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RESUMO

O ensino ¢ de vital importancia para a evolugdo de uma sociedade. Metodologias e
ferramentas de ensino visam otimizar e facilitar o aprendizado de forma que o processo de
aprendizagem seja eficiente. Descreve-se nesta dissertagdo um ambiente de apoio ao ensino —
chamado Classroom — com énfase na Teoria das Inteligéncias Multiplas cujo objetivo ¢
fornecer ferramentas e guias para a criagdo de aulas virtuais, facilitando a composicdo e
exposicdo de complementos para aulas presenciais. Além do ambiente e suas ferramentas,
descreve-se também os raciocinios que nortearam a criagdo de um curso complementar de
Sistemas Digitais para demonstragdo do uso do ambiente, tanto pelo professor que o criou
quanto pelos alunos que o estudaram e avaliaram. Em seguida, sdo relatadas as formas de
avaliagdo do ambiente, bem como os resultados obtidos. Por fim, conclui-se a dissertagdo
com indicagdes dos pontos positivos que foram identificados com os resultados das

avaliagdes e de melhorias que podem ser realizadas em extensdes do ambiente Classroom.



ABSTRACT

Teaching has a vital importance to the evolution of a society. Teaching methodologies
and tools aim to optimize and facilitate the learning process so that it becomes more efficient.
This dissertation describes a teaching support environment — named Classroom — based on
the Theory of Multiple Intelligences whose goal is to provide tools and guides to the creation
of virtual classes, facilitating the composition of and exposure to material complimentary to
that presented in attendance classes. Besides the environment and its tools, it is also described
the reasoning behind the creation of a complementary Digital Systems course to demonstrate
the use of the environment by the professor and the students that tested it. Afterwards, the
process to evaluate the environment is presented, as well as the obtained results. In the end,
the dissertation is concluded with indication of the positive and negative points that were
identified by analyses of the evaluations results. Improvements are also proposed so that the

Classroom environment may be extended.
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1. Introducio

1.1.

Contextualizacio

O ensino representa um fator fundamental para o desenvolvimento das sociedades. A

necessidade humana de ensinar, seja para conservar seu conhecimento ou colocd-lo em

pratica, remonta aos primordios das civilizagdes.

Esta necessidade torna-se essencial devido ao nico evento cuja certeza de ocorrer ¢

incontestavel: a morte. Ao considerar que o tempo de vida de um individuo € finito,

limitagdes basicas devem ser vencidas para que qualquer tipo de desenvolvimento ocorra.

Essas limita¢des sdo:

O tempo de vida de um ser humano, além de limitado, possui duracdo imprevisivel
obrigando-o a registrar qualquer tipo de informag¢do que for adquirida. Este registro
pode ser feito por meio do ensino ou por um registro histérico (livro, carta, pintura
etc.). Caso contrario, corre-se o risco de se perder tal informagdo com a morte de seu
detentor;

Ao atingir uma conclus@o ou elaborar um raciocinio, um individuo possui um ponto
de vista pessoal sobre seus resultados. Compartilhando suas idéias e ensinando suas
técnicas, o detentor permite que surjam outros pontos de vista. Esta variacdo pode ser
benéfica, criando evolugdes da teoria original, verificando falhas e apontando
mudangas necessarias. Ao inibir a passagem de conhecimento, pode-se conduzir uma
sociedade a arrogancia generalizada, baseada em teorias falhas.

Ambos fatores refor¢am a relevancia que as metodologias de ensino possuem para o

desenvolvimento cultural e cientifico de uma sociedade, influenciando diretamente no nivel



de entendimento que o homem possui do seu meio, dos seus semelhantes e da sua capacidade
mental.

Os meios e ferramentas para a transmissdo de informacdes e as metodologias de
ensino tém acompanhado a evolugdo cientifica humana, adaptando-se as condigdes de
trabalho e pesquisa da época. Por exemplo, avaliando-se o tipo de conhecimento que foi
ensinado nas primeiras datas com registro historico, pode-se concluir que suas caracteristicas
eram fundamentalmente praticas. O aprendizado ocorria por meio da convivéncia com um
individuo mais experiente de forma que o aluno acabava por aprender por observagido e
imitacao.

Nestes casos, o mestre ndo tinha como objetivo principal ensinar seu pupilo e o
processo de aprendizagem dependia mais do aprendiz do que do mestre. Um bom exemplo
seria o de um cacador: ao levar os mais novos para a caga, 0s mais experientes precisavam
manter sua aten¢do em obter o alimento, pois este era essencial a sobrevivéncia de seu grupo.
As técnicas de caga provavelmente eram ensinadas entre uma tentativa e outra de obter algum
resultado, ou eram simplesmente aprendidas pelos novatos ao observarem os mais
experientes cagarem.

Alguns ensinamentos — geralmente mais tedricos do que praticos — necessitavam de
maior empenho dos mestres, como o estudo das crengas primitivas. Para se tornar um bom
“intérprete dos deuses”, um individuo precisava compreender as vontades divinas analisando
acontecimentos do cotidiano, como tempestades, secas, boas e mas colheitas etc. Para tanto,
deveria possuir a capacidade de identificar essas ocorréncias mentalmente e atribui-las a
certas vontades divinas usando raciocinios légicos de causa e efeito.

O ensino deste tipo de conhecimento, mais teorico do que pratico, requer do professor
esfor¢os direcionados para que o discipulo possa entender seus raciocinios ldgicos e,
posteriormente, desenvolver seus proprios. Ndo se tratava, portanto, de uma ag¢do que pudesse
ser observada e imitada até obter sucesso, mas sim de um desenvolvimento individual,
dependente das metodologias de ensino utilizadas para apoid-lo.

Por centenas de anos, o homem criou ¢ evoluiu formas sistematicas de ensinar. Os
filosofos gregos ensinavam por meio da discussdo em pequenos grupos de pupilos ou mesmo
individualmente. As instituigdes religiosas da idade média preferiam um método mais

repetitivo e decorado, obrigando os alunos a gravarem inumeras partes de seus livros.



Com o nascimento da ciéncia moderna, da descoberta do método cientifico e da
diminui¢do da influéncia das instituigdes religiosas, as metodologias de ensino alcancaram o
estagio de desenvolvimento em que se encontram atualmente: instituicdes especializadas em
formar individuos capazes de raciocinar, aprender e ensinar direta e sistematicamente.

As mudangas nos meios e metodologias ndo ocorreram de forma a negar totalmente os
estagios anteriores. A evolucdo do processo de ensino e aprendizagem sempre procurou usar
0 que se tinha como de facto para criar algo novo, que envolvesse técnicas diferentes ou que
abrangesse areas que ndo podiam ser atingidas pelas metodologias entdo empregadas.

A inovagdo muitas vezes concentrou-se no meio de transmissdo da informagdo e em
outros casos, nas ferramentas utilizadas. Tais ferramentas, que sao utilizadas para se trabalhar
o conhecimento, exemplificar e facilitar o entendimento do aprendiz, tiveram sua importancia
(e complexidade) acrescida nos ultimos séculos.

Estas ja ndo sdo ferramentas de trabalho como um martelo ou um serrote. As
ferramentas atuais de ensino objetivam ensinar, ou seja, sdo minuciosamente trabalhadas para
facilitar o processo de aprendizagem.

A ferramenta, de modo geral, mais desenvolvida de um ponto de vista tecnologico € o
computador. H4 varias versdes deste, desde os computadores pessoais até os dispositivos
moveis (como aparelhos celulares(APPLE, 2009)) e gracas a sua versatilidade em prover
inimeras ferramentas visuais, auditivas e sensoriais, sua capacidade de processamento pode
ser direcionada para o uso em inimeros nichos do conhecimento humano. O ensino é uma
das areas que pode aproveitar de forma consistente tal processamento.

Aprender por video-aulas, tutoriais escritos, narracdes via podcast
(ENTREPRENEUR, 2009) entre outros métodos, torna-se bastante convidativo aos membros
da sociedade atual. A facilidade que se tem de transportar um computador pessoal ou mesmo
um dispositivo de computagdo movel, como telefones celulares, bem como de acessar — por
meio da Internet — outros computadores a distancia, faz com que o computador assuma, ou ao
menos candidate-se a assumir, um papel bastante significativo do ponto de vista didatico.

Apesar de todas essas caracteristicas favoraveis ao uso do computador pessoal para o
ensino, deve-se atentar ao fato de que muitos nichos de conhecimento necessitam de
exercicios praticos mais do que simula¢des ou instrucdes. Nestes casos, delega-se o
computador pessoal a categoria de ferramenta de apoio, sendo meramente um adicional ao

desenvolvimento do aprendiz. Por exemplo, para aprender a nadar o individuo deve, apds



devidas orientagdes, entrar num rio, numa piscina ou num lago e tentar nadar. Por mais que se

ensine alguém como mover os pés dentro da dgua para ndo submergir, enquanto nao

experimentar, este individuo ndo conseguira entender completamente como fazé-lo.

1.2.

Motivacio e objetivo

Utilizar o computador pessoal como ferramenta no ensino prové algumas caracteristicas

bastantes positivas:

Abrangéncia: com a adogdo crescente e ja bem estabelecida de computadores
pessoais para o uso diario, uma parcela cada vez maior da populagdo torna-se
familiarizada com o uso de sistemas computacionais, seja em suas casas € locais de
trabalho ou em outros locais menos comuns como laboratorios na faculdade, hotéis,
bares etc. Com essa familiariza¢do, os computadores pessoais passam a ser uma
constante na vida dos seus usuarios, fornecendo um meio bastante disseminado de
transmissao de informacoes;

Capacidade de processamento: o poder computacional dos computadores pessoais
atuais fornece recursos, tanto de hardware quanto de software, suficientes para
executar satisfatoriamente sistemas complexos. Ilustra¢des, videos e sons, proibitivos
nos primeiros computadores pessoais, sd0 mais acessiveis nos sistemas atuais e
podem fazer parte do processo de ensino. As ferramentas comuns de ensino, como
lousas e livros, dificilmente conseguem usar tais recursos eficientemente.

Além dessas caracteristicas, pode-se citar como fator positivo a possibilidade do

professor utilizar um computador pessoal para refor¢ar o conteudo regular, criando material

adicional que sirva para complementar o que foi passado em sala ou para estimular os alunos

a buscarem mais conhecimento sobre pontos importantes.

Para implementar uma metodologia de ensino que possa utilizar tais recursos, deve-se

primeiramente decidir quais teorias pedagogicas servirdo de suporte. Nao basta possuir um

meio de transmissdo de qualidade se o esquema de codificagdo e de estruturagdo do

conhecimento ndo obedecerem a um raciocinio ou ao menos as definicdes gerais de uma

teoria pedagogica. Com base em conceitos estipulados por uma teoria pedagdgica, pode-se



fundamentar a criagdo da metodologia de ensino sobre uma estrutura tedrica, estudada e que
provavelmente contribuird para seu sucesso.

Dentre as varias teorias disponiveis, a Teoria das Inteligéncias Multiplas (GARDNER,
2002) aborda a transmissdo do conhecimento de forma modular e direta, apresentando
argumentos fundamentados em iniimeros estudos de casos, observacdes e exemplos.

Howard Gardner, criador desta teoria, influenciou-se nos trabalhos de Jean Piaget
sobre o desenvolvimento do intelecto humano, principalmente no que diz respeito aos
primeiros anos de vida. Gardner tentou, de forma direta, apresentar uma teoria que
abrangesse casos especiais ndo abarcados pela teoria piagetiana, como génios e idiots savants
— pessoas com alto grau de desenvolvimento mental em uma tunica area e deficiéncia nas
demais.

De forma resumida, a teoria de Piaget ¢ bastante rigida em determinar estdgios de
desenvolvimento intelectual enquanto a Teoria da Inteligéncias Multiplas € mais maleavel. A
primeira defende que esses estagios, em geral, dependem de um desenvolvimento simultineo
em todas as areas do conhecimento, enquanto a segunda defende que o desenvolvimento
pode (e geralmente é) distinto para cada area.

O trabalho aqui descrito desenvolveu um ambiente virtual de apoio ao ensino para a
area computacional de Sistemas Digitais. Este ambiente visa ser analogo ao modo de ensino
normalmente empregado nos cursos superiores presenciais para que o processo de adaptagdo
ao seu uso seja facilitado tanto para os professores quanto para os alunos.

Para utilizar o ambiente proposto, o professor compde aulas virtuais com conteudo
didatico de formatos diversificados (videos, musicas, texto, diagramas de tempo etc.)
utilizando de um gerenciador de aulas virtuais e um editor de lousas virtuais, enquanto o
aluno assiste tais aulas em seu computador pessoal ou em qualquer outro computador que
dispuser de conex@o com a Internet por meio de um mini-processador de textos embutido em
uma pagina Web.

Como o conteudo didatico ¢ disposto em lousas virtuais, escritas e organizadas pelo
professor, os processos de composicdo e apresentacdo das aulas virtuais mantém semelhancas
com as ferramentas convencionais de ensino e facilita a adaptagdo tanto dos professores,

quanto dos alunos.



Baseando-se na Teoria das Inteligéncias Multiplas e visando facilitar a criacdo de
aulas virtuais, o ambiente de apoio ao ensino ¢ implementado por meio de duas partes
fundamentais: as ferramentas para criagdo e apresentagcdo das aulas e seu conteudo didatico.

As ferramentas formam a face pratica do trabalho, cujo objetivo € prover aos
professores facilidades para criarem cursos virtuais que auxiliem no ensino de suas matérias.
J& o conteudo didatico serve de exemplo de como utilizar tais ferramentas para atingir quatro
das oito inteligéncias propostas na Teoria das Inteligéncias Multiplas no ensino introdutdrio

de Sistemas Digitais.

1.3. Estado de arte

Hé varias propostas de sistemas computacionais de apoio ao ensino. Dentre elas, pode-se
observar que ha sempre um foco de atuagdo, desde sistemas dispostos a somente avaliar o
aluno (TANAKA, 2007), passando por gerenciadores de departamentos e cursos (MOODLE,
2009) e ambientes mais parecidos com o Classroom (KUMAR, 2007).

No primeiro caso, como o objetivo ¢ de somente avaliar o aprendizado do aluno, ¢
necessario que a aula em si ocorra por outros meios, seja na sala de aula presencial, seja na
internet.

No caso dos gerenciadores de curso, objetiva-se facilitar o acesso dos alunos as
informagdes adicionais que o professor desejar disponibilizar, bem como ajudar na geréncia
dos cursos pelos proprios professores, facilitando o controle de presenga, notas e avaliagcdes.

A ultima proposta aproxima-se dos objetivos do ambiente aqui descrito. Nela, Ratan
Kumar descreve o ambiente USolver que fornece ferramentas para criar aulas virtuais
interativas para cursos das dareas cientificas como matematica, fisica etc. Dentre as
ferramentas pode-se citar geradores de graficos, conversores dindmicos de unidades e
calculadoras interativas.

Outras propostas interessantes podem ser encontradas em publica¢des na area, como

em (WBED, 2007).



2. Fundamentacio tedrica

2.1. Fundamentos da psicologia da aprendizagem

A psicologia da aprendizagem procura explicar os mecanismos pelos quais os seres humanos
conseguem assimilar informagdes, executar raciocinios logico-matematicos e analisar
estimulos diversos, como sons, imagens e outros. Os primeiros estudos cientificos que
objetivaram evidenciar algum tipo de correlacdo entre a inteligéncia e o individuo foram
feitos por um estudante do século XVIII, chamado Franz Joseph Gall. Gall observou certa
relacdo entre os tipos de desenvolvimento intelectual de seus colegas e o formato de suas
cabegas e prop0Os inumeras evidéncias, estudadas empiricamente, que forneceriam uma base
metodoldgica para averiguar a inteligéncia das pessoas (GARDNER, 2002).

O estudo de Gall pode ser visto como uma das tentativas pioneiras de se conhecer e
entender os mecanismos que fazem funcionar a mente humana. Sua teoria categoriza-se por
relacionar aspectos bioldgicos estruturais da espécie humana com seu desenvolvimento
intelectual. Tais teorias possuem uma forte — e natural — relagdo com a neurologia e a
fisiologia.

Seguinte a essas primeiras teorias bioldgicas, surgiram os primeiros estudos
psicologicos, antes do estabelecimento da psicologia como uma ciéncia. Baseados em idéias
filosoficas que, por consequéncia, os distanciaram dos estudos bioldgicos, os precursores da
psicologia focaram seus objetivos em analisar comportamentos e reacdes ao inves de relacdes
estruturais (GARDNER, 2002). Apesar de haver uma negacdo inicial de objetivos entre as
areas (bioldgica e psicoldgica), tal distanciamento vem diminuindo progressivamente, a

medida que se compreende cada vez mais a composi¢ao fisica do cérebro humano.



2.2. Teorias biologicas

Quando se menciona a biologia no estudo de qualquer caracteristica, seja ela animal ou
vegetal, ¢ inevitavel, ao menos atualmente, pensar em relagdes genéticas. Os estudos neste
ramo da biologia t€ém possibilitado um avango singular sobre o conhecimento que se possui
das capacidades de nossa espécie. No entanto, para o estudo do desenvolvimento intelectual
do ser humano, a genética ainda prové inimeros achados esparsos que turvam a visdo geral
sobre o assunto. Nao ¢ possivel, através dos achados nesta area da biologia, construir um
quadro geral que facilite a identifica¢do de caracteristicas definitivas em um ser humano.

Um dos focos principais de estudo da genética ¢ a presenga ou auséncia de
caracteristicas especificas em grupos especiais, como gémeos idénticos, culturas com pouca
miscigenagdo e pessoas com deficiéncias intelectuais.

Com base nos estudos que tém sido efetuados sobre tais individuos, os geneticistas
conseguiram adquirir informagdes valiosas sobre a influéncia de varios pares de genes no
desenvolvimento dos aspectos neurologicos de nossa espécie. Apesar desses avangos, aplicar
diretamente tais conceitos a caracteristicas mais gerais — como a capacidade de executar
calculos matematicos rapidamente — ainda ndo ¢ factivel.

Sabe-se que a configura¢do genética de um individuo determina se certas enzimas
serdo geradas e sabe-se também que algumas enzimas possuem a fun¢do de impulsionar ou
mitigar o desenvolvimento de certas areas do cérebro. No entanto, ndo se pode afirmar até
hoje, de modo inequivoco, quais areas do cérebro humano possuem qual papel no
desenvolvimento de suas capacidades, fazendo com que a relacdo entre gendtipo e
capacidade intelectual ndo seja direta como uma rodovia e sim complexa como uma colmeia.

Se ha incerteza até mesmo sobre qual parte do cérebro € responsavel por quais tragos
intelectuais, como ¢ possivel afirmar que uma caracteristica geneticamente gerada pode
resultar num aumento ou diminui¢@o nas capacidades mentais de um individuo?

Para exemplificar o raciocinio, testes com camundongos verificaram a ocorréncia de
uma determinada caracteristica intelectual (a capacidade de se orientar em labirintos, por
exemplo) em certa parte do cérebro dos roedores. Nestes experimentos, ao se incapacitar tal
area cerebral pode-se comprovar a “mudanga” desta inteligéncia para outra regido do cérebro
que, apesar de apresentar certa deficiéncia, serviu para que o camundongo pudesse se orientar

dentro de novos labirintos.



Ha outras vertentes de teorias biologicas que visam relacionar localidade ao invés de
mapear caracteristicas genéticas. Dessas vertentes, duas sdo as mais proeminentes: as que
acreditam que macro aglomeragdes de células nervosas no cérebro sdo responsaveis por
determinadas caracteristicas e outras que afirmam que as capacidades intelectuais estdo
presentes em pequenos aglomerados com formato de colunas.

Essas organizagdes localizam-se no cérebro de forma que algumas areas possuem um
objetivo bem definido. A diferenga entre as duas vertentes reside no fato de que ambas se
baseiam em principios de localidade diferentes: a de macro aglomeragdes afirma que certas
caracteristicas dos individuos possuem uma regido bem definida no cérebro, enquanto a de
micro aglomeragdes defende que as fungdes nervosas estdo amplamente distribuidas e que
podem se realocar conforme a necessidade.

Este problema de localidade e alocagdo de massa cerebral para determinadas fungdes
relaciona-se intimamente com duas capacidades comprovadamente existentes em qualquer
ser humanos: a plasticidade e a canalizag@o.

A plasticidade refere-se a capacidade de realoca¢do de uma determinada fun¢do no
cérebro humano. Por exemplo, se lesionarmos uma ou outra célula responsavel pelo
surgimento do sistema nervoso visual, durante o desenvolvimento precoce (celular), a visdo
ainda estara presente no individuo adulto, apesar de provavelmente apresentar deficiéncias.
Isto ocorre por que a area cerebral correspondente a visdo, ao ter algumas de suas células
lesionadas, tem parte de suas func¢des realocada para outra regido do cérebro, possibilitando
seu desenvolvimento.

O exemplo de um embrido em desenvolvimento celular ndo foi desproposital: a
plasticidade normalmente se faz presente em estagios iniciais da vida. Durante o passar dos
anos, 0 organismo assume uma estrutura mais fixa e proxima da que estard presente na fase
adulta. O plasticidade tende a diminuir neste processo.

A canaliza¢do corresponde ao fato de que um organismo em desenvolvimento tende a
atingir, de modo surpreendentemente exato, um estagio dito como “normal”. Ou seja, é
bastante dificil fazer com que um organismo se desvie de seu curso natural de
desenvolvimento.

Ambas caracteristicas — plasticidade e canalizagcdo — garantem que, biologicamente, o
intelecto de um determinado individuo tende a se desenvolver o mais plenamente possivel, do

ponto de vista neuroldgico. Assim, quanto as questdes de formacdo biologica, todos
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possuimos igualdade de capacidade intelectual e mesmas chances de atingir um estado
bastante elevado de inteligéncia (excluem-se desta afirmagdo casos especificos, como
prodigios ou incapacidades mentais cronicas, apesar de ser fato que muitos individuos com
grande dificuldade intelectual biologicamente imposta conseguirem alcangar inteligéncias

relativamente bem desenvolvidas).

2.3. A teoria de Piaget

Partindo do principio apresentado na ultima se¢do — de que todos possuimos capacidade
bioldgica para nos desenvolver até o ponto “normal” de nossa espécie, mesmo sofrendo
desvios no percurso — cabe entdo analisar, de forma menos arquitetural e mais
comportamental, como o individuo estabelece suas capacidades mentais.

Jean Piaget nasceu em Neuchatel, Suica, em 9 de agosto de 1896. Logo aos onze anos
de idade publicou um estudo sobre a observagdo de um pardal albino, iniciando sua longa e
frutifera carreira académica. Piaget recebeu seu titulo de PhD na Universidade de Neuchatel e
estudou o desenvolvimento da inteligéncia em criancas, acompanhando a continua evolugéo
de seus proprios filhos e de outras criangas de todas as idades. Piaget ocupou diversos cargos
na area educacional durante sua vida profissional, entre eles: diretor de estudos no Instituo J.
J. Rousseau em Geneva, cadeiras académicas em Neuchatel, Geneva, no Bureau
Internacional de Educag@o, em Lausanne, entre outros (JEAN PIAGET ARCHIVES, 2009).

Para Piaget, toda crianga passa por estagios bem definidos de desenvolvimento
durante seu crescimento. Esses estagios envolvem, hora mais, hora menos, a intera¢do do
individuo com o meio. Para Piaget, a autonomia de um ser humano representa a capacidade
de, conjuntamente, criar regras que regulem uma sociedade da qual ele mesmo faz parte,
dependendo fortemente da moralidade para se obter bons resultados.

Tais estagios defendidos por Piaget ditam que uma crianga (até os dois anos de idade,
aproximadamente) explora primeiramente sua inteligéncia de forma motora, centrando em si
todo o foco de atencdo. A crianga trabalha com sentidos e reflexos basicos, como o toque, o
gosto etc. Neste inicio do aprendizado, o individuo desenvolve suas capacidades de reacdo
aos estimulos do meio e, portanto, ignora quase completamente a possibilidade de aprender

ou ensinar. Este estagio ¢ chamado de sensorio-motor.
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Num proximo estagio (pré-operatorio ou simbdlico), a crianga comeca a trabalhar as
habilidades desenvolvidas na fase anterior e ja consegue analisar fatos e processar
informacgdes, possibilitando-lhe reagir aos eventos que o meio lhe proporciona — de maneiras
ndo somente sensoriais, como na fase motora, pois ja consegue executar raciocinios basicos e
simbolicos. Ainda € bastante egocéntrica, ndo conseguindo interpretar e compreender a
situacdo do préximo, além de ndo aceitar o fato de ndo haverem explicagdes de causa para os
eventos que testemunha. E a fase em que a crianca tende a perguntar excessivamente o
“porqué” de tudo e pensa que tudo esta relacionado apenas com o momento, ignorando os
conceitos de anterioridade ou posterioridade. Esta fase dura aproximadamente até os sete
anos de idade.

Em sua préxima fase (estadgio operatorio-concreto), que dura aproximadamente até a
pré-adolescéncia, a crianga ja consegue realizar operagdes concretas, por exemplo, é capaz de
avaliar que ao mudarmos apenas a forma de um objeto, sua massa continua a mesma. A partir
deste estdgio, a crianga tende a compreender os conceitos de velocidade, tempo, espaco,
causalidade etc. O raciocinio deixa de ser imediatista, como na fase anterior, e passa a avaliar
consequéncias futuras ou aspectos do passado.

O ultimo estagio é o de raciocinio abstrato (operatorio-formal), e perdura da
adolescéncia até o falecimento. Neste estdgio, o individuo desenvolve a capacidade de
entender relacdes diretas, implicitas e outros raciocinios de natureza abstrata. Nos estagios
anteriores, qualquer pensamento abstrato seria proveniente do meio, ja no estagio operatorio-
formal, o individuo torna-se capaz de efetuar raciocinios (tanto concretos quanto abstratos)
com facilidade, gracas ao aprendizado obtido no terceiro estagio. Este passa a entender
relacdes indiretas como analogias, sarcasmos, metaforas etc.

Para exemplificar a diferenca bdasica entre os dois ultimos estdgios de
desenvolvimento, podemos citar para duas criangas, cada qual em um estagio diferente, que
“em casa de ferreiro, espeto ¢ de pau”. Aquela que ja estivesse no estagio operatdrio-formal
conseguiria, dadas as circunstidncias e o contexto da citacdo, efetuar o raciocinio de que
podemos deixar a qualidade de lado ao tratar de objetos ou situagdes pessoais. No entanto, a
crianca que ainda estivesse na fase operatério-concreto, imaginaria um ferreiro em sua casa
com espetos de madeira.

Esta visdo — bastante simplificada — da teoria de Piaget sobre o desenvolvimento

intelectual indica como as metodologias de ensino deveriam atender as necessidades de um
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individuo ativo e em desenvolvimento, respeitando suas limitagdes e estimulando o
desenvolvimento das capacidades em vigor. Por ativo, entende-se que seja capaz de
examinar, avaliar, modificar e criar idéias e conceitos proprios, mesmo baseando-se em
informacdes fornecidas por outros ou pelo meio em si. Ativo ndo necessariamente
corresponde a alguém que executa muitas tarefas: se estas forem basicamente cdpias de outra
tarefa efetuada por outra pessoa, este individuo nao ¢ ativo mentalmente.

Escolas e metodologias devem, portanto, promover a interagdo dos aprendizes com
outros colegas e a execucdo de exercicios que fagam com que os individuos analisem e
avaliem informacdes, tentando chegar, em conjunto, a uma solu¢do para um determinado
problema.

Piaget também formulou propostas sobre como o intelecto humano funciona para
absorver conceitos e aprender. Sua teoria baseia-se em trés conceitos: assimilagdo,
acomodagado e equilibrio.

Para avaliar a ag@o desses trés conceitos, deve-se inicialmente definir o que sdo
esquemas. Na teoria de Piaget, esquemas sdo as estruturas capazes de armazenar os
raciocinios que um ser humano pode executar. Estes estdo em constante mudanga enquanto
desenvolvemos nossa capacidade intelectual e podem ser tdo simples quanto uma resposta
automatica a um estimulo — por exemplo: cogar-se ao ser picado por um inseto — ou mais
complexos como aqueles responsaveis por resolver problemas 1dgicos ou interpretar frases
metafdricas. Para Pulaski (PULASKI, 1986), os esquemas sdo padrdoes de pensamento ou
comportamento que surgem da integracdo de padrdes mais simples (que também sdo
esquemas) para formar um resultado mais complexo e mais amplo.

Seguindo o raciocinio exposto em sua teoria de desenvolvimento intelectual, Piaget
defende que os esquemas estdo constantemente evoluindo, integrando aqueles obtidos nos
estagios anteriores de evolugdo para gerar esquemas mais complexos, capazes de responder
aos problemas da fase atual. Por exemplo, esquemas da fase simbdlica (segundo estagio de
desenvolvimento) provavelmente serdo reorganizagdes daqueles obtidos na fase sensoério-
motora (primeiro estagio de desenvolvimento).

O conceito de assimilacdo corresponde a tentativa de absorver alguma informacao,
categorizando-a conforme um esquema ja existente. E a tentativa de adaptar esta informacao
externa aos conhecimentos e raciocinios atuais de forma que o individuo tenta moldar o meio

para que este lhe pareg¢a mais familiar.
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A acomodagdo ocorre quando percebe-se, de alguma forma, que os esquemas
existentes ndo correspondem a essa nova informagdo e, portanto, ndo ¢ possivel absorvé-la
utilizando-os. Neste caso, o individuo altera seus esquemas para que a sua mente, armada
com novos mecanismos, seja capaz de absorver a nova informacgdo. A mudanga, portanto, ¢
interna: o individuo altera sua estrutura mental para absorver uma informacdo do meio, ao
invés de adaptd-la e “encaixd-la” em um dos seus esquemas existentes, como ocorre na
assimilagao.

Um exemplo desses dois conceitos pode ser bastante explicativo: imagine um
individuo que somente conhece bicicletas. Para ele qualquer objeto de duas rodas, com
guiddo e que serve para locomogao € uma bicicleta. No seu cérebro existe entdo um esquema
especifico para reconhecer bicicletas baseado nessas caracteristicas.

Num primeiro instante em que este individuo vé uma motocicleta, seu cérebro,
através da assimilagdo, tenta “encaixd-la” em um de seus esquemas atuais (o da bicicleta). As
semelhangas sdo cruciais neste processo, pois sdo elas que determinam qual esquema sera
utilizado no “encaixe”.

Apos esta tentativa de assimilagdo (que seria correta, caso realmente fosse uma
bicicleta), o individuo pode perceber que seu “encaixe” ndo ¢é suficientemente exato. Essa
conclusdo pode ocorrer de inimeras formas como, por exemplo, ao ser corrigido por outra
pessoa quando anunciar que aquele objeto ¢ uma bicicleta ou ao detectar que ha
caracteristicas fortes (como a auséncia de pedais) que ndo se “encaixam” em seu esquema.

Neste caso, seu intelecto inicia um processo de acomodagdo, criando um novo
esquema com base no anterior, mas com caracteristicas suficientes para que seja possivel
distinguir uma bicicleta de uma motocicleta. Por exemplo, o barulho de um motor ¢ bastante
diferente do barulho do pedalar tornando bastante provavel que ambos esquemas sejam
atualizados para conter esta nova caracteristica determinante e diferenciadora.

Estando devidamente definidos os processos de assimilagdo e acomodagdo, o ultimo
conceito que deve ser abordado para se entender a teoria de aprendizado de Piaget ¢ o
equilibrio. Basicamente, o equilibrio preza pelo balanco entre assimilagdes e acomodagdes,
ou seja, quais informagdes devem ser assimiladas, pois ja existe um esquema que se
“encaixa” razoavelmente bem e quais devem ser acomodadas. O desenvolvimento do nosso
conhecimento e do nosso raciocinio deve-se, basicamente, a um equilibrio entre o quanto de

informacdes podemos assimilar e quanto podemos acomodar.



14

Para avaliar a importancia deste equilibrio, pode-se citar um caso extremo em uma
das operacgdes: uma pessoa que somente fizesse acomodagdes jamais conseguiria identificar
objetos de mesma classe, mas com caracteristicas secundarias diferentes como, por exemplo,
carros de mesmo modelo e de cores distintas. J& uma pessoa que somente efetuasse
assimilagdes jamais ampliaria sua base de conhecimento, ou seja, para este individuo tudo o
que tivesse duas rodas e fosse para locomog¢do seria uma bicicleta (assumindo que ela ja
conseguisse avaliar o que ¢ uma bicicleta).

A teoria de Piaget descreve bastante bem o desenvolvimento médio do intelecto
humano, ou seja, da maioria das criancas. No entanto, segundo Howard Gardner
(GARDNER, 2002), a teoria falha justamente nas excegdes pessoais € em alguns eventos em
massa. Se para Piaget todos individuos devem passar pelas quatro fases iniciais de
desenvolvimento em periodos relativamente iguais, como ele explicaria a existéncia de
criangas prodigio? Criangas prodigio, como aquelas capazes de ler aos trés anos de idade,
podem ser encaradas como individuos que passaram por uma ou mais fases de
desenvolvimento com uma velocidade muito acima do normal.

Além disso, o ser humano geralmente possui talentos mais desenvolvidos para
determinadas areas de atuag@o, como a musica, as letras ou a resolug¢do de problemas logico-
matematicos. Como seria possivel explicar essa variagdo através da teoria piagetiana?

Justamente para tentar responder essas questdes ¢ que Howard Gardner formulou sua
teoria sobre as inteligéncias multiplas (apresentada nas se¢des seguintes), principio este que

preza pela capacidade do individuo de se desenvolver de forma individual em areas distintas.

2.4. A Teoria das Inteligéncias Multiplas

Howard Earl Gardner nasceu em Scranton, Pensylvania em 1943. Atualmente trabalha como
professor e pesquisador da Universidade de Harvard na drea de psicologia da educacio.
Gardner elaborou sua teoria das inteligéncias multiplas por ter verificado falhas — para casos
especiais — na teoria de Piaget (SMITH, 2007). Gardner defendeu sua tese de doutorado em
Harvard em 1971 sobre estilos de sensibilidade em criangas e apresentou seu trabalho sobre a
Teoria das Inteligéncias Multiplas em seu livro Estruturas da Mente: a Teoria das

Inteligéncias Multiplas, originalmente publicado em 1983 (GARDNER, 2002).
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Apesar de parecer bastante exata para a maioria da populacdo mundial, como &
possivel constatar ao se observar o desenvolvimento de criangas proximas, como filhos,
sobrinhos ou mesmo irmaos mais novos, ha casos de criangas que passam por uma ou mais
fases de desenvolvimento mental, defendidas por Piaget, em velocidades muito acima da
considerada normal. Este processo normalmente ocorre em apenas alguns aspectos da
inteligéncia (como no desenvolvimento literario ou na capacidade de resolu¢do de problemas)
sem afetar os demais.

Esta constatacdo leva a concluir que o cérebro humano pode ser dividido em areas de
atuacdo, ao contrario do que se afirma na teoria de Piaget — de que a inteligéncia ¢ uma
capacidade uniforme e que pode ser aplicada em qualquer habilidade humana.

Gardner chama tais areas de atuacdo de inteligéncias e sdo identificadas segundo uma
série de critérios. Estes critérios sdo estipulados para que se possa determinar, de forma

sucinta e ndo definitiva, quais conjuntos de caracteristicas formam uma inteligéncia.

2.4.1. Caracterizacio de uma inteligéncia

Ja que o cérebro, segundo Gardner, possui varias areas de desenvolvimento (inteligéncias),
como ¢ possivel saber quantas e quais sdo? Ou seja, como ¢ possivel determinar se um
conjunto de caracteristicas, reacdes ou mesmo capacidades formam uma inteligéncia?

Num primeiro instante, Gardner deixa claro que ndo € possivel obter uma resposta
inegavelmente exata de quantas inteligéncias existem ou mesmo quais seriam suas
composi¢des. A quantidade depende diretamente dos critérios que determinam uma
inteligéncia e estes podem ser revistos, revelando inteligéncias novas, apagando antigas e
mudando seu numero.

O primeiro modo estabelecido para se determinar se um conjunto de caracteristicas
forma uma inteligéncia é verificar seu uso: uma inteligéncia deve ser capaz de identificar,
criar e resolver problemas ou dificuldades genuinas. Com estas capacidades, pode-se afirmar
que uma inteligéncia forneceria material bruto suficiente para que o individuo aprendesse e
fosse capaz de gerar produtos uteis a sociedade em que vive.

Neste ultimo aspecto, uma consideragdo importante deve ser feita: a enorme

diversidade de culturas humanas pode, inicialmente, causar uma pequena incerteza sobre a
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validade da teoria em questdo. Para determinadas culturas, por exemplo, a criacdo de
produtos ndo ¢ tdo valorizada quanto outras capacidades. As capacidades de cantar, compor
ou contar historias podem ser tomadas como indicadores de desenvolvimento e servir como
fatores determinantes para a escolha de um lider ou para a colocagdo de um individuo em
outra posicao de destaque.

Para estas culturas, uma inteligéncia que enfatize a geragdo de produtos pode ser
rebaixada ao segundo plano, levando a concluir que este conjunto de habilidades, que foi
caracterizado como sendo uma inteligéncia, esteja indevidamente identificado.

Apesar de haver tais variagdes que possam aparentar ndo serem atendidas pela teoria
de Gardner, esta fundamenta-se no fato de que as inteligéncias estabelecidas conseguem
atender — em maior ou menor escala — a maioria das culturas e dos seres humanos, sem
apresentar excessivas lacunas ou falhas. O estudo absorve inimeras culturas ndo amplamente
disseminadas, como as de tribos indigenas, africanas e de regides orientais com forte
distribuigdo tribal. Justamente por isso, pode-se concluir que Gardner apresentou uma lista
bastante sélida de inteligéncias, capaz de englobar quase todos os seres humanos.

Esta lista é composta de sete inteligéncias basicas que serdo discutidas adiante. Todas
essas inteligéncias foram identificadas por apresentarem as melhores “notas” numa avaliagao,
que objetivou identificar uma relativa autonomia das inteligéncias com relacao as demais. Os
critérios de avaliacdo sio (GARDNER, 2002):

« Isolamento potencial por dano cerebral: se uma determinada caracteristica humana
puder ser isolada através de dano cerebral verifica-se um aumento de autonomia desta
caracteristica, fazendo com que ela se torne uma provavel inteligéncia — ou seja,
aumentando sua “nota” na avaliagdo;

« A existéncia de Idiots Savants, prodigios e outros individuos excepcionais: nestes
casos em que ha uma evolugdo precoce de uma area de atuagdo, ou seu
desenvolvimento supernatural aliado ao retardamento em todas as demais, nota-se
novamente uma boa indicagdo de isolamento, o que contribui para que esta area de
atuacdo se torne uma candidata a inteligéncia.

Os Idiots Savants, por exemplo, sdo individuos autistas que possuem deficiéncia

intelectual generalizada mas que acabam por desenvolver extraordinaria e

isoladamente algum tipo de habilidade mental, como desenhar mapas extremamente

complexos utilizando apenas a memoria como referéncia.
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Uma operacio central ou conjunto de operacdes identificaveis: algumas operacdes
do cérebro humano formam um centro de processamento que, se for possivel
identificad-lo e verificar sua independéncia de outros centros, torna-se bastante
provavel que essas operacdes centrais formem o conjunto de ferramentas de uma
inteligéncia;

Uma historia de desenvolvimento distintiva, aliada a um conjunto definivel de
desempenhos proficientes de peritos: uma inteligéncia deve apresentar passos
evolutivos observaveis, desde os mais bdasicos, pelos quais qualquer pessoa passa
(com exce¢do de certos excepcionais), até os mais refinados, gerando pessoas com
talento incomum e peritos;

Uma histéria evolutiva e a plausibilidade evolutiva: inteligéncias apresentam
cursos evolutivos bem delineados de modo que é relativamente facil identifica-los
através do estudo evolutivo da espécie humana. Ao verificar, por exemplo, que ha
caracteristicas comuns entre animais de outras espécies € a nossa € que ha
discrepancias de desenvolvimento para essas caracteristicas, podemos identificar tais
cursos evolutivos. Geralmente, constatamos que alguns aspectos dessa evolucdo
tornaram-se mais desenvolvidos em nossa espécie, apesar de ja estarem presentes em
antepassados comuns a nds e aos outros animais. Quando um curso evolutivo ¢ claro,
ha um indicio forte de que ha uma inteligéncia ligada as suas caracteristicas;

Apoio de tarefas psicolégicas experimentais: a constatagdo da existéncia de
processos intelectuais que podem ser avaliados através de experimentos — como a
verificacdo de inter-relacdes, mudancas de funcionamento devido a mudanga de
contexto ou presenga de estimulos que incentivam o uso de tais processos — fornecem
uma base cientifica solida para a identificagdo de uma inteligéncia;

Apoio de achados psicométricos: a presengca de meios de avaliacdo quantitativa de
um conjunto de caracteristicas aumenta o indicio de que tal conjunto forme uma
inteligéncia. No entanto, esta relagdo ndo ¢ direta, j& que na pratica os testes de
inteligéncia ndo sdo efetuados utilizando as capacidades de uma unica inteligéncia.
Por exemplo, o teste de QI utilizando papel e lapis faz com que o individuo dependa
fortemente de certas caracteristicas da inteligéncia linguistica para sequer entender o
que o teste lhe pede, fazendo com que toda a avaliagdo fundamente-se indiretamente

em uma inteligéncia, mesmo quando o objetivo do teste é avaliar outra;



18

« Suscetibilidade a codificagio em um sistema simbdlico: uma inteligéncia tende a
gerar simbolos que a represente ou que a expresse. A presenca de simbolos (que
variam de cultura para cultura) ¢ um forte indicio de que aquilo que é expresso por
tais simbolos seja uma capacidade de processamento bruto, ou seja, uma inteligéncia.
Todas as candidatas a inteligéncia foram analisadas a procura dos sinais acima. Para

que uma inteligéncia fosse nomeada como tal, deveria haver uma maioria de sinais em suas
caracteristicas € ndo necessariamente a presenga de todos. As inteligéncias com melhores

“notas” foram escolhidas, totalizando as sete discutidas a seguir.

2.4.2. As inteligéncias

Gardner avaliou inimeros aspectos de cada area do raciocinio humano, em especial aqueles
apresentados anteriormente. Da lista de possiveis inteligéncias, as que realmente se
qualificaram como tal foram sete. Tais inteligéncias cobrem, segundo argumentos do préprio
Gardner, a maior parte do rol de capacidades humanas, normalmente apresentando
caracteristicas basicas como desenvolvimento acelerado em casos especiais ou a destruicdo
da func¢do bioldgica ou psiquica por danos cerebrais.

Assim sendo, pode-se incorretamente concluir que Gardner avalia ter chegado a uma
teoria madura sobre a divisdo de inteligéncias. Na verdade, Gardner afirma enfaticamente que
a lista ndo ¢ definitiva e que varios pesquisadores ja descobriram novas ou subdividiram as
originais formando listas muito maiores. O que leva um pesquisador a questionar a sele¢do
feita por Gardner sdo, na verdade, os critérios de avaliacdo.

E possivel adotar inimeros critérios (desde que bem fundamentados na psicologia da
aprendizagem), levando a possibilidade de se catalogar tantas inteligéncias quanto
imaginavel. Gardner apenas firmou seus critérios e apresentou-os de forma clara antes
mesmo de dizer quais eram as inteligéncias encontradas. Tais critérios sdo bastante restritivos
Jjustamente para chegar a um resultado conciso e, no entanto, abrangente.

Assim, as sete inteligéncias originais foram estabelecidas: linguistica, musical, 16gico-
matematica, espacial, corporal cinestésica, intrapessoal e interpessoal. Apds revisar seus
estudos, Gadner estipulou mais uma inteligéncia, a naturalista e, atualmente, hd uma certa

discussdo sobre uma provavel nona inteligéncia, a existencial. Esta ultima trataria de



19

inameros aspectos da existéncia humana, com foco nas questdes espirituais e religiosas. No
entanto, utilizando argumentos do proprio Gardner, ndo ha dados empiricos suficientes para
demonstrar a existéncia concreta de uma inteligéncia deste tipo, além de suas evidéncias
serem muito complexas e contraditorias, envolvendo muitas vezes assuntos delicados dos
pontos de vista cultural e religioso. Tais caracteristicas negativas acabam por inviabilizar sua

entrada na lista das (agora oito) inteligéncias ja existentes.

2.4.3. Ainteligéncia linguistica

Esta inteligéncia relaciona-se com a capacidade de um individuo de criar, entender e avaliar
textos ou falas. De modo sucinto, estd presente em pessoas com grande afinidade com as
linguas humanas.

Um individuo com um alto grau de inteligéncia linguistica consegue, com relativa
facilidade (ou mesmo de modo intuitivo), escolher frases, palavras ou arranjos de palavras de
modo a fornecer ao texto que estd compondo um sentido ou uma sensag¢do. Grandes poetas e
escritores normalmente conseguem este feito, sendo capazes de fornecer ao leitor —
independente de sua cultura literaria — um fluxo constante de emocdes e fluidez.

O modo como tais individuos conseguem transmitir ao leitor sentimentos € emog¢des
no momento da leitura varia, dependendo do tipo de texto que o autor estd compondo. Em
poesias, as rimas e a sonoridade das palavras geralmente desempenham um papel importante
em definir o “clima” da leitura, enquanto numa prosa, a quantidade de detalhes da cena ou as
palavras que sdo utilizadas quando se descreve uma situacdo tendem a influenciar mais.

Ha outras formas de alto desenvolvimento na inteligéncia linguistica, como, por
exemplo, bons locutores ou advogados, que sdo capazes de articular rapidamente um texto

para tentar convencer outros de que seu ponto de vista ¢ valido.

2.4.4. A inteligéncia musical

Alguns exemplos de pessoas com grande capacidade para a inteligéncia musical sdo os
compositores, analistas sonoros e pessoas com capacidade de perceber diferengas de tons,

timbres e até mesmo emog¢des nas composi¢des musicais.
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Criangas que possuem um desenvolvimento prematuro deste tipo de inteligéncia
normalmente cantam para si mesmas. Este indicio tende a nortear fatos da vida adulta, como
a facilidade de diferenciar versdes diferentes de musicas ou mesmo aprender com facilidade a
tocar inumeros instrumentos musicais, mesmo que nao apresentem semelhancas entre si
como instrumentos de corda e de percussao.

Assim como nas pessoas com alto grau de inteligéncia linguistica, individuos
musicalmente inteligentes conseguem, através de suas composi¢des, fazer com que emogdes
sejam automaticamente disparadas nos ouvintes, mesmo que estes ndo possuam um alto grau
de inteligéncia musical.

Tal fato pode ser tdo marcante em um compositor de exceléncia que se torna possivel,
mesmo ndo compreendendo uma palavra da lingua em que a pecga foi escrita, perceber
exatamente 0 que se passa € se emocionar com um simples som que indique a morte da
personagem principal ou mesmo se amedrontar com os sons de sinos ritmados e
anormalmente agudos de um filme de terror — as trilhas sonoras dos filmes “O Exorcista” e
“Halloween” sdo bons exemplos. Ambos apresentam como uma organiza¢do de tons, timbres
e ritmos podem aflorar emogdes bastante caracteristicas no ser humano — neste caso, a

apreensdo e o medo.

2.4.5. A inteligéncia logico-matematica

Esta inteligéncia relaciona-se com a capacidade de raciocinar logicamente, resolver e propor
problemas matematicos e logicos. Individuos que possuem um alto grau de desenvolvimento
nesta drea normalmente iniciam a contar e organizar objetos segundo critérios proprios desde
crianca. Por exemplo, criancas que separam os brinquedos por cores ou tamanhos.

Casos de exceléncia neste tipo de inteligéncia sdo jogadores profissionais de xadrez,
matematicos, fisicos entre outros. Tais profissionais conseguem analisar problemas por varios
pontos de vista e utilizar de estratégias especificas para chegar a uma solug@o. Por exemplo,
um matematico, ao enfrentar algum problema, pode subdividi-lo em problemas menores —
mais faceis de resolver — e utilizar os resultados desses subproblemas como pegas que se

encaixam para formar o resultado do problema inicial.
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Normalmente, os testes de inteligéncia cldssicos tendem a favorecer a inteligéncia
logico-matematica, quase ignorando outros tipos, como a musical e a interpessoal. Este ¢ um
dos principais fatores que, segundo Gardner, impulsionaram a pesquisa de novos meios de se
avaliar a capacidade intelectual, procurando abranger igualmente a todos os individuos e suas

respectivas capacidades.

2.4.6. A inteligéncia espacial

A inteligéncia espacial relaciona-se com a capacidade de identificar objetos no espago,
estejam estes rotacionados ou escalonados em qualquer forma. Individuos capacitados nesta
inteligéncia conseguem, com certa facilidade, averiguar orientagdes, como em mapas ou
esquemas, reconhecer similaridades entre objetos em posi¢cdes ou angulos de rotacdes
diferentes e assimilar caracteristicas como centro de massa, equilibrio etc.

Jogos infantis que normalmente tendem a desenvolver a inteligéncia espacial sdo
aqueles que envolvem formas e encaixes, como pegas de montar ou, no caso de criangas mais
novas, tabuleiros com varios buracos em formatos diferentes e pegas que encaixam somente
em buracos com formato compativel.

O adulto espacialmente inteligente, geralmente encontra como profissdes de agrado a

arquitetura, a mecanica ou a escultura, por exemplo.

2.4.7. A inteligéncia corporal cinestésica

Atletas, artistas teatrais, escultores e profissionais que necessitam de grande habilidade
manual ou em qualquer outra parte do corpo formam os melhores exemplos de individuos
com exceléncia em inteligéncia corporal cinestésica. Esta inteligéncia normalmente
representa a facilidade que um individuo possui para se locomover, realizar movimentos
corporais complexos, aprender manuseando e criar produtos através do uso de partes do seu
corpo ou mesmo dele todo.

Os indicios iniciais de desenvolvimento da inteligé€ncia corporal cinestésica sdo

observados quando uma crianga consegue movimentar-se graciosamente quando sob um



22

estimulo qualquer, como a musica e consegue se desenvolver facilmente em intimeros
géneros de esportes fisicos.

Apesar de parecer natural haver uma divisdo entre o que é mental e o que ¢ fisico nas
atitudes de uma pessoa, Gardner discorda. Para ele, ha uma ligacdo direta e explicita entre a
mente e o corpo de forma que os resultados obtidos através de um bom desempenho fisico
depende, em alto grau, de um bom desenvolvimento da inteligéncia corporal cinestésica e,

portanto, de uma parte da mente.

2.4.8. A inteligéncia intrapessoal

Esta inteligéncia desenvolve-se nos individuos que conseguem analisar a si mesmos e refletir
intimamente, canalizando suas emog¢des e suas capacidades para resolver algum problema,
criar algum produto ou melhorar seu estado emocional rapidamente. Pessoas com um elevado
grau de desenvolvimento neste tipo de inteligéncia conseguem se controlar mesmo nos piores
momentos ¢ situagdes. Esses individuos recompdem-se mentalmente e executam, como se
nada de errado tivesse acontecido, as tarefas que lhe foram incumbidas em tais situagdes.

Outro exemplo de destaque da inteligéncia intrapessoal sdo individuos que, através do
uso de outras inteligéncias, como a musical, a linguistica ou a corporal cinestésica,
conseguem expressar-se com facilidade e transmitir ao préximo exatamente aquilo que lhe
ocorreu — emocionalmente — no momento da criagao.

Esta inteligéncia, por ser a mais interiorizada de todas, normalmente nio apresenta
sinais externos como as demais sendo que, como ja exemplificado, sua atuacdo reflete na
capacidade de transmitir estimulos, sensagdes e emog¢des internas por meio de outras

inteligéncias.

2.4.9. A inteligéncia interpessoal

A ultima inteligéncia defendida por Gardner em sua tese original ¢ a interpessoal. Esta
fornece ao individuo a capacidade de observar, constatar e avaliar sentimentos, desejos e

emogdes alheias. Basicamente, esta seria o oposto da inteligéncia intrapessoal.
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Criancas com boa inteligéncia interpessoal normalmente conseguem constatar as
mudancas de humor dos adultos e de outras criangas ao seu redor. Sdo frequentemente
escolhidas ou auto-intituladas como lideres de brincadeiras e organizacdes diversas, como
grupos de estudos ou de apresentagdes, pois conseguem avaliar os desejos e as intengdes dos
demais, conferindo-lhe as ferramentas necessarias para conduzir todo o grupo para um
determinado objetivo comum e que traga o melhor desempenho para todos.

Exemplos de adultos com boa capacidade intelectual interpessoal sdo os lideres em
varios niveis, como politicos e diretores, bem como pessoas cujas profissdes dependem da
analise de terceiros — seus desejos, suas intencdes ou seus carateres — como advogados,
vendedores e pessoas cujo papel principal € representar e defender uma marca, uma empresa

Ou mesmo uma nacao.

2.4.10. A oitava inteligéncia

Apesar de, em sua tese inicial, Gardner demonstrar haver apenas sete inteligéncias (citadas
anteriormente), apds algumas revisdes, constatou que provavelmente ha outras que poderiam
ser incluidas em sua lista, mantendo seus critérios inalterados. Uma delas — que corresponde
também a sua primeira adicdo, desde a formulagdo original em 1983 — ¢é a inteligéncia
naturalista.

Esta inteligéncia representa a capacidade do individuo de se relacionar com o meio
em que vive, avalia-lo e reconhecer seus elementos e propriedades. Uma crianga que possui
um alto grau de inteligéncia naturalista consegue distinguir animais e plantas em suas devidas
categorias ou mesmo, em um grau menos desenvolvido, reconhecer que rochas, animais e
plantas realmente sdo diferentes.

Um adulto que desenvolve bem a inteligéncia naturalista consegue, por exemplo,
distinguir barulhos ou tragcos de elementos tipicos ao meio ambiente ou em que vive, como
sons diferentes emitidos por espécies diferentes de passaros. Também consegue entender com
facilidade fendmenos ciclicos da natureza como marés e fases lunares, além de ser bastante
paciente para observagdo e agradar-se em aprender mais sobre costumes, processos, nomes €

caracteristicas dos seres vivos.
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2.5. Sistemas digitais

Segundo Ercegovac, Lang ¢ Moreno(ERCEGOVAC, 2000) um sistema digital “¢ um sistema
no qual os sinais tém um numero finito de valores discretos. Isto se contrapde aos sistemas
analdgicos, nos quais os sinais t€ém valores pertencentes a um conjunto continuo (infinito)”.
Assim, qualquer sistema que possa representar seus sinais na forma discreta pode ser
classificado como um sistema digital.

Um exemplo cotidiano de um sistema digital bastante complexo ¢ o computador
pessoal. No computador pessoal comum, todo e qualquer sinal possui apenas dois estados
discretos: verdadeiro — que também ¢ denominado por “1” ou sinal alto — e falso — que
também pode ser escrito como “0” ou sinal baixo. Assim, o computador classifica-se como
sistema digital e binario (possui apenas dois estados).

Um sistema digital binario, como o computador pessoal, ¢ constituido por inlimeras
sub-partes que se juntam para formar o sistema completo. Tais sub-partes, por sua vez, sdo

compostas de organizagdes chamadas de portas logicas.

2.5.1. Portas logicas

Portas logicas s3o circuitos eletronicos que realizam fungdes bindrias. Elas geram
determinados sinais de saida correspondentes aos sinais aplicados em suas entradas. As portas
mais simples sdo:

« Porta NAO (ou NOT): faz a inversdo do sinal de entrada, ou seja, se a entrada for
verdadeira a saida sera falsa e vice-versa;

« Porta E (ou AND): faz com que a saida seja verdadeira se e somente se todas as
entradas forem também verdadeiras;

« Porta OU (ou OR): a saida sera verdadeira caso uma ou mais entradas forem
verdadeiras. Ou seja, a saida somente sera falsa se todas as entradas forem falsas.
Através da combinag@o dessas portas ldgicas pode-se obter um sistema que conte, que

decodifique sinais de entrada, que efetue uma verificagdo de paridade ou mesmo que
compute fun¢des mais complexas como a UCP (Unidade Central de Processamento) de um

computador. Estas combinag¢des de portas podem ser chamadas de circuitos 16gicos.
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2.5.2. Tabelas de estado ou tabelas verdade

As portas logicas possuem inumeras formas de serem empregadas e o resultado obtido
dependera da forma com que estas sdo organizadas e conectadas. Uma maneira bastante
eficaz de se elaborar um sistema 16gico € a tabela de estados ou tabela verdade.

Nesta tabela, as colunas mais a esquerda correspondem aos sinais de entrada e aquelas
mais a direita (geralmente separadas por um traco mais espesso), aos sinais de saida. As
linhas correspondem aos estados possiveis para as entradas e seus respectivos resultados,
cada qual em sua coluna. Por exemplo, imagine que se deseja criar um circtuio légico que
deve retornar uma resposta verdadeira somente quando suas entradas A0, Al ¢ A2 forem
(1,1,1) ou (0,0,0) e falso nos demais casos. A tabela de estados correspondente a este circuito

¢ mostrada na tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de estados ou tabela-verdade do exemplo de trés entradas e uma saida.

A2 Al A0 Res
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Geralmente, ao se construir a tabela de estados, sdo colocadas em suas colunas a
esquerda todas as combinagdes possiveis para os sinais de entrada. Como o sistema é binario,
havera na tabela 2N linhas, sendo N o niimero de entradas. Em seguida, as combinagdes que
resultardo em verdadeiro sdo visualmente denotadas na coluna de resultado (Res) com “1” e
as combinagdes que resultardo em falso, com “0”.

A partir da tabela de estados pronta, cria-se uma expressdo logica para cada linha cuja
coluna de resultado esta visualmente denotada com “1”. Tal expressdo corresponde a
aplicagdo da operagdo logica E em todas as suas entradas. Por exemplo, para a linha 8 da

tabela 1, a expressdo logica que a representa ¢:
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L8 = E(AO,Al,A2)
No entanto, para a linha 1, a expressdo ldgica correspondente ¢:
L1 = E(NAO(A0),NAO (A1) ,NAO (A2))

Note que, na expressdo logica da linha 1, a operagdo NAO ¢é aplicada em todas as
suas entradas antes da operacdo E. Isto ocorre pois cada entrada que estiver denotada com
“0” devera ser invertida por meio da aplica¢io da operagio 16gica NAO.

A expressdo final do sistema € obtida efetuando operagdes logicas OU entre todas as
expressdes das linhas, ja que qualquer uma das combinag¢des de entrada dessas linhas forca o
resultado a ser verdadeiro. Para o sistema da tabela 1, por exemplo, a expressdo logica
resultante seria:

Res = OU(L1,L8) = OU(E (NAO(A0),NAO (Al) ,NAO (A2)),E(A0,Al,A2))

A fim de evitar confusdo entre as palavras que representam as portas ldgicas e as que
representam as entradas, normalmente adota-se um conjunto de simbolos para as portas. Os
simbolos mais comuns sdo o ponto “.” para a porta E, a adi¢do “+” para a porta OU e um

traco acima de uma entrada para indicar o uso da porta NAO. Nesta notagdo, a expressiao

final do sistema da tabela 1 ficaria da seguinte forma:

Res = A0.A1.A2 + AO0.A1.A2

2.5.3. Representacio grafica

Para facilitar a visualizagdo de combinagdes mais complexas de portas ldgicas, uma
representacdo grafica foi estabelecida nos Estados Unidos da América e adotada pelo
Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE, 2008). Tal representagdo segue o
esquema apresentado na figura 1 ao lado esquerdo. A representagdo ao lado direito da figura
1 corresponde ao padrdo adotado pela Comissdo Internacional de Eletrotécnica (IEC, 2009) e

difere do padrao IEEE pelo uso de uma forma retangular padrio para todas as portas logicas.
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Figura 1 — Portas ldgicas basicas.

Cada porta (ou operagdo) logica ¢ representada por um simbolo grafico. As entradas
(mostradas a esquerda de cada simbolo na figura 1) recebem os sinais logicos de entrada e a
saida (mostrada a direita de cada simbolo, também na figura 1) transmitem os resultados das
operagdes logicas.

Circuitos logicos complexos geralmente sdo formados através da conexdo entres os
sinais de entrada de certas porta ldgicas com os de saida de outras. Por exemplo, a

representacdo grafica do sistema da tabela 1 estd mostrada na figura 2.

)

Al = NOT ND
. —

i
—
p—

|

—

Figura 2 — Representagdo grafica do circuito 1dgico para o exemplo dado.
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Nesta representagdo, pode-se identificar de modo mais intuitivo quais as ligacdes e
qual a ordem de execucdo das operacdes logicas. Por exemplo, na figura 2, fica simples de
identificar que os sinais de saida (a direita) das portas logicas E s@o utilizados como entrada
(a esquerda) na porta logica OU, para finalmente se obter o resultado.

Gragas a caracteristica de englobar combinacdes de portas logicas para formar
sistemas digitais, circuitos mais complexos geralmente sd3o compostos de subsistemas
(componentes) ja prontos. Ou seja, ha uma gama de arranjos de portas logicas que efetuam
determinadas fun¢des utilizadas frequentemente, como contar, somar, subtrair, decodificar

etc. Tais arranjos sdo conectados de forma a criar um sistema maior e que efetue uma funcdo

mais complexa.

2.5.4. Diagramas de estados

Diagramas de estados sdo graficos bidimensionais cujo eixo das ordenadas representa o
tempo e o eixo das abcissas, o estado 16gico do sinal sendo avaliado.

Estes diagramas facilitam a verificagdo do comportamento dos sinais 16gicos em um
circuito com o passar do tempo. Ao variarmos os valores de entrada, os valores de saida
respectivos provavelmente também mudardo e estas mudangas sdo facilmente observadas
num diagrama de estados. A figura 3 apresenta um diagrama de estados para uma porta logica

E e duas entradas, A0 e Al.

AD

Al

E(AD, Al)

Figura 3 — Diagrama de estados para uma porta loégica E com duas entradas.
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Se acompanharmos o eixo das ordenadas (horizontal) em seu sentido positivo,
verificamos que, com o passar do tempo e a mudanca nos valores de entrada, o sinal de saida
muda de modo a manter o resultado coerente com a operagao logica. Assim, entre os instantes
to € t1, enquanto os sinais de entrada sdo “0” e “0” em A0 e Al, respectivamente, o sinal de
saida ¢ “0”. Ao mudar ambas entradas para o valor “1” — entre t; e t2 — pode-se verificar que o

sinal de saida passa a ser “1” representando corretamente o comportamento de uma porta

logica E.

2.6. Expressoes Regulares

A teoria da linguagens formais estuda formas sistematicas de se estabelecer regras para a
criacdo de linguagens e fornece a base tedrica para a implementagdo de compiladores e
interpretadores (AHO et al, 2008). De modo geral, linguagens sdo conjuntos de cadeias (ou
palavras), cuja composicdo deve seguir um padrdo determinado por uma série de regras. O
conjunto de todas as regras de formacdo de uma linguagem forma sua gramatica.

Noam Chomsky (CHOMSKY.INFO, 2009), um estudioso das linguagens formais,
propds uma hierarquia que define que toda e qualquer linguagem pode ser classificada dentre
quatro tipos: regulares, livres-de-contexto, sensiveis ao contexto e de estrutura de frase. Sua
hierarquia também correlacionou os tipos de gramaticas e mecanismos reconhecedores para

cada tipo de linguagem. A tabela 2 relaciona a hierarquia de Chomsky.

Tabela 2 — Hierarquia de Chomsky.

Linguagem Gramatica Reconhecedor

Regular Regular Automato Finito

Livre-de-contexto

Livre-de-contexto

Autémato com Pilha

Sensivel ao contexto

Sensivel ao contexto

Magquina de Turing com memoria
limitada

Estrutura de frase

Estrutura de frase

Maquina de Turing

De modo geral, os tipos que estdo mais abaixo na tabela sdo mais complexos e
englobam os anteriores. Ou seja, as linguagens de estrutura de frase sdo as mais complexas e
englobam as demais, enquanto as regulares sdo as mais simples e formam uma parte das

demais.
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Para reconhecer padrdes textuais — como palavras que comegam com determinada
letra e terminam com a mesma, por exemplo — as linguagens regulares sdo suficientemente
abrangentes. No entanto, para avaliar sintaxes, ¢ necessario utilizar linguagens livres-de-
contexto e seus reconhecedores.

As expressodes regulares sao uma forma mais pratica de escrever as regras gramaticais
de uma linguagem regular. Formam uma representacdo textual da gramatica, ou seja, das
regras de composicao das cadeias de uma linguagem. Cada simbolo da expressdo possui um
significado especifico, a saber:

« Asterisco (*) — indica a repeti¢do de zero ou mais vezes da subexpressdo que lhe
anteveem, sendo que a presen¢a da propria expressdo € opcional. Por exemplo: A* =
DU {A,AA, AAA, ...};

« Sinal de adi¢do (+) — indica uma repeti¢do de zero ou mais vezes da subexpressio que
lhe anteveem. Neste caso, a presenca da propria subexpressdo ¢ obrigatoria. Por
exemplo: A+ = {A, AA, AAA, AAAA, ...};

« Sinal de interrogagéo (?) — indica uma repeti¢do de zero ou uma vez da subexpressao
que lhe anteveem. Por exemplo: A? =3 U {A};

« Barra vertical (]) — indica uma opc¢ao entre duas subexpressoes;

« Parénteses — indicam o agrupamento que forma uma subexpressdo. Sio
desnecessarios quando a subexpressdo possui apenas um simbolo.

Por exemplo, para expressar cadeias que comecam sempre com a letra “a” e terminam
sempre com “b”, tendo qualquer quantidade de letras entre eles, utiliza-se a seguinte

expressdo regular:

expressdo = a letra* b

letra=a | bl c | d] .| z

Os espagos em branco servem apenas para tornar a escrita mais clara e ndo devem ser
introduzidos nas cadeias que a expressao regular reconhece.

Para facilitar a criagdo de reconhecedores mais complexos, algumas linguagens de
programacdo estendem o conceito de expressdes regulares. Nessas linguagens é possivel
estabelecer expressdes que utilizam mais simbolos dos que os apresentados anteriormente.
Por exemplo, pode-se utilizar o simbolo de ponto final (.) para indicar qualquer caractere que

ndo seja uma mudanca de linha (retorno de carro — carrier return — e alimentagdo de linha —
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line feed). No entanto, essas extensdes dependem da linguagem, ou mesmo da biblioteca
utilizada para codificar o interpretador e, portanto, podem variar substancialmente.

As expressdes regulares geralmente sdo utilizadas na construcdo de analisadores e
verificadores de textos como. Alguns exemplos tipicos sdo as fungdes de verificacdo de
enderecos de e-mail e de nuimeros de CPF validos. Outra aplicagdo tipica ¢ facilitar a
correcdo automatica de erros de escrita. Para executar a correcdo, fungdes para avaliagdo de
expressdes regulares sdo utilizadas para encontrar os erros mais comuns enquanto outras

fun¢des, ligadas a essas, corrigem o texto a cada erro encontrado.
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3. Estruturacao e desenvolvimento

O ensino de sistemas digitais em sala de aula normalmente ocorre de duas formas: tedrica e
pratica. Nas aulas teoricas os alunos geralmente aprendem conceitos sobre 16gica booleana e
otimizag@o de circuitos e analisam alguns circuitos simples. Ja nas aulas praticas, os alunos
implementam, geralmente utilizando métodos de prototipacdo (como matrizes de contato e
fios), os mesmos circuitos vistos em aula (com algumas pequenas derivagdes opcionais).

A teoria que envolve a andlise e a criacdo de sistemas digitais depende fortemente do
raciocinio 16gico. E natural concluir que a inteligéncia mais requisitada para se compreender
esta matéria seja a logico-matematica. Esta inteligéncia fornece ferramentas para que o
individuo consiga trabalhar problemas que exigem alto grau de raciocinio ldgico e
matematico. Seus meios de transmissdo normalmente sdo tedricos, como aulas comuns e
livros educacionais. Como seria possivel entdo abordar o ensino de uma matéria tdo
fortemente ligada ao raciocinio logico utilizando outras inteligéncias?

Uma proposta seria a utilizagdo de exercicios que empreguem o uso das demais
inteligéncias. A logico-matematica esta presente em todo tipo de meio, ferramenta, exercicio
ou teoria no ensino de sistemas digitais de forma que se torna implicita a sua presenca a todo
momento, mesmo que ndo citado diretamente. Quanto a inteligéncia linguistica, pode-se
avaliar que alguém que possua um desenvolvimento razodvel desta inteligéncia consegue
entender facilmente a teoria exposta em livros texto. Neste caso, esta inteligéncia pode ser
atendida utilizando as ferramentas usuais.

Para atingir alguém que possua capacidade desenvolvida para a inteligéncia espacial,

o uso de esquemas e exercicios com algum tipo de organizagdo visual-espacial, como
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diagramas temporais, por exemplo, poderia surtir resultados positivos. Outra forma de se
abordar esta inteligéncia seria através de exercicios praticos com circuitos integrados, fios e
outros componentes eletronicos, como ja ¢ feito em muitas faculdades.

A inteligéncia cinestésica corporal tende a se relacionar levemente com os exercicios
praticos citados acima, ja que requerem manuseio para a montagem dos circuitos. O simples
ato de encaixar componentes e conecta-los exige o uso da inteligéncia cinestésica para que o
trabalho resulte em um sistema funcional. O manuseio geralmente fornece um meio indireto
de aprendizado em areas que ndo sejam esportivas ou teatrais.

A inteligéncia musical, apesar do nome, ndo refere-se apenas a musica. Os exemplos
de exceléncia nesta inteligéncia geralmente englobam os musicos e compositores
profissionais, dai o nome sugestivo. No entanto, o uso de sons caracteristicos, associando
temas, funcionalidade ou simplesmente caracteristicas importantes do conteudo a eles pode
influenciar no entendimento de um individuo, desde que ele possua a capacidade de
identificar facilmente sons diferentes e grava-los com rapidez e precisdo.

E necessario enfatizar que nem sempre uma inteligéneia serve de tema principal.
Geralmente, durante o processo de aprendizado, uma inteligéncia possui o foco, englobando
diretamente o tema enquanto as outras fornecem meios ou ferramentas para auxiliar, tanto na
transmissao da informacao, quanto no aprendizado em si.

A estrutura bésica deste trabalho consiste em trés ferramentas para facilitar a criacdo
de cursos virtuais — um gerenciador e editor de aulas virtuais (backend), um applet Java para
desenhar automaticamente diagramas de estados logicos € um mini-processador de textos,
para expor as aulas por meio da World Wide Web. Algumas aulas-exemplo para o uso das
ferramentas também foram criadas, compondo um curso complementar de sistemas digitais.
A intencdo principal durante todo o desenvolvimento, tanto das ferramentas quanto das aulas
foi de que ambas abordassem quatro das oito inteligéncias: a 16gico-matematica, a linguistica,
a musical e a espacial.

Este trabalho possui entdo duas faces interligadas pela teoria de Gadner: as

ferramentas e o conteudo.
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3.1. As ferramentas

Para facilitar o acesso ao conteudo das aulas tedricas, um sistema que resida na Internet pode
ser bastante eficiente. A ferramenta de criagdo de aulas — chamada de Classroom — possui
dois componentes: um voltado para o visitante — ou seja, o aluno — e que mostrara o conteudo
criado pelo professor (frontend) e outro para a criagdo das aulas (backend), voltada para
quem ir4 construir as aulas, no caso, o professor.

As estruturas basicas, tanto do backend quanto do frontend, sdo construidas utilizando
a linguagem de programacao para a Internet PHP (THE PHP GROUP, 2009). A escolha desta
linguagem como base para a construcdo do projeto deve-se a facilidade de uso e ao amplo
material de consulta disponivel na Internet. O PHP ¢ uma linguagem bastante simples e
eficaz para construir sistemas que realizem seu processamento no servidor € ndo no proprio
computador pessoal do usuério (o aluno).

Como ¢ necessario haver algum tipo de interagdo entre o sistema final e o aluno, o uso
exclusivo do PHP ndo fornece ferramentas adequadas, ao menos para este fim. Todo o
processamento da linguagem PHP ocorre no servidor antes mesmo do navegador, no
computador pessoal do usudrio, obter a pagina com o conteido. Para efetuar processamento
interativo com o aluno, € necessario que o codigo ou componente seja executado em seu
computador pessoal.

Um dos modos de se trabalhar com interagdo na Internet € utilizar linguagens como o
Javascript (BITPIPE.COM, 2009) ou componentes como o Adobe Flash (ADOBE, 2009).
Em ambos casos ha vantagens e desvantagens: para o Javascript, apesar de ser gratis e aberto,
seu poder computacional ¢ totalmente dependente do navegador utilizado para visitar as
paginas. Isto implica em perda de robustez, ao tentar abranger inimeros navegadores que
tendem a mudar continua e independentemente. Ja4 o Adobe Flash possui a capacidade de
processamento adequada para a apresentacdo de material visual de qualidade, que poderia
enriquecer a aula e fornecer meios diversos de interagdo. No entanto, ¢ uma ferramenta
comercial e ndo aberta.

Uma solugdo para os componentes que necessitarem tanto de poder computacional
quanto de interatividade ¢ o uso dos applets Java (SUN MICROSYSTEMS, 2009). Esta
linguagem ja estd bastante amadurecida, sendo implementada e adotada em vérias

plataformas diferentes desde o inicio da década de 1990. Sua qualidade principal reside no
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fato de haver uma maquina virtual em cada sistema operacional que a suporta, sendo esta a
responsavel por executar o cddigo objeto do applet. Como a maquina virtual traduz o cédigo
objeto do applet, logo antes de sua execucdo, para codigo nativo do sistema operacional, ¢
possivel utilizar com efici€ncia os recursos do sistema em que se encontra a maquina virtual.
Outro ponto favoravel ao seu uso ¢ a disponibilidade de ferramentas abertas para o
desenvolvimento posterior do sistema de frontend.

Um dos pontos negativos no uso de applets Java se deve ao fato de que, por razdes de
seguranga, alguns sistemas impegam a execuc¢do de suas maquinas virtuais. Como o codigo
objeto ¢ executado na maquina cliente, cria-se uma possivel vulnerabilidade — o codigo

objeto, se ndo for devidamente limitado, pode danificar o sistema em que sera executado.

3.1.1. O gerenciador de aulas

O sistema de backend ¢é constituido de um gerenciador de aulas e de um editor de
textos para a criacdo de lousas. Lousas sdo a forma basica de apresentar contetido ao aluno.
Cada lousa corresponde a uma pagina de conteudo, analoga a lousa real. No entanto, por ser
criada utilizando recursos computacionais, a interacdo com o aluno e a facilidade de expor
conteudo grafico numa lousa virtual constitui um recurso mais completo que a lousa comum.

Cada lousa esta ligada diretamente a uma aula. Cada professor pode utilizar o sistema
para criar inumeras aulas e disponibiliza-las em um endereco de Internet especifico. As
lousas podem conter textos, graficos, videos, musicas, sons € componentes interativos criados
por applets Java.

Em sua representacdo real, as lousas sdo arquivos textos dispostos em uma arvore de
diretérios que corresponde diretamente a hierarquia de cursos, aulas e lousas. Com isso,
qualquer recurso multimidia que estiver presente na lousa ndo ¢ armazenado no mesmo
arquivo, facilitando o intercAmbio de recursos entre diferentes lousas da mesma aula.

A organizagdo de diretdrios segue a seguinte hierarquia:

o (Cada curso corresponde a um subdiretério no diretorio de instalagdo do sistema

Classroom;



36

« A nomenclatura dos diretérios segue a ordem de criacdo dos cursos e é composta
apenas do numero que o identifica (determinado automaticamente pelo script PHP
que adiciona um curso ao sistema);

« Dentro do diretério de cada curso, diretdrios correspondentes as aulas sdo criados a
cada nova aula adicionada pelo professor. A nomenclatura desses diretdrios também
segue a ordem de cria¢do das aulas, como no caso dos cursos;

« Por ultimo, no interior de cada diretorio de aula, dois diretérios denominados “img” e
“mov” sdo criados para armazenarem imagens e filmes, respectivamente.

Por exemplo, se o professor criar dois cursos, adicionar duas aulas no primeiro e trés

no segundo, a arvore de diretdrios seria parecida com a apresentada na figura 4.

Figura 4 — Arvore de diretérios para o exemplo citado.

Para manter os nomes que identificam os cursos e as aulas (por exemplo: curso
“Sistemas Digitais I” e aula “Introdu¢do aos Sistemas Numéricos”), dentro do diretério de
cada curso encontra-se um arquivo course.data e, dentro do diretério de cada aula, um
arquivo lesson.data que possuem como conteudo o nome do curso ou da aula correspondente
ao seu diretorio.

A implementagdo, utilizando PHP, usa somente fungdes de acesso ao sistema de
arquivos do servidor. Sendo assim, a instalacdo do sistema Classroom torna-se independente

de qualquer sistema gerenciador de base de dados. Toda a organizacdo de hierarquia de
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cursos e aulas depende somente da estrutura de diretorios — que € automaticamente gerida
pelo préprio gerenciador — e do sistema de arquivos do servidor.

O gerenciador é composto de quatro arquivos com codigos-fonte para seu
funcionamento:

« addcourse.php — aceita como parametro o nome do curso. Sua responsabilidade ¢
criar o diretdrio para o novo curso e adicionar o arquivo course.data contendo seu
nome;

« addlesson.php — aceita como pardmetro o nome da aula bem como a qual curso (o
nimero apenas) esta aula pertence. Ao executar, este arquivo cria um novo diretorio
no interior do diretério do curso ao qual a aula pertence e adiciona o arquivo
lesson.data, contendo o nome da aula, em seu diretorio;

« backend.php — este arquivo cria a interface de gerenciamento de cursos e aulas para
que o professor possa adicionar ou remover conteudo. A partir da pagina gerada por
este arquivo € possivel adicionar ou remover cursos e, para cada curso ja criado,
adicionar, remover ou editar suas aulas;

« remove.php — recebe como parametro obrigatorio o nimero corresponde ao curso, €
opcionalmente, os numeros das aulas e da lousa que se deseja remover. Este arquivo ¢
responsavel por remover lousas, aulas e cursos, dependendo de quais pardmetros lhe
forem passados. Caso o sistema forne¢a apenas o numero do curso, todo o diretdrio
correspondente ao curso sera removido, apagando do servidor todas as aulas e lousas
criadas para aquele curso. Se lhe for passado como parametro os nimeros do curso e
da aula, somente o diretorio da aula sera removido, mantendo o restante do curso
intacto. E, por ultimo, se forem passados os nimeros do curso, da aula e da lousa,

somente a lousa especificada serd removida.

3.1.2. O editor de lousas

O editor de lousas corresponde a um script PHP (editor.php) que carrega o arquivo
de uma lousa num campo de edicdo de textos. Os numeros da lousa, da aula que contém a

lousa e do curso que contém a aula sdo passados como parametros em sua URL. Caso o
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arquivo da lousa ndo seja encontrado, o script cria uma nova lousa com os pardmetros
passados.

Como o projeto do sistema visa facilitar e agilizar a criagdo de aulas virtuais, textos
puros (ou seja, sem formatacdo visual) sdo suficientes para os objetivos do sistema
Classroom. Gracgas a isto, o editor possui como papéis fundamentais: carregar o texto do
arquivo correspondente ao curso/aula/lousa que lhe for passado, permitir ao professor salvar
as alteragdes e listar as demais lousas presentes na aula, facilitando a navegacdo e a edigdo de
outras lousas.

Para salvar o conteudo de uma lousa, o editor executa um outro script PHP chamado
save.php e lhe fornece como parametros os nimeros do curso, da aula e da lousa que deve
ser salva no servidor e o texto correspondente ao conteudo da lousa.

Para possibilitar a navegagdo entre as lousas da aula que o professor esta criando ou
modificando, o editor também requisita do servidor uma listagem de arquivos no diretério da
aula sendo editada. Ao receber esta lista, o editor a dispde em ordem crescente e a imprime,

cada item da listagem contendo um /ink para possibilitar a edicdo da lousa correspondente.

3.1.3. O applet

Para proporcionar interagdo com o aluno, foi construido um componente utilizando-se
a linguagem Java, que cria e permite ao aluno interagir com um diagrama de estados 1ogicos.
Este diagrama fornece ao professor uma forma pratica de expor sinais digitais e adicionar
interatividade a aula virtual.

Para tanto, o componente pode ser utilizado de duas formas: ilustrativa e interativa. A
forma ilustrativa resume-se em mostrar ao aluno os sinais estipulados pelo professor e
associa-los a sons caracteristicos, cada qual representando um nivel digital. Neste modo de
operac¢do, o aluno pode acionar o botdo do mouse ou de outro dispositivo apontador sobre um
sinal digital e escutar seus sons caracteristicos, no entanto, ndo pode modificar o diagrama
apresentado.

Os sons do applet foram criados visando relacionar suas frequéncias aos niveis
logicos correspondentes. Para tanto, dois arquivos contendo os sons de teclas de um piano

foram gerados utilizando o programa GarageBand (APPLE, 2009), um com frequéncia mais
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baixa e som mais grave e outro com frequéncia mais alta e som mais agudo. Sempre que o
aluno “clicar” num ponto do diagrama que corresponde a um sinal 16gico, o applet carregara
um desses arquivos sonoros do servidor o tocara.

Para tentar associar os niveis logicos as frequéncias sonoras, o applet toca o som
agudo sempre que o “clique” do aluno ocorrer num ponto do sinal 1égico cujo nivel € falso ou
baixo. Quando o aluno “clicar” num ponto correspondente a um nivel logico verdadeiro ou
alto, o som tocado sera o mais agudo, de modo que sons de alta frequéncia — agudos — sejam
associados a niveis logicos “altos” e sons de baixa frequéncia — graves — sejam associados a
niveis logicos “baixos”.

Para determinar os niveis logicos dos sinais, o applet recebe como entrada dois
parametros, chamados de “names” e “values” que contém, separados por virgulas, os nomes e
os valores dos sinais do diagrama.

Por exemplo, para gerar o diagrama da figura 5, € necessario que o parametro

“names” possua o valor “A, !A” enquanto o parametro “values” possua o valor “0101, 1010”.

Figura 5 — Diagrama logico apresentando dois sinais A e !A.

O applet interpreta os valores logicos dos sinais, contidos no pardmetro “values”
como sendo um nivel l6gico verdadeiro para cada caractere “1” que encontrar na cadeia e
falso para cada caractere “0”. No entanto, este diagrama ndo possui interatividade, fora o
acionamento dos sons por meio do dispositivo apontador. Para criar diagramas de exercicio
que permitem ao aluno preencher os sinais logicos e verificar a resposta — ou seja, para o
utilizar seu modo de operagdo interativo — o applet deve encontrar no pardmetro “values”
niveis légicos estipulados pelas letras “T” e “F”, ao invés de “1” e “0”.

Por exemplo, na figura 6 estd apresentado um diagrama formado pelos parametros

“A, B, R” e “0101, 1100, TTFT”. Note que o sinal “R” que corresponde aos valores “TTFT”
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estd inicialmente vazio. O aluno, utilizando seu mouse ou dispositivo apontador qualquer,
preenche o sinal por meio de “cliques” nas colunas referentes ao sinal “R”. O sinal
preenchido pelo aluno aparece inicialmente em cor azul e, sempre que um ‘“clique” ¢

efetuado, o som caracteristico ao nivel logico preenchido também ¢ tocado.

Figura 6 — Diagrama logico parcialmente preenchido pelo aluno.

Se o aluno efetuar um “clique” duplo no nome do sinal l6gico “R”, o conteudo
preenchido pelo aluno serd comparado ao sinal esperado — “TTFT” — e, para cada acerto o
sinal sera pintado de verde enquanto, para cada erro, o sinal serd pintado de vermelho.

Supondo, no exemplo, que o aluno tenha preenchido o diagrama com os niveis
logicos correspondentes a cadeia “TFFT”, ou seja, niveis logicos verdadeiros na primeira e na
ultima coluna e niveis ldgicos falsos nas colunas internas, a resposta do diagrama para o

aluno seria parecida com a mostrada na figura 7.

Figura 7 — Resposta do diagrama anterior.

Outra funcionalidade ligada a associagdo dos sons aos niveis ldgicos € a exposicao

sequencial dos niveis l6gicos em uma coluna. Se o aluno “clicar” no nome de uma das
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colunas (to, t1, t2 etc.), o applet inicia uma demonstracdo, come¢ando do sinal mais acima e
executando-a até o sinal mais abaixo. Esta demonstracio realca um nivel 16gico da coluna por
vez, pintando-o na cor amarela, e toca seu som caracteristico, como explicado no paragrafo
anterior.

O processo de exposi¢cao ¢ composto de um lago que percorre cada sinal do diagrama.
Em cada sinal, o applet dispara um temporizador de um segundo, pinta de amarelo o trago do
nivel l6gico da coluna “clicada” e toca o arquivo sonoro correspondente. Assim que o
temporizador finaliza, o processo se repete para o proéximo sinal, até que todos os sinais
sejam expostos.

Todo o desenho do diagrama ¢ feito assim que o applet ¢ carregado pelo navegador
web do aluno, levando em conta as dimensdes do applet (que sdo determinadas na pagina
HTML que o carrega). Deste modo, as dimensdes do desenho sdo proporcionais e geradas de
forma a evitar que o professor que utilizar este recurso precise se preocupar em alinhar
elementos ou consertar tamanhos desproporcionais de fontes e tragos. Para o professor, basta
determinar os sinais logicos usando “0” e “1” ou “F” e “T”, dependendo de quais partes do
diagrama ele desejar que o aluno preencha.

Assim que as dimensdes de cada sinal e seus espagamentos sdo devidamente

<

calculados, o applet analisa os valores passados nos parametros “names” e “values” e os
separa em listas encadeadas.

O desenho corresponde a dois lagos aninhados, cada um responsavel por percorrer os
sinais € os niveis ldgicos de cada sinal. O primeiro lago inicia no primeiro sinal passado como
parametro em “values” e, assim que obtida a cadeia de caracteres que representa este sinal,
inicia o segundo laco, que percorre todos os caracteres desta cadeia. Para cada caractere
analisado, se o valor for “1” ou “0”, o nivel logico ¢ preenchido utilizando a cor preta na
altura corresponde ao nivel logico (mais alto para “1” e mais baixo para “0”). No caso do
valor analisado ser “T” ou “F”, o applet deixa a célula do diagrama em branco, somente
desenhando o nivel 16gico quando for detectado que o aluno a preencheu.

Sempre que houver uma mudanga no estado do diagrama, ou seja, se o aluno

preencher alguma célula do diagrama, se requisitar a resposta ou se iniciar a demonstragdo de

um sinal, a rotina de desenho ¢ iniciada levando em considera¢do os valores modificados.
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3.1.4. O mini-processador

Para criar a aula, o professor ndo precisa conhecer codigos ou sintaxe de linguagens
para a Internet. O sistema de frontend — mais especificamente, o arquivo classroom.php —
processa o contetido da aula utilizando um interpretador de textos embutido, também criado
especificamente para o sistema de ensino, chamado de mini-processador. Para estabelecer
uma sintaxe fécil e que ndo obstrua o texto em si, o conceito de linguagens de marcagao leves
(Lightweight markup languages) (NATIONMASTER.COM, 2009) foi adotado para
fundamentar o mini-processador de textos.

Neste conceito, a sintaxe para a formatagdo do contetido (como negrito, italico etc.)
deve ser quase transparente ao usuario do sistema, fazendo com que o foco seja o texto e ndo
sua formatacao.

A sintaxe estabelecida para o sistema foi totalmente construida por meio de
expressoes regulares e esta representada na tabela 3. Nela, a primeira coluna indica um
exemplo de texto que seria digitado pelo professor ao criar uma lousa virtual. O efeito dessa
sintaxe estd apresentado na segunda coluna e o resultado do processamento das expressdes

regulares, ou seja, o cddigo HTML correspondente, ocupa a terceira coluna.

Tabela 3 — Sintaxe para a escrita das lousas virtuais.

Texto original Significado Resultado em HTML
**Text o** Texto em negrito <b>Text o</ b>
__Texto__ Texto sublinhado <u>Text o</ u>
/] Textol/ Text em italico <i >Text o</ i >
;z;;z Titulo da aula <h1>Text o</ h1>
Ifft_f Subtitulo da aula <h2>Text o</ h2>
Text o .
Topico da aula <h3>Text o</ h3>

{LNK: Texto| http://
ender eco. con}

<a href="http://

Cria um atalho (/ink) ender eco. conf >Text o</ a>

{1 MG Texto| http:// <ing href="http://

ender eco. con} Mostra uma imagem ender eco. conf ><br /
. >Text o
NOV: . <enmbed href="http://
{ er;dzerxetcoc! hctgn;;. '/ Mostra um video ender eco. conf ><br /
. >Texto

¥ Texto A Cria uma lista ndo-numerada <ul ><l'i >Texto A</
* Texto B li><li>Texto B</I|i></ul >
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Texto original

Significado

Resultado em HTML

<ol type="1"><li>Texto

z igxtg 'é Cria uma lista numerada (1. 2. etc.) |A</ | i ><|l i >Texto B</1|i ></
X ol >
. . - <ol type="a"><li>Texto
@ Texto A Cria uma lista alfanumeérica (a. b. A</ i ><li>Texto B</li></
@ Texto B etc.)
ol >
<t abl e
align="center"><tr>
<tr><td> A </td><td> B
</td><td> C </td></tr>
IABIC Cria uma tabela verdade com duas stra<td> 0 </td><td> 0
lororfol entr:;das (Ae B;/euma sal'da(é) </td><td> 0 </td></tr>
| O] 1] O] . <tr><td> 0 </td><td> 1
representando o funcionamento de
| 11 O] | O] uma porta l6gica E. </ftd><td> 0 </td></tr>
[ 1] 1] ] 1 <tr><td> 1 </td><td> 0

</td><td> 0 </td></tr>

<tr><td> 1 </td><td> 1

</td><td> 1 </td></tr>
</tr></tabl e>

{LSD: Text o] A: 0001]| B:
1000| C: 10FT}

Cria um diagrama de estados
logicos com trés sinais, “A”, “B” e
‘CC’?

<appl et
archi ve="St at eDi agram j a
r" code="St at eDi agr ant'
wi dt h=450 hei ght =200>
<param nanme="title"
val ue="Text 0" >
<par am name="nanes"
val ue="A, B, C'>
<par am name="val ues"
val ue="0001, 1000,
10FT" >
Your browser does not
support Java or Java is
di sabl ed, so nothing is
di spl ayed.
</ appl et >

Por exemplo, a primeira linha indica que o texto original, quando iniciado e terminado

com dois asteriscos (primeira coluna), sera formatado em negrito (segunda coluna), gerando

o codigo HTML da terceira coluna.

O uso deste tipo de sintaxe mais leve facilita a compreensdo do texto pelo préprio

professor, quando este for revisar suas aulas ou passa-las adiante para que outro professor as

utilize. Facilita também o processo de criacdo da aula, provendo ao professor uma sintaxe

mais simples (porém mais inflexivel) e facil de lembrar. Os cddigos de formatacdo inserem-

se no texto de forma a facilitar a leitura do conteudo, evitando que o texto torne-se

demasiadamente truncado por palavras-chave.
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Para a implementacdo de um interpretador simples, o uso de fungdes para expressdes
regulares (AHO et al, 2008) ja4 embutidas na linguagem PHP foi essencial. Através dessas
fungdes, pode-se avaliar a sintaxe contida num texto escrito qualquer e traduzi-la para os
codigos HTML correspondentes. Duas fungdes de substituicdo com base em expressoes
regulares foram utilizadas:

« preg_replace(expressdo, cadeiaSubstituicdao, cadeiaOriginal) — esta funcdo avalia a
expressao regular passada como primeiro parametro e a utiliza como base de procura
na cadeia original. A cada subcadeia encontrada na avaliacdo da cadeia original, esta
fung¢do a substitui pela cadeia de substitui¢ao.

« preg_replace callback(expressdo, funcdoSubstituicdo, cadeiaOriginal) — esta
fun¢do também avalia a cadeia original utilizando a expressdo regular passada como
primeiro parametro. No entanto, ao invés de efetuar diretamente a substitui¢do, a
funcdo passada como segundo parametro ¢ chamada. Esta fungdo ¢ escrita pelo
programador e deve possuir um parametro que receberd as subcadeias encontradas
pela preg_replace_callback.

A expressdo regular passada como primeiro pardmetro em ambas as funcdes deve
seguir o padrdo Perl (FRIEDL, 2006). Neste padrdo, as expressdes devem ser contidas entre
caracteres de barra invertida “/” além de haver algumas extensdes as expressdes regulares
comuns.

Por exemplo, para criar uma regra que substitua o texto “**Texto**” por “<b>Texto</
b>”, formatando-o em HTML, a expressdo regular “/\*\*(["\*]+)\*\*/” ¢ utilizada. Nesta
expressdo, os asteriscos sdo precedidos de barras para indicar que a expressdo regular se
refere ao caractere asterisco € ndo ao simbolo de repeticdo. O simbolo de acento circunflexo
entre colchetes ¢ um simbolo especial que indica que deve-se continuar avaliando a cadeia
original, caractere por caractere, até que a que estiver entre os colchetes for encontrada.
Portanto, para esta expressdo regular, a regra de substituicdo seria “encontre dois asteriscos e
continue lendo caracteres da cadeia original até encontrar outro asterisco. Ao encontra-lo,
somente o reconheca se estiver seguido de mais um asterisco”.

A funcdo preg_replace_callback foi utilizada para as substitui¢des que devem efetuar
processamento na subcadeia encontrada antes de substitui-la na cadeia original. De modo

geral, somente as expressoes regulares destinadas a encontrar o applet do diagrama de
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estados logicos, para processar as tabelas-verdade e para encontrar e substituir os paragrafos

pelas fags HTML correspondentes utilizaram a fun¢do preg_replace_callback.

3.2. O conteudo

A segunda face do projeto consiste no conteido que sera criado para um curso de introdugdo
aos sistemas digitais.

Assim como na implementagdo estrutural, ou seja, na programac¢do do sistema de
gerenciamento de aulas e lousas, os conceitos da Teoria das Inteligéncias Multiplas devem
servir de guia para a construgdo do conteudo didatico.

A gama de assuntos abordados pelo contetido das aulas virtuais sera:

« Introducdo aos sistemas discretos e continuos
« Defini¢do de sistemas binarios e digitais

« Representagdes de sinais binarios

« Representacdo elétrica de sinais binarios
« Diagrama de estados

« Operagdes logicas

« Portas logicas basicas (E, OU e NAO)

« Conexao de portas

« Tabela verdade

« Elementos de armazenamento (Flip-Flop)
« Circuitos combinatorios

« Circuitos sequenciais

« Componentes reais (Circuitos Integrados)

A abrangéncia dos temas visa introduzir o aluno aos conceitos basicos de sistemas
digitais binarios e permitir-lhe aplicar tais conhecimentos na construg¢@o de circuitos simples
que efetuem tarefas uteis, como gerenciar o nivel de armazenamento em uma caixa d’agua,
cuidar do bom funcionamento de uma caldeira para uma usina de 4lcool etc.

Pela disposi¢@o de assuntos, dez aulas foram criadas:

« Introducio: nesta aula o funcionamento do sistema é mostrado ao aluno;
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Como estudar?: algumas dicas para melhor aproveitar o estudo do conteudo
adicional disponivel para o aluno sdo fornecidas nesta aula;

Sejam discretos!: esta aula apresenta os conceitos de varidveis continuas e discretas e
jé& introduza a nog¢ao de sistemas binarios;

Sistema booleano — Introducéo: nesta aula o aluno recebe uma introdugdo a regras
da légica booleana, bem como suas operagdes basicas (E, OU e NAO);

Sistema booleano — Portas: as representagdes fisicas das operagdes logicas E, OU e
NAO sio mostradas nesta aula;

A verdade estid na tabela...: esta aula mostra como construir e avaliar uma tabela
verdade que represente um sistema binario;

Mapas de Karnaugh: nesta aula o aluno tem contato com os mapas de Karnaugh e
aprende a construi-los e utiliza-los para simplificar circuitos 16gicos;

A memodria fundamental: flip-flops: esta aula apresenta os diversos tipos de flip-
flops e suas peculiaridades;

Sequenciar ou combinar: eis a questio...: o aluno tem contato com os dois tipos de
circuitos ldégicos (sequenciais € combinatdrios) bem como suas caracteristicas e
diferengas principais;

A pratica leva a perfeicdo: nesta aula apresenta-se ao aluno uma introdugdo ao

circuitos integrados.

Proposta de ensino

O modo como o contetido serd construido deve abranger as quatro inteligéncias

determinadas para o projeto: logico-matematica, linguistica, espacial e musical.

3.3.1. Inteligéncia légico-matematica

Esta inteligéncia esta intrinsicamente ligada ao proprio tema do curso virtual. As

operagdes ldgicas, os niveis binarios, as transformagdes de valores decimais em outras bases

numéricas e as tabelas e combinagdes de sinais digitais requerem do aluno o uso intensivo de
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raciocinios logicos e matematicos. Portanto, esta inteligéncia ja € abordada no proprio tema e
ndo ¢ necessario criar ferramenta auxiliar nenhuma para atingi-la.

Na realidade, por se tratar de um tema t3o centrado nesta inteligéncia, o projeto visa
justamente contrabalancear o uso desta com o uso direto ou indireto das demais,
possibilitando que pessoas com capacidades diferentes em inteligéncias distintas possam

usufruir da metodologia de ensino e aprender sistemas digitais com maior facilidade.

3.3.2. Inteligéncia linguistica

O fato de haver texto e esse texto transmitir uma quantidade razoavel de informagdes
faz da inteligéncia linguistica um veiculo de informagdes, ou seja, um meio para se transmitir
o conhecimento que o aluno deseja aprender.

O uso quase exclusivo desta inteligéncia para a exposicdo de conteudo (como em
livros didaticos) e principalmente para avaliagdes tem sido criticado por Gardner, que
defende que, assim como o professor deve preparar a exposi¢do de conteudo visando atingir o
maximo de inteligéncias possiveis, também deve avaliar o aluno utilizando o maximo
possivel de inteligéncias para que, tanto a aula quanto a avalia¢do sejam condizentes.

No entanto, ndo se pode negar o uso da inteligéncia linguistica como meio de
transporte de informacdes, ja que isto também seria contrario aos preceitos do bom uso das
inteligéncias multiplas. A exposicdo de textos e a avaliagdo por testes escritos, apesar de nao
comporem a Unica forma de apresentar ou avaliar conteudo, estardo presentes na metodologia

de ensino.

3.3.3. Inteligéncia espacial

O uso da inteligéncia espacial para sistemas digitais pode ser alcancado através de
diagramas de tempo, esquemas de conexdo e mesmo na montagem de circuitos reais.

A metodologia de ensino proposta visa fornecer ao aluno conteudo suficiente para que
ele possa entender a teoria que suporta a matéria de sistemas digitais, mas também oferecera

como exercicios e sugestdes de implementacdo, alguns circuitos reais, sendo que havera uma
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licdo virtual mostrando alguns componentes reais € como montar um circuito real equivalente
ao estabelecido num esquema de conexdoes.

O esquema de conexdes, por sua vez, exige do aluno o desenvolvimento da
inteligéncia espacial para poder compreender a relacdo entre os elementos que estdo sendo
conectados no esquema. Por exemplo, na figura 8, temos um esquema de um circuito ldgico
simples que executa uma funcdo E para duas entradas A e B e, logo apds, executa uma funcao
OU de uma terceira entrada C com o resultado dessa fung¢do E. Todo esse raciocinio de
sequenciamento de fungdes, de quais sinais estdo conectados em quais portas e quais
resultados s@o utilizados em quais entradas, exige do aluno o exercicio da inteligéncia

espacial.

Figura 8 — Circuito de exemplo.

Por ultimo, os diagramas de estados ldgicos, que apresentardo interatividade e
representardo parte substancial do projeto, requerem do aluno um entendimento basico de
sequenciamento e de comparacdo entre estados diferentes dos sinais de entrada e,
principalmente, dos seus resultados apos a aplicacdo das fungdes ldgicas.

Novamente, o uso de uma inteligéncia, neste caso a espacial, possui forte incidéncia

na transmissdo das informagdes e incidéncia mais branda no tema em si.

3.3.4. Inteligéncia musical

Esta inteligéncia ¢ a que menos possui relagdo direta com o tema. O uso da
inteligéncia musical, apesar de ndo estar restrito a tal, geralmente encontra-se na composicao
de obras musicais, na interpretacdo perfeita de sons, na capacidade de correlacionar sons com
outros elementos do cotidiano como cores, sabores, sentimentos etc.

Apesar de aparentar que ndo ha relacdo alguma entre a gama de assuntos que

envolvem os sistemas digitais e a inteligéncia musical, pode-se tentar atingir um nivel mais
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elementar de correlacdo utilizando sons como representantes de informagdes. Por exemplo,
ao associarmos estados digitais a sons caracteristicos e repetirmos esse sons sempre que esses
estados forem citados, pode-se criar uma relagdo direta entre o estado do sinal digital e o som
percebido pelo aluno. Essa medida simples pode facilitar a compreensdo da matéria por um
aluno com bom desenvolvimento na inteligéncia musical, ja que, intuitivamente, sua mente
consegue absorver as relagdes entre os sons dos estados 1dgicos e processa-los conforme foi
treinada.

Outra forma, mais simples de se atingir a inteligéncia musical ¢ através do audio
comum, de um professor explicando algum ponto importante da matéria, assim como ¢ feito
em sala de aula. Neste caso, os videos que explicardo partes da matéria em exposi¢do terdo
papel importante em atingir o publico com facilidade de aprender “escutando” — ou seja,

possuem inteligéncia musical desenvolvida.

3.3.5. As aulas

A organizagdo estrutural das aulas seguiu o raciocinio de exposi¢do incremental. Cada aula
possui um unico tema, geralmente fundamentado nos temas das aulas anteriores. O contetido
de cada aula foi dividido em lousas que apresentam um tdpico por vez ou de um exemplo/
exercicio. Por exemplo, na aula correspondente a introducdo ao tipos de sinais (continuos e
discretos), ha uma lousa introduzindo o assunto seguida de uma lousa explicando somente o
que sdo sinais continuos e outra explicando somente o que sdo sinais discretos. Apos estas
duas ultimas lousas, ha uma lousa contendo uma lista de exercicios para fixacao.

Esta ordem e divisdo de contetido pretende imitar o modo como o professor expde o
conteido didatico nas aulas presenciais, em que cada tdpico geralmente ocupa uma

subdivisdo da lousa real.
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4. Avaliacio

Gragas as duas facetas do projeto — as ferramentas e o contetido didatico — serem voltadas
para o uso tanto dos alunos quanto dos professores, a forma de avaliagdo do projeto foi
escolhida para proporcionar uma visdo geral de suas caracteristicas positivas e negativas, em
ambas as facetas.

Para testar a eficiéncia das ferramentas de apresentagdo — como o mini-processador e
o diagrama de estados logicos — o conteudo didatico foi criado de maneira a usufruir ao
maximo os recursos proporcionados por essas ferramentas e disponibilizado na Internet.

Alunos cursando uma disciplina equivalente a de Introdu¢do aos Sistemas Digitais
participaram da avalia¢do do conteudo didatico e das ferramentas ja configuradas e utilizadas
nas lousas virtuais. Os alunos que concordaram em participar da avalia¢do, durante o periodo
de testes, estavam matriculados no Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computacdo do
Departamento de Ciéncia da Computagdo e Estatistica (DCCE), Universidade Estadual
Paulista, campus de S@o José do Rio Preto e estavam cursando a disciplina de Circuitos
Digitais com o Prof. Dr. Aledir Silveira Pereira. Esta disciplina possui praticamente 0 mesmo
conteudo didatico utilizado para a criag@o das aulas virtuais disponiveis aos alunos.

Para avaliar o uso das ferramentas pelo professor — o gerenciador de aulas virtuais, o
editor e a sintaxe para compor as lousas virtuais — dois professores se candidataram a utilizar
as ferramentas para criar alguns cursos e aulas de teste e a relatar suas impressdes sobre o

projeto.
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4.1. A avaliacio pelos alunos

Os alunos do curso de Circuitos Logicos tiveram a sua disposi¢ao, por um periodo de
duas semanas, as aulas virtuais complementares. O intuito principal dessas aulas foi o de
testar o uso das ferramentas do sistema Classroom — o gerenciador de cursos, o editor, 0 mini-
processador e o applet do diagrama de estados 16gicos.

Juntamente com a divulgacdo dos enderegos de Internet para as aulas virtuais, os
alunos receberam um formuldrio com algumas questdes para avaliagdo do projeto. O
formulario esta incluido como anexo 1 no final desta dissertagao.

As primeiras cinco questdes do formulario visavam avaliar o uso do sistema de aulas
virtuais e o conteudo didatico. Para responder estas questdes o aluno deveria atribuir notas —
para cada questdo — de “A” a “E” e anotar observagdes que achasse oportunas.

As questdes propuseram ao aluno avaliar o contetido didatico em si, o uso do sistema
de aulas virtuais, a facilidade de adaptagcdo no estudo das aulas virtuais e a importancia dos
recursos multimidia (sons, diagramas e videos) no entendimento do conteudo didatico.

Outras seis questdes foram propostas para tentar avaliar as formas de aprendizado do
aluno avaliador. Essas questdes, de carater objetivo e de multipla escolha, questionaram-no
quanto a sua capacidade ou facilidade de:

« Conseguir memorizar nimeros com facilidade, visando avaliar o uso da inteligéncia
logica-aritmética;
« Entender o contetido didatico de aulas convencionais sem necessitar escrever durante

o processo, visando avaliar o uso da inteligéncia musical — a voz — e linguistica —

textos na lousa;

« Entender raciocinios l6gicos;

o Identificar relagdes visuais-espaciais no cotidiano, visando avaliar o uso da
inteligéncia visual-espacial;

« Entender o conteudo somente assistindo as aulas presenciais, visando verificar a
quantidade necessaria de estudos complementares para o entendimento da matéria;

« Memorizar letras de musicas enquanto executam outras tarefas, visando novamente

avaliar o uso da inteligéncia musical.
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4.2. Os resultados pelos alunos

Os resultados foram fornecidos por um subgrupo dos alunos que aceitaram participar
dos testes. Apesar de ser em quantidade menor do que a esperada — dos vinte formularios
distribuidos apenas quatro foram respondidos e retornados dentro do prazo — algumas
respostas foram bastante objetivas e serviram como base solida para conclusdes sobre os
resultados do projeto. Os quesitos, avaliados pelas primeiras questdes, sdo discutidos na

subsecdo seguinte.

4.2.1. Interface com o usuario

Neste quesito, a avaliacdo média foi “C”. Como respostas a média relativamente
baixa, os alunos questionaram o fato da navegacdo ser pouco intuitiva e que possivelmente
links que interligassem as aulas virtuais ou que os remetessem diretamente a pagina com o
indice de aulas (que no momento ¢ criada pelo professor) provavelmente melhoraria

substancialmente a funcionalidade do sistema como um todo.

4.2.2. Facilidade de adaptacio

A média de avaliagdo para este quesito foi “B”. As observagdes que relevam
melhorias indicaram que o fato de ndo poder escrever — e sim digitar — anotacdes para
acompanhar as aulas tornou-se um obstaculo para acompanhar as aulas virtuais. Outro ponto
relevante mencionado por um dos alunos avaliadores foi a distribui¢do visual das lousas, com
enfoque no fato do fundo ser claro — o que pode causar fadiga visual — e no tamanho das

letras ser menor do que o desejavel.

4.2.3. Qualidade do contetido

Para este quesito, a média de avaliagdo foi “C” com uma distribuicdo uniforme na
gama de notas possiveis. As avaliacdes positivas relataram que o contetido esta bem resumido

e ¢ de facil absorgao.
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No entanto, as avaliagdes negativas indicaram que o nivel de aprofundamento na
matéria € bastante superficial, inclusive indicando que “[...]caso eu ndo houvesse ja tido um
contato anterior com os assuntos ali expostos, somente com o Classroom, seria dificil
compreender as aulas que ali estdo.”. O fato da aula ser somente um complemento do curso
real — como esta descrito na primeira lousa do curso — pode diminuir um pouco a relevancia
das notas com este tipo de avaliacdo, ja que fica claro que o aluno assumiu que o curso
deveria ter a mesma profundidade da aula presencial.

No entanto, se esta avaliagdo for observada por um outro ponto de vista, pode indicar
que o aluno realmente necessite de um curso completo on-/ine para colaborar com o seu

aprendizado — e ndo de um que apenas complemente o conteudo dado em sala.

4.2.4. Absorcao do conteudo

A média de avaliacdo para este quesito ficou entre “A” e “B”, com excecdo dos alunos
que, como indicado no quesito anterior, esperavam um curso completo ¢ ndo aulas
complementares. Apesar da nota ser mais alta, os alunos quase ndo forneceram observagdes

além de “o contetido foi de facil absor¢cdo” e outras semelhantes.

4.2.5. Importancia dos elementos multimidia

Este quesito obteve a maior média, ficando muito proxima de “A”. De modo geral, as
observagdes revelaram a importancia dos elementos multimidia nas aulas e como se tornou
mais facil a absor¢do do contetido nas paginas em que esses elementos estavam presentes.

Alguns alunos citaram como ponto negativo o fato de que elementos multimidia nao
funcionaram em certas configuragdes de sistema operacional e navegador web. Esta
observagao reflete um dos maiores desafios do desenvolvimento de aplicativos para a World
Wide Web, ja que ¢ praticamente impossivel prever qual, das inumeras configuracdes — e
combinagdes — de navegadores e sistemas operacionais, o usudrio utilizara para visitar uma
pagina. Cada empresa criadora de softwares de navegacdo para a web inclui elementos que

somente podem ser executados com eficiéncia em seus navegadores, dificultando — ou quase
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impossibilitando — a criagdo de paginas que sejam uniformes em qualquer plataforma

computacional.

4.2.6. Os testes das inteligéncias

De modo geral, os testes que visavam avaliar como o aluno avaliador aprende

apontaram que:

4.3.

A maioria, como era de se esperar, efetua anotacdes durante as aulas, o que torna claro
que a observagdo de um dos alunos sobre o quesito de adaptagdo ao uso do sistema ¢
um fator bastante relevante;

Alguns dos alunos disseram ter facilidade em gravar musicas e lembrar de melodias,
no entanto, em sua maioria, possuem dificuldade em lembrar nimeros de telefone sem
anota-los, o que pode indicar que a inclusdo de sons que ndo criem uma melodia ou
que ndo se relacionem diretamente com alguma outra informagao pode ser ineficiente;
Ao contrario do esperando, os alunos apontaram que ndo possuem facilidade em
entender relagdes logicas e de causa-efeito. Este problema deriva-se da baixa
eficiéncia dos sistemas de ensino fundamental atuais que ndo provém recursos e
ferramentas eficazes aos alunos para que estes desenvolvam seus intelectos de modo a
facilitar o aprendizado futuro;

Em sua totalidade, os alunos apontaram que possuem facilidade em enxergar relacdes
geométricas, espaciais e visuais, o que pode justificar as notas mais altas atribuidas ao
quesito de contribuicdo dos elementos multimidia. Também deve-se levar em
consideragdo o fato de que as novas geragdes sdo expostas a aparelhos eletronicos e
microcomputadores cada vez mais cedo, aumentando sua familiaridade com o uso de

recursos multimidia.

A avaliac¢io pelos professores

Os professores que concordaram em participar da avaliacdo do projeto tiveram sob

sua disposicdo uma instalagdo limpa do sistema Classroom e operaram utilizando apenas as

instrucdes disponiveis nas paginas do gerenciador de aulas virtuais e no editor de lousas. Esta
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restricdo de instrugdes iniciais foi intencionalmente proposta para que a facilidade de uso do
sistema pudesse ser avaliada sem que houvesse conhecimento prévio, permitindo que a
avaliacdo pudesse ser mais direta e imparcial.

Apo0s o uso do sistema Classroom, os professores relataram como pontos positivos:

« A praticidade do uso de texto puro para a composi¢do das aulas virtuais, incluindo os
elementos visuais e multimidia — tabelas-verdade e diagramas de estado logico;

« A simplicidade do sistema na geréncia dos cursos sem a necessidade de instalar
softwares adicionais, como gerenciadores de bases de dados;

+ A capacidade de formatar o texto utilizando a sintaxe ndo-obstrusiva utilizada no
mini-processador.

Como pontos negativos, os professores relataram:

« Falta de rotinas embutidas para o wupload de recursos adicionais, como imagens,
videos e sons — at¢ o momento da avalia¢do, o upload de arquivos adicionais no
gerenciador de aulas virtuais depende de programas que utilizam o protocolo FTP
(File Transfer Protocol) de comunicagio;

« A necessidade de controle de acesso ao sistema por meio de autenticagdo com senha

criptografada.
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5. Conclusio

Criar ferramentas para auxiliar no ensino de matérias especificas apresenta desafios tanto
praticos quanto teoricos. Em primeiro lugar, deve-se ater a alguma teoria pedagdgica para
fundamentar e orientar o desenvolvimento do projeto. Em seguida, as ferramentas que serdo
criadas devem ser projetadas para alcancar a maior quantidade de alunos possivel e
possibilitar facilidade de uso tanto para os professores quanto para os estudantes. Por ultimo,
tanto o conteudo exposto, quanto o modo de uso das ferramentas pelo aluno deve exercitar a
maior quantidade possivel de areas de atuacdo do cérebro.

O ambiente virtual de apoio ao ensino Classroom, descrito nesta dissertacdo visa
alcangar tais objetivos por meio de seus componentes: um gerenciador de aulas virtuais com
um editor de lousas virtuais para facilitar a composi¢do de aulas complementares pelo
professor e o diagrama de estados 16gicos e o mini-processador de lousas virtuais que expde o
conteudo das aulas virtuais aos alunos, permitindo inclusive interacao.

A Teoria das Inteligéncias Multiplas serviu de guia teorico na construcdo do ambiente
e do curso virtual de Sistemas Digitais, apontando que a mente humana possui varias areas de
atuacdo e que deve-se objetivar atingir o maior nimero delas possivel. No ambiente
Classroom, quatro inteligéncias foram visadas e atingidas direta e indiretamente: a 16gica-
matematica por meio do conteudo e dos exercicios propostos, a musical por meio dos sons
associados aos niveis logicos no diagrama de estados logicos e da fala nos videos, a
linguistica por meio dos textos explicativos e a espacial-visual por meio das figuras, dos

esquemas, dos videos e dos diagramas.
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Tecnicamente, a construcdo do sistema seguiu o raciocinio de que as aulas criadas
deveriam ser facilmente acessiveis e que deveriam depender minimamente de componentes
externos. Com este raciocinio o projeto conseguiu criar lousas virtuais em linguagem HTML
simples que pode ser visualizado em praticamente qualquer navegador, inclusive em
dispositivos moveis. A excecdo foi a do applet que desenha o diagrama de estados logicos.
Neste caso, uma maquina virtual Java deve estar instalada para que o aluno possa utilizar o
diagrama. Como atualmente os sistemas operacionais mais adotados — Microsoft Windows,
Apple MacOS X e Linux — instalam automaticamente tais maquinas virtuais, a probabilidade
de algum aluno ndo conseguir visualizar as lousas virtuais ¢ baixa, apesar de ocorrer, como
foi relatado nos resultados dos testes dos alunos comentados no capitulo anterior.

Outro desafio no desenvolvimento do projeto foi a criagdo de contetido didatico de
exemplo, que utilizasse quase que exclusivamente os recursos do ambiente Classroom. Tal
conteudo contemplou um curso de Sistemas Digitais, com aulas curtas e simples, como se o
professor estivesse somente complementando o conteiido dado em sala de aula com algumas
explicacdes e exercicios adicionais. Este contetdo recebeu boa qualificagao pelos alunos que
compreenderam que o objetivo principal era somente complementar um curso presencial.
Para aqueles que se equivocaram na compreensdo dessa limitagdo, as notas foram menores e
as explicacdes deixaram claro o mal entendido.

O uso do sistema, tanto pelos professores, quanto pelos alunos recebeu nota mediana,
indicando que héd melhorias a serem feitas. A disposi¢@o do conteudo em lousas virtuais e o
uso de texto simples para a escrita dessas lousas agilizou o processo de criacdo do curso
complementar o que indica que este tipo de abordagem pode resultar em ferramentas mais
praticas, como relatado pelos professores avaliadores.

A navegagdo simples facilitou o estudo do contetido na ordem disposta. Apesar de
algumas criticas quanto a simplicidade da interfaces — cujas propostas de melhorias serdo
comentadas na subse¢do seguinte — o uso do sistema visa obrigar o aluno a passar por todas
as lousas, na ordem em que foram dispostas, como explicado na primeira aula virtual do
curso de demonstragdo. Adicionar opg¢des de navegagdo mais abertas talvez contribuisse para
a flexibilidade do ambiente, porém, enfraqueceria a obrigatoriedade da ordem de visualizacdo

das lousas.
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Propostas de trabalhos futuros

Com os resultados obtidos, tanto dos alunos, quanto dos professores, ¢ possivel

identificar alguns pontos que podem servir de expansdo e melhoria do sistema:

Criar um sistema central de navegacdo que possa ligar automaticamente os cursos € as
aulas virtuais, facilitando a navegacao entre aulas (e ndo entre lousas) para o aluno;
Melhorar os recursos do gerenciador de cursos virtuais, para facilitar a inclusdo de
recursos multimidia e possibilitar a autenticacdo para o acesso ao ambiente;

Adicionar algum tipo de componente de interacdo entre o professor e o aluno, como
salas de bate-papo, foruns e a possibilidade de uma espécie de questiondrio e
respostas comuns;

Criar outros applets Java que possibilitem o uso do ambiente para criar cursos
complementares para outras disciplinas, visando sempre atingir o maximo de
inteligéncias possivel;

Projetar um modo de avaliar os alunos para que o professor possa utilizar os recursos
on-line do curso complementar para integra-lo com o curso presencial e, assim, criar

cursos mais completos e abrangentes.
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7. Anexo 1 — Formulario de avaliacao

Instrumento de Pesquisa de Opinides
Instituto de Biociéncia, Letra e Ciéncias Exatas
Universidade Estadual Paulista

Metodologia de Ensino para Sistemas Digitais utilizando a Teoria das

Inteligéncias Multiplas — Sistema Classroom
Alvaro Costa Neto, Prof. Dr. Norian Marranghello, Prof. Dr. Aledir Silveira Pereira

Ao responder as questbes abaixo, utilize notas A, B, C, D ou E. Assim que fornecer uma nota para
um determinado quesito, por favor, indique quais impressdes, argumentos e opinides lhe foram
relevantes ao avaliar o sistema Classroom.

1) Interface com o usuario. Nota: . O que vocé achou do modo de organizacdo e navegacgéo do
sistema Classroom?

2) Facilidade de adaptacdo. Nota: . Para vocé, houve problemas em se adaptar para estudar
utilizando o sistema on-line?

3) Qualidade do contetdo didatico. Nota: . Como vocé descreveria a qualidade do conteudo
didatico, ou seja, das aulas do curso de Sistemas Digitais presente no sistema Classroom?
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4) Absorcgéo do conteudo didatico. Nota: . Para vocé, o contetdo didatico do curso de Sistemas
Digitais foi bem absorvido?

5) Colaboracdo dos elementos multimidia. Notas: . Os elementos multimidia, como videos, sons
e diagramas interativos facilitaram o seu entendimento do conteudo didatico?

As perguntas abaixo servirdo para tentar identificar quais inteligéncias séo mais utilizadas por vocé
ao estudar. O resultado desta pesquisa &€ de extrema importancia para o projeto em
desenvolvimento.

1) Como vocé classificaria a sua facilidade em aprender Unica e exclusivamente assistindo as aulas
presenciais?
( )Boa
() Mediana
( ) Fraca

2) Se lhe disserem dois numeros de telefones totalmente diferentes (por exemplo, o de um telefone
celular e um residencial), qual a probabilidade de vocé lembra-los mais tarde, sem fazer
anotagbes?

( )Alta
() Média
( ) Baixa

3) Ao olhar desenhos geométricos em objetos cotidianos, como toalhas, camisas e imagens diversas,
vocé consegue identificar relagbes geomeétricas, como angulo retos, tridngulso retdngulos etc?
( )Sim
( ) Nao

4) Como vocé julgaria o seu nivel de facilidade em aprender relacbes légicas e de causa e
consequéncia?
( )Bom
() Médio
( ) Fraco

5) Ao escutar musicas enquanto efetua outras atividades, vocé tem facilidade em gravar as letras e
as melodias? Vocé é capaz de reconhecer tais musicas pela sua “introdu¢do” ou pelo “solo”, ou
seja, por alguma parte exclusivamente instrumental?

( ) Tenho facilidade de reconhecer e gravar qualquer tipo de musica

() Possuo dificuldade em gravar letras e melodias

() Possuo dificuldade em reconhecer as musicas que ougo somente pela sua melodia
() Tenho dificuldade em fazer ambas as coisas

6) Enquanto assite as aulas presenciais, vocé faz algum tipo de anotacéo escrita?
( ) Sim, em todas as aulas ou na grande maioria delas
() Geralmente néao
() Somente nas matérias que julgo mais complicadas



Autorizo a reproducgéo xerografica para fins de pesquisa.

S3o0 José do Rio Preto, / /
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