto a autoria em ponto pegueno (Maior preocupacdd Com 0S aspectos
perceptivos da interface) podem ser consideradas relevantes. Sendo assim, a
modelagem até entdo desenvolvida pode sofrer algumas dteracbes para uma
melhor adaptacéo ao ambiente de ensino.
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4 CONCLUSAO

Por ser livre de necessidades tecnolGgicas avancadas e recursos
dispendiosos, acredita-se que a proposta feita sga iguamente implementével
como os ITSs tradicionamente desenvolvidos. As principais vantagens da
proposta frente &uelas até entdo desenvolvidas sdo a sua reusabilidade e
aplicacdo dindmica de edratégias de ensno hibridas adaptadas ao
comportamento do aluno dentro do ITS.

E importante ressatar que a reusabilidade do I TS para outros dominios
faz-se presente devido arepresentacdo do conhecimento ser feita apenas por
hipertextos, sem uso de quaisquer outras técnicas (regras de producdo, redes
semanticas, etc.) que exijam uma maior especificidade do contetido (descritivo,
procedimental, etc). No entanto, ao limitar a técnica usada para representacéo do
conhecimento em hipertextos, perde-se em autonomia para que o ITS consiga
responder a eventuais dividas do aluno usando o conhecimento embutido na
estrutura da modelagem do dominio.

Espera-se com este trabalho um maior incentivo ao desenvolvimento de
aplicagbes de ensino inteligentes, bem como da divulgagdo dos modeos
OOHDM para criagdo de sistemas hipermidiae MBTI? paraindentificacéo de
personaidade.

Para o futuro, pretende-se dar continuagdo amesma linha de pesquisa,

fazendo refinamentos, implementando, testando e avaliando a proposta.
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6 ANEXOS

ANEXO A

Questionario para Encontrar o Tipo Myers Briggs dos Alunos

A primeira preferéncia diz como vocé se ENERGIZA. Leve aguns minutos

analisando as opgdes a seguir:

Coluna A
Tolerante a ruidos e multiddes
Fdamais do que ouve
Comunica com entusiasmo
Fecilidade para distrair
Encontra com pessoas e participa de

varias atividades

Descobre as coisas sem pensar
Festas recarregam sua bateria
Odeiaficar sem ter o que fazer

Gosta de traba har ou falar em grupos

Gosta de ser o centro das atencbes

ColunaB
Evita multiddes e busca cama
Ouve mais do quefada
Mantém o entusiasmo consigo
Facilidade para concentrar

Procede cautel osamente em encontros

e paticipa de deerminadas
atividades

Pensa cautel osamente antes de falar

Um tempo sozinho recarga sua bateria

Precisa ter um tempo para reflex&o

Preferiria se socidlizar em pequenos

tarefas

grupos fazer

individual mente

ou

Contente por estar em posigies

secundérias
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Agora pense cuidadosamente. Vocé pode querer dizer que é as duas coisas.

Todos n6s somos coagidos a agir da mesma forma. Mas a chave é “o que vocé

faz e se sente mais CONFORTAVEL?’ Siga sua intui¢Zo e escolha a coluna que

VOCé pensa ser a melhor resposta.

V amos agora tentar descobrir a sua segunda preferéncia. Agora trata-se de como

vocé prefere PROCESSAR informag&o... ou 0 que vocé prefere dar mais

atencdo. Tente esquecer sobre como as palavras séo comumente usadas.

Coluna A

Aprende novas coisas através de
imitag&o e observagdo

Vaor sdlido, méodos reconheciveis
alcancados na forma passo-a-passo

Focaliza a experiéncia atual

Tende a ser especifico e literal; fornece
descricdes detalhadas

Comporta de forma prética

Apdbia-se em experiéncias passadas
Gosta de relacionamentos previsiveis
Aprecia  formas

padrdes para

solucionar um problema

Metodico

Vaoriza o realismo e senso comum

ColunaB

Aprende novas coisas através de
conceitos gerais

Vaor diferente ou métodos incomuns
alcangados via inspiracéo

Focaliza as possibilidades

Tende a ser gerd e figurativo; usa
metéforas e analogias

Comporta de forma criativa seguindo a
imaginacéo

Apdia-se em pressentimentos

Vaores modificam no relacionamento

Usa novas e diferentes formas para
resolver problemas e acangar
solugoes

Aceptivo a mudangas

Valorizaaimaginacdo e inovagéo
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Novamente nos identificamos com ambas as preferéncias. Mas uma delas é

usada mais comumente. Tente pensar sobre com qual delas vocé se sente mais
CONFORTAVEL e escolha uma das duas colunas.

Tudo bem. Agora metade da tarefa ja esta pronta. Esta categoria trata de como

nos tomamos deci sbes e chegamos a conclusdes:

Coluna A
Tem a verdade como um objetivo
Decide mais com a cabeca

Questiona as descobertas de terceiros,

pois podem estar errados

Repara raciocineos ineficientes

Prefere sinceridade a percepgéo
Lida

conforme o0 necessario

firmemente  com

pessoas,

Espera que o0 mundo corra em
principios l6gicos

Percepe os prés e contras de cada
opGao

Vé as falhas dos outros criticamente

Tolera dlvidas ocasionais como em

ColunaB

Tem a harmonia como uma meta

Decide mais com o coragao

Concorda mais com as descobertas de
terceiros, pois as pessoas devem ser
ouvidas

Repara quando pessoas precisam de
guda

Prefere percepcédo a sinceridade

Lida com compaix&o com as pessoas

Espera que o mundo reconhega as
diferencas individuais

Percebe como uma opcdo tem vaor e
como ela afeta as pessoas

Gosta de agradecer 0s outros.
Demonstra apreciaco.

Aprecia dividas frequéntes como em
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ssu  esado  emociond nos

rel acionamentos

seu estado emociona

Sentimentos sdo validos se sdo légicos | Qualquer sentimento é vaido

E agora? Com qua vocé mais se identifica?

Ultimo... Este tem aver com o ESTILO DE VIDA que vocé adota.

Coluna A

Prefere uma vida decisiva, impondo
seus desgjos

Prefere conhecer 0 que os outros estéo
preparando para ele

Sente-se melhor apds tomar decisdes

Gosta de terminar coisas

Trabalha para uma vida arrumada, com
os planos em ordem

N&o gosta de surpresas e prefere avisos
antecipados

Vé o tempo como um recurso finito e

leva os prazos com seriedade

ColunaB
Busca coisas para adaptar sua vida e
experiencia 0 maximo

Gosta de se adaptar a novas situagoes

Prefere deixar as opgbes em aberto

Gostade iniciar coisas

Mantém a vida téo flexivel quanto
possivel para que nada se perca

Gosta de surpresas e gosta de se
adaptar a mudancas de Ultimo

minuto
Vé o tempo como um recurso
renovavel € prazos como

regjustaveis



Gosta de checar listas de “o0 que|lgnora listas de “o que fazer?” mesmo
fazer?’ gue houver uma

Sente-se melhor com tudo plangado Prefere que as coisas aparecam

normalmente

Plangjado. Organizado Flexivel. Espontaneo

Novamente, com qual delas vocé se sente melhor?
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ANEXO B

Exemplo Completo com os Itens Necessarios a Criagdo do T épico

“Instrucdes Condicionais’ parao | TS Proposto

Tépico: Instrucdes Condicionais
O que o especialista deve entregar paraa TEORIA

Contexto
Dominio: Linguagem de Programacéo C
Titulo: Estruturas de Controle
Topico: Instrugdes Condicionais

Objetivos do topico
Capacitar o duno a usar as 4 formas de instru¢des condicionais da
linguagem C:
Condiciond if-else
Condiciond dseif
Condiciond ?
Condiciond switch.

Motivos de se estudar o tépico

No dia-a-dia, norma mente nos vemos em situactes onde temos que
tomar uma decisdo: estudar agora ou estudar depois, ir a uma festa anoite ou
assigtir um filme em casa, comprar um carro ou aluga-lo, etc. Ao construir um
programa de computador, novas situagdes com este mesmo cunho de deciséo

iréo surgir: se 0 duno digitar a senha errada deve repetir o processo, se suaidade

for menor que 18 anos ndo terd permissdo para ler todos os documentos, etc.
Este tdpico fornece subsidios para que o auno possa desenvolver
programas usando esta | 6gica de condigdes.
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Contetdo teodrico resumido (essencial)

A linguagem C suporta quatro instrugdes condicionais basicas: if-el se, elseiif,
condiciond ? e switch. Sempre que umaingtrugdo condiciond edtiver associadacom
apenas umalinha, ndo sfo necessérias chaves{ } envolvendo aingrugdo. No entanto, se
ainstrucdo condiciond etiver associadaamais do que umainstrugéo (linha), torna-se
necess&io 0 uso das chaves.

Instrucéo if-else

Usado paraexecutar condicionamente um segmento de codigo. Suas possivels sintaxes
s80:

i f (expressaol) {

acéol,;
acaoz;
}
el se {
acao3;
acao4,;
}

O parametro expressdo deve ser verdadeiro (10) ou faso (0).

Instrucéo elseif
Usado paraavdiar umamesma expressao Varias vezes. Suas possivels sintaxes s20:
i f (expressaol) {
acédol,

acéoz;

else if (expresséao2) {

acaos;
acao4,
}
el se {
acaob5;
acaob;
}
I nstrucédo switch
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Quando se desgjatestar umavaridvel ou umaexpressio em relaco avéiosvaores, o
uso do switch torna-se mais adequado que ingtrugdesif-el se-if. Suasintaxe &

switch(vari avel) {
case val or 1:
acéaol;
br eak;
case val or 2:
acéoz;
br eak;
case val or 3:
acdo3;
br eak;
case val or 4:
acao4,;
br eak;
defaul t:
acéo;

}

Instrucéo condicional ?

E uma maneiramais répida de escrever umacondicao com agdes apenas paraa
expresso sendo verdadeiraefdsa Suasintaxe &

expressado? acaol: acdo?;

Seexpressao for verdadeiro, entdo executa-se agaol; do contrario, executase agao?2.
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Conteldo tebrico completo

A linguagem C suporta quatro instrugdes condicionais bésicas: if-l se, elseiif,
condiciond ? e switch. A maioriadas instrugdes condicionais pode ser usadapara
executar sdetivamente uma Unicalinha de cddigo relacionado. Sempre queuma
instrucgo condiciona estiver associada com apenas umalinha, ndo sio necessarias
chaves{ } envolvendo ainstru¢éo. No entanto, se ainstrugéo condiciona estiver
asnciadaamais do que umaingtruggo (linha), torna-se necessario o uso das chaves.

Instrucéo if-else

Usado para executar condiciona mente um segmento de codigo. Suas possivels sintaxes
S80:

« if(expresséao)
acéao;

e if(expressaol)
acaol;
el se
acaoz?;

« if(expressao) {

acaol;
acédoz?;
}

e if(expressaol) {
acaol;
acaoz?;

}

el se {
acao3;
acao4,

}

O parametro expressdo deve ser verdadeiro (10) ou faso (0).
Instrucéo elseif
Usado paraavaiar umamesma expressao Varias vezes. Suas possivels Sintaxes S20:
e if(expressaol)
acéol,

el se if (expresséo2)
acédoz2;
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i f (expressaol)
acadol;

else if (expresséao2)
acaoz?;

el se
acao3;

i f (expresséaol) {
acéol;
acaoz;

else if (expressédo2) {
acao3;
acaod,

}

i f (expresséaol) {
acéol;
acaoz;

else if (expressédo2) {

acao3;
acaod,
}
el se {
acaob5;
acao6;
}

I nstrucédo switch

Quando s desgjatestar umavaridvel ou umaexpressao em relacdo avéaiosvaores, 0
uso do switch torna-se mais adequado que instrugdes i f-el se-if. Suasintaxe &

switch(variavel) {

case val or 1:
acéol;
br eak;
case val or 2:
acaoz?;
br eak;
case val or 3:
acao3;
br eak;
case val or 4:
acao4;
br eak;
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defaul t:
acao;

}

A instrucdo break faz com que a parte restante das intrugdes switch sgiam puladas. Por
exemplo, = variavel forigud avalor3 e se paraaaplicaco for de interesse checar,
nesse caso, etambém éigud a valor4, entdo bastadiminar ainstrugéo break do
terceiro case, COMo a saguir:

switch(variavel) {
case val or 1:
acaol;
br eak;
case val or 2:
acaoz2;
br eak;
case val or 3:
acéo3;
case val or 4:
acaos;
br eak;
defaul t:
acao;

}

Instrucéo condicional ?

E uma maneiramais répida de escrever uma condicio com agies apenas paraa
expresso sendo verdedeiraefdsa Suasintaxe &

expressao? acadol: acdo2
Seexpressao for verdadeiro, entéo executase agdol; do contrério, executase agao?2.

Destaforma, umainstrugéo if-el se pode ser subgtituida pela condiciona ? como no
exemplo abaixo:

if (( x ==20) (x=0)?2x=1: x =0;
X = 1;

el se
x = 0;
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Palavras com ligagdo e correspondentes ender ecos

PALAVRA ENDERECO

= Linguagem C | Operadoresde | Operadores
1/O

Bibliografia de leituras complementar es

VILLASBOAS, Sergio Barbosa. C/C++ e Orientacéo a Objetos em Ambiente
Multiplataforma. Disponivd em: <http://www.dd.ufrj.br/~villas/livro_c++.
html>. Acesso em 17 ago 2001.
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O que o especialista deve entregar paraa PRATICA
Exercicios intuitivos de multipla escolha (4 respostas)

1 Contexto

Dominio: Linguegem C
Titulo: Estruturas de Controle
Tépico: Instrugbes Condicionais

Pergunta

Peso

Um programa de ensino baseado no conhecimento prévio do duno
goreentaumatdainicia semehante aum menu de escolha O menu
apresenta varias opgdes em seqiiéncia para que o usudrio indique até
onde ja estudou. Por exemplo, se 0 usu&rio jaestudou os 3 primeiros
capitulos, sdlecionard o nivel 4 e continuara o estudo a partir dai, vendo
inclusive os capitul os seguintes. Se vocé fosse criar este programa, a
melhor op¢éo deimplementacdo paraavaiar aescolhado usuaio seria
usar &(s) instrucdo(Bes):

100

Resp A
Contra

Resp
Anélise

Pontos

ifeelse

Paraaumentar a otimizaggo do tempo de resposta do programa, ndo
seriamelhor usar aingrugéo switch apresentada pelaresposta C?
Ao usar gpenas as instrugdes if e el se, ser necessrio chamar vérias
rotinas de estudo em cadainstrucdo if, como no exemplo a seguir:

if ( escolha == 0) {
Est udaCapi tul 01();
Est udaCapi t ul 02();
Est udaCapi t ul 03();
...

if ( escolha == 1) {
Est udaCapi tul 02();
Est udaCapi t ul 03();
Est udaCapi t ul 04();
/1

}
11

O uso dainstrugdo switch é maisindicado paraaconstrucéo de menus
do que v&iasingrugdesif. Além disso, omitindo-se 0 uso de instruges
break, ndo é necessario repetir as rotinas de estudo.

0

Resp B
Contra

Resp

if eelseif
Paraaumentar a otimizaggo do tempo de resposta do programa, ndo
seriamelhor usar aingrugéo switch apresentada pelaresposta C?
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Andlise

Pontos

Ao usar gpenas asinstrucdes if e el se if, sera necessario chamar varias
rotinas de estudo em cadainstrucdo el se if, como no exemplo aseguir:

if ( escolha == 0) {
Est udaCapi t ul 01();
Est udaCapi tul 02();
Est udaCapi t ul 03();
/1

else if ( escolha ==1) {
Est udaCapi t ul 02();
Est udaCapi t ul 03();
Est udaCapi t ul 04();
...

}
11

O uso dainstrucdo switch € maisindicado para a construgdo de menus
do quevariasingrugles el se if. Além disso, omitindo-se 0 uso de
instrugdes break, ndo é necessario repetir asrotinas de estudo.

0

Resp C
Contra
Resp
Analise

Pontos

switch

E possivel usar instrucdes el se if paraavaliar multiplas condicdes como
éfeito no switch. Sendo assm, aresposta B ndo etaria correta?

O uso dainstrugao switch é maisindicado paraa construgéo de menus.
Além disso, omitindo-se 0 uso de instrugdes break, ndo € necessiio
repetir asrotinas de estudo como no exemplo a seguir:

swi tch(escol ha) {

case O:

Est udaCapi tul 01();
case 1:

Est udaCapi t ul 02();
case 2:

Est udaCapi t ul 03();
...

}
100

Resp D
Contra

Resp

condiciond ?
Para aumentar a otimizag&o do tempo de resposta do programa, ndo
seriamelhor usar aingrugéo switch apresentada pelaresposta C?
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Andlise

Pontos

A instrucdo condiciona ? ndo é muito (til para situacBes que envolvam
aavdiacao de vérias condigles, pois tomauma agao Se a expressio
avaiadafor verdadeira ou tomaoutrase dafor fasa Mesmo sendo
possivel aninhar vérias condicionais ? parasmular o uso de véias
instrugdes el se if, ainda seria necessrio chamar vérias rotinas de estudo
em cadacondiciond ? aninheda.

O uso dainstrugdo switch € maisindicado paraa construgdo de menus
do quevariasinstrugles el se if. Além disso, omitindo-seo uso de
instrugdes break,, N é necessario repetir as rotinas de estudo.

0

Contexto

Dominio: Linguegem C
Titulo: Egtruturas de Controle
Tépico: Ingtrugdes Condicionais

Pergunta

Peso

O trecho de um programa gpresentado a seguir faz uso detrés variavels
A, B eC. A expressio (A > B) é verdadeiraem, gproximadamente,
40% das vezes e aexpressao (B < C) em 25% das vezes.
Congderando-se que estas expressies sao independentes e que este
trecho do programa € executado 10.000 vezes, quantas vezes se espera
que asfungBes F e G sgam executadas?

if (A> B)
variavel = F(I);
el se {
if (B< O
variavel = I);
}
100

Resp A
Contra

Resp

Analise

Pontos

F: 4.000, G: 1.500

Como o trecho gpresentado € executado 10.000 vezes, espera-se quea
somado ndmero de execugdes de F e G também sgjaigua a10.000.
No entanto, 4.000 + 1.500 = 5.500. Sendo assim, ndo seriaarespostaB
acorreta?

Emboraaexpressio (A > B) sgaexecutada 100% das vezes (10.000
execucdes), da sd é verdadeiraem 40% das vezes Sendo asim, a
instrucéo ‘variavel = (1)’ também deve ser executada neste mesmo
nimero, ou sgia, 4.000 vezes. As outras 6.000 execugdes S50 da
ingtruco ‘if (B < C)'. No entanto, como aexpressio 0O é verdadeira
em 25% das vezes, afuncdo G também devera ser executadaem 25%
de 6.000 vezes, ou sga, 1.500 vezes.

100

Resp B
Contra

Resp

F: 4.000, G: 6.000

Seaprimeraexpressio (A > B) éverdadeiraem 40% dasvezesea
segunda expressio (B < C) em 25% das vezes, como afuncdo G pode
Ser executada mais vezes que aF? Sendo assm, aresposta A néo
deveriaser acorreta?
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Andlise

Pontos

Se A for maior que B, entdo afuncdo F redlmente serd executada 4.000
vezes (40% de 10.000). As outras 6.000 execugdes ocorrem dentro da
causulaelse. No entanto, embora averificagdo condiciond (B < C)
sgafeita6.000 vezes, afuncdo G S0 sera executada quando esta
verificaggo for verdadeira, ou sga, 25% das 6.000 vezes = 1.500 vezes.
0

Resp C
Contra

Resp

Andlise

Pontos

F. 4.000, G: 2500

Seaprimeraexpressio (A > B) é verdadeiraem 40% das vezes, isto
significa que 60% das vezes a segunda expressio (B < C) srdavdiada
A funco G deve ser executada somente 25% de 60% das 10.000 vezes.
Sendo assim, ndo sriaarespostaA acorreta?

Se A for maior que B, entéo afuncéo F realmente sera executada 4.000
vezes (40% de 10.000). As outras 6.000 execugdes ocorrem dentro da
clausulaelse. No entanto, emboraaverificagdo condiciond (B < C)
sgafeita6.000 vezes, afuncdo G s sera executada quando esta
verificagdo for verdadeira, ou sga, 25% das 6.000 vezes = 1.500 vezes
(en&o 25% de 10.000 = 2.500).

0

Resp D
Contra

Resp

Andlise

Pontos

F: 2.500, G: 7.500

Seaprimeraexpressio (A > B) éverdadeiraem 40% dasvezesea
segunda expressio (B < C) em 25% das vezes, como afuncdo G pode
Ser executada mais vezes que aF? Sendo assm, aresposta A néo
deveriaser acorreta?

Se A for maior que B, entéo afuncéio F serd executada 4.000 vezes
(40% de 10.000). As outras 6.000 execugdes ocorrem dentro da
déusulaelse. No entanto, embora a verificagdo condiciond (B < C)
sgafeita6.000 vezes, afuncdo G S0 seraexecutada quando esta
verificagdo for verdadeira, ou sgja, 25% das 6.000 vezes = 1.500 vezes.
0
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Exer cicios objetivos e aplicaveis de multipla escolha (4 respostas)

1 Contexto  Dominio: Linguegem C
Titulo: Egtruturas de Controle
Tépico: Ingtrugdes Condicionais
Aplicacdes Construcdo de programas de 1/0 simples.
Aplicagéo de instrugdes condicionais em situagtes do
mundo redl.
Pergunta  Um programa que faz o cadastramento de pessoas em um cassino
exige que o usuario digite suaidade. Considerando-se queaempresa
S0 cadastra pessoas com idade igua ou superior a21 anas, como
completar o programa abaixo pararedizar eta verificaggo?
#i ncl ude <i ostream h>
mai n() {
i nt idade;
cout << “Digite sua idade: ”;
cin >> ijdade;
/1 COWPLETAR. ..
Cadast raUsuari o();
}
Peso 100
Resp A if (idade > 21)
Contra Se 0 usu&rio possuir mais de 21 anos podera ser cadastrado. Sendo
Resp assim, aregpodta D ndo deveriaedar correta (idade >= 21)?
Analise A expressio (idade > 21) sO seraverdadeira se o usuaio tiver 22 anos
ou mais. Como aempresatambém redliza cadastros de usuérios com
21 anos, aexpressio deveria ser (idade >= 21).
Pontos 0
Resp B else if (idade >= 21)
Contra Se 0 usU&i0 possuir mais de 21 anos podera ser cadastrado. Sendo
Resp assim, aregposta D ndo deveria edtar correta (idade >= 21)?
Andlise Parausar aingtrucdo el se-if € necessério ter usado antes ainstrugéo if.
Trocando-se el se-if por if, ainstrugéo tornaria o programa correto.
Pontos 0
Resp C if (idade < 21)
Contra Se 0 usu&rio possuir mais de 21 anos poderd ser cadastrado. Sendo
Resp assim, aresposta D ndo deveriaestar correta (idade >= 21)?
Analise A empresarediza cadastros de usuérios com 21 anos ou mais e néo de
usudrios com menos de 21 anos. Trocando-se 0 operador ‘<’ por ‘>=',
aingtrucéo tornaria o programa.correto.
Pontos 0
Resp D if (idade >= 21)
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Contra Se 0 UsU&io possuir mais de 21 anos podera ser cadastrado. Sendo

Resp assim, aregposta A ndo deveriaestar correta (idade > 21)?

Andlise Como aempresa cadastra gpenas usuérios com idade igua ou superior
a21 anos, aexpressto (idade >= 21) et correta. Damesmaforma, o
uso dainstrucdo condiciond if foi bern empregado, permitindo que o
usuario sge cadastrado somente quando a expressao for verdadeira, ou
SHa, quando suaidade for maior ouigud a21 anos.

Pontos 100

Contexto  Dominio: Linguegem C
Titulo: Edtruturas de Controle
Tépico: Ingtrugdes Condicionais

Aplicagtes - Congirugdo de programas de /0 simples.

Aplicacéo deinstrugdes condicionais em situagtes do
mundo redl.
Uso de mdltiplas condigdes.

Pergunta Um programavenflcao grau maximo detitulacdo dos professores de
uma universidade através dos seus sd&rios. Professores graduados
recebem até R$1299,99; professores mestres recebem entre R$1300,00
e R$2299,99; e professores doutores acima de R$2300,00. Sendo
assim, o que fazer paracompletar o programade formaque
verificagdo sgjafeitacorretlamente?

#i ncl ude <i ostream h>
mai n() {
doubl e sal ari o;
cout << “Digite seu salario: ”7;
cin >> salario;
/1 COWPLETAR. ..
cout << “Vocé é graduado.”;
/1 COWPLETAR. ..
cout << “Vocé é nestre.”;
/1 COWPLETAR. ..
cout << “Vocé é doutor.”
}

Peso 100

Resp A if (salario <= 1299, 99)
else if ((salario > 1300) && (salario <= 2299, 99))
else if (salario > 2300)

Contra A segundainstrucdo ndo congdera o valor R$1300,00 no intervalo de

Resp sdarios paramestres. Se aresposta B inclui este valor, poderiagla

etar correta?
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Andlise

Pontos

De acordo com o enunciado, 0 menor sa&io de mestres e doutores €
R$1300,00 e R$2300,00. No entanto, a0 usar o operador ‘>', exclui-se
edtes dois valores em ambias as ingtrugdes. Sendo assim, as duas
Ultimas instrugdes poderiam ser corrigidas substituindo-se o operador
‘> pelo‘>=',

0

Resp B

Contra
Resp

Analise

Pontos

if (salario <= 1299, 99)
if ((salario >= 1300) && (salario <= 2299,99))
if (salario >= 2300)

O uso de 3 d&usulasif ndo poderia afetar achecagem das condigBes?
Normamente, em casos de véaias checagens, faz-seuso do else ife
€lse. Sendo assim, aregposta C ndo estaria correta?

De acordo com o enunciado, 0 maior sa&io de um graduando € de
R$1299,99. Logo, a primeirainstrugdo comporta todos estes va ores.
Ja.0 sdério de mestres fica entre R$1300,00 e R$2299,99. Neste caso,
duas expressdes so conectadas pelo operador & & (AND légico). Por
Ultimo, doutores recebem R$2300,00 como menor sa&io,
representado pelaterceiraingtruggo. E bom lembrar que esta
construcdo ndo é amais otimizada. Mesmo que a primeiraingrugdo
sgjaexecutada (vaor menor que R$1300,00), haverauma checagem
das 2 ingtrugBes seguintes. |to se da devido ao fato de usar 3
instrucdes if em seqiiéncia. O melhor afezer seriausar adldusulaif
primeiro, o else if em segundo e 0 dse (sam nenhuma expressao) em
terceiro. Assm, no méximo, duas verificaghes de expressies ocorreréo
(quando o vaor corresponder aum doutor) e no minimo uma (quando
o vaor corresponder aum graduando).

100

Resp C

Contra
Resp
Andlise

Pontos

if (salario <= 1299, 99)
el se ((salario >= 1300) && (salario <= 2299,99))
el se

A Ultima expressdo ndo indicaafaixade vaores para professores
doutores. Ndo seriaareposta B a correta?

Embora as expressies usadas pelasingtrugdes de condicdo estgjam
corretas, a sintaxe da segundainstrucéo ndo et Como aindadesga
e avdiar umaexpressi, 0 el se deve estar seguido doif. Estaresposta
edtaria correta se na segundainstrucéo o el se fosse trocado por elseif.
0

Resp D

Contra
Resp

if (salario < 1299, 99)
else if (salario > 1300 && salario < 2299, 99)
el se

A Ultimaexpressao néo indicaa faixa de val ores para professores
doutores. N&o seriaarepoda B a correta?
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Andlise De acordo com o enunciado, um professor que recebe R$1299,99 éum
graduando. No entanto, ao repassar este vaor, aprimeirainstrugéo
serd avadiada como fasa (pois R$1299,99 ndo esta no interva 0). A
ingtrucdo seguinte também estarafalsa e aterceirainstrugéo serd
processada, indicando que o professor € um doutor! Damesmaforma,
um professor gue receba R$2299,99 (correspondente aum mestre)
também serdidentificado como um doutor. A correggo destaresposta
congiste em subgtituir o operador ‘<’ da primeira e segundaingtrugdes
pelo‘<=".

Pontos 0

Trabalhos

Contexto Dominio: LinguagemC
1 Titulo: Egtruturas de Controle
Tépico:  Instrugdes Condicionais

Titulo Programa pararesolver equages de segundo grau

Descrigdo - A interface deve goresentar um menu de escolhainicia: (1) Resolver
umaequacao; (2) Sair do programa.
Menu “Resolver uma equacio”: pede os valores das condtantes A, B
e C daequacéo (AX +Bx + C = 0). Em seguida, apresentaosvalores
dasraizes x1e x2 caculados pdaférmulade Baskara: x=(+/—
B* (sqrt(B>—4AC))/2*, onde sqrt() € umafuncio que cacularaiz
quadrada.
Menu " Sair do programd’: findiza o programa voltando ao prompt.

Tarefas Crlaralnterfacedommudeescolha 2dias
Testar ainterface do menu de escolha ldia
Criar o dgoritmo daférmula de Baskara 2dias
Tegtar o dgoritmo daformulade Baskara ldia
Agregar 0 menu ao dgoritmo daformulade Baskara ldia
Testar 0 programa gue resolve equagdes de segundo grau 2dias
Tempo Total para o Desenvolvimento e Entrega do Trabalho 9dias
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ANEXO C

Modelagem Estruturada do Banco de Dadosdo | TS Proposto

DOMINIO

Chave| Campo Dicionario de dados

#ldom_cod |cédigo do dominio

dom_nom [nome do dominio

dom_dmi |desempenho minimo exigido do aluno

TITULO
Chave| Campo Dicionario de dados
#tit_cod codigo do titulo
tit nom [nome do titulo
TOPICO
Chave| Campo Dicionario de dados

#ltop_cod [cddigo do tépico

top_nom [nome do t6pico

top_tco [enderego do arquivo com a teoria completa do tépico

top_tre |enderecgo do arquivo com a teoria resumida do tépico

EMENTA

Chave| Campo Dicionario de dados

#leme_cod [codigo da ementa

*dom_cod |cédigo do dominio

Htit_cod codigo do titulo

Htop_cod [cddigo do tépico

eme_nti  |ndmero seqiencial do titulo dentro do dominio

eme_nto |nUmero seqiiencial do tépico dentro do titulo

MOTIVO

Chave| Campo Dicionario de dados

#lmot_cod |cédigo de um motivo de estudar o tépico

*eme_cod [c6digo da ementa

mot_end |endereco do arquivo com 0 motivo
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OBJETIVO

Chave| Campo Dicionario de dados
#lobj_cod |codigo de um objetivo do topico
*leme_cod |codigo da ementa
obj_end |endereco do arquivo com o objetivo
BIBLIOGRAHA
Chave| Campo Dicionario de dados
#bib_cod |codigo de uma bibliografia do topico
*leme_cod |codigo da ementa
bib_end |endereco do arquivo com a bibliografia
PREFERENCIA
Chave| Campo Dicionario de dados
#pre_cod [cddigo da preferéncia
pre_e preferéncia pela extroversdo
pre_i preferéncia pela introversdo
pre_s preferéncia pelo senso
pre_n preferéncia pela intuicdo
pre_t preferéncia pela razdo
pre_f preferéncia pela emogéo
pre_j preferéncia pelo julgamento
pre_p preferéncia pela percepgao
PERGUNTA
Chave| Campo Dicionario de dados
#per_cod |codigo de uma pergunta sobre o tépico
*leme_cod |codigo da ementa
*pre_cod |codigo da preferéncia da pergunta
per_pes |peso (valor para nota) da pergunta
per_end |endereco do arquivo com a pergunta
APLICACAO
Chave| Campo Dicionario de dados
#lapl_cod [cddigo de uma aplicacéo da pergunta
apl_end |endereco do arquivo com a aplicagao
PERGUNTA-APLICACAO
Chave| Campo Dicionario de dados
# *per_cod |codigo da pergunta
# *apl_cod |codigo de uma aplicagdo para a pergunta
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RESPOSTA

Chave| Campo Dicionario de dados
#ires_cod |codigo de resposta para uma pergunta
res_end |endereco do arquivo com a resposta
res_ctr |enderego do arquivo com a contra-resposta
res_ana |endereco do arquivo com a analise da resposta
EXERCICIO (PERGUNTA-RESPOSTA)
Chave| Campo Dicionario de dados
# *per_cod [cdédigo da pergunta do exercicio
#*res_cod |cédigo de uma reposta para a pergunta
exe_let |letra de identificacdo da resposta no exercicio
exe_pon |pontos da resposta para a questao
TRABALHO
Chave| Campo Dicionario de dados
#ltra_cod |cddigo de um trabalho abordando o tépico
*leme_cod |codigo da ementa
tra_tit titulo do trabalho
tra_end [enderego do arquivo com o trabalho
TAREFA
Chave| Campo Dicionario de dados
#ltar_cod [cddigo de uma tarefa do trabalho
Htra_cod |codigo do trabalho
tar_seq [nGmero seqiencial da tarefa no trabalho
tar_pra [prazo em dias para concluséo da tarefa
tar_end [endereco do arquivo com a tarefa
PAGINA
Chave| Campo Dicionario de dados
#pag_cod |codigo da pagina
pag_tip [tipo da pagina (ex.: indice Principal, Dominio, Teoria, Pergunta, Agenda, etc.)
pag_end |enderego do arquivo com a pagina
AGENDA
Chave| Campo Dicionario de dados
#lage_cod |cddigo da agenda
*alu_cod |cddigo do aluno
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COMPROMISSO

Chave

Campo

Dicionario de dados

#com_cod

codigo de um compromisso da agenda

com_dat

data do compromisso

com_des

descricao do compromisso

AGENDA-COMPROMISSO

Chave

Campo

Dicionario de dados

#*

age_cod

codigo da agenda

#*

com_cod

codigo de um compromisso da agenda

TEMA DE FORUM DE DEBATES

Chave

Campo

Dicionario de dados

tfo_cod

codigo de um tema de férum sobre o topico

*

eme_cod

codigo da ementa

tfo_des

descri¢do do tema de forum de debates

OPINIAO DE TEMA DE FORUM DE DEBATES

Chave

Campo

Dicionario de dados

ote_cod

codigo de uma opinido sobre o tema

tfo_cod

codigo do tema

alu_cod

codigo do aluno que deu a opinido

ote_dat

data de construgdo da opinido sobre o tema

ote_hor

hora de construcéo da opinido sobre o tema

ote_con

contetido da opinido sobre o tema

CONTEUDO

Chave

Campo

Dicionario de dados

con_cod

codigo do conteudo apresentado na pagina

+

pag_cod

codigo da pagina

CONTEUDO DE TiTULO

Chave

Campo

Dicionario de dados

#*

con_cod

codigo do conteudo

*

dom_cod

codigo do dominio

*

tit_cod

codigo do titulo

CONTEUDO DE TOPICO

Chave

Campo

Dicionario de dados

#*

con_cod

codigo do conteudo

*

eme_cod

codigo da ementa
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CONTEUDO DE TEORIA E TRABALHO

Chave| Campo Dicionario de dados
#*con_cod |codigo do contetido
*leme_cod |c6digo da ementa da teoria ou trabalho
ctt_com [indica se teoria/ trabalho é completo/resumido
CONTEUDO DE PERGUNTA
Chave| Campo Dicionario de dados
#*con_cod |codigo do contetido
*per_cod |codigo da pergunta
CONTEUDO DE CONTRA-RESPOSTA
Chave| Campo Dicionario de dados
#*con_cod [codigo do contetddo
*per_cod |codigo da pergunta
*res_cod |codigo da resposta com a contra-resposta
CONTEUDO DE ANALISE DE RESPOSTA
Chave| Campo Dicionario de dados
#*con_cod |codigo do contetido
*per_cod |codigo da pergunta
*res_cod |codigo da resposta com a analise
CONTEUDO DE TEMA DE FORUM DE DEBATES
Chave| Campo Dicionério de dados
#*con_cod |codigo do contetido
*leme_cod |c6digo da ementa sobre os temas
CONTEUDO DE OPINIAO DE TEMA DE FORUM DE DEBATES
Chave| Campo Dicionario de dados
#*con_cod [codigo do contelddo
Htfo_cod [cddigo do tema contendo as opinibes
ANCORA
Chave| Campo Dicionario de dados
#lanc_cod |cédigo da ancora
*con_cod |cédigo do contetdo de origem da ancora
Hlco_cod |[cddigo da lista com os possiveis contetdos de destino apontados pela ancord
anc_nom |nome da &ncora
LISTA DE CONTEUDOS
Chave| Campo Dicionario de dados
#llco_cod |cédigo do contetido
#*con_cod |codigo da ementa
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ALUNO

Chave| Campo Dicionario de dados
#alu_mat |nimero de matricula do aluno
*alu_pes |preferéncia estatica (MBTI)
*alu_pdi |preferéncia dindmica (atitudes contrarias ao MBTI)
alu_log [login do aluno
alu_sen |[senha do aluno para acesso ao curso
alu_nom [nome do aluno
HISTORICO
Chave| Campo Dicionario de dados
#his_cod |codigo do histérico do aluno dentro do curso
*alu_mat |matricula do aluno
*dom_cod |c6digo do dominio
ANCORA ATIVADA
Chave| Campo Dicionario de dados
#laat_cod [cddigo de &ncora ativada
*his_cod [cédigo do histérico
*lanc_cod |codigo da ancora
*pre_cod [cddigo da preferéncia usada como estratégia de ensino
aat_dat |data da ativagdo da ancora
aat_hor |hora da ativacdo da ancora
DESEMPENHO
Chave| Campo Dicionario de dados
#*aat_cod |cddigo de ancora ativada
des pon [pontos do aluno por ativar esta ancora resposta (entre 0% e 100%)
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ANEXO D

Classes Navegacionais do | TS Proposto
(exceto a classe navegacional Teoria)

indice Principal

Conteudo: Estrutura de Acesso (Catalogo de Dominios)

Ferramentas: Estrutura de Acesso (Ferramentas de Auxilio)

JAluno: (nome de Aluno)
Matricula: (matricula de Aluno)

Conteldo

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominios: Estrutura de Acesso (Dominio)

Voltar: Ancora (para o elo de volta a indice Principal)

Dominio

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Nome: Texto

Titulos: Estrutura de Acesso (Catalogo de Titulos)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a indice Principal)

Titulo

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Nome: Texto

Topicos: Estrutura de Acesso (Catélogo de Topicos)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Dominio)
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Topico

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Nome: Texto

Teoria: Estrutura de Acesso (Teoria)
Pratica: Estrutura de Acesso (Prética)
\VVoltar: Ancora (para o elo de volta a Titulo)

Pratica

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Topico: (nome de Tépico)

Trabalhos: Estrutura de Acesso (Trabalho)

Exercicios: Estrutura de Acesso (Exercicio)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Tépico)

Trabalho

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Topico: (nome de Tépico)

Titulo: Texto

Descricdo: [+Texto, Imagem]

Descri¢do das sub-tarefas:(descri¢cdo de Sub-tarefa)
Prazo das sub-tarefas: (prazo de Sub-tarefa)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta aPrética)

Exercicio

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (home de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

Multipla-escolha: Estrutura de Acesso (Mdltipla-escolha)
Subjetivo: Estrutura de Acesso (Subjetivo)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta aPrética)
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Multipla-escolha

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

lAplicacdes: [+Texto, Imagem]

Pergunta: [+Texto, Imagem]

Respostas: Estrutura de Acesso (Respostal)
Conteldo das respostas: (contetdo de Resposta)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Exercicio)

Subjetivo

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

lAplicacdes: [+Texto, Imagem]

Pergunta: [+Texto, Imagem]

Confirma resposta: Estrutura de Acesso (Resposta3)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Exercicio)

Respostal

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Topico: (nome de Tépico)

IAplicacg0es: (aplicacdes de Mdltipla-escolha)

Pergunta: (pergunta de Multipla-escolha)

Conteldo das respostas: (conteldo de Resposta)
Contra-resposta: (contra-resposta de Resposta)

Confirma contra-resposta: Estrutura de Acesso (Resposta?2)

Contraria contra-resposta: Estrutura de Acesso (Resposta?2)
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Resposta2

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

lAplicac@es: (aplicacdes de Mdltipla-escolha)
Pergunta: (pergunta de Mdltipla-escolha)
Contetdo das respostas: (contetdo de Resposta)
Contra-resposta: (contra-resposta de Resposta)
lAndlise: (andlise de Resposta)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Exercicio)
Novo exercicio: Ancora (para o elo de volta a Mdltipla-escolha)

Resposta3

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (home de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

lAplicacdes: (aplicacdes de Subjetivo)

Pergunta: (pergunta de Mltipla-escolha)

Contra-resposta: (contra-resposta de Resposta)

Confirma contra-resposta: Estrutura de Acesso (Resposta4)
Contraria contra-resposta: Estrutura de Acesso (Resposta4)

Respostad

JAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

Dominio: (nome de Dominio)

Titulo: (nome de Titulo)

Tépico: (nome de Tépico)

lAplicacdes: (aplicacdes de Subjetivo)

Pergunta: (pergunta de Subjetivo)
Contra-resposta: (contra-resposta de Resposta)
lAnalise: (andlise de Resposta)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Exercicio)

Novo exercicio: Ancora (para o elo de volta a Subjetivo)
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Ferramentas de Auxilio

lAluno: (nome de Aluno)

Matricula: (matricula de Aluno)

lJAgenda: Estrutura de Acesso (Agenda)

Forum: Estrutura de Acesso (Férum de Debates)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a indice Principal)

Agenda

Compromissos: (descricdo de Compromisso)
Datas: (data de Compromisso)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Ferramentas de Auxilio)

Forum de Debates

Temas: Estrutura de Acesso (Tema)
\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Ferramentas de Auxilio)

Tema

Temas: Estrutura de Acesso (Tema)

Nome: Texto

Opinides: (contetdo de Opiniao)

Data: (data de Opinido)

Hora: (hora de Opinido)

lAutores: (autor de Opini&o)

\Voltar: Ancora (para o elo de volta a Forum de Debates)
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Design Abstrato da Interface do I TS Proposto
(exceto a interface Teoria)

Figura 1E — Design dainterface referente aclasse navegacional indice Principal
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Conteado

Escolha o dominio que vocé deseja estudar:
(nome de Dominio)
(nome de Dominio)

Figura 2E — Design da interface referente aclasse navegacional Conteido

Contetido

Escolha o titulo que vocé deseja estudar:

(nome de Titulo)
(nome de Titulo)
(nome de Titulo)
(nome de Titulo)

Figura 3E — Design da interface referente aclasse navegacional Dominio

114



Conteado

Escolha o tépico que vocé dessja estudar :
(nome de Tépico)
(nome de Tépico)

Figura4E — Design da interface referente aclasse navegaciona Titulo

Contetido

Escolha o tipo de contetido do tépico que vocé deseja estudar :

Tedrico
(nome de Topi co)

Prético

Figura 5E — Design da interface referente aclasse navegacional Topico
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Conteado

Contelido Prético

Escolha a atividade que desgja realizar para praticar o tépico:

(nome de T6pi co)

Trabalho

Exercicio

Figura 6E — Design da interface referente aclasse navegacional Pratica

Contetido
Contetido Prético
Trabalho
(titulo de Trabalho) (L CORUELICLY
(descricdodeTrabalho)
Seqiiéncia SubTarefas Prazo
1 (descrigdo da subtarefa de Sub-Tarefa) (prazo de
SQub-Tarefa)
2 (descrigdo da subtarefa de Sub-Tarefa) (prazo de
Qub-Tarefa)
3 (descrigdo da subtarefa de Sub-Tarefa) (prazode
Sub-Tarefa)
4 (descrigdo da subtarefa de Sub-Tarefa) (prazo de
Qub-Tarefa)
5 (descrigdo da subtarefa de Sub-Tarefa) (prazode
Sub-Tarefa)

Figura 7E — Design da interface referente aclasse navegacional Trabalho
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Conteado

Contelido Prético
Exercicio

Escolha o tipo de exer cicio que desgja praticar : (e €5 WL EE)

Multipla-escolha
Subjetivo

Figura 8E — Design da interface referente aclasse navegaciona Exercicio

Conteido

Contetdo Prético
Exercicio- Mltipla-escolha

(A;z:!cag?s:dEM‘m . (nome de Topi co)
icagdes iltipla

Pergunta:
(pergunta de Mdiltipla- escolha)

Escolha a resposta correta:
A. (contelido de Resposta)
B. (contetido de Resposta)
C. (contetido de Resposta)
D. (contetido de Resposta)

Figura 9 — Design da interface referente aclasse navegacional Mdltipla-
escolha
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Conteado

Contelido Prético
Exercicio- Mdltipla-escolha

AplicagBes: (nome de T6pi co)

(aplicagdes de Mdltiplaescolha)

Pergunta:
(pergunta de Mdiltipla- escolha)

Escolha a resposta correta:
A. (contelido de Resposta)
B. (contetido de Resposta)
C. (contetido de Resposta)
D. (contetido de Resposta)

Atencéo:

(contraresposta de Resposta)
*Sim

«Nao

Figura 10E — Design da interface referente aclasse navegacional Respostal

Conteido

Contetdo Prético
Exercicio- Mltipla-escolha

(A;z:!cag?s:dEM‘m . (nome de Topi co)
icagdes iltipla

Pergunta:
(pergunta de Mdiltipla- escolha)

Escolha a resposta correta:
A. (contelido de Resposta)
B. (contetido de Resposta)
C. (contetido de Resposta)
D. (contetido de Resposta)

Atencéo:

(contraresposta de Resposta)
*Sim

*Néo

Andlise final do exercicio de muiltipla-escolha:
(andlise de Resposta)

Novo exer cicio
-

Figura 11E — Design da interface referente aclasse navegacional Resposta2
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Conteado

Contelido Prético
Exercicio- Subjetivo

é&l‘iggj;:desbjai ) (nome de T6pi co)
i V)
Pergunta:

(pergunta de Subjetivo)

Digitesuarespostaeconfirmeem seguida:

—

Confirmar resposta

Figura 12E — Design da interface referente aclasse navegaciona Subjetivo

Conteido

Contetdo Prético
Exercicio- Subjetivo

(A;ﬂ_icag?s:dewai ) (nome de Topi co)
icagdes VO)

Pergunta:
(pergunta de Subjetivo)

Digitesuarespostaeconfirmeem seguida:

—

Atencéo:
(contraresposta de Resposta)
+Sim

- Neo

Figura 13E — Design da interface referente aclasse navegacional Resposta3
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Conteado

Contelido Prético
Exercicio- Subjetivo

(zgll‘ica‘;aﬁdesbjei ) (nome de Topi co)
icagdes o)

Pergunta:
(pergunta de Subjetivo)

Digitesuarespostaeconfirmeem seguida:

—

Atencéo:
(contraresposta de Resposta)
*Sim

*Néo

Andlisefinal do exercicio subjetivo:

(andlise de Resposta)

Novo exercicio

Figura 14E — Design da interface referente aclasse navegacional Resposta4

Ferramentas
-

Ferramentas de Auxilio a Aprendizagem:

Adgenda

Eérum de Debates

Figura 15E — Design da interface referente aclasse navegacional Ferramen-tas
de Auxilio
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Ferramentas
-

Agenda
Data Compromisso Dias

restantes
(datade (descrigéo de Compromisso) (Hoje—Data)
Compromisso)
(datade (descrigéio de Compromisso) (Hoje-Data)
Compromisso)
(datade (descrigéiode Compromisso) (Hoje-Data)
Compromisso)
(datade (descrigéode Compromisso) (Hoje-Data)
Compromisso)
(datade (descrigéo de Compromisso) (Hoje-Data)
‘Compromisso)

Figura 16E — Design da interface referente aclasse navegacional Agenda

Ferramentas
-

Foérum de Debates
Temas para discussdo:

(nome de Tema)
(nome de Tema)
(nome de Tema)
(nome de Tema)
(nome de Tema)

Figura 17E — Design da interface referente aclasse navegaciona Forum de
Debates
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Ferramentas
-

Forum de Debates
Temas para discussdo:
(nome de Tema)
(datadeOpini&o) — | Autor: (autor de Opini&o)
(hora de Opini&o) Mensagem:  (contetido de Opini&o)
(datadeOpini&o) — | Autor: (autor de Opini&o)
(hora de Opini&o) Mensagem:  (contetido de Opinio)

(nome de Tema)
(nome de Termg)
(nome de Termg)
(nome de Termg)

Figura 18E — Design dainterface referente aclasse navegaciona Tema
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