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Abstract. Initially, the paper presents the main aspects that justiyneed for
the design and implementation of a generic interactivitytoaler that can be
applied and reused by a wide range os educational objects.nTdin objectives
of the controller are detailed in terms of content access @edway it empha-
sises meta-cognitive aspects involved with typical leayriasks. The concept
of abstraction though generalisation, as described by waorgh (2006), under-
pins the pedagogy associated with the learning processheAend, the archi-
tecture and implementation of a framework called CARRIE¢as Reflective
and retroactive controller indexed by error) have their mtes described and
exemplified.

Resumo. Inicialmente, 80 apresentados os aspectos que justificam a necessi-
dade de se projetar a implementar um controladoré&eo de interatividade
gue pode ser aplicado e reutilizado por diversos objetospteradizagem. Os
principais objetivos do controladord® detalhados em termos de acesso ao
contdido e como ele enfatiza aspectos meta-cognitivos envelvids tarefas
tipicas de aprendizagem. A abstéacpor meio da generalizag, tal qual foi
proposta por Ainsworth (2006), fudamenta a pedagogia aadacao processo

de aprendizagem. Ao final, a arquitetura e a implemeitado arcabouco de-
nominado controlador de acesso reflexivo e retroativo iadexpor erros (CAR-
RIE) ©m seus @dulos principais descritos e exemplificados.

1. Introdugcao

Atualmente, varios objetos de aprendizagem (OA) e sinuuksitém sido desenvolvidos
para apoiar tarefas de visualizacao de conceitos e@whleg problemas em diversas areas
do conhecimento humane.f, Matematica e Fisica). Por iniciativa coordenada de gov-
erno federal (MEC/SEED), boa quantidade desses objetagdesgtonivel em bases de
acesso publico e gratuito. Esses OA possuem muitas casiics em comum, sendo
que as principais estao relacionadas com a interfacegmd acesso aos seus contetudos
educacionais. Todavia, a principal diferenca entre ed¢% ea auséncia de um contro-
lador genérico de interatividade que se aplique a todosfodémaneira reutilizavel e
reconfiguravel pelo autor do material de simulacao e tego de problemas.

Assim sendo, o papel do controlador ndo deve ser apenas cedsoafacil ao
contedo mas também o de tornar disponiveis 0s aspedtssangnitivos envolvidos
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com as tarefas tipicas de aprendizagem. Alguns autoredgdibekar et al. 2003] car-
acterizam 0s aspectos meta-cognitivos como um conjuntéedeeatos da interface por
meio dos quais é possivel ao aprendiz realizar ativideefesxivas que demonstrem al-
gum grau de consciéncia e controle sobre o seu processdut@sale problema. Ex-
emplos de tais atividades sao as de marcar, sublinhacicoér e a de desfazer (ou re-
verter) alguns passos ja realizados em direcao adefedlucao. Todavia, com a invencao
de técnicas cada vez mais modernas de interatividade dpsr@gcem também os de-
safios de criagao e generalizacao das tarefas de natmesa-cognitiva correspondentes.
Tais desafios se manifestam de maneira particularmenteuad@nquando o ambiente de
execucao inclui dispositivos manuais e de acesso maepgrmitem a aprendizagem
em qualquer lugar, a qualquer hora [Sharples and Beale 2003]

Com isso, um exemplo de evento meta-cognitivo envolvido oarontrolador €
a possibilidade de o aprendiz retroceder ao contexto de eometidos no passado, uma
vez que ele perceba em um dado instante a razao genéritapde sua incompreensao.
De acordo com estudos recentes [Bull and Kay 2007], issaaugromover condi¢coes
para a reflexao sobre os passos adotados na solucao teEnpaske faz com que os mes-
mos caminhos de solugao, ou novos caminhos, sejam tentado

Porém, desenvolver software com esses potenciais naaéesafio simples, ainda
mais quando eles sao voltados a educacao. Esse tipstdmas exige muita integracao
entre profissionais de diversas especialidades. Um exetepbvofissional & o progra-
mador, responsavel pela implementacao propriametae @utro & o autor de contetdo,
gue tem a tarefa de decidir a forma como esse conteldom®seatado.

Dificilmente um programador possui amplo dominio do codteque sera apre-
sentado pelo sistema. De maneira semelhante, tambénerteyvs esperar que o0 espe-
cialista do contetido saiba programar. Todavia, o progdamaom seu conhecimento e
experiéncia, pode propor um arcabouc¢o genérico no qgialitores podem desenvolver
seu conteudo com pouco ou nenhum conhecimento de progiam&ara tratar desse
problema, surgiu a area de pesquisa de arcabost@tly de destinacao pedagogica
[Murray 1998].

2. Resenha litearia

As linguagens de autoria podem ser classificadas como yegsade programacao pe-
culiares. Elas sao projetadas com o objetivo de propaacitormas claras e de rapida
assimilacao para a construcao de software educaciBsahs formas claras, na verdade,
sao Multiplas RepresentacOes Externas (MRE) [Ainsw®006], conhecidas por ele-
varem o grau de abstracao e de cobertura da descri¢caandeitos de um dominio es-
pecifico. Como tais MRES, as linguagens de autoria saammats compreensiveis a um
autor de material eletrdnico que, em geral, também @ leig Ciéncia da Computacao.

As linguagens de autoria mais tipicas sao as empregadasseovolvimento de
sistemas educacionais baseados em estruturas de hipeexpermidia. Um represen-
tante classico dessa categoria de software &€ o Hypertajiublico-alvo do HyperTalk
foi constituido por pessoas habitualmente chamadas decautEsses profissionais sao
capazes de identificar fragmentos simples em processodexwsge.g, didaticos) e de
transforma-los em programas simplificados, chamadosagts’. Um script & semel-
hante a um texto escrito em lingua natural mas possui esdrléigica que lembra a de
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linguagens da programacao.

Criadas a partir de uma linguagem rica em MRE, as ferramelatasitoria sao a
implementacao de compiladores ou interpretadores adopla ambientes de editoragao.
Em geral, tais ferramentas sao utilizadas por meio ded&smle programac¢ao visual em
um WYSIWYG de tal maneira que o autor nao precise usar nertipande programacao
por linhas de comandos. Em outras palavras, a ferramengsajiedar o autor a construir
uma aplicacao especifica com recursos predominantengeaticos e de manipulacao
direta dos objetos presentes no espaco de trabalho. Agesmsa abordagem ser mais
interessante do que escrever o codigo linha por linha,relapa o surgimento de muitas
limitacbes a sua aplicacao [Batista et al. 2003]. Urlasl por exemplo, & que o usuario
precisa se adaptar ao projeto do sistema, tendo em vista&yises \decisOes ja foram
tomadas pelo construtor do aplicativo de autoria.

De forma resumida, os sistemas de autoria traduzem escdiheasutor do
conteido enquanto um usuario de linguagens de progéanagna todas as decisdes
e gera o codigo linha por linha. Como exemplos de sistemasideia voltados a criacao
de STI (Sistemas Tutores Inteligentes), & possivel cg@ambientes EON [Murray 1998],
RUI [Direne 1997] e SIMQUEST [van Joolingen et al. 1997].

Alguns ambientes de autoria do passado, como o RUI, tiverahjetivo de en-
sinar apenas conceitos de sub-dominios visuais esacal €.g, Radiologia médica).
Devido a isso, eles implementam apenas 0os modelos de dpenpeidagogico da arquite-
tura funcionalista interna de um STI. Outros foram maisegiens, tal como o EON, e
implementaram todos os quatro modelos especialistas eléda@frquitetura de STIs, in-
cluindo os modelos do aprendiz e da interacao. O SIMQURBG&Tsua vez, foi destinado
a criacao de simuladores baseados em ambientes expiosade aprendizagem.

Apesar das facilidades que esses sistemas de autoriaesferetes apresentam
extrema rigidez gramatical em certas situacoes de agéor No ambiente RUI, por ex-
emplo, ha a necessidade do autor conhecer sentencasgoa lde Predicados, o que
significa uma dificuldade para leigos. Adicionalmente, poiot relatado sobre o fun-
cionamento do mecanismo essencialstiall interpretadora do modelo de aprendiz do
ambiente EON. Quanto ao SIMQUEST, nenhuma pesquisa ewdeogotencial dos
seus aspectos meta-cognitivos que afetam o controle queaoiaisinal (aprendiz) tem
sobre 0 acesso aos conteudos inseridos pelo autor dasgtes!

z

O desenvolvimento de qualquer software & uma tarefa compée em se
tratando de software educacional, ela se torna ainda msl ghor ser multidisci-
plinar. Geralmente, essa dificuldade & acentuada na hocaiat@o dos aspectos in-
terativos controlados pelo aprendiz. Se eles nao forem fr@jetados do ponto de
vista pedagbgico, podem fazer com que o software tenhaopwalor educacional
[L. S. Fernandes and Benitti 2004]. Tudo isso acaba caraateto problemas de baixa
eficiencia [Alves 2007] do ponto de vista de apoio a apmagkm. Para que tais situacdes
nao acontecam, deve existir equilibrio entre atrasidiele potencial educacional.

Em resumo, quando se constroi um software educaciondlifio a interface),
ele deve ser apoiado em alguma suposi¢cao de como as papseadem. Por isso, deve-
se tentar desenvolver software como um recurso para praoros@scimento pessoal,
nao deixando-o apenas com a visao do projetista masjgalntente, com a do aprendiz.
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Assim sendo, a construcao de interfaces voltadas a e@loackeve ter a preocupacao de
considerar, mesmo que simplificadamente, um perfil do apré@tEhea 1997].

3. Conceitos adotados na constri&p de AO

A abstra@o & o processo por meio do qual os aprendizes criam entidaeiegis que
servem como base para novos procedimentos e a formacaandeitos em um nivel
hierarquicamente mais alto de organizagao do conhetmj@imsworth 2006]. Nesse
sentido, os aprendizes podem construir referénciaséestidas MRES para que a estrutura
subjacente do dominio representado seja eventualmegmestexe tratada como um novo
conhecimento, ainda mais genérico. Outro estudo do passadtrou que a aprendiza-
gem realizada com pares de representacOes externas lgwa aquisicao de conheci-
mento mais abstrato [Bull and Kay 2007].

Neste projeto de pesquisa e desenvolvimento, a constdgéonhecimento apro-
fundado foi planejada para ocorrer por meio de abstraga@eneralizacao. A partir
disso, as MREs selecionadas nos diversos software do @sgetsempre, pelo menos,
em pares. Por exemplo, para o software de progresstesgéms (PG), elas sadu)
expressodes analiticas organizadas passo-a-gagfiguras dayeometria fractglas quais
guardam correspondéncia com as varias versdes de sépseso item anterioE impor-
tante ressaltar que figuras de fractais nao pertencemnaegea euclidiana classica. As
figuras de fractais possuem estagios de formacao quepselechamados de passos. Em
cada um desses passos, as alteracdes geométricasgmnos@scimento ou decréscimo
em medidas de tamanho do menor lado, perimetro, sub-@reasscritas e alguns outros
aspectos com potencial para refletir regularidades maitansalas propriedades de PG.

i An
- A _— AA = ‘; ‘L -"‘-::-h-::.
AA OA LS A &

(a) (c) d (o)

Figure 1. Tri angulo de Sierpinsky

Como exemplo dos conceitos recém introduzidos, a Figurardsanta o frac-
tal denominadalriangulo de Sierpinskyo qual esta detalhado apenas em seus cinco
primeiros passos de formacao. O primeiro passo comagauco triangulo equilatero
preenchido sobre uma area plana. No segundo passo, asggiloi & dividido em quatro
triangulos iguais por meio da ligacao dos pontos médesada lado do passo anterior.
Isso & entdo seguido da remocao da area do triangoiiateNo passo seguinte, para cada
triangulo gerado pelo passo anterior, repete-se o pnoesdo de divisao e remocgao. Os
passos déa) até(e) da Figura 1 mostram as diferentes versdes do referidafract

De maneira complementar, vale ainda dizer que a constrdeam fractal nao
determina intrinsecamente um numero fixo de passos. Devis&o, esse niumero pode
ser controlado por quem o constroi e, abstratamente, uandiardeve entender que a
figura pode ter um nimero infinitos de passos. O que se esp@& a extracao de
conceitos matematicos abstratos sobre regularidadesmattas por meio de processos
indutivos da aprendizagem humana. De forma semelhanégdesd complexas entre el-
ementos visualmente simples.d, um perimetro infinito que circunda a area finita do
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‘ PASSO ‘ NUMERO DE TRANGULOS | TAMANHO DO LADO DO TRIANGULO (16) ‘

Al 3 8
A ) 0 4
A

Al |3 27 2
5‘&;4 81 1

Table 1. Passos de forma¢ &o do Tri &ngulo de Sierpinsky

fractal) podem ser formadas por processos dedutivos & gartiemonstracdes baseadas
em figuras da geometria euclideana classica.

Com o uso de fractais como representacao externa, poestiseular o apren-
diz a integrar diversos conceitos matematicos envolvitlbsua formacao, dentre os
quais podem ser citados: triangulos equilateros, nedliponto médio de um segmento,
perimetro, area, termo inicial e razao da progressam de muitos outros. Todavia, o as-
pecto mais importante para o desenvolvimento da capaciliaalestracao esta na maneira
com que um aprendiz & levado a generalizar cada vez maipessses analiticas para
que elas reflitam as grandezas de cada passo do fractal. thds#o, argumenta-se
gue um software pode levar a boa pratica do desenvolvordentapacidade de abstracao
do aprendiz se este Ultimo for envolvido com o reconhecimera descricao analitica
precisa de representagdes passo-a-passo, tais comioasdeao de fractais.

Mais especificamente, o presente projeto investigou comenarglizacao por
inducao poderia ser atingida tomando-se os passos dadaorde figuras fractais como
sendo compostas de progressdes geométricas. Por definipa PG € uma sequéncia
numérica em que cada termo, apods o segundo, € igual aatprdd termo anterior por
uma constante. Por exemplo, a sequéndia, 2,4, 8,16,32,...) possui razao igual a
2. Com essa definicao em mente, pode-se observar a Tabelguh] apresenta quatro
passos da formacao do fractal Triangulo de Sierpinskptda quantidade de triangulos
formados nos diferentes passos como o tamanho do menordaald triangulo formam
PGs. Na verdade, mais elementos matematicos desse fraatam PGs ao longo das
transformacdes entre os passos. O objetivo da Tabeladsé&an parte do processo de
inducao do aprendiz por meio de uma aprendizagem papassa® que pode ser precisa-
mente guiada com a ajuda de um software.

Na referida tabela, & possivel observar a formacao deews duas PGs: uma
crescente e outra decrescente. A primeira esta relac@atad a quantidade de triangulos
e a segunda com o tamanho do lado do menor triangulo, ambagletadas em cada
passo. Observe que, se o tamanho do lado do triangulolifocidefinido com o valor
genéricol, a divisdo sucessiva dos lados em seus pontos médios lagaagmente a
sequéncig%, £, £ L ) Esse processo pode ser repetido infinitamente sendo que em
cada passo, uma figura com triangulos cada vez menorefoserada. Além disso, o
importante mesmo do ponto de vista de generalizacao e gpeendiz devera descrever

por si s6 o tamanho do lado no n-ésimo passo (passo de erdesmo sendg%.
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Essa representacao passo-a-passo exige do aprendizenvaleimento gradual
de sua capacidade de abstracao. Os conhecimentos rtiatanérinsecos de um fractal
fazem com que o aprendiz construa uma referéncia sobrenositms visualmente estru-
turados por bases analiticas. Isso parece tornar irdwigntendimento do assunto através
do uso de MREs adequadas para serem manipuladas tanto poftware como por um
humano, mantendo ainda a ligacao direta com elementaseatos da rotina didatica.

4. Arquitetura

Para consolidar os fundamentos da aprendizagem adota@osnamento no presente
projeto de pesquisa e desenvolvimento, diversas ferramate software educacional
estao sendo implementadas e validadas no ambientesres@addordagem arquitetu-

ral de todas elas & baseada na existéncia de um nucleorcdmsoftware, o qual & um
arcabouco chamado aqui de Controlador de Acesso Refleatreativo Indexado por

Erros (CARRIE).

4.1. Organizag@o funcionalista do CARRIE

Conforme representado na Figura 2, quatro modulos paigompdem a arquitetura
funcionalista do CARRIE, sendo eles: Modulo de acesso ateddo, Modulo indexador
de erros, Modulo Facilitador e a Interface com o aprenddo$ esses modulos serao
detalhados na sequéncia.

Interface com o aprendiz

. [ Dominio Especifico ]

1) 4

Médulo de Acesso ao Conteido

Teclado | | Glossério | | Bloco de
Virtual | |de Termos | | Anotagdes

(Controle de,
Tamanho
da Fonte

S’
a

‘5'.

Médulo Facilitado

Con: Irul Con: Irut \Visi bld de| | Blo qulio
Inlmdu;io Enunclldo canmdo Coi hud

Figure 2. Arquitetura Funcionalista do CARRIE

Ja foram implementados, completamente, dois OA que fazenda arcaboucgo
CARRIE, sendo o primeiro para o dominio de Progressdesn8gas em Fractais e
0 segundo para o dominio de Funcdes de Primeiro Grau.lmiAé&ume, diversos esforgos
tém sido realizados para a implementacao de mais um OAlegtna-se ao dominio da
Matematica Financeira que também faz uso do CARRIE. Ual ti#¢ quatro software
educacionais farao parte da fase inicial de construggadieacao de apoio computacional
a atividades laboratoriais do ensino escolar de conceitsnaticos do nivel médio. A
iniciativa se destina ao cumprimento de metas no ambitordet® XXX [REF. OMI-
TIDA PARA FINS DE AVALIAC AO].

Para a implementacao do CARRIE, foi utilizada a platatoava seguindo as
técnicas do paradigma de programacao Orientada a @bj@aosoftware foi projetado
para ser executado em qualquer naveg&dely independente de sistema operacional ou
hardware. Além disso, o codigo € divulgado como codige Isobre licenca GPL [LINK
OMITIDO PARA FINS DE AVALIACAOQ].

1162



4.2. Modulo indexador de erros

Este mbédulo € composto por 2 partes principais, o0 mordtorae erros e o guia de
retroacao.

Monitorador de Erros: O monitorador de erros funciona com base em pontos
de observacgao definidos pelo autor do contetdo. Maisgan@ente, o autor precisa nec-
essariamente marcar, através da chamada de um métodopaaqarendiz comete um
erro. Os parametros desse método sao o titulo do erexto ¢éxplicativo do erro e uma
variavel booleana. Quando essa variavel for verdadaina, janelgpopupsera mostrada,
alertando o aprendiz para o erro. A area visuapdpupna tela tem como contetdo o
titulo e o texto explicativo passado como parametro pareetmdo. Caso seja falsa, nada
sera mostrado.

No momento que esse método & chamado, o monitorador de regebe uma
mensagem indicando um desvio conceitual cometido pelmdjreApos o recebimento
dessa mensagem, o monitorador salva o erro e o estado decapliem que o erro ocorreu
em um banco de dados interno. Com essas informacdes,salRARRIE estrutura o seu
comportamento para que o0 aprendiz possa retroceder ao nmmm&to em que o erro
foi cometido. Sendo assim, & apresentado ao aprendiz uamdguitroacao, por meio do
qual o aprendiz pode retroceder a qualquer erro cometidmtiiseu aprendizado.

Guia de Retroa@o: O guia de retroacao permite que o aprendiz inspecione mo-
mentos exatos de erros passados e decida a quais deles eale @eoceder. Este guia
faz a leitura do banco de dados interno de erros e cria um naertarclo umink para
cada erro armazenado no banco de dados. Esse menu &€ mestrapiendiz s6 depois
de existir pelo menos um erro cometido. Quando o menu esihaeVi o aprendiz pode
visualizar o titulo do erro e o seu texto explicativo. Padsase anousesobre dink do
erro, a qualquer momento pode-se retroceder ao erro cavegighas clicando rimk.

Quando o aprendiz retrocede ao erro, 0 CARRIE possibilitesdiel refaca todo o
exercicio em que o erro foi cometido. Tal abertura de tanefamove fundamentalmente
0 que é chamado de atividade reflexiva e permite que o aprede revisitar os aspectos
que o levaram ao erro. Caso o aprendiz nao queira refazerot@stercicio novamente
(e.g.,por sentir que ainda tem davidas), ele também pode deddstientativa. Vale a pena
ressaltar aqui que, ao contrario dos tradicionais resulsadesfazer simplesmente uma
tarefa 4ndg em inglés), o guia de retroagao atinge um potencial {oegaitivo muito
mais adequado a finalidade pedagogica do CARRIE. Acrsditgue essa caracteristica
Ihe confere um bom grau de originalidade em relacao aoseatels existentes.

4.3. Modulo de acesso ao confelo

E um conjunto de modulos responsaveis por apresentarte(mmao aprendiz. Ele esta
dividido nos seguintes sub-modulos:

Glossario de termos O CARRIE oferece um modulo para a criagao do glossario
de termos do dominio de uma maneira simples e clara. Quaadtmoachar necessario
que um glossario de termos seja disponibilizado ao amebdista definir um arquivo
respeitando uma indentacao pré-estabelecida. QuafddRRIE identificar que um ar-
quivo que segue essa estrutura foi criado, ele automatidandésponibilizara a inter-
face responsavel pela apresentacao do glossario pordoénk de acesso. Aleém disso,
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o glossario ainda conta com uma busca por palavra-chaead@so recurso deuto-
completar

Controle de tamanho de fonte Um aspecto importante para os software atuais €
a acessibilidade. Devido a isso, 0 CARRIE oferece um canpata que o aprendiz atue
sobre o tamanho de letras de qualquer texto do OA.

Controle da paginaggo. O CARRIE tem como um dos objetivos fazer com
que o aprendiz desenvolva seu conhecimento passo-a-passatipgir a abstracao por
generalizacao. Para que isso ocorra, ha um moédulo gespgonsavel por oferecer
paginacao de todo e qualquer contetido a ser apreserfad@mutras palavras, o autor
de material eletrdnico nao precisa se preocupar com ipssed codigo.

Teclado Virtual: Alguns OAs necessitam manipular uma entrada de dados do
tipo numérico-analitica. Para isso, & necessario uito afiferente de mecanismo de
interacdo. Esse mecanismo & um teclado virtual, quesgodibilizado pelo CARRIE
para o apendiz fornecer expressoes analiticas tal qeas efio escritas em papel: em
formato bidimensional.

Bloco de anotages Um aspecto que pode ser considerado importante para o
aprendizado & o bloco de anota¢des. Nele o aprendiz patizar anotacdes de todo o
conteldo que achar importante e, dessa forma, pode corssteupropria percepcao do
tema em foco. A partir disso, 0 CARRIE oferece um bloco deagis ao aprendiz com
recursos para destacar o texto em diversas cores.

4.4. Modulo Facilitador

Os sub-modulos contidos no moédulo facilitador sdo deslbs a tornar o desenvolvi-
mento de um OA, com o uso do CARRIE, mais simples e com menogygpacao em

codificacdo. Para isso, 0 CARRIE oferece trés subm&dug construtor de introducao;
(b) construtor de enunciad¢;) blogueio de contetido e visibilidade de contetdo.

Os construtores de introducao e enunciado permitem o datoontetido ampliar
a formatagcao de imagens e textos através da codificapaatml. Além disso, também
permitem ao autor definir links de palavras, que quandoddisabrem o glossario de
termos com a sua respectiva definicao em foco.

Por outro lado, certos contetidos podem ser bloqueadosondidos pelo autor
para que o aprendiz os acesse somente quando for apropssaloferece controle indi-
reto do professor sobre os aprendizes espalhados no @o@er meio de um modulo
gue garante que um exercicio mais facil &€ resolvido aeesutro substancialmente mais
dificil.

4.5. Interface com o aprendiz

Uma interface com o aprendiz & pré-estabelecida pelo GERResta dividida em trés
partes principais. A primeira &€ destinada ao titulo do (@tamente com o titulo da
pagina atual. Em seu canto superior direito, tambénoestdopcdes para aumentar e
diminuir o tamanho das letras. A segunda parte € destinadiminio especifico. A
outra € reservada as opgoes da dinamica de contralecala ao aprendiz. Exemplos de
tais controles sao: paginar para frente ou para traaplie"acesso ao glossario, botao de
acesso ao guia de retroacao e o botao de acesso ao blocotdetes.
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A Figura 3 mostra aspectos graficos da interface em um cestarite da interacao
com o OA sobre Func¢des de Primeiro Grau definidas entra aeslocamento de mo-
las. No quadro estao ressaltados como as constantasadagts molas influenciam os
graficos das funcdes de primeiro grau de cada uma delas.

Fungdes de Primeiro Grau - Exercicio 1 A KA

Moedas: [0

2s:
=

[
N - a
S 20|

Hoadas ento Mola 1 ento Mola 2 =nto Mola 3 T

| —

o &3 E fl‘

Figure 3. Interface do OA sobre fung 0es de primeiro grau

5. Conclusao e trabalhos futuros

Destacou-se na resenha literaria os aspectos que dizgmitoeegaos arcaboucos de
destinacao pedagobgica. Da mesma forma, as repredestaxternas foram eluci-

dadas como diretrizes fundamentais para o desenvolvingenitaterfaces educacionais.
Para demostrar o conceito de conhecimento aprofundadeéstda abstracao por

generalizacao, foi descrito o uso de fractais para o erdnprogressdes geomeétricas
e sua extensao para outros dominios por meio de uma dtgaitgenérica.

Finalmente as perspectivas futuras apontam naturalmardaeim maior aprofun-
damento das formas de retroacao as situacdes ondemdigprcometeu erros. A ideia de
registrar e restaurar os quadros de erro ainda é feita deira@uase linear no arcabouco
atual do controlador CARRIE. Adicionalmente, a iniciativais proxima de pesquisas
do passado que ofereceram ao aprendiz uma visao de anshiknsgrendizagem com
recursos para os usuarios inspecionarem o que o softwarmassobre eles foi chamada
de modelos abertos de aprendizgsgh student modglgZapata-Rivera and Greer 2002].
Nessa categoria de sistemas tutores, o conceg&itlemeter{Blessing 1997] como mar-
cador de valor em uma escala de habilidade foi uma das forortasqoe os modelos
abertos de aprendizes mais se projetaram no mundo de pesquis

No entanto, tais iniciativas nao contemplaram a criag¢aaiso de linguagens de
descricao da configuracao com que os erros do aprendizeoam para que tais erros
pudessem ser revisados em outras condi¢des no futura. fiesgeira de pesquisa con-
tinua totalmente inexplorada e se constitui em um campeoaete de interesse teorico
e pratico. Seus conteldos cobrem desde aspectos ef@fgrne da representacao do
conhecimento humano sobre os estados do mundo até dedalhiegplementacao que
referenciam o chamado calculo de situagdes no classicwlo de blocos da Inteligéncia
Artificial. Por si s0, a abordagem integradora de tais daiie sob uma linguagem Unica
representa um grande desafio de pesquisa cuja complexiegladmente contribuira com
conhecimentos originais para a Informéatica na Educacao
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