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Abstract. This article aims to present the system of Heraclitus and his publisher
evidence. Characterized as a learning object, the system addresses the teaching of
Heraclitus natural deduction in propositional logic. Focuses associated with the use of
agent technologies with pedagogical features that make the use of different teaching and
learning strategies in order to assist the student in his reasoning process in solving an
exercise. Preliminary experiments in the classroom showed that the tool got good
acceptance and tutoring system is efficient.

Resumo. O presente artigo tem como objetivo apresentar o sistema Heraclito e seu
editor de provas. Caracterizado como um objeto de aprendizagem, o sistema Heraclito
aborda o ensino da dedug¢do natural na l6gica proposicional. Tem seu foco associado ao
uso de tecnologias de agentes com caracteristicas pedagogicas que fazem o uso de
diversas estratégias de ensino-aprendizagem com o intuito de auxiliar o aluno em seu
processo de raciocinio na resolu¢do de um exercicio. Experimentos preliminares em sala
de aula mostraram que a ferramenta obteve boa aceita¢do e o sistema tutor se mostrou
eficiente.

1. Introducao

O problema cientifico mais geral que o Sistema Heréclito aborda ¢ um problema de
Ensino Superior, vinculado aos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Computagdo,
que incluem, entre outros, cursos como Ciéncia da Computagdo, Engenharia da
Computacao e Sistemas de Informacdao. Com a definicdo do curriculo base de ensino
destes cursos proposta pela SBC (Sociedade Brasileira de Computagao) que foi adotada
pelas diretrizes curriculares do MEC (Ministério da Educagao e Cultura), a disciplina de
Logica (também denominada de Loégica para Computagdo, Logica Matematica ou
Logica Formal) passou a ser considerada matéria (contetido) basica dos referidos cursos,
tipicamente compondo a grade curricular do primeiro ou segundo semestre dos cursos.

A disciplina de Loégica ¢ fundamental para a formacgdo dos alunos de
Computacdo e Informadtica, ajudando-os no desenvolvimento de suas habilidades de
analise l6gica, formalizagdo e resolu¢do de problemas. Estas habilidades, por sua vez,
sd0 necessarias para as atividades tdo diversas quanto programacdo, analise e
especificagdo de requisitos, projeto de bancos de dados, dentre outras &areas da
Computagao e da Informatica.

Nesse sentido o Sistema Heraclito se apresenta aos seus usudrios como um
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objeto de aprendizagem que tém por objetivo auxiliar os alunos da disciplina de Logica
e seu editor tem como principal funcionalidade auxiliar na elaboragdo de provas de
argumentos formais por meio das regras da Dedu¢do Natural. Atualmente se apresenta
em duas versdes: Desktop/Laptop e Movel (Tablets e Smartphones).

2. Objetos de Aprendizagem Heraclito

Um objeto de aprendizagem Heraclito na versao Desktop/Laptop consiste em um
applet Java e pode ser obtido diretamente de um ambiente virtual de aprendizagem
(caso o professor esteja utilizando-o como ferramenta de apoio na disciplina) ou através
do portal OBAAMILOS'. Esse applet contém: o aplicativo Editor de Provas e seu
manual de utilizagdo, listas de exercicios preparadas por um professor, exemplos de
demonstragdes corretas e materiais (tanto em forma grafica quanto textual) explicativos
sobre as listas de exercicios e conteudos de Logica tratados pelo objeto. J4 um objeto de
aprendizagem Heréclito na versdo Movel (Tablets e Smartphones) consiste em um
aplicativo Android e também pode ser obtido diretamente de um ambiente virtual de
aprendizagem (caso o professor esteja utilizando-o como ferramenta de apoio na
disciplina) ou através do portal OBAAMILOS. Esse aplicativo contém exatamente o
mesmo pacote de conteudo encontrado na versdo Desktop [Galafassi, 2012].

3. Arquitetura do Sistema Heraclito
A arquitetura de software definida para o Sistema Heraclito, Figura 1, ¢ compativel com

a infraestrutura de agentes MILOS do projeto OBAAMILOS [Vicari et. al., 2009] e
possui trés agentes: Perfil do Aluno, Mediado e Especialista.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema Heraclito.
Fonte: Elaborado pela autora e demais integrantes do projeto OBAAMILOS.

' O Portal MILOS esta disponivel em: http://obaa.unisinos.br/.
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e Agente Perfil do Aluno: Este agente representa o modelo de aluno’, que no
Sistema Heraclito ¢ baseado no processo de resolugdo de exercicios de dedugdo.
Conforme [Dillenbourg e Self, 1992] um modelo de aluno pode ser analisado em
trés niveis de abstracdo: operacional, comportamental e conceitual. Aplicando-se
essa andlise ao ensino de dedugdo na Logica obtém-se modelos com a seguinte
organizagao:

(1) Nivel Operacional: neste nivel o modelo ¢ responsavel por
verificar se o aluno consegue ou nao aplicar as regras de deducao
de forma correta.

(2) Nivel Comportamental: o modelo avalia se o aluno consegue ser
proficiente em seu processo de raciocinio para resolver um dado
problema de dedu¢ao na Légica.

(3) Nivel Conceitual: 0 modelo indica a assimilagdo dos conceitos
envolvidos no processo de dedugdo na Logica. E atingido quando
o aluno compreende as implicacdes da dedugdo para outras areas
da Loégica e para areas relacionadas como a Matematica ¢ a
Ciéncia da Computagao.

O agente Perfil do Aluno do Heraclito trabalha nos niveis operacional e
comportamental, verificando se o aluno sabe aplicar corretamente as regras de dedugao
e se ele € capaz de avancgar no processo de resolugdo de um exercicio de deducdo até o
final. Nesta ultima tarefa o agente Perfil do Aluno conta com a ajuda do agente
Especialista do Heraclito.

O agente Perfil do Aluno ainda possui outras tarefas adicionais, tais como:
guardar o histdrico por aluno, gerando um registro de acdes (/og) para que o professor
possa consultar posteriormente, e para que o agente Mediador também possa consultar,
para fins de decisdo em seu processo pedagogico de mediacao. Em outras palavras, este
agente deve manter as informacdes relacionadas ao aluno em questao.

e Agente Mediador: Este agente representa o papel do professor em sua fungdo
didatico-pedagdgica, fazendo uso de diversas estratégias de ensino-
aprendizagem com o intuito de auxiliar o aluno em seu processo de raciocinio na
resolucao de um exercicio.

e Agente Especialista: Este agente também representa o papel do professor, mas
em sua fungdo de especialista no dominio de ensino de Logica. Este agente
segue o processo de resolugcdo do aluno acompanhando a prova que o aluno esté
resolvendo. Este agente tem a capacidade de resolver o problema em questdo do
ponto em que o aluno estd trabalhando até seu final. Com essa capacidade o
agente Especialista pode detectar se a aplicacdo dos passos de dedugdo natural
segue corretamente ou ndo. Este agente possui uma interface em Java e trabalha
em conjunto com o provador de teoremas. Este provador foi desenvolvido em
Prolog e é responsavel por realizar as provas dos argumentos inseridas no
sistema Her4clito.

Todas as mensagens trocadas entre esses trés agentes passam obrigatoriamente pelo

‘0 perfil deste agente representa um modelo de aluno que no sistema Heraclito foi definido com base no
processo de resolugdo de exercicios de dedugdo, ou seja, ele representa o comportamento do aluno dentro
do processo de resolucdo dos exercicios, juntamente com as possiveis acdes que o aluno podera realizar,
visto que estas agdes podem ser previamente previstas.
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agente mediador, que ¢ quem media a comunica¢dao e toma as decisdes [Galafassi,

2012].

4. Editor de provas do Sistema Heraclito — Versdo Desktop/Laptop

O Heraclito versao Desktop/Laptop tem em sua tela inicial de boas vindas, quatro
botdes com opgdes distintas € um espago para o usuario realizar o Login de usudario
como pode ser visto na Figura 2:

| &) Heréclito - Projeto de Mestrado ) (o=

Bem Vindo

Arquivo Editar Opgdes Ajuda

Bem-Vindo ao Hericlito

O Heraclito é um objeto de aprendizagem que tem por objetivo auxiliar o professor na demonstragéo e

aplicagdo de exercicios de dedugdo natural, dentro do contexto de ensino da disciplina de Logica para Computagéo.

Para utilizar os servigos de tutoria dos agentes do heraclito, |

3
A WESE N € necessario estar conectado com a Internet e realizar o login abaixo:
|

Digite o seu nimero de matricula:

Digite a sua senha:

Exemplos de Teoremas |
[ Realizar login

Figura 2. Tela inicial do Sistema Heraclito.

Cada botdo exerce uma funcionalidade, sendo eles:

Botao Nova Prova: Esta op¢do permite ao usuario iniciar uma nova prova a
partir de um conjunto de opgdes de exercicios de demonstragdo selecionados
pelo professor. E onde as edigdes das provas de logica sdo realizadas. Uma vez
instalado no computador do aluno, o Her4clito se comportard como um editor de
provas que permite ao aluno resolver os problemas de demonstracao.

Botao Exemplos de Provas: Esta opcdo da acesso a argumentos ja provados,
elaborados pelo professor e ¢ composta por uma série de exercicios que foram
divididos em 3 niveis de complexidade: inicial, intermediaria e avangada.

Botao Abrir Provas Existentes: Esta op¢ao da acesso as provas feitas pelo aluno
que foram testadas e salvas no computador (podendo ser abertas ou retomadas a
qualquer momento).

Botdo Manual do Heraclito: manual de instru¢cdes e de funcionamento da
ferramenta.

O editor pode operar em dois modos: o0 modo local onde ndo ¢ oferecido servigo

de tutoria, ou seja, ndo ¢ necessario realizar login e o modo conectado, onde o usuario
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realiza login (com usuario e senha previamente cadastrados®) e tem disponivel o suporte
pedagogico por meio dos agentes de apoio pedagogico para o ensino de Logica,
disponibilizados pelo servidor MILOS.

Ao realizar login no sistema Heréclito, o usudrio estard conectado com o
servidor, podendo usufruir dos servigos oferecidos pela ferramenta. Apos a confirmagao
da conex@o ja € possivel usar o sistema escolhendo um dos quatro botdes. O servigo de
tutoria usa um conjunto de estratégias de aprendizagem, especificas para Logica,
necessarias para auxiliar o aluno na realizagdo de uma prova de Deducdo Natural.

A principal interface da ferramenta Heraclito ¢ a tela de edicdo de provas e
argumentos (acionada por meio da interface inicial do sistema no botdo nova prova).
Uma vez selecionado o botdo Nova Prova, uma segunda tela com edi¢cdo de provas sera
aberta (em abas). E nesta tela que os argumentos formais sdo provados. Esta tela ainda é
composta por botdes laterais (do lado esquerdo) os quais representam as regras de
inferéncias basicas e derivadas, como pode ser visto na Figura 3 [Galafassi, 2012].

|%| Heréclito - Projeto de Mestrado l = | B8 ﬁ
Arquivo Editar Opgbes Ajuda
| Bem \(mdg: Proval \
Regras biésicas de inferéncia: Insira o |
RAA B oC argumento:

Regras de inferéncia derivadas:

Vocé esta logado(862586):

Legenda de Op es:
Operadores Légicos Expressdo Logica
Conjungdo A”B

Disjuncdo AvB
Condicional A->B
Bicondicional A<->B

Negacao ~A

Figura 3. Tela de edi¢é@o do Sistema Heraclito

A demonstracdo ¢ elaborada passo-a-passo com base na aplicacdo das regras de

inferéncia (basica e derivada). S3o oito regras basicas de inferéncia nao hipotética:

e MP (modus ponens);
DN (dupla negacdo ou eliminagdo Da negacao);
CJ (introdug¢do da conjungao);
SP (separacao ou eliminagdo da conjungao);
AD (adi¢ao ou introdugdo da disjuncao);
DJ (eliminagdo da disjuncao);

3 Para usar os servigos de tutoria do Heraclito é necessério realizar login. Em sua atual fase, o usudrio é
cadastrado previamente e recebe um usuario e uma senha do sistema.
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e +EQ (introdugdo da equivaléncia ou do bicondicional);
e -EQ (eliminagdo da equivaléncia ou do bicondicional).
E duas regras hipotéticas:
e RAA (redugdo ao absurdo) e PC (prova condicional), além das regras derivadas:
MT (modus tolens);
SH (silogismo hipotético);
SD (silogismo disjuntivo);
DC (dilema construtivo);
INC (inconsisténcia) e
EXP (exportagdo).

0O O O O O O

5. Editor de provas do Sistema Heraclito — Versdo Movel (Tablets e
Smartphones)

O Heréaclito versao movel apresenta em sua tela inicial o didlogo de login, onde um
usuario e uma senha serdo solicitados. Caso o aluno ndo possua um Jogin o botdo
cancelar devera ser pressionado. A versao movel também pode operar em dois modos: o
modo local onde ndo ¢ oferecido servigo de tutoria, ou seja, ndo € necessario realizar
login ¢ o modo conectado, onde o usudrio realiza login (com usuario e senha
previamente cadastrados) e tem disponivel o suporte pedagogico por meio dos agentes
de apoio pedagogico para o ensino de Logica, disponibilizados pelo servidor MILOS.

Assim como na versdo Desktop, ao realizar login no sistema Heraclito, o usuario
j& estara conectado com o servidor, podendo usufruir dos servigos oferecidos pela
ferramenta e o servigo de tutoria.

A principal interface da ferramenta Heraclito versdo movel € a tela de edi¢ao de
provas e argumentos e pode ser vista na Figura 4 [Galafassi, 2012].

Login

Digite seu usuario:
1283247

Digite sua senha:

essed

OK  Cancelar

Caps Lock

L)

Portugués
—

Figura 4. Interface da versdo moével do sistema Heréclito
A versdao movel se diferencia da versdo Desktfop no sentido que uma vez

conectado, ja ¢ possivel utilizar o sistema e, na versdo Desktop € necessario selecionar o
botdo “Nova Prova”. Para abrir uma nova prova/argumento basta pressionar o botdo
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com simbolo + e uma segunda tela com edi¢do de provas sera aberta (em abas). Sdo
nestas telas (abas) que os argumentos formais sao provados. Esta tela ainda ¢ composta
por botdes laterais (do lado esquerdo) os quais representam as regras de inferéncias
basicas e derivadas. A demonstragdo ¢ elaborada passo-a-passo com base na aplicacao
das regras de inferéncia (bésica e derivada) e possuem o mesmo conjunto de regras
encontrado na versao Desktop.

5.1 A Tutoria no Heraclito

O servico de tutoria do Heraclito visa ajudar o aluno na resolucdo dos exercicios,
fazendo o papel do professor. A medida que o aluno for usando o Heraclito na resolucio
dos exercicios, os agentes pedagogicos do servigo de tutoria estardo monitorando suas
acoes, prontos para auxilid-los em caso de necessidade. Se o aluno ndo conseguir
avancar na realizacdo de uma prova, este podera solicitar ajuda ao tutor por meio do
botdo Ajuda. O botdo Ajuda também podera ser acionado a qualquer momento da
prova. O servico de tutoria usa um conjunto de estratégias de aprendizagem, especificas
para Loégica, ao ajudar o aluno a realizar uma prova de Dedugdo Natural [Galafassi,
2012].

5.2 Editor de Provas em Modo Local

O modo local do editor de provas ndo possui acesso ao servico de tutoria e este ¢ usado
quando o aluno ndo realiza o processo de login. Entretanto, o editor de Provas ainda ¢
capaz de tratar algumas situagdes que ocorrem durante a resolu¢do de um problema de
dedugdo. Sao elas [Galafassi, 2012]:

e Verificacdo da insercdo de hipdteses: o editor € responsavel pela verificagdo
se a inser¢ao € correta ou nao. Ao inserir uma hipotese, o Editor verifica se a
hipotese € correta ou ndo. Uma hipotese € correta quando faz parte da lista de
hipoteses do argumento.

e Verificacdo de aplicacdo de regras de dedugdo: o editor simplesmente nao
permite que o aluno insira um novo passo através da aplica¢do incorreta de
uma regra de dedugao.

e Em modo local o botdo Ajuda prové acesso ao manual do editor e a
exemplos de provas previamente resolvidas. O exemplo ¢ escolhido
aleatoriamente porque o Editor ndo possui suporte do servigo de tutoria para
saber qual exemplo de uso de regra de dedugdo sugerir para o proximo
passo.

6. Agente Mediador

O agente Mediador € responsavel por incorporar o papel do professor ou tutor dentro do
Sistema Heraclito, provendo um apoio pedagdgico ao aluno em seu processo de
aprendizagem da deducdo natural na Logica Proposicional. Este apoio pode ser dado em
varias situagdes deste processo.

Para todas essas situacdes o agente Mediador fica responsavel pela efetiva
intervencdo de auxilio neste processo. Além destas situagdes, caso o aluno cometa um
erro ou venha repetir o mesmo erro, o agente Mediador seleciona estratégias
pedagogicas apropriadas para tratar do erro.
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A seguir sdo apresentadas as principais situagdes em que o agente Mediador ird
interferir através da aplicagdo de alguma estratégia de mediacao [Galafassi, 2012]:

¢ Quando ocorre uma inser¢ao incorreta de hipoteses;

¢ Quando ocorre uma aplicacao incorreta de regra de dedugao;

¢ Quando ocorre uma aplicacdo correta (no nivel operacional) de uma regra:
neste caso, mesmo a aplicagdo sendo correta no nivel operacional esta regra
ainda pode ser problemdtica no nivel comportamental, podendo ser
categorizada em util, redundante e prejudicial. A aplicacdo de uma regra util
supOe que a regra estd correta (operacionalmente) e contribui para a resolucao
do exercicio. A aplica¢ao de uma regra redundante pode estar correta no nivel
operacional, mas ndo contribui com a resolucdo do exercicio, € o aluno
apenas aumenta o numero de linhas e regras aplicadas sem obter o resultado
esperado. E a regra prejudicial quando aplicada acaba por levar o aluno a um
caminho sem volta, ou seja, com a sua aplicacdo o exercicio ndo podera ser
resolvido;

e Quando o aluno fica muito tempo ocioso ou sem avangar na resolugao do
exercicio;

e Quando se atinge um percentual significativo da resolucdo da prova o aluno ¢
informado e recebe um incentivo para prosseguir;

e Quando faltam poucos passos (tipicamente 1 ou 2 passos) para a resolug¢ao da
prova o aluno ¢ informado e recebe um incentivo para finalizar;

e Quando o aluno solicita ajuda. As respostas para as solicitagdes de ajuda
podem ser de dois tipos: um exemplo de demonstragdo apropriado para a
situacdo atual do aluno, ou, caso a situacdo do aluno seja mais critica, uma
dica, onde o sistema fornece o proximo passo a ser feito para continuar no
processo de resolucao.

7. Testes/Experimentos e trabalhos futuros

Para avaliar experimentalmente o sistema, foi apresentado o objeto de aprendizagem
Heréclito contendo o Editor de Provas e seu guia de utilizagdo, uma lista com 10 de
exercicios de deducao natural (divididos em trés niveis de dificuldade em relagdo ao seu
processo de resolugdo) e um conjunto de exemplos de dedugdo, relacionado aos
exercicios a serem resolvidos pelos alunos.

Foi solicitado aos alunos que estes executassem o experimento em duas etapas:
primeiro resolver os exercicios da lista de exercicios com o uso do objeto de
aprendizagem Her4clito e posteriormente preencher um questiondrio de avaliacdo sobre
a utilizacdo do mesmo, onde se buscou avaliar a percepc¢ao dos alunos a respeito do uso
do Heraclito. Os principais critérios foram: efetividade pedagogica da Mediagdo, a
qualidade do contetdo, o layout visual e a usabilidade da ferramenta.

Realizado em uma institui¢ao de ensino superior com uma turma de graduagao
da disciplina de Logica no semestre de 2012/2. Os testes tiveram inicio apds terem sido
cobertos os conteudos de operadores e formulas, tabelas-verdade e processo de dedugao
natural na Logica Proposicional, logo apds o a primeira avaliagdo formal. Os alunos ja
haviam trabalhado em listas de exercicio similares, mas com resolu¢gado manual e
acompanhamento do professor.

O experimento foi iniciado em um laboratério de informatica com a
apresentacao do objeto de aprendizagem de teste Heraclito e a orientagao dos alunos
sobre a ferramenta, tais como, recursos, funcionalidades e formas de acesso. Os testes
tiveram inicio no laboratorio e posteriormente foram terminados pelos alunos em casa.
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Foi dado um periodo de 10 dias para a conducdo do experimento. O processo de uso e
resolugdo dos exercicios foi registrado por meio dos registros de agdes (logs) do
sistema.

De uma turma com 35 alunos participantes do experimento, 22 efetivamente
utilizaram o Sistema Heraclito e destes 22 alunos, 13 foram aprovados ¢ 9 foram
reprovados. Cada aluno decidiu por conta propria se queria ou ndo participar do
experimento.

Com relagdo a resolugao dos exercicios pelos alunos, obteve-se um total de 135
exercicios realizados (dados extraidos dos logs) com a ajuda do Sistema Heraclito.
Destes 135, 69 deles eram considerados de nivel baixo, 43 deles eram de nivel médio e
23 considerados de nivel dificil.

Deste experimento pode-se concluir que as estratégias de ensino desenvolvidas
neste trabalho se mostraram capazes de fornecer uma importante ajuda no processo de
aprendizado da disciplina de Légica, como aponta a média de 69% de aprovagao sem
nenhum tipo de restricdo. O somatdrio com aprovagdes parciais que resultou em 92% de
aprovacao, demonstrando claramente que a mediagao exerce um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem. E importante notar que esse indice resulta da
percepcao dos alunos que efetivamente interagiram com o sistema. Isso fornece indicios
solidos que o Sistema Heraclito consegue transparecer aos alunos que ¢ realmente um
tutor capaz de ajudar na aprendizagem de deducdo na Logica Proposicional.

Essa é uma tarefa importante (e dificil) nos processos de ensino-aprendizagem,
pois qualquer professor ou tutor humano sabe como ¢ importante ganhar a confianca
dos alunos, mostrando que ¢ capaz de ajuda-los a aprender determinado topico de
ensino. Os indices de aprovagdo vistos acima mostram que o processo de mediacdo
(tutoria) do Sistema Heraclito estd, ao menos, no caminho certo (a versao completa e
detalhada deste experimento pode ser vista em [Galafassi, 2012]).

No que diz respeito a utilizagdo da ferramenta, os alunos se mostraram bastantes
favoraveis como demonstrado nas questdes onde se pergunta “Como aluno vocé
acredita que o Heraclito de uma forma geral tenha facilitado o aprendizado?” e “Os
servicos de tutoria oferecida pelo Heraclito contribuiram para uma melhor compreensao
do desenvolvimento dos exercicios?”. As respostas a essas perguntas mostram que os
alunos acreditam que o sistema tutor facilitou o processo de aprendizado e que também
contribuiu para uma melhor compreensdo do desenvolvimento dos exercicios.

Essas avaliagdes dos alunos fornecem indicios importantes que a utilizacdo do
sistema Heraclito podera contribuir para a melhora dos niveis de aprovacdo. A
verificagdo se essa melhora se confirma ou ndo ¢ um importante trabalho futuro de
pesquisa sobre o Sistema Heraclito.

Por fim, o Layout e Usabilidade se mostraram favoraveis a adesdo da ferramenta
por parte dos alunos, uma vez que eles ndo tiveram maiores problemas em entender o
sistema Tutor e a interagdo realizada por meio de suas mensagens.

Como sugestdo para melhoramento da ferramenta tem-se algumas
funcionalidades sugeridas por parte dos alunos tais como: a op¢do de mostrar em tela a
correta utilizacao da regra. Isso poderia ser feito por meio do posicionamento do mouse
em cima da regra, de modo que o sistema mostraria a utiliza¢do da regra, eliminando a
necessidade de acessar o manual (ou outro meio) para identificar o uso de determinada
regra. Outras sugestdes de melhorias acolhidas foram com relagdo a gravac¢do dos
exercicios e aos tipos de regras a serem utilizadas. Quanto aos exercicios realizados,
busca-se uma forma onde os dados estejam disponiveis para o usudrio acessa-los e
analisa-los posteriormente (até para o aluno saber quais exercicios ja realizou). Quanto
aos tipos de regras a serem aplicadas, os alunos acreditam que o processo de
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aprendizagem pode ser melhorado se eles forem informados quando uma regra basica
de dedugdo ou uma regra derivada deve ser aplicada, no lugar da sugestdo explicita da
regra. Acredita-se que com o sistema auxiliando neste ponto os alunos passariam a
desenvolver melhor a sua percepgao e visao quanto ao uso das regras.

As ultimas sugestdes estdo relacionadas a usabilidade, sendo estas de ordem
mais técnica, como a compatibilidade entre sistemas operacionais, o auto ajuste do
sistema em resolucdes distintas, bem como as funcionalidades citadas acima que ja
estdo em fase de desenvolvimento.

Quanto a trabalhos futuros, conforme comentado antes, mostra-se importante
fazer uma avaliacdo para confirmar a expectativa acerca de melhoras no processo de
ensino-aprendizagem fazendo uma andlise experimental sobre a eficacia do apoio ao
ensino, preferencialmente com a utilizacdo do grupo (ou possivelmente turma) de
controle. Note-se que, como qualquer processo de avaliacdo de um método de ensino,
tais experimentos para a medida de eficdcia sdo sempre muito subjetivos e relativos ao
contexto em que sdo aplicados, ndo fornecendo comprovagdes ou certificagcdes sobre a
qualidade do método em geral. O processo de mediacdo no Sistema Heréclito ¢ um
método de ensino implementado computacionalmente, sofrendo das mesmas
dificuldades de avaliagdo de sua eficacia. Apesar disso, tais experimentos podem
contribuir para uma melhor compreensao sobre as capacidades do processo de mediagao
e sobre como ele pode ser usado de forma mais proficiente em contextos de ensino.
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