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Resumo

Essa pesquisa tem como objetivo propor formas alternativas de realizagao de cursos de
graduacao a distancia, promovendo uma qualidade do mesmo. Essa tematica é relevante
para o meio académico em razao de se discutir melhorias na forma de ensino baseados no
uso de materiais auto-normalizantes e a pratica de laboratérios online. Esses adendos pro-
postos visam assegurar oportunidades aos alunos, ampliando as fronteiras e contribuindo
na democratizando do ensino. Espera-se que com essas propostas seja possivel melho-
rar a qualidade do ensino a distancia, permitindo um desenvolvimento do aluno com
vivéncias praticas e que, com o material utilizado, seja possivel avancar no conhecimento

com reducao das possibilidades de falhas.

Palavras-Chave

Ensino a Distancia, Laboratérios Online e Materiais Auto-normalizantes



Abstract

This study has, as its objective, the proposal of alternative ways of taking Distance
Graduation Courses, emphasizing their quality. This theme is relevant in the academic
circle because it discusses improvements in teaching methods based on the use of Self
Normalizing Materials and the practicability of online laboratories. These addendum
have as an objective the guaranteeing of student opportunities, opening up frontiers and
contributing to the democratization of teaching. It is hoped that these proposals will make
it possible to improve the quality of distance learning, permitting student development
with practical experiences and, with the material utilized, making it possible to increase

in knowledge while reducing the possibility of failures.

Keyword

Distance Learning, Online Laboratories, Self Normalizing Materials.



Capitulo 1

Introducao

Atualmente, no Brasil, as bases legais para a modalidade de Educagao a Distancia (EAD)
foram estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei n.° 9.394, de
20 de dezembro de 1996), regulamentada pelo Decreto n.° 5.622, publicado no D.O.U. de
20/12/05. Esta Lei informa que os cursos de graduagao e educagao tecnolégica para serem
feitos a distancia precisam de um credenciamento especifico junto a Uniao. Os cursos de
Direito, Odontologia, Medicina e Psicologia necessitam ainda de uma manifestacao dos
seus respectivos conselhos de classe, ou seja, uma aprovagao. Na atualidade, 20% da carga
horaria de cursos de graduacao podem ser realizados a distancia, segundo regulamentacao
do MEC (Portaria MEC n°. 4.059/04).

A modalidade de Educacao a Distancia vem conquistando espaco no Brasil, se conso-
lidando e vencendo resisténcias. Dados do Censo da Educacao Superior de 2006 revelam
que de 2003 a 2006, os cursos de graduacao cresceram 571%. Essa expansao acelerada se
deve em grande parte a politicas piblicas de ensino.

Apesar de todo esse crescimento, essa modalidade de educagao ainda se depara com
certas dificuldades. Algumas criticas tais como: falta de contato fisico dos estudantes
com a sociedade académica e os colegas, auséncia de um professor presencial para veri-
ficar o desempenho dos alunos, auséncia de trabalhos préaticos dentre outros, sao temas
constantemente citados por especialistas e pela sociedade como pontos fracos do EAD.

Hoje, o EAD tem conseguido atender as necessidades dos profissionais que nao tem

disponibilidade para estar em um curso presencial. Assim é preciso propor possibilidades



para que esses estudantes possam adquirir uma formacao sélida. Desta forma, este tra-
balho de mestrado propoe enfoques diferentes dos comumente utilizados pela academia
brasileira. Uma possibilidade é a utilizacao de materiais auto-normalizantes que possibili-
tarao ao aluno a oportunidade de descobrir falhas durante o seu aprendizado corrigindo-as
em tempo, evitando, desta forma, que conhecimentos erroneos se consolidem.

A segunda possibilidade de ensino que sera discutida apdia a aprendizagem pelo uso
de laboratoérios a distancia online. Os experimentos construidos pelos alunos podem estar
em uma Universidade (distante dele) ou préoximos do aluno. Esse trabalho incentiva a
realizacao de experimentos proximos ao aluno, observados e corrigidos por um professor
a distancia. Com essa abordagem o aluno poderd demonstrar, na pratica, os conceitos e
principios vistos na teoria.

Assim, os objetivos desse trabalho sao: 1. apresentar uma proposta de material que
pode ser aplicado em cursos a distancia baseado no conceito de auto-normalizante; 2.
apresentar exemplos de aulas praticas em cursos a distancia; 3. discutir a importancia de
atividades praticas por meio de laboratérios online em cursos a distancia; 4. apresentar
uma introducao da linguagem de programacao Bigloo, fornecendo ao leitor conhecimentos
bésicos para implementacao dos exemplos descritos nos capitulos 3 e 4.

A finalidade ao se desenvolver esse trabalho é mostrar a necessidade de aperfeicoamento
do EAD, o qual vem crescendo aceleradamente no Brasil e no exterior. Através de pro-
postas que visam minimizar os principais problemas enunciados pela sociedade que o
descredencia. Assim sera possivel uma maior oferta de cursos a comunidade sem perda
na qualidade de ensino.

Para o desenvolvimento deste trabalho serd utilizada a linguagem de programacao
Bigloo. Ela é uma implementacao do Scheme, um dialeto especifico do Lisp. O ambiente
do Bigloo permite um constante didlogo entre o programador e o computador. Com
uma notacao simples e poderosa, é possivel construir grandes aplicagoes e com isso criar
programas que geram outros programas. Serao feitos alguns exemplos em Bigloo para
verificar como aplicar os conceitos de laboratorios a distancia online e materiais auto-
normalizantes em cursos de graduagao.

Esse trabalho sera dividido nos seguintes capitulos. No capitulo 2 sera discutida a lin-

guagem de programagcao reflexiva, Scheme, utilizando o dialeto Bigloo; com a instalagao



do compilador da linguagem até o desenvolvimento de alguns programas-exemplos para
estudo da mesma. J& no capitulo 3 sera apresentada uma aplicacao da teoria de mate-
riais auto-normalizantes, permitindo uma melhor compreensao do que sao, por que sao
importantes e as formas de deteccao e correcao de erros no conhecimento dos alunos.
No capitulo 4 serd mostrada a participacao de estudantes em atividades de laboratoério
online e observacoes cientificas. Esse capitulo mostra a importancia da realizagao de
atividades praticas e exemplos. A teoria apresentada nas aplicagoes exemplo, tais como,
Métodos Numéricos, Circuitos Elétricos, Ilhas de Calor etc, fazem parte das ementas de
cursos consagrados. No capitulo 5 poderao ser visto os trabalhos futuros que poderao ser
feitos para avancar nesta pesquisa, a conclusao do trabalho e os resultados obtidos com
ela. Pretende-se apresentar a importancia do EAD e como essa modalidade educacional

podera expandir cada vez mais.



Capitulo 2

Linguagens Reflexivas

Reflexao computacional é a capacidade de um processo computacional manipular for-
malmente representagoes de suas préprias operagoes e estruturas. Linguagens com su-
porte a reflexao computacional possibilitam ao programador observar o estado interno do
programa ou alterd-lo [SMITH 1982]. O paradigma de programacao caracterizado por
reflexao é chamado programagao reflexiva.

A utilizacao de reflexao computacional permite que um sistema monitore seu contexto
presente e, a partir desta andlise, decida o que fazer a seguir. Esta capacidade confere
a ele um alto grau de flexibilidade, visto que nao ha mais necessidade de seguir passos
definidos a priori [FERNANDES 2008].

A Reflexao geralmente é usada em linguagens de programacao de méquinas virtuais
de alto nivel. As linguagens Common Lisp, Scheme etc sao exemplos de linguagens que
permitem a reflexao.

Programacao orientada a reflexao inclui auto-verificagao, auto-modificacao e auto-
replicacao. Todavia, a énfase desse paradigma é a modificacao de programas dinami-
camente, a qual pode ser determinada e executada em tempo de execugao. Algumas
abordagens imperativas, tais como procedural e orientada a objetos, especificam uma
seqiiencia predeterminada de operagoes com as quais serao processados os dados.

Entretanto a programagao orientada a reflexao pode adicionar instrugoes ao programa
que pode ser modificado dinamicamente em tempo de execugao e invocado nos seus estados

modificados. Isto é, a propria arquitetura do programa pode decidir em tempo de execugao



o que serda aplicado baseado nos dados, servicos e operagoes especificas.

Veja um trecho em Scheme que apresenta um exemplo:

;5 Without reflection
(hello)

;5 With reflection
(eval ’(hello))

;3 With reflection via string using string I/0 ports
(eval (read (open-input-string "(hello)")))

A linguagem reflexiva utilizada nesse trabalho sera o Scheme, as razoes para tal e um

resumo dessa linguagem sao apresentados na se¢ao 2.1 deste capitulo.

2.1 Scheme

Scheme ¢é uma linguagem de programagao multi-paradigma que suporta programagao
funcional e procedural e possui carater reflexivo. Foi criada por Guy L. Steele e Gerald
Jay Sussman nos anos 1970 a partir da linguagem Lisp [BITTENCOURT 2006]. Essa
linguagem possui caracteristicas muito atraentes, uma delas é a possibilidade do usuario
escrever programas e manipula-los. Com isso, ele podera criar ferramentas que ajudam
na concepcao e implementacao de aplicacoes.

Scheme foi uma das primeiras linguagens de programagao a incorporar lambda célculo
nos procedimentos da classe principal. Também proporciona a usabilidade de regras de
escopo estatico e estruturas em bloco em uma linguagem tipada. Scheme foi o primeiro
grande dialeto de Lisp a distinguir procedimentos de expressoes lambda e simbolos e a usar
um unico ambiente 1éxico para todas as varidveis [CASAROTTO and CHISTE 2003].

A linguagem Scheme, apesar de poderosa, caracteriza-se por ter uma sintaxe sim-
ples, com poucas regras, que nao exige muito tempo de aprendizagem do programador.
Para essa linguagem existem vérias implementagoes, dentre elas: Stalin [SISKIND 2008],
Chicken [CHICKEN 2008] e o Bigloo [BIGLOO 2008]. Nesse trabalho serd utilizado o
Bigloo.

O Bigloo é uma implementacao da linguagem de programacgao Scheme, desenvolvida

no French IT Research Institute - INRIA [BIGLOO 2008]. Seu objetivo ¢é fornecer ferra-



mentas para a geracao de codigo eficiente e diversificado que pode ter o desempenho igual
a programas em C ou C++.

Bigloo contém um compilador que pode gerar codigo em C, bytecode em Java ou .NET.
Tal como acontece com outros dialetos Lisp, o Bigloo contém um intérprete, também
conhecido como read-eval-print-loop. Alguns aplicativos como, o HOP e Roadsend

PHP foram escritos em Bigloo [CURY FILHO 2008].

2.1.1 Instalacao do Bigloo

O Bigloo estd disponivel para download em [STALINGUI 2008|. Ao execu-
tar o arquivo de instalagdo, o mesmo irda adicionar uma variavel de sistema
no seu computador, BIGLOOLIB, e adicionard os seguintes diretérios no Path:
C:\WinBigloo\bin;C:\WinBigloo\gcc\bin;C:\WinBigloo\1lib\3.1a. Ao concluir essa
instalagao é recomendado reiniciar a maquina.

Apés a instalagao do Bigloo o usuario poderé digitar o comando bigloo no prompt, e o

intérprete ficard em um ciclo permanente de leitura-calculo-escrita. Observe o intérprete:

D:\>bigloo

Bigloo (3.2a) =,
‘a practical Scheme compiler’ _ 11/
Tue Jan 6 18:27:22 CET 2009 SO NI B
Inria -- Sophia Antipolis 55 // L__.
email: bigloo@sophia.inria.fr AN /7

url: http://www.inria.fr/mimosa/fp/Bigloo

No repositério do Google, [STALINGUT 2008], criado para divulgagao dos trabalhos
dessa pesquisa, esta disponivel para download o instalador do Bigloo ja compilado e atuali-
zado. Esse instalador foi desenvolvido como parte dessa pesquisa de mestrado e publicado
no repositorio do Google como forma de auxilio aos demais usudarios da linguagem. Até o
momento possui varios downloads, de diferentes paises, divididos entre as varias versoes
disponibilizadas (veja, Figura 2.1). No site do SourceForge também estao disponibi-
lizados os arquivos desse projeto e podem ser acessados através do seguinte endereco:
http://sourceforge.net/projects/lemac/. Recentemente foi criar outro repositério

no Google contendo instaladores apenas para a linguagem Scheme, o projeto foi criado



com o nome WINBIGLOO!. No site oficial?> da linguagem ha um link para o projeto
WINBIGLOO.

E possivel ainda realizar o download dos fontes do Bigloo no site oficial da linguagem,
[BIGLOO 2008], e a partir do README realizar o make e as configuragdes de sistema para

o funcionamento da linguagem.

© stalingui - Google Code - Mozilla Firefox
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What's new? | Help | Directory | Sign in
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Code
Project Home Downloads Wiki Issues Source
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1-16 0l 16
Filename ~ Summary + Labels ™ Uploaded ~ Size = 1] loadCount ™ ...
bigloo-3.1b-setup.exe Bigloo setup for Windows  Scheme GUI Bigloo Apr25 99MB B2
bigloo-3.1a-setup.exe Bigloo setup for Windows: Scheme GUI Bigloo Apr 18 95mMB 33
gtkbiglon pdf Gtk for Bigloo - Tutorial 67K 601 Bigiso Apr09  427KB &
bigwin-c. zip Examples of GTK for Bigloo 67k &L Biglho Apr09 488 KB 28
dtk-setup.exe GTK for Bigloo &K GUI Bigloo Apr0g 37TMB 38
bigloo-setup-0.1.exe Bigloo 3.0c setup for Windows - version 0.1 Scheme GUI Bigloo Apr 07 124MB 30
list-comprehensions. zin Eager comprehensions/A tutorial for Bigloo  Schems Camprehensions Egner Mar 22 41KB 28
bigloo-tutorial.tar.gz Bigloo+GUl tutorial for Linux  Bigloo Linux Mar 21 613 KB &1
beria-stalin-tutorial pdf beria - Stalin tutorial chapters 15 Scheme Stalin tutorial Mar 20 261 KB 97
beria pdf Stalin tutorial - a few more chapters  Scheme Stalin Tutorial Mar 19 23EkKB 77
bigloo-setup.readme Readme Bigloo setup for Windows Mar 12 836 bytes 52
biglog-setup.exe Bigloo 3.0c setup for Windows  Scheme GUI Biglon tar 19 124 MB 81
bigloo-win zip Bigloo for Windows, a tutarial - Scheme GUI Bigloo tar 17 10MB 75
stalin-tutorial. zip An incipient tutorial Mar 12 290KB 6B
stalin.zip Stalin binaries for Windows Mar 12 14ME  B1
stalingrad.tar.gz Stalingrad Package Mar 10 183 KB 4B
1-160of16

©2008 Google - Code Home - Terms of Service - Privacy Policy - Site Directory

Figura 2.1: Projeto STALINGUI disponibilizado em code.google.com

A seguir sao apresentadas algumas primitivas da linguagem e exemplos de algumas

aplicagoes em Bigloo.
2.1.2 Aplicacoes em Bigloo

Essa linguagem disponibiliza varias fungoes primitivas, como, por exemplo, os operadores
matemaéticos +, -, X, /. Possui ainda uma notagao pré-fixada e trés tipos de construgoes:

aplicagoes, expressoes lambda e definigoes.

!Disponivel em: code.google.com/p/winbigloo
2BIGLOO - INRIA, disponivel em: www.bigloo.org



As aplicacoes sao listas contendo o nome de uma operacao, seguidas pelos operandos,
que sao também chamados de argumentos. Em Scheme, assim como Lisp, as operacoes
e os argumentos sao colocados entre parénteses. Suponha uma operacao de soma com 0s
seguintes operandos (34 56 78); para tal, Scheme ira efetuar a operagao e produzird um

resultado:
1:=> (+ 34 56 78)
168
1:=>
O proximo passo é adicionar produtos. Para isso, utilizam-se duas operacoes, multi-

plicacao e soma. Assim, pretende-se calcular 3 x 45 x 63, 4 x 5 e 5 x 7. Em Scheme, essas

trés operacoes sao representadas da seguinte forma:
e (x 3 45 63)
e (x 45)
e (X 57)

A fim de adicionar esses produtos, é preciso aplicar a operacao de adigao a eles:

1:=> (+ (* 345 63) (x 4 5) (x5 7))
8560
1:=>

Invertendo as operagoes, considere que sera calculado o produto da adigao, (3 + 45 +
63) x (4+5) x (5+7), assim teremos:

1:=> (x (+ 345 63) (+45) (+57))
11988
1:=>

Um exemplo com subtracao e divisao pode ser visto com o calculo da expressao:
(3 x4 x 56) + (723 — 212).
1:=> (/ (x 3 4 56) (- 732 212))
1.2923076923077
1:=>

Uma outra construcao do Scheme a ser estudada, sao as expressoes lambda. Uma ex-
pressao lambda introduz variaveis para generalizar aplicagoes. Por exemplo, para calcular

2

a area de um circulo de raio r, tem-se a férmula 7r°. Porém para aplicar essa férmula

serd necessario introduzir uma variavel, r, através de uma expressao lambda.
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1:=> (lambda(r) (x 3.1416 r r))

A construcao lambda usada acima serve exatamente para criarmos fungées. O cons-
trutor lambda atua sobre uma lista com os parametros da funcao e um corpo que calcula
o valor da funcao. No exemplo dado, o tinico parametro é r, e o corpo é a expressao
(* 3.1416 r r). O define é usado para dar nome a funcao criada com o lambda3. A
definicao, terceira construcao em Scheme, se encarrega de nomear.

1:=> (define area (lambda(r) (x 3.1416 r r)))

Uma vez definida a funcao, esta podera ser usada como qualquer outra em Scheme,
bastando escrever uma lista com seu nome seguido dos eventuais argumentos; apés definir
area como acima, experimente executar (area 45).

De maneira geral, sempre que escrevermos uma nova funcao devemos testa-la, isto ¢,
aplicé-la sobre alguns valores e verificar se ela estd correta. Assim, testaremos a fungao
no intérprete, com os seguintes raios, 45 e 8.
1:=> (define area (lambda(r) (* 3.1416 r r)))
area
1:=> (area 45)

6361.74
1:=> (area 8)
201.0624
A estrutura define pode ser empregada também para criar constantes e variaveis

globais. Suponha, por exemplo, que o usuario deseja definir o valor de 7

1:=> (define pi 3.1416)

pi

1:=> pi
3.1416
1:=>

Depois de definido o valor de 7 ele podera ser utilizado para calcular a area de um
circulo de raio r, veja:

1:=> (define pi 3.1416)

pi

1:=> (define (area r) (x pi r r))
area

1:=> (area 3)

28.2744

1:=>

3Lamba é o nome da letra grega \. Essa notacao é baseada no A-cdlculo, uma teoria criada na década
de 30 pelo matematico Alonzo Church.
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Até o momento, foi utilizado o intérprete para calcular aplicacoes e definir expressoes
lambda. O intérprete é interessante, pois possibilita ao usudrio uma forma de construir
suas idéias e testa-las. Porém, através da compilacao é gerado um codigo executavel, que
¢ mais rapido e seguro. Para compilar um programa, é necessario criar um module que

indicarda ao computador onde deve ser iniciada a execucao, veja o Codigo Fonte 2.1.

Cédigo Fonte 2.1: Programa para calcular a area de um circulo

;; File name: c—area.scm
;; Compile: bigloo c—area.scm —o area

(module circle (main start))
(

define (start args)
(display "Entre comgo,valor dograio: ")
(flush—output—port (current—output—port))
(print (area (read)) ) )

(define pi 3.1416)
(define (area r) (*x pi r r))

As duas primeiras linhas do Cdédigo Fonte 2.1 iniciam com ponto e virgula. Isso
significa que essas linhas estao comentadas. Na primeira linha tem-se o nome do arquivo

e a linha seguinte mostra como deve ser compilado o programa. A declaracao do module
(module circle (main start))

introduz um moédulo circle e informa que a execucao comegara pela funcao start.
A fungao start recebe como argumentos args, que contém uma lista dos elementos
da linha de comando. Por exemplo, suponha que a linha de comando receba o seguinte

valor:
area 30

nesse caso, args ird avaliar > ("area" "30").

Dando continuidade a avaliacao do Codigo Fonte 2.1 a linha que contém o comando
(display "Entre com o valor do raio: ")

imprimird seu argumento, uma string? (“Entre com o valor do raio: ”). Entretanto,

o computador pode retardar a impressao dessa string para o final da execugao do

4String é uma sucessio de caracteres colocada entre aspas
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programa. Considerando que deseja imprimir a mensagem “Entre com o valor do

raio:”imediatamente, é necessario utilizar o comando:
(flush-output-port (current-output-port))

Finalmente a aplicagao
(print (area (read)))

lé o raio, calcula a area correspondente e imprime o resultado com uma nova linha. A
leitura é executada pela aplicagao (read), que ird obter o valor do raio através da console.

Scheme possui ainda outros tipos de dados além de numeros, como por exemplo,
strings.

"Entre com o valor do raio: "
"main"
n 30 n

Scheme também possui listas. Assim, ’ ("area" "30") é um exemplo de uma lista.
Existem também listas de inteiros, simbolos, string, lista vazia e outras.
Inteiros, nimeros reais e fracionarios sao tipos de dados aritméticos. Ha operacoes

para controlar esses tipos de dados e elas sao pouco numerosas.
>, =, not,and, or,real?, integer?

Além das operacoes para dados aritméticos existem também operagoes especificas para
listas. Os operadores sao poucos e com apenas quatro o usuario pode manipular bem esse

tipo de dado, veja:
e (car xs) retorna o primeiro elemento de uma lista xs:
(car ’(a b c)) —a
e (cdr xs) retorna a lista xs com o primeiro elemento removido:
(cdr ’(a b c)) — (b ©)
e (cons x xs) constrdi uma nova lista, em que car é x e cdr € xs:

(cons ’a (b c d) — (abcd
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e (null? xs) retorna #t se xs for vazio; caso contrario, retorna #f.

(define xs ’(a b))
(null? xs) — #f

(null? (cdr (cdr xs)))) — #t

Retornando ao programa do Cdédigo Fonte 2.1 observa-se que args contém uma lista

com os elementos da linha de comando. Assim, se o usuario digita:
area.exe 30

o operando args receberd a lista ’("area.exe" "30"). O segundo elemento desta
lista deve indicar o raio do circulo. Nesse caso, para adquirir o raio basta utilizar
(car (cdr args)). Entretanto, existe um problema, o valor obtido do raio é uma string
“307, ao invés de um numeral 30. A linguagem Scheme permite a conversao de uma string
para um numero, para isso basta usar a funcao: (string->number (car (cdr args))).

A propésito, existe uma abreviagao para (car(cdr x)), (cadr x). Usando essa abre-
viagao o usudrio pode obter o valor do raio do circulo, (string->number (cadr args)).

Uma outra abordagem para o célculo da area é possivel. Assim através da linha de
comando, se o usuario digitar area 30, o programa abaixo ird produzir a area de um

circulo de raio 30.

(module circle (main start))

(define (start args)
(print (area (string->number (cadr args) ))))

(define pi 3.1416)

(define (area r) (* pi r r))
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Para compilar esse programa, é necessario digitar no prompt de comando:

ev Prompt de comando

E:“arghigloo*higloo c—area.scm —0 c—area.exe

Figura 2.2: Compilando o arquivo c-area.scm

Para executar, basta:

v Prompt de comando

E:“arghigloo>area 38
2827.43338823088

E-“arghigloo>

Figura 2.3: Executando o arquivo c-area.exe

O programa mostrado anteriormente apresenta um problema. Suponha que o usuério
esqueca de fornecer o valor do raio. Nesse programa nao ha checagem dos valores passados
para args, assim, o programa ficard aguardando por um valor do raio, que nao sera
inserido. Uma solucao ¢ utilizar uma condicao que executard o calculo da area somente

se (cdr args) nao for nulo, veja:

;; File name: c-area.scm
;; Compile: bigloo c-area.scm -0 area

(module circle (main start))
(define (start args)
(when (not (null? (cdr args)))
(area (string->number (cadr args) ))))
(define pi 3.1416)
(define (area r) (* pi r 1))

A aplicagao (when...) tem uma condicao seguida por uma seqiiéncia de acoes, que

somente sao realizadas se a condicao é satisfeita. Ha outra opgao para o (when...), por
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exemplo, (cond (condigdes agdo ...) ...), que possui uma lista de condi¢oes-acoes
e executa as acoes em conjunto com a primeira condicao que retorna verdadeiro. O cond
pode ser usado para lidar com vazio (cdr args), como também com argumentos nao-
numéricos. Na realidade, (string->number x) retorna #f se a string x nao tiver um
valor numeérico equivalente. Isso conduz ao seguinte programa:

;; File name: c-area.scm

;; Compile: bigloo c-area.scm -0 area

(module circle (main start))

(define (start args)
(cond ((null? (cdr args)) (print "Nenhum argumento"))
((string->number (cadr args))
(print (area(string->number(cadr args)))))
(else(print "O Argumento n&o é um nimero"))))

(define pi 3.1416)
(define (area r) (* pi r r))

2.1.3 Interface Grafica

Na atualidade, com o advento das Interfaces Graficas, mudou-se o estilo dos programas.
A exigéncia por componentes com mais usabilidade e praticos se tornou uma constante.

A linguagem Scheme pode integrar bibliotecas graficas sem dificuldades. Nesse tra-
balho foi utilizada a biblioteca JAPI (Java Application Programming Interface) disponivel
para download em [STALINGUI 2008]. A razao para a escolha foi o fato de que na atua-
lidade a maioria das maquinas ja possui o JAVA, desta forma nao seria necessario instalar
nenhuma biblioteca adicional na méquina do usuario para executar o programa. Ou-
tras bibliotecas também poderiam ter sido utilizadas, tais como GTK desenvolvida pela
GIMP Toolkit; exemplos de programas em Scheme utilizando a biblioteca GTK também
foram feitos e estao disponiveis em [STALINGUI 2008].

Para utilizacao da biblioteca JAPI é necessario ter instalado na maquina o Java. Hoje,

a maioria das maquinas possuem Java. Além disso sao necessarios:
e O arquivo japi.sch, que deve estar no diretério japi,

e Os arquivos libjapi.a e japi.h.
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Todos os arquivos mencionados juntamente com o diretério japi devem estar no
diretério onde encontram-se os fontes. O download desses arquivos pode ser feito em
[STALINGUI 2008]. O contetido do arquivo japi.sch encontra-se disponivel no Anexo B.

Depois de realizar a instalagdo, o usuédrio podera criar uma simples GUI (Interface

Grafica do Usudrio), conforme pode ser visto no Cédigo Fonte 2.2.

Cédigo Fonte 2.2: Uma simples GUI

; Compile bigloo —ljapi —lwsock32 hello.scm —o hello.exe
module textfield

include "japi/japi.sch")

main start))

o~ e

(define (start args)
J start
let* tltle "EntreucomuouseuunomeueupressioneuEnter")
fr (j_frame title))
buff (make—string 256))
fld (j-textfield fr 45))

j-setpos fld 10 40)
j-show fr
j-pack fr

(do [(obj (j-nextaction)(j-nextaction)
(x (j-gettext fld buff)(j-gettext fld buff))]
[(= ObJ fr)(j-quit)]
(j-settext fld (string—append "Hello,,, " x))
) ;end do
) ; end let
); end define

Examinando o Cédigo Fonte 2.2 observa-se uma declaragao desconhecida até o mo-

mento.

(include "japi/japi.sch")

O include insere no cédigo o conteido de "japi/japi.sch". Conforme mencionado
anteriormente, esse arquivo inserido encontra-se no diretorio dos fontes; desta forma, nesse

diretério devem estar:

seu-codigo.scm
japi/japi.sch
libjapi.a
japi.h

17



A elaboracao da biblioteca JAPI e os arquivos por ela utilizados nao fazem parte
do escopo desse trabalho. Assim, o foco nessa secao sera a construgao de programas
utilizando a interface gréafica JAPI.

Uma outra estrutura presente no Cédigo Fonte 2.2 é o let, veja-a:

(let [ (x (funcao-para-calcular-x))

(y (funcao-para-calcular-y)) ;;Variaveis Locais

(a valor-de-a)

]
; ; Instrugdes a serem feitas dentro do let
(comando ....)
(comando ....)
);end let

Existem dois tipos de let; utilizando somente let o programador nao pode usar
uma variavel local para calcular outra. Entretanto se o programador optar por let* ele
podera utilizar qualquer definicao local prévia para obter o valor de uma outra variavel.
Considerando o exemplo do Cédigo Fonte 2.2, observa-se que a variavel local title foi
utilizada na definicao de uma outra variavel, fr.

Nesse exemplo, (Cédigo Fonte 2.2), o let criou quatro varidveis, sao elas:

title Essa variavel local recebe o valor de uma string com o titulo da janela principal.

Esse titulo serve como orientacao para o usuario do programa.

fr Essa varidvel aponta para o frame da aplicagao principal. Se o usuério clicar no X,

localizado na parte superior a direita da janela, ele encerrara a aplicacao.

buff Essa é uma string que deve ser utilizada como buffer para entrada de dados do

textfield.

fld Essa variavel indica para o textfield onde o usuario entrarda com um nome.

Depois de criadas as variaveis, tem-se uma janela e um campo de texto. Agora, é

necessario exibir essa janela, e isso pode ser feito através do comando: (j_show fr).
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Até entdao, nao foi especificado como posicionar os componentes dentro do frame.
Esses devem ser colocados em um pacote o mais proximo possivel. Para tal, basta:
(j_pack fr).

Para finalizar esse programa deve-se colocar o japi-server em loop até que seja

pressionado no frame o botao X (parte superior a direita).

(do [ (obj (j_nextaction) (j_nextaction))
} ;;Variaveis locais
(x (j_gettext fld buff) (j_gettext fld buff)) ]
[(= obj fr) (j_quit)] « ;;Parada

(j_settext fld (string-append "Hello, " x))) «— ;;Corpo loop

O do-loop ¢ muito parecido com o let-macro, com poucas diferengas. Enquanto o
let-macro ¢ executado uma vez, o do-loop ¢ executado até que uma condi¢ao de parada
seja encontrada. No exemplo do Cdédigo Fonte 2.2 a condicao de parada é dada pelo

segundo argumento do do-loop.
[(= obj fr) (j_quit)]

As agoes do usudrio sao armazenas na variavel obj; quando essa agao é igual ao clicar
no botao X, o programa saira do loop, ira fechar a janela e executara a instrucao (j_quit).
O do-loop também difere do let-macro na forma de lidar com as varidveis. Enquanto
o let-macro especifica o valor inicial para a variavel local, o do-loop especifica o valor
inicial e o passo, ou seja, mostra como a variavel irda mudar a cada interagao. No exemplo

do Cédigo Fonte 2.2 tem-se duas variaveis no loop, sao elas: obj e x.

(do [ (obj (j_nextaction) (j_nextaction))
(x (j_gettext fld buff) (j_gettext fld buff)) ]
[ (= obj fr) (j_quit)]
(j_settext fld (string-append "Hello, " x)))

O valor inicial de obj ¢ a saida da funcao (j_nextaction), que lé a agao do usudrio;
o passo da varidvel também ¢é a saida de (j_nextaction). Da mesma forma, a variavel
x recebera uma seqiiéncia de strings, cada uma representando o conteido do campo de

texto £1d. O corpo do loop serd executado a cada interagao.
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Observando o programa do Cédigo Fonte 2.2, o mesmo podera ser compilado através

do comando:

bigloo -ljapi -lwsock32 hello.scm -o hello.exe

Em seguida, basta executar o programa. Uma amostra desse programa pode ser vista

na Figura 2.4.

B Entre com o seu nome e pressione Enter E|@®

“—halll:n ,Junia

Figura 2.4: Exemplo de GUI com um campo de texto

Adicionando Acoes a botoes

Em uma interface grafica comumente utilizamos botoes, e estes executam determinadas
acoes quando sao ativados. Nessa sub secao é criado um programa-exemplo que contém
um botao o qual tem como acao ler um nimero de um campo de texto, calcular o fatorial

e devolver o resultado nesse mesmo campo de texto.

Exit |

Figura 2.5: Exemplo de GUI para calcular Fatorial

Para criar esse exemplo, sera preciso criar alguns componentes; sao eles: um botao
para sair da aplicacao, um botao para executar a agao desejada e um campo de texto

para entrada de dados.

(exit_button (j_button fr "Exit")) ; ;Botdo de saida
(factorial_button (j_button fr " ! ")) ;;Botdo para calcular o fatorial
(fld (j_textfield fr 30)) ; ;Campo de texto
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Esse programa terd um botao para calcular o fatorial situado a direita do campo de
texto, a intereface com o usudario deve ser semelhante a Figura 2.5.

H&4 muitas maneiras de construir o layout da Figura 2.5 utilizando a biblioteca
japi. A forma mais simples é criar esses componentes e em seguida escolher o
tamanho ((j_setsize var)) e a posicio ((j_setpos var)) deles (frame, botoes e
campos de texto) de tal modo que ocupem a posicao desejada. Veja um exemplo:
(j_setsize exit-button 160 20) - nesse caso, tem-se os seguintes argumentos pas-
sados como parametro: o botao exit seguido das suas dimensoes de tamanho, nesse caso
160 e 20; Em (j_setpos exit-button 20 70) tem-se o nome do botao e em seguida as
dimensoes horizontal e vertical que esse botao ocupard na interface grafica apresentada
a0 usuario.

Os componentes graficos utilizados no Cédigo Fonte 2.3, como por exemplo,
j_textfield , j_button, j_setsize, e seus respectivos argumentos podem ser vistos
em detalhes no Anexo B. Esse anexo contém todos os componentes graficos disponibiliza-
dos até o momento no JAPI seguido dos respectivos tipos de cada argumento, e o tipo de
cada componente utilizado.

O campo de entrada de dados e o botao para calcular o fatorial (representado por
um ponto de exclamagdo) devem ter a mesma coordenada y, mas a coordenada x do
botao sera diferente, situando-se a direita do campo de texto. A estrutura do-loop sera
semelhante a utilizada no exemplo do Cédigo Fonte 2.2.

O cdédigo fonte para criacao desse programa pode ser visto no Cddigo Fonte 2.3.

Codigo Fonte 2.3: Programa para calcular o Fatorial

i
|
|
|
|
|
l
1)
|
|
|
|
|
|
|
|

; Compile bigloo —ljapi —lwsock32 fact.scm —o fact.exe

(module fatorial
include "japi/japi.sch")
main x—button))
(define (fac x)
(cond ( (< x 1) 1)
(else (x x (fac (— x 1)))))

(define (x—button args)

j_start)

let+ [(fr (j-frame "Fatorial"))
exit—button (j_-button fr "Exit"))
fat—button (j-button fr "Luu!uuu"))
fld (j_-textfield fr 20))
buff (make—string 256))
next—number (lambda ()
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(string—>number (j_gettext fld buff))))

j_setsize exit—button 160 20)
j-setpos exit—button 20 70
j-setsize fat—button 15 20
j-setpos fat—button 200 40
j-setsize fr 256 100)
j_setpos fld 20 40)
j-show fr)
do [(act (j-nextaction) (j-nextaction))
(x (next—number) (next—number))
[(or (= act fr) (= act exit—button)) (j_quit) |
cond (x (j-settext fld (number—>string (fac x))))
else (j_settext fld "Nao,eynumero...")))

—_~

Criando um Editor de Texto

Nessa subsecao sera apresentada uma maneira de escrever programas de forma elegante.
Observando o Cdédigo Fonte 2.4, nota-se que, em geral, s6 fungoes que devolvem algo estao
dentro da definicao do let. As funcoes que nao devolvem um valor, como, por exemplo,
(j_start), vém antes dessa estrutura.

Existem linguagens de programacao com comandos restritos e sem atribuicoes ou
efeitos colaterais. Programadores que utilizam linguagens semelhantes a essas estao habi-
litados a escrever cddigos mais seguros que os outros. Embora Scheme possua atribuigoes,
o programador deve evitar usar esse recurso para garantir a confiabilidade da aplicagao.

No programa dessa subsecao nao sera utilizado o if, mas o cond. A estrutura cond
apresenta-se mais elegante para as acoes dos botoes, parénteses disponiveis e permite
visualizar a estrutura légica do programa de forma mais clara.

O programa exemplo dessa subsegao sera a construgao de um simples editor de texto.
Para tal, serd necessario adicionar um textarea e organizar os componentes em uma
grid. Iniciando o desenvolvimento desse programa, o primeiro passo ¢ criar uma area de
texto. Em vez de inserir a area de texto diretamente no frame, iremos coloca-la dentro de
um panel. Deve ser criado também um menu para organizar algumas operacgoes, tais como:
salvar um arquivo e fechar o programa. E necessério também estudar os procedimentos
para escrever um texto em um arquivo.

A funcao para escrever o conteudo de tertarea em um arquivo exige dois argumentos,

o frame e o textarea. Inicialmente, é necessario obter o conteudo do tertarea (inhalt)
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e o nome do arquivo (filename). Para obter o nome do arquivo, o programa usard um
didlogo que realiza uma chamada ao procedimento para capturar excecoes, with-handler.
Esse procedimento é de fundamental importancia pois permite detectar alguns problemas
que podem impedir o funcionamento do programa. Suponha que o usuario entre com um
filename incorreto; utilizando o with-handler o programa nao executara nenhuma acao
caso o nome do arquivo seja invalido.
(define (save-file fr texto)
(let*x [ (inhalt (j_gettext texto (make-string 1000)))
(fname (make-string 256))

(filename (j_filedialog fr "File" "." fname))
]
[with-handler (lambda(exec) #f)
(call-with-output-file filename
(lambda(p) (display inhalt p)))
]
) ;end let
) ;end define

Quando o nome do arquivo ¢ valido, o programa abre uma porta para a gravagao do
arquivo, cujo nome estd armazenado na string filename. KEssa porta é passada como

parametro:

[with-handler
(lambda(exc) #f)
(call-with-output-file filename
(lambda(p) (display inhalt p) ) )]

A aplicagao (display inhalt p) escreve o contetido do textarea na porta que é au-
tomaticamente fechada ao final da operagao.

Veja o codigo fonte 2.4 para criagao do editor de texto da Figura 2.6.
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Entre com um texto...

Save
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Figura 2.6: Exemplo de um Editor de Texto

Cédigo Fonte 2.4: Programa para criar um simples Editor de Texto

r
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

(module texto
include "japi/japi.sch")
main main )

(define (save—file fr texto)

(letx |

) ;end

inhalt (j_gettext texto (make—string 1000)))
fname (make—string 256))
filename (j-filedialog fr "File" "." fname))

with—handler (lambda(exec) #f)

(call-with—output—file filename
(lambda(p) (display inhalt p)))

let

) ;end define

(define (main args)
j-start)

let* |

]

newtext “Entreucomuumutexto...")
fr (j_-frame "Editor"))

panel (j_panel fr))

menubar (j_-menubar fr))

file (j.menu menubar "File"))
new (j-menuitem file "New"))
save (j-menuitem file "Save"))
sep (j-seperator file))

quit (j-menuitem file "Quit"))
edit (j-menu menubar "Edit"))
selall (j.menuitem edit "Select All"))
texto (j_-textarea panel 25 4))
inhalt (make—string 256))

josetgridlayout fr 1 1)
j_setgridlayout panel 1 1)
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36

37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47

j_settext texto newtext)
j_show fr
j-pack fr

(do

obj (j_nextaction j_nextaction
A N i A T E )

cond ((= obj new) (j_settext texto newtext))
= obj save) (save—file fr texto))
= obj selall) (j_selectall texto))
) ;end do

) ;end let
) ;end define

Criando uma Animacao

O programa exemplo dessa subsegao é desenvolver uma animagao que ilustra o ciclo de
Otto. O Ciclo de Otto é um ciclo termodinamico, que idealiza o funcionamento de motores
de combustao interna com igni¢ao por faisca [IENO and NEGRO 2004].

Como pode ser visto na linha 28 do Cédigo Fonte 2.5, esse programa em vez de utilizar
(j_nextaction) usa (j_getaction). A razao para a mudanca é que o procedimento
(j_nextaction) espera por uma agao; e esse comportamento nao é apropriado para ani-
magoes. Quando se desenvolve um programa com animagoes, elas devem ser apresentadas
sem interrupgoes. Desta forma, o procedimento (j_getaction) tenta ler a acao; caso nao
haja nenhuma acgao para executar, ele transfere a execucao para o préximo comando.

O procedimento (j_sleep 500) realiza uma pausa de 500 milesegundos entre uma
imagem e outra. KEssa pausa é necessaria para prevenir que os frames dessa aplicagao
sejam fundidos formando uma imagem borrada.

Para desenvolver esse programa € necessario conhecimentos sobre listas. Na linha 7
do Cédigo Fonte 2.5 ha uma lista com o nome das imagens que serao usadas para fazer a
animacao. Observa-se que essa lista possui exatamente a mesma sintaxe dos programas
em Scheme.

Suponha que xs é uma lista que contém o nome do arquivo das imagens (animagao).
Nesse caso, (car xs) devolve o primeiro elemento de uma lista e (cdr xs) retorna uma
outra lista, onde o primeiro elemento da lista foi removido.

Veja no quadro abaixo alguns exemplos de manipulacao de listas:
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XS (define xs ’("ol" "o02" "o03"))
(car xs) "ol"

(cdr xs) ("o2" "03")

(car(cdr xs)) "o2"

(cdr (cdr xs)) ("o3")

(car(cdr(cdr xs))) "o3"

(cdr (cdr (cdr xs))) | O

Codigo Fonte 2.5: Programa para criar uma Animagao

r
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
L

; Compile: bigloo —o engine —ljapi —lwsock32 engine.scm

(module engine (include "japi/japi.sch")
(main x—animation

(define iFiles

) ’(;O]('i'-lpg" "02-ng" u03.jpgu "04-jpg" "05.jpg" "06.jpg")
,en erine

(define (x—animation argv)

(j_start)

(let« [ (fr (j-frame "Ciclo_de, 0Otto")

canvas (j_canvas fr 260 400)
| all—images (map j_loadimage iFiles))

j_setsize fr 270 440)
j-setpos canvas 10 30)
j-show fr)

(define (next images)
(cond null? images) all—images]
null? (cdr images)) all—images|
else (cdr images)]
) ;end cond
); end define

(do [ (images all—images next images
(event (j-getaction) (j-getaction
[(= event fri (j-quit )]
j-sleep 500
gj,dra“dnlage canvas (car images) 10 0)
); end do
);end of let=x
);end of definition

A fungao (next-image), definida nas linhas 20 a 25 do Cédigo Fonte 2.5, faz com que,
uma vez exibida uma imagem, esta seja removida da lista pela aplicagao (cdr images)
(linha 23); entretanto, se a lista estiver vazia, (next-image) restaura a mesma com todas
as imagens (linha 22). A funcdo (null? images) verifica se a lista estd vazia e necessita

ser restaurada.

26



Uma nova fungao apareceu no programa do Cddigo Fonte 2.5, map. A fungao
map (fn xs), linha 14, aplica a fungao fn para cada elemento de uma lista xs, resultando

uma nova lista. Utilizando o intérprete, tem-se o seguinte exemplo:

1:=> (define (square x) (* x x))
square

1:=> (map square ’(2 3 4))

(4 9 16)

1:=>

Na linha 14 do Cdédigo Fonte 2.5, (map j_loadimage iFiles) aplica j_loadimage
para cada elemento da lista iFiles, produzindo uma lista das imagens que o programa

principal usard para criar a animacao.

Veja o resultado do programa do Cddigo Fonte 2.5 na Figura 2.7.

Figura 2.7: Exemplo de Animagao - apresentacao de uma sequéncia de frames que serao

plotados na tela
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Nesse capitulo foi feita uma breve introducao a linguagem Scheme, exemplificando a
criacao de programas com interfaces graficas de carater simples e facil desenvolvimento.
Foi apresentada a notacao pré-fixada da linguagem, bem como seus operadores, tipos de
dados, chamada de procedimentos e elementos graficos.

Com essa linguagem é possivel criar poderosas aplicagoes para os mais diversos seg-
mentos, como, por exemplo, Educacao, Medicina, Engenharia. No capitulo 4 serao a-
presentadas algumas aplicacoes que foram desenvolvidas utilizando a linguagem Scheme

discutida nesse capitulo.
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Capitulo 3

Materiais Auto-normalizantes para o

Ensino a Distancia

Material auto-normalizante é um tipo de material que pode ser utilizado em cursos a
distancia para auxiliar o aluno a detectar erros durante a sua aprendizagem. Ele podera
permitir que ao final do estudo o aluno tenha avancado no seu conhecimento sem as
davidas normalmente encontradas por alunos em programas de ensino-aprendizagem onde
o aluno nao tem a interacao necessaria com o professor para sedimentar e avaliar o seu
conhecimento.

O conteido deste capitulo faz parte de um artigo, aceito para publicagao em uma
enciclopédia, “Encyclopedia of Distance Learning”, intitulado, “Self-normalizing Distance
Learning Tools” [COSTA et al. 2008b]. Na mesma enciclopédia serd publicado outro
artigo, ainda no prelo, intitulado “Participation of Distance Learning Students in FExpe-
riments”, o conteudo desse artigo serd debatido no capitulo 4 [COSTA et al. 2008a].

Essa pesquisa estd fundamentada nos estudos de bidlogos evolutivos, como Dawkins,
que introduziram o conceito de memes replicantes para explicar como a informagao passa
do professor para o estudante sem corrupgao significativa. De fato, ha conhecimento
complexo que vai intacto de uma geracao para outra, como, por exemplo, os métodos de
restauracao de templos de madeira japoneses, os principios de origami, e a gramatica de
Sanscrito [DAWKINS 1998]. Na tentativa de preservar a informacao os engenheiros de

comunicagao utilizam técnicas para deteccao de erro, que combatem ruidos com codigos de
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correcao de erro que acrescentam informacoes extras a um sinal transmitido, aumentando
a probabilidade de recuperacao de dados corretos no receptor. Os projetistas de sistemas
de aprendizagem online deveriam imitar esta metodologia.

Hoje, os dispositivos como telefones celulares e modems transmitem informacgoes como
uma seqiiéncia de codigos. Durante a transmissao podem surgir ruidos, interferéncias que
originarao erros na informagao transmitida, tais erros podem ser descobertos e corrigi-
dos. Segundo [TANENBAUM 2003], os modems detectam ruidos (erros na transmissao)
utilizando algoritmos como Checksum, que é o médulo da soma dos digitos de uma de-
terminada mensagem. Se a mensagem recebida produz um checksum diferente do que foi
transmitido, o sistema reconhece que se trata de dados erroneos. Um método simples para
se calcular um checksum é adicionar um bit de paridade a um cédigo que tenha 7 bits,
tal que o nimero total de 1s seja par; se o receptor receber uma mensagem com um byte
que nao satisfaca esta definicao, um erro esta presente. Ha métodos mais sofisticados
de executar o Checksum, mas o exemplo apresentado ¢ suficientemente adequado para
mostrar a técnica.

Se as pessoas conhecessem as propriedades que impedem a informacao de ser
degradada, elas poderiam projetar licoes mais eficientes para tutoriais online. A detecgao
e correcao de erro nao é somente possivel, mas extensamente utilizada.

No ambiente educacional a deteccao do erro é muito comum na relagao professor-
estudante. Através dos didlogos de Platao (1925) percebe-se um método inteligente de
deteccao de erro criado pelos gregos antigos, a dialética. Um dos truques dialéticos mais
comuns é a reducao por absurdo (reduction ad absurdum), em que o estudante tenta
derivar um resultado absurdo do que ele aprendeu!. Em caso de sucesso, o conhecimento

¢ marcado como corrompido. Outro método de detecgao de erro comum entre os Gregos

'Reducéo por absurdo: Considere que dado uma férmula H, se o objetivo é demonstrar que H é uma
tautologia, pela reducao por absurdo, suponha que H nao é uma tautologia. A partir dessa suposicao é
utilizado um conjunto de dedugoes para concluir se um fato é contraditorio, ou seja, um absurdo. Dessa
forma se o resultado encontrado for falso significa que a suposigao inicial é um absurdo. Em outras
palavras, se a suposicao diz que H é uma tautologia e apds uma sequéncia de dedugoes é concluido
um absurdo, entao a afirmacao "H nao é uma tautologia’é um absurdo. Portanto a conclusao final é

que H é uma tautotolia. Tautologia: Dizer que H é uma tautologia significa que para toda e qualquer

interpretacao I, I[H] = Verdadeiro.
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antigos é checar o conhecimento contra fatos conhecidos.

A Loégica, uma ciéncia altamente desenvolvida, também criou um método para de-
teccao de informacoes incorretas; Aristoteles e outros fildsofos classificaram e analisaram
as falacias para filtrar argumentos errados. Uma faldcia é um argumento que pode ser
demonstrado como falho em sua forma, o que o torna invalido no todo [TINDALE 2007].

Os logicistas? modernos classificam as faldcias em material, verbal, e légica. Nas

Refutagoes Sofistas, [ARISTOTELES 1987], Aristételes lista alguns tipos de falacias:

e Generalizacao que desconsidera excecoes. Por exemplo: Contar mentiras é um ato
desprezivel, uma pessoa que conta uma mentira para alguém é considerada despre-

zivel.

o Argumentum ad hominem (Argumento contra a pessoa): em vez de analisar o
conteudo da informacao, a preocupacao é sobre a ideologia, ou moral do autor.
Por exemplo. Herrnstein e Murray (1996) discutem que a elite cognitiva esté se tor-
nando separada dos de inteligéncia comum. Porém a idéia dos autores deve ser falsa,
uma vez que estes cientistas politicos sao autores da obra The Bell Curve, conside-
rada racista [HERRNSTEIN and MURRAY 1996]. Algumas vezes, argumentum ad
hominem refere-se a moral das pessoas que tém pouco ou nada a ver com os autores
do argumento refutado, um exemplo sao os argumentos contra o vegetarianismo

baseados no fato de que Hitler era um vegetariano.

e Petitio Principii (Peticdo de principio) ou Argumento circular: demonstra uma
conclusao por meio de premissas que assumem aquela conclusao. Por exemplo: Eu

nao sou marginal, porque nao fiz nada criminoso.
e Non Sequitur (Nao segue): incorretamente assume que uma coisa ¢ a causa de outra.

e Post hoc ergo propter hoc (depois disto, logo causado por isto): Acreditando que

sucessao temporal implica uma relacao causal.

H& dois importantes fatos sobre falacias. O primeiro é que a maioria das pessoas

que cometem faldcias o faz sem a consciéncia de que o argumento deles/delas é falho

2Logicista é um especialista em uma subdivisio da ciéncia cognitiva que acredita que a ldgica é

suficiente para explicar qualquer problema
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[COHEN 1982]. Existem padrdes comuns em muitas falacias e elas podem ser facilmente
perceptiveis. O segundo fato sobre falacias é que elas freqiilentemente dificultam a trans-
missao do conhecimento; o estudante pode nao entender um fato corretamente porque
a licao tem um padrao enganador; um padrao falso que se encontra freqiientemente em
tutoriais, um argumento circular (Circulus in Probando).

Falacias verbais sao os erros mais comuns encontrados em li¢coes e tutoriais; elas sao
descobertas facilmente por um estudante treinado. A seguir sao listadas algumas falacias

verbais:

e Argumentum verbosium (Prova por verbosidade): Autores de tutoriais acreditam
que apresentar suas idéias com um volume de material possibilita que os topicos
aparentem ser bem pesquisados e fundamentados por fatos. A conseqiiéncia é que
os estudantes com todo esse volume de informacao podem se desviar da informagao

a ser aprendida.

e Ambigiiidade: consiste em empregar a mesma palavra em mais de um sentido. Para
evitar este tipo de falacia, o professor deve ser cuidadoso e ter certeza de que todos

os termos importantes foram definidos.

A faldcia légica é uma falha na estrutura de um argumento dedutivo, o que a torna
invalida. Esse tipo de faldcia nao sera largamente discutido nesse trabalho, porque o seu
papel na deteccao de erros é limitado. Desta forma, serao apresentados na proxima secao
alguns tipos de erros existentes no processo de aprendizado e como os mesmos podem ser

detectados e corrigidos.

3.1 Deteccao de Erro

3.1.1 Classificacao de Erros

Os sistemas de aprendizagem sempre foram baseados em deteccao de erro, embora alguns
professores e estudantes desconhecam isso. No ambiente educacional os erros podem ser

classificados como:
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e Erros claros: A instrugao transmite um fragmento de informacao que esta comple-

tamente errado.

e Erros de comunicacao: O estudante nao pode entender a mensagem. Existem muitas
causas para a mensagem nao atingir o estudante; uma delas podem ser as deficiéncias

nas aptidoes do estudante ou a falta de conhecimento anterior.

e Divergeéncias no processo de aprendizagem: O processo de aprendizagem toma um
rumo nao desejado. Por exemplo, quando um estudante esta aprendendo a nadar,
ele pode substituir uma bracada correta pela errada; ao final a bracada errada se

torna automaéatica.

As principais desvantagens da aprendizagem a distancia em relagao aos métodos de de-
teccao de erro foram projetados para seres humanos em contato direto e agindo de forma
sincrona; e nao funcionam bem quando pessoas estao trabalhando em lugares distantes
e com diferentes horarios. Nesse trabalho, propoe-se a utilizacao de alguns métodos de
detecgao e recuperacao de erro que poderao ser utilizados durante o processo de apren-

dizagem online.

3.1.2 Recuperagao de Erros

A recuperacao de erros apresenta-se como uma forma de retificacao de algum conheci-
mento do aluno que por algum motivo apresenta-se incorreto. O aluno, através do mate-
rial utilizado para estudo e das informagoes transmitidas pelo professor, pode em algum
momento compreender alguma informacao incorretamente ou até mesmo adquirir algum
conhecimento incorreto. Desta forma, foram propostas no artigo [COSTA et al. 2008a]
trés formas de recuperacao de erro, sao elas: a natureza fornece a chave, feedback e balizas

lingiiisticas.

A Natureza fornece a chave

Sempre que o assunto em estudo trata de fenomenos naturais, uma proposta é a criacao
de kits e experimentos bem concebidos para trabalhos de laboratério que permitirao ao

aluno:
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e preencher as lacunas existentes em tutoriais online;
e descobrir erros em partes da informacao;

e cstabelecer pontos de controle no seu grafico de aprendizado a fim de verificar se ele

estd atingindo o objetivo esperado.

Uma pessoa nao aprende a cozinhar se nao tenta recriar as receitas aprendidas de
programas de televisao ou videos online. Dawkins(1998) acredita que a Natureza fornece
pontos de verificacao para a aquisicao do conhecimento e isto é feito de forma digital, isto
é, verdadeiro ou falso; para fazer um breve resumo, os pontos de verificagao de Dawkins

sao partes do conhecimento que obedecem as trés leis:
e Bivaléncia: Qualquer proposicao é verdadeira ou falsa.
e Terceiro excluido: Uma proposicao é verdade ou sua negacao ¢é verdade.
e Nao-contradigao: Uma proposicao nao pode ser ao mesmo tempo verdadeira e falsa.

Os Programas de Educacao Online podem oferecer uma chave fornecida pela Na-
tureza. Um exemplo sao as pesquisas feitas pelo Dr. Kelley, que de seu escritério em
Ithaca/Nova Iorque controla os dados postados no repositério por seus alunos sobre Au-
rora Boreal [KELLEY 1989]. E preciso ressaltar que, importantes experimentos cientificos
estao baseados nesta premissa. Além do mais esse trabalho possibilita a realizacao de ex-
periéncia pratica. Sem duvida esse tipo de exercicio permite ao estudante descobrir erros
presentes em tutoriais, podendo o professor participar e prover uma melhoria do tutorial.

Alguns programas de graduacao a distancia encontraram uma solucao muito simples
e barata para o problema de oferecer solucoes fornecidas pela Natureza a seus estudantes:
esses programas oferecem créditos de residéncia para experiéncias praticas. Naturalmente,
esta solucao nao ¢ satisfatéria para os estudantes que nao tém uma experiéncia prévia do

campo de estudo.

Feedback (Realimentagao)

Mecanismos para avaliar a evolucao do processo de aprendizagem podem fornecer feedback

para o sistema que alimenta/insere a ligdo, para corrigir erros, reforgar conceitos, encontrar
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caminhos alternativos para a aquisicao de conhecimento, e redirecionar comportamentos
que divergem dos objetivos propostos.

O feedback nao precisa ser obtido de um unico estudante; pode-se também obter um
feedback til relacionando a evolugao de um estudante com outro. Uma baixa correlagao
pode indicar que o tutorial é ineficaz. Por exemplo, se um estudante aprende a tocar bem
piano pela Internet, outro estudante nao pode nem sequer tocar a melodia mais simples, e
ainda um terceiro estudante fica numa posi¢ao intermedidria, pode-se suspeitar, (através
da correlacao dos estudantes), que eles estejam exibindo conhecimentos adquiridos de
experiéncias anteriores com a musica e que o tutorial pode nao ser eficaz.

Um outro mecanismo de feedback existente e bastante conhecido sao aplicados em Sis-
temas Tutores Inteligentes (STI). Os STI sao programas de computadores com propdsitos
educacionais e que incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial [ FOWLER 1991]. Nesses
sistemas o termo inteligente representa a capacidade de resolver os problemas que
apresenta-se para os alunos e explicar como foi feito. Ao contrario de métodos tradi-
cionais os STT permitem um maior grau de individualizacao na instrucao, em particular,
um STT relaciona a instrugao com o entendimento das metas e crencas dos alunos. Em

[GAMBOA and FRED 2001] é possivel encontrar maiores informagoes sobre os STI.

Balizas lingiiisticas

Um conjunto bem projetado de mecanismos lingiiisticos pode sinalizar se o conhecimento é

corrompido, ou se o estudante esqueceu parte da informacao. A poesia de Hesfodo 34(2007)

3A obra de Hesiodo, Os Trabalhos e os Dias, é caracterizada pelo uso de dialeto i6nico e os versos

hexametros dactilico caracteristicos da epopéia.
40s poemas épicos caracterizam-se por utilizar como métrica os versos hexametro dactilico. Para os

gregos e outros povos da Antiguidade, um poema nao era bem o que hoje chamamos de ”poesia”, e
sim um arranjo de silabas longas e breves que dava aos poemas, quando declamados, uma musicalidade
caracteristica. Os poemas eram organizados em versos, unidades ritmicas padronizadas que com o advento
da escrita foram convencionalmente dispostas de modo a ocupar uma linha do texto. Nao havia rimas,
costume que se desenvolveu muito mais tarde com o advento do Cristianismo e da poesia religiosa. A
poesia grega usava varios metros, combinagoes de silabas longas e breves, e aos grupos sildbicos que
formavam a estrutura bésica dos versos chamamos pés. Cada pé era constituido pela sucessao de longas
e breves e comportava dois ”tempos”, um mais elevado e um mais baixo. A sucessao padronizada de pés

emprestava ao verso um ritmo caracteristico, lento e solene, ou vivaz e agitado, e assim por diante.
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é um bom exemplo de baliza lingiiistica que previne o conhecimento de ser esquecido, devi-
do a estrutura (dialeto, versos) em que a obra foi escrita. A poesia de Hesiodo na obra Os
trabalhos e Os Dias, através de sua estrutura auxiliava a memoria a detectar erros e relem-
brar a data correta do plantio. As balizas nao precisam mostrar um carater puramente
lingiifstico. Por exemplo, um estudante pode apresentar uma licao como uma sucessao
de passos em uma prova associada a um sistema formal. Os teoremas intermediarios re-
presentarao o papel de balizas; se o conhecimento estiver corrompido, o estudante podera
descobrir isto, desde que, utilizando o conceito montado, nao demonstre a baliza.

Veja a seguir um exemplo de utilizacao de baliza lingiiistica no ensino de trigonome-
tria. Suponha que um aluno esteja estudando sobre conceitos de operagoes com senos e

cossenos. Uma das licoes estudada apresenta o conceito das seguintes férmulas:

sin(a + B) = sin(a)cos(B) + sin(5)cos(x)
sin(a — ) = sin(a)cos(B) — sin(B)cos(a)
cos(a + ) = cos(a)cos(B) — sin(a)sin(B)
cos(a — ) = cos(a)cos(B) + sin(a)sin(3)

sin

cos -B = cos B

\ ; cos

Sifdemacss s mums v

Figura 3.1: Cosseno de um angulo negativo

Qualquer aluno poderia aprender a demonstrar estas férmulas; porém a demonstracao
é um pouco complexa e leva-se muito tempo para completar a prova. Porém, um estudante
pode selecionar alguns teoremas para representar o papel de balizas e encontrar uma prova

alternativa e rapida para eles, isto é, uma prova que nao requeira essas formulas. Para
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construir um conjunto de provas que ajude o estudante a aprender essas férmulas, pode
ser utilizado o conceito da figura 3.1 como baliza.

A descoberta do erro pode ser realizada se o estudante comparar uma prova que
usa a féormula, com outra que nao a usa. De acordo com a Figura 3.1 conclui-se que
cos(—f) = cos(3). Suponha que apéds estudar a ligdo o estudante acredite que a férmula

para cos(a — [3) é dada abaixo:

cos(a — ) = sin(a)cos(B) — sin(f)cos(a)

Ele podera usar a férmula acima para provar que cos(—/f) = cos(/3), como pode ser

visto a seguir. Neste caso a = 0, substituindo nas férmulas, tem-se:

cos(—f) = cos(0 — B) = sin(0)cos(B) — sin(F)cos(0) =
=0 % cos(f) — sin(f) x 1 =
— —sin(f)

O resultado final esta obviamente errado; entao a férmula esta errada e requer correcao.
A partir dessa observacao o estudante detecta uma falha no seu conhecimento e tem a
oportunidade de corrigi-lo, evitando que o erro permaneca e se dissemine.

Esse aluno mesmo distante do professor é capaz de estudar novamente o assunto e
obter fontes alternativas de aquisicao do conhecimento, corrigindo dessa forma o conceito
que ele tinha a priori de cos(a — f3).

Na préxima segao serao apresentados alguns conceitos sobre Ensino a Distancia, bem

como algumas metodologias utilizadas baseadas no trabalho de Skinner e Papert.

3.2 Ensino a Distancia

E notada a dimensio que o Ensino & Distancia (EAD) tem tomado nos dltimos anos no
cendario nacional e internacional. O assunto tem sido bastante discutido em congressos,
seminarios e salas de aula. As definicoes para essa modalidade de ensino sado dadas por
varios autores, veja algumas:

De acordo com Peters (2003) o Ensino & Distancia é um método de transmitir co-

nhecimentos, habilidades e atitudes, racionalizando, mediante a aplicacao da divisao do
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trabalho e de principios organizacionais, assim como o uso extensivo de meios técnicos,
especialmente, para o objetivo de reproduzir material de ensino de alta qualidade, o que
torna possivel instruir um grande ntimero de alunos ao mesmo tempo e onde quer que
eles vivam. E uma forma industrializada de ensino e aprendizagem.

Segundo o Decreto de Lei n°® 5.622, de 19 de dezembro de 2005 [BRASIL 2005], a
Educacao a Distancia caracteriza-se como “modalidade educacional na qual a mediacao
didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacao de
meios e tecnologias de informagao e comunicagao, com estudantes e professores desenvol-
vendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos”.

Durkheim apud Silva (1987) define que “Educagao é uma coisa eminentemente social,
tanto pelas suas origens como pelas suas funcoes e que deve ser considerada mais com
relacao a comunidade do que ao individuo”.

Conforme apresentado até o momento é notado que a educacgao é um valioso instru-
mento na sociedade, sendo vital para o ser humano. A EAD é bastante discutida e possui
varias frentes de opinidao relacionadas as metodologias adotadas. Para esse trabalho de
mestrado baseado em materiais auto-normalizantes foram utilizados alguns conceitos de
Skinner e Papert para a construcao de uma metodologia de trabalho.

A primeira abordagem, skinneriana, é essencialmente periférica. Para Skinner é im-
possivel explicar o que ocorre dentro da mente do individuo durante o processo de apren-
dizagem, melhor dizendo, Skinner proibe esse tipo de preocupagao. Seu foco deu-se em
observar o comportamento por meio das respostas dos individuos a estimulos, isto é,
Skinner nao se preocupou com os processos intermediarios entre o estimulo e a resposta.

Um conceito importante que Skinner utiliza é o de reforgo. Segundo Weiss (2001) o
reforgo é o que resulta de um acontecimento, atuando sobre o organismo, evidenciado pelo
fortalecimento de uma conduta, mostrado pela freqiiéncia com que esse organismo reage,
em forma de comportamentos, a partir de estimulos do ambiente.

Assim, Skinner nao enfatiza a andlise de estimulos, mas o lado do reforco, sobretudo

nas contingéncias de reforco®. Isso significa que em uma relacdo de aprendizagem, a

5Contigéncia de Reforco consiste no arranjo de uma situacio para o aprendiz a qual a ocorréncia
de reforco é tornada contingente a ocorréncia imediatamente anterior a resposta a ser aprendida

[OLIVEIRA 1978].
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partir das respostas do individuo e do reforgo estabelecido para essas respostas, é que sera
analisada a probabilidade de uma resposta ocorrer novamente e, assim, permite o controle
do comportamento.

Skinner contribuiu também com a Instrugao Programada, que foi uma das primeiras
abordagens do uso do computador aplicado a Educacao. Skinner acreditava que o pro-
fessor sozinho nao tinha condigoes de dar refor¢o a todos os alunos ao mesmo tempo.
Doravante a introdugao de instrumentos mecanicos com a funcao de auxiliar a atividade
de reforgo se faziam necessarios e permitiriam ao professor verificar através das respostas
do aluno se ele havia conseguido absorve a informacao transmitida. Com essa abordagem
percebe-se que a resposta do aluno é reflexo do seu entendimento acerca do assunto estu-
dado.

Skinner fez ainda muitas sugestoes interessantes para criar esquemas de deteccao de
erros [SKINNER 1958]. Seu método estd baseado em reforgo positivo entregue para re-
compensar pequenos passos no processo de aprendizagem; o estudante é submetido a per-
guntas e exercicios simples que verificam se ele esta pronto para progredir numa seqiiéncia
de passos. Skinner foi também um dos primeiros pesquisadores a propor o uso de dispo-

sitivos mecanicos para impulsionar o ambiente de aprendizagem. Veja o que ele diz:

Se o professor quer tirar proveito dos recentes avancos em estudos
de aprendizagem, ele deve ter a ajuda de dispositivos mecanicos. O
reforco imediato do dispositivo deve prover a resposta certa. A sim-
ples manipulacao do dispositivo provavelmente estara reforgando
o bastante para manter o estudante médio em trabalho por um
periodo apropriado a cada dia. Um professor pode supervisionar
uma classe inteira trabalhando ao mesmo tempo em tais disposi-
tivos, contudo cada crianca pode progredir de acordo com o seu
préprio progresso e pode resolver tantos problemas quanto possivel
dentro do periodo da classe.

[SKINNER 1958]

Skinner nao estava pensando em ensino a distancia quando ele escreveu o texto acima.
Contudo, uma pessoa, pode facilmente fornecer os passos que faltam para programar

dispositivos de Skinner na Internet.
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Papert também aborda esse assunto, veja [PAPERT 1994]. No MIT, Seymour Papert
desenvolveu uma teoria sobre aprendizagem chamada construcionismo, construido sobre o
trabalho de Jean Piaget ([PIAGET 1942], [PIAGET 1953], [PIAGET 1954]) e do filésofo
holandés Luitzen Brouwer ((BROUWER 1975], [HEYTING 1956]). O ponto interessante
da proposicao de Papert é que desde o comeco, o seu método de aprendizagem requer
o trabalho pratico dos estudantes; a idéia é que os estudantes podem construir o conhe-
cimento através do trabalho individual. Se um estudante adquire um conceito errado,
fatos o trariam imediatamente de volta ao caminho certo. O ambiente de ensino de
Papert comecou com uma simples tartaruga virtual que poderia executar desenhos em
uma tela de computador; hoje em dia, os estudantes de Papert montam robos, e sistemas
de aquisicao de dados. As plataformas de Papert estdo entre os melhores exemplos de
chaves fornecidas pela Natureza.

Apesar da critica negativa que recebe o ensino a distancia ele estd aqui para ficar,
desde que oferece um produto altamente necessario, que possibilitara uma oportunidade
de ensino e instrugao para pessoas que nao podem cumprir exigéncias de residéncia para
graduagao. Acredita-se que os pesquisadores poderao eliminar todas as falhas originadas
pela falta de contato presencial entre estudantes e professores, especialmente a dificul-
dade de fornecer realimentacao para professores, como discutido anteriormente, através
de trabalhos em laboratério.

De acordo com os exemplos vistos na se¢ao 3.1 desse trabalho, percebe-se que o ensino
a distancia pode recuperar os problemas causados por erros presentes na transmissao de
informagao e também nos contetdos das licoes. Em muitos casos, um programa de ensino
a distancia bem projetado pode ter mais éxito descobrindo e corrigindo erros que o contato
direto entre professor e estudante, uma vez que tutoriais online reservem um papel ativo
para os estudantes. O material auto-normalizante utilizado nos cursos é elaborado com
exercicios e trabalhos de laboratério com o intuito de verificar ao maximo se a informagao
transmitida foi absorvida de forma correta ou nao.

No capitulo 4 sera apresentada a importancia da realizagao de laboratdrios nos cur-
sos a distancia e como eles podem ser feitos, levando conhecimento aos estudantes e

capacitando-os.
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Capitulo 4

Ensino a Distancia - a participacao
do estudante na realizacao de
trabalhos de laboratorio online e

observacoes cientificas

Esse capitulo abordara a realizacao de laboratoérios e experimentos em cursos de ensino a
distancia. No capitulo 3 foi apresentada a importancia desse tipo de trabalho na formagcao
dos estudantes, principalmente nos cursos em que a pratica é fundamental para a formagao
do profissional.

O assunto desse capitulo faz parte de um artigo, no prelo, escrito para a “En-
cyclopedia of Distance Learning”, cuja Primeira Edicao pode ser encontrada em
[HOWARD et al. 2005].

Na atualidade, a critica mais contundente contra a aprendizagem a distancia é que o
trabalho em laboratério é parte essencial de todos os ramos da tecnologia e das ciéncias
naturais. Pode-se inferir desta forma, duas observagoes: (a) As instituigoes que exigem
residéncia fazem isso principalmente porque acreditam que criam uma oportunidade para
realizagao de trabalhos préticos; (b) Muitos cientistas como Carl Sagan e Karl Popper
pensam que observagoes controladas sao componentes importantes do processo de apren-

dizagem [POPPER 2002].
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Como visto, o trabalho em laboratério é parte fundamental. Nas ciéncias humanas
o trabalho pratico previne erros em projetos. Por exemplo, para que alunos possam
estudar sobre o DNA é possivel verificar amostras, fazer observacoes e muitas vezes utilizar
sistemas de Coleta de Dados.

Poucos sistemas de Ensino a Distancia lidam com a observacao, com a pratica, com a
coleta de amostras e com experimentos realizados em laboratorio. A falta de experiéncia
e conhecimento pratico, possibilitam criticas aos sistemas de Ensino a Distancia. Por isto,
muitas instituicoes que oferecem graduacao a distancia nao sao aceitas em muitos paises.

No Brasil, por exemplo, o Conselho Federal de Biologia (CFBio) nao reconheceu como
bidlogos os profissionais formados em cursos de biologia ou ciéncias biolégicas ministrados
a distancia. A determinagdo do CFBio que “veta expressamente”registro desses profis-
sionais foi publicada na resolucao n® 151, de 9 de maio de 2008 no Didrio Oficial da Uniao.

Veja:

Considerando o disposto no inciso I do art. 1° da Lei N° 6.684/79
c/c a Lei N° 7.017/82, o qual dispoe sobre o registro de portadores
de diplomas de bacharel ou licenciado em curso de Historia Nat-
ural, ou de Ciéncias Bioldgicas, em todas as suas especialidades
ou de licenciatura em Ciéncias, com habilitacao em Biologia; Con-
siderando o inteiro teor do Parecer CFAP N° 02/2008, o qual conclui
pelo nao reconhecimento do referido curso de Ciéncias Biolégicas;
Considerando o inteiro teor do Parecer CLN N° 06/2008, o qual
conclui pela impossibilidade de registro nos CRBios dos portadores
de diplomas dos cursos EAD e de Cursos de Formagao de Profes-
sores (Lei N©9.424, de 24/12/1996); Considerando o inteiro teor dos
Pareceres CFAP N° 01/2008 e N° 02/2008, que dispoem sobre carga
horaria minima e tempo de integralizacao para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas; Considerando o dever institucional do Conselho Federal
de Biologia voltado a protecao da sociedade e da fiscalizagao do
exercicio profissional a teor do disposto na Lei N° 6.684/79 ¢/c a
Lei N° 7.017/82; (...) resolve: Art. 1° Vetar expressamente o reg-
istro perante os Conselhos Regionais de Biologia dos portadores de
diplomas dos egressos dos cursos de Educagao a Distancia (EAD)
em Cieéncias Bioldgicas e ou Biologia e do Programa Especial de
Formagao Pedagégica de Docentes (Lei N° 9.424, de 24/12/1996)
[BRASIL 2008].
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Segundo Wlademir Joao Tadei, presidente do Conselho Regional de Biologia da 1?
Regiao, ¢ dificil comparar profissionais formados em cursos presenciais com os formados a
distancia. O desempenho do profissional em atividades de campo, pesquisa e laboratorios
pode estd comprometido [BASSETTE 2008]. As principais criticas aos cursos a distancia
sao feitas devido a reducao da carga horaria e a auséncia de trabalhos de laboratorio.

Para esse trabalho foi feita uma pesquisa na web por sistemas de Aprendizagem a
Distancia oficialmente aceitos nos Estados Unidos, Canadéd e Australia. Através de con-
sultas no Guide to Online Schools * percebe-se que a maioria das instituicoes encontradas
limitam suas atividades aos ramos de comércio, advocacia, estudos religiosos e servicos
humanos. Existem poucos cursos de Engenharia a distancia, a maioria deles autoriza-
dos pela Comissao de Educacao e Treinamento a Distancia (Commission of the Distance
Education and Training Council - DETC), a qual o Departamento de Educagao Norte
Americano reconhece como uma agéncia de certificacao; porém os catdalogos desses cursos
registram apenas programas associados, ou seja, programas em que os alunos trabalharao
sob a supervisao de um Engenheiro ou mestre em Engenharia.

Percebe-se que os criticos desse tipo de aprendizagem, os provedores de ensino on-
line e as comissoes de certificagoes concordam que as engenharias, as ciéncias naturais e
outros cursos, em que, o trabalho em laboratério é imperativo, requerem a residéncia para
graduacao. Entende-se que alguns cursos a distancia nao podem fornecer a experiéncia
pratica necessaria para algumas competéncias.

A maioria dos cientistas adota o empirismo classico ou as orientacoes do racionalismo
critico de Popper em seus trabalhos. O empirismo cléssico baseia-se em experimentos e
observagoes seguidos por raciocinios indutivos. Nas palavras do filésofo e estadista ingles

Francis Bacon (2007, cap. CXVII), pode-se dizer que:

'Disponivel em: http://www.guidetoonlineschools.com/. Acessado em 10/10/2007.
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“...via nostra ea est; ut non opera ex operibus..., sed ex experimen-
tis causas et ariomata, atque ex causis et ariomatibus rursus nova
opera et experimenta extrahamus.”

Trad. “nosso método é o seguinte: Nao extraimos teorias de teo-
rias anteriores, porém de ensaios extraimos causas e axiomas, e
dessas causas e axiomas, extraimos novas teorias e novos ensaios”.

[BACON 2007]

Popper nao concorda com Bacon em opinar que a teoria cientifica é hipotética e é
gerada pela imaginacgao criativa para solucionar problemas; também acredita que nenhuma
atividade com resultados positivos de testes experimentais podera confirmar uma teoria
cientifica, j& que apenas um unico contra-exemplo é decisivo para mostrar que a teoria é
falsa.

Popper considera a falsificabilidade como o critério tinico de demarcacao entre o que
é e 0 que nao é ciéncia: uma teoria deve ser considerada cientifica se for falsificavel. Nao
importa como se enfoque os trabalhos de laboratério e as observacoes, estes podem ser
considerados a pedra angular da ciéncia. Popper diz ainda que “o experimento é uma
reconstrucao racional dos passos que levaram os cientistas a uma descoberta, ou seja, ao
encontro de uma verdade nova” [POPPER 2002].

Apoés essas consideracoes pode-se concluir que o trabalho de laboratoério e a pratica
no ensino da ciéncia sao incontestaveis. O que se contesta através desse trabalho, é que o
ensino a distancia nao pode fornecer o retorno indispensavel que os estudantes necessitam
da Natureza.

Brian D. Rude, [RUDE 1979], lista algumas razdes para que seja feito o uso de expe-
rimentos em laboratério em um curso de ciéncia a distancia; estao aqui algumas destas

razoes:
e para demonstrar conceitos e principios da ciéncia;
e para ensinar métodos e atitudes cientificas;
e para manter o assunto fundamentado na realidade.

Outra razao que Rude nao contemplou estd discutida por Richard Dawkins,
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[DAWKINS 1998], em seu livro e examinado em detalhes por Lorenzo Matteoli em
[MATTEOLI 2004]:

No6s podemos entao escrever um manual de como martelar um
prego, com todos os detalhes relacionados de como pregar um prego,
como a profundidade, o som, a resisténcia etc.. O manual... pode
ser ttil por reduzir o ciclo de aprendizagem, mas se vocé comparar a
habilidade de um carpinteiro que pregue 100 pregos, mas nao leu o
manual, com a habilidade de outro que leu somente o manual, mas
nunca golpeou um prego, vocé vera que o que aprendeu fazendo é
muito mais capaz do que o que aprendeu somente pela leitura.

Dawkins acredita que aprender através da experiéncia cria um tipo de conhecimento
digital, enquanto a linguagem tende a ser analdgica. Por exemplo, um carpinteiro ex-
periente fica atento as metas a serem atingidas, como: ter a cabeca do prego nivelada
com a madeira. Nao importa qual seja a causa para o sucesso da aprendizagem através
da experiéncia pratica, o que realmente importa é que a aprendizagem a distancia nao a
exclua.

Outra critica negativa recorrente sobre a aprendizagem a distancia é que a exigéncia
de residéncia coloca o estudante em contato com assuntos correlatos. Por exemplo, o
conhecimento de Latim nao é fundamental para um botanico ou advogado. Entretanto,
isto é tao util que a maioria dos botanicos e advogados adquirem esse conhecimento.
Por outro lado, desde que pessoas que elaboram programas de aprendizagem a distancia
nao estao especialmente interessadas pelos Classicos, é provavel que elas nao acrescentem
aulas dessas linguas em seu curriculo. O resultado é um estudante com uma formagao

restrita.

4.1 Tutoriais Online

Atualmente, nada é mais facil que postar um tutorial na World Wide Web. Todavia, vinte
anos atras, se alguém quisesse oferecer um curso de Literatura precisaria de um lugar para

os estudantes se encontrarem, imprimiria o material do assunto de interesse e assim por
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diante. Hoje em dia tudo o que um professor precisa para oferecer um curso é conhecer
o assunto. Com a Internet o professor terd o mundo inteiro para procurar os estudantes
para preencher sua classe.

Porém apesar de toda facilidade os cursos a distancia ainda sao alvos de intimeras
criticas. Assim, devem ser apresentadas algumas possibilidades para que esse tipo de
ensino tenha mais credibilidade junto a comunidade educacional.

Uma das principais criticas a respeito desse ensino é a auséncia do contato fisico entre
o aluno, professor e grupo escolar. Na atualidade, as tecnologias conseguem suprir essa
auséncia através de ambientes de interacao como chats, webcams, féorum. Além do mais,
existem modernas bibliotecas virtuais que sao fontes de disseminacao do conhecimento
e sao de facil acesso a qualquer usuario. Existem algumas modalidades de ensino, como
danca e artes marciais, em que é necessario o contato fisico entre os participantes o que
nao é possivel a distancia [RUDE 1979].

Outra critica é que os alunos necessitam realizar aulas praticas, trabalhos de labo-
ratérios e ensaios. Esse argumento torna-se enfraquecido, ja que podemos realizar ex-
perimentos remotos utilizando computadores [RUDE 1979]. Os trabalhos de laboratério
e sistemas de aquisicao de dados podem ser executados com vantagens utilizando um
computador. Esses resultados podem alimentar um repositério na Web e um professor
pode entao usar o repositério para verificar o trabalho dos estudantes ou até mesmo para
realizar um trabalho cientifico.

Existem duas abordagens bésicas para equipar laboratérios de aprendizagem a

distancia.

1* abordagem - Experimentacao Remota Os estudantes tém disponiveis robos con-
trolados remotamente, veja [COHEN et al. 2002]; um exemplo é a Cristalografia
Macromolecular da Universidade de Stanford. Os procedimentos para utilizacao
das instalagoes do laboratério da Universidade de Stanford estao disponiveis em
[GONZALEZ 2007] e podem ser vistos também no Anexo A. Essa abordagem faz
uso de experimentos que estao distantes do aluno em um site da universidade.
Esse laboratoério trabalha com amostras enviadas por outros pesquisadores e demais

usuarios para testes e os robos realizam os experimentos apartir desse material.
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22 abordagem - Experimentos préximos Nessa abordagem o experimento estéd
perto do estudante e distante do professor. Acredita-se que essa abordagem en-
riquece a formacao do estudante, ja que os estudantes que realizam somente ex-
periéncias remotas em sua formagao tém freqiientemente medo de controlar hard-
ware e equipamentos. Ha a venda no mercado, materiais educacionais (kits) e
equipamentos K-122 para diversas areas: Biologia, Quimica, Ciéncias da Terra e

Fisicas.

Se os estudantes, ainda jovens, comecarem a lidar com hardwares de laboratério,
ficarao qualificados a lidar com hardwares e materiais no mercado de trabalho. Acredita-
se que a realizacao de experimentos projetados para estudantes é muito importante em
programas de aprendizagem a distancia. Veja na secao 4.2 exemplos de trabalhos de

laboratoério.

4.2 Aplicacoes: Exemplos de Trabalhos de Labo-

ratorio

4.2.1 TIlhas de Calor

Os professores de cursos a distancia podem projetar trabalhos de laboratério com os quais
aproveitem a localizacao do estudante, seu ambiente fisico ou social. Veja um exemplo de
trabalho de laboratério concebido a distancia.

Na atualidade muitos estudantes vivem em grandes cidades. Partindo desse pressu-
posto poderiamos imaginar que eles nao precisam de ensino a distancia, ja que hé escolas
convencionais disponiveis para eles; contudo, muitos bons colégios nao estao localizados
em grandes centros urbanos; além disto muitas escolas sao freqiientemente perigosas em
muitos lugares como Brasil, Estados Unidos, Paquistao etc.

Desta forma, é proposto um experimento para estudantes que vivem em uma grande
cidade. Uma ilha de calor urbana é uma &area da cidade que é mais quente do que

seus arredores. Esse fenomeno afeta diretamente o bem estar dos moradores da cidade.

2K-12 é uma designacdo norte americana para a Educacio Priméria e Secundéria
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Somente nos Estados Unidos, centenas de pessoas morrem a cada ano por causa do calor
extremo [MEDINA-RAMON 2006].

Um estudante residente na cidade certamente sentird o fendmeno, e mostrara entusi-
asmo com a probabilidade de estuda-lo. Alguém podera estudar a ilha de calor através
das imagens infravermelhas prontamente disponiveis por satélite. Nesse tipo de imagem,
cada cor representa uma temperatura diferente; contudo, o estudante pode construir um
mapa que mostre a relagao entre cor e temperatura. O estudante pode obter o mapa co-
letando as temperaturas em diferentes locais de sua cidade, comparando o resultado com
a cor da mesma localizagao presente na imagem. Tecnicamente, esse tipo de observacao
¢ chamado de verdade terrestre.

Na figura 4.1, pode-se ver o circuito de um equipamento usado para coletar informacoes
de verdade terrestre para o estudo das ilhas de calor urbanas. Esse equipamento ¢é de facil
construcao e baixo custo. Uma vez ligado ao computador do estudante, o equipamento
coleta dados da verdade terrestre, o qual sera enviado para a maquina do professor. O
professor de posse dos resultados do trabalho dos alunos pode verificar se 0 mesmo esta

correto ou nao e se o aluno conseguiu compreender a matéria.
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Figura 4.1: Circuito do Hardware

Conforme visto no Capitulo 2, a linguagem Scheme é bastante utilizada, principal-

mente em escolas dos Estados Unidos para ensinar Ciéncia da Computacao. Assim o
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aluno podera desenvolver um algoritmo de comunicacao entre duas maquinas, através de
um programa em Scheme, veja a figura 4.2.

Para programar o microcontrolador do hardware desenvolvido o estudante de enge-
nharia podera construir um programa em C usando o compilador CSS, como pode ser

visto na figura 4.3.

(let*
( (pout (open-output-file "/dev/ttyS0"))
(pin (open-input-file "/dev/ttyS0"))
(s (make-client-socket
"10.23.63.139" 8080 :buffer #f))
(p (socket-output s)))

(write-char #\a pout)
(flush-output-port pout)

(let ((ans (read-chars 19 pin)))
(display ans p)
(newline p)
(flush-output-port p) )

(read-line)

(socket-shutdown s))

Figura 4.2: Algoritmo - Scheme

void main()
{

float valor;
int ij;

pre_configuration ;

while (true) {
value = 0;
if (((j++)%4)==0) output_high(PIN_D2);
else output_low(PIN_D2);

set_adc_channel(0);
delay_us(10);
value = read_adc()*0.2;

delay_ms(100);

if (kbhit()) {
printf("Temperature = %3.2f*", valor);
getch();

v

s

}

}

Figura 4.3: Programando o Microcontrolador

Esse exemplo mostra uma parte de um experimento barato, cujos resultados podem ser
usados em estudos reais sobre aquecimento global. A verdade terrestre pode ser coletada
por estudantes em Nairébi, Jacarta, Sao Paulo, Cidade do México etc. O estudante pode

construir sozinho o hardware da figura 4.1, e escrever os programas da figura 4.2 e 4.3.
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Veja na figura 4.4 uma imagem do hardware que pode ser construido.

Figura 4.4: Hardware construido

Assim, percebe-se que o estudante é capaz de realizar praticas em laboratodrios, con-
struindo seus préprios experimentos e reforcando o conhecimento adquirido. A distancia
nao ¢ um empecilho para a disseminacao do conhecimento e a tecnologia vem para pro-

porcionar ambientes de aprendizado completos e interativos.

4.2.2 Propagacao Vertical de Calor nos Oceanos

A questao ambiental, principalmente os acontecimentos decorrentes da negligéncia do ser
humano com o Meio Ambiente estao diariamente nos noticiarios. Muito tem sido discutido
em salas de aula sobre as conseqiiéncias do aquecimento global.

Com esse exemplo de trabalho pretende-se levar conhecimento aos alunos sobre a
questao ambiental, ao passo que estes estarao ainda concatenados com a atualidade e

poderao melhorar o préprio futuro.
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Uma das conseqiiéncias do aquecimento global é a expansao dos oceanos. Em alguns
paises, como a Holanda e Bangladesh, isso significa a perca de grande parte do territério
nacional. Nos Estados Unidos os efeitos dessa expansao ja se fazem sentir; por exemplo, no
estado da Luisiana, Nova Orleans ja estd praticamente debaixo d” agua; pensa-se inclusive
na transferéncia da cidade para outro local. Para tomar providéncias de protecao contra
este e outros efeitos do aquecimento global é necessario modelar os fenomenos pertinentes.

Na edigao da Revista “Nature”de 19/06/2008, a pesquisadora Catia Domingues, da
Csiro, Organizacao Nacional de Pesquisas da Australia, afirma que até agora os cientistas
tem subestimando a expansao térmica, ou seja, o aumento do volume do mar em razao
do aquecimento da agua.

A pesquisadora faz pela primeira vez um calculo preciso do quanto da elevacao obser-
vada no nivel global dos oceanos de 1961 a 2003 pode ser atribuido a essa expansao e o
quanto é culpa do derretimento das geleiras causado pelo aquecimento global.

Segundo a pesquisadora, os oceanos do planeta estao esquentando 50% mais do que
se imaginava até agora e isso pode fazer com que as previsoes sobre o aumento do nivel

do mar no fim deste século fiquem mais préximas do pior cendrio.

Figura 4.5: Propagacao de Calor nos Oceanos

Os efeitos do aquecimento global s@o um assunto constante na imprensa, nas escolas

e em toda a sociedade. Esse tema é abordado em inimeros cursos e pode possuir um
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carater auto-normalizante.

Considere-se um aluno de Métodos Numéricos que realiza um trabalho para verificar a
variagao da temperatura nos oceanos. Para tal, é necessario o conhecimento de Equacoes
Diferenciais Parciais, o conhecimento da Equacao de Calor e a adogao de um método para
solucionar tal problema.

Um aluno pode construir um programa semelhante ao fragmento do Cédigo Fonte 4.1
e elaborar um grafico como mostrado na figura 4.5. Para exemplificar esse trabalho com
uma aplicacao foi feito um algoritmo em Scheme e utilizado o Ploticus para geracao dos
graficos. Para saber mais sobre o Ploticus veja em [GRUBB 2008], e informagdes sobre a
linguagem Scheme podem ser encontradas na se¢ao 2.1 deste trabalho.

Para realizar esse trabalho foi escolhido o método de Crank-Nicholson. A razao para
tal é que, em problemas geofisicos que envolvem escalas de tempo e espaco muito grandes,
instabilidades numéricas podem provocar o crescimento esptrio da solucao. Desta forma,
a cada passo da integragao, sera necessario decompor a solucao em série de Fourier e
eliminar os componentes espurios do espectro.

Para resolver uma equacao diferencial parcial, o primeiro passo é utilizar aproximacoes
para transformar a equagao diferencial e suas condig¢oes de contorno em um sistema de
equacoes algébricas.

Considere as seguinte equacao diferencial:

AT 52T

At T T

com as condicoes de contorno:

t = 0, qualquer x, entao, T = Tini

x = 0, qualquer ¢ > 0, entao, T = Te
x = L, qualquer ¢ > 0, entao, T = Td

A equacao para aproximacao é dada por:

_ oAt
A= Taay
Considere os pontos ”internos”do dominio, a saber i = 1,2, 3, ..., n-2, n-1ej =1, 2,
3, ..., m-2, m-1. Assim, temos a Equagao de Crank Nicholson dada a seguir:

AT jo1 — (1 +2A) T + AT jp = —ATij 0 + A = 1T, — AT j
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Utilizaremos essa equacao para solucionar o problema dessa secao. A equacao expressa

anteriormente sera utilizada no Cédigo Fonte 4.1.

Foram considerados ainda nessa aplicacao valores hipotéticos para calcular a variacao
da temperatura nos oceanos. A Temperatura média na superficie (te) é de 27° e no

fundo do oceano (td) 10°. Foi aplicada a transformagcao rapida de Fourier a cada passo,

eliminando-se as altas frequiéncias.

Cédigo Fonte 4.1: Solucao de Crank-Nicholson
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(define (main args)

(let+ [(a (make—vector 10
b (make—vector 10
¢ (make—vector 10
d (make—vector 10 0))
t (make—vector 10 0))
ac (eqCalor 1 0.1 0.2))
it

string— >number (cadr args
el ac) (e2 (— (+ 1 (x 2 ac)

e3 ac) (arq (caddr args)

pout (open—output—file "arq.pl"))

]
(do (10 (+ 1 1))]

(> i 9))
vector—set! a i el
(vector—set! b i e2
(vector—set! ¢ i e3

);end do
(do [(k 1 (+ k 1)
(= k (+ it 1
;3 Setando o vet
d o0

(]) d na posi%éo 0 en

(vector—set! — ac) te)

A~

n
*
*
*
(vector—set! d 9 (+ (=
*
*

— ac) td) )

;;5etando o vetor d na posigao 1 a n-—1

(do[éi 1g+il))

J1(+j 1))]
(=1 9
gvector—set! di(+ (x (— ac) (vector—ref t (— j
* (— (x 2 ac) 1) (vector—ref t j
* (— ac) (vector—ref t (+ j

);end do

(let [(m (TridiagonalSolve a b ¢ d))]
(do [ (vr O (+ vr 1))
i 0.2 (+1 0.2)) ]
(> vr 9) |
write i pout) (display "," pout)
write (vector—ref m vr) pout)
newline pout)
);end do
print m "\n")
do [(r O (+ r 1))]
(> 1 9)]
(vector—set! t r (vector—ref m r))
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— ac) (vector—ref t 8))

— (x 2 ac) 1) (vector—ref t 9))
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);end do
(gerar—arq txt)
) let
); end do
close—output—port pout)
system (string—append arq "\\pl.exe,-gif," arq "\\arq.pl"))
system (string—append arq "\\arq.gif"))
);end let x

);end define

\
\
\
\
\
\
\
\
\
I

Através do grafico apresentado na figura 4.5 percebe-se a variagao de calor, principal-
mente comparando a linha mais interna do grafico com a mais externa. Considerando
cada linha do grafico como a variagao da temperatura nas aguas em um ano, um estu-
dante, através da figura 4.5, percebe claramente a elevacao da temperatura nos tltimos
dez anos.

Através desse exercicio o aluno consegue aplicar a teoria as situagoes praticas e prin-
cipalmente as atualidades. O professor, através do resultado do trabalho do aluno, pode

checar se este compreendeu a ligao.

4.3 Perspectivas

A conectividade proporcionada pela Internet nao somente aumentara o nimero de assun-
tos disponibilizados on-line, mas também criard uma tendéncia para que os programas de
graduacao oferecidos on-line ultrapassem em niimero os tradicionais.

Considerando que a tendéncia é que programas de graduacao a distancia se tornem
cada vez mais comuns, os professores deverao desenvolver a tecnologia necessaria para
prover os trabalhos de laboratorio para estudantes, como os exemplos apresentados no
topico 4.2 desse capitulo, nao importando onde eles estejam.

Além do mais existem bastante laboratérios remotos que vao desde aplicacoes clima-
tolégicas a genomas. Pode-se dizer que na atualidade a maioria dos cientistas trabalha
com laboratérios distantes. Um exemplo sao os bidlogos que utilizam repositérios de
genomas, ou dados de taxonomia; veja um exemplo em [SEGAL 2008|.

Os Climatologistas e astrofisicos trabalham com experiéncias de satélite executadas
por equipamentos e pessoas de apoio. Desta forma pode-se concluir que os estudantes

nao terao dificuldades de aprender a lidar com as Ciéncias Naturais através de trabalhos
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de laboratério e experimentos remotos, eliminando-se, assim, a auséncia de laboratorios

nos cursos a distancia como foi discutido no inicio deste capitulo.
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Capitulo 5

Conclusao

Os avangos e a disseminagao do uso das tecnologias de informagao e comunicagao descorti-
nam novas perspectivas para o ensino a distancia via internet. Através desse trabalho é
possivel perceber que essa modalidade de ensino cresce em nosso pais e as exigéncias por
ensino de qualidade e com oportunidades para os alunos distantes geograficamente sao
uma constante.

Ao desenvolver esse trabalho era esperado propor alternativas de ensino para alunos
de cursos a distancia. Chegando a essa etapa, observa-se que foi possivel alcangar esse ob-
jetivo. Através dessa proposta, os alunos poderao, a distancia, rever o seu conhecimento,
verificar como estd seu aprendizado e, através do material utilizado, avangar. Nesse
ponto, muitos alunos de cursos presenciais poderao apresentar as mesmas dificuldades e,
dependendo do material utilizado, levarao a frente conceitos erroneos.

Com os trabalhos-exemplos apresentados é perceptivel os beneficios que a utilizagao
de materiais auto-normalizantes e os trabalhos de laboratério online podem propiciar na
formacao dos estudantes.

Os objetivos de trabalho propostos nesse trabalho foram levantados e discutidos nos

capitulos, a partir de entao conclui-se.

1° objetivo - Apresentar uma proposta de material que pode ser usada em
cursos a distancia: Uma exemplo de atividades para compor material para cur-
sos a distancia foi apresentado no capitulo 3. Como foi apresentado através do

exemplo, o estudante pode consolidar seus conhecimentos, evitando que equivocos
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no aprendizado aconteca. No exemplo apresentado nesse trabalho para exercicios
de trigonometria, foi possivel verificar que, através de observacoes de conceitos cor-
relatados e utilizando um desses conceitos como baliza, o estudante pode concluir
que o seu conhecimento a respeito de cos(a — ) estava equivocado. Percebendo
isso, pode reestruturar o seu conhecimento evitando assim, que o erro se propague.
Assim, foi possivel mostrar que ha formas de se elaborar materiais que conduzem
os alunos a verificar o seu conhecimento a respeito do objeto de estudo; represen-
tando uma forma de aprimoramento do conhecimento. Desta forma, nao had motivos
que desqualifique a utilizacdo desse tipo de material nos cursos a distancia. Pelo

contrario, eles poderao, em muito, auxiliar os alunos.

2° objetivo - Exemplificar como pode acontecer aulas praticas em cursos a
distancia: A realizacdao de atividades pratica foi apresentado com exemplos no
capitulo 4 desse trabalho. A abordagem de realizagao de laboratérios online ex-
posta proporcionou um ambiente adequado para a realizacao de cursos, por apre-
sentar ao estudante as mesmas condigoes de ensino oferecidas por cursos presenciais.
Desta forma, percebe-se que a utilizacao das abordagens enunciadas, neste trabalho,
podera beneficiar o estudante propiciando-lhe uma oportunidade de ensino de qua-
lidade, com materiais tedricos e exercicios de fixacao que reforcam e verificam se o

aprendizado aconteceu ou nao, além da oportunidade de aliar teoria e pratica.

Nos exemplos de laboratoério online enunciados foi possivel verificar, que qualquer
aluno de graduacao poderia esta desenvolvendo essas atividades como parte comple-
mentar dos seus cursos. Um aluno de Métodos Numéricos estudara Equagoes Dife-
renciais Parciais e, aliado as informacoes nos noticiarios sobre alteracgoes climaticas,
podera se entusiasmar em simular a variacao do nivel das dguas nos oceanos. Esse
tipo de atividade poderd ser desenvolvido a distancia e os resultados poderao ser
acompanhados por um professor. A mesma atividade também podera ser proposta

para alunos de cursos presenciais, nao evidenciando diferenca entre essas modali-

dades.

O trabalho-exemplo apresentado no capitulo 4 para construcao de um termometro

que, ligado a um computador envia dados sobre a temperatura de um ambiente
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para a maquina de um professor representa uma possibilidade de atividade prética
que pode ser concebida a distancia. Assim, se o motivo que descredencia os cursos
de engenharia a distancia é a auséncia de trabalhos de laboratoério, através desse
trabalho foi apresentada que hé possibilidades de realizacao desse tipo de atividades,

inclusive em cursos de engenharia.

3° objetivo - Discutir a importancia de atividades de laboratoério: A im-
portancia dessas atividades em cursos a distancia foi abordado no capitulo 4, apre-
sentando citagoes de Popper e Bacon que concordam que os trabalhos de laboratério
e a pratica da ciéncia sao incontestaveis para a formagao dos alunos. Com o exemplo
mostrado neste trabalho foi visto que é possivel inserir essas atividades no curriculo
de disciplinas a distancia. E, os alunos, com as informacoes tedricas estudadas terao

condicoes de desenvolver as atividades praticas tao importantes para a sua formacao.

4° objetivo - Apresentar conceitos iniciais de uma linguagem de pro-
gramacgao: No capitulo 2 foi apresentado conceitos sobre a linguagem de pro-
gramacao Bigloo, mostrando para o leitor informagoes desde a estrutura basica da
linguagem a construcao de programas-exemplos utilizando uma interface gréafica. Foi

apresentado ainda programas em Bigloo para exemplificar as propostas de trabalho.

Nesse momento percebe-se que as aulas praticas, exigéncias de varios cursos, poderao
ser realizadas a distancia sem perda de qualidade, através de laboratérios online. Na
atualidade, como foi apresentado nesse trabalho, muitos cientistas ja trabalham com esse
conceito reunindo pesquisadores de diversos locais.

As criticas ao EAD levantadas no inicio desse trabalho sao minimizadas a medida
que é possivel acompanhar o desenvolvimento do aluno e verificar se houve aprendizagem
através do uso de materiais auto-normalizantes. E possivel ainda, levar trabalhos praticos
e observagoes cientificas para o ambito de cursos de graduacao a distancia, consolidando
o aprendizado do aluno e qualificando-o para o mercado de trabalho. Desta forma, foi al-
cangado o objetivo desse trabalho ao minimizar as criticas envolvendo o EAD, apresentado
alternativas para efetiva-lo.

A perspectiva para o EAD no Brasil é de ampla expansao, acelerado ainda mais pela

Internet. Muitas instituigoes optarao por parte da sua carga horaria a distancia e muitos
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outros cursos serao abertos somente a distancia. Acredita-se que essa modalidade de
ensino podera levar o ensino a uma democratizacao acentuada, permitindo o acesso a
educagao e a formacao a uma grande parcela da sociedade.

Como atividade futura, pretende-se dar continuidade a essa pesquisa, desenvolvendo
materiais para cursos e apresentando a comunidade outras formas de se fazer laboratérios

online.
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Anexo A - Instalacoes de

Cristalografia Macromolecular da

Universidade de Stanford

Os procedimentos para utilizacao das instalacoes sao listados nesse anexo e podem ser
encontrados com detalhes em [GONZALEZ 2007].

Procedimentos:

e Determinar o professor ou monitor oficial, que serd o intermediario durante a reali-

zacao do experimento, consultando sempre que necessario a equipe de apoio;

e Faca o download e instale o software livre NX client. Verifique se o cliente NX pode
ser utilizado com sucesso para o acesso aos computadores da SMB antes da realizacao

do experimento; mais detalhes em [ERIKSSON 2005].

e Os usudrios iniciantes devem realizar um experimento com algum membro da equipe

de apoio antes do horario programado.

e Antes de enviar as amostras para SSRL, leia cuidadosamente todas as instrugoes.
Preste atencao aos seguintes itens:
1. S6 use modelos de conectores que sao compativeis com o robo de SSRL (SAM)

2. Conheca as praticas de seguranga do SSRL para controle adequado do nitrogénio

liquido.

3. Substitua o nitrogénio liquido do recipiente de carga assim que qualquer gelo

se forme.
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Anexo B - Biblioteca JAPI - Java

Application Programmaing Interface

No capitulo 2 foi apresentado exemplos de programas usando a biblioteca JAPI para
construcao de Interfaces Graficas. Um dos arquivos necessarios para utilizacao é o arquivo
japi.sch encontrado no diretério japi/.

O conteido desse arquivo segue a seguir.

Cédigo Fonte 5.1: Arquivo japi.sch

(directives
(extern
(include "japi.h")

(type int* (pointer int) "intx")
;5 (type charx (pointer char) "char ")
;3 BOOLEAN
macro J.TRUE:: int "J_TRUE")
macro J_FALSE::int "J_FALSE")
.. ALIGNMENT
macro J.LEFT::int "J_LEFT")
macro J.CENTER::int "J_CENTER")
macro J_RIGHT::int "J_RIGHT")
macro J.TOP::int "J_TOP")
macro JBOTTOM:: int "J_BOTTOM")
macro JTOPLEFT:: int "J_TOPLEFT")
macro JTOPRIGHT:: int "J_TOPRIGHT")
macro JBOTTOMLEFT:: int "J_BOTTOMLEFT")
macro JBOTTOMRIGHT:: int "J_BOTTOMRIGHT")
;3 CURSOR
macro JDEFAULT_ CURSOR:: int "J_DEFAULT_CURSOR")
macro J.CROSSHAIR_CURSOR::int "J_CROSSHAIR_CURSOR")
macro JTEXT CURSOR::int "J_TEXT_CURSOR"
macro JWAIT CURSOR::int "J_WAIT_CURSOR"

macro J.SW_RESIZE_CURSOR::int "J_SW_RESIZE_CURSOR"
macro J_SE_RESIZE CURSOR::int "J_SE_RESIZE_CURSOR"
macro JNW_RESIZE_.CURSOR::int "J_NW_RESIZE_CURSOR"
macro J.NE_RESIZE_CURSOR::int "J_NE_RESIZE_CURSOR"
macro J_.N_RESIZE_CURSOR:: int "J_N_RESIZE_CURSOR"
macro J_S_RESIZE_CURSOR::int "J_S_RESIZE_CURSOR"
macro J_W_RESIZE_CURSOR:: int "J_W_RESIZE_CURSOR"
macro J_E_RESIZE_.CURSOR::int "J_E_RESIZE_CURSOR"
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macro
macro

J HAND_CURSOR:: int
JMOVE_CURSOR:: int

©. ORIENTATION

macro
macro

J.HORIZONTAL:: int
JVERTICAL:: int

;5 FONTS

macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

macro

macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

macro
macro
macro
macro
macro

B N N R I R R —~

macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

.~

macro
macro
macro

- —~——~——

macro
macro
macro
macro
macro

e e e

(macro

J.PLAIN::int
JBOLD::int
J_ITALIC::int
J.COURIER:: int
JHELVETIA :: int
J.TIMES:: int

J DIALOGIN:: int
JDIALOGOUT :: int

;  COLORS

JBLACK::int
JWHITE:: int
JRED::int
J.GREEN::int

J BLUE:: int
JCYAN::int
JMAGENTA:: int
JYELLOW :: int
J.ORANGE:: int
J.GREEN_YELLOW:: int
J.GREEN_.CYAN::int
JBLUECYAN::int
JBLUEMAGENTA:: int
JREDMAGENTA :: int
JDARK GRAY :: int
JLIGHT_GRAY :: int
J.GRAY :: int

. BORDERSTYLE

JNONE:: int
JLINEDOWN :: int
J_.LINEUP :: int
JAREADOWN:: int
JAREAUP:: int

;  MOUSELISTENER

JMOVED:: int
JDRAGGED:: int
J.PRESSED :: int
JRELEASED :: int
JENTERERD:: int

J EXITED:: int
JDOUBLECLICK :: int

. COMPONENTLISTENER
' JMOVED

J.RESIZED :: int
JHIDDEN:: int
JSHOWN:: int

; WINDOWLISTENER

JACTIVATED :: int
JDEACTIVATED :: int
J.OPENED:: int
J.CLOSED:: int
J.ICONIFIED:: int

macro J_DEICONIFIED ::int
macro J_CLOSING:: int

.. IMAGEFILEFORMAT

macro J_GIF ::int

macro J_JPG::int
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129
130
131
132
133

135
136

138
139
140
141
142
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macro
macro
3
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
(

macro

macro
macro
macro

(macro

macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

JPPM::int "J_PPM"
JBMP::int "J_BMP"

jostart ::int () "j_start");
j_connect ::int (string) "j_connect"
j-setdebug::void (int) "j_setdebug"

jframe::int (string) "j_frame")

j-button::int (int string) "j_button")
j-graphicbutton ::int (int string) "j_graphicbutton")
j-checkbox::int (int string) "j_checkbox")
j-label::int (int string) "j_label")
j-graphiclabel ::int (int string) "j_graphiclabel")
j_canvas::int (int int int) "j_canvas"

j-panel::int (int) "j_panel")

j-borderpanel ::int (int int) "j_borderpanel")
j-radiogroup::int (int) "j_radiogroup")
j-radiobutton ::int (int string) "j_radiobutton")
j-list ::int (int int) "j_list"
j-choice ::int éint) "j_choice"

j-dialog::int (int string) "j_dialog")

j-window ::int (int) "j_window")

j_popupmenu::int (int string) "")

j-scrollpane::int (int) "j_scrollpane"

j_hscrollbar ::int (int) "j_hscrollbar"

j-vscrollbar ::int (int) "j_vscrollbar"

j-line ::int (int int int int) "j_line"

j-printer ::int (int) "j_printer"

j-image ::int (int int) "j_image"

j_filedialog ::string (int string string string)
"j_filedialog")

j_fileselect ::string (int string string string)
"j_fileselect")

j_messagebox ::int (int string string) "j_messagebox")

j-alertbox ::int (int string string string) "j_alertbox")

j_choicebox2::int (int string string string string)
"j_choicebox2")

j-choicebox3::int (int string string string string string)

"j_choicebox3")
j-additem :: void (int string) "j_additem"
j-textfield ::int (int int) "j_textfield"
j-textarea::int (int int int) "j_textarea")
j-menubar::int (int) "j_menubar")
jomenu::int (int string) "j_menu")
j_helpmenu::int (int string) "j_helpmenu"
j-menuitem ::int (int string) "j_menuitem"
j_checkmenuitem::int (int string) "j_checkmenuitem")
j-pack::void (int) "j_pack")
j-print ::void (int) "j_print"
j_playsoundfile :: void (string) "j_playsoundfile")
j-play ::void (int) "j_play")
j-sound ::int (string) "j_sound")
j-setfont ::void (int int int int) "j_setfont"
j-setfontname :: void (int int) "j_setfontname"
j-setfontsize ::void (int int) "j_setfontsize"
j_setfontstyle ::void (int int) "j_setfontstyle")
j_seperator ::void (int) "j_seperator") ;; bug?
j_disable ::void (int) "j_disable")
j_enable ::void (int) "j_enable")
j-getstate ::int (int) "j_getstate")
j_getrows ::int (int) "j_getrows")
j-getcolumns ::int (int) "j_getcolumns")
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178
179
180
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182
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185
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188
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192
193
194
195
196

198
199
200
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210
211
212
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macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

j_getselect ::int (int) "j_getselect")
j-isselect ::int (int int) "j_isselect")
j_isvisible ::int (int) "j_isvisible")
j-isparent ::int (int int) "j_isparent")
j-isresizable ::int (int; "j_isresizable")
j-select ::void (int int) "j_select")
j-deselect ::void (int int) "j_deselect")

jomultiplemode :: void (int int) "j_multiplemode")

j-insert ::void (int int string) "j_insert")
j-remove::void (int int) "j_remove")

j-removeitem ::void (int string) "j_removeitem")

j-removeall ::void (int) "j_removeall")
j_setstate::void (int int) "j_setstate")
j_setrows ::void (int int) "j_setrows")
j-setcolumns::void (int int) "j_setcolumns")
j-seticon ::void (int int) "j_seticon")
j-setimage ::void (int int) "j_setimage"
j-setvalue ::void (int int) "j_setvalue"

j_setradiogroup ::void (int int) "j_setradiogroup")

j-setunitinc ::void (int int) "j_setunitinc")
j-setblockinc::void (int int) "j_setblockinc")
j-setmin ::void (int int) "j_setmin"

j-setmax ::void (int int) "j_setmax"

j-setslidesize ::void (int int) "j_setslidesize")

j_setcursor ::void (int int) "j_setcursor")

j_setresizable ::void (int int) "j_setresizable")

j_getlength::int (int) "j_getlength")
j-getvalue::int (int) "j_getvalue")
j-getscreenheight ::int () "j_getscreenheight")
j-getscreenwidth ::int () "j_getscreenwidth")
j-getheight ::int (int) "j_getheight")
j-getwidth ::int (int) "j_getwidth")
j-getinsets ::int (int int) "j_getinsets"
j-getlayoutid ::int (int) "j_getlayoutid"
j-getinheight ::int (int) "j_getinheight")
j_getinwidth ::int (int) "j_getinwidth")
j_gettext ::string (int string) "j_gettext")
j-getitem ::string
j-getitemcount ::int (int) "j_getitemcount")
j-delete ::void (int int int) "j_delete"

j-replacetext ::void (int string int int% "j_replacetext")
j-appendtext ::void (int string) "j_appendtext")
int string int) "j_inserttext")

j_inserttext :: void
j-settext ::void (int string) "j_settext")
j-selectall ::void (int) "j_selectall")

j_selecttext ::void §int int int) "j_selecttext")

j_getselstart ::int (int) "j_getselstart")
j-getselend ::int (int) "j_getselend")

j-getseltext ::string (int string) "j_getseltext")

j_getcurpos::int (int) "j_getcurpos")
j-setcurpos::void (int int) "j_setcurpos")

j_-seteditable :: void
j_setshortcut :: void
j-quit :: void "j_quit"
j-kill ::void "j_kill"

j-setsize ::void (int int int) "j_setsize")
j_getaction::int () "j_getaction")
j-nextaction ::int () "j_nextaction")
j_show ::void (int) "j_show")

int int) "j_seteditable")

j_setechochar :: void gint char) "j_setechochar")
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macro
macro
macro
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macro
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macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
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macro
macro
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macro
macro
macro
macro
macro
macro
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macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro
macro

j_showpopup :: void (int int int) "j_showpopup")

j-add ::void (int int
j_release ::void (int

"j_add")
"j_release")

j-releaseall :: void (int) "j_releaseall")
j-hide::void (int) "j_hide")

j-dispose ::void

(int) "j_dispose")

j-setpos::void (int int int) "j_setpos")
j-getviewportheight ::int

j-getviewportwidth ::int

j_getxpos::int (intg "j_getxpos"g

j-getypos::int (int
j_getpos ::void

"j_getypos"
int intx intx) "j_getpos")

(int) "j_getviewportheight")
(int) "j_getviewportwidth")

j-getparentid ::int (int) "j_getparentid")
j_setfocus ::void (int) "j_setfocus")

j_-hasfocus::
j-getstringwidth ::int
j-getfontheight ::int
j-getfontascent ::int

j-getkeycode ::int Eint
j_getkeychar ::int (int
j-mouselistener ::
j-getmousex ::int (int
j-getmousey ::int (int

j-getmousebutton ::int
j_componentlistener ::

j-windowlistener ::int
j-setflowlayout :: void

j-setgridlayout ::void (int int int) "j_setgridlayout")

int
int

int (int) "j_hasfocus")
(int string) "j_getstringwidth")

"j_getfontheight"

"j_getfontascent"

j-keylistener ::int (int) "j_keylistener")
"j_getkeycode"
"j_getkeychar"

"j_getmousex"
"j_getmousey"
j_getmousepos::void (int intx int*) "j_getmousepos")
(int) "j_getmousebutton")
j_focuslistener ::int (int) "j_focuslistener")

int

int
int

int (int int) "j_mouselistener")

int (int int) "j_componentlistener")
Eint

"j_windowlistener")
"j_setflowlayout"
j-setborderlayout :: void (int) "j_setborderlayout"

j-setfixlayout ::void (int) "j_setfixlayout")
j_setnolayout ::void (int)

j-setborderpos::void (

int

j_sethgap ::void Eint intg

j-setvgap ::void

j-cliprect ::void (int
j_drawrect :: void (int
j_fillrect ::void (int

j_drawroundrect :: void
"j_drawroundrect")
j_fillroundrect :: void
"j_fillroundrect")
j-drawoval::void (int
j-filloval ::void (int

j-drawcircle :: void (int
int

j-fillcircle ::void

int int
j-setinsets ::void (int int int int

int
int
int

"j_setnolayout")

int) "j_setborderpos")
"j_sethgap"
"j_setvgap"
int
j-setalign ::void (int int) "j_setalign")

josetflowfill ::void (int int) "j_setflowfill"
j-translate::void (int int int) "j_translate"

int
int
int

int
int
int

int
int
int

%

(int int int int

(int int int int

int
int

j-drawarc :: void Eint int

j_fillarc ::void

int int

int

int
int
int

int
int

int

int
int
int

int
int

int
int

int
int

int
int

int int

) "j_setinsets")

"j_cliprect"
"j_drawrect"
"j_fillrect")
int int int)

int int int)

"j_drawoval"
"j_filloval"

"j_drawcircle"
"j_fillcircle"
int int) "j_drawarc"

"j_fillarc"

j-drawline ::void (int int int int int) "j_drawline")

j-drawpolyline ::void (int int intx intx) "j_drawpolyline")
jdrawpolygon :: void (int

int
j-drawpixel ::void (int int int)
jodrawstring ::void (int int int string) "j_drawstring")

j_fillpolygon :: void
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intx*
intx*

n 3

int*) "j_drawpolygon"
intx) "j_fillpolygon"
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280
281
282
283
284

j_setxor ::void (int int) "j_setxor")
j-getimage ::int (int) "j_getimage")
j_getimagesource :: void (int int int int int
intx intx intx) "j_getimagesource")
jodrawimagesource :: void (int int int int int
int* int*x int*) "j_drawimagesource")
j-getscaledimage ::int (int int int int int int int)

"j_getscaledimage")
jodrawimage :: void (int int int int) "j_drawimage")
j.drawscaledimage :: void (int int int int int

int int int int int) "j_drawscaledimage")
j_setcolor ::void (int int int int) "j_setcolor")
j-setcolorbg::void (int int int int) "j_setcolorbg")
j_setnamedcolor :: void (int int) "j_setnamedcolor")
j-setnamedcolorbg ::void (int int) "j_setnamedcolorbg")
j-loadimage ::int (string) "j_loadimage")
j-saveimage ::int (int string int) "j_saveimage")
j_sync ::void 8 “j_sync“g
j-beep ::void "j_beep"
j-random ::int () "j_random")
j-sleep ::void (int) "j_sleep")
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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