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Um Sistema para Ensino da Tecnologia
Adaptativa

M. R. F. Santibanez, J. J. Neto

Abstract—  This paper presents a software system that
supports the teaching of adaptive technology of adaptive devices
based on rules, to facilitate their learning through a friendly
interface. The system was developed in layers: deterministic
devices, devices, non-deterministic and adaptive devices, enabling
the creation, training and validation to test different scenarios.

Keywords— Adaptive Technology, Adaptive Rule-Driven
Devices, Deterministic Devices, Non-deterministic Devices,
Adaptive Devices, Friendly Interface, Learning Process.

. INTRODUCAO

S avancos tecnoldgicos tém auxiliado na popularizacéo

dos computadores em varias areas do conhecimento
humano. Na area educacional o computador possui um grande
potencial para ser uma ferramenta altamente eficaz, no apoio
ao processo de ensino-aprendizagem, isto permite que o
aprendiz se transforme em participante ativo do processo de
aprendizagem e construa seu proprio conhecimento.

Entendemos por tecnologia ao uso do conhecimento
cientifico na resolu¢do de problemas praticos, sendo a
adaptatividade, a propriedade que um modelo tem de alterar
seu proprio comportamento, de forma espontanea, sem auxilio
externo, logo, a tecnologia adaptativa refere-se as técnicas,
métodos e disciplinas que estudam as aplicagBes préaticas da
adaptatividade [1].

Dessa forma, a tecnologia adaptativa compreende qualquer
modelo de representacdo formal que tenha capacidade de
mudar dinamicamente seu préprio comportamento, em
resposta direta a um estimulo de entrada, sem qualquer
intervencdo externa. Num sistema definido por um conjunto
de regras, a incorporacdo de algum mecanismo, atraves do
qual possa se auto-modificar durante sua execucdo, 0 torna
adaptativo [1].

Na literatura podemos encontrar uma ampla variedade de
aplicacdes da tecnologia adaptativa de dispositivos adaptativos
guiados por regras, assim como também poderiamos visualizar
muitas outras, mais para a ampla difusdo desta tecnologia é
necessario contar com ferramentas computacionais que
possuam interfaces amigaveis que apdiem o0 ensino da
tecnologia adaptativa de dispositivos adaptativos guiados por
regras, assim como o desenvolvimento de aplicagdes.

Este trabalho apresenta um sistema desenvolvido em
camadas para o ensino da tecnologia adaptativa de dispositivos
adaptativos guiados por regras. As camadas consideradas s&o:
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Apresentagdo, Dispositivo Deterministico, Dispositivo N&o
Deterministico e Dispositivo Adaptativo.

As proximas secOes deste artigo estardo organizadas da
seguinte maneira: na secdo 2 serdo abordados os conceitos das
teorias educacionais. A secdo 3 apresenta os fundamentos da
tecnologia adaptativa de dispositivos adaptativos guiados por
regras. Na secdo 4 descreve o sistema desenvolvido para o
ensino da tecnologia adaptativa para dispositivos adaptativos
guiados por regras. Finalmente, na secdo 5 serdo abordadas as
considerac0es finais deste trabalho.

Il. TEORIAS EDUCACIONAIS

O uso das tecnologias computacionais no ensino implica na
utilizagdlo do computador como ferramenta didatico-
pedagdgica que auxilia no processo de construgcdo do
conhecimento nos diversos niveis educacionais, seja para
educacdo continuada, ensino presencial ou a distancia, e
possibilita maltiplas formas de tratar o conhecimento e criar
ambientes mais dinadmicos de aprendizagem. Nesse sentido, o
computador transforma-se em um poderoso recurso de suporte
a aprendizagem, com indmeras possibilidades pedagdgicas [2].

Também, é importante compreender o modo como as
pessoas aprendem e as condi¢cbes necessarias para a
aprendizagem, bem como identificar o papel do professor no
processo de ensino, nesse sentido as teorias educacionais séo
importantes porque possibilita ao professor adquirir
conhecimentos, atitudes e habilidades que lhe permitirdo
alcangar melhor os objetivos do ensino.

As teorias de aprendizagem buscam reconhecer a dindmica
envolvida nos atos de ensinar e aprender, e tentam explicar a
relagdo entre o conhecimento pré-existente e 0 novo
conhecimento. Estas teorias de aprendizagem tém em comum
o fato de assumirem que individuos sdo agentes ativos na
busca e construgdo de conhecimento, dentro de um contexto
significativo.

Entre as principais teorias de aprendizagem temos:

e Construtivismo: Segundo Piaget [3], o desenvolvimento
cognitivo ocorre a partir da acdo do sujeito sobre o meio
ambiente. A partir dessa interagdo a pessoa constréi ou
transforma estruturas mentais (esquemas) adquirindo
maneiras de fazé-las funcionar. O eixo central, portanto,
é a interacdo organismo-meio e essa interacdo acontece
através de dois processos simultdneos: a organizacdo
interna e a adaptacdo ao meio, funcBes exercidas pelo
organismo ao longo da vida.

e Aprendizagem Significativa, A idéia central da teoria
de Ausubel é a diferenciagdo entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica. Aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informagdo é
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relacionada a um aspecto relevante, ja existente, na
estrutura cognitiva do aprendiz. Em contrapartida, a
aprendizagem mecéanica ocorre quando a nova
informacdo ndo se relaciona a conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva sendo arbitrariamente armazenada e,
portanto, pouca ou nenhuma interacdo ocorre entre a
nova informacgdo adquirida e aquela ja armazenada [4].
Ausubel refere-se a estrutura cognitiva como o contetido
total das informacdes, fatos, conceitos, principios etc.,
sendo esta altamente organizada e hierarquizada, na qual
elementos menos importantes sdo incorporados a
conceitos maiores, mais gerais e inclusivos.
Aprendizagem é definida como sendo o processo pelo
qual o novo conteddo se organiza e se integra a estrutura
cognitiva [5]. Dentre as principais implicac6es da teoria
da aprendizagem significativa esta a énfase de que uma
nova informacdo deve ser significativa para o aprendiz.
Cabe ao professor conseguir torna-la significativa, fazer
o aluno relacionar a nova informacdo com outros
conceitos relevantes j& existentes em sua estrutura
cognitiva [6].

e Abordagem So6cio - Interacionista de Lev
Seminovitch Vygotsky: Considera o sujeito um ser
ativo que se desenvolve num ambiente histérico e social
e aprende na interacdo com o outro. Segundo Vygotsky
[7], a aprendizagem tem um papel fundamental para o
desenvolvimento do saber, do conhecimento. Todo e
qualquer processo de aprendizagem € ensino-

aprendizagem, incluindo aquele que aprende, aquele que

ensina e a relagio entre eles. Ele explica esta conexao
entre desenvolvimento e aprendizagem através da zona
de desenvolvimento proximal (distancia entre os niveis
de  desenvolvimento  potencial e nivel de
desenvolvimento real), um “espago dindmico” entre os
problemas que um aprendiz pode resolver sozinho (nivel

de desenvolvimento real) e 0s que devera resolver com a

ajuda de outro sujeito mais capaz no momento, para em

seguida, chegar a domina-los por si mesmo (nivel de

desenvolvimento potencial). Vygotsky valoriza o

trabalho coletivo, cooperativo. A colabora¢do entre

aprendizes pressup8e um trabalho de parceria conjunta
para produzir algo que ndo poderiam produzir
individualmente.

As teorias de aprendizagem fundamentam o processo de
elaboracdo do conhecimento mediado por computador, a
linguagem, a mediacdo, a interacdo, a apropriacdo e 0s
conceitos também devem nortear as a¢6es e procedimentos na
area de tecnologia educacional, definindo o papel do aprendiz
como agente participativo e autbnomo, o professor como
agente mediador e articulador do processo de aprendizagem e
0 computador como instrumento produzido no decorrer da
histéria humana com a finalidade de realizar atividades
produtivas de acordo com os objetivos educacionais.
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I1l. TECNOLOGIA ADAPTATIVA DE DISPOSITIVOS
ADAPTATIVOS GUIADOS POR REGRAS

Define-se a tecnologia adaptativa como o conjunto de
técnicas, métodos, ferramentas e aplicagbes praticas dos
dispositivos e sistemas que apresentam comportamento
autonomamente auto-modificavel.

Um dispositivo ou dispositivo ndo adaptativo é qualquer
artefato abstrato cujo comportamento é determinado por um
conjunto finito e explicito de regras também chamadas de
regras ndo adaptativas. Tais regras especificam que a partir de
uma configurag&o inicial conhecida e fixa, o dispositivo muda
sucessivamente de uma configuragéo para outra em resposta a
sucessivos estimulos de entrada recebidos e no conjunto de
regras condicionais, do tipo ‘“se entdo”, que define
completamente o comportamento do dispositivo. O conjunto
de todas as regras é que determina de forma completa o
comportamento do dispositivo. Estas regras tém a seguinte
forma “ao receber um estimulo X na configuragdo Y, a nova
configurago passa a ser Z” [8].

Um dispositivo adaptativo ou dispositivo adaptativo
guiado por regras é conduzido por um conjunto de clausulas
da forma “ao receber um estimulo X na configuragio Y, a
nova configuracdo passa a ser Z, e também o conjunto de
regras se altera pela remoc&o/substituicdo/inser¢do as regras
R, ...,Rn” [9].

As regras adaptativas especificam, para cada possivel
configuracdo do dispositivo, uma nova configuracdo, assim
como, as eventuais alteracbes de comportamento, a ela
associadas, as quais caracterizam a adaptatividade do
dispositivo, e s8o representadas pelos mecanismos de
automodificacdo expressos nas regras adaptativas, que
determinam o comportamento dinamico do dispositivo.

IVV. SISTEMA PARA O ENSINO DA TECNOLOGIA ADAPTATIVA
DE DISPOSITIVOS ADAPTATIVOS GUIADOS POR REGRAS

O sistema foi implementado com base nos fundamentos da
tecnologia adaptativa de dispositivos adaptativos guiados por
regras € nos conceitos das teorias de aprendizagem, tendo
como proposito prover suporte para o ensino desta tecnologia.
Para alcangar este objetivo foi necesséario desenvolver uma
estrutura de classes para cada componente da estrutura do
sistema.

Para a implementag8o do sistema foi utilizado a linguagem
de programacdo Java. Esta linguagem permite a criacdo de
versbes portateis, com facilidade adicional de integracdo na
WWW, por dispor de cédigo portatil executavel sobre
ambientes distribuidos. Esta assercdo foi principalmente
baseada nas caracteristicas de um conjunto de propriedades de
instrugdes intermediarias chamadas “bytecodes”, que constitui
a pedra angular do Java na tentativa de satisfazer a promessa
de codigo “compilado uma vez, executado em qualquer lugar”
[10].

Esta secdo apresenta e descreve os componentes do
sistema, com base na funcionalidade provida ao nivel da
interface interativa e amigavel do usuério.

e Arquitetura do Sistema
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Com base no estudo dos requisitos e funcionalidades do
sistema, foram definidos os componentes do sistema. A
arquitetura do sistema é dividida em quatro componentes
principais e cada uma delas possui uma interface amigavel
com o usudrio, como ilustrado na Figura 1: Apresentacéo,
Editores de Dispositivo Deterministico, Dispositivo N&o
Deterministico e Dispositivo Adaptativo. A continuagio
discorre-se sobre a interface com o usuario e os componentes
da arquitetura do sistema.

Dispositivo

Deterministico

N

T e —
-~ E . ' Dispositivo Ndo
gh R | Opresentacdo ’__. Deterministico
- \ )

A

c

L, Dispositivo
E Adaptativo

Figura 1. Arquitetura do Sistema de Ensino da Tecnologia Adaptativa de
Dispositivos Guiados por Regras.

- Interface com o usudrio. As interfaces sdo geralmente
descritos como canais de informacdo que permitem
comunicagdo entre usuérios e computadores. No projeto de
interface do sistema levaram-se em conta muitos principios
baseados nas teorias cognitivas, com o objetivo de
proporcionar ao usuario um alto grau de eficiéncia e eficécia
com relacdo a sua utilizagho. Uma das consideracdes
principais no projeto da interface foi a tentativa de reduzir ao
maximo a carga cognitiva do usuario, através de uma interface
mais amigavel, que se estende aos componentes da arquitetura
do sistema.

Essa preocupacdo refletiu-se em muitas melhorias e
recursos disponibilizados pelo sistema, tais como: mecanismo
de armazenamento automatico, bem como com seus formatos
e respectivas cores, uso de caixas de dialogo, barras de
rolagens e botBes correspondentes, forma de apresentar e
editar o banco de regras, banco de funcGes adaptativas entre
outros recursos.

No projeto de interface considerou-se que a qualidade da
interface de um sistema interativo com seu usuario influencia
seu sucesso independentemente de sua funcionalidade. Outro
aspecto importante considerado no projeto de interface foi
minimizar o nimero de golpes no teclado e operagdes mentais
(decisdes) requerido para intentar alcangar uma tarefa do
usuario, isto permitira garantir um bom desenho da interface,
pois, para 0s Usuarios, a interface é o proprio sistema.

-Apresentacdo. Este componente apresenta o sistema e
permite 0 acesso aos outros componentes que S30 0S
dispositivos guiados por regras.

- Dispositivos: Deterministico, N&o Deterministico e
Adaptativo. Estes componentes sdo editores com interfaces
interativas e amigaveis que permitem manipular e determinar
as regras de cada dispositivo.
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e Tela de Apresentacdo
Esta tela apresenta as definicdes da tecnologia
adaptativa, dispositivos guiados por regras, dispositivo
deterministico, dispositivo ndo deterministico e dispositivo
adaptativo, assim como também mostram as tabs de acesso
aos editores dos dispositivos  deterministico, nao
deterministico e adaptativo.
A Fig. 2 mostra a tela de apresentacdo com as respectivas
definicGes.

| Dispositmo

Dispositivo Adaptativo

Tecnologia Adaptativa

Dispositivos Guiados por Regras Dispositivos Deterministicos

Dispositivos Nao-Deterministicos Dispositivos Adaptativos

Figura 2. Tela de Apresentacdo do Sistema de Ensino da Tecnologia
Adaptativa de Dispositivos Guiados por Regras.

A. Dispositivos Deterministicos

Dispositivos  deterministicos  guiados por  regras
apresentam uma Unica possibilidade de movimento a partir de
qualquer configuracdo em que se encontrem, ao longo de toda
sua operacao. Os dispositivos deterministicos apresentam um
eficiente comportamento dinamico, pois fluem livremente
entre configuracGes, até que esgotem os estimulos recebidos,
quando encerram entdo sua operacdo [11]. As regras tém o
seguinte formato: “Se condi¢8o(¢des) entdo acao(¢des)”.

e Arquitetura do Dispostivo Deterministico

Esta  arquitetura  possui quatro  componentes
implementados por classes que manipulam, selecionam e
armazenam as regras.

A Fig. 3 mostra a arquitetura do dispostivo deterministico.
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Figura 3. Arquitetura do Dispostivo Deterministico.
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o Editor para o Dispositivo Deterministico
A Fig. 4 apresenta o editor do dispositivo deterministico.

é‘ TECNOLOGIA ADAPTATIVA - DISPOSITIVOS GUIADOS POR REGRAS -

Apresentagdoe | Dispositivo Deterministico Néo

Operagdes
Ingressar Determinar
Regras Regra

Banco de Regras

Regra Condigtes ‘ Agbes

Regra

Regra  Condigdes Acbes

(I I

Figura 4. Editor do Dispostivo Deterministico.

Inicialmente esta tela apresenta 3 paineis, a saber:
“Operagoes”, “Banco de Regras” ¢ “Regra Selecionada”. O
painel de “Operagdes” apresenta os botoes: “Ingressar Regras”
para digitar as condigbes e a¢fes das regras. Automaticamente
sera criado os paineis de “Selecionar Condigdes” e “A¢des”
mostrando as condi¢Bes em botbes e as acOes em caixas de
texto. As regras ingressadas serdo mostradas no painel “Banco
de Regras”. O botdo “Determinar Regra” tem como
funcionalidade mostrar no painel “Regra Selecionada” a regra
que corresponde as condicfes selecionadas pelo usuario no
painel “Selecionar Condi¢des”. Estas comparagdes sdo
realizadas no “Banco de Regras”. O botdo “Limpar” tem como
funcionalidade de deixar todos os botdes do painel “Selecionar
condi¢des” na condicdo de ndo selecionados, assim como
limpar as caixas de textos do painel “Regra Selecionada”. A
funcionalidade do botdo “Sair” ¢é sair do sistema. Pode-se
selecionar outras tabs para acessar aos editores dos outros
dispositivos ou a tela de apresentacao.

e Teste

A seguir ilustra-se um exemplo de uso do editor do dispositivo
deterministico guiado por regras. No painel “Operagdes” ao
clicar no botdo “Ingressar Regras” sera mostrada uma caixa de
didlogo com o cabegalho “Digitar as Condi¢des e Acdes da
Regra 1”. O numero da regra sera seqiiencial e numerada
automaticamente. A caixa de didlogo mostra os rétulos de
“Condigdes:” e “Ac¢des:” assim como duas caixas de texto
para digitar nimeros que correspondem as condicBes e acBes
da regra. Cada nimero possui um significado semantico. A
Fig. 5 mostra a caixa de dialogo para digitar as condicOes e
acles das regras.
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| £| Digitar CondigSes e AgSes da Regra 1

Condigbes:

1013119

Fig. 5. Caixa de Dialogo para Digitar as Condicdes e Agdes da Regra.

Cada vez que sdo ingressadas as condicBes e acOes serdo
criados botdes no painel de “Selecionar Condi¢des”, onde
cada botdo possui um nimero que corresponde a uma
condi¢do e no painel de “Ac¢des” serdo criadas caixas de texto
contendo cada uma um ndmero que corresponde a uma agao.
Também sera apresentada no “Banco de Regras” cada regra
ingressada. A Fig. 6 mostra um exemplo de uso do Editor de
Dispositivo Deterministico.

(] TECNOLOGIA ADAPTATIVA = DISPGSITIVOS GUIAD

Nao

Operagées
ingressar Determinar
Regras Reara

-Selecionar Condigdes

Banco de Regras

Regra
1 1013119
2 13579
3 756 3142

Condigdes

Regra Selecionada

Regra  Condigbes Agdes

[ ] |1 |

Fig. 6. Editor do Dispositivo Deterministico Mostrando um Exemplo.

Para determinar uma regra, selecionamos as condicdes
clicando nos botdes do painel “Selecionar Condigdes”, caso
ocorra um erro na selecdo, pode-se corrigir clicando
novamente no respectivo botdo. A continuagdo clica-se no
botdo “Determinar Regra” e serd mostrado no painel “Regra
Selecionada” o numero da regra, as condigdes ¢ as ac¢des da
regra em questdo obtida por um algoritmo a partir do banco de
regras. Se o algoritmo ndo encontra uma regra no banco de
regras para as condi¢des selecionadas serd mostrado “erro” nas
caixas de texto do painel “Regra Selecionada”. A Fig. 7
mostra um exemplo.
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Dispt Nao D
Operagoes Selecionar Condigoes Agdes
aleale
afefals

Banco de Regras

Regra Condigdes Agbes
1 1013119 71412
2 13579 24680
3 756 3142

Regra Selecionada

Regra  Condigbes Agbes

2 [13579

| [24680

Fig. 7. Editor Mostrando as Condigdes e Regra Selecionada.

B. Dispositivo Nao Deterministico

Dispositivo ndo deterministico guiados por regras
permitem nenhum ou mais de um movimento valido a partir
de alguma de suas configuragcBes em que se encontrem no
percurso de sua operagéo.

Uma maneira de implementar um dispositivo nao
deterministico guiada por regras é através do uso de
processadores em paralelo onde cada movimento seja
processado independentemente aquela em que 0s possiveis
movimentos sejam processados em paralelo,
independentemente uns dos outros.

Os dispositivos ndo-deterministicos exigem, a cada passo
de operagdo, a execucdo de uma tomada de decisdo, para que
seja selecionado, dentre todas as possibilidades validas de
movimentacdo, um particular movimento, aquele que se
mostrar mais adequado, a partir da particular configuracéo
corrente.

Tais escolhas nem sempre sdo triviais, e sua aplicacdo
sistematica durante a operagdo dos dispositivos ndo-
deterministicos costuma prejudicar, em geral sensivelmente, a
eficiéncia da operagdo do mesmo, constituindo isso uma das
razdes mais sérias pelas quais na pratica se recomende que, na
medida do possivel, seja evitado o0 uso de ndo-determinismos.

e Arquitetura do Dispostivo Nao Deterministico
Esta arquitetura possui cinco componentes implementados
por classes que manipulam, selecionam e armazenam as
regras. A Fig. 8 mostra a arquitetura do dispositivo ndo
deterministico.

Regras

Condiges
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A Fig. 8 Arquitetura do Dispostivo Ndo Deterministico.

e Editor para o Dispositivo Ndo Deterministico

Esta tela apresenta o editor para o dispositivo ndo
deterministico cujas funcionalidades dos paineis “Operagdes”,
“Selecionar Condigdes”, “Ac¢des”, “Banco de Regras” e
“Regra Selecionada” sdo similares ao editor de Dispositivo
Deterministico. O painel “Selecione Regra” contem botdes de
radio com as regras que correspondem as condicles
selecionadas, 0 usuario pode selecionar um dos botbes de
radio o qual sera mostrado no painel “Regra Selecionada”. A
Fig. 9 mostra o editor do dispositivo ndo deterministico.

e Teste

A continuagdo mostra-se um uso pratico do editor do
dispositivo ndo deterministico guiado por regras. Para o
ingresso das condicOes e acbes, assim como a selecdo das
condicBes procedemos como no caso do editor de dispositivo
deterministico. Apds a selecdo das condigdes clica-se no botéo
“Determinar Regra” e sera mostrado no painel “Selecione
Regra” o subconjunto de regras que possuem as mesmas
condi¢Bes das condicBes selecionadas (essa comparacdo é
realizada no “Banco de Regras”), cada regra tem um botdo de
radio que permitird ao usuério selecionar um deles. A regra
selecionada pelo usuario sera mostrada no painel “Regra
Selecionada”. Se ndo existem regras no banco de regras com
as mesmas condi¢cBes que as condi¢bes selecionadas serdo
mostradas a mensagem “Erro” nas caixas de texto do painel
“Regra Selecionada”. A Fig. 10 mostra um exemplo de uso do
editor do dispositivo ndo deterministico.
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TECNOLOGIA ADAPTATIVA - DISPOSITIVOS GUIADOS POR REGRAS .

Apresentagio Dispositivo Deterministico D vo Ndo Determi D pi 0
Operacgdes
Ingressar Determinar
Regras Regras
‘ Limpar ‘ ‘ Sair ‘
Banco de Regras
Regra CondigGes ‘ Agdes
Selecione Regra
Regra CondigGes Agbes
|
Regra Selecionada
Regra Condigdes Agdes

Figura 9. Editor do Dispostivo Ndo Deterministico.
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Operagoes
Ingressar Determinar
Regras Regras

Selecionar Condigées

11 [N
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] ] [EN

Banco de Regras
Regra Condigdes Agbes
1 219012151620 12345
2 3511202190 67890
3 920161512120 24680
4 1120092135 13579
5 160122191520 36912
Selecione Regra
Regra Condigdes Agbes
| c1 219012151620 12345 I
<3 920161512120 24680
@5 160122191520 36912
| Regra Selecionada
Regra Condigbes Agbes

| 36012

5 [160122191520

Figura 10. Exemplo de uso do Editor do Dispostivo Ndo Deterministico.

C. Dispositivo Adaptativo

Um dispositivo adaptativo estd composto por um
dispositivo ndo-adaptativo subjacente (deterministico ou nédo
deterministico), acrescentado de um mecanismo formado por
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um conjunto de funcBes adaptativas capaz de alterar o
conjunto de regras que define seu comportamento.

As funcdes adaptativas proporcionam ao dispositivo
adaptativo uma forma de alterar o seu préprio conjunto das
regras, pois os valores associados aos elementos variaveis
(paré@metros, geradores) que definem dispositivos adaptativos
podem ser alterados a cada passo da sua operacgdo [12].

Assim,  resultam  dispositivos  adaptativos  cujos
comportamentos sdo descritos como conjuntos de regras,
tendo a disposicdo uma variedade de funcdes adaptativas
(incluindo a funcdo adaptativa nula), as quais,
convenientemente acopladas as regras do dispositivo
subjacente, sdo executadas sempre que for necessario alterar o
conjunto de regras.

e Arquitetura do Dispostivo Adaptativo
Esta arquitetura possui seis componentes implementados
por classes que manipulam, selecionam e armazenam as regras
adaptativas. A Fig. 11 mostra a arquitetura do dispositivo
adaptativo.

/" RegrasAdaptativas T
Condigées | F— @
—,| BancodeRegras
| , fgles Adaptativas
¥ Fungao AdaptativaPré
T Fungao Adaptativa P6s
-
R
ﬁ E Fungées Adaptativas |
— - Banco de Fungoes
A Agbes Adaptativas Elementares | Adaptativas
Cc
E Configuragao Inicial
Configuragdo Final ‘ Algoritmo
Entrada de Execugio

]

Figura 11. Arquitetura do Dispostivo Adaptativo.

o Editor para o Dispositivo Adaptativo

A seguir apresenta-se o editor para o dispositivo
adaptitivo. O painel “Operagdes” contem 10 botdes a saber:
“Novo” para criar uma nova aplica¢do, “Abrir” para abrir uma
aplicacdo existente, “Salvar” salva a aplicagdo corrente,
“Executar” para executar a aplicagdo corrente, “Limpar” para
limpar as caixas de texto do painel “Regra Selecionar” e por
os botdes do painel “Selecionar Condigdes” na condigdo de
ndo selecionados, “Sair” para sair do sistema, “Inserir” ou
“Alterar” ou “Remover” ou “Determinar” e logo “Regra” para
inserir, alterar, remover ou determinar regras adaptativas;
“Inserir”, “Alterar” ou “Remover” e logo clica-se numa
fung8o adaptativa, para inserir, alterar ou remover uma funcdo
adaptativa. As regras sdo armazenadas no banco de regras e
mostradas no painel “Banco de Regras”. O painel de “Funcao
Adaptativa” serd mostrado as agdes adaptativas elementares de
cada fungdo adaptativa. Os paineis “Selecionar Condigdes”,
“Acdes”, “Banco de Regras” e “Regra Selecionada” sao
similares ao outros editores. A Fig. 12 mostra o editor do
dispositivo adaptativo.
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Figura 12. Editor do Dispostivo Adaptativo.

e Teste

A seguir mostra-se um uso pratico do editor do dispositivo
adaptativo guiado por regras. Para ingressar as regras
adaptativas clica-se nos botdes “Inserir” e “Regra” o editor
abre uma caixa de didlogo como mostrado na Fig. 13.

S

|| Regra 4

Condigao
[112 e |

Agdo

Fungdo Adaptativa  Nome Argumentos

Pré ’:
Pés A ] [231

| Aceitar H Cancelar |

Figura 13. Caixa de Dialogo para o Ingresso das Regras.

Na caixa de dialogo ingressamos as condicdes e agdes.
Assim como o nome da funcéo adaptativa pré e/ou pés com
seus argumentos respectivos. A numeracdo das regras
adaptativas sera mostrada de maneira sequiencial e automatica.
Ao fechar a caixa de didlogo, a regra ingressada sera mostrada
no “Banco de Regras Adaptativas”. As fungdes adaptativas pré
e/ou pds com seus argumentos respectivos serdo mostradas no
“Banco de Regras Adaptativas” na forma de botdes, de
maneira automética serd criado um botdo por cada funcéo
adaptativa, contendo seu nome no painel “Operagdes”. Os
painéis de “Condigdes” e “Acdes” sdo similares ao outros
dispositivos. Apdés da selecdo das condigdes no painel
“Condigdes” clica-se nos botdes “Determinar” e “Regra”, o
editor mostrara no painel “Regra Selecionada” a regra
adaptativa que possua as mesmas condi¢fes das condicBes
selecionadas (essa comparagdo ¢é realizada no “Banco de
Regras”). Se ndo existe regra adaptativa no banco de regras
com as mesmas condicBes que as condicOes selecionadas serdo
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mostradas a mensagem “Erro” nas caixas de texto do painel
“Regra Selecionada”.

Para ingressar as acOes adaptativas elementares de uma
funclo adaptativa clica-se no botdo “Inserir” e no botdo que
tem o nome da fun¢do adaptativa respectiva. Na primeira vez
sera mostrada uma caixa de didlogo com um cabecalho com o
nome da func¢io adaptativa e caixas de texto para ingressar 0s
parametros, geradores e variaveis da funcdo adaptativa, como
mostrada na Fig. 14.

=5

|£| Funcio Adaptativa A

Parametros  Geradores Variaveis

fiin [ [kkm i |

Figura 14. Caixa de Dialogo para o Ingresso da Funcéo adaptativa.

A partir da segunda e posteriores vezes sera
apresentada a caixa de didlogo com um cabecalho com 0 nome
da funcdo adaptativa e caixas de texto para ingressar 0s
componentes da acdo adaptativa elementar a saber: tag,
condicdo, acdo, funcdo adaptativa pré e/ou pds com seus
respectivos argumentos, como mostra a Fig. 15.

| £:| Fungdo Adaptativa A - Agdes Adaptativas Elementares &J
Tag Condigdo Agdo
- | 2 | Ik |
Fungdo Adaptativa Nome Argumentos

Pré ’: é
Pés A ] [kmi

‘ Aceitar || Cancelar |

Figura 15. Caixa de Dialogo para Ingresso das Ac¢Oes Adaptativas
Elementares.

Ao fechar as caixas de didlogo das Fig. 14 e 15, os valores
ingressados serdo mostrados no painel “Fungdo Adaptativa”,
como ilustra a Fig. 16.

Para visualizar os parametros, geradores, variaveis e acdes
adaptativas elementares de uma funcdo adaptativa cujos
valores j& foram ingressados, clica-se no botdo que tenha o
nome e argumentos de aquela fungdo adaptativa que se
encontra no painel “Banco de Regras Adaptativo”.

Para salvar a aplicacdo corrente clica-se no botdo “Salvar”
e aparece uma caixa de didlogo permitindo ingressar o0 nome
do arquivo cuja extensdo sera “.da” (dispositivo adaptativo).

Os niimeros dos paineis “Condi¢des” e “Ag¢des” possuem
um significado semantico, isto pode ser visualizado a qualquer
momento ao clicar no botdo “Semantica” que apresenta uma
janela desplegdvel com duas tabelas contendo a numeragdo e
seu significado para as condicfes e acfes. O texto do botdo
muda para “Ocultar” para fechar a janela desplegével como
mostra a Fig. 17.
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Figura 17. Numeros com o Respectivo Significado Seméantico das Condigdes
e Agdes.

Ao clicar no botdo “Executar” o editor mostra uma
caixa de didlogo para ingressar a configuracdo inicial,
configuracdo final e a cadeia de entrada. Como ilustra a Fig.
18. Apds clicar no botdo “Aceitar” o sistema executa o
exemplo onde as regras do “Banco de Regras Adaptativas”
transformam-se de acordo com as func¢des adaptativas como
ilustrado na Fig. 19.

|| Operagdo: Executar @

Configuragao Inicial : |1
Configuragao Final: |4
Cadeia de Entrada: (1212101111

| Aceitar || Cancelar |

Figura 18. Execugdo do exemplo.

Finalmente a Fig. 20 ilustra as camadas dos dispositivos
guiados por regras: O dispositivo deterministico apresenta as
regras com as condicBes e acfes com uma Unica possibilidade
de movimento em qualquer operagdo. A Camada sobreposta a
camada anterior € a do dispositivo ndo deterministico que
permite nenhum ou mais de um movimento valido a partir de
alguma de suas configuragcbes. E finalmente a camada
sobreposta as duas anteriores € do dispositivo adaptativo, onde

Figura 19. Exemplo de usos do Editor do Dispositivo Adaptativo, Apés a
Execucéo do Programa.

Adaptativo

N&o Deterministico

Deterministico
Regras
Fungdo Fungdo
Adaptativa | Condicdes I | Acdes Adaptata
Pré Pos
Tém §01 ‘
""‘\_‘_,; -
Pode nio Pode ter ;
ter nenhum maisdel |
N — —

Figura 20. Dispositivos Guiados por Regras.

V. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que, com base nas teorias de
aprendizagem e nos fundamentos da tecnologia adaptativa de
dispositivos guiados por regras é possivel construir sistemas
computacionais que possuam interfaces amigaveis com o
propésito de ensino dos dispositivos guiados por regras.

Professores e aprendizes podem usar o sistema de software
para construir modelos adaptativos e experimentar
interativamente o0s conceitos para melhor entender a
tecnologia adaptativa de dispositivos guiados por regras.

O interesse pela parte pratica dos conceitos ocupa o0 centro
das atencGes dos aprendizes apontando a necessidade de testar
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os conhecimentos tedricos adquiridos sejam aplicados e as
estratégias pedagogicas na utilizacdo do computador como
ferramenta para o ensino/aprendizagem, especificos da
tecnologia adaptativa de dispositivos guiados por regras,
sejam exploradas.

Deseja-se que o sistema desenvolvido incentive e colabore
na disseminacdo dos conceitos da Tecnologia Adaptativa de
dispositivos guiados por regras, assim como aplie o
desenvolvimento de novas aplicacGes.
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