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RESUMO

Este trabalho realiza o desenvolvimento de um curso basico de Ldgica,
utilizando tecnologias desenvolvidas para a Internet em atividades
educacionais a distancia. Oportunizando na abordagem sdcio-cultural, a
produgdo do conhecimento basico de logica, com a utilizagdo de um sistema
computacional através de um ambiente virtual de aprendizagem cooperativa. E
apresentada através de ferramentas apropriadas para o ensino a distancia,
uma iniciacdo ao lado mais basico da Ldgica Geral, sobre os conceitos
primordiais da Ldgica Classica e de algumas das Légicas Ndo Classicas como
motivacdo para estudos posteriores, ja que tais légicas tém encontrado
aplicagdes em varias areas do saber, principalmente em aplicagdes
tecnolégicas da inteligéncia artificial, na filosofia, na robédtica, na engenharia
elétrica e nos fundamentos da matematica. Atualmente, varios sistemas
computacionais se propdem a dar suporte ao processo educativo utilizando a
Internet como midia de interacdo entre os pares do processo educativo. Tais
sistemas, conhecidos como AVAC (Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Colaborativa), proporcionam interacdo, mas por si sO, nado garantem
interatividade total entre os atores do processo educativo. Com base na
fundamentacdo tedrica e na analise de diversos AVACs, optou-se pela
utilizacdo do Claroline que conta com um grupo de recursos e tecnologias
capazes de obter bons niveis de interatividade e aprendizagem, além da
possibilidade da insercao de outras ferramentas educacionais, constituindo
assim, um ambiente plenamente eficiente no suporte de atividades
educacionais da légica baseadas na cooperagdo. O projeto pedagogico, uma
das etapas mais trabalhadas no desenvolvimento do curso, leva em conta os
principais pressupostos pedagodgicos da aprendizagem cooperativa,
construtivista e da Educagdo a Distadncia. Com a utilizacdo de ferramentas
especificas de logica, o curso desenvolvido constitui-se em um ambiente virtual
de aprendizagem capaz de suportar atividades educacionais baseadas na
cooperagao.

Palavras-chave: Ensino de Logica, Educacéo a Distancia, AVAC (Ambiente
Virtual de Aprendizagem Colaborativa).



ABSTRACT

In this study a basic course on Logic was developed, using technologies
developed for the Internet in relation to distance education activities. It aims to
apply the socio-cultural approach to the obtention of a basic knowledge of logic,
with the use of a computational system through a virtual environment of
cooperative learning. It presents an introduction to the most basic aspects of
General Logic, through appropriate tools for distance-learning. It addresses the
traditional concepts of Classic Logic and some of Non-Classic Logic as
motivation for later studies, as such logics have found application in several
areas of knowledge, mainly in the technological applications of artificial
intelligence, philosophy, robotics, electric engineering and the fundamentals of
mathematics. Currently, several computational systems have been proposed to
give support to the educative process using the Internet as a form of media
interacting between the two sides of the educative process. Such systems,
known as AVAC (Ambientes Virtuais de Aprendizagem Colaborativa - Virtual
Environment for Collaborative Learning), provide interaction, but by themselves,
they do not guarantee full interaction between the players in the educative
process. Based on a theoretical foundation and on diverse analyses of AVACs,
the use of Claroline was selected which offersa group of resources and
technologies capable of obtaining good levels of interaction and learning, along
with the possibility for the insertion of other educational tools, thus constituting a
fully efficient environment for the support of logic education activities based on
cooperation. The pedagogical project, to which most effort was directed during
the development of the course, takes into account the main pedagogical
presuppositions relating to cooperative and constructivist learning and to
distance learning. With the use of tools specific to logic, the course consists of a
virtual learning environment capable of supporting educational activities based
on cooperation.

Keywords: Teaching Logic, Distance Learning, AVAC (Virtual Environment from
Collaborative Learning).
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1. INTRODUGAO

A preocupagdo intensa da comunidade académica e cientifica com
relagdo a area da educacgao tem sido muito estudada e debatida. Dentre os
temas discutidos, destacam-se as praticas, métodos e estratégias pedagogicas
utilizados pelos professores em suas aulas. Mas, as mudangas necessarias e
anunciadas, ainda estdo distantes de se concretizar na maioria das
Universidades do Brasil.

No entanto, as constantes mudangas comportamentais vivenciadas pela
sociedade e a intensa evolugdo da area tecnoldgica tém propiciado algumas
mudangas no processo educacional. A inclusdo de novas tecnologias da
informacdo e meios de comunicagdo na educagao merece ser destacada, e
tem sido tema gerador de pesquisas nesta area.

E impossivel ignorar os beneficios da influéncia tecnolégica no processo
educacional, e é necessario utilizar-se de tal tecnologia na pratica pedagdgica,
de tal maneira que esta influéncia contribua para uma inovacdo e melhoria do
processo ensino-aprendizagem.

Surgem a cada dia novas comunidades virtuais de aprendizagem.
Conhecida como Educacgéo a Distancia (EAD), desenvolvida com a intengdo de
modificar o processo ensino-aprendizagem utilizado na forma presencial, e que
pode ser adaptado as necessidades de cada ambiente educacional,
propiciando também a insercdo de uma quantidade maior de pessoas nho
processo de aprendizagem.

Com origem na Grécia Antiga, a Logica tem um importante papel na
cultura ocidental, sendo a principal ferramenta para formalizacdo dos
fundamentos tedricos da matematica no final do século XIX e inicio do século
XX (NNGG, 1989), e mais recentemente tem influenciado de forma decisiva o
desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (IA) (DAHL, 1983). Porém, o ensino
da Légica tem, em muitos casos, repetido as falhas do ensino tradicional.

A solucdo para essa problematica educacional, tanto em aspectos
qualitativos como em aspectos quantitativos, passa pela adocado de
metodologia adequada e pela utilizagao de tecnologias que potencializem os
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recursos cooperativos, viabilizando o acesso ao ensino da l6gica através de
ferramentas que possibilitem elevar a formacao dos cidadaos brasileiros.

Este trabalho apresenta uma opg¢ao no uso de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem Colaborativa (AVAC) com a integracao de ferramentas para a
pratica educacional de um conteudo basico da légica compativeis com os
requisitos qualitativos desejados em um bom curso e com recursos técnicos

capazes de ampliar a acessibilidade ao ensino da Logica.

1.1. Justificativa

O ensino da Légica faz parte dos curriculos dos principais cursos de
graduagdo e pos-graduacdo em matematica e filosofia das universidades
brasileiras e estrangeiras, e com o surgimento de novas linhas da logica, as
chamadas légicas superiores, outras areas como a da computagdo, também
passaram a oferecer disciplinas que tratassem desse assunto. O tema
principal desses cursos pode variar desde filosofia pura, légica matematica,
representacdo do conhecimento, prova automatica de teoremas até linguagens
de programagéo.

A democratizacdo do ensino deve levar em conta as pessoas com
interesse em conhecer um pouco de légica sem a obrigatoriedade de participar
de um curso de graduagao ou pés-graduagao.

A educacédo a distancia vem ganhando espago no cenario educacional
brasileiro principalmente por possibilitar a flexibilizagdo dos estudos. Pessoas
geograficamente distantes podem formar comunidades virtuais de
aprendizagem a partir da utilizagdo das midias disponibilizadas pela educacgéo
a distancia. Porém, o grande desafio € a producéo de cursos a disténcia que
nao sejam mera repeticdo do que é feito no ensino presencial.

De nada adianta transformar conteudos utilizando recursos para a
Internet (Rede), com imagens e sons, sem apresentar um diferencial
pedagogico aos cursos a distancia. Quando isto acontece, apenas repetem-se
praticas presenciais, criando-se livros eletrénicos que pouco acrescentam ao

processo ensino-aprendizagem.
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Quando se pensa em cursos a distédncia que envolvam conteudos de
Loégica, enfrentam-se dois grandes desafios: superar as dificuldades
relacionadas ao conteudo um tanto arido da disciplina e ndo repetir a aula
tradicional que é ministrada no ensino presencial.

Assim, prople-se a utilizagcdo dos resultados positivos gerados no
ensino presencial da logica tentando a sua aplicagdo, em conjunto com
ferramentas computacionais do ensino a distancia, em um curso de Logica que
trate dos conceitos basilares, podendo ser utilizado em qualquer area do
conhecimento e que atenda também aos interesses de n&o egressos das
universidades.

O trabalho torna-se relevante para que, depois de avaliadas e testadas
as estratégias adotadas no desenvolvimento do curso, outros cursos a
distancia na area de Logica possam ser formatados, considerando o que ha de
mais atual no ensino a distancia. Desta forma, além de inserir novas
tecnologias no ensino, parte-se para um caminho em que estas tecnologias
incrementem a utilizacao de novas ferramentas no ensino da logica.

Segundo o conceito de Rauen (RAUEN, 2002) que destaca que “um
fator que caracteriza uma dissertacédo de mestrado é a originalidade, concebida
ndo como algo totalmente novo, mas sim como um avango na area do
conhecimento abordado”, a originalidade deste trabalho esta na utilizagao das
tendéncias da educagdo em um Curso a Distancia de Légica Basica.

Ressaltando que nao se trata de um curso semipresencial ou que
possibilite encontros iniciais para a definicdo da metodologia de trabalho. Ao
contrario, o desafio é realizar todas as etapas previstas em um curso a
distancia, incluindo desde as orientagbes para o uso do ambiente virtual de
aprendizagem e das ferramentas de interagcdo até como sera o processo de
avaliacao.

Por fim, esta pesquisa pode ser considerada inédita por estar utilizando
tendéncias cooperativas da educagao a distadncia, em um Curso Basico de

Logica.
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1.2. Estabelecimento do Problema

Como desenvolver o material didatico e que conjunto de tecnologias, ja
existentes, utilizar para criar um ambiente virtual, na Internet, capaz de suportar
os pressupostos pedagogicos e requisitos metodolégicos para oferecimento de

um curso Basico de Légica orientados a aprendizagem cooperativa em rede?

1.3. Objetivos

Para a realizagdo do projeto proposto, tragou-se um objetivo geral que é

desdobrado em objetivos especificos, apresentados a seguir.

1.3.1. Objetivo Geral

Desenvolver um Curso Basico de Logica a Distancia utilizando um
Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativa (AVAC), composto de
ferramentas especificas para atividades educacionais de logica a distancia,
tendo como meio de comunicagao a Internet, numa vertente pedagogica que

oportunize a abordagem construtivista e cooperativa de aprendizagem.

1.3.2. Objetivos Especificos

*Consolidar os fundamentos tedricos relativos aos ambientes de
aprendizagem construtivista e cooperativa em rede.

»Selecionar, dentro do ferramental existente, o melhor grupo de tecnologias
que, implementadas em conjunto, constituam um ambiente virtual de
aprendizagem capaz de suportar atividades educacionais baseadas na
cooperacao.

*Desenvolver um curso basico de logica que oportunize a aprendizagem de

forma cooperativa utilizando como meio a Internet.
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*Verificar a adequacao do material didatico e das ferramentas de ensino
utilizadas no ambientes de aprendizagem, caracterizado pela usabilidade e o
grau de interagdo proporcionado sdo adequados para um curso de Ldgica

Basica a distancia.

1.4. Limitagoes

Definir, projetar e implementar um sistema de apoio ao processo ensino
aprendizagem, que envolva questdbes de ordem tecnoldégica, humana,
organizacional, econémica e legal, pode implicar na exigéncia de uma estrutura
um tanto quanto complicada.

A criagdo de comunidades virtuais de aprendizagem, onde grupos de
pessoas possam cooperar para gerar conhecimento, apontam para a utilizagao
de ferramentas ou modelos que dependam muito da comunicacido sincrona.
Essas tecnologias como: video sob demanda, videoconferéncia e simulacbes
on-line tém sua performance totalmente dependente da infra-estrutura da
Rede.

Tais ambientes sdo apropriados para os pressupostos pedagogicos que
norteiam a dissertacdo, mas inexequiveis, pois requerem muitos recursos, tais
como alta velocidade de transferéncia dos dados e equipamentos especificos
que, atualmente, sdo muito caros e incompativeis com a realidade da maioria
das instituicdes de ensino brasileiras, e muito menos com a da populagao.

O foco do presente trabalho esta nos ambientes controlados, restritos a

usuarios cadastrados em que existe autorizagao para uso e controle de acesso.

1.5. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho
envolveu:
sLevantamento bibliografico e construcdo de uma fundamentagao

teodrica.
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*Anadlise e definicdo das ferramentas de ensino a distancia, disponiveis
na Internet, para implementacdo de cursos on-line com ambiente de
aprendizagem cooperativa.

*Implementagdo de um ambiente virtual de aprendizagem cooperativa,
composto de recursos tecnoldgicos especificos para o ensino basico da

l6gica.

1.6. A Estrutura da Dissertagao

Esta dissertagao esta estruturada da seguinte forma:

O capitulo 1, no qual se insere este tépico, contextualiza e descreve os
objetivos e a forma de condugéo da pesquisa na dissertagdao, onde apresenta o
problema, as limitagdes e a metodologia utilizada.

No capitulo 2, séo sintetizados os fundamentos tedricos relacionados a
aprendizagem cooperativa e aos conceitos principais de Logica, através da
utilizacdo sistematizada da Internet na educacao, pela qual se estabelece a
ligacdo entre as tecnologias utilizadas em redes de computadores e a
modalidade de Educagao a Distancia.

O capitulo 3 descreve, com base na fundamentagao tedrica pesquisada,
0 processo de planejamento e desenvolvimento do curso. S&o descritas as
etapas de identificacdo dos sistemas disponiveis que suportam ambientes de
aprendizagem orientados a cooperacdo e das ferramentas especificas de
l6gica caracterizando e analisando seu funcionamento para serem
implementadas. E descrito, também, o desenvolvimento do material didatico e
materiais de apoio, no qual se fez necessario compreender, de forma mais
aprofundada, o processo de interagao entre os pares de cursos a distancia.

No capitulo 4, sdo apresentadas as caracteristicas gerais do curso, do
AVAC propriamente dito, das ferramentas de interacdo e ferramentas
especificas de légica, o conteudo do material didatico principal e dos manuais e
tutoriais de apoio, assim como todo o processo metodologico.

O capitulo 5 apresenta uma avaliagdo do curso quanto ao material

didatico, a usabilidade, a interacdo e ao acesso, descrevendo, assim, a
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verificagao inicial da adequacédo das ferramentas de ensino utilizadas no
ambientes de aprendizagem para um curso de Logica Basica a Distancia.

O capitulo 6 apresenta a conclusido do autor quanto a pesquisa realizada
e suas recomendagdes para futuros trabalhos sobre o mesmo tema. E

finalizando, é descrita a bibliografia utilizada na construgcédo dessa dissertacéo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Para atingir os objetivos propostos, realizou-se, num primeiro momento,
um levantamento bibliografico que possibilitasse a construgcdo de um
referencial tedrico para o desenvolvimento do projeto. Para fins didaticos,
optou-se por uma apresentacdo dessa fundamentagdao dividida em cinco
partes, que caracterizam este referencial: (i) teorias de aprendizagens; (ii)
ensino da légica e seus conceitos fundamentais; (iii) pressupostos pedagogicos
da aprendizagem cooperativa e colaborativa; (iv) Educagdo a Distancia e (v)
tecnologias relacionadas.

2.1. Teorias de aprendizagens

Mergel (MERGEL,1998), divide as teorias de aprendizagem em
Comportamentalismo ou Behaviorista, Cognitivismo e Construtivismo. Porém
existem outras divisdes de outros autores.

Segundo Vilarinho (VILARINHO, 1986), a teoria Comportamentalista ou
Behaviorista analisa o comportamento de forma mecanica. Cré que o
comportamento é adquirido e ndo hereditario, e que se aprende por tentativa e
erro. Acertar € um estimulo para se aprender, e repetir a atividade é importante
para a fixagdo da aprendizagem. Aprende-se por condicionamento.

No Comportamentalismo, o processo de ensino-aprendizagem se da ao
fornecer reforco, a medida das necessidades individuais. Foi quem
implementou a pratica pedagdgica do mundo ocidental, apesar de ser uma
pratica questionada, até hoje tem importancia na educagao.

N&o considera as dimensdes da consciéncia, da mente, das idéias. Essa
posicao é facil de se fazer notar, nele o aluno é visto como um ser passivel de
manipulacio, consequentemente passivo e controlado pelo ambiente.

As teorias cognitivas preocupam-se com o estudo do processo de
desenvolvimento cognitivo do individuo, ou seja, como o individuo percebe,

interpreta e armazena mentalmente as informagdes que recebe.
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Segundo Mergel (MERGEL,1998), o Cognitivismo é baseado no processo
mental por trds do comportamento. Mudancas no comportamento sao
observadas e usadas como indicadores do que esta acontecendo dentro da
mente do aprendiz.

Um dos maiores responsaveis pelo desenvolvimento do Cognitivismo é
Jean Piaget, que desenvolveu os principais aspectos de sua teoria na década
de 20. Ele construiu a teoria cognitiva conhecida como Epistemologia
Genética, na qual defende a existéncia de certa continuidade entre os
processos puramente biolégicos da origem do ser e sua adaptagdo ao meio, e
a inteligéncia, ndo admitindo que a inteligéncia seja inerente a proépria vida,
mas sim assumindo que a inteligéncia € uma das formas de adaptagéo criadas
pela vida em sua evolugao.

“Com efeito, a vida é uma criagdo continua de formas cada vez mais
complexas e um equilibrio progressivo entre essas formas e o meio. Dizer que
a inteligéncia € um caso particular de adaptagao bioldgica €, pois supor que ela
€ essencialmente uma organizacao e que sua funcdo é estruturar o universo
como o organismo estrutura o meio imediato”.(PIAGET, 1973).

O desenvolvimento intelectual passa por estagios: a adaptagao,
assimilagdo, acomodacéao e o equilibrio. Os defensores dessa teoria concluem
que o aprendizado ndo € um processo de acumulagcao de representagdes do
ambiente, ele € um processo continuo de transformagao na estrutura que um
organismo pode sofrer enquanto tiver a possibilidade de se autoproduzir.

Os principios do Construtivismo se baseiam em preparar o aprendiz para
resolver problemas em situagdes de ambiguidade.

Para Mergel (MERGEL,1998), o Construtivismo é baseado na premissa
de que todos nds construimos nossa propria perspectiva do mundo, através de
experiéncias individuais e esquemas. E o conhecimento que é construido pela
experiéncia e o aprendizado € uma interpretacdo pessoal do mundo, € um
processo ativo no qual o significado é desenvolvido através da experiéncia.

O autor também defende que o crescimento conceitual vem da
negociacao do significado, do compartilhamento de multiplas perspectivas e da
mudanca de nossas representacbes internas através do aprendizado

colaborativo.
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Contrariando a teoria de Piaget, Vygotsky (VYGOTSKY, 1973) descreve
qual o papel, no contexto social, a se desempenhar no desenvolvimento dos
processos cognitivos das criangas. Segundo ele, a interacdo social exerce
papel crucial no desenvolvimento da cogni¢do. Essa abordagem baseia-se na
concepgao de um sujeito interativo que elabora conhecimentos sobre objetos.

Segundo Vygotsky (VYGOTSKY, 1973), o nivel de desenvolvimento
mental de um aluno, ndo pode ser determinado apenas pelo que consegue
produzir de forma independente, € necessario conhecer também o que ele
consegue realizar com auxilio de outras pessoas.

Para Moll (MOLL, 1996), a essa concepg¢ado de Vygotsky ressalta o
desenvolvimento do individuo na interagdo social, na qual o individual é
formado pela interiorizagao das atividades sociais e pela interagdo que ocorre
na zona de desenvolvimento proximal. Assim, a cogni¢ao é definida como um
produto social alcangado por intermédio da interacao.

Na abordagem construtivista, a aprendizagem ocorre quando a
informacdo € processada pelas estruturas mentais e incorporada a essas
estruturas. Assim, o conhecimento construido vai sendo agregado as estruturas
mentais que sdo utilizadas diante de situagdes desafiadoras.

Piaget aborda a inteligéncia como algo dinamico, que ocorre da
construgcao de estruturas de conhecimento que, a medida que vao sendo
construidas, elas vao sendo armazenadas no cérebro. A inteligéncia, portanto,
nao aumenta por acréscimo, e sim, por reorganizagao. Essa construgdo tem
uma base biologica, mas vai ocorrendo na medida em que acontece a
interacao.

“A acgao intelectual sobre um objeto tenta retirar dele qualidades que a
agao e a coordenagao das agdes do sujeito colocaram neles. O conhecimento
l6gico-matematico provém da abstragéo sobre a propria agao”.(PIAGET, 1973)

O desequilibrio é fundamental para que ocorra a falha, assim, o sujeito
sente a necessidade de buscar o reequilibrio, 0 que se dara a partir da acao
intelectual desencadeada diante do problema. Essa acdo intelectual é a
abstracao reflexiva, na qual ocorre a construgdo do conhecimento logico-
matematico, que resulta num equilibrio superior e na consequente satisfagcao

da citada necessidade.
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Todas as teorias de aprendizagem apresentam vantagens e
desvantagens, por isso ndo ha a necessidade de negar uma teoria
comportamental para utilizagdo de uma teoria construtivista. Mesmo porque o
modelo do curso a ser desenvolvido acabara utilizando ambas as teorias de
ensino.

Apresentou-se aqui um resumo das teorias de aprendizagem e sua
classificagdo em Behaviorista ou Comportamentalista, Cognitivismo e
Construtivismo. O objetivo deste capitulo foi contribuir para a sustentacdo de

um referencial tedrico para cursos em educagao a distancia.

2.2. Conceitos fundamentais do ensino da Légica

Como este trabalho tem como meta principal a iniciagcdo a parte mais
basica da légica, a fundamentagdo tedrica com base em diversos autores,
estara sendo realizada com o foco principal na légica proposicional, abordando
também outros sistemas logicos e alguns dos principais conceitos envolvidos
com os formalismos, tentando esclarecer alguns pontos que dificultam o ensino
da Logica.

Segundo da Costa e Krause (CostaKrause, 2004) a logica tem
encontrado aplicagdbes em varias areas do saber como em aplicagdes
tecnoldgicas na inteligéncia artificial, na engenharia elétrica, na medicina, na
robética, nos fundamentos da matematica dentre outras, e constituem tema de
interesse, em particular para qualquer pessoa que se dedique aos fundamentos
da ciéncia ou a sua filosofia.

A Logica € uma disciplina que se desenvolveu enormemente a partir de
meados do século XIX, tendo alcangado resultados que em nada ficam
devendo, seja em profundidade, seja em alcance, a qualquer das ciéncias ou a
matematica, além do mais, sua parte filoséfica € de grande relevancia para
discussdes em variados campos do saber.

Todos queremos um ensino criativo, aberto a novas idéias, critico e
formativo. E a Logica € uma disciplina cujo ensino perde o sentido se nao se

orientar por estes ideais.
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Em um artigo Murcho (MURCHO, 1998) argumenta que “A légica estuda
alguns aspectos da argumentagdo. A ldégica nos permite distinguir os
argumentos corretos dos incorretos, compreender por que razao uns S&o
corretos e outros ndo e evitar cometer falacias ou sofismas na nossa
argumentacgao.”

“‘Muitas vezes, no ensino da Logica em geral e da formalizagédo em
particular, usam-se exemplos completamente abstratos, sem ter qualquer
consideragao nem pelo seu interesse nem pela sua plausibilidade”.(MORTARI,
2001). Assim se pede aos estudantes para formalizarem argumentos e frases
completamente descabidas sobre elefantes azuis ou baleias voadoras.

A vantagem neste tipo de ensino € que se chama a atengdo para a
forma logica das frases e ndo para o fato delas serem verdadeiras ou falsas.
Porém, também existe desvantagem porque o estudante fica com a falsa
impressao de que a Ldogica sO serve para resolver questdes sem interesse
filosofico ou argumentativo.

Segundo Murcho (MURCHO, 1998), é recomendavel que se usem
frases e argumentos com conteudo filoséfico ou argumentativo, para que os
estudantes compreendam a importancia da légica.

A Logica é definida como ciéncia do raciocinio dedutivo e estuda a
relacdo de consequéncia dedutiva, tratando entre outras coisas das inferéncias
validas, ou seja, das inferéncias cujas conclusdes tém de ser verdadeiras
quando as premissas o0 sao.

Segundo itala (D’OTTAVIANO, 2003) A légica pode ser considerada
como “o estudo da razao” ou “o estudo do raciocinio”. O objetivo da légica
consiste, entdo, no estudo dos principios légicos usados no raciocinio dedutivo.
Sob essa concepgédo, tem-se a logica dedutiva. Pode-se, entretanto, considerar
uma outra logica, a logica indutiva, que estuda n&o as inferéncias validas, mas
as inferéncias verossimeis.

Os logicos contemporaneos edificam linguagens artificiais adequadas
para lidar com a relagdo de consequiéncia, o ensino dessas linguagens deve
possuir duas dimensdes relevantes: a sintatica e a semantica.

O estudo da légica classica é importante porque é a partir dela que se

compreendem as outras ldgicas, ela pode ser considerada a matriz em relagao
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a definicdo das outras e apesar das suas limitacbes, € um importante
instrumento filosofico. Acredita-se que por isso, o estudo da légica deve
comecar pela Logica Classica.

“O ensino da légica proposicional tem duas partes distintas: o ensino da
linguagem proposicional e o ensino da logica proposicional propriamente dita.”
(GRAHAM, 2000). No ensino da linguagem proposicional o estudante deve
aprender formalizar argumentos com o objetivo de compreender os aspectos
elementares da estrutura ldgica da linguagem. No ensino da logica
propriamente dita, o estudante deve por em pratica os métodos de avaliagdo da
validade de argumentos.

Graham (GRAHAM, 2000) também orienta que o ensino da linguagem
proposicional deve comegar pela delimitacdo do tipo de frases que se pode
formalizar na légica proposicional. Em vez de ter 4 tipos de proposi¢gdes se tem
5 elementos a partir dos quais se pode construir um numero infinito de
proposi¢cdes na linguagem desta logica. Esses elementos sdo os operadores
verofuncionais: negagao, conjuncdo, disjuncao, condicional e bicondicional.
Alerta, ainda, que por vezes chama-se a condicional de “implicacdo”, mas esta
terminologia introduz uma ambiguidade entre a implicagéo formal e a material.
A implicagao formal ndo € uma condicional como “Se Sdcrates era grego, nao
era egipcio”, mas um argumento como “Sécrates era grego; logo, ndo era
egipcio”. Por outro lado, a implicacdo material € uma condicional € ndo um
argumento.

Existem varios sistemas logicos. Os primeiros sistemas estudados eram
axiomaticos, mas atualmente o ensino esta mais voltado para os sistemas de
deducao natural.

Segundo Murcho (MURCHO, 1998), as diferengas entre os dois tipos de
sistemas sdo as seguintes: Num sistema axiomatico parte-se de um conjunto
maior ou menor de axiomas logicos. Estes axiomas sao verdades logicas. Usa-
se depois um dado sistema de regras, que permite obter teoremas a partir dos
axiomas. Ja em um sistema de deducdo natural ndo ha quaisquer axiomas,
existem apenas regras. Além disso, as regras usadas pretendem captar as
inferéncias 6bvias associadas a cada uma das conectivas logicas (negacgao,

disjungao, etc.), coisa que nao acontece nas regras dos sistemas axiomaticos.
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A énfase da deducgdo natural na aplicacdo de regras intuitivas torna o
ensino menos formalista e mais proximo da experiéncia dedutiva do estudante.
Ja os sistemas axiomaticos dao ao estudante a idéia falsa de que um sistema
dedutivo serve unicamente para derivar teoremas da propria légica, que se
extraem dos seus axiomas.

Para D’Ottaviano (D’OTTAVIANO, 2003), as teorias contemporaneas,
construidas sobre linguagens, axiomas e regras de dedugdo, sao constituidas
pela teoria formal. Para se ensinar uma teoria formal, € necessario explicitar
sua linguagem: seus simbolos e as regras de combinagdo as quais estao
sujeitos estes simbolos, para a construgdo dos termos e férmulas (expressdes
bem formadas).

A lbégica deve ensinar quais sao as consequéncias que se pode
efetivamente retirar das nossas idéias, e quais as consequéncias que sO se
pode retirar aparentemente. Ao tomar consciéncia das diversas formas de errar
ao pensar, mesmo nos casos simplificados da logica, o estudante adquire n&o
apenas rigor, mas também cautela e maturidade, ele aprende a ndo aceitar as
suas idéias e os seus argumentos sem uma reflexdo ponderada, pois percebe
que pode ter se enganado a pensar, retirando consequéncias que nao podem
ser retiradas, ou ndo vendo consequéncias falsas que se podem retirar das
suas idéias.(SALMON, 1984)

Percebe-se que alguns topicos da logica sdo comumente de dificil
assimilagdo por parte dos alunos. Principalmente, quando se referem as
nogdes logicas de amplo uso nas diversas areas do conhecimento. Entédo, a
seguir, apds algumas consideragdes sobre o método axiomatico, apresenta-se
o conceito de sistema formal e alguns conceitos basicos do sistema formal
denominado Calculo Proposicional Classico que podem ser considerados como
primordiais para o ensino da Légica e para o desenvolvimento desse projeto.

Uma teoria axiomatica, ja como possivelmente a entendia Aristoteles,
consiste num conjunto de 'verdades' acerca de uma determinada realidade,
organizada de tal forma que todos os conceitos sdo definidos a partir de alguns
poucos conceitos basicos (ditos conceitos primitivos), os quais nao se definem,
e que seriam conhecidos intuitivamente (para ele, ja era claro que nao de pode

definir tudo sem se cair em uma regressao infinita ou em circularidade). Esses
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conceitos eram entao articulados por meio de algumas proposi¢cdes primitivas
(os postulados) que ndo se demonstram, pois sua veracidade seria evidente
pela intuicdo que temos acerca do dominio em estudo. As demais proposigcdes
(os teoremas) eram entéo obtidas a partir dos postulados por demonstragao. A
partir de uma certa época, percebeu-se que o0s conceitos primitivos nao
necessitam ter uma 'interpretacao fixa', podendo supor variadas interpretacoes.
Em outras palavras, o chamado 'método axiomatico moderno' ndo mais
estabelece axiomaticas de conteudo, nas quais os conceitos primitivos vém ja
dotados de uma interpretagao fixa, intuitiva. A légica pode ser tratada como um
sistema dedutivo, e isso somente pode ser feito por meio de sistemas formais.
Ja o sistema formal, trata da contraparte formal de um sistema axiomatico. Que
pode ser considerado como passo adicional no sentido da abstragao.
(CostaKrause, 2004).

Na sua vestimenta contemporanea, a logica é vista como sistema formal
dedutivo, edificado sobre linguagem formal, a qual teria a incumbéncia de
eliminar dubiedades interpretativas. Assim, a logica classica, num primeiro
momento, pode ser vista como um calculo proposicional classico, um bonito e
elegante, porém, limitado sistema dedutivo. (D’OTTAVIANO, 2003).

Para Murcho (MURCHO, 1998) a argumentagéo € o processo de retirar
conclusdes de premissas. As premissas e a conclusdo dos argumentos sao
proposi¢gdes. Proposicdo é a denominagdo dada para todo o conjunto de
palavras ou simbolos que exprimem um pensamento de sentido completo
podendo ser:

» Simples ou atdmicas: Nao contém outra proposicdo como parte integrante
de si mesma e geralmente sdo designadas por letras latinas minusculas: p,
q, r,...; proposicoes atdbmicas podem ser verdadeiras ou falsas (2 valores);

e Compostas ou moleculares: Sdo formadas por combinacido de duas ou
mais proposicdes e geralmente sao designadas por letras latinas
maiusculas: P, Q, R, S,...; proposicdes mais complexas podem ser
construidas (decompostas) de (em) proposi¢cdes atdmicas; As proposigcdes
compostas também sao denominadas férmulas proposicionais ou apenas

férmulas. Estas proposi¢cdes tém uma estrutura légica.
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O valor verdade (verdadeiro ou falso) de uma proposi¢ao mais complexa
depende somente dos valores das proposi¢coes atbmicas que a compde.

Para D’Ottaviano (D’OTTAVIANO, 2003), ter sensibilidade a forma logica
das proposi¢des € essencial para ter a capacidade para argumentar e analisar
argumentos corretamente.

Na argumentagao os conectivos (n&o; e; ou; se..., entdo...; se somente
se) e quantificadores (todo; algum) tém um papel fundamental. Segundo
(CostaKrause, 2004) os conectivos sao particulas da linguagem que servem
para produzir proposi¢ées mais complexas a partir de outras proposi¢cdes. Por
exemplo, podemos acrescentar o operador de negacao a frase “Socrates é
mortal”’, obtendo assim a frase “Soécrates ndo é mortal”. A negagdo € um
operador unario: aplica-se a uma soO frase. A condicional, bicondicional,
conjuncado e disjungdo sao operadores binarios: aplicam-se a mais de uma
frase.

A linguagem proposicional é uma linguagem formal cujo objetivo é
representar trechos de discurso de uma maneira precisa e sem ambiguidades.
A logica proposicional estuda a argumentagao que se baseia nos conectivos.
No entanto, a logica silogistica e de predicados estuda a argumentagédo que se
baseia na quantificacdo.(MURCHO, 1998).

Filésofos e historiadores da légica consideram a teoria do silogismo
(criada por Aristételes) como a mais importante descoberta em toda a historia
da loégica formal, pois n&do constitui apenas a primeira teoria dedutiva, mas
também um dos primeiros sistemas axiomaticos construidos. Um silogismo é
uma regra de inferéncia que deduz uma proposigao categorica — a conclusao —
a partir de duas outras, chamadas premissas. Cada uma das premissas
contém um termo comum com a conclusdo — o termo maior e o termo menor,
respectivamente; e um termo comum com a outra premissa — o termo medio.
(D’OTTAVIANO, 2003).

A forma légica dos argumentos determina a sua validade ou invalidade
dedutiva. Esta forma légica por sua vez resulta da combinagdo das formas
l6gicas das premissas e conclusdes que constituem o argumento.

Um argumento correto € um conjunto de afirmacgdes organizadas de tal

modo que uma delas (a concluséo) € apoiada pelas outras (as premissas).
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Num argumento incorreto as premissas nao apoiam a conclusdo. Um
argumento s6 pode ter uma conclusdo, mas pode ter varias premissas. Uma
falacia ou um sofisma € um argumento incorreto que parece correto.(SALMON,
1984).

Tem-se um argumento sempre que se pretende justificar o valor de
verdade de uma assercao. Uma assercao € uma frase declarativa empregada
para afirmar ou negar algo. Fazer uma inferéncia € apresentar um argumento,
e raciocinar é retirar conclusdes a partir de premissas. Pensar € em grande
parte raciocinar (GRAHAM, 2000). Nem sempre é facil determinar qual é a
conclusao e quais sao as premissas de um dado argumento.

Regras de Inferéncia sdo regras de reescrita que permitem produzir
novas FBF's a partir de outras. Seu uso pode ser visto como uma forma de
provar teoremas, nos quais as novas formulas sdo teoremas provados. Através
das regras de inferéncia podemos demonstrar que uma dada férmula é uma
consequéncia valida de um dado conjunto de premissas. As regras de
inferéncia sdo basicamente os silogismos de Aristoteles, formulados de modo
mais atual (BARRETO, 2001).

Um alfabeto proposicional € composto pelos seguintes conjuntos de
simbolos:

» Conectivos/operadores logicos: A,v,—, <>,

» Simbolos proposicionais.

* Qualquer letra maiuscula € um simbolo proposicional (P,Q,..., Z).

» Ocasionalmente pode-se acrescentar um subscrito numérico ou plicas

as letras maiusculas (P1, Q',...).

Nem toda construcao a partir da utilizacdo destes simbolos pode resultar
numa férmula correta do Calculo Proposicional, dai a importancia do conceito
de Férmula Bem Formada (FBF). O conceito de FBF do Calculo Proposicional
é definido pelas seguintes regras de formacao (NOLT, 1991):

* Toda férmula atdmica € uma FBF,;

» Se P é uma FBF, entado sua negagao também o é;

+ Nada mais é FBF.
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Ja o conceito de FBF para o Calculo de Predicados é definido pelas
seguintes regras de formagéo:

» Toda formula atbmica é uma FBF;

* Se P é uma FBF, entédo sua negagao também o é;

« SePeQsédo FBF's,entédo (P*Q), (PvQ), P, (P—>Q), (P Q)

também s&o FBF's;

* Se @(a). € uma x contendo uma letra nominal a , entdo qualquer
férmula da forma Ox@(x) € uma FBF, em que @(x) é o resultado de se
substituir uma ou mais ocorréncias de a em @ por uma variavel (x) que
ocorre em @.

Entre as férmulas bem formadas de uma linguagem sao especificados
os axiomas (leis basicas). As regras independem do significado dos simbolos.
Através dos axiomas e regras de deducgao, sdo demonstrados os teoremas da
teoria. (D’OTTAVIANO, 2003).

Duas férmulas bem formadas a e 3 sdo logicamente equivalentes se e
s6 se a férmula a - B é logicamente valida. A chamada propriedade
substitutiva (dos equivalentes) afirma intuitivamente, que o valor de uma
sentenga nao se altera quando substituimos uma de suas partes por outra
parte equivalente. Efeito pratico, num raciocinio pode-se substituir uma
sentencga por outra que lhe seja equivalente.(THIRY, 1996).

Para Barreto (BARRETO, 2001), se A e B sdo duas FBF's e sejam P1;
P2;...; Pn as letras sentencias que ocorrem em A e em B. Se os valores de
verdade de A forem iguais aos valores de verdade de B para todos os 2"
possiveis valores de verdade atribuidos a P1; P2;...; Pn, entdo A e B sao ditos
equivalentes. Regras de equivaléncia podem ser utilizadas para simplificacéo
de foérmulas, permitindo escrever formulas equivalentes mais simples e
compactas, eliminado letras sentenciais supérfluas.

Existem duas dimensdes relevantes na ldgica proposicional: a sintatica e
a semantica.

Segundo Barreto (BARRETO, 2001) o Calculo Proposicional se
interessa pelas sentengas declarativas, as proposi¢des, que podem ser

verdadeiras ou falsas. O Calculo das Proposicbes compreende a sua sintaxe e
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a sua semantica. Sua principal finalidade é a de dada uma proposi¢ao com
sintaxe correta e a semantica dos componentes da proposicdo, determinar o
valor semantico da proposicao.

A sintaxe do Calculo das Proposicbes especifica os simbolos e os
modos de combina-los para formar uma expressdo valida da linguagem, as
quais costumam ser chamadas formulas bem formadas (FBF).

Uma FBF pode ter uma interpretacdo a qual define a semantica da
linguagem. Essa interpretagdo pode ser considerada como um mapeamento do
conjunto das FBF's para um conjunto de valores de verdade que na logica
dicotdbmica € o conjunto (Verdadeiro; Falso) ou (V; F).

Para itala (D’'OTTAVIANO, 2003) a dimensdo semantica de uma
linguagem leva em consideracdo os objetos extralinguisticos, aos quais os
simbolos e expressdes da linguagem se referem, e o significado dos mesmos.
Lida com os conceitos de estrutura, validade de férmulas e modelo. A
dimens&o combinatéria de uma linguagem, chamamos de dimenséo sintatica.

Em um calculo de seqlientes a idéia basica € desenvolver os dois lados

de uma formula — esquerdo e direito -, que constituem o elemento antecedente
e o conseqiiente ao simbolo | (Antecedente | Consequente).
Um sequente é uma expressao A |— B, onde A e B sao sequéncias de uma ou
mais FBF. Outro aspecto € o seqliente basico, A |— A que deve sempre ter no
topo de uma prova. Uma prova deve partir deste sequente, para entéo ir sendo
alterada através das regras de inferéncia até se chegar a concluséo.(COPI,
1978).

O Calculo Proposicional Classico pode ser formalizado por axiomas e
regras de dedugéao ou inferéncia:

Axiomas sao sentencas ditas verdadeiras, sem que a validade da
mesma seja estabelecida dentro do sistema. Teoremas s&o as sentencgas
estabelecidas a partir dos axiomas, neste caso a validade da sentenca deve
ser verificada.

A elaboracdo de uma sentenga baseada em outra é o processo de
deducédo e o elemento deduzido € o consequente. Isto leva a outro ponto,

relacionado com o método de prova que trata as premissas de uma prova,
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onde as mesmas devem ser todas verdadeiras e através de demonstracdes
passo a passo chega-se a conclusdo verdadeira.(NOLT, 1991).

Segundo Thiry (THIRY, 1996), denomina-se de prova o processo de
elaboracdo dos teoremas. Quando é construida uma certa teoria seguindo
estritamente estas definicbes, tem-se o método dedutivo. Logo, as teorias
elaboradas desta maneira sdo denominadas teorias dedutivas. A Teoria
Dedutiva relaciona a definicdo de uma teoria através da definicdo de axiomas e
teoremas, sendo que a partir dos axiomas € possivel comprovar que certas
sentengas pertencem a esta teoria. Quando se tém sentencas que nao podem
ser deduzidas a partir dos axiomas, utiliza-se o método de prova por
interpretacéo, que consiste em demonstrar que uma determinada sentenga nao
€ provada baseada nos axiomas de uma dada teoria, mas que apesar disso €
verdadeira na Teoria.

Todos os teoremas provados através de um determinado sistema
axiomatico permanecem validos para qualquer interpretacdo de um sistema.
Estas caracteristicas do método dedutivo demonstram a possibilidade de
"economizar" passos no raciocinio de um certo problema. A aplicagédo do
método dedutivo proporciona os resultados esperados apenas se todas
definigbes e provas preenchem completamente suas tarefas, ou seja, se as
definigdes trazem um significado de todos os termos definidos e se as provas
convencem da correcao (validade) de todos teoremas provados.(NOLT, 1991).

Observa-se a importancia das regras da légica serem aplicadas durante
as provas, para assim, fornecer uma prova completa descrevendo todos os
passos seguidos. Uma prova completa é obtida a partir de sentencas
previamente aceitas como verdadeiras, onde cada membro subsequente &
obtido através da aplicagdo de uma regra de inferéncia ou deducgédo pelo
raciocinio, até que o ultimo elemento seja provado.(THIRY, 1996).

Uma teoria dedutiva € denominada consistente (ou nao-contraditéria), se
de duas sentengas contraditérias pelo menos uma nao pode ser provada. Ja
uma teoria possui a propriedade de completeza, se dadas duas sentencas
contraditérias pelo menos uma pode ser provada. Portanto, se uma mesma
expressao nao for provada e refutada, a teoria € denominada consistente. Ja

se qualquer sentenga pode ser provada ou refutada a teoria € denominada
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completa. Tanto consisténcia quanto completeza s&o aplicadas nao somente a
teoria dedutiva, mas também ao sistema axiomatico em que foi baseada a
teoria. (NOLT, 1991).

Assim, as regras possuem extrema ligacdo com as propriedades da
consisténcia e completeza, constatando-se que uma teoria dedutiva deve ser
consistente e completa.

Acredita-se que muitos desses conceitos podem ser abordados de um
ponto de vista colaborativo, com o objetivo de facilitar ao aluno o aprendizado
dos mesmos.

Em seus escritos, Aristoteles caracteriza a légica como uma ciéncia do
raciocinio, posteriormente entendida como estabelecedora das formas validas
de raciocinio (inferéncias validas), a qual repousava sobre trés principios
fundamentais: (i) Principio da identidade - todo objeto é idéntico a si mesmo; (ii)
Principio da ndo contradigcdo - uma proposicao nao pode ser verdadeira e falsa
ao mesmo tempo; e (iii) Principio do terceiro excluido — toda proposi¢ao é
verdadeira ou falsa, ndo havendo outra possibilidade.

Em sua vestimenta contemporanea, a logica € vista como sistema formal
dedutivo, edificado sobre linguagem formal, a qual teria a incumbéncia de
eliminar dubiedades interpretativas. Assim sendo, a légica classica é vista, num
primeiro momento, como o calculo proposicional classico, um bonito e
elegante, porém, limitado sistema dedutivo, que é entendido para o calculo de
predicados.

Caracterizada como uma logica de proposi¢des, logica sentencial com
uma unica categoria semantica basica, a légica classica, na sua parte
elementar, versa essencialmente sobre os chamados conectivos l6gicos de
negacgao, conjuncdo, disjungcdo, implicagcdo e bicondicional, sobre os
quantificadores existencial e universal e sobre o predicado de igualdade; e
sobre algumas de suas extensdes, como por exemplo, certos sistemas de
teorias de conjuntos e certos calculos de predicados de ordem
superior.(D’Ottaviano, 2003).

A Légica de Primeira Ordem compreende o Calculo das Proposigées e o
Calculo dos Predicados. Informalmente, o Calculo das Proposigcbes envolve

apenas constantes e o Calculo dos Predicados considera ainda variaveis e



33

quantificadores sobre estas variaveis (ex: Para todo x; Existe x). Entretanto
uma sentencga nao pode ser quantificada, pois se estaria tratando de Ldgica de
Segunda Ordem. (BARRETO, 2001).

Quando se trata de Loégica Quantificacional, leva-se em consideragao
nao apenas a proposi¢cao, mas também a classe a qual ela pode ou néao
pertencer. Para isso usam-se os quantificadores Universal e Existencial. Usa-
se o quantificador universal quando se afirma que uma proposicao esta, ou
nao, totalmente incluida em uma classe. Usa-se o quantificador existencial
quando se pode afirmar pelo menos a existéncia, ou ndo, de alguma
proposi¢cao em determinada classe.(GRAHAM, 2000).

No decorrer do século XX, varios sistemas 'ndo-classicos' foram
elaborados, e pode-se sem duvida sustentar que o surgimento das Ldogicas
Néo-Classicas constitui fato de importancia comparavel ao aparecimento das
geometrias ndo-euclidianas no século XIX. (CostaKrause, 2004).

Podemos dizer que as logicas néo-classicas diferenciam-se da /dgica
classica por:

* Poderem estar baseadas em linguagens mais ricas em formas de
expressao;
» Poderem estar baseadas em principios inteiramente distintos;

* Poderem ter uma semantica distinta.

Haack (HAACK, 1974) considera duas categorias principais de logicas
nao-classicas: as que sao apresentadas como complementares da classica e
as logicas alternativas a ela. As do primeiro tipo ndo infringem os principios
basicos da logica classica e ndo questionam sua validade universal, apenas
ampliam e complementam o seu escopo. As logicas heterodoxas (alternativas,
desviantes), rivais da légica classica, foram concebidas como novas ldgicas,
destinadas a substituir a légica classica em alguns dominios do saber.
Derrogam principios basicos da légica classica.

As Logicas Heterodoxas nas quais nao vale a lei reflexiva da identidade, sédo
chamadas légicas ndo-reflexivas, como, por exemplo, a légica quantica. Alguns

sistemas nao-reflexivos fortes englobam a logica classica.
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Nao ha uma distingdo nitida entre o € que deviante e o que é
complementar a /dgica classica, pois € possivel, pelo menos em muitos casos,
fazer conviver no mesmo sistema formas deviantes e classicas de negacgao, de
implicagao e assim por diante. Assim sendo certos sistemas que poderiam ser
classificados a principio como deviantes podem possuir extensdes
conservativas que sdao complementares a ldgica classica. (BUCHSBAUM,
2004).

O desenvolvimento das l6gicas ndo-classicas em geral tem aberto varias
areas de pesquisa e propiciado a solugdo de importantes questbes da
matematica, dos fundamentos da fisica e da ciéncia da computagéao.

Como afirma Carnielli (CARNIELLI, 1992), é geralmente aceito que a
obra de Frege tenha sido responsavel por separar definitivamente a Logica da
Filosofia, e também da Matematica. A nova ciéncia, com métodos “exatos”
como os da Matematica e interesses tdo amplos como os da Filosofia, que lhe
conferiam um carater abstrato e idealizado, dedicava-se as com sequéncias
mais profundas de grandes simplificacées universais. Criava-se para os logicos
a formidavel tarefa de reorganizar os fundamentos da Matematica.

Com o surgimento das légicas ndo-classicas, houve o interesse e a
possibilidade da formalizagdo de universos de discurso mais complexos que o
dominio matematico. Na verdade, dentre a grande quantidade de problemas
reais de interesse tecnologico, poucos podem ser tratados computacionalmente
de maneira factivel, dentro das limitagdes humanas e mecanicas. Surgiu,
entdo, uma questao de grande relevancia: estudar rigorosamente a inteligéncia
humana e os processos cognitivos, e formalizar a criatividade e o processo
humano de decisao.

Nao é dificil perceber a conexdo entre as l6gicas ndo-classicas e a
inteligéncia artificial, no entanto, além de novos e imprevistos usos da /ogica
classica o seu estudo basico é fundamental.

A seguir sao detalhadas algumas orientacées de Murcho (MURCHO,
1998) para a criagéo de exercicios e ensino da légica, como as seguintes:

Quanto a formalizacdo, o professor deve conceber exercicios, pedindo
ao estudante para reformular argumentos na forma canénica. Os argumentos

nao devem ser nem demasiadamente complexos, nem demasiadamente
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evidentes. Caso sua estrutura seja muito complexa, somente os estudantes
avangados ou especialistas conseguirao formaliza-los. Por outro lado, se os
exercicios de formalizagdo forem muito evidentes por partirem de versdes
semiformalizadas de argumentos, o estudante ficara com a sensagao que a
|6gica € completamente artificial porque nao se fala dessa forma.

O estudante deve desenvolver a capacidade para, frente a um texto,
identificar a conclusdo (ou conclusdo principal) e distinguir diferentes
argumentos, explicitos ou nao, que o texto apresentar. O objetivo do ensino
deve ser que pouco a pouco o estudante seja capaz de detectar a forma légica
das afirmagdes e dos argumentos tal como eles ocorrem, quer na linguagem
cotidiana, quer nos textos dos fildsofos.

Os exercicios de formalizagdo ndo devem ser tdo complexos que o
estudante nao consiga ver a sua forma légica. Mas também n&o devem ser tao
artificiosos que tornem o exercicio uma tarefa sem qualquer interesse. O
estudante tem de progressivamente ser capaz de encontrar em um texto
normal a sua estrutura légica.

O professor deve dar atencao a diferentes formas de exprimir negagdes,
conjungdes, disjungdes, condicionais e bicondicionais.

Os simbolos (*,v,—, <>,7) podem ser usados ou ndo no ensino da logica
proposicional. Em vez de simbolos o professor pode usar as expressoes
candnicas correspondentes. Sobretudo numa primeira fase o uso de simbolos
€ prejudicial. Por exemplo, o estudante ndo se beneficiaria com a seguinte
apresentacdo da negacdo da condicional: °(P — Q) < (P * 7Q). Mas o
estudante devera saber formalizar parcialmente.

E nos exercicios da légica classica que o professor pode ser mais
criativo, por nao estar limitado unicamente a 4 tipos de proposi¢des. Pode
apresentar pequenos textos, da sua autoria ou de filésofos, que permitam ao
estudante realizar varias tarefas, tais como:

 Distinguir as premissas da concluséao.
 Eliminar o ruido.
* Representar o argumento na forma canénica.

» Formalizar o argumento.

* Determinar a sua validade ou invalidade.
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» Demonstrar a validade do argumento apresentando uma derivagao.

« Caso o argumento seja valido, indicar as premissas logicamente
inaceitaveis (como no falso dilema), e indicar o que seria necessario para
as refutar (uma disjuncéo refuta-se com uma conjungdo, uma conjungao
refuta-se com uma disjungdo, uma condicional refuta-se com uma
conjungao).

Quanto as regras de formagédo de formulas, deve-se deixar claro que
nao so6 a distincdo entre formulas bem formadas e mal formadas, mas também
que o conceito de formula bem formada é puramente convencional, isto &,
relativo as regras de formagdo que séo aceitas no sistema légico em questao;
ele deve estimular o aluno a exercitar a sua imaginagao logica utilizando
simbolos e regras diferentes dos simbolos e regras desses sistemas para
poder compreender sistemas que nao tém a mesma notacao e, evidentemente,
desenvolver a sua capacidade de abstracao.

Na demonstracdo de teoremas e provas, o importante ndo é a
capacidade para memorizar todas as regras, mas sim a capacidade para
aplica-las. Dai que nos testes e exercicios as regras devem ser
disponibilizadas ao estudante.

No caso das derivagdes, o professor deve ter em mente que pode haver
mais de uma maneira de derivar precisamente a mesma concluséo a partir das
mesmas premissas.

O curso basico de légica a ser desenvolvido, pode ser considerado como
uma introdu¢do a todos esses assuntos abordados. Acreditando que deste
modo, o aluno ndo apenas aprenda algo de logica, mas que principalmente

comece a entendé-la, o que certamente € a tarefa mais dificil.

2.3. Pressupostos pedagogicos da aprendizagem cooperativa e

colaborativa

Sabe-se que a aprendizagem ocorre somente de forma individual, mas
quase todos os tedricos da aprendizagem, entre eles Piaget e Vygotsky,

enfatizam a importancia das trocas sociais para promoverem a aprendizagem.



37

Estas atividades coletivas de aprendizagem conhecidas por aprendizagem em
grupo ou group-learning séo divididas em:
eaprendizagem cooperativa: quando o processo € imposto e existe uma
certa ordenacgao nas tarefas;
eaprendizagem colaborativa: quando os elementos possuem uma meta em
comum e nao existe uma hierarquia.

Harasim (HARASIM, 1995) define Atividade Colaborativa (AC) como
qualquer atividade na qual duas ou mais pessoas trabalham juntas para criar
significado, explorar um tépico ou melhorar habilidades.

As teorias cognitivas preocupam-se com o estudo do processo de
desenvolvimento cognitivo do individuo, ou seja, como o individuo percebe,
interpreta e armazena mentalmente as informagdes que recebe.

Os primeiros estudos sobre a influéncia da interagdo social no
desenvolvimento cognitivo, surgiram com as abordagens teoricas que
defendem uma visdo de interacdo do desenvolvimento cognitivo. Essas
abordagens contribuem para a fundamentacdo e compreensdo da AC,
apresentando a importancia da participagdo social e da colaboracido no
desenvolvimento cognitivo do individuo.

Piaget (PIAGET, 1973) considera que nas relagbes cooperativas, o
respeito mutuo € uma exigéncia. O respeito mutuo implica na superagao dos
proprios pontos de vista, implica em compartilhar com o outro uma escala de
valores, em definir conjuntamente as metas.

Para Dillenbourg (DILLENBOURG, 1996), a colaboragdo pode ser vista
segundo trés teorias: sécio-construtivista, socio-cultural e cognigao partilhada.

A teoria sécio-construtivista, que nos interessa para o momento, baseia-se
em estudos de Piaget. Segundo a teoria de Piaget, o individuo em interagao
com os outros, combinando a sua abordagem da realidade com a realidade dos
outros, reconhece melhor as novas abordagens (VALADATES e PEREIRA,
1991). A partir dessa visdo, as experiéncias ocorrem entre individuos de
idades diferentes e com conhecimentos anteriores semelhantes.

A abordagem socio-construtivista investiga as consequéncias da interagcao
social colaborativa, no desenvolvimento individual, defendendo que o

desenvolvimento cognitivo individual resulta de uma “espiral de relagbes de
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causa e efeito” (DILLENBOURG et al., 1996), ou seja, um individuo que possui
um determinado nivel de desenvolvimento pode participar em determinadas
interacdes sociais, as quais produzem novos estados individuais, que por sua
vez possibilitam que o individuo participe em interagbes sociais mais
sofisticadas, e assim por diante.

Segundo Moran (MORAN, 1997), "A chave do sucesso esta em integrar a
Internet com outras tecnologias: video, televisdo, jornal, computador. No
mesmo sentido, o uso de estratégias colaborativistas também ndo exclui outras
estratégias pedagogicas construtivistas que ajudam o aluno a cumprir o perfil
do trabalhador exigido na sociedade de informacédo, significando integrar as
mais avangadas tecnologias com as técnicas ja conhecidas, dentro de uma

visao pedagogica nova, criativa, aberta".

2.3.1 Sistema de Aprendizagem Colaborativa

Um sistema de aprendizagem colaborativo pode ser definido como um
conjunto de estratégias pedagdgicas colaborativas e ferramentas colaborativas
baseadas na Internet que promovem o processo de construcdo de
conhecimento em grupo, de modo interativo, com objetivo de melhoria
continua. Isso n&o exclui a atengdo dada a capacidade de comunicagao do
individuo, as habilidades do grupo, e ao fornecimento de um ambiente
adequado para a colaboracéo.

Esse ambiente baseado na Internet pelas qualidades de apoio a
colaboragao, nao exclui a importancia das outras midias.

Para o uso adequado desses ambientes de aprendizagem, os estudantes
e professores devem ter seus espagos de encontros formais e informais.
Devendo ser criada uma Biblioteca Virtual, com links e indicagcbes para
Leituras; Agenda, com informagdes sobre o curso, avaliagdes; disponibilizagao
de arquivos; Mensagens do professor; Referéncias; Férum de Discusséo;
Areas de Colaboracdo para a publicacdo de trabalhos; Sala e Listas de
Discussdo; Sala de Reunides... Todas essas ferramentas devem estar

integradas em um mesmo ambiente para facilitar a aprendizagem.
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2.4. Educacao a Distancia.

Nesta dissertacdo serdo abordados os conceitos de aprendizagem
utilizados na Educacéao a Distancia e suas vantagens, ndo sendo aprofundado
a questao histérica dessa modalidade de ensino.

Segundo Aretio (ARETIO, 1987), “Educacgdo a Distancia € um sistema
tecnoldgico e de comunicagdo de massa bidirecional, que substitui a interagéao
pessoal, em aula, de professor e aluno, como meio preferencial de ensino, pela
acao sistematica e conjunta de diversos recursos didaticos e o apoio de uma
organizagao tutorial, que propiciam a aprendizagem autdbnoma dos estudantes.”

A distancia fisica deixa de ser uma barreira para quem deseja frequentar
uma determinada formacédo. O aluno pode, igualmente, gerir melhor o seu
tempo, acessando os conteudos disponiveis — material audio/video, texto,
imagem — quando achar mais conveniente.

Outra vantagem deste estilo de ensino é a interatividade presente na
maioria das plataformas. Educacgédo a Distancia (EAD) nao significa assistir a
aulas lecionadas por uma maquina; significa sim, ter professores que, mesmo
ensinando a distancia, interagem com os alunos, nomeadamente por via
eletrénica (e-mail, foruns de discussado, servigos de chat, videoconferéncia,
etc.). Os alunos sdo chamados a colaborar e a partilhar idéias entre eles, é
uma aprendizagem muito ativa. EAD pode funcionar quer como ferramenta
principal de apoio a cursos presenciais € semipresenciais, ou como unica
ferramenta de ensino para cursos a distancia.

Apesar de ainda existir certo tipo de conteudos que, devido ao seu
tamanho, s&o impréprios para uma distribuicdo através da Internet ou de uma
Intranet, grande parte do material de estudo € possivel ser transmitida por este
canal. Isso se deve, fundamentalmente, a duas razdes: a redugdo nos custos
de acesso a Internet e o crescimento do numero de acessos em banda larga.
Com isso, e juntamente com a necessidade de interagcdo, que algumas
definigdes associem EAD a Internet.

Havendo a necessidade de outro suporte para a informacédo, uma boa
solugdo € combinar esses recursos com alguns conteudos e fungdes apenas

disponiveis num sitio da Rede, como testes e ferramentas de comunicagao.
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Um dos pontos mais importantes desse estilo de ensino € o projeto
pedagogico e o material didatico. N&o se replicando, simplesmente, os vicios
do ensino presencial tradicional no ensino a distancia. Segundo Moran
(MORAN, 2001), “Quase todos os sistemas de universidades virtuais tém
ferramentas que sao reprodugdes do modelo tradicional, e assim correm o risco
de apenas dar um verniz de modernidade, sem mexer no essencial".

S&o descritas a seguir, para uma melhor visualizagdo do processo de
aprendizagem, as principais caracteristicas dos alunos e dos professores da
educacao presencial tradicional e da educagéao a distancia.

O Quadro 1 a seguir mostra quanto ao perfil dos alunos, as

caracteristicas em cada modalidade:

Na Educacao Presencial Na Educacdo a Distancia
Homogéneos quanto a idade Heterogéneos quanto a idade
Homogéneos quanto a qualificacao Heterogéneos quanto a qualificacdo
Homogéneos quanto ao nivel de Heterogéneos quanto ao nivel de
escolaridade escolaridade
Lugar unico de encontro Estudam em casa, local de trabalho,

efc...
Residéncia local Populacao dispersa geograficamente
Situagdo controlada / aprendizagem Situacéo livre / aprendizagem
dependente independente

A maioria ndo trabalha — habitualmente |A maioria é adulta e trabalha

criancas / adolescentes / jovens

A educacgao € atividade primaria — tempo | A educagao € atividade secundaria —

integral tempo parcial
Segue-se geralmente um curriculo O proprio estudante determina o
obrigatorio curriculo a ser seguido

Quadro 1. Perfil dos alunos na educacgao presencial e na educacgéao a distancia.

O Quadro 2 a seguir mostra quanto ao perfil dos docentes, as

caracteristicas em cada modalidade:
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Na Educacao Presencial Na Educacao a Disténcia
Um so tipo de docente. Varios tipos de docentes.
Fonte de conhecimento. Suporte e orientacdo da aprendizagem.
Recurso insubstituivel. Recurso substituivel parcialmente.
Juiz supremo da atuagao do aluno. Guia de atualizacao do aluno.
Basicamente, educador/ensinante. Basicamente, produtor de material ou

tutor.

Suas habilidades e competéncias sao |Suas habilidades e competéncias séo
muito difundidas. menos conhecidas.
Problemas normais em projetos, Sérios problemas para o projeto, o

desenvolvimento e avaliagdo curricular | desenvolvimento e a avaliagdo curricular.

Os problemas anteriores dependem Os problemas anteriores dependem

basicamente do professor. basicamente do sistema utilizado.

Quadro 2. Perfil dos docentes na educagéao presencial e na educagao a distancia.

Essas diferengas sédo importantes para o desenvolvimento do projeto do
curso que devera levar em conta esse importante fator.

2.4.1. Educacao a Distancia via Internet

A Internet estabeleceu um novo conceito de comunicagdo, propiciando
de forma muito rapida a transmissao de arquivos, textos, imagens e sons com
um custo relativamente baixo. Esse custo representa a utilizacdo de um
computador, um modem (normalmente integrado ao computador) e uma linha
telefnica, pré-requisitos para a conexéo a rede (ARETIO, 1987).

Uma de suas principais caracteristicas € possibilitar o trabalho com
informacao distribuida. Pode-se produzir, interagir, cooperar e aprender a
distancia, em tempo real. E possivel também a realizacdo da comunicagéo
distribuida, através de salas de bate-papo e listas de discussido, onde varias
pessoas de locais diferentes podem patrticipar.

A principal caracteristica da Educacgédo a Distancia (EAD) baseada na
Internet € o seu grande poder de transmissao de conhecimento. Para ela néo
existem fronteiras, sejam estas geograficas, sociais, politicas, culturais ou

étnicas. No entanto, ndo devemos esquecer que, para usufruir-se da Educagdo
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a Distancia via Internet, o aluno tera de possuir acesso a uma infra-estrutura

computacional e de comunicacao. (ARETIO, 1987).

As informacgdes disponiveis na Rede e o uso da interface multimidia da
rede tém crescido consideravelmente, mas apenas recentemente a rede tem
sido mais utilizada com propdsitos educacionais. Com a crescente oferta de
cursos a distancia utilizando-se a Internet, emerge uma série de questdes que
chamam a atengdo nao so6 pela necessidade de um formato especifico para
cursos pela rede, mas também pela peculiaridade da linguagem e das
mensagens que este meio propicia. Suas caracteristicas especiais impedem
que possa ser considerado equivalente aos cursos presenciais. Entretanto, a
EAD se apresenta como uma opc¢ao adicional que pode resultar no
enriquecimento do aprendizado se seu potencial for explorado adequadamente.

Autores e estudiosos sugerem para uma adequada utilizagao da EAD,
que os participantes dos cursos sejam treinados para o uso da tecnologia, que
haja suporte técnico permanente e que as primeiras semanas de curso nao
envolvam trabalhos que fagam parte do conceito final. Ressaltam, ainda, a
maior demanda de trabalho que um curso on-line proporciona e a importancia
do apoio para o professor nas questdes técnicas.

Na adocao da EAD via Internet, € fundamental a necessidade de espaco
para a interacdo. Os alunos devem ter, principalmente, recursos para a
comunicagcao em tempo real, e para disponibilizarem trabalhos preparados
previamente, bem como o cuidado com o tempo necessario para o0s
professores desenvolverem os cursos e para acompanhamento dos alunos no
processo de aprendizagem.

Atualmente, diversos servigos e recursos estdo disponiveis para serem
utilizados na EAD via Internet, dentre eles estao:

— Sitios Educacionais: Os sitios educacionais oferecem um conjunto de
funcionalidades para uso educacional na Internet. Sao utilizados para dar
apoio ao trabalho docente e ao aprendizado autbnomo dos estudantes. Tais
sitios sao predominantemente de dominio publico e servem como suporte a
educacédo virtual. Santos (Santos, 1999) indica os seguintes enderegos
como exemplos:
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* EscolaNet: Dispbe de uma série de informacdes e servigos educacionais.
Ha paginas de estudo cobrindo conteudos das principais disciplinas do
ensino fundamental e médio, espaco para discussao e bate-papo, paginas
com diverséo e dicas, esporte e saude, além de um guia para o professor.
Disponivel em http://www.escolanet.com.br (acessado em 16/08/2004).

» Study Web: Disponibiliza mais de 130.000 enderecos sobre conteudos
curriculares e outros sitios para referéncia. Possui mecanismos de busca e
de orientacdo aos usuarios. Disponivel em http://www./studyweb.com
(acessado em 16/08/2004).

» The World Lecture Hall: Contém links para cursos criados por professores
de todo o mundo. Possui servico de traducdo para diversos idiomas,
inclusive portugués, e permite que os autores incluam seus cursos como
paginas referenciadas a partir do sitio. Disponivel para consulta em

http://www.utexas.edu/world/lecture/ (acessado em 16/08/2004).

— AVAC - Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativa: Os AVAC’s sao
conjuntos de ferramentas integradas para aprendizagem cooperativa,
baseados na Internet. Eles permitem a personalizacdo de ambientes tanto
para trabalhos colaborativos como em aprendizagem cooperativa.

Podem ser divididos em Frameworks onde os cursos desenvolvidos
sao adaptaveis as necessidades do usuario, com a possibilidade de ser
disponibilizadas todas ou parte das ferramentas existentes; e os Sistemas
de Autoria para ambientes virtuais de ensino/aprendizagem.

Os Sistemas de Autoria sao aplicacbes baseadas em servidores que
utilizam um conjunto de ferramentas para a construcdo e manutencao de
ambientes educacionais, usando as tecnologias de rede. Alguns desses
sistemas simulam as formas mais tradicionais do ensino e sua organizagao
busca estruturar cursos, que, em alguns casos, procuram tornar-se réplicas
dos ambientes escolares presenciais.

Os Frameworks se diferem dos sistemas de autoria pela sua natureza e
forma de operacao, pela complexidade e custo de implementagao e pelo
nivel de formagdo exigido na produgdo/estruturagdo dos ambientes
educacionais. (SANTOS, 1999).
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Também existem sistemas que disponibilizam ferramentas de
interatividade agregadas ao conjunto de ferramentas de cursos, o que lhes
permite maior flexibilidade na estruturagdo dos ambientes, ampliando os
espacos do ensino para espacgos de aprendizagem, contando com suporte a
cooperagao. Normalmente utilizam servidor(es) Web, podendo agregar
também servidor(es) de banco de dados e outros.

A maioria dos sistemas de autoria possuem, também, grupos de
ferramentas que proporcionam interatividade e possibilitam o trabalho
cooperativo. Nesse sentido, a metodologia de preparagdo e a forma de
condugdo do processo educativo podem transformar o produto dos
sistemas de autoria em ambientes de abordagem pedagogica
tradicional/comportamentalista ou em ambientes de abordagem pedagdgica
cognitivista/construtivista. (SANTOS, 1999).

2.4.2. Produgao de material para EAD

Diversas sdo as recomendagdes para o uso de elementos visuais na
produgdo de materiais em hipertexto, nesse capitulo serdo apresentados
alguns dos quesitos mais importantes.

Todo conteudo didatico necessita ser estruturado. Por meio do
hipertexto & possivel criar uma conex&o entre os textos, as imagens e as
aplicagdes. E muito importante estruturar de forma clara e funcional todas as
informacdes, para que os alunos encontrem o que estdo procurando no
documento. “A pagina precisa estar claramente fundamentada ou ter uma idéia
central, que seja imediatamente percebida”. (LAASER, 1997).

A formatagao da pagina é sua estrutura basica de agrupamento natural.
Quando o aluno visualizar a pagina, ele ird percorré-la de cima abaixo, da
esquerda para a direita.

Segundo Parizotto (PARIZOTTO, 1997) as informagdes mais
importantes devem ficar sobre uma linha imaginaria: por exemplo, o titulo da

pagina no canto esquerdo superior, € embaixo deste, o subtitulo/indice. A
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palavra de ordem aqui € a prudéncia. Todas as paginas devem ter uma
estrutura semelhante e manter a navegagéo na mesma posigao.

Outro fator importante para a obtengdo de bons materiais para Rede
quanto a tipologia. Entende-se por tipologia a combinacao de alfabeto, tipo de
fonte, tamanho e cor, que indicam ao leitor o carater de um paragrafo de texto.
O aconselhavel € a utilizagdo de uma tipologia para o corpo de texto e, no
maximo, duas outras para os titulos.

O manual de elaboracdo de materiais para EAD (MANUAL DE
CRIACAO, 1998) descreve algumas regras basicas para o uso de tipologias na
Rede, dentre elas:

+A tipologia para o titulo das paginas principais precisa ser bonita e
adequada ao estilo do material a ser elaborado. As fontes mais utilizadas
em textos on-line s&o as semelhantes a Times New Roman, a Arial ou
Helvética e Courier.

+A maioria das fontes nédo tem legibilidade na tela e foram desenvolvidas
com a finalidade de serem impressas, por isso € necessario cautela na
escolha da fonte a ser utilizada. Se observarmos dez daqueles que
julgamos os melhores sitios presentes na Rede e outros 10 que
consideramos os piores, chegaremos a um denominador comum: todos eles
usam duas fontes basicas: Times New Roman e Arial ou equivalentes.

+N&o adianta montar paginas com fontes fantasticas porque quem vai visita-
las podem n&o ter em suas maquinas aqueles tipos de letras elaboradas, e
consequentemente, ndo conseguira ver seu efeito final. O documento

precisa ser reduzido ao minimo de fontes comuns aos usuarios.

Quanto ao tamanho e formatacédo de fonte Laaser (LAASER, 1997) da
as seguintes sugestdes:
« Adotar apenas um tamanho de fonte para o corpo do texto. Quanto mais
espaco vazio em torno do texto, mais facil torna-se a leitura dele. O
comprimento ideal de linha é, segundo os especialistas e tomando por base
a fonte Times New Roman 12, com as propriedades de visualizagao
normais, entre 40 e 60 caracteres, em uma linha de 400 pixels.
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+N&o utilizar titulos muito grandes, que atrapalham a leitura. Se utilizar
negrito ou italico no titulo, ele ndo precisa ser maior que o corpo do texto, o
que normalmente torna a leitura mais agradavel.

+Quanto a formatagdo, letras maiusculas ou capitulares ndo tém uma
legibilidade muito boa porque os caracteres tém a mesma altura.

+Na tela, o italico também dificulta a leitura, porque as linhas inclinadas nao
coincidem com os pixels da tela. Sendo assim, s6 usar italico para palavras
isoladas, ndo para paragrafos ou titulos. Se for preciso destacar algum
paragrafo ou uma citacao, faga-o com um recuo.

+O negrito € mais legivel do que o italico, em contrapartida, perturba mais a
massa de texto. E indicado principalmente para textos que serdo lidos
superficialmente, como palavras em uma lista, mas nao para textos que
exijam leitura aprofundada.

+Quando usar italico ou negrito, utilizar sempre no mesmo tamanho do
corpo do texto, para resultar em uma massa textual mais limpa em sua
totalidade. Em se tratando de formato sublinhado, nunca o utilize para
destacar um hipertexto — o leitor podera entender isto como um link de

acesso a outros materiais.

Quanto a tipologia Parizotto (PARIZOTTO, 1997), recomenda atentar
para as seguintes observagodes:

*Estudos mostram um pequeno aumento de legibilidade em fontes com
serifa;
sLimitar o numero de fontes e estilos em uma mesma pagina. Use o
maximo de duas fontes (por exemplo, Arial e Times New Roman), duas
inclinagées (romano e italico), dois pesos (regular e negrito), e quatro
tamanhos (titulo principal, subtitulo - quando houver, texto e nota de
rodapé);
*Nao usar fontes muito grandes. O uso de fontes de grandes dimensdes da
ao usuario a impressao de que o texto esta “gritando” com ele;
*Usar fontes com caixa alta e baixa, juntas, o que torna a leitura mais

legivel e compreensivel;
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*A selecao de fontes a ser utilizada deve ser feita de acordo com o tipo de
documento a ser executado. Tipos com serifa sdo mais apropriados para
documentos formais. Para literatura cotidiana, podem ser usados os tipos
sem serifa, como a Arial e Helvética;

*Usar, sempre que possivel, o sistema-padrdo de fontes para elementos
comuns do sitio. O uso de um sistema padrdao torna a interface mais
consistente, gerando uma padronizagdo da mesma. De preferéncia, use o
conjunto de fontes-padrao do seu navegador e ajuste a fonte da sua pagina
de acordo com ele. Isto evita que sua pagina na Rede apresente problemas
cada vez que o usuario alterar o seu navegador;

*Em terminais de video de baixa resolugado, recomenda-se o uso de fontes
sem serifa e com estilo regular. Nesse caso, o uso da serifa deve ser
evitado porque nao podera ser visualizada;

*Recomenda-se o0 uso de texto italico para atrair a atengao do usuario, por
nao causar quebras significativas no ritmo da leitura, com uma ressalva:
deve ser usado somente para textos curtos;

eEvitar o uso de caracteres brilhando e piscando. Eles distraem e
competem pela atencdo do usuario, que precisa de concentragcdo para
absorver as informagdes;

*As fontes podem ser utilizadas para realgcar uma pagina da Rede da
mesma maneira que a cor;

*Os leitores preferem a fonte a qual eles estdo mais acostumados a ler.
Fontes muito diferentes dificultam a leitura;

*Uma organizacao clara e regular de tipografia utilizada em uma pagina
aumentam sua legibilidade e a leiturabilidade;

*Usar muitas fontes normalmente resulta em poluicdo visual. Fontes de
diferentes familias, (por exemplo, Times New Roman e Arial) de diferentes

estilos, ndo devem ser misturadas em nenhuma circunstancia.

Quanto a organizagao do texto Laaser (LAASER, 1997) indica que:
enunca se deve utilizar sublinhado para realgcar o texto, pois além de

dificultar a leitura da linha superior, pode confundir o usuario na percepg¢ao
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de links, que é o padrao utilizado e adotado pela Rede. Outras sugestdes
quanto a organizagao de documentos para Rede s&o:

Utilizar linguagem clara, de facil compreensao e organizada em pequenos
blocos;

*Evitar o alinhamento de texto a direita, que sera prejudicada a sua
compreensao pelos leitores inexperientes;

eLinhas curtas facilitam a leitura, pois reduzem o movimento excessivo dos
olhos;

*Letras legiveis tém geralmente 10 a 12 pontos de tamanho para monitores
com resolugdo de 800 x 600 pontos por polegada, e o comprimento 6timo de
uma linha para textos legiveis € de 10 a 12 palavras ou de 40 a 60

caracteres por linha.

Quanto ao uso de cores Parizotto (PARIZOTTO, 1997) descreve
algumas recomendacdes basicas:

O principio de estrutura e equilibrio € um dos mais importantes de um
projeto visual. Sem uma estrutura que sirva de base e um equilibrio desses
elementos ha falta de ordem e de significado, e isso afeta todas as outras
partes do projeto visual. A falta desses elementos torna uma pagina na Rede
mais dificil de ser entendida pelo usuario.

Pode-se usar cores para agrupar assuntos correlatos. Devido a suas
qualidades atrativas, as cores identificam os elementos que devem atrair a
atencédo do usuario. Quando usada indiscriminadamente, a cor pode ter um
efeito negativo ou de distragcido. Isso pode afetar ndo somente a reagao do
usuario em relagcdo a pagina, mas afetar a produtividade, pois se torna dificil
focalizar na tarefa.

E necessario padronizar o uso da cor em monitores graficos de
computadores. Estabelecer regras gerais ou especificas para o uso da cor &
dificil devido a diversidade de fatores que a influenciam, mas é possivel listar
algumas dicas basicas para a realizagdo de um trabalho consistente com seus
objetivos, quanto a percepcéao e aos efeitos da cor:

*Pessoas idosas tém uma sensibilidade reduzida para as cores, 0 que por

sua vez pode requerer 0 uso de cores mais brilhantes;
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*Recomenda-se que as cores de uma pagina da Rede nao sejam
selecionadas separadamente, e sim dentro de um contexto geral;

eEvitar o uso do azul e do vermelho simultaneamente, pois estas duas cores
tém diferentes profundidades de foco, e esse processo é fatigante para o
olho humano;

eEvitar usar azul para pequenas areas. Uma pequena area em azul vai
parecer mais desbotada do que uma grande area da mesma cor;

eUsar cores neutras para fundos, como por exemplo, o cinza-claro, que
aumenta a visibilidade de outras cores. Para relagdes figura/fundo, fortes
contrastes de vermelho-verde, azul-amarelo, verde-azul e vermelho-azul
criam vibragoes, ilusdes de sombras e imagens posteriores;

Usar cores brilhantes e contrastantes com cautela, que devem ser
reservadas para areas mais importantes, para nao confundir o espectador;
eUsar a cor como uma forma de informacao adicional ou aumentada. Evitar
confiar na cor como o unico meio de expressar um valor ou uma fungéo
particular.

«Sempre que possivel, evitar cores muito quentes, tais como o rosa e o
magenta; as cores muito quentes parecem pulsar na tela e ficam dificeis de
focalizar;

*Sobre um fundo escuro, usar a cor verde para o texto. O verde esta no
meio do espectro solar e o comprimento da onda que produz a sensag¢ao do
verde € o ponto mais alto de sensibilidade do olho humano;

*Caso utilizar um fundo colorido, selecionar as cores do texto de modo a
obter o contraste mais forte entre o texto e o fundo. Isto aumenta a
visibilidade e a legibilidade do texto. Nao utilizar varias cores em uma unica
pagina. Isto distrai a atengcdo do usuario e causa a perda de foco na
atividade principal,

*Recomenda-se 0 uso da mesma cor para agrupar elementos relacionados.
E importante ser consistente no agrupamento de cores. Nunca se deve usar
uma cor particular para um elemento que nao esteja relacionado com outro
elemento;

eUsar a cor para aumentar a informagcdo mostrada em preto e branco. No

que concerne ao aprendizado e compreensao, a cor € superior ao preto e
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branco e em termos do tempo de processamento e de reagdes emocionais,
mas nao ha diferenca na habilidade em interpretar a informacédo. A cor é
mais apreciavel e a memoria para informacgao colorida também parece ser
superior aquela em preto e branco;
*Cores escuras tendem a retroceder o espago visual, enquanto que cores
claras fazem o espaco visual vir para frente;
*Usar um codigo de cores consistente e familiar. As denotagbes comuns no
Ocidente sao:

-Vermelho: pare, perigo, quente, fogo;

-Amarelo: cuidado, devagar, teste;

-Verde: ande, OK, livre, vegetagao, seguranca;

-Azul: frio, agua, calmo, céu;

-Cores quentes: acao, resposta requerida, proximidade;

-Cores frias: status, informacgao de fundo, distancia;

-Cinza, branco e azul: neutralidade.

O manual de elaboracdo de materiais (MANUAL DE CRIACAO, 1998),
quanto a utilizagao de cores, define que:

*Os textos pretos sao certamente os mais agradaveis aos olhos.
*O fundo branco é o que produz maior contraste com o texto. Porém em
muitas telas ele fica excessivamente brilhante e cansativo para os olhos, o
que pede uma cor clara e discreta para o fundo, fazendo a leitura mais
confortavel.
*Pode-se ainda utilizar-se das cores para destacar uma tipologia, por
exemplo, fazendo com que um texto tenha mais contraste e seja mais vivido
do que o corpo de texto.
*Assim como nas fontes, é indicada a utilizagdo de no maximo duas cores:

uma para o titulo e outra para o corpo do texto.

Quanto a composicao de fundos Parizotto (PARIZOTTO, 1997), acredita
que a composi¢cao de um fundo de pagina para textos on-line é feita através da
escolha de padrdes e/ou cores. A escolha do fundo desempenha um papel
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muito importante no resultado final de uma pagina, o que pode aumentar o
interesse pelo projeto visual.

Para que este fundo seja harmonioso com o restante da pagina, ele
deve seguir as seguintes recomendacdes:

*Quanto ao uso de fontes - Assim como outros elementos visuais, as fontes
organizam a informagdo ou criam uma disposicdo particular para tal.
Variando o tamanho e o peso de uma fonte, n6s vemos um texto como
sendo mais ou menos importante, e também percebemos a ordem em que
ele deve ser lido. Pela propria natureza da tela do computador, as fontes sédo
geralmente menos legiveis do que quando impressas.
*O uso de cores neutras aumenta a legibilidade do texto (ISO 9241-8);
«O fundo nunca deve chamar mais a atencido do que a informacao;
*Nao usar cores muito escuras para fundo de toda a pagina. Em pequenas
areas, elas ajudam a direcionar a atengdo do usuario, mas em toda a
pagina elas aumentam o cansaco visual;
»Se for utilizado um fundo colorido, selecione as cores do texto de modo a
obter o contraste mais forte entre o texto e o fundo. Isto aumenta a
visibilidade e a legibilidade do texto;
*Nao usar fundo muito “carregado”. Isto faz com que sua pagina fique
demorada para carregar,
 Utilizar fundos simples para ndo comprometer a compreensao da pagina, a
legibilidade do texto e o tempo para ser carregada;
*Sempre que usar figura (texto, icones, figuras...) cromatica (azul, verde,
vermelho...), sobreponha-as sobre fundo acromatico (branco, preto ou

cinza), e vice-versa. (1ISO 9241-8).

Todas as regras basicas para a criagdo de materiais para seres
disponibilizados na Rede descritas neste capitulo, sdo passiveis de alteracdes
nas sugestbes dos autores, mas ha um ponto pacifico entre elas: todos
concordam que as alteracoes tém de ser efetuadas pensando no conjunto dos

padroées escolhidos para dar forma a idéia, a formatagdo, publico-alvo,
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conteudo, e principalmente, quanto a sua funcionalidade, sempre buscando

levar em conta o conforto visual.

2.5. Tecnologias Relacionadas

No desenvolvimento do ambiente proposto neste trabalho sera adotada
a abordagem de software livre. Com o intuito de implementar um ambiente
virtual de aprendizagem colaborativo para um curso de logica basico a
distancia, baseado na Rede, foi feito um estudo das tecnologias disponiveis
que utilizem o conceito de software livre. Acompanhando a tendéncia mundial,
a idéia é de ndo usar nenhum tipo de Software Proprietario, e sim, utilizar
programas de codigo aberto, gratuitos e multi-plataforma tais como Servidores
de Rede, Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), Base de Dados,
Sistemas Operacionais e o proprio ambiente de aprendizagem. Tais conceitos

s&o mais bem detalhados a seguir.

2.5.1. Software Livre

O desenvolvimento de Software Livre vem sendo muito discutido
atualmente, e a cada ano que passa, ganha mais forga, movido pela paixao de
milhares de desenvolvedores e milhdes de usuarios que acreditam em uma
ética segundo a qual o conhecimento ndo deve permanecer oculto, mas ser
compartilhado.

“‘Grande parte da discussado a respeito do software livie no ambiente
corporativo tem sido ao redor das vantagens (ou desvantagens) de custo,
argumentacgao estimulada pelos fabricantes de softwares proprietarios, a quem
interessa que os custos sejam analisados isoladamente, fora de um contexto
estratégico”.(FERRAZ, 2002).

A reducgdo de custos inicia com os custos de licenciamentos, porém é

necessarios analisar os custos envolvidos com o gerenciamento destas
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licengas, os riscos da pirataria, requisitos de hardware, e os custos de
alteracdes.

A definicdo de Software Livre € bem simples: permitir que um programa
desenvolvido possa ser redistribuido e alterado por qualquer pessoa que venha
a adquirir uma copia dele.

Existem duas expressdes em inglés para designar o termo software livre:
Free Software e Open Source Software. No entanto, o termo Free Software
costuma causar alguma confusdo, pois a palavra “Free” € comumente
associada a “preco igual a zero”, ou “gratuito”, ja Open Source tenta eliminar a
ambigulidade entre liberdade e prego.

Perens (PERENS, 1997) publicou uma série de requisitos para que um
software possa ser classificado como Open Source, entre os quais podemos
destacar:

*A licenca nao deve restringir a redistribuicdo do programa e de trabalhos
derivados;

*O codigo-fonte deve estar disponivel junto com o programa, ou deve
estar disponivel para download gratuitamente;

*A licenga ndo deve discriminar pessoas ou grupos, nem restringir a
forma de uso do programa (por exemplo, ndo deve restringir 0 uso

comercial).

Nem todo programa disponivel gratuitamente é um Software Livre, pois
nem sempre o codigo-fonte esta disponivel, e as vezes existem restricdes para
0 uso (por exemplo, comercial ou governamental). Assim, ndo se deve dizer
“software gratuito” quando se quer dizer “software livre”.

De acordo com a FSF - Free Software Foundation (Fundag¢do Software
Livre), que é uma organizagdo ndo governamental e sem fins lucrativos a,
fundada por Richard Stallman em 1985, Software Livre € aquele software que
oferece quatro liberdades fundamentais:

Liberdade para usar;

 Liberdade para estudar e aprender com seu codigo-fonte;

Liberdade para modificar;

Liberdade para redistribuir, com ou sem modificagdes.
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Ao contrario, os Softwares Proprietarios sdo aqueles que nao oferecem
qualquer uma das liberdades fundamentais (uso, estudo, modificagdo ou
distribuicdo). Muitos softwares disponiveis comercialmente sao proprietarios,
pois impdem restricbes ao uso, distribuicdo e modificagdo; porém isso nao
significa que softwares livres ndo possam ser comercializados.

A vantagem de custo do software livre ndo esta somente na economia
com o pagamento de licengas: esta € uma vantagem clara e imediatamente
percebida, mas o software livre também reduz os custos de mudanca que
estao frequentemente associados aos softwares proprietarios.

As distribuicbes de softwares sdo regimentadas através de licengas mais
ou menos restritivas quanto a liberdade de utilizacdo dos programas derivados.

A licenga criada e promovida pela FSF, a General Public License (GPL),
procura garantir os direitos de uso, cépia e modificagdo de um programa, para
todos os usuarios, ou seja, a licenga GPL procura oferecer ao usuario as quatro
liberdades fundamentais do software livre, concomitantemente impde a
obrigacao de que essas liberdades sejam mantidas.

Um exemplo de licenga menos restritiva € a licenca que permite a
redistribuicdo sem o codigo-fonte, efetivamente permitindo que um usuario (ou
corporacao) utilize partes do software (ou o software completo) em um produto
proprietario.

Atualmente, a maioria dos softwares € distribuida com licencas de uso
(End User License Agreements, ou EULAs), de forma que o usuario ndo
“‘compra” um software, mas o “licencia”. Na maioria dos softwares proprietarios
o objetivo da EULA é restringir os direitos do usuario e proteger o fabricante do
software. Geralmente o programa pode ser usado em um numero limitado de
computadores, por um numero limitado de usuarios, ndo podendo ser
modificado ou redistribuido.

O Software Livre permite que pessoas ou empresas continuem o
trabalho a partir do ponto onde outra pessoa ou empresa parou, ou seguindo
caminhos diferentes e ndo previstas anteriormente, protegendo tanto o

comprador ou adquirente do programa como o desenvolvedor do mesmo.
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Dentre algumas tecnologias que utilizam o conceito de Software Livre e

que compdem diversos sistemas de aprendizagem, estao:

*Apache: Segundo dados da Netcraft (NETCRAFT, 2004) O Apache é o
servidor de Rede mais usado no mundo, com 69.87 % de participagdo no
mercado. Mesmo tendo o dobro de mercado do Microsoft IIS, o Apache tem
uma quantidade muito menor de problemas de seguranca. Um dos aspectos
onde o Apache se destaca é na alta disponibilidade. Enquanto servidores
NT/IIS precisam ser reinicializados a cada poucos dias, servidores rodando
Apache ficam centenas de dias no ar, sem interrupgao.

O Apache teve sua origem em um projeto desenvolvido pela NCSA
(National Center for Supercomputing Applications) da Universidade de
lllinois em 1995. Entretanto, a NCSA n&o deu muita atengcdo ao
desenvolvimento do projeto, o que levou alguns desenvolvedores
insatisfeitos a se juntarem e comegarem a desenvolver uma série de
inovagdes/patches em cima do codigo original do Web Server da NCSA.
Surgindo entdo o Apache (derivado de Apatchy, um trocadilho devido a
enorme quantidade de patches criados pela equipe).

Em dezembro do mesmo ano, o Apache 1.0 foi langado e, em 1996, ja
tinha se tornado o servidor de Rede mais popular do mundo. Atualmente, se
encontra na versao 2.0. (VISVIVA, 2005).

*MySQL: E um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados)
desenvolvido como software livre pela MySQL AB e tido como um dos mais
conhecidos e usados SGBD’s da categoria. E um SGBD relacional, o que
interessa bastante por questdes de velocidade de acesso a informacgdes que
podem estar em diversas tabelas separadas.

As principais caracteristicas do MySQL s&o sua rapidez,
confiabilidade, facilidade de uso, além de ser um software livre, gratuito e
portavel.

Portabilidade € uma das mais importantes caracteristicas do MySQL
como banco de dados. MySQL pode ser usado numa ampla variedade de

sistemas operacionais. Entre eles se encontram Unix (com suas inUmeras
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variantes como FreeBSD, BSDI, DEC e outros), Linux, Mac OS, Windows, e
outros.

Existem API’'s desenvolvidas para varias linguagens, como PHP,
Java, Perl dentre outros. Outra questdo de interesse € que as senhas de
conexdao no MySQL trafegam encriptadas ou criptografadas na rede de
forma a aumentar a seguranca.

O poder de armazenamento do MySQL segundo o fabricante é
ilustrado por alguns usuarios que tem em suas bases até sessenta mil
tabelas num total de cinco bilhdes de registros.

Segundo o sitio da MySQL AB, a versao estavel do MySQL é a 4.1.
Nessa versao foi implementado o uso de sub-consultas em uma consulta
SQL. Visdes que sao estruturas para se fazer o controle de permissdes de
atualizagao de tabelas, também s&o implementadas pelo MySQL na versao
5(beta).

Assim, pode-se considerar que o MySQL tenha todas as
funcionalidades que estdo disponiveis nos melhores e mais confiaveis
SGBD’s da atualidade.

« PHP: E uma linguagem de programagéo (CONVERSE, et. al, 2001). Quando
um usuario solicita a abertura de uma pagina da Internet no seu computador
pessoal, ligado a rede, ele estd na verdade acessando um servidor (outro
computador) que ira Ihe mandar um conteudo que sera interpretado pelo
navegador (browser).
Segundo o ‘The PHP Group’, PHP é uma linguagem script Open
Source de propdsito geral com funcionalidades especificas para o
desenvolvimento de Rede, ou seja, pode ser a linguagem de escrita do
ambiente de ensino.
Assim, é possiveis identificar dois locais possiveis de processamento,
o cliente (computador pessoal do usuario) e o servidor (computador remoto a
que o usuario faz a solicitagdo da abertura de uma pagina). Salientando que
ha muito mais coisas envolvidas nesse processo, mas, basicamente essas

sao as duas pontas desse processo de comunicagao.
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O acesso a um banco de dados no PHP é bem simples. O PHP
oferece acesso direto a varios bancos de dados, como MySQL, SQL Server,
Oracle, dBase, Sybase e acesso indireto através do ODBC (Open Database
Connection).

Diferente de aplicagdes CG/ (Common Gateway Interface) que sao
executadas e com algumas fungdes especificas fornecem uma saida HTML
para ser enviada ao cliente, PHP pode ser usada embutida num arquivo
HTML.

O PHP oferece fungdes de conexdao ao MySQL (mysql_connect), sem
a necessidade de passar como parametro uma string de conexao muitas
vezes complicada como no caso do ASP (Active Server Page — concorrente
do PHP oferecido pela Microsoft). Oferece fungdes para execucdo de
primitivas de manipulacédo e definicdo SQL (mysql_query) para um banco
MySQL. Essas fungdes retornam valores I6gicos para sinalizar a ocorréncia
de erros que podem ser tratados.

Como mencionado anteriormente o PHP pode ser instalado em
diversos sistemas operacionais, bem como ser suportado por varios
servidores para Rede. O PHP pode ser instalado no Windows, Linux, Unix,
Mac OS e outros. Tem suporte para rodar no APACHE, IIS, PWS e outros.

Fica evidente, entdo, como um ambiente desenvolvido com PHP pode
ser usado em inumeras plataformas (portavel).

O desenvolvimento para a Rede utilizando PHP, Apache e MySQL, é
mais apreciavel porque:
*Possuem a melhor jungao (Servidor, linguagem e banco de dados) em
termos de desempenho.
*Maior independéncia de plataforma;
*Sao Softwares Livres;

*Estao se tornando cada vez mais populares;

*Possuem menos falhas de segurancga.
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3. PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO CURSO

A fundamentacdo apresentada no capitulo 2 indica que um AVAC -
Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativa apoiado na Internet, € um
sistema educacional mediado por tecnologia de rede, cuja proposta pedagdgica
esta associada a uma abordagem soécio-construtivista.

Este trabalho utilizara a fundamentacédo de Piaget onde a autonomia e a
colaboragao dos alunos que relatadas na construgao da aprendizagem deverao
ser utilizados, resultando na aprendizagem por descoberta e na criatividade
dos alunos.

Neste trabalho, ndo sera abordado de forma aprofundada o
funcionamento técnico da Internet. A énfase dada no planejamento do curso foi
as ferramentas que utilizam a Internet como meio de comunicacéo,
caracterizando os principais sistemas computacionais capazes de suportar
ambientes de aprendizagem orientados a cooperagao disponiveis atualmente e
que foram materiais de analise no processo de escolha do ambiente de
aprendizagem principal do curso.

Outras ferramentas de apoio ao ensino da Loégica também foram
pesquisadas e algumas delas foram implementadas no ambiente virtual de
aprendizagem, sendo mais bem detalhadas no capitulo 4.

No entanto, o ponto crucial de todo curso a distancia, que € o projeto
pedagodgico do curso, foi desenvolvido levando em consideragcao as

dificuldades do ensino da Légica e dos alunos de cursos a distancia.

3.1. Projeto Pedagogico

Umas das preocupagdes do projeto é a formagdo de uma comunidade
virtual de aprendizagem colaborativa, e um modo de se tentar atingir essa
meta, além das ferramentas de interacao, foi através da elaboragcdo de um
conteudo com uma linguagem simples, porém, que consiga proporcionar
informacdes relevantes para o aprendizado dos estudantes.
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Para isso seu formato, desenho e apresentacdo nao foram
negligenciados procurando seguir as principais orientagdes para propiciar uma
educacgao construtivista.

As relagbes entre professor e alunos, motivacado, auto-estima e auto-
avaliacao estardo presentes. Com isso, podemos dizer que o modelo a ser
utilizado no desenvolvimento do curso pode ser classificado como
construtivista, mas necessitara da contribuicdo da teoria comportamental e
psicanalitica, ou seja, ha uma pluralidade epistémica no curso.

Outra dificuldade que se procurou minimizar no projeto pedagdgico foi o
de amenizar a frustragdo dos alunos que ocorre em alguns cursos a distancia,
e que interferem na busca do objetivo principal dos cursos: a aprendizagem.
Segundo [NHRK99] “dois aspectos do aprendizado sao afetados pelas
frustragdes: o cognitivo e o afetivo.”

Os principais fatores que levam a tal frustragdo foram combatidos
através da adogao dos seguintes procedimentos:

*Opcao pela utilizagcdo de um sistema computacional compativel com a
maioria dos equipamentos e sistemas operacionais do mercado brasileiro e
que seja o mais estavel possivel, evitando assim, muitos problemas técnicos.
*Possibilidade de retorno dos questionamentos, duvidas e solicitacbes de
auxilio dos alunos da maneira mais rapida possivel, através da
disponibilizacdo de varias ferramentas de interacdo entre os participantes do
curso.

* Procurou-se evitar instrugdes ambiguas, deixando claro quais as atividades a
serem realizadas e em que tempo devem ser concluidas. Isso € possivel
através da elaboragao de um guia didatico para o aluno.

Tais procedimentos possibilitam uma experiéncia de aprendizado mais
satisfatéria. Além disso, a frustragdo elevada pode desestimular os alunos,
pois a motivagao é um fator forte que os influenciam, principalmente em cursos
a distancia, onde os alunos devem estar dispostos a conseguir o aprendizado

de uma forma mais independente.
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3.2. Desenvolvimento do material didatico

O material didatico principal foi desenvolvido utilizando-se os principais
conceitos de hipertextos para a educagao a distancia. Tendo a preocupacao
de ter compatibilidade com a maioria dos navegadores utilizados atualmente.

Na abordagem ergonbémica, o desenvolvimento do material didatico
(hiperdocumento) esta baseada em um conjunto de critérios definidos por
Scapin (SCAPIN, 1993), respeitando os seguintes quesitos:

- Condugao, que se refere aos meios disponiveis para orientar, informar, e
conduzir o aluno a acompanhar o contetdo sugerido. E alcancada através de
mensagens de erro, linearidade na sequéncia do conteudo e links que apontam
para quadros abertos na mesma janela. As facilidades de aprendizado e de
utilizagdo do material didatico, que sao consequéncia de uma boa condugao,
permitem melhorar o desempenho dos alunos e diminuir a disperséo para
outros assuntos ou paginas.

- Legibilidade, refere-se as caracteristicas lexicais das informacgdes
apresentadas na tela que podem dificultar ou facilitar a leitura do conteudo.
Tais caracteristicas sdo o tamanho da fonte, o espagamento entre palavras, o
brilho dos caracteres, o0 espacamento entre as linhas, o contraste letra/fundo, o
espacamento de paragrafos, o comprimento da linha, etc. Sabe-se que a
performance do aluno melhora sensivelmente quando a apresentagdao do
conteudo leva em conta as caracteristicas cognitivas e perceptivas deles.
Procurou-se atingir uma boa legibilidade facilitando a leitura do conteudo
apresentado.

- Adaptabilidade ao sistema, que diz respeito a capacidade de reagir conforme
o0 contexto, e conforme as necessidades e preferéncias do aluno. Essa
adaptabilidade foi atendida através da flexibilidade e levando-se em
consideragdo a experiéncia do usuario com outros programas comuns, tais
como editores de texto e navegadores. A interface adotada nao obriga todos
os alunos a agirem da mesma maneira. Para que n&o tenha efeitos negativos
sobre os alunos, o material tenta se adaptar as necessidades dos alunos,
através da adogao de variadas maneiras de se realizar uma mesma tarefa,

aumentando as opg¢des do aluno de escolher e dominar uma delas no decorrer
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de seu aprendizado. E disponibilizado aos alunos opcdes e comandos
diferentes para alcangar um mesmo objetivo na navegacado pelo material
didatico, seja através dos botdes padrdao dos navegadores ou por botdes
especificos inseridos no material.

- Homogeneidade ou Coeréncia, refere-se a forma na qual as escolhas no
desenvolvimento do material sdo conservadas idénticas em contextos
idénticos, e diferentes para contextos diferentes. Os procedimentos, comandos
e formatos serdo melhores reconhecidos, localizados e utilizados, pois teréo
seu formato similar de uma tela para outra ou de um maodulo para outro. Desta
maneira a navegacgao pelo material didatico € mais previsivel e a aprendizagem
mais generalizavel. Procurou-se atender a essa orientagdo através do
estabelecimento da localizagdo padronizada dos titulos das janelas, formatacao
das telas e das fontes de maneira uniforme e utilizacdo das mesmas
pontuacdes e das mesmas construcdes de frases.

Procurou-se acatar, ainda, as principais sugestdes para a padronizagao
de materiais didaticos para o ensino a distancia, como os apontados por
[LAASER] e [Knox], adotando-se a seguinte padronizacgao:

* Todos os titulos foram centralizados e destacados.

 Tipo de ponteiros do mouse diferentes para identificar agcbes distintas.
«Exibicado de texto continuo em colunas largas, de pelo menos 50
caracteres por linha.

* Utilizacdo da formatacgao “justificada” para todos os paragrafos.

*Nao utilizacdo de quebra de palavras, evitando o uso de hifens.

Alguns AVAC’s utilizam sistemas de autoria, que tem como funcao
principal auxiliar os criadores de um curso na disponibilizacdo do seu conteudo.
Dessa maneira, o criador do curso nao precisa ter conhecimentos técnicos
sobre construcdo de hipertextos na Rede para disponibilizar seu conteudo no
ambiente de aprendizagem, pois os mesmos oferecem uma interface intuitiva
para que o professor defina os conteudos e as atividades que serao realizadas
Nno curso.

Existem desenvolvedores que também utilizam outros tipos de
ferramentas de autoria (editores para a REDE), tais como DreamWeaver ou

FrontPage, para codificarem o material didatico do curso.
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Neste projeto a codificagdo dos documentos de hipertexto na linguagem
HTML (Hyper Text Markup Language) ocorreu através de um editor de texto,
nao tendo sido utilizada nenhum tipo de ferramenta de autoria, facilitando
assim, a implementacdo de “cddigos limpos”, sem codigos viciosos e
desnecessarios gerados por tais ferramentas que tornam mais lenta a abertura
de tais documentos pelos navegadores.

A escolha das cores de fundo, tipo, cor e tamanho das fontes,
alinhamento dos paragrafos, enfim todo o projeto visual do conteudo
programatico foi elaborado levando-se em conta as recomendacbes para a
producao de materiais para EAD que foram mencionadas no capitulo 2.4.2.

Na codificagdo foi utilizado CSS - Cascading Style Sheets, em portugués
€ traduzido como “Folha de Estilo em Cascata", que contém toda a estilizacédo
das paginas em um arquivo separado (.css), no qual sdo declarados as
propriedades e os valores de estilizacao para os elementos do HTML.

Houve o cuidado de n&o recorrer em erros de uma profusdo de falsos
conceitos tratados como axiomas, tais como: excesso de imagens que, em
tese, devem dar suporte ao texto, porém nada tem a ver com eles; abuso de
animacgdes que competem com o conteudo principal e € tratado como fonte de
distracdo; fontes, que se belas para titulos, tornam-se ilegiveis em paragrafos
longos; textos, cujas cores ao invés de harmonizar com o fundo contrastam ou
se misturam com estes; e uma infinidade de ornamentos e artificialismos sem
propositos que se encontram em muitos sitios.

Outro fator importante observado foi a linearidade, evitando a presenca
de links externos dentro de um conteudo do curso. Segundo (LAASER, 1997)
este € um importante componente pedagogico da Rede, pois oferece ao aluno
uma idéia clara das fronteiras do trabalho. Um sitio cheio de hiperlinks viola
essa expectativa, pois na pratica isso implica em um numero desconhecido de
material a ser lido.

Utilizou-se, entdo, um recurso interessante e inovador no qual hiperlinks
de nomes de personagens ou termos especificos de légica, apontam para
quadros de glossarios que sdo abertos na mesma janela, de forma dinamica,
somente com o apontar do mouse sobre o0s /inks.
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Os links externos foram todos colocados em uma ferramenta separada,
especifica para esse fim.

A Figura 1 a seguir mostra o efeito do hiperlink com o nome de um
personagem que ao ser “apontado” direciona sua respectiva imagem para a

mesma tela.
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FIGURA 1. Tela mostrando o efeito do Hiperlink para a mesma janela.

3.3. Definigcao do AVAC (Ambiente Virtual de Aprendizagem Colaborativa)

e das ferramentas de apoio

Em um curso virtual a distancia além de um bom projeto pedagdgico que
tenha como foco principal a tendéncia construtivista, um outro elemento que
pode ser considerado como essencial € um AVAC - Ambiente Virtual de
Aprendizagem Colaborativa que comporte ferramentas de interagao.

O AVAC, assim definido, podera basear cursos nos quais alunos e
professor(es) acessarao metaforas fisicas da escola, com espagos para
aquisigao de conteudos, interatividade e comunicagdo com a comunidade de

aprendizagem, espagos de pesquisa e producdo. As ferramentas que irdo
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proporcionar interacdo e possibilitardo o trabalho cooperativo sao: correio
eletrénico, lista de discusséo, grupo de discussado, "Chat" e os direitos de
publicacdo da producdo académica e de co-autoria no material didatico do
curso. A audio/videoconferéncia via Internet e o Whiteboard, recursos
importantes de comunicagdo sincrona, nao sao implantados pela
indisponibilidade de hardware e limitagbes na infra-estrutura do meio de
comunicag¢ao. (HORTON, 2000)

3.3.1. Analise dos AVACs existentes

Atualmente, existem varios sistemas de aprendizagem com énfase na
cooperacgao, que sao de vital importancia para um curso a distancia. A maioria
podendo ser utilizados como veiculo para disponibilizar conteudo, como centro
de controle administrativo ou para propiciar a interatividade entre os
participantes.

Apesar de oferecerem boas solugdes para o problema de interacéo entre
os alunos de um curso a distancia, muitos desses ambientes de aprendizagem
apresentam duas grandes barreiras para o seu uso por uma instituicao de
ensino.

Uma delas € que a grande parte desses ambientes representam
solugcbes proprietarias e comercializaveis. Assim, € necessario um alto
investimento financeiro para poder usar a solugdo oferecida pelo produto
comercial e geralmente sem obter acesso a implementagcdo desse produto,
apenas usa-lo. Tornando-se, assim, totalmente dependente da empresa
desenvolvedora do ambiente para realizar as modificacdes evolutivas e
corretivas que sao intrinsecas a qualquer tipo de software.

A outra barreira para o uso desses ambientes € que, mesmo os
ambientes ndo comerciais, geralmente impdéem um modelo de educagéo
predefinido, restringindo a autonomia do professor que desenvolve os cursos.

Como existe uma infinidade de plataformas para ensino a distancia,
muitas delas desconhecidas por terem sido desenvolvidas especialmente para

um usuario especifico como empresas que trabalham com e-learning, escolas
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ou universidades, outras mais conhecidas internacionalmente como as citadas
no sitio Dmoz (DMOZ) e as que sdao mais conhecidas e utilizadas no Brasil,
houve necessidade de se adotar alguns critérios para analise de algumas
delas, sem a utilizacdo de algum modelo de avaliagdo de software educacional
que tornaria essa etapa muito prolongada.
Foram definidos, entédo, os seguintes requisitos genéricos para a selegéao

de algumas plataformas. Os sistemas deveriam:

*Proporcionar uma completa gestdao de cursos e respectivas disciplinas

(mddulos de aprendizagem);

*Permitir e estimular a comunicacdo e interatividade entre docentes e

discentes;

*Possuir uma aparéncia intuitiva, que oferega conforto de utilizagao;
Dentre muitas foram selecionadas as seguintes plataformas:

* AulaNet

*ILIAS

o Claroline

*dotLRN

* EdoWorkSpace

LearningSpace

* TelEduc

* Virtual University (VU)

*WebCT

ApoOs leitura de algumas documentagbes manuais para utilizadores e
administradores, artigos e textos disponibilizados na Internet e que contém as
principais fungdes que cada um deles podem oferecer. Descobriram-se muitas
semelhangas entre as plataformas. Adotando-se entdo um critério mais
exigente, o de ser Software Livre para nao ficar dependente da empresa que
comercializa o produto e o de valorizar o renome da plataforma. Foram
analisadas, entéo, as seguintes plataformas:

* AulaNet

e Claroline
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* TelEduc
A seguir sao descritas as principais caracteristicas das plataformas ora

citadas:

3.3.1.1. Claroline — Versao corrente estavel 1.5.2

claroline.net

FIGURA 2: Logotipo do Claroline. Fonte: (www.claroline.net)

O sistema foi inicialmente desenvolvido pela University Catholique of
Louvain (Bélgica) e disponibilizado através de GLP - Open Source License
(licenca de cdédigo aberto), uma comunidade de desenvolvedores de todo o
mundo tem contribuido e ajudado a desenvolve-lo. Claroline é um Sistema de
Gerenciamento de Cursos baseados na Internet que possibilita que
professores/administradores possam criar e administrar cursos na Rede
através de qualquer browser (navegador da Internet).

Possibilita que professores com apenas algumas horas possam se
familiarizar com o ambiente sem se dedicar a um treinamento técnico
especifico.

Atualmente, mais de 200 organizagdes utilizam essa ferramenta em 20
linguas diferentes em mais de 40 paises com ajuda atualizada diariamente.
Segundo o sitio oficial da plataforma mais de 16.000 usuarios baixaram o
Claroline entre margo de 2002 e junho de 2003.

Os conteudos podem ser apresentados em formato de hipertexto,
apresentacao, textos de aulas, videos e imagens. A interatividade do curso é
oportunizada pelas ferramentas, comunicagdo e cooperacdo entre alunos e
entre aluno(s)-professor(es): correio eletrénico, lista de discussdo, grupo de
discussédo, Féorum e Chat.

Mecanismos de Comunicacgao:
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«Contato com o Professor - permite comunicagao via e-mail com o professor
ou professores do curso;
+Grupo de Interesse - permite a comunicacgao entre os participantes através
da ferramenta "Grupos";
+Grupo de Discussdo - permite a comunicacdo entre os participantes
através da ferramenta "Usuario";
«Debate - permite comunicagdo sincrona através do "Chat" e assincrona
através da ferramenta “Férum”.

O ambiente oferece ferramentas que podem ser disponibilizadas ou n&o

para os alunos segundo opg¢ao do professor. Dentre elas:

Ferramentas de Coordenacao:
*Descricgdo do curso — permite que a divulgagcdo das principais
caracteristicas do curso tais como objetivo, carga horaria, método de
avaliacao, etc.
*Agenda - permite agendamento de eventos tais como prazo de entrega de
exercicios, sessdes de "Chat", discussdes através do "Férum", etc.
* Anuincios - permite a publicagao de informes e noticias sobre 0 andamento
do curso.
* Documentos — permite a disponibilizacdo dos materiais didaticos.
*Links - permite a disponibilizacdo de enderegos de assuntos relacionados
ou leituras complementares.
» Trabalhos do aluno - permite que o aluno encaminhe ao professor seus
documentos através do ambiente.
»Exercicios - permite a publicagdo de exercicios ou testes. Possibilita
questdes do tipo multipla escolha com uma ou varias alternativas corretas,

relacionamento de colunas ou questdes descritivas.

Ferramentas de comunicacao:
»Chat - permite a interagcao e cooperagao entre os participantes do curso e
de convidados de forma sincrona.
* Forum - permite a interagdo e cooperagao entre os participantes do curso e

de convidados de forma assincrona.
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Ferramentas administrativas  (disponivel apenas a professores e
administradores):
*Opcéao do curso — permite a configuragao do curso em publico (qualquer
pessoa pode acessar o ambiente) ou privado (0 acesso ao ambiente do
curso é realizado através de senha pré-cadastrada).
e Ferramentas — permite que o professor/administrador escolha quais as
ferramentas estarao disponiveis aos alunos em determinado curso.
» Caminho do aprender — permite ao professor indicar quais os passos que o
aluno deve seguir, pode sugerir ou forgar que o aluno leia determinado
texto, faca determinado exercicio ou outra atividade. Permite a importacao
de SCORM que se refere ao conceito de "learning objects" que propde o
reaproveitamento de objetos de ensino entre cursos desenvolvidos em
ambientes compativeis.
*Novos links — permite a instalacdo de novas ferramentas para serem
utilizadas no curso.

» Estatistica — disponibiliza estatistica completa de acesso ao curso.

A ferramenta “Estatistica” € subdividida em cinco grupos:
» Estatistica do aluno: numero de alunos, alunos que nunca participaram do
curso e alunos que n&o se conectaram recentemente (pode ser definido por
numero de dias ou semanas).
e Estatistica de acesso. numero total de acesso ao curso, acesso nos
ultimos 31 dias, acesso nos ultimos 7 dias e acesso no presente dia.
* Estatistica das ferramentas: estatistica por ferramenta, pela quantidade de
acesso e total de acesso.
* Estatistica dos documentos: fornece tabela contendo nome do documento,
aluno que baixou o documento e total de alunos que baixaram o mesmo.
* Estatistica dos exercicios: fornece tabela contendo nome do exercicio,
alunos que resolveram e quantidade total de alunos que resolveram o

exercicio.

O Claroline esta disponivel em 20 linguas diferentes.
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A implementagdo em um servidor local ou remoto € possivel através dos
seguintes componentes:
«Sistema Operacional. Podendo ser:
-Unix, Linux ou BSD.
-Windows: 9x, Me, NT4, 2000, 2003, XP.
-MacOS X.

«Um Servidor de Rede. Podendo ser:
-Apache 1.3 or 2.0
-Microsoft IIS

*Outros programas:
-PHP 4.* ou mais atual.
-MySQL servidor de base de dados 3.23 ou mais atual.
-Servidor de e-Mails (MTA - Mail Transport Agent).

Equipamento requerido:
*Pentium 1l 300MHz
*64 MB de memoédria RAM
*Placa de Rede e configuragdes necessarias

*Espaco de disco utilizado: 3.5 GB (todos os programas)

Um dos recursos mais notaveis no Claroline é sua escalabilidade, ele
funciona tanto no palm-top até no main-frame. Com essa vantagem o Claroline
pode atender desde um pequeno curso local até uma grande universidade.
Seguindo uma consequéncia natural, um sistema mais escalavel possibilita
uma comunidade de usuarios maior.

Outra vantagem esta na disponibilizagdo do material didatico que nao
precisa seguir uma padronizagdo de conteudos ou um conjunto de campos
obrigatérios para a inclusdo do material de ensino. Cada curso pode ser

produzido de acordo com o projeto pedagdgico que melhor lhe convier.
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3.3.1.2. AulaNet - Versao corrente estavel 2.0

FIGURA 3: Logotipo do AulaNet. Fonte: (www.eduweb.com.br)

Segundo informagdes obtidas no préprio sitio [AulaNet], o AulaNet é um
ambiente de aprendizagem colaborativo baseado na Rede, desenvolvido no
Laboratério de Engenharia de Software do Departamento de Informatica da
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, para administracdo, criagao,
manutengao e assisténcia de cursos.

Os cursos criados neste ambiente enfatizam a cooperacao entre alunos
e entre aluno e professor, sendo apoiados por uma variedade de tecnologias
disponiveis na Internet. E um ambiente concebido para poder ser utilizado de
uma forma assincrona, e com bastante interatividade aos mais diversos niveis.

Foi concebido a pensar naqueles que ndao dominam os conceitos
técnicos associados a Internet, requerendo o ambiente apenas o uso de um
programa de navegagdo. Concebido por modulos é facilmente atualizavel,
podendo nele ser integrados novos recursos e funcionalidades.

Os objetivos do AulaNet sdo: promover a Internet como ambiente
educacional; contribuir com mudangas pedagdgicas, dando suporte a
recriagdo; e encorajar a gestdo do conhecimento de professores e alunos.

Um curso no AulaNet € um conjunto de aulas voltadas para a
apresentacdo de conteudos aos alunos. Os conteudos podem ser
apresentados como transparéncias, textos de aulas, videos e imagens. A
interatividade do curso é oportunizada pelas ferramentas, comunicagao e
cooperagao entre alunos e entre aluno(s)-professor(es): correio eletronico, lista
de discussao, grupo de discussao, chat e videoconferéncia.

O ambiente oferece uma ferramenta basica de agenda (geréncia de
calendario), para marcar compromissos, sessdes de "Chat" e fazer anuncios,

ferramentas para a avaliacdo de aprendizado, tais como exercicios, testes e
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provas que podem ser utilizados para auto-avaliagdo na perspectiva
construtivista. O ambiente considera as seguintes classes de usuarios:
* Administrador: facilitador da integracédo professor/curso/aluno, tratando de
questdes de natureza eminentemente operacional, como inscrigao do aluno,
divulgacdo da agenda e das noticias do curso, etc.
*Autor: pode ser ou ndo o responsavel pela execu¢ao do curso sendo, no
entanto, seu criador. Quando assume também o desenvolvimento dos
trabalhos e as tarefas de tutoria passa a funcdo de Professor, podendo
contar com o auxilio de professor(es) co-autor(es);
» Aluno: representa o aprendiz a quem o curso se destina. O professor pode
dar ao aluno status de co-autor de aulas do curso, uma das caracteristicas
que confere ao sistema a perspectiva de cooperacao; O autor/professor cria
0 ambiente do curso através de uma ferramenta que orienta e gerencia os
recursos oferecidos, a forma de publicagdo do conteudo e o cronograma de
apresentacdo dos conteudos, além de gerar um plano de curso

segmentando os conteudos em aulas.

O aluno/aprendiz opera o sistema por um controle remoto. Este controle
oferece uma lista de servigos e facilidades de navegacdo e selegdo dos
mecanismos de comunicagao, coordenagao e cooperacao feita previamente
pelo autor/professor. Utilizando o controle remoto, os aprendizes podem
acessar os diversos recursos disponiveis, tais como: contato com o professor;
lista de discussdo; grupo de interesse; Home-Page dos alunos; Aulas;
Download e Avisos.

Para prover os ambientes educacionais, o AulaNet oferece:

*Uma interface permitindo formatagao, escolha de ferramentas de interagao
e apresentacao do curso (esquemas de cores, desenho, etc.);

*Um conjunto de ferramentas educacionais para facilitar o aprendizado, a
comunicagao e a colaboragdo operacionalizados por um controle remoto
gerado no navegador do aluno e do professor;

*Um conjunto de ferramentas que auxiliam a administragdo do ambiente e

oferece estatisticas de utilizacdo do sistema.
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Ao criar um curso no AulaNet, guiado por um mecanismo de autoria, o
projetista pode definir o conjunto de recursos e ferramentas que deseja utilizar.

Estes recursos podem ser mais bem detalhados da seguinte maneira:

- Mecanismos de Comunicacéo:
» Contato com o Professor - permite comunicag¢ao via e-mail com o professor
ou professores do curso;
*Grupo de Interesse - permite a comunicacao entre os participantes através
de "Newsgroups";
*Grupo de Discussdo - permite a comunicagdao entre os participantes
através de "Listserv";

» Debate - permite comunicacao através de "Chat".

- Mecanismos de Coordenacéo:
*Agenda - permite agendamento de eventos tais como sessdes de "Chat",
discussodes através do "Listserv", etc.
* Noticias do Curso - permite a publicagado de informes sobre o andamento
do curso.
* Provas - permite elaboracgao e aplicacédo de provas e testes.
* Trabalhos - permite divulgagdo e controle de entrega de atividades
relacionadas ao curso.

* Exercicios - permite a publicagdo de exercicios relativos ao curso.

- Mecanismos de Cooperacéo:
» Co-Autoria do Professor - permite a indicacdo de outros professores que
cooperarao na produgao de material e conducéo de atividades e tutoria.
» Co-Autoria do Aluno - permite que alunos possam cooperar na produgao
de material e conducéo de atividades de partes ou de todo o curso.
* Bibliografia - permite indicar URL como material de referéncia do curso.
*Download - permite publicagdo de arquivos que podem ser gravados no

computador dos usuarios.
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*Texto de Aula, Apresentacdo gravada, Demonstragdes e Livro texto -

permitem publicagdo de material didatico.

O AulaNet esta disponivel em 3 idiomas: Portugués, Inglés e Espanhol.

Manuais disponiveis no sitio:
*Manual do Aprendiz - 952 k.
*Manual do Coordenador - 761 k.
*Manual do Mediador - 1 MB.
*Manual do Professor - 2.5 MB.
*Manual do Administrador - 1.5MB.
*Manual de Instalacéo do IIS - 2.4 MB.

Pré—Requisitos para Instalagao do AulaNet:
» Softwares necessarios para a instalacéo do AulaNet:

-Windows 2000 Server (com ultimo Service Pack atualizado).
-Internet Information Server 5.0 (IS 5.0)
-MDAC 2.5 ou superior
-JSDK 1.3.1_02 ou superior
-TomCat 4.0.1
-Browsers: Internet Explorer 4.72 e/ou Nestcape 4.0 (ou versdes

superiores).

Informagdes sobre a rede que devem estar disponiveis antes da instalagao do
AulaNet:

*Servidor de e-Mails (SMTP);

*Endereco (URL) do servidor onde sera instalado o AulaNet,

*Contas de e-mail necessarias para instalacao;

»Conta de e-mail para o administrador do ambiente AulaNet.

Equipamento minimo requerido:
*Pentium 11 450 MHz
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*256 MB de memoria RAM
*Placa de Rede e configuragdes necessarias

*Espaco de disco utilizado: 100 MB (programas AulaNet)

Equipamento recomendado:

As

*Pentium Ill — 500 MHz
*512 MB de memoria RAM
*Placa de Rede e configuragdes necessarias

*Espaco de disco utilizado: 100 MB (programas AulaNet e curso de

demonstragao)

principais vantagens do AulaNet sao:

» Suporte fornecido para atividades cooperativas.

*Documentagédo bem organizada.

sLiberdade dada ao autor para criar cursos segundo diferentes formatos
pedagogicos. Esta caracteristica o diferencia de sistemas de autoria onde
ha um formato pedagogico de cunho estritamente comportamentalista, pois
o produto pedagdgico pode ter abordagens diferenciadas propondo tanto

formas convencionais quanto inovadoras de educacao.

3.3.1.3. TelEduc — Versao corrente estavel 3.0

1o e

FIGURA 4: Logotipo do TelEduc. Fonte: (//hera.nied.unicamp.br/teleduc)

O processo de desenvolvimento do ambiente TelEduc se iniciou em

1997 utilizando a metodologia de formag&o contextualizada, a qual envolve a
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formacdo do formador em seu contexto escolar de trabalho, acarretando
problemas operacionais pelo fato de haver necessidade de se ter o formador
disponivel na escola. Tal fato foi a razdo pela qual o desenvolvimento de
ferramentas que propiciassem a formacgado a distdncia adquirisse relevancia,
dando inicio ao Projeto TelEduc (ROCHA, 2002a).

A estrutura basica do ambiente TelEduc € formada por varias
ferramentas, como pode ser visto na Figura 5, na qual o elemento central é a
ferramenta Atividades, nas quais a aprendizagem de conceitos em qualquer

dominio do conhecimento é feita a partir da resolugédo de problemas.

(v o e o)

Leiuras Mural
Material Gru de
de Apolo Discussdo
Allwidades

Pergunias

F"!S!E"““ M
Parada

Obsigatdria Corelo

(=) b (=)

FIGURA 5: Estrutura basica do ambiente TELEDUC. (ROCHA, 2002).

As funcionalidades do TelEduc sao reunidas em trés grandes grupos:
eFerramentas de Coordenacao
*Ferramentas de Comunicacao

eFerramentas de Administracao

As ferramentas de coordenacao permitem organizar e subsidiar as acoes

do curso, e sao agrupadas em:
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«Agenda, a qual mantém informagdes atualizadas, dicas ou sugestdes dos
formadores para os alunos;

«Historico, na qual sdo armazenadas todas as agendas do curso;
«Dindmica, pela qual o formador informa aos alunos como se dara o
andamento do curso, tempo de duracdo, objetivos do curso, o que é
esperado dos alunos, formas de avaliacio, entre outras caracteristicas;
*Leituras, Material de Apoio e Atividades, sdo ferramentas que
disponibilizam material didatico de apoio as atividades do aluno. Por meio
da ferramenta Leituras pode-se disponibilizar textos e material bibliografico
gerais ao curso. A ferramenta Material de Apoio estda mais diretamente
vinculada as atividades;

*Parada Obrigatdria, pela qual é aplicada uma atividade especial que
procura explorar todo o conteudo ja visto até um determinado momento do
curso, integrando atividades e leituras que o aluno pode ter percebido como
estanques;

* Perguntas Freqlientes, pelas quais o formador pode organizar as duvidas
gerais que aparecem no decorrer de um curso;

* Grupos, na qual possibilita organizar os alunos em subgrupos de trabalho,

quando conveniente.

As ferramentas de comunicacéo sio:
* Correio Eletrénico, que permite enviar e receber mensagens eletrénicas;
» Bate-Papo, uma ferramenta sincrona que permite que alunos e formadores
conversem em tempo real,
Forum de Discussdo, uma ferramenta assincrona para troca de
informagdes e duvidas;
*Mural, para recados gerais como aviso de eventos, links interessantes,
entre outros;
* Portifélio, mecanismo pelo qual o aluno pode se comunicar com 0 grupo
e/ou com o formador apresentando os resultados de seus trabalhos por
meio de textos, respostas de atividades e receber “feedback”. Além disso, o
Portifélio permite disponibilizar links interessantes e outros artigos que

podem ser compartilhados entre alunos e formadores;
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* Diario de Bordo, pela qual o aluno faz uma reflexdo sobre seu processo de
aprendizagem;
* Perfil, pela qual o aluno se apresenta ao grupo de forma bastante pessoal,

podendo incluir sua foto e outras informagdes pessoais.

As ferramentas de administracdo auxiliam o formador a tomar decisao
em relagdo a gestdo administrativa do curso, tais como, gerenciamento de
alunos e de formadores, de inscricbes, datas de inicio e término de curso.
Permitem ao formador transferir para o TelEduc todo o material didatico
necessario, inserindo conteudo em ferramentas como Leituras, Material de
Apoio, Atividades, dentre outras.

O TelEduc esta disponivel apenas na versao em portugués.

Softwares necessarios para a instalacéo do TelEduc:
«LINUX
*APACHE
*PHP
*MySQL
* C (compilador gcc)
 Servidor de e-Mails (Sendmail)
oLynx
* Browsers:
-Internet Explorer 5.0 ou superior

-Netscape 4.78 ou superior

-Mozilla 1.0 ou superior

Equipamento minimo requerido:
*Pentium Il 333MHz
*64 MB de memoédria RAM
*Placa de Rede e configuragdes necessarias

*Espaco de disco utilizado: 4.5 GB (todos os programas)
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Permite atualizar as ferramentas Agenda, Dinédmica do Curso e efetuar a
selecdo de ferramentas. Ha ferramentas que auxiliam o formador a verificar os
acessos diarios dos alunos ao ambiente nas diferentes ferramentas
disponiveis, entre elas esta o InterMap, que possibilita uma maior visibilidade

dos alunos de um curso, favorecendo uma colaboracdo mais efetiva entre eles.

3.3.2. Definigdo do AVAC

O AVAC a ser utilizado no presente curso deve gerar um espacgo para a
criacdo de "comunidades virtuais de aprendizagem" onde sera disponibilizado
conteudo, gerar cooperagao e colaboragao e promover interatividade.

Nessa Otica, os sistemas de autoria analisados apresentam
caracteristicas que os aproximam dos requisitos necessarios ao ambiente de
aprendizagem cooperativa desejado. Sao elas:

*Quanto aos requisitos técnicos para implantacdo, sdo compativeis com a
estrutura de instituicdes educacionais de pequeno e médio porte.

*Permitem conforto na organizagao e estruturagéo do curso e na utilizagao
do sistema sem exigir do professor conhecimento técnico profundo em
administracao de servidores e linguagens de programacgao.

*Operam em condi¢gées minimas de conectividade, dependendo do conjunto
de servicos alocado para o ambiente.

*Controlam o acesso ao ambiente.

» Oferecem liberdade de criagao possibilitando a organizacéo e estruturagao
do curso de acordo com o perfil dos alunos e caracteristicas do conteudo.
*Permitem abordagens e praticas educacionais diferenciadas e oferecem
um conjunto de ferramentas de comunicacao/interagao capaz de sustentar
propostas pedagadgicas orientadas a cooperagao.

*Podem ser utilizados para oferecer ensino via Internet, tanto para cursos
com carga horaria definida em modulos hierarquizados e oferecidos em
base temporal e acompanhados por professor(es), quanto para treinamento
baseado em Rede.
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sPodem ser utilizados para oferecer educacédo via Internet, criando
ambientes de abordagem pedagdgica cognitivista/construtivista, oferecendo

aprendizagem cooperativa.

Tecnicamente foi observada a seguinte diferenca:
O AulaNet esta baseado em um sistema operacional proprietario
(Windows que nao é considerado como estavel).
*O TelEduc esta baseado apenas em um sistema operacional aberto
(Linux).
*O ClaroLine pode ser implementado tanto utilizando exclusivamente
Sistema Gerenciador de Bancos de Dados, Servidores, ferramentas de
desenvolvimento e de execugao com licengas GPL, como utilizando sistema
proprietarios como os da Microsoft.

Com produtos tdo semelhantes, a facilidade de implementagao, de
incorporacgao de outras ferramentas ao ambiente principal, a intengao de utilizar
sistemas abertos e a componente empirica, ja que tal plataforma é utilizada na
Instituicdo a qual pertengo e onde sera implantado o curso, foram fatores
cruciais para que o ambiente Claroline fosse escolhido em detrimento dos
outros AVAC's.

3.3.3. Adequacao do AVAC

ApoOs a instalagdo dos programas necessarios procedeu-se com a
adequacao ergondmica da interface do aluno com fundamentagdo em Cybis
(1997) e Parizotto (1998).

A Figura 6 a seguir mostra a forma basica da interface do AVAC

selecionado (Claroline) na visdo do administrador do curso.
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FIGURA 6. Interface do AVAC selecionado. ClaroLine versao 1.4.

Como o ClaroLine permite a modificacdo de sua interface, oferecendo
escolha das cores e figuras utilizadas no ambiente, a adequagéo baseou-se em
definir cores, imagens e ferramentas do sistema e externas a serem
disponibilizadas aos alunos do Curso Basico de Légica.
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3.4. Implementagao de ferramentas especificas de Légica

Atualmente, existem inumeros softwares para automatizacdo do
raciocinio. Para um curso basico de logica foram pesquisados alguns dentre
eles:

Foram analisadas trés classes de sistemas de prova. Tendo como
referéncia (WATSON, 1998) que divide tais sistemas da seguinte maneira:
Provadores Automaticos ou Provadores de Teoremas, Editores de Prova e
Ferramentas de Especificagdo Algébrica.

Os Provadores caracterizam-se pela prova de teoremas realizada
automaticamente, podendo ser n&o totalmente automatica. Os verificadores de
prova sao guiados através de intervengdes realizadas pelo usuario, e podem
ser subdivididos em Editores de Prova e Provadores Interativos. Ja as
Ferramentas de Especificagdo Algébricas sdo apresentas por sistemas que
estéo relacionados diretamente com a programacao algeébrica.

» Os Provadores de Teoremas possuem uma grande diversidade de
aplicagdes, tanto académicas quanto comerciais. Algumas tém seu enfoque
direcionado ao estudo de teoremas matematicos ou simplesmente ao ensino
de algum determinado tépico (geralmente elementos basicos da ldgica).
Originados da area académica ou voltados para ela, encontra-se uma gama
enorme de implementag¢des. Dentre os de maior importancia e com objetivos
tracados para a verificagdo de programas, tém-se quatro provadores de
teoremas amplamente utilizados, sao eles: HOL, Isabelle, Jape e PVS.

- HOL (Sistema de Prova de Teoremas) - Utiliza a légica de alta-ordem,
baseado no método de dedugdo natural. Utliza a linguagem de
programacao funcional ML para definir as taticas e o conjunto de regras,
assim como para programar as estratégias de prova. Possibilita tanto
provas com retrocesso (partindo da conclusdo as 4 premissas iniciais)
quanto provas no sentido natural (das premissas até a concluséo). Esse
sistema caracteriza-se por ser um ambiente interativo para prova de
teoremas assistida por maquina. Tem como aplicagbes verificagcdo de
hardware, software, verificacdo de provas matematicas, entre
outras.(WINDLEY, 1983).
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Isabelle - E um provador de teoremas genérico, ou seja, ndo possui um
unico estilo de logica pré-determinado, e, sim, € possivel que os usuarios
venham a definir uma determinada lbégica utilizando uma meta-
linguagem, para que assim sirva para uma aplicacdo especifica
(PAULSON, 2000).

Jape — E uma ferramenta interativa de desenvolvimento, para auxiliar o
aprendizado e utilizar o raciocinio formal. Esse sistema utiliza dedugao
natural, possuindo versdes Unix (Sparc, Solaris e Linux) e Machintosh.
Através dele é possivel mostrar a estrutura da prova como uma arvore.
(BORNAT, 2000).

PVS (Prototype Verification System) - E um sistema comercial para o
desenvolvimento de especificacbes formais. Utiliza a légica de alta-
ordem e é baseado no calculo de sequentes. Nesse provador, o usuario
constréi um script da prova que € a formulagdo de um teorema. O script é
submetido ao PVS e modificado pelo usuario em caso de insucesso. O
sistema salva suas provas em arquivos externos como expressdes da
linguagem L/SP. Esse provador € de consideravel complexidade. (SR,
2000).

« Editor de Provas - E um programa que pode ser utilizado para que, de

maneira interativa, se construam provas dentro de um sistema I6gico. Foram

analisados trés Editores de Prova: Alfie, Logic Daemon, Tarski's World. Estes

trés sistemas possuem em comum, o objetivo para o qual foram construidos -

0 ensino de logica.

Alfie. E um editor para a légica proposicional, que utiliza o método de
deducédo natural. Para utilizar o sistema, primeiro define-se o problema,
com as premissas, conclusdo e o nome do problema. Apds, realiza-se a
prova. E um sistema dirigido ao objetivo, devido ao usuério atacar a
prova pela indicacdo da regra a ser utilizada. O sistema tem a estrutura
de uma prova como uma arvore. Foi escrito na linguagem Haskell - uma
linguagem de programacdo funcional -, utilizando ferramentas para
programacao na Rede que possibilita seu funcionamento através da
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Internet. Outra caracteristica do Alfie € a disponibilizagao da prova que é
realizada pelo usuario como um programa.(TPLGG, 1999)

- Logic Daemon. - E um sistema que disponibiliza a edicdo para provas da
l6gica Proposicional e da Quantificacional, disponibiliza as regras de
inferéncia e faz a analise de correcao da prova editada. Além disso, é
possivel realizar diversos tipos de exercicios, sendo que alguns
exemplos sdo fornecidos previamente, e também permite que a prova
editada seja encaminhada através de e-mail. O Daemon contém outras
ferramentas embutidas em seu ambiente, como checador de formulas
bem formadas (FBF), checador de férmulas equivalentes, quizmaster,
countermodel checker, alem de informagdes gerais e materiais de
iniciacao ao sistema de provas. Funciona via Rede.(DAEMON, 1998)

- Tarski's World. Demonstra através do mundo dos blocos uma
interessante maneira de experimentar elementos basicos da logica e de
provas. Tem uma interface que apresenta janelas e elementos graficos
(para representagao dos mundos dos blocos) com versdes para Windows
e Macintosh.(BARWISE, 1993)

« Ferramenta de Especificacdo Algébrica: (OBJ) E uma outra classe de
sistemas de prova, esta centrada na Familia OBJ que compreende diversos
sistemas algébricos como OBJ2, OBJ3, CafeOBJ, entre outros. Essas
ferramentas sdo direcionadas a especificagdo e programacao algébrica,
baseadas na légica da reescrita de termos, na légica equacional ou na logica
de primeira-ordem. O sistema OBJ3 é utilizado no ensino de semantica de
programas imperativos. Os autores denominam um "programa" OBJ, como
sendo uma teoria equacional e toda computagao OBJ resulta em uma prova
de um teorema de alguma determinada teoria. Pode ser utilizada para
verificagdo de diversos aspectos matematicos, como composigdes,
condi¢gbes, corregdo de um programa, procedimentos, vetores, entre
outros.(GOGUEN, 2000).

Com base no referencial tedérico e pela caracteristica do projeto,
facilidade de implementacdo e portabilidade apresentada, optou-se pela

implementacdo da ferramenta de edicdo de provas Logic Daemon, de um
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checador de FBF (WFF checker) e também de um checador de férmulas
equivalentes (Equivalency checker).

3.5. Desenvolvimento dos manuais tutoriais

Um elemento importante para diminuir a ansiedade dos alunos,
permitindo maior capacidade de armazenamento e processamento da memdaria
e, consequentemente, ajudando a realizar inferéncias € a disponibilizagao das
regras do curso e as politicas da Universidade que apdiam tais regras, como
também as regras das discussdes on-line e as regras basicas de utilizagdo da
rede conhecidas como “netiqueta’.

Esses tépicos foram abordados através da producgao de trés documentos
especificos que sdo indicados na ferramenta “Guia do Estudante”, os quais
contém informagdes de utilizagdo do AVAC, informagdes gerais sobre o curso e
dicas de comportamentos e atitudes.

A Figura 7 a seguir mostra a aparéncia do material “Guia do Estudante”,

produzido na linguagem HTML.



&5

Prezado estudante,

A proposta do Curso Basico de Ldgica a Distdncia € a de que vocé construa o seu processo pessoal de aprendizagem, elabore a sua pridpria
maneira de exprimir a realidade de forma lagica, tornando-se uma pessoa critica e reflexiva na descoberta do mundo,

Esse Guia Didatico foi elaborado para propiciar e estimular a sua auto-aprendizagem de forma colaborativa com os demais participantes do
curso. E um plano de aclo cuja finalidade & fornecer ans estudantes as orientacfies e informacfies necessarias & compreensio da
metodologia EAD.

Tanto esse guia, como o Material Didatico, foram elaborados para possibilitar sua leitura no monitor de seu computador, o tamanho da fonte
fletra) pode ser configurado através do seu prdprio browse (opc8o tamanho do texto do menu Exikir). O acesso e a permanéncia do aluno no
sistemna se da por meio de sua senha, pelo tempo qQuUE OCOFrer O CUFsSO,

0 objetivo principal do curso @ propiciar os conhecimentos basilares da ldgica, O conteddo do curso que se encontra no Material Didatico,
estid dividido em guatro mddulos e todos eles foram concebidos sob a visSo de possihilitar a sua formacdo como construtor do saber,
responsavel por sua propria aprendizagemn e dos demais membros do curso, augiliando no seu processo de formacao,

05 objetivos especificos dos mddulos, que assegurardo a consisténcia tedrico-metodoldgico necessaria a sua formacio, sdo:
«» Histdria da Lagica: Difundir criticamente os periodos onde ocorreram as principais contribuicdes e avangos do estudo do raciocinio;
» Conceitos Bdsicos: Descrever e fornecer concepedes tedricas sobre os principais conceitos e definicdes da ldgica;
« Ldgica Classica: Forhecer as principais caracteristicas da Lagica de primeira ordem;
» Ldgica M3o-Cldssica: Descrever as caracteristicas das principais Idgicas dessa categoria.
Lprender a distdncia requer dedicagdo e disciplina, sugerimos a criagio de hordrios especificos de estudo, aproximadamente dez horas
semanais (duas horas didrias), para realizagdo das leituras e resolugdo dos exercicios.

A solicitacdo de tutoria ou ajuda podera ser obtida de forma sincrona atraveés do Chat ou de forma assincrona atraves dos Faruns, a
qualguer momento que o aluno sentir necessidade. Mo entanto, mesmo que ndo tenhas davidas, & importante gue acesse periodicamente as
ferramentas de comunicagdo (Fdruns e Chat) e ajude os demais alunos, quando necessario e se possivel, para que seja mantido um ambiente
participativo e colaborativo,

O sistema de avaliagio de aprendizagem considerara os seguintes critérios:

+» Avaliacdo da leitura e compreensdo do Material Didatico e Leituras Complementares{quando solicitado) atraves da participacdo efetiva
nos Foruns e Chats.

+» Resolugdo dos exercicios propostos,

FIGURA 7. Visao geral do Guia do Estudante.
As definicbes dos prazos para leitura de materiais, datas especificas de
entrega de trabalhos, de agendamento de discussbes via chat e de outras
atividades serao disponibilizadas na ferramenta “Agenda” quando da definicao

da data de realizagao do curso.

3.6. O papel do professor/orientador no curso

E preciso lembrar que o foco continua sendo o ensino aprendizagem da
l6gica. Que o professor, enquanto gerenciador de conteudos, torna-se cada vez
mais frequente e indispensavel e que a tecnologia € um mero recurso, mera
ferramenta, mero instrumento de trabalho, assim como o giz, o quadro negro e

a voz.
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Cabera ao professor/orientador responsabilizar-se pelas seguintes

incumbéncias:

«Ser o responsavel direto pelo acompanhamento do processo de ensino-
aprendizagem;

«Criar condi¢des para que o aluno perceba, através do material didatico, as
condigdes de construir sua aprendizagem com autonomia;

* Auxiliar os alunos na superacao das dificuldades, orientando-os na resolugao
de duvidas, em consultas individuais ou em grupos;

«Ser mediador e facilitador da aprendizagem dos conteudos de Légica,
reforcando o processo de auto-aprendizagem dos alunos;

Indicar aos alunos o que devem fazer e que caminhos podem ser seguidos
para o alcance dos objetivos pretendidos em cada momento do curso;
eInstruir o aluno a familiarizar-se com a metodologia do curso e com material
didatico;

*Responsabilizar-se pelo cumprimento do cronograma e garantir o fluxo de

informacdes.

“‘Em qualquer area de estudos, o estudante e o pesquisador carecem de
orientagdes na selva luxuriante de livros e artigos existentes”.(MURCHO,
2004). E evidentemente que tal orientacdo para ser de qualidade, devera
basear-se na experiéncia de um bom professore. O bom professor |é
abundantemente, para poder escolher, do que leu, o que se adequa ao
estudante.
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4. CARACTERISTICAS GERAIS DO CURSO

4.1. Processo metodolégico do curso

As principais caracteristicas do curso sao a sua vertente construtivista
que permite a otimizacdo do desempenho na absorg¢ao de novas informacdes e
aquisicdo de conhecimentos ldégicos, propiciando ao individuo aprendiz
absorver e demonstrar novos comportamentos em funcdo de uma
transformacao na sua condicao mental.

O curso se propoe a utilizar os conceitos de autonomia e cooperacao
dos autores construtivistas. No entanto, se os alunos néo tiverem disciplina e
comprometimento (teoria comportamental) no andamento do curso, nao sera
possivel conclui-lo.

A possibilidade de interacdo cooperativa entre os seus participantes
através de suas ferramentas, tem como objetivo principal tentar suprir da
melhor forma possivel a falta do contato fisico-humano essencial no
aprendizado, que € uma das grandes barreiras do ensino a distancia.

A interatividade digital entendida como um didlogo entre homens e
maquinas, foi disponibilizado através da interface grafica do AVAC, que
possibilita a conexao e interagao entre software, hardware e alunos.

Varios conceitos importantes foram obedecidos na interface grafica que

pode ser considerada "amigavel", entre os principais:

definicdo propésito, publico-alvo e conteudo;
splanejamento da estrutura e organizagao do conteudo;
«definicdo de uma navegacéao simples;

scriagao de padrdes de layout e tipologia;

eas varias paginas foram produzidas em um editor Rede;
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4.2. Tipos de alunos que se espera atender no curso

O projeto inicial prevé o oferecimento do curso Basico de Ldgica a
Distancia para alunos de cursos de graduagao com as seguintes

caracteristicas:

*Heterogéneos quanto a idade;
*Heterogéneos quanto a qualificagao;
*Estudam em casa, local de trabalho, ou outro;
* A maioria € jovem e n&o trabalha;

* A educacéo é atividade principal.

E para cursos de pds-graduagédo, o publico alvo sdo alunos com as

seguintes caracteristicas:

*Heterogéneos quanto a idade;

*Heterogéneos quanto a qualificagao;

*Heterogéneos quanto ao nivel de escolaridade (no minimo com graduacgao);

«Estudam em casa, local de trabalho, ou outro;

*Populacgéo dispersa geograficamente;

«Situacao livre / aprendizagem independente;

* A maioria € adulta e trabalha;

* A educacéo ¢é atividade secundaria — tempo parcial,

O proprio estudante determina o ritmo de estudos a ser seguido.

4.3. Utilizagcao das ferramentas cooperativas

A caracteristica cooperativa do ambiente esta diretamente ligada a

metodologia adotada no desenvolvimento das atividades educacionais.
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Ao ser analisado do ponto de vista técnico, uma vez que estes aspectos
orientam para uma adequada utilizacdo, o ambiente educacional utilizado
apresenta as seguintes caracteristicas:

A midia empregada possibilita 6tima qualidade das telas e das interfaces
a serem disponibilizadas, com clareza de instru¢ées e navegacado de forma
instintiva propiciando uma boa adaptabilidade e homogeneidade.

O compartilhamento das informagdes e suas funcionalidades podem se
dar através de uma rede local ou da Internet; manual técnico com linguagem
apropriada, facilidade de instalagdo, desinstalagdo e manuseio, perfeita
compatibilizagdo com outros softwares e hardwares, possibilidade de
importacdo e exportacdo de documentos, recursos hipertexto e hiperlink,
possibilidade de interagao e cooperacéo.

E oferecido, ainda, um ambiente para analise estatistica do acesso dos
participantes ao ambiente virtual, para avaliagcdo da participacdo efetiva dos
mesmos, No processo ensino-aprendizagem proposto.

A Figura 8 a seguir mostra a aparéncia do Ambiente Principal do AVAC
(Claroline) na visédo do aluno.

UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso / DEAD

Beltrano de Tal : Meus cursos | Modificar meu perfil | Logout

LOGICA
LOGICA - Prof. Fernando Malange
DEAD = LOGICA

Curso Basico de Lagica a Distincia

Agenda B Links
— Documentos Trabalhos do estudante
j Anincing i Faruns

M| Exercicios = Course description

=] L

= Chat " Guia do Estudante

e MATERIAL DIDATICO {Principall e Editor e Checador de Provas

*" Checador de FEF (Farrnula Bern Forrmada) *" Checador de Férmulas Equivalentes

Manager: DEAD

Fowered by Claroline @ 2001 - 2003

FIGURA 8. Ambiente principal do AVAC - Visao do aluno.
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4.4. As ferramentas especificas de légica

Apos analise de diversas ferramentas para automacao de raciocinio e
com base no referencial teérico, implementou-se trés tipos de ferramentas para
atender as necessidades do Curso Basico de Logica a Distancia conforme
Figura 9 a seguir.

UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso / DEAD |

Beltrano de Tal : Meus cursos | Modificar meu perfil | Logout

DEAD = LOGICA

Curso Basico de Lagica a Distincia

Agenda R Links

2 Documentos Trabalhos do estudante

Iﬁ Aninciog @ Fdruns

M| Exercicios += Course description

= Lhat - Guia do Estudante /

- MATERIAL DIDATICO (Principal) - Editar e Checadar de Pravas /

" Checador de FBF (Formula Berm Formada) " Checador de Férmulas Equivalentes

Manager: DEAD Powered by Claraline @ 2001 - 2003

FIGURA 9. Ferramentas de logica inseridas no ambiente principal do AVAC.

« Editor e Checador de Provas: E um editor/checador de teoremas para as
l6gicas proposicional e quantificacional: O objetivo fundamental do projeto &
utilizar ferramentas simples e eficazes para praticar as regras basicas da
l6gica juntamente com as idéias basicas de prova.

Com o limite da l6égica proposicional que nao € adequada para
representar relagdes entre objetos, utiliza-se uma ferramenta que
disponibilize, também, recursos para légica quantificacional. Dentre as
ferramentas avaliadas optou-se pela inser¢céo da ferramenta Logic Daemon
que serviu adequadamente para os propésitos delineados.
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Tal ferramenta utiliza o método de prova que é efetuado passo-a-
passo com a interacdo do aluno. Este deve realizar suas proprias
consideragdes e conclusdes a respeito da prova efetuada, determinando os
proximos passos a serem efetuados na prova, desenvolvendo os conceitos
de prova adquiridos.

O editor de prova disponibiliza para utilizagdo as regras primitivas
basicas de inferéncia da logica proposicional e quantificacional, como, por
exemplo, Introducédo e Eliminacdo de Conectivos, De Morgan, Regra de
Reducgéo ao Absurdo, Dupla Negacgéo, dentre outras.

Ao final da edigdo o programa ira checar (analisar) automaticamente se
0s passos realizados pelo aluno estido corretos ou quais deles ndo estdo. O
resultado, assim como, os passos do desenvolvimento da prova podem ser

enviados diretamente para o professor para analise e avaliagao.

*Checador de FBF (Formula Bem Formada): Como visto na revisdo
bibliografica a distingdo entre formulas bem formadas e férmulas mal formadas,
assim como o conceito de formula bem formada é puramente convencional.
Implementou-se, entdo, uma ferramenta que analisa se a formula digitada pelo
aluno é realmente uma FBF ou 0 que é necessario para que ela se torne uma,
exercitando a sua imaginagao logica ao serem utilizados simbolos e regras
diferentes e desenvolvendo a sua capacidade de abstracdo. O conceito de
Férmula Bem Formada (FBF) para logica € muito simples, porém muito

importante no estudo da logica proposicional.

* Checador de Foérmulas Equivalentes: A implementagdo de uma ferramenta
que analise se as férmulas digitadas s&o realmente equivalentes s&o
essenciais para fixacdo das regras basicas da légica. As regras de
equivaléncia podem ser utilizadas para simplificacdo de férmulas, permitindo
escrever formulas equivalentes mais simples e compactas, eliminando letras
sentenciais supérfluas, como visto mais detalhadamente na revisdo

bibliografica.
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4.5. O conteudo do material didatico.

Um dos principais quesitos (se ndao o principal) para a avaliagdo da
qualidade de um curso a distancia € o seu conteudo didatico. Nesse curso
basico de légica definiu-se por disponibilizar um conteudo que contenha a
maior generalidade possivel, sempre com a visdo de ndo ser muito abstrato,
sendo capaz de atender ndo s6 a area de filosofia ou matematica, mas que
possa abranger os interesses de todas as areas que lidam com a ciéncia do
raciocinio correto.

O objetivo principal do curso é propiciar os conhecimentos basilares da
l6gica. O conteudo do curso que se encontra no Material Didatico, esta dividido
em quatro modulos e todos eles foram concebidos sob a visdo de possibilitar a
sua formagdo como construtor do saber, responsavel por sua propria
aprendizagem e dos demais membros do curso, auxiliando no seu processo de
formacéo.

Os objetivos especificos dos médulos, que assegurardo a consisténcia

tedrico-metodoldgico necessaria a sua formacéo, sao:

* Histéria da Logica: Difundir criticamente os periodos quando ocorreram as
principais contribuigdes e avangos do estudo do raciocinio;

» Conceitos Basicos: Descrever e fornecer concepgdes teodricas sobre os
principais conceitos e definigdes da logica;

eLogica Classica: Fornecer as principais caracteristicas da Loégica de
Primeira Ordem;

L ogica Nao-Classica: Descrever as caracteristicas das principais légicas
dessa categoria.

Esses tépicos sao tratados com profundidade e linguagem que podem
ser considerados nem tao superficiais, nem muito aridos, com a possibilidade
de que todos os alunos, com um grau minimo de abstragdo possam deduzir o
conhecimento desejado, oferecendo a possibilidade de um aprofundamento
maior atraveés de leituras complementares.

Quanto aos niveis de aprendizagem, o conteudo do material didatico

pode apresentar trés tipos de resultados: quando o aluno se comporta de forma
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absolutamente passiva, apenas memorizando as informacgdes disponibilizadas;
de forma relacional, quando o aprendiz pode adquirir determinadas habilidades
fazendo relagdes com outros conteudos de outras fontes complementares; ou
de forma criativa e associativa de novos esquemas mentais, interagir com
outras pessoas e compartilhar objetivos comuns caracterizando, assim, um
aprendizado colaborativo.

A Figura 10 a seguir mostra a tela inicial do Material Didatico com
informagdes gerais sobre os assuntos a serem tratados.

Esse material contém, de forma sucinta, as principais idéias e conceitos basilares da logica, foi escrito na forma ndo linear possibilitando ao aluno fazer
uma primeira leitura de todos os modulos, eventualmente pulando os assuntos mais dridos, retornando posteriormente para outras leituras totais ou parciais,
na medida que for sendo solicitado ou sendo abordado o assunto,

E muito dificil dar uma idéia da ampliagio do campo de estudos da I6gica, quanto &s pesquisas e possibilidades, mas o que & certo & que um conhecimenta
preliminar ainda que intuitivo & necessério em gquase todos os ramos de conhecimento, Como a Logica é uma drea de pesquisa muito vasta e que possui
indmeras ramificagfies, & impossivel cobrir todo o assunto em um periodo curto de tempo. Visamos agui, dar uma perspectiva inicial para cada aluno,
mostrando-lhe diversos caminhos que poderiam ser trilhados para um aprofundamento maior, que dependerd de sua aptiddo, necessidade e disposigdo.

0s tdpicos abordados no curso e que estdo presentes nesse material, sdo:
Histdria da Logica: £ uma descricio sucinta da histdria da ldgica, do Periodo Aristotélico, Periodo Medieval, Periodo Moderno e Periodo

Contempordnen, onde ocorreram as mais importantes contribuicdes para o estudo do raciochio, além de uma_Critica a histaria oficial
da Logica;

Conceitos Bdsicos: Estdo descritos o significado dos principais conceitos cormo Logica e suas Linguagens, os Principios Fundamentais, Formas
de Raciocinio, Proposicdo, Conectivos, Inferéncia = Dimensdes do Discurso.

#lgurnas definigies sobre a Logica Classica, Logica Proposicional Classica e uma de suas extenstes a Logica Quantificacional Classica;

Lagicas Nan-Classicas.

Lembrando que esse material ndo pode ser considerado como dnico & auto-suficiente instrumento para o aprendizado, deverd ser utilizado em conjunta
com os demais recursos do curso (chat, forum de discussdo, e-mail ..) que se encontram no ambients principal do curso assim como leituras
complementares que serdo indicadas,

FIGURA 10. Tela principal do Material Didatico.
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4.6. Exercicios Propostos

Para o curso proposto, desenvolveu-se exercicio que, levando em
consideragao as sugestdes de Murcho mencionadas no capitulo 2.2, consiga
proporcionar aos alunos uma base sélida e fixagdo dos conceitos ora
introduzidos.

Foram criados exercicios referentes a Formalizagdo com argumentos
nao nem demasiadamente complexos, nem demasiadamente evidentes;
determinacdo da validade ou invalidade de argumentos e exercicios para
serem resolvidos utilizando as ferramentas especificas de ldgica
disponibilizadas no AVAC.

4.7. Ferramentas de interagao

“Criar um curso virtual é criar uma comunidade entre pessoas que nunca
irdo se ver. A falta de uma sala presencial cria alguns desafios especiais, mas
também cria algumas oportunidades especiais”. (KNOX, 1997).

Qualquer pessoa que ja tenha participado de lista de discussdes
percebe que comunidades afins realmente sdo formadas. As pessoas formam
lagos e afinidades com muita rapidez. O correio eletrbnico (e-mail) tem uma
intimidade particular que quebra as barreiras da timidez e da inseguranca que
sdo encontradas em uma sala com cadeiras e mesas.

Tais ferramentas sao indispensaveis em um curso a distancia para tentar
suprir a falta do contato humano. Nesse curso possibilita-se a interagcéo
através da utilizacao de recursos “simples” que sao disponibilizados para todos
que podem ter acesso a Internet, isso ocorre através do incentivo a utilizacao
das ferramentas Chat, Férum e e-mail, na tentativa de suprir as necessidades
de contato fisico entre os alunos e o professor, além de tentar fortalecer a

comunidade virtual de aprendizagem colaborativa.
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4.8. Manuais e tutoriais para auxilio aos alunos

Foram disponibilizados trés documentos para auxilio e estimulo aos
alunos, sdo eles:
e Tutorial do AVAC ClaroLine: Este tutorial em formato pdf, disponibilizado na
ferramenta “Documentos” tem como principal objetivo a familiarizagdo dos
alunos com o ambiente virtual de aprendizagem o qual estardo utilizando
durantes o curso. Mostra as telas e os passos que os alunos, que nao
conhecem o ambiente, devem seguir para o aproveitamento maximo do tempo
e os diversos recursos disponibilizados pelo AVAC.
*Guia do Estudante: Manual no formato de hipertexto disponibilizado no
ambiente principal, que contém as regras do curso e as politicas da
Universidade que apdiam tais regras, objetivo dos médulos a serem tratados
no material didatico, os métodos de avaliagdo e como as notas serao obtidas.
* Manual para boa utilizagdo da rede “Netiqueta”. Este manual em formato pdf,
disponibilizado na ferramenta “Documentos” tem como meta principal levar ao
conhecimento dos alunos as regras basicas de boa convivéncia e de ética na
utilizacdo das ferramentas de interagdo encontradas na Rede e também no
AVAC.

4.9. Cronograma de atividades e eventos

Outro fator que se leva em consideragdo no projeto € o tempo dos
alunos, que é valioso e que pode ser escasso.

Ao criar um curso em que qualquer coisa pode ser feita a qualquer hora,
pode-se acabar criando a idéia de que tudo precisa ser feito ao mesmo tempo.
Isso pode levar os alunos a se sentirem ou oprimidos com a quantidade de
trabalho ou muito intimidados para continuar a participar do curso.

Para que isso ndo ocorra, pensou-se em um cronograma para as aulas
com tépicos bem definidos e tarefas pré-programadas, tais como o
agendamento para a realizagdo de chat com assuntos especificos, definicao

com bastante antecedéncia do prazo para entrega dos exercicios propostos,
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prazo para leitura de materiais, alem do contato permanente do professor que
deve existir para que se mantenha sempre elevado o animo dos alunos.
Sabe-se que o aprendizado acontece melhor quando ha uma
comunidade de pessoas: um professor e um pequeno grupo de alunos, juntos,
para estudarem um conjunto definido de tépicos, buscando o mesmo obijetivo.
Tenta-se, assim, criar um senso de comunidade, de interesse e agédo em

comum, ou seja, o mais proximo possivel de uma sala de aula.

4.10. Flexibilidade da Carga horaria

Este curso foi desenvolvido originalmente para ser oferecido com carga
horaria de 60 horas, porém com o mesmo conteudo do material didatico, pode-
se fazer pequenos ajustes para oferecimento de um outro curso com maior ou
menor carga horaria, somente alterando-se a lista de leituras complementares

e quantidade de exercicios propostos.

4.11. Avaliagao e obtencao dos graus

Seguindo orientagdes de Tarouco e Hack (TAROUCOeHACK, 1999), a
avaliagcdo e graus obtidos pelos alunos/cursistas ocorrerdo da seguinte
maneira:

*Por meio da analise estatistica (oferecida pelo préprio ambiente virtual) da
guantidade e tempo de acesso ao ambiente do curso.

*Participacao efetiva nos chats e foruns seja respondendo e opinando sobre
as questodes levantadas pelo professor, ou colaborando com os outros alunos
através de auxilio a duvidas que por ventura sejam levantadas.

*Avaliacao das analises dos textos solicitadas, quanto a entrega, a data da
entrega e coeréncia nas idéias.

*Avaliacdo dos exercicios propostos quanto a entrega, a data da entrega e
resolugcao dos mesmos (se estao totalmente corretos, parcialmente certos ou
totalmente errados).
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5. CONSIDERAGCOES SOBRE A AVALIAGAO DO CURSO

A avaliagdo € um processo inerente a qualquer atividade humana. A
partir dela, obtém-se a informacao que permite conhecer, orientar, melhorar ou
transformar o alvo da avaliacdo.

Mesmo respeitando todas as sugestdes para a elaboracdo de um bom
curso de légica e de cursos a distancia, a avaliagdo final sobre este trabalho sé
podera ser concretizado a medida que for oferecido e se tiver o retorno dos
envolvidos no processo

Porém para enfatizar a adequacdo do material didatico e das
ferramentas de ensino utilizadas no ambientes de aprendizagem, quanto a
usabilidade e grau de interagao proporcionado sdo adequadas para um curso

de Légica Basica a distancia, foram feitas as seguintes consideragdes:

5.1. Consideragoes sobre o material didatico

A avaliagao didatica de um curso a distancia consiste da apreciacdo dos
elementos usados na elaboragdo da pagina. A interacdo adequada desses
elementos possibilita uma melhor visualizacdo e compreensado na perspectiva
de produzir de forma satisfatoria as especificagdes e exigéncias dos alunos.

A didatica é vista aqui, como um conjunto de técnicas destinadas a dirigir
o ensino, fornecendo principios, métodos e técnicas aplicaveis a todas as
disciplinas para que o aprendizado das mesmas se efetue com mais eficiéncia.

No desenvolvimento do material didatico desse curso, como mencionado
anteriormente, foram seguidas as sugestdes para elaboragdo de bons materiais
de hipertexto mencionados no capitulo 2.

Utilizou-se CSS (Cascading Style Sheets) que garante mais recursos e
agilidade na codificagcdo e abertura das paginas pelo navegador Internet,
tornando as paginas mais “leves” e, consequentemente, mais rapido de serem

acessadas pelos participantes do curso.
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A codificagao das paginas foi escrita com a utilizagdo de um editor texto
comum, evitando a criagdo de “paginas sujas” e possibilita uma
compatibilizagdo maior com os principais navegadores utilizados atualmente.

As estratégias didaticas utilizadas primam pela interacdo que contribui
significativamente no processo de constru¢cdo do conhecimento, assim foi
pensado, também, em momentos de descontragcdo que gerem paradas
estratégicas de modo a tornar o estudo mais agradavel e menos cansativo em

frente a tela de um computador.

5.2. Consideragdes sobre a Usabilidade

“Sistemas com boa usabilidade visam especificamente, a impactar a
tarefa no sentido da eficiéncia, eficacia, produtividade da interacdo. O usuario
atingira plenamente seus objetivos com menos esforgco e mais satisfacao.
Eventualmente, uma interface podera ter fins terapéuticos e contribuir para
aliviar as frustracdes e o stress do dia a dia”. (PICARD, 2001).

No desenvolvimento desse Curso Basico de Logica a Distancia seguiu-
se o preceito da abordagem ergonémica, fornecendo condugao, legibilidade,
coeréncia, adaptabilidade e retorno nas interacbes sempre falando a lingua do
aluno.

Quanto a avaliacdo da usabilidade, que é definida pela norma ISO 9241
como: a capacidade que apresenta um sistema interativo de ser operado, de
maneira eficaz, eficiente e agradavel, em um determinado contexto de
operacao, para a realizacido das tarefas de seus usuarios; sé podera ser
realizada em todo o sistema interativo do curso, apds o oferecimento do
mesmo, podendo ser verificados e validados os seguintes topicos:

-Eficacia da interacdo humano-computador quanto a efetiva realizagdo das
tarefas por parte dos alunos.

«Eficiéncia desta interagdo face aos recursos empregados (tempo,
quantidade de incidentes, passos desnecessarios, busca de ajuda, etc.).

«Satisfacao ou insatisfagao (efeito subjetivo) que ela possa trazer ao aluno.
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5.3. Consideragdes sobre a Interatividade

As ferramentas de interagéo utilizadas nesse projeto sdo o mais simples
possivel (sala de bate-papo, lista de discussao e correio eletrénico), porém
podem ser utilizadas por todos os alunos que tenham acesso a Internet, sem a
necessidade de equipamentos mais sofisticados e robustos.

A utilizagdo de ferramentas como Video-conferéncia, Realidade Virtual
dentre outras que utilizam grande largura de banda (canal de transmissao de
dados), sao proibitivas pelo alto custo dos equipamentos, o que nao condiz
com o foco desse projeto que € o de atender o maximo de pessoas possivel.

O que determina o nivel de interatividade é justamente o projeto
pedagdgico do curso que estimulara a interacdo entre todos os atores do
processo de aprendizagem, na tentativa de se criar realmente uma comunidade
virtual de aprendizagem, onde o professor e o aluno, apesar de

geograficamente distantes, estdo sempre virtualmente conectados.
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6. CONCLUSOES

Buscou-se neste trabalho estabelecer os referenciais, metodologias e
recursos para o ensino da logica basica através de um AVAC e ferramentas
especificas da logica numa vertente pedagdgica construtivista, partindo
inicialmente de um levantamento bibliografico sobre o assunto, sendo utilizado
como referencial tedrico para o desenvolvimento do projeto.

Os resultados obtidos da pesquisa sobre o tema proposto e seus
objetivos, tornaram evidente a relagao entre o ensino da logica e a tecnologia.

Ao consolidar os fundamentos teoricos relativos aos ambientes de
aprendizagem cooperativa em rede, verificou-se que ela se insere no contexto
da educacéo a distancia mediada por tecnologias da Internet.

A educacdo a distancia, enquanto modalidade, € apontada como uma
das solugdes para as demandas educacionais da atualidade. Na investigacéo
da aprendizagem cooperativa, enquanto pratica pedagodgica, verificou-se que
nela considera-se o saber do outro como objeto de conhecimento para um
aprendiz e o saber desse aprendiz como objeto de conhecimento para o outro.

Por esta proposta, em um contexto cooperativo, a aprendizagem da
l6gica se da principalmente através da interagdo e da troca de conhecimentos
entre os atores do processo educacional. Entdo, segundo a fundamentacgéao
tedrica, um ambiente de aprendizagem cooperativa deve possuir um conjunto
de ferramentas que viabilize a comunicagao sincrona e assincrona, processos
de troca de informagdes e ferramentas especificas para o ensino basico da
l6gica. Posto isto, analisou-se o uso de algumas ferramentas tecnoldgicas de
interacdo e de aprendizagem especificas de légica que poderiam ser usadas,
expondo vantagens e limitagdes de seu uso.

Apos definicdo e implementagao das ferramentas, chega-se a conclusao
de que as ferramentas por si ndo garantem eficiéncia metodoldgica, por mais
modernas e potencialmente interativas que sejam. O importante €& a
combinagéo que se faz entre as ferramentas, o conteudo didatico e a interagéo
professor/aprendizes. E, no caso do ensino basico da légica fara diferenca, nao

somente o recurso tecnoldgico usado, mas também como utiliza-lo.
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Com relagédo ao processo de desenvolvimento dos conteudos do curso,
deve-se tomar cuidado no que diz respeito ao ensino-aprendizagem, as
exigéncias de conteudo e as restricdes que enfrentam o professor e os alunos.

Aderir aos bons principios de desenvolvimento de conteudos é
fundamental, mas ndo garante que todos os obstaculos para um curso de
Educacgéo a Distancia sejam superados. Entretanto, esta abordagem fornecera
um processo e um procedimento estrutural direcionados aos desafios que
certamente surgirdo, principalmente pela diversidade do publico alvo.

Ensinar e aprender a distancia exige paciéncia, principalmente em
disciplinas que sao consideradas aridas. Entretanto, a aprendizagem sera
mais significativa e mais profunda, se os alunos e seus professores/tutores
compartilharem a responsabilidade de desenvolver objetivos e metas de
aprendizagem, buscando sempre desafios e oportunidades.

Observa-se que um curso basico de légica necessita de técnicas
convencionais € modernas para que O ensino, através de métodos de
orientacao a distancia realmente funcione.

Apos as avaliagdes preliminares, o projeto do curso desenvolvido pode
ser considerado um ambiente virtual de aprendizagem capaz de suportar
atividades educacionais baseadas na cooperacgao, via Internet, oportunizando o
acesso a um bom Curso de Basico de Légica tanto no aspecto qualitativo como

no aspecto quantitativo.



102

7. PERSPECTIVAS

Pretende-se utilizar esse projeto nas disciplinas de Logica da graduagao
e pos-graduacgao da Universidade do Estado de Mato Grosso, possibilitando a
realizacao de testes mais concisos de todo o ambiente implementado e de uma
avaliagdo completa do curso.

A Informatica e a Educagéo a Distancia por ser uma area em constante
evolugcdo e ter um campo extenso para pesquisas, permitem apresentar
algumas sugestdes de temas para serem abordados em futuros projetos:

* Avaliagdo da usabilidade do curso em si;
*Implementacao de novas ferramentas especificas de légica;
*Implementacédo de um Sistema Tutor Inteligente para o ensino da Légica;

*Desenvolvimento ou adequagdao de novas ferramentas de interacao

contribuindo para a geragdao de um ambiente mais afetivo.
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