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Introduccion de los Editores

Desde el CTAE (Comité Técnico, de Acreditacion y Evaluacion) del CESEI (Capitulo
Espafiol de la Sociedad de la Educacion del IEEE), y bajo la cobertura de la Red
tematica del CESEI (financiada por el Ministerio Espanol de Educacion y Ciencia
mediante la accion complementaria TSI2005-24068-E), y con la colaboracion de los
Capitulos Portugués y Colombiano de la Sociedad de la Educacion del IEEE, lanzamos
el segundo tomo de TICAI (TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria).

TICAI 2007 recoge las aportaciones mas significativas realizadas en los congresos mas
importantes de habla espafiola y portuguesa en el ambito de la Sociedad de la Educacion
del IEEE durante el afio 2007.

Dicho ambito se centra en la investigacion y aplicaciones tecnologicas a la educacion, y
comprende desde el disefio e investigacion sobre nuevas herramientas, materiales y
técnicas que faciliten la ensefanza/aprendizaje hasta las aplicaciones, métodos
pedagdgicos y experiencias concretas de uso de estas nuevas técnicas y herramientas.
Todo ello enfocado principalmente a la ensenanza/aprendizaje de las disciplinas propias
del entorno del IEEE, que suelen ser fundamentalmente las areas de Ingenieria
Eléctrica, Tecnologia Electronica, Ingenieria de Telecomunicacion e Ingenieria
Informatica.

Asi pues los capitulos de este libro habran pasado dos revisiones, por una parte la del
propio congreso y después una segunda eleccion sobre los articulos aceptados dentro
del congreso. Para ello hemos contado con destacados miembros de cada uno de los
Comités de Organizacion o de Programa de los respectivos congresos.

Los trabajos han sido seleccionados de los siguientes congresos:

e V Conferéncia Internacional de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo na
Educagao, Challenges 2007

e 2da Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion, CISTI2007

e SAAEIO7 (Seminario Anual de Electronica, Electronica Industrial e
Instrumentacion 2007)

e SINTICE 2007 (Simposio Nacional de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en la Educacion

e JITEL 2007 (Jornadas de Ingenieria Telematica 2007)

SPDECE(O7 (IV Simposio Pluridisciplinar sobre Disefio, Evaluacion vy

Desarrollo de Contenidos Educativos Reutilizables)

URSI2007 (Simposium Nacional de la Union Cientifica Internacional de Radio)

SIIE 2007 (Simposio Internacional de Informatica Educativa 2007)

X Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na Educagao 2007.

XVII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE 2007)

TISE 2007 (Taller Internacional de Software Educativo 2007)
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Queremos asi, desde la Sociedad de Educacion del IEEE, y concretamente desde los
Capitulos Espafiol, Portugués y Colombiano, contribuir con la seleccion y difusion de
estos mejores trabajos al mejor conocimiento de la comunidad iberoamericana en el
ambito de la aplicaciéon de la tecnologia a la ensefanza/aprendizaje centrado en la
ingenieria, y por lo tanto a un incremento general de la excelencia en las publicaciones
en los respectivos congresos.

Martin Llamas Nistal (Capitulo Espafiol de la Sociedad de Educacion del IEEE)
Carlos Vaz de Carvalho (Capitulo Portugués de la Sociedad de Educacion del IEEE)
Carlos Rueda Artunduaga (Capitulo Colombiano de la Sociedad de Educacion del
IEEE).

Editores de TICAI 2007
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Introducao dos Editores

O CTAE (Comité Técnico de Acreditacdo e Avaliagao) do CESEI (Capitulo Espanhol
da Sociedade de Educag¢ao do IEEE), no ambito da Rede Tematica do CESEI
(financiada  pelo Ministério Espanhol de  Educagao e Ciéncias,
através da ac¢do complementar TSI2005-24068-E) e com a colabora¢dao dos Capitulos
Portugués e Colombiano da Sociedade de Educagdao do IEEE, langa agora o segundo
volume TICAI (TICs para a Aprendizagem da Engenharia).

Este volume, TICAI 2007, recolhe as contribui¢des mais significativas dos melhores
congressos de lingua Espanhola e Portuguesa no ambito da Sociedade de Educagao do
IEEE durante o ano de 2007.

Esse ambito centra-se na investigagdo e aplicagdes da tecnologia na educacio e engloba
o desenho e investigagdo de novas ferramentas, materiais e técnicas que facilitem o
ensino/aprendizagem e aplicagdes, métodos pedagodgicos e experiéncias concretas de
uso destas novas técnicas e ferramentas. Tudo com um enfoque particular no
ensino/aprendizagem das disciplinas proprias do IEEE, fundamentalmente nas areas da
Engenharia Electrotécnica, Tecnologia Electronica, Engenharia de Telecomunicacdes e
Engenharia Informatica.

Assim, os capitulos deste livro passaram pelo crivo apertado de duas revisdes: primeiro
do proprio congresso e depois uma segunda selec¢do de entre os artigos aceites para o
congresso. Para esse processo, contamos com membros destacados de cada um dos
Comités de Organizacao ou de Programa dos respectivos congressos.

Os trabalhos foram seleccionados dos seguintes congressos:

e Challenges 2007 (V Conferéncia Internacional de Tecnologias de Informacao e
Comunica¢ao na Educacio)

e CISTI 2007 (2a Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion)

e SAAEIO7 (Seminario Anual de Electronica, Electronica Industrial e
Instrumentacion 2007)

e SINTICE 2007 (Simposio Nacional de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en la Educacion

e JITEL 2007 (Jornadas de Ingenieria Telematica 2007)

SPDECEO7 (IV Simposio Pluridisciplinar sobre Disefio, Evaluacion y

Desarrollo de Contenidos Educativos Reutilizables)

URSI2007 (Simposium Nacional de la Union Cientifica Internacional de Radio)

SIIE 2007 (Simposio Internacional de Informatica Educativa 2007)

X Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na Educagdao 2007.

SBIE 2007 (XVIII Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educacao)

TISE 2007 (Taller Internacional de Software Educativo 2007)
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Queremos assim, através da Sociedade de Educagao do IEEE, e concretamente através
dos Capitulos Espanhol, Portugués e Colombiano, contribuir, gragas a seleccdo e
difusdo destes excelentes trabalhos, para um melhor conhecimento da comunidade
ibero-americana no ambito da aplicacdo da tecnologia no ensino/aprendizagem centrado
na Engenharia, e, em consequéncia, um aumento geral da qualidade das publicacdes nos
respectivos congressos.

Martin Llamas Nistal (Capitulo Espanhol da Sociedade de Educacao do IEEE)

Carlos Vaz de Carvalho (Capitulo Portugués da Sociedade de Educacdo do IEEE)
Carlos Rueda Artunduaga (Capitulo Colombiano da Sociedade de Educagao do IEEE)
Editores de TICAI 2007



Editors’ Introduction

From CTAE (Technical Committee of Accreditation and Evaluation), CESEI (IEEE
Education Society Spain Chapter) and CESEI Thematic Network (sponsored by the
Spanish Ministry of Education and Science, through the complementary action
TS12005-24068-E), and with the support of the IEEE Education Society Chapters in
Portugal and Colombia, we want to present to you, the second volume TICAI (TICs
applied to teaching of Engineering).

TICAI 2007 compiles the best articles and technical papers of this year, with the more
significant papers presented in the most important congresses and seminars organized in
Latin America, Spain and Portugal within the IEEE Education Society Scope.

This scope is centered on research, design and development of new technological tools,
materials and techniques oriented to educational activities, which support the
teaching/learning activities. Also, it is centered on application of pedagogical methods
and experiences on using this kind of tools, which are main areas of Electrical
Engineering, Electronics Technology, Telecommunications Engineering and
Informatics Engineering.

The different chapters of this book have two different revisions, one made by the peers
of these congresses and seminars, and the other one made by the editorial committee. In
this way, we have the support of outstanding members of the academic committees of
these congresses.

The selected papers were part of the following events:

e V International Congress of Communication and Information Technologies in
Education, Challenges 2007

e 2" Iberoamerican Congress of Systems and Information Technologies — CISTI
2007

e SAAEIO7 (Annual Seminar of Electronics, Industrial Electronics and
Instrumentation 2007)

e SINTICE 2007 (National Symposium of Communication and Information
Technologies in Education)

e JITEL 2007 (Journals of Telecommunications Engineering 2007)

SPDECEO7 (IV Multidisciplinary Symposium on Design, Evaluations and

Educational Reusable Content)

URSI2007 (National Symposium of the International Radio Scientific Union)

SIIE 2007 (International Symposium of Educational Informatics 2007)

X Symposium in new Educational Technologies

XVIII Brazilian Symposium of Educational Informatics (SBIE 2007)

TISE 2007 (International Workshop of Educational Software 2007)

The IEEE Education Society (Spain, Portugal and Colombia Chapters) want to
contribute with the selection and publication of the best papers, to bring the best
knowledge on application and research of teaching/learning processes to our
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Iberoamerican community; centered on engineering, in order to increase the general
quality in these congresses and events.

Martin Llamas Nistal (IEEE Education Society - Spain Chapter)

Carlos Vaz de Carvalho (IEEE Education Society - Portugal Chapter)
Carlos Rueda Artunduaga (IEEE Education Society - Colombia Chapter)
Editors, TICAI 2007
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Capitulo 1

Analise de Interaccdes e Participacdes em
Foruns Online por Recurso a Métodos de
Anélise de Redes Sociais

Joanne B. Laranjeiro e Alvaro R. Figueira

Title—Analysis of interactions and participations in online
discussion forums using Social Network Analysis methods.

Abstract—Discussion forums are presently one of the most
important tools in assisting distance education. Web learning is
accomplished by using these communication tools and,
particularly, by the interactions that take place in these settings.
Therefore, students’ participations in a discussion forum, the
frequency and the way they participate, the types of interactions
that they create with their colleagues and with the professor, can
and should be analyzed in order to fully understand the group
and, consequently, allow a more efficient and student focused
education. In this article, we demonstrate a semi-automatic
process of characterizing the interactions and discussion
participations that take place in discussion forums. In order to
accomplish this, we defined a set of indicators, numerically
calculated, that describe interactions in a forum and we also
suggest a number of graphical representations of these
interactions. Using these tools, we analyzed a total of six
discussion forums and reached results that describe their
participants, according to the centralization of information, the
density and intensity of interactions, and yet the quality of forum
moderation.

Keywords—discussion forums, social network analysis

Resumo—Os féruns de discussdo constituem, actualmente,
uma das mais importantes ferramentas de auxilio ao ensino a
distancia. A aprendizagem em Rede consolida-se na utilizacao
destas ferramentas de comunicacdo e, particularmente, nas
interaccdes que se desenrolam nestes ambientes. Logo, a
participacao dos estudantes em forum, a frequéncia e a forma

Este trabalho foi apresentado originalmente na V Conferéncia Internacional
de Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo na Educagdo, Challenges 2007,
nos dias 17 e 18 de Maio de 2007.

J. Bras Laranjeiro esta com a Faculdade de Ciénciasis da Universidade do
Porto. Rua do Campo Alegre, 823, 4150-180 Porto, Portugal. Telefone: +351
220 402 000; Fax: +351 220 402 009; e-mail: jlaranjeiro@dcc.fc.up.pt.

A. Reis Figueira est4 com o Departamento de Ciéncias dos Computadores,
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Rua do Campo Alegre,
1021/1055, 4169-007 Porto, Portugal. Telefone: +351 220402932; Fax: +351
220402950; e-mail: arf@dcc.fc.up.pt.

como o fazem, os tipos de interac¢do que estabelecem com o0s seus
pares e com o professor podem e devem ser analisados para que
melhor se possa conhecer o grupo e, em Ultima andlise, oferecer
um ensino mais eficiente e direccionado e centrado no aluno.
Neste artigo apresentamos um processo semi-automatico para
caracterizar os processos de interaccdo entre actores e as suas
participacfes em discussdes, Para tal, definimos um conjunto de
indicadores, calculados numericamente, que traduzem as
interacgdes nestes espacos e de seguida, propomos uma série de
representaces graficas dessas mesmas interacgdes. Utilizando
estas ferramentas, analisamos um conjunto de seis féruns e
obtivemos resultados que caracterizam 0s seus intervenientes
relativamente a centralizacdo da informacdo, a densidade e
intensidade das interaccles, e, também, a qualidade da
moderacdo realizada naqueles foruns.

Palavras-chave—foruns de discussdo online, andlise de redes
sociais

I. INTRODUCAO

A CTUALMENTE, as mais importantes plataformas de
gestdo da aprendizagem (Learning Management Systems
— LMS) possuem funcionalidades ou mddulos para
implementar actividades de discussdo assincrona online,
normalmente chamados de “féruns de discussdo online”, ou,
simplesmente, “foruns”. Esta ferramenta de comunicagdo
possibilita um encadeamento de mensagens publicadas pelos
participantes, diferidas no tempo e organizadas de acordo com
temas distintos [5]. Os féruns de discussdo sdo espacos
privilegiados no Ensino Online, revelando-se instrumentos
capazes de fornecer ao professor dados importantes acerca das
especificidades do grupo ou de cada participante. Assim, de
modo a explorar em que circunstancias a construgdo de
conhecimento é criada e estimulada nestes ambientes,
acreditamos que a andlise das interaccOes entre professor-
aluno ou entre os alunos que utilizam estas ferramentas sera
indispensdvel para a concretizacgdo de uma avaliacdo

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:1-8
©IEEE, Sociedad de Educacion: Capitulos Espafol, Portugués y Colombiano
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apropriada. Nos LMS mais conhecidos’ é normalmente
possivel efectuar uma analise geral dos contributos publicados
nos foruns de discussdo, permitindo, por exemplo, calcular o
nimero de acessos ou 0 numero de mensagens publicadas.
Contudo, quando o professor pretende uma avaliagdo mais
completa e rigorosa das interac¢des do grupo, das suas formas
de relacionamento ou até da intensidade e do grau de
participagdo, os instrumentos existentes sdo claramente
insuficientes e pouco funcionais para utilizar com grupos de
média e grande dimens&o.

Neste sentido, propomos um método baseado num conjunto
de indicadores numéricos e de representacdes graficas que
poderdo complementar as interpretacbes sobre 0s
comportamentos dos intervenientes nestes contextos. No
trabalho aqui apresentado, aplicamos a Analise de Redes
Sociais Online (ARSO) a um conjunto de foruns de discussao
online, fazendo notar que esta proposta ndo substitui uma
analise qualitativa dos discursos produzidos nestes féruns de
discussdo, tratando-se, antes, de um instrumento auxiliador e
complementar a outras metodologias aplicadas. Importard,
assim, sublinhar que a analise das dinamicas das interaccdes
em cenarios educativos online ndo se esgota com a aplicacdo
desta metodologia.

Num apontamento sobre a notacgao utilizada no dominio da
Andlise de Redes Sociais (ARS), salientamos os elementos
bésicos de uma Rede Social. Esta é constituida por um grupo
de actores que se relacionam entre si com um fim especifico e
caracteriza-se pela existéncia de fluxos de informagéo entre
eles. A representacdo ilustrativa da rede é designada por
Grafo (G) que é composto por dois elementos bésicos: uma
coleccdo de Veértices (V) ou actores, isto é, as pessoas ou
grupos de pessoas que compdem a rede; um conjunto de
Ramos (R) ou as ligacBes que existem entre dois ou mais
vértices, representadas com linhas. Num grafo direccional, os
Ramos sdo designados por Arcos (A), contendo linhas com
uma seta indicadoras do sentido, podendo ser unidireccionais
ou bidireccionais; diz-se que um actor esta solto na rede
quando ndo tem qualquer tipo de Ramo.

Um dos aspectos centrais, quando nos situamos na ARS, é a
énfase nas relagdes entre 0s sujeitos estudados. E
precisamente neste ponto que reside a diferenga essencial
entre os dados tradicionais das ciéncias sociais e 0s de ARS:
na primeira situacao, estudam-se os atributos dos individuos e
na segunda, a andlise recai nos atributos de pares de
individuos [8], [3].

Relativamente a vertente empirica deste estudo, os dados
utilizados foram obtidos através das mensagens produzidas em
seis foruns de discussdo, durante um evento de Formagdo
Continua, com a duracdo de dez dias, e que decorreu
exclusivamente em regime online. A andlise convergiu apenas
nas principais areas de discussdo que foram propostas durante
0 evento, ndo contemplando, nesta fase, 0s espacos destinados
ao esclarecimento de dividas ou as denominadas “areas
sociais”. Numa primeira andlise foram estudadas as

! Moodle, WebCT, BlackBoard, Sakai.

Joanne B. Laranjeiro e Alvaro R. Figueira

interacgdes” ocorridas nos féruns de discussao, de acordo com
a relacdo “responde a” e, posteriormente, foram analisadas as
participacdes® nas discussdes promovidas no ambito destes
féruns. Para tal, foi utilizado o Ucinet [4] para criar as
matrizes e calcular os indicadores que nos pareceram mais
adequados a esta realidade e o NetDraw [2] para ilustrar
graficamente as redes de interaccéo.

Il. DisPOSICAC MATRICIAL DE DADOS E ILUSTRAGCAO POR
GRAFOS

A. Grafo de Interacc¢des

Os dados de origem de ARS consistem, habitualmente,
numa disposi¢do matricial de medidas, onde as linhas séo os
actores ou observac@es, e as colunas, 0S mesmos actores ou
observagdes. Nas células é registada a relacéo entre os actores,
neste caso em estudo, o grupo de participantes nos foéruns de
discussdo do evento anteriormente referenciado. Quando
efectuamos uma leitura desta matriz, se observarmos as linhas,
comparam-se 0s actores relativamente as suas escolhas, lendo
as colunas, comparam-se 0s actores enquanto escolhidos pelos
outros.

O primeiro passo do processo de analise consiste na
construcdo da matriz das interaccBes entre os actores.
Fazemos notar que esta matriz sera necessariamente quadrada
mas ndo simétrica, isto €, a célula (i,j) ndo serd
necessariamente igual a célula (j,i).

A contabilizacdo das respostas enviadas e recebidas inicia-
se a partir da primeira mensagem de resposta a uma discussao,
ou seja, num férum com uma disposicdo hierarquica das
mensagens, esta contabilizacdo é feita a partir do nivel 1 (no
Quadro 1, a Unica mensagem de nivel 0 foi colocada por A).

QUADRO 1
FORUM COM DISPOSICAO HIERARQUICA DE MENSAGENS
0 1 2 3

A
C
D
A
C
D
E
D
E

Ao registar a relacdo “responde a”, inserimos as vezes que
um actor responde a outro, de modo a que (i,j) > 0, se i
responde a j; e (i,j) = 0, se ndo responde. Por exemplo, no
Quadro 1, se estivermos a analisar por linha, B responde a A 2
vezes e se estivermos a ver por coluna, B ¢é respondido por A,

0 vezes.
QUADRO 2
MATRIZ DE REGISTO DE INTERACC,C)ES

2 Entende-se por “interaccio” o acto de publicar uma resposta ao autor de uma
mensagem.

® Entende-se por “participacdo num discussdo” o acto de publicar uma
mensagem numa discussao.
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Fig. 1 Grafo da rede de interaccdes

Através dos dados apresentados na matriz do Quadro 2,
obtemos o grafo da Fig. 1. Mas, de modo a auxiliar na sua
interpretacdo, importa reter alguns dados sobre esta ilustracdo:

Vértices

e Estdo legendados com a designacdo do respectivo actor;

e Estdo diferenciados por cor, de acordo com o atributo
“género” (vermelho para feminino e azul para
masculino);

e Estdo, também, diferenciados por tamanho, de acordo
com o nimero de mensagens publicadas (vértices maiores
representam maior ndmero de mensagens publicadas).
Optamos, ainda, por inserir na legenda este ndmero,
segundo a codificacdo Actor:<#mensagens>.

Arcos

e A grossura das linhas que unem os vértices esta
diferenciada de acordo com o nimero de respostas, sendo
mais grossas quando dois actores trocam maior nimero
de respostas.

Uma vez que estamos perante um grafo direccionado, onde
existem arcos unidireccionais e bidireccionais, e de modo a
visualizar se a troca de respostas entre dois actores ocorre
equitativamente, os arcos encontram-se legendados com o
peso destas respostas, de tal forma que o nimero de respostas
enviadas é aquele situado mais préximo do vértice. Por
exemplo, na Fig. 1, E envia 4 respostas a A e A envia 1
resposta a E.

B. Redes de 2-Modos

Como foi mencionado anteriormente, a ARS reporta-se ao
estudo de relagBes entre individuos, sendo os seus dados
registados numa matriz quadrada. Este tipo de matriz designa-
se por uma matriz de “1-Modo”. Contudo, também é possivel

construir o que se designa por uma matriz de 2-Modos.
Apesar dos dados tradicionais das ciéncias sociais serem
concebidos por estas matrizes rectangulares, de “2-Modos”,
estes nem sempre estdo dissociados daqueles utilizados em
ARS [3]. Frequentemente, as redes de 2-Modos integram dois
conjuntos de vértices, um designado por “eventos” e 0 outro
assinalando os “actores”. Um outro aspecto essencial nestas
redes é o facto de ndo se registarem as relagdes entre actores
ou relagBes entre eventos [7]. Neste caso, uma matriz actor-
actor regista os actores que partilham eventos e a matriz
evento-evento contém os registos dos eventos que partilham
actores.

Demonstrando com um caso pratico das situacbes que
relatamos nesta comunicacao, as participacdes huma discussao
sdo registadas numa matriz de tal forma que a célula (i,j) > 0
se 0 actor i participa na discussdo j, e (i,j) = 0, se nédo
participa. Utilizando um exemplo do Quadro 3, o actor E
participa 3 vezes na discussdo D1:C e 4 vezes na discusséo
D3:C (vendo as linhas). Mas, observando as colunas, D2:B
obteve 3 participacdes de um actor (C).

QUADRO 3
MATRIZ DE PARTICIPAGOES EM DISCUSSOES
D1:C D2:B D3:.C
A 3 0 0
B 2 0 1
C 1 3 2
D 0 0 1
E 3 0 4
jp2:c
D3:C 3

D1:C

3.A

Fig. 2 Grafo de participa¢des em discussdes

A representacdo ilustrativa da rede destes dados resulta no
grafo da Fig. 2. No entanto, destacamos algumas diferencas do
grafo apresentado anteriormente:

Vértices

e Sdo constituidos por dois conjuntos: o conjunto (Q) das
discussdes (representadas por quadrados) e o conjunto
dos actores (C) que participam nelas (representados por
circulos). Logo os vértices deste novo tipo de grafo G sdo
dadosporV=Q Y C.

e Diferenciamos igualmente os actores pelo seu género —
vermelho feminino, azul masculino.

e As legendas dos circulos assinalam o actor
correspondente. J& nos quadrados, a sua legenda
corresponde a designacdo da discussdo e por quem foi



iniciada, segundo a codificacdo “Discussdo:Actor”.

e Definimos, também, o tamanho dos vértices de acordo
com o numero de participacfes (nas discussdes e dos
actores).

Ramos

¢ As linhas que unem os vértices estdo diferenciadas segundo

0 numero de participacBes de um actor numa discussao ou
0 nimero de participa¢@es que uma discussdo recebe de um
actor, de tal forma que as linhas apresentam uma espessura
mais grossa quando existe um maior nimero de
participacdes. Por exemplo, se estivermos a observar a
partir das discussdes, D3:C regista um maior nimero de
participacdes do actor E (4).

I1l. INDICADORES NUMERICOS: DENSIDADE, GRAU DE
CENTRALIDADE E INDICE DE CENTRALIZACAO

Segundo [6], muitos Socidlogos argumentam que a
existéncia de Poder numa rede é uma das propriedades
fundamentais das estruturas sociais. No entanto, 0s mesmos
autores referem que os analistas de redes sociais empregam
preferencialmente o termo “centralidade” em vez de “poder”.
No nosso estudo, por uma questdo de maior proximidade
semantica, iremos também utilizar este conceito pretendendo
que possa também ser entendido como “influéncia”.

[9] explica a evolucdo da definicdo de centralidade e o
aparecimento de diferentes abordagens que tém originado
concepgBes pouco consensuais entre 0s especialistas.
Contudo, o autor converge a analise da centralidade de uma
rede numa perspectiva global e local. A centralidade local é
definida pela existéncia de um vértice com maior nimero de
ligagbes aos restantes (Grau de Centralidade). Ja a
centralidade global posiciona um vértice no centro da rede
(indice de Centralizagdo). Logo, utilizamos o termo
centralidade quando nos referimos aos vértices de forma
individualizada e centralizacdo para determinar as
propriedades do grafo no seu todo.

Outro indicador frequentemente utilizado na ARS é a
Densidade, que revela a proporcédo de ligagdes existentes entre
os vértices. Diz-se que o grafo estd completo quando cada
vértice estd ligado aos restantes. Assim, a Densidade
determina a distribuicdo destas ligacdes no grafo e até que
ponto estd préximo de ser um grafo completo. [9]. [6]
acrescentam ainda que numa rede com Densidade elevada,
existirdo mais condicfes para a predominancia de actores
influentes ou com Indice de Centralizagdo mais elevado. No
entanto, é preciso fazer notar que podemos estar perante uma
rede com Densidade elevada e pouco centralizada, quando 0s
papéis dos actores estdo equitativamente distribuidos ou, até o
inverso, se estivermos perante uma Densidade baixa e existir
grande centralizacdo em torno de um actor.

A ARS recorre, ainda, a outros indicadores. Contudo, para
efeitos desta comunicacdo, e dada a natureza dos dados com
que estamos a trabalhar, optou-se por efectuar uma selecgéo
daqueles mais pertinentes para o estudo de interac¢des online
em foruns de discussao.

Joanne B. Laranjeiro e Alvaro R. Figueira

A. Densidade da Rede

De acordo com [3], a Densidade de uma rede é um dos seus
atributos  fundamentais. Este indicador mostra, em
percentagem, a alta ou baixa conectividade de uma rede e é
definido como a proporcéao entre as ligacfes presentes e todas
as ligagbes possiveis. Num grafo direccionado, o célculo da
Densidade (D) é feito através da soma dos arcos existentes a
dividir pelo nimero de arcos possiveis (AP), sendo que AP =
[V| x (V| - 1). Os resultados deste indicador podem fornecer
algumas nogdes acerca da intensidade com que a informacéo
circula na rede, na medida em que niveis altos de
conectividade significam que os actores estabelecem mais
ligagbes dentro daquelas possiveis, existindo, entdo, uma
maior distribuigdo e circulagéo de informacéo [6], [1].

Contudo, em redes de 2-Modos, uma vez que ndo se
estabelecem ligacOes entre os vértices de um mesmo conjunto,
0 nimero maximo de ligagdes possiveis obtém-se quando
todos os vértices num conjunto estdo ligados a todos os
veértices do outro. Temos, portanto, que se |Q| =q e se |C| = c,
entdo o ndmero maximo de ramos é de g x c¢. Neste artigo,
recorremos sempre a este maximo quando nos estivermos a
referir a este tipo de redes.

B. Grau de Centralidade

Ao contrério do indicador anterior, o Grau de Centralidade
(GC) remete para uma analise individual dos actores. [6]
definem o Grau de Centralidade como o ndmero de ramos
existentes entre um vértice e 0s outros aos quais esta
directamente ligado. O valor maximo de centralidade que um
actor pode obter é |V| - 1. Os actores que apresentarem valores
mais elevados neste indicador poderdo caracterizar-se por
serem mais auténomos e menos dependentes de outros nos.
Este indicador divide-se, ainda, em Grau de Entrada (GCE),
isto é, a soma do ndmero de arcos dirigidos para o vértice e
Grau de Saida (GCS), a soma do nimero de arcos dirigidos do
vértice aos outros, dependendo, portanto, da direccdo dos
arcos. Se estivermos a observar os dados registados na matriz,
0 GCE diz respeito a informacdo que se encontra nas colunas
e 0 GCS as linhas. Os mesmos autores explicam que o GCS
situa os actores enquanto fontes de informacdo e o GSE
enquanto receptores de informagéo, acrescentando, ainda, que
0s actores com um GCS mais elevado terdo tendéncia a serem
mais influentes, conseguindo trocar informagdo com o0s
outros, fazendo ver os seus pontos de vista. Por outro lado,
aqueles que apresentarem valores mais baixos terdo menos
propenséo para tal. J4 os valores do GCE indicam os actores
mais populares ou com mais prestigio, visto que 0s outros
procuram direccionar-lhes informacé&o.

Em redes de 2-Modos, 0 nimero de eventos aos quais um
actor estd ligado define o GC deste actor, e 0 ndmero de
actores aos quais um evento esta ligado expressa o GC deste
evento. Nestas redes, um vértice terd como méaximo GC
possivel o total de vértices no conjunto oposto.
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C. indice de Centralizacéo

O Indice de Centralizacéo (IC) é um indicador de analise da
rede global e é expresso em percentagem. Caracteriza-se pela
existéncia de um actor que exerce um papel claramente
central, ao estar ligado a todos os vértices. Na Fig. 3,
denominada uma Rede em Estrela, podemos observar que
todos os vértices, menos um, tém GC de 1 e o actor central
(A) tem GC de 4. Assim, dizemos que uma Rede em Estrela
apresenta um IC de 100%. Neste indicador, também podemos
distinguir os indices de Centralizacdo de Saida (ICS) e de
Entrada (ICE). Valores baixos neste indicador revelam a
auséncia de actores claramente centrais, como é o caso da Fig.

4, ,D
3

&

Fig. 3 Rede em Estrela (indice de Centralizagdo de 100%)
C

C @« »@B

B D
Fig. 4 Rede com indice de Centralizagio de 0%

O calculo do IC obtém-se somando as diferencas entre o
GC do vértice mais central (aquele com GC mais elevado) e 0
GC dos restantes vértices. Depois, é necessario calcular o
Maximo que uma rede com a mesma dimensdo pode obter
para ser uma Rede em Estrela (ter IC de 100%). Numa Rede
em Estrela, o vértice central tem GC igual ao nimero total de
vértices menos 1 e os restantes vértices tém GC igual a 1. Por
um raciocinio simples, chega-se a conclusao que esse maximo,
para qualquer rede de tamanho n, é sempre obtido em Redes
em Estrela de tamanho n. Este indicador calcula-se através da

seguinte formula (1):
Z[C - Ci]

max ' [c. —¢,]

Na férmula apresentada para calcular o IC, C. representa o
vértice com GC mais elevado e C; o0 GC dos restantes vértices.
Recordando o exemplo da Fig. 1, o actor A é o mais central,
logo, (6-1) + (6-2) + (6-2) + (6-1) + (6-1) + (6-1) =28 e 0
maximo obtido por uma Rede em Estrela deste tamanho é (6-
1) + (6-1) + (6-1) + (6-1) + (6-1) + (6-1) = 30. Daqui resulta o
IC desta rede, que é 93%.

IC=

o))

Para calcular os ICE e ICS, utilizamos os respectivos GCE
ou GCS. Por exemplo, para determinar o ICS do grafo na Fig.
1, efectuamos a soma das diferengas entre 0 GCS mais
elevado (o vértice A, com GCS de 4) e os GCS dos restantes
vértices: (4-2) + (4-1) + (4-1) + (4-1) + (4-1) + (4-1) = 17. 0
maximo GCS que um actor numa rede onde existem 7 actores
pode obter é 6 (nUmero de vértices da rede menos 1). Logo, se
multiplicarmos este resultado pelo nimero de vértices menos
1, chegamos a 36 (6*6). Assim, obtemos um resultado de
47% no ICS desta rede.

IV. ANALISE RETICULAR DOS FORUNS DE DISCUSSAO

Num primeiro apontamento sobre a ARSO que efectuamos,
salientamos que a andlise dos féruns de discusséo foi realizada
por intermédia de trés parametros: os grafos relativos as
interaccBes que se desenvolvem em cada um dos 6 féruns de
discussdo, segundo a relagdo “Responde a”; os grafos
relativos a analise da rede na perspectiva de 2-Modos, onde
situamos a analise ao nivel das participacGes que ocorrem nas
discussdes de cada férum, de acordo com a relacdo “Participa
na discussdo”; finalmente, no conjunto de indicadores
NUMEricos.

A. As InteraccOes nos Féruns de Discusséo

No grafo da Fig. 5 estdo representadas as interaccfes que
ocorreram no conjunto dos seis foruns de discussdo. Numa
primeira interpretacdo destes resultados, no grafo que engloba
todos os féruns, desde ja, podemos identificar algumas
situacdes: estamos perante uma rede onde as ligagdes se
estabelecem com alguma intensidade; existe um conjunto de
actores que publica um maior nimero de mensagens (D, A e
F); o actor F é aquele que estabelece o maior nimero de
ligacGes com os restantes (12 de 15 possiveis) e, verifica-se
um troca de respostas em maior quantidade entre alguns
actores (D e C e A e C). Por outro lado, também conseguimos
distinguir actores com menos mensagens publicadas (B, I, O,
K, H, J e P) que consequentemente sdo aqueles que menos
interagem (enviam ou recebem respostas).

Fig. 5 Grafo das interacgdes no conjunto dos 6 féruns

As figuras que se seguem (Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig.
10, Fig. 11) constituem os grafos que ilustram as interaccGes
desenvolvidas nos seis foruns utilizados no decorrer do evento
a que nos referenciamos no inicio deste artigo (F1 a F6).
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Fig. 11 Grafo de interaccOes: F6

No que respeita aos resultados dos indicadores numéricos, o
valor obtido na Densidade dos seis foruns foi de 27%. Apesar
de estarmos perante uma rede onde ja existe alguma
conectividade, o seu valor ainda baixo, explicar-se-4 pela
existéncia de 8 actores com GC inferior a 4, ou seja, metade
dos actores na rede, estabelece um nimero reduzido de
ligacGes com os restantes.

Quanto a Densidade de cada férum (Quadro 4), optamos
por diferenciar estes resultados: um utilizando apenas as
ligages existentes e outro para a rede no seu global (que
inclui os vértices sem qualquer tipo de ligacdo). Deste modo,
0 seu uso dependera do interesse numa analise de toda a rede
ou apenas das ligagdes efectivas. Sem os actores soltos, 0s
valores obtidos neste indicador sdo maioritariamente elevados.
F4 sobressai, com maior Densidade (83%), ndo obtendo o
resultado maximo apenas porque F ndo direcciona uma
resposta a L. Quando contabilizamos todos os actores, 0s
resultados diferem substancialmente. De um modo geral, em
cada férum, encontramos niveis baixos de Densidade, sendo 0
mais elevado o de F6 (8%).

No conjunto dos seis féruns analisados, o actor F obteve 0s
resultados mais elevados, tanto no GC, como no GCS e GCE
O Quadro 5 apresenta 0s actores que obtiveram os resultados
mais elevados de GC em cada férum.

QUADRO 4
RESULTADOS DE DENSIDADE
. Densidade
Forum Rede completa Participantes activos

F1 5% 29%
F2 4% 25%
F3 6% 33%
F4 2% 83%
F5 5% 55%
F6 8% 48%

Joanne B. Laranjeiro e Alvaro R. Figueira

Em cada forum existia um moderador, a excepgdo do F6,
com dois moderadores: F no F1; Jno F2; M no F3; P no F4; L
no F5; C e A no F6. Ao analisar os resultados dos GC
aferimos um dado interessante que se prende com o papel dos
moderadores de cada forum. No Fl1, F2, F5 e F6, os
moderadores obtiveram o GC mais elevado, ou seja, sdo 0s
moderadores que interagem com mais actores nestes foruns.
Por outro lado, 0 mesmo ndo ocorre no F3, onde N obteve GC
mais elevado do que M e no F4, onde todos os actores

apresentam o mesmo GC.
QUADRO 5
ACTORES COM GC MAIS ELEVADO

Férum GC GS Gl

F1 F F F
F2 F,J F J
F3 N M N
F4 FLP LP F.P
F5 L L L
F6 C C C

Por fim, o IC, na anélise global aos seis foruns, registou um
valor de 57%, o que confirma a existéncia de actores que
representam um papel central na rede. Observando o grafo
desta rede (Fig. 5), identificamos F, C, D e E como 0s
elementos centrais, por serem aqueles que trocam respostas
com o maior nimero de actores.

Calculando o IC para cada férum (Quadro 6), também aqui
distinguimos este indicador de acordo com os valores obtidos
para toda a rede ou os valores que apenas incluem os actores
com ligagBes. Assim, omitindo os nés soltos, F1 é
notoriamente o mais centralizado (93%), contrastando com F4
(0%), ou seja, no primeiro caso encontramos um actor que
exerce maior influéncia nos restantes, por estabelecer ligacdes
com mais actores; e no segundo, uma homogeneiza¢do na
troca de respostas. Ja a inclusdo de todos os nés na rede
aponta para valores de Centralizacdo relativamente baixos. No
entanto, F1 e F6 possuem os resultados mais elevados (39% e
35% respectivamente).

Nos ICS e ICE, a rede que abrange os 6 féruns obteve 57%
no primeiro e 36% no segundo, revelando uma centralizagéo
mais evidente em termos de respostas enviadas do que
recebidas, isto é, encontramos um actor (F) que se destaca dos
restantes pela quantidade de respostas que envia.

Podemos, ainda, constatar que no F4, F2 e F5 existe uma
Centralizago proporcional entre as respostas enviadas e
recebidas. Nos restantes, o ICS é mais elevado do que o ICE
em F1, onde predomina uma figura central quanto as respostas
enviadas (F). No entanto, no F3 e no F6, obtivemos resultados
mais elevados nos ICE do que no ICS (figurados pelos actor N
em F3 e C em F6). Resta mencionar que estes célculos foram
obtidos sem excluir os nos soltos, no entanto, também seria
possivel omitir estes actores, tal como procedemos nos
indicadores anteriores (Quadro 6).
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QUADRO 6
RESULTADOS DO IC

Férum IC ICS ICE
F1 Rede completa 39% 37%  30%
Participantes activos 93% 83% 64%

2 Rede completa 18% 17% 1%
Participantes activos 33% 33% 33%

F3 Rede completa 29%  22%  29%
Participantes activos 50% 39%  58%

F4 Rede completa 12% 12%  12%
Participantes activos 0% 25%  25%

F5 Rede completa 25%  24%  24%
Participantes activos 67% 56%  56%

6 Rede completa 35% 27%  34%
Participantes activos 67% 42% 61%

B. As ParticipacOes em Discussfes

Nas figuras seguintes (Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15, Fig.
16, Fig. 17), representamos, para cada um dos seis foruns, as
discussdes e os actores que nelas participaram (cada discussédo
é representada por um quadrado).
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Fig. 12 Grafo de participagdes: F1 Fig. 13 Grafo de participages: F2
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Fig. 15 Grafo de participacdes:
F4

Fig. 17 Grafo de participacoes: F6
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Fig. 16 Grafo de participagdes: F5

Relativamente a Densidade, no conjunto dos 6 Féruns, esta
é visivelmente baixa (17%).

Quando analisamos este indicador em cada férum (Quadro
7), com a rede completa, os resultados sdo ainda mais baixos,
sendo que o F1, F4 e F5 obtiveram Densidade mais baixa e o
F6 mais elevada.

No entanto, quando analisamos a Densidade de cada forum,
sem 0s no6s soltos (Quadro 7), existe uma diferenca
significativamente maior nestes resultados. F4, com 100% &,
de facto, a rede melhor conectada, visto que existe apenas uma
discussao onde todos os actores participam.

QUADRO 7
RESULTADOS DE DENSIDADE
Forum Densidad.e. .
Rede completa Participantes activos
F1 2% 64%
F2 2% 75%
F3 4% 40%
F4 1% 100%
F5 2% 36%
F6 6% 38%

Nos resultados do GC, que neste caso, exprime 0 ndmero
de actores que participaram numa discussdo, ou nimero de
discussdes em que um actor participou, existem 3 discussdes
com mais participacdes, entre elas, uma no F1 (D1:F) e duas
no F6 (D18:C e D19:G). Quanto aos resultados deste
indicador, por cada actor, verificAmos que no conjunto dos 6
foruns, F sobressai dos restantes, participando em 10 de 22
discussdes iniciadas. Por outro lado, B, I, K e O registaram,
cada um, apenas uma participagéo.

No Quadro 8 sistematizamos as discussfes e actores com
GC mais elevado em cada forum.

QUADRO 8
RESULTADOS GC
. GC
Forum Discussao Actor
F1 D1:F E,F
F2 D3:J, D4:D FJ
F3 D5:M, D6:N N
Fa D10:P F L P
F5 Di11:L,D13.D L
F6 D18:.C A

V. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS PARA FUTUROS TRABALHOS

No ensino a distancia, o facto do professor/formador néo
contactar pessoalmente com os seus alunos, podera ser
considerado uma das caracteristicas mais dificeis de
ultrapassar quando temos por objectivo caracterizar um grupo
ou uma comunidade de aprendizagem. O conhecimento de
grupos com finalidade educativa, quando se resume a
informacdo transmitida por processos electrénicos integrados
nas plataformas de e-learning, geralmente ndo vai além dos
textos, questionarios e exercicios produzidos pelos estudantes.
Assim, a caracterizagdo dos participantes, em contexto
escolar, € um processo que tem sido feito, frequentemente,
pelo professor, socorrendo-se das suas lembrancas da
frequéncia das participagcdes, da analise possivel das
interaccbes, da capacidade de percepgdo dos grupos e
liderangas que se vdo formando. Assim, acreditamos que o
conhecimento do grupo e das suas especificidades s&o
elementos fundamentais para adequarmos as estratégias de
aprendizagem em rede as necessidades de estudantes e
formandos e avaliar os métodos pedagdgicos utilizados no
ensino online.

Neste artigo propomos a adaptacdo de técnicas de ARS,
aplicadas aos foruns de discussdo, por forma a obter, através
de um processo automatico, uma “imagem” caracterizadora da
participacdo dos alunos em foéruns, da tipologia e da



intensidade das suas interacgBes; da sua capacidade de
lideranga e organizacdo em grupo e, em Ultima instancia, da
caracterizacdo geral da turma.

As técnicas e as representagcbes que propomos foram
aplicadas num conjunto de seis féruns, criados e utilizados no
ambito de um evento de Formagdo Continua, com a duracédo
de dez dias, e que decorreu exclusivamente em regime online.

As nossas analises permitiram mostrar facilmente foruns
com maior interactividade e o nivel de adeséo dos diferentes
actores. Permitiu, igualmente, identificar os actores que se
destacaram como lideres de discussdo; as discussbes
centralizadoras da atencdo dos participantes; os actores que
tém tendéncia para interagir. Entre outras conclustes, foi
possivel, também, comparar a qualidade da moderacao feita
nos diversos féruns. Deste modo, pensamos que estes dados
serdo um valioso contributo na apreciagdo das circunstancias
em que se desenvolvem os processos de formacao em rede.

Perspectivamos que este procedimento semi-automatico,
que implica ainda a construcdo de matrizes pelo docente,
venha a ser automatizado na recolha e construgdo dindmica
dos grafos, Por fim, reiteramos o facto desta proposta
pretender ser a apresentacdo de um instrumento que coexista
com outros métodos de avaliagdo utilizados, de modo a
auxiliar o professor/formador a compreender melhor como se
organiza e comporta o seu grupo de formandos, factor
essencial para adequar as suas estratégias e método de ensino.
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Abstract— Virtual learning environments may constitute
themselves as very interesting solutions, capable of fulfilling
presential education scenarios and promoting more active
student participation, in accordance to the Bologna education
model. Taking this into consideration, a study was developed
with the main goal of evaluating the impact of a virtual learning
environment in the development of transversal and specific skills
in a group of students at a higher education level. The gathered
data allowed us to draw positive conclusions about the use of
virtual learning environments, at an interaction level and
regarding the advantages in the access to content and services.
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Resumo— Os ambientes virtuais de aprendizagem poderéo
constituir-se como solugdes bastante interessantes, capazes de
complementar o ensino presencial e de favorecer uma
participa¢do mais activa e autbnoma do aluno durante o processo
de aprendizagem, consonante com o espirito de Bolonha. Neste
contexto, desenvolveu-se um estudo com o intuito de se avaliar o
impacto de um ambiente virtual, complementar de sessdes
presenciais, no desenvolvimento de competéncias transversais e
especificas num grupo de alunos do ensino superior. Os
resultados obtidos permitem concluir positivamente sobre a
adopcdo de ambientes virtuais, sobretudo pelas vantagens
identificadas a nivel da interacgdo, bem como a nivel do acesso a
conteldos e servigos.
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. INTRODUCAO

questdo da introdugdo das tecnologias no ensino néo se

coloca apenas a nivel de uma mudanca tecnoldgica,

sendo cada vez mais associada a uma mudanga nas
formas de interaccéo entre professor e aluno e até a mudanca
do modo como se pode aprender [1]. Neste sentido e,
especificamente, o recurso a ambientes virtuais de
aprendizagem em contextos educativos podera favorecer, por
um lado, a interaccdo e a comunicacdo entre todos os
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem e, por
outro lado, podera potenciar novas formas de aprendizagem
que possibilitem ao aluno a adopgdo de uma postura mais
activa e responsavel. Com efeito, a proliferacdo destes
ambientes é um exemplo que confirma que a Internet pode ser
mais do que uma mera plataforma para o acesso a informacgao,
podendo também ser encarada como um palco onde ocorrem
interaccOes e onde se aprende colaborativamente [2].

E neste contexto que o e-learning podera contribuir para a
transformacéo dos actuais cenarios de educagdo, facilitando a
construgdo de comunidades online e permitindo a integracdo
do presencial e do virtual na construgdo de novos contextos de
aprendizagem, de tal modo que se acredita que num futuro
préximo a “(...) distingdo entre ensino «presencial» e ensino
«a distancia» serd cada vez menos pertinente visto que a
utilizacdo de redes de telecomunicagdo e suportes multimédia
interactivos integra-se progressivamente nas formas mais
classicas de ensino.” [3, p.182].

Il. Os AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Em cenarios de e-learning ou b-learning é cada vez mais
comum o0 recurso a sistemas ou plataformas de gestdo da
aprendizagem, frequentemente designadas por plataformas de
e-learning, ambientes virtuais de aprendizagem ou Web-Based
Learning Environments (WBLE). Apesar da designacdo poder
variar e de se assistir a uma oferta cada vez maior destas
plataformas (Blackboard, LUVIT, LearningSpace, Moodle,
entre outros), 0 que parece importante realcar é que estas
solugbes recorrem & tecnologia da Internet para

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:9-16
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disponibilizarem, de forma integrada, um conjunto de
funcionalidades adequadas tanto a implementagdo de cursos
online como ao apoio de cursos e/ou disciplinas baseados em
modelos presenciais e/ou a distancia.

De um modo geral, estas plataformas compreendem
ferramentas de gestéo e partilha de contetidos, permitem gerir
0 acesso e 0 registo de utilizadores, facilitando também a
utilizagdo integrada de servicos de comunicacdo e de
ferramentas de colaboragdo. Especificamente, no ambito do
ensino superior, a grande mais-valia destas diversas
funcionalidades talvez seja o facto de contribuirem para a
construgdo de novos ambientes virtuais, capazes de beneficiar
a comunicacdo entre professores e alunos e destes entre si,
criando, deste modo, novas oportunidades para que o aluno
possa participar de forma mais activa no processo de
construcdo das suas aprendizagens. Neste sentido, e ao invés
de serem consideradas apenas como meros repositorios de
informacdo, as plataformas de gestdo da aprendizagem devem
antes ser encaradas como veiculos capazes de promover a
interaccdo e a experimentagdo através de recursos
tecnoldgicos [2].

Neste contexto, e ndo menosprezando a importancia das
diferentes possibilidades criadas por estas plataformas,
evidencia-se a utilidade das vérias ferramentas de
comunicagdo que, ao permitirem e facilitarem a interacgéo
entre os diferentes intervenientes, desempenham um papel
precioso na construgdo de ambientes colaborativos de
aprendizagem: “A partilha dos meios de comunicacdo
mediada por computador, como 0 correio electrénico, a
conferéncia audio e video, o grupo de discussdo, o forum e o
quadro virtual, promove o envolvimento dos membros da
comunidade nos processos de negociagdo das representacdes,
do reajustamento continuado dos modelos mentais, da
compreensdo da complexidade do conhecimento e ainda do
desenvolvimento do pensamento critico através da experiéncia
partilhada, enquanto meios de comunicagdo em rede que se
transformam e sdo utilizados como prolongamentos das
capacidades cognitivas do aluno.” [4, p.161].

Independentemente das ferramentas utilizadas, o que parece
importante é que estas consigam promover e até melhorar a
interac¢do entre 0s VAarios intervenientes no processo de ensino
e de aprendizagem, nomeadamente entre professor e alunos,
destes entre si e destes com o0s conteudos. Garrison &
Anderson acreditam mesmo que “the emergence of the Net as
a medium of communication adds the most critical feature of
the formal education process — interaction between and among
teacher, students, and content.” [5, p. 41].

Em contextos de e-learning, a interaccdo entre professor e
aluno é extremamente importante na medida em que pode
ajudar a superar a distancia fisica que caracteriza,
normalmente, este tipo de abordagens e permite que o
professor apoie e motive os seus alunos durante o processo de
aprendizagem [6]. Considera-se, ainda, que este tipo de
interaccdo podera também favorecer uma participacdo mais
activa do aluno durante o processo de aprendizagem.

Nidia Salomé Morais e Isabel Cabrita

Os ambientes virtuais de aprendizagem podem, ainda,
facilitar a interaccdo entre alunos. De facto, este tipo de
interaccdo € uma das caracteristicas das mais recentes
geragdes do ensino a distancia e talvez a sua grande vantagem
seja a de permitir aos alunos a construgdo dos seus
conhecimentos, a partir da colabora¢do com os outros colegas,
dando-lhes “(...) a oportunidade de aprenderem uns com 0s
outros através de debates, troca de ideias, partilha de
experiéncias e conhecimentos.” [7, p.67].

A interaccdo entre o aluno e os conteldos € um tipo de
interaccdo ja mais antiga, patente ndo s6 nas primeiras
geragBes do ensino a distancia mas em praticamente todas as
formas de educagdo, na medida em que é através da interaccéo
com os contelidos que os alunos vdo construindo as suas
aprendizagens. Na opinido de Garrison & Anderson [5], a
diferenca reside sobretudo nas caracteristicas dos contelidos
com os quais o aluno pode interagir. Assim, enquanto que, no
passado, os alunos se apoiavam maioritariamente em textos e
em recursos existentes na biblioteca, actualmente o e-learning
permite que esses conteildos, mais tradicionais (estaticos e
inertes), possam ser complementados “(...) with a rich variety
of computer assisted instruction, simulations, micro worlds,
and presentation creation tools.” [5, p.41].

Os tipos de interacgdo ja apresentados (professor-aluno;
aluno-aluno; aluno-conteldos) sdo, de facto, os mais
encontrados na literatura da especialidade. No entanto, o0s
mesmos autores [5] consideram, ainda, a existéncia de outros
tipos de interaccdo, nomeadamente: interaccdo do professor
com os conteldos; interaccdo entre professores; e interaccéo
entre contetidos.

Relativamente a interac¢do do professor com os contedidos,
0s mesmos autores consideram que o desenvolvimento de
contelidos educativos ¢ uma das tarefas que tem vindo a
ganhar cada vez mais importancia no papel do professor, quer
em processos de ensino a distdncia quer em ambientes de
ensino presencial. Neste contexto de interaccdo dos
professores com os conteldos, realga-se o papel da Internet ao
fornecer novas oportunidades para que estes encontrem,
utilizem e, nalguns casos, criem objectos de aprendizagem que
possam ser automaticamente actualizados “(...) by others
agents, by emerging data, and by other research results or
environmental sensors.” [5, p.45].

O crescimento da Internet veio também possibilitar a
criacdo de novos cenarios para que os professores possam
interagir entre si. Com efeito, as ferramentas de comunicagéo,
cada vez mais sofisticadas, permitem a colaboragédo sincrona e
assincrona de professores e, em contextos de e-learning,
podem ainda favorecer a troca de experiéncias sem as
tradicionais  condicionantes geogréficas e temporais,
permitindo a resolugdo conjunta de problemas e a reflexdo
colaborativa em torno das mais variadas questdes [5].

Acredita-se, ainda, que, no futuro, os professores poderdo
criar e utilizar objectos de aprendizagem que, recorrendo a
processos semi-autbnomos, proactivos e adaptativos, sejam
capazes de recolher informacdo, utilizar outros programas,
tomar decisGes e monitorizar outros objectos de aprendizagem
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disponibilizados na Internet [5]. A interaccdo contedo-
conteldo esta directamente relacionada com a forma como os
conteidos sdo programados para interagirem,
automaticamente, com outros conteddos. Assim, 0S mesmos
autores imaginam cendrios onde o0 conteldo possa ser
actualizado de forma automética, alertando posteriormente
alunos e professores sempre que essas actualizagbes se
afigurem importantes para o processo de ensino-aprendizagem
em curso.

Tal como se refere no Livro Verde para a Sociedade da
Informacdo em Portugal, a escola e os professores deparam-se
actualmente com novos desafios, nomeadamente o de “(...)
fazer da escola um lugar mais atraente para os alunos e
fornecer-lhes as chaves para uma compreensao verdadeira da
sociedade de informacdo. Ela tem de passar a ser encarada
como um lugar de aprendizagem em vez de um espago onde o
professor se limita a transmitir o saber ao aluno; deve tornar-
se num espaco onde sdo facultados os meios para construir o
conhecimento, atitudes e valores e adquirir competéncias. S6
assim a escola sera um dos pilares da sociedade do
conhecimento.” [8, p.45].

Tais meios existem e devem ser usados, desde logo, ao
nivel da formacdo inicial. De facto, “é grande a oferta das
tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) com
potencial de aplicagdo no ensino superior, nomeadamente as
plataformas para ensino distribuido que permitem a criacdo de
ambientes contextualizados, facilitadores da aprendizagem em
colaboracdo e podendo integrar diferentes tipos de recursos
didacticos.” [9, p.489]. Alguns estudos desenvolvidos,
admitindo tais plataformas como objecto de estudo, alertam
para a importdncia da utilizacdo destas solu¢fes na
flexibilizagdo dos processos de ensino-aprendizagem,
evidenciando as suas possibilidades no que se refere a
interacgéo entre professores e alunos e destes entre si e com 0s
conteidos, independentemente da hora e do local em que se
encontrem.

Ndo admira portanto que, actualmente, universidades
portuguesas comecem ja a adoptar solugfes baseadas no e-
learning com o intuito de, nomeadamente, permitir aos seus
alunos aprender em qualquer altura e em qualquer lugar. De
facto, muitas destas instituicbes comegam a apostar na
utilizacdo das potencialidades da Internet para a criacdo de
uma componente online das suas disciplinas, que possa servir
de apoio as sessdes presenciais e que possa fomentar também
uma participagdo mais activa do aluno durante o processo de
ensino e de aprendizagem.

No entanto subsistem, ainda, muitas ddvidas na defini¢do
do valor das TIC e do que realmente representam para a
aprendizagem, principalmente por escassez de estudos de
avaliagdo, aspectos que se influenciam mutuamente.

Talvez por isso, ainda existam instituicbes do ensino
superior que continuam a negligenciar o uso das TIC no
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desenvolvimento de novos ambientes de ensino-
aprendizagem. A realidade actual mostra que o ensino
continua a obedecer a lugares definidos no tempo e no espaco,
e onde o professor permanece como o principal responsavel
pela transmissdo de conteldos. Os principais recursos
utilizados continuam a ser os mesmos do passado e o papel do
aluno, no processo de aprendizagem, continua a ser bastante
passivo. Neste contexto, considera-se importante avaliar as
alternativas que possam ajudar a reduzir alguns destes
problemas e que possam “(...) fornecer uma formacdo mais
flexivel e individualizada, centrando o processo de ensino no
aprender e ndo no ensinar e tentando preparar os alunos para
uma cidadania e forma de estar na vida em permanente
aprendizagem e evolugdo (...).” [10, p.2].

Costa [11] considera ainda que em Portugal,
especificamente no ensino superior, ainda pouco se aposta no
uso das tecnologias para ensinar e para aprender. De facto, nas
universidades portuguesas o recurso as TIC no apoio a
actividades ndo presenciais ainda ndo é uma tradicdo, pelo
que, actualmente, ainda é necessario desenvolver trabalho
para se tentar perceber o potencial destas tecnologias no
ensino superior [12].

Com efeito, parece importante desenvolver investigacdo
sobre 0 uso de ambientes virtuais de aprendizagem no ensino
superior, na medida em que, actualmente, nos encontramos
“(...) num contexto em que existe uma crescente
disponibilidade e qualidade destas plataformas, em que é
crescente a pressdo social para a adopgdo das novas
tecnologias e em que a utilizacdo de modelos e contextos
pedagdgicos adequados ndo acompanha necessariamente as
evolugdes tecnoldgicas.” [9, p.495].

Neste contexto, desenvolveu-se um estudo [13]-[16] com o
intuito de avaliar, por um lado, a importancia da utilizagéo
destas ferramentas no apoio a uma disciplina com um modelo
exclusivamente presencial e na criacdo de novos ambientes e
de novos contextos de ensino e de aprendizagem, onde o papel
do professor fosse mais o de facilitador e orientador da
aprendizagem, e onde o aluno fosse um construtor activo e
responsavel das suas aprendizagens e um influenciador das
aprendizagens dos colegas; por outro lado, e mais
especificamente, este estudo visou também dar um contributo
na identificacdo das potencialidades da utilizacdo de uma
plataforma de gestdo de aprendizagem, suportada pela
Internet, no desenvolvimento de competéncias, nomeadamente
a nivel da edicéo e do tratamento de imagens digitais.

Assim, este estudo teve como principal finalidade avaliar o
impacto de um ambiente virtual de aprendizagem,
complementar de sessdes presenciais, a nivel da motivagdo, da
interaccdlo e do desenvolvimento de apeténcias e
competéncias, transversais e especificas, na area da edigdo e
do tratamento de imagens digitais. Mais especificamente, o
estudo visou:

=  Analisar se os alunos exploram um ambiente virtual de

aprendizagem, complementar de sessGes presenciais,
em que condi¢cBes (nomeadamente, local, horario,
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frequéncia) e que servigos privilegiam em termos de
acesso e Uso;

= Conhecer a importancia que lhe atribuem a nivel da
motivacdo, da criagdo de um contexto de aprendizagem
verdadeiramente partilhada, mais rico e activo;

= Avaliar se a exploragdo de um ambiente virtual
aprendizagem promove uma mais efectiva interaccéo
entre professor, alunos e conteldos;

= Avaliar o impacto de tal exploragdo no
desenvolvimento de apeténcias e competéncias,
transversais e especificas, relacionadas com a area da
edicdo e tratamento de imagens digitais.

IV. OESTUDO

Considerando os objectivos da investigacdo realizada, esta
enquadra-se num paradigma qualitativo, tendo-se optado pelo
estudo de caso, com alguns pontos de ligacéo a investigagéo-
accdo e ao estudo experimental. Apesar de se tratar de um
estudo, fundamentalmente, qualitativo no que concerne a
obtencdo e tratamento de dados, sempre que se manifestou
necessario, procedeu-se a um tratamento quantitativo dos
mesmos.

As principais fontes de dados (figura 1) foram dois
questionarios (um Inicial e um Final); entrevistas pontuais e
semi-estruturadas; um teste, na versao pré e pds; observagdes
apoiadas pelas respectivas grelhas; notas e diario de bordo;
registos automaticos da plataforma sintetizados numa grelha
de andlise; documentos e outros artefactos considerados
relevantes.

O estudo decorreu em ambiente académico normal, no

Questionario Inicial
Pré-Teste

Moédulo de formacéo sobre ‘edicéo e tratamento de imagens digitais’ na
modalidade de b-Learning

‘ 6 Sessdes Presenciais ‘ ‘ 4 Sessbes a Distancia ‘

l Recolha de Dados ‘

‘ Observagéo Participante

‘ Registo Automético de Dados

v v v v v v

Grelha de Grelha de Grelha de
Observagédo Andlise Andlise

Notas e Diario
de Bordo

Entrevistas
Informais

Notas e Diério
de Bordo

‘ Trabalhos desenvolvidos pelos alunos ‘

Questionario
Final

Fig. 1. Principais momentos do estudo

ambito de uma disciplina de informatica do 2° ano de uma
licenciatura na area da comunicacgdo, sendo a professora da
disciplina a prépria investigadora. Durante 6 semanas, a
disciplina funcionou em regime de b-learning, apoiada por
uma plataforma de gestdo da aprendizagem (Blackboard),
tendo-se realizado 6 sessdes presenciais e 4 sessdes a
distancia, sendo que os contetidos abordados incidiram sobre a
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tematica da edicdo e do tratamento de imagens digitais.
Durante a realizacdo da experiéncia, a estratégia adoptada
contemplou a apresentacdo das funcionalidades do programa
durante as sessfes presenciais e durante as sessdes a distancia
pretendeu-se que o trabalho fosse mais direccionado para a
exploragdo auténoma do programa (Adobe Photoshop), para
actividades de pesquisa e partilha de informagdo assim como
para o desenvolvimento de trabalho em grupo.

O estudo envolveu 41 alunos, maioritariamente, do sexo
feminino que nunca tinham frequentado um curso ou uma
accdo de formacdo a distancia, fosse em regime misto ou
completamente a distdncia. A maioria destes alunos referiu
possuir computador em casa e assinalou que privilegiava a sua
utilizagdo, sobretudo, como ferramenta de trabalho, em
detrimento da sua utilizagdo como ferramenta de comunicacéo
ou como instrumento lGdico. Relativamente aos locais e &
frequéncia de utilizagdo do computador, a maioria referiu que
era na escola ou em casa que o costumava fazer com maior
frequéncia, ainda que esporadicamente, em casa de amigos ou
familiares ou mesmo em locais publicos gratuitos.

No que respeita ao acesso a Internet, apenas uma pequena
minoria disse dispor dessa possibilidade a partir de suas casas.
No entanto, a maioria dos alunos referiu ter facilidade em
aceder a Internet na escola quer fosse diaria, semanal ou
esporadicamente, e afirmaram, de um modo geral, que a
principal finalidade desses acessos se relacionava, sobretudo,
com a necessidade de pesquisar informagao.

V. PRINCIPAIS RESULTADOS

A. Exploragdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Apesar dos alunos referirem ndo possuir, inicialmente,
experiéncia no que respeita a utilizacdo, complementar de
sessOes presenciais, de ambientes virtuais de aprendizagem, a
maioria considerou f4cil a sua utilizagdo, tendo também sido
possivel constatar que todos acederam de forma regular e
exploraram facilmente as diferentes areas disponibilizadas no
Blackboard.

Em termos de consulta dos recursos disponibilizados
(gréfico 1), percebeu-se, de um modo geral, que 0s exercicios
praticos e a documentagdo de apoio foram 0s recursos mais
consultados durante o periodo em que a disciplina funcionou
na modalidade de b-learning.

No que respeita a utilizacdo de funcionalidades especificas

Eixercicios priticos
73,2%

Avisos da disciplina
97,6%

Resultados a avaliagio

Programa da
85,4% B

disciplina
53,7%

Guia do midulo
19,5% Guia do aluno
31,7% 85,4%

Docunentagio de apaio

Gréf. 1. Consulta dos recursos disponibilizados
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disponibilizadas pelo Blackboard, a funcionalidade para a
entrega de trabalhos, assim como o espago destinado a troca
de ficheiros obtiveram mais registos em termos de acesso.

Relativamente aos servicos de comunicacdo, os foruns de
discussdo e o e-mail foram os servigcos mais utilizados, tendo-
se ainda verificado que as ferramentas colaborativas
praticamente ndo foram utilizadas durante 0 médulo. De facto,
os diferentes dados recolhidos evidenciam a preferéncia dos
alunos em utilizarem as ferramentas assincronas face as
ferramentas sincronas de comunicacgdo (grafico 2).

No que concerne aos locais de acesso, os dados recolhidos
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Graf. 2. Utilizagao das ferramentas de comunicagao

revelam que a grande maioria explorou o ambiente virtual na
escola, nomeadamente, nos dias em que tinha aulas e,
particularmente, no horério coincidente com o da disciplina no
ambito da qual decorreu o estudo. Tal como confirmaram as
diferentes entrevistas realizadas, esta tendéncia parece estar
relacionada, sobretudo, com o facto da maioria dos alunos néo
possuir acesso a Internet em suas casas e por terem facilidade
em aceder & Web na escola, nos vérios centros de informética,
quer fosse diaria ou semanalmente (grafico 3).
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Graéf. 3. Locais e frequéncia de acesso a plataforma

B. Importancia do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Todos os alunos manifestaram agrado por terem utilizado o
ambiente virtual de aprendizagem no contexto da disciplina e
revelaram, ainda, que consideraram importante a sua
utilizacdo, especialmente por ter sido usado numa légica de
complementaridade de sessdes presenciais. Neste contexto, a
facilidade no acesso a recursos e servigos, bem como o
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aumento da interaccdo entre professor e alunos e destes entre
si, foram algumas das razdes apontadas por grande parte dos
alunos para justificarem a importancia atribuida a utilizacéo
do ambiente virtual durante o periodo em que decorreu o
estudo (gréfico 4).
Os dados recolhidos permitem, também, concluir que a
-
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Graf. 4. Importancia da utilizagdo da plataforma

maioria dos sujeitos considerou importante a integragdo de
valéncias de e-learning no ambito da disciplina, especialmente
por admitirem que contribuiu para 0 aumento do interesse na
construgdo e no desenvolvimento dos seus proprios
conhecimentos na area da edicdo e tratamento de imagens
digitais, bem como Ihe reconheceram importancia ao nivel do
acréscimo da motivagdo para a pesquisa de nova informacao
relacionada com os topicos em estudo.

No que diz respeito as atitudes e opinifes dos alunos face a
utilizagdo do ambiente virtual, a andlise dos dados obtidos
parece permitir concluir que a maioria se sentiu motivada
durante o periodo em que o mesmo foi utilizado, tendo varios
alunos, durante as entrevistas, manifestado a vontade em
continuar a utilizar o ambiente virtual ap6s o término do
estudo.

Conclui-se, ainda, que a quase totalidade dos alunos
reconheceu que a utilizagdo do ambiente virtual foi importante
para a criagdo de um contexto de aprendizagem mais rico e
activo, bem como para a construcdo de conhecimento
partilhado. Para a criagdo de um contexto mais rico e activo,
parece ter contribuido o facto do Blackboard ter
proporcionado o acesso integrado a um conjunto muito
diversificado de conteldos e servigos, que apoiaram o0
processo de aprendizagem para além do tempo e do espaco da
aula e que possibilitaram uma maior participacdo e um maior
envolvimento do aluno durante o processo de aprendizagem.
Para a construcdo de conhecimento partilhado parece ter sido
importante a realizacdo de diferentes actividades, baseadas
sobretudo na pesquisa e partilha de informag&do, bem como na
troca de resultados alcangados através dos diferentes trabalhos
realizados em grupo e que tinham como finalidade principal
fomentar a participagdo de todos os intervenientes na
construcdo colaborativa do conhecimento.
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C. Interaccéo professor, alunos e contetdos

Relativamente aos diferentes tipos de interaccdo, a andlise
dos dados recolhidos permite concluir que a utilizagdo da
plataforma promoveu, claramente, a interaccdo entre
professor, alunos e conteddos, sendo que, durante a
componente a distancia, o forum de discusséo foi, sem dlvida,
o local privilegiado para a interacgéo entre professor e alunos.

A troca de mensagens foi frequente, salientando-se, no
entanto, que foram aumentando em termos de quantidade a
medida que se aproximava a data de entrega do trabalho final.
No que concerne ao conteldo das mesmas, constatou-se que a
maioria foi relevante no contexto do mddulo, identificando-se,
contudo, a existéncia de varias mensagens desprovidas de
interesse, tendo em conta os temas abordados. Durante as
sessdes presenciais, a interaccdo entre alunos e professor foi
também muito frequente, destacando-se, como principais
objectivos dessas interaccdes, o esclarecimento de dividas ou
0 pedido de ajuda sobre como prosseguir na realizagdo de
determinada tarefa.

Quanto a interacgdo entre alunos, conclui-se que a maioria
considerou que o ambiente virtual promoveu uma efectiva
interac¢do com os colegas da turma (gréfico 5), sendo que as
interaccOes entre eles ocorreram tanto com o intuito de
partilharem informacéo e recursos, como com a finalidade de
conviverem virtualmente através da plataforma recorrendo a
mensagens mais informais. De facto, a interaccdo social entre
alunos deixou de ficar limitada ao espaco fisico da escola e
ganhou novas dimensdes no ambiente virtual da disciplina.
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Graf. 5. A utilizacdo das ferramentas de comunicagdo e a interaccdo entre
alunos

Durante as varias sessfes presenciais, os alunos interagiam
entre si de forma bastante regular e, de um modo geral,
revelaram preferéncia pelo trabalho em grupo mesmo quando
existiam computadores suficientes para trabalharem
individualmente.

Ainda neste contexto, e cruzando os diversos dados
recolhidos a partir das varias fontes, foi possivel perceber que
as ferramentas sincronas de comunicacdo ndo foram
relevantes para a interac¢éo entre os diferentes membros da
comunidade, tendo os féruns de discussdo assumido
importancia capital para a participacdo e envolvimento dos
alunos durante o moédulo (grafico 6).

Nidia Salomé Morais e Isabel Cabrita

/
= : =
Bl | S w0 Gl e
[ Menos importante 12,2% 49% 58,5% 9,8% 29,3% 7,3%
Pouco importante 26,8% 22% 29,3% 9,8% 17,1% 9,8%
= Inportante 29,3% 29,3% 7,3% 24.4% 31,7% 17,1%
® Mais importante 22% 34,1% 0% 53,7% 17,1% 17,1% 56,1%

Gréaf. 6. A importancia dos diferentes servicos no ambito da disciplina

Relativamente a interac¢do com os conteudos, percebe-se,
pela analise dos dados recolhidos, que a utilizagdo da
plataforma facilitou, efectivamente, o acesso aos conteldos,
sendo este um aspecto frequentemente referido pelos alunos
como uma das principais vantagens decorrentes da utilizacdo
do Blackboard. Tal interaccdo redundou em construcdo de
conhecimento, como se vera de seguida.

D. Desenvolvimento de apeténcias e competéncias

De um modo geral, os dados recolhidos durante a
investigacdo realizada permitem concluir positivamente sobre
a adequacdo de metodologias hibridas na aquisicdo e/ou
desenvolvimento de competéncias de cariz mais prético, tais
como as que se perseguiam no médulo de edicdo e tratamento
de imagens digitais. Assim, e no que concerne ao
desenvolvimento de competéncias, a comparacdo dos
resultados entre 0 momento do pré e do poés-Teste permite
concluir que os alunos desenvolveram, efectivamente,
conhecimentos relacionados com os tépicos em estudo. De
facto, antes da experiéncia, ndo possuiam conhecimentos
relevantes no dmbito da edicdo e do tratamento de imagens
digitais, tendo-se verificado, posteriormente, no pds-Teste que
a quase totalidade dos alunos conseguiu concluir com sucesso
o desafio proposto (gréafico 7).
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Para além da grande maioria ter conseguido desenvolver
competéncias especificas no uso do software estudado,
nomeadamente no que se refere a configuragdao e manipulacdo
de imagens, da combinacédo de diferentes tipos de imagens, da
aplicacdo de efeitos, entre outros, constatou-se ainda que a
maioria revelou alguma preocupagdo em enriquecer o trabalho
com informag&o adicional pesquisada na Web.

A andlise dos trabalhos desenvolvidos em grupo permite
confirmar também, que os alunos, na sua maioria, foram
capazes de aplicar as diferentes potencialidades do software
estudado na criagcdo de documentos visuais graficos. Para além
do desenvolvimento de competéncias especificas relacionadas
com a edicdo e tratamento de imagens digitais, ha também
fortes indicios de que a utilizagdo, complementar de sessdes
presenciais, de um ambiente virtual permitiu o
desenvolvimento de outras apeténcias e competéncias
transversais, nomeadamente a nivel da utilizacdo dos foruns
de discussdo, do uso do correio electronico, bem como de
navegacdo e pesquisa de informacéo na Internet (grafico 8).
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Ainda a este propdsito, os dados obtidos permitem concluir
que a existéncia da componente a distancia parece ter
promovido, na generalidade, o desenvolvimento de
competéncias e apeténcias a nivel da auto-aprendizagem, da
autonomia e também da colaboracéo e do trabalho em equipa.

Pelo que ficou exposto, e apesar dos indicadores serem
bastante positivos no que se refere a adopcdo de ambientes
virtuais como complemento ao ensino presencial, verificou-se,
no entanto, que nem todos os alunos parecem estar preparados
para assumirem o0s desafios colocados por este tipo de
abordagem sobretudo porque Ihes exige uma maior autonomia
e uma maior responsabilizacdo pela construcdo dos seus
conhecimentos. Apesar de em numero bastante reduzido,
constatou-se, principalmente através do Questionario Final e
das Entrevistas, que alguns alunos revelaram pouco a vontade
para participarem no espaco virtual da disciplina, expressando
mesmo a sua preferéncia pelas aulas presenciais face a
componente a distdncia, por considerarem importante a
presenca do professor na explicagdo da matéria e no
esclarecimento imediato de ddvidas. Os resultados do estudo
evidenciam, ainda, a preferéncia dos alunos pela metodologia
b-learning face a solugBes completamente a distancia por
considerarem o contacto pessoal muito importante, no entanto,
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alguns referem que se o tema os motivasse o suficiente,
gostariam de frequentar um curso ou uma acc¢do de formacéo
completamente a distancia.

VI.

O estudo desenvolvido permitiu concluir positivamente
sobre a adopcdo de um ambiente virtual de aprendizagem no
ambito de uma disciplina do ensino superior politécnico,
sobretudo, pelas vantagens dai decorrentes a nivel do acesso a
contetidos e servicos, bem como a nivel da interaccéo entre
professores, alunos e destes entre si. Do mesmo modo, a
metodologia b-learning também pareceu adequada para o
desenvolvimento de apeténcias e competéncias, directa ou
indirectamente relacionadas com a é&rea da edicdo e do
tratamento de imagens digitais.

As vantagens identificadas ajudam, assim, a fundamentar a
ideia de que a adopcéo deste tipo de metodologias merece ser,
realmente, considerada no contexto do ensino superior. No
entanto, a falta de condigdes, aos mais diferentes niveis, para a
efectiva utilizacdo de abordagens baseadas no e-learning, pode
constituir um real entrave para a adopgdo deste tipo de
solucBes. No caso concreto deste estudo, o0s problemas
expostos pelos alunos no que respeita ao acesso a Internet
condicionaram a utilizagcdo do ambiente virtual da disciplina,
limitando a participacdo de grande parte dos sujeitos aos dias
em que tinham aulas e ao horéario em que se encontravam na
escola. Esta situacdo ndo favoreceu, por isso, a total
flexibilidade temporal e espacial, vantagem associada
normalmente as abordagens baseadas no e-learning. Assim, e
para além da necessidade dos alunos possuirem
conhecimentos a nivel de informatica na dptica do utilizador,
considera-se que a adop¢do deste tipo de modelo implica
também que os alunos reunam diversas condicdes,
nomeadamente, a posse de um computador e de um acesso a
Internet, principalmente, a partir de suas casas para que
possam usufruir, plenamente, dos beneficios oferecidos pelas
metodologias baseadas no e-learning durante o seu percurso
académico.

Sendo importante e vantajoso recorrer ao e-learning,
afigura-se  também relevante motivar o0s professores,
sensibilizando-os e convencendo-os para a adopgéo deste tipo
de solugdes no apoio as suas actividades de ensino presencial.
Considerando, ainda, que o e-learning exige, efectivamente,
novas competéncias e novas atitudes aos professores, parece
pertinente investir na formagdo dos mesmos, especialmente ao
nivel do desenvolvimento de competéncias para a utilizacéo
de plataformas de gestdo da aprendizagem. Ainda no sentido
de fomentar a adopcdo de solucbes baseadas no e-learning,
parece importante estimular o trabalho em equipa no
desenvolvimento de objectos de aprendizagem, favorecendo
assim a participacdo de docentes e mesmo de alunos de
diferentes areas e com diferentes competéncias na construgao
de materiais de aprendizagem mais ricos e diversificados e
que possam ser aplicados em diversos contextos de

CONSIDERACOES FINAIS
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aprendizagem. Do mesmo modo, considera-se que devera ser
promovida a colaboragdo entre professores quer para a
partilha de experiéncias quer para a resolu¢do conjunta de
problemas.

Parece, também, ser fundamental sensibilizar as préprias
instituicGes de ensino no sentido de facilitarem a integracédo de
metodologias baseadas no e-learning nas praticas lectivas dos
seus docentes. Neste contexto, e para além da necessidade das
instituicdes possuirem uma plataforma de gestdo da
aprendizagem — 0 que actualmente é extremamente facil na
medida em que existem plataformas que se podem usar
gratuitamente, exigindo apenas um servidor cada vez mais
acessivel a qualquer instituicdo — é também necessario que a
prépria distribui¢do de servico do professor contemple horas
destinadas & manutengdo das suas disciplinas e ao apoio dos
seus alunos em contextos de e-learning, na medida em que a
adopcao deste tipo de metodologias representa, normalmente,
um acréscimo de trabalho para os professores envolvidos.
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Una Ontologia para el Dominio de Evaluacion

del Aprendizaje

Lucila Romero e Horacio P. Leone

Tittle—An Ontolgy on Learning Assessment Domain

Abstract—Web  technologies-based education poses the
challenge of developing a learning environment that enables the
design of flexible and personalized learning material that is
adjusted to heterogeneous work environments, which guarantees
material exchange and reuse.

This paper presents the development of an ontology that
formalizes conceptualization in learning domain. It highlights the
design and management of material to assess the teaching-
learning process in distributed environments, including terms
descriptions, taking into account work context, synonyms and
morphologic variations, as well as abbreviations and the existing
relationships among them.

This ontology helps learners, designers, teachers or automated
software processes in their search, evaluation, acquisition and use
of learning material, because it describes relevant characteristics
of the learning components according to the IEEE Learning
Object Metadata Standard.

Keywords—Assessment;
Object Metadata; Ontology.

Learning Evironment; Learning

Resumen—El aprendizaje basado en tecnologias Web impone
el desafio de desarrollar un ambiente de ensefianza que permita
el disefio de contenidos de aprendizaje flexibles y personalizados,
que se adapten a entornos heterogéneos de trabajo, y que
garantice el intercambio y reutilizacion del material.

Este articulo presenta el desarrollo de una ontologia que
formaliza la conceptualizacion en el dominio de la educacion.
Esta ontologia enfatiza el disefio y administracion de material
para evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje en entornos
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distribuidos, incluyendo descripciones de términos, teniendo en
cuenta el contexto del trabajo, sin6nimos y variaciones
morfoldgicas, asi como abreviaciones y las relaciones existentes
entre ellos.

La ontologia propuesta es una herramienta que ayuda a
estudiantes, disefiadores, profesores o procesos automaticos de
software en la blsqueda, evaluacién, adquisicion y utilizacion de
material de aprendizaje, dado que describe las caracteristicas
relevantes de los componentes de enseflanza de acuerdo al
Estandar de Metadatos de Objetos de Aprendizaje de IEEE.

Palabras clave— Entorno de Aprendizaje; Evaluacion;

Metadatos de Objetos de Aprendizaje; Ontologia.

I. INTRODUCCION

A introduccion de la tecnologia de la informacién en

todos los ambitos de la sociedad, y en la educacién en
particular, constituye un desafio en la necesidad de una
renovacion sustantiva en los métodos, organizacién y procesos
de aprendizaje. Este cambio no consiste en la mera
incorporacion de las nuevas tecnologias sin la modificacion de
los modelos de ensefianza tradicionales. EIl desafio es
proponer innovaciones no solo en tecnologia sino en las
concepciones y practicas pedagogicas, modificando el modelo
de ensefianza en su totalidad.

Las nuevas tecnologias no deberian ser una mera recepcién
pasiva de informacién sino un factor que ayude a construir y
desarrollar un modelo de aprendizaje mas flexible, enfocado
en la construccion de conocimiento a través de una amplia
gama de recursos.

Esto requiere un acercamiento cientifico, tecnol6gico y
productivo que valore otras capacidades diferentes a las
propuestas por la educacion tradicional. Esta aproximacion
esté relacionada con una clase de educacion que permita a los
estudiantes desarrollar sus habilidades, asi como también
pensar, actuar y compartir experiencias con capacidades
creativas y criticas, tanto a nivel de individual como grupal.
Esto también les permitird administrar su aprendizaje,
desarrollando la confianza en si mismos para la toma de
decisiones, incorporando habilidades para la comunicacion y

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:17-24
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estrategias intelectuales e instrumentales para enfrentar y
resolver problemas.

En un ambiente tecnoldgico-pedagégico, la evaluacion se
convierte en un factor clave. Basado en la evaluacion, el
aprendizaje que incorpora nuevas tecnologias esta beneficiado
por una retroalimentacion de calidad a través de un
aprendizaje personalizado tornando a este proceso una
experiencia altamente interactiva a través de plataformas Web.

En estas aplicaciones, en las que la interoperabilidad
compromete datos cruciales, la necesidad de funcionamiento
en multiples aplicaciones, entornos y configuraciones de
hardware y software, hace necesario establecer un mecanismo
comiun de entendimiento, que establezca una
conceptualizacion comun, teniendo en cuenta sinénimos y
variaciones morfoldgicas, abreviaciones, relaciones y el
contexto de la terminologia utilizada. Una base comin puede
concretarse a través de la definicion de una ontologia que
facilite la navegacion a través del contenido educativo y que
permita la interoperabilidad de la informacion con la
utilizacion de especificaciones formales y explicitas para una
conceptualizacion comun en el dominio del aprendizaje.

Esta ontologia puede utilizar estandares que formalicen la
definicidn de los datos a través del desarrollo de componentes
de aprendizaje reusables, capturando sus caracteristicas con
descripciones de metadatos ampliamente aceptadas.

De acuerdo al objetivo de este trabajo, se asume que un
Objeto de Aprendizaje (“Learning Object”, LO) es la minima
unidad l6gica[1] de material de aprendizaje que puede ser
manipulado y supervisado desde una plataforma educativa. Un
LO es una coleccion de elementos que se transforman en una
parte independiente y definida del material de aprendizaje.

Una instancia de metadatos para un LO describe las
caracteristicas relevantes del objeto al que se aplican, con el
objetivo de facilitar busquedas, evaluaciones, adquisicion e
intercambio y utilizaciéon del LO por profesores, alumnos o
procesos automatizados por software. Se selecciond el
Estdndar para Metadatos de Objetos de Aprendizaje de
IEEE[2] entre otros estandares debido a su amplia utilizacion
en la descripcion formal del conjunto minimo de atributos
necesarios para hacer que un LO sea mas fécil de gestionar,
buscar y adquirir.

El resto de este capitulo se organiza como se indica a
continuacion. La seccion Il introduce un entorno de
aprendizaje que provee la plataforma para una herramienta de
administracion de las evaluaciones integradas al mismo. La
seccién 111 describe aspectos tecnoldgicos relacionados al
modelado e implementacién de la ontologia educativa.
Finalmente, se presentan conclusiones y trabajos futuros en la
seccion V.

I1.ENTORNO DE APRENDIZAJE

Para el implementacion e integracion de la ontologia a un
ambiente de aprendizaje, se seleccion6 la plataforma
denominada AdaptWeb[3], desarrollada bajo el concepto y
con herramientas de software libre.

Lucila Romero e Horacio P. Leone

AdaptWeb es un sistema de autoria robusto que provee a
los disefiadores de material de aprendizaje con opciones de
disefio muy flexibles para estructurar y organizar contenidos
de aprendizaje para cursos en la Web.

A. Organizacion del Contenido Educativo

El contenido de aprendizaje para esta plataforma se
organiza definiendo contenidos en una estructura jerarquica,
donde el elemento raiz, corresponde a la asignatura que esta
siendo implementada. EIl elemento raiz de la estructura
jerarquica es un elemento de agregacién de los componentes
que se incorporan en niveles inferiores. La estructura puede
contener ramificaciones de la complejidad deseada.

Un concepto es un componente de aprendizaje y puede
estar relacionado a una unidad, mddulo, tema o lo que el
disefiador del material de aprendizaje considere apropiado
para alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos. Una
pagina html se asocia a cada concepto, y cada una de estas
paginas contiene el material para el estudiante. Ademas, cada
concepto puede estar asociado a ejemplos, ejercicios y
material complementario.

Se seleccioné AdaptWeb debido a que presenta la ventaja
de adaptar el camino seguido por los estudiantes en su
blisqueda del material de estudio de acuerdo a
comportamientos definidos por el disefiador y ajustados a las
caracteristicas particulares del estudiante, para quien se adapta
el material y la navegacién sobre el mismo.

Consecuentemente, el orden en el cual se muestra el
material de aprendizaje estd basado en un secuenciamiento
definido en el momento del disefio y en caracteristicas
particulares de los estudiantes, de acuerdo a sus preferencias,
habilidades, etc. De este modo, la estructura del material se
ajustara a requerimientos educativos particulares.

B. Herramienta de Evaluacién

En este contexto, los autores de este trabajo estan
desarrollando una herramienta para el disefio y administracién
de evaluaciones. Esta herramienta permitira a profesores
evaluar apropiadamente a estudiantes que estan siguiendo un
curso implementado en la Web, en el ambiente AdaptWeb,
respetando su interfase y disefio, en forma absolutamente
integrada a ésta plataforma.

El modelo de esta herramienta de evaluacion incorpora
nuevos componentes en el contenido del material asociado a
los conceptos definidos en la estructura jerarquica:
Actividades y Evaluaciones.

Las Actividades constituyen un banco de items o consignas
que estaran disponibles para conformar una evaluacion. Las
tres clases de actividades que pueden ser definidas son:

e Actividades que corresponden a preguntas tipo Opciones
Muiltiples, incluyendo la posibilidad de definir
alternativas ilimitadas. Cada opcion podria ser aceptada o
no como correcta, y mas de una opcion podria
seleccionarse.

e Actividades que corresponden a preguntas de tipo

verdadero o falso.

Actividades que requieren respuestas de desarrollo libre.
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Un concepto puede estar asociado a un numero ilimitado de
actividades o puede no tener actividades asociadas. Para cada
actividad, es necesario especificar la respuesta correcta. Las
actividades de evaluacion estaran incorporadas al sistema de
manera de implementar la correccién automatica en el
momento que sea requerida por el profesor. Se propondré una
respuesta tentativa como respuesta correcta, en el caso de las
actividades de desarrollo, ya que este tipo de actividad de
evaluacion requieren un texto libre ingresado por el alumno,
el cual no puede ser corregido automaticamente y sera
evaluado posteriormente por el profesor.

I1l. DESARROLLO DE LA ONTOLOGIA

A. Aspectos Técnicos

Para el modelado de este entorno computacional, se utiliz6
el lenguaje de modelado unificado UML, que ha probado ser
una herramienta altamente eficiente para la transmision de las
caracteristicas del modelo de un sistema de software desde
diferentes perspectivas. De la misma manera se han tenido en
cuenta patrones de disefio ya que encapsulan la experiencia de
disefio de expertos proveyendo las mejores practicas en el
disefio de software.

Para la definicion de la ontologia, se utilizé la metodologia
propuesta por Grininger y Fox[4], en la cual se propone
identificar los escenarios principales, esto es, posibles
aplicaciones en las cuales la ontologia sera utilizada. Luego se
utilizan un conjunto de preguntas en lenguaje natural,
llamadas preguntas de competencia, para determinar el
alcance de la ontologia. Estas preguntas, y sus respuestas, se
utilizan para extraer los conceptos principales de la ontologia,
asi como sus propiedades, relaciones y axiomas formales.

Para el desarrollo de la ontologia, se utilizé la herramienta
de modelado de ontologias Protégé[s] dado que permite la
expresion de la ontologia en el formato estandar de W3C
(OWL, “Ontology Web Language”). La ontologia se exportd
en un formato adecuado para su utilizacion por agentes
basados en Java como Jena. De este modo, la ontologia esta
disponible y puede ser utilizada por otros investigadores.

B. Identificacion de los escenarios motivadores

El entorno de trabajo presenta una innovacion que puede
ser aplicada a todas las modalidades de educacion: tradicional,
e-learning, o mixta (blended learning), implementando las
particulares caracteristicas descriptas en la seccion I1.

Se incorpord6 un modelo para la representacion de
evaluaciones y sus resultados, conformando un trayecto
académico basado en adaptabilidad donde, los estudiantes se
entrenan e involucran, haciendo uso de sus fortalezas
individuales, elaborando y desarrollando sus areas de interés
dentro del esquema de la plataforma de aprendizaje. Se
utilizan auto evaluaciones online, dado que las mismas le
facilitan al estudiante controlar este proceso, evaluando en
forma continua su conocimiento y habilidades.

El desarrollo de esta herramienta de evaluacion, integrada a
una plataforma de aprendizaje, permite estructurar los
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contenidos de aprendizaje registrando informacion del
progreso del estudiante, asi como dosificar la entrega de
material en la experiencia de aprendizaje. De este modo,
estableciendo el grado de progreso del alumno, y registrando
su actividad, sera posible administrar la transmision del
contenido.

La automatizacion estd garantizada asi como los aspectos
de produccidn, edicién y mantenimiento de evaluaciones a
través de la conceptualizacion, disefio y elaboracién de
actividades objetivas y de desarrollo. Ademés, se ha
implementado en forma integrada un  mecanismo
automatizado de administracién para la correccion. Las
actividades involucradas en la evaluacion quedan debidamente
documentadas para ser reutilizadas, conformando un sistema
de evaluacion orientado al sujeto que emplea el sistema, lo
cual permite que este corrija sus propios trabajos.

El material utilizado en la plataforma esta conceptualizado
como LO y descrito a través de metadatos estandarizados para
facilitar la reutilizacion, y posibilitar el intercambio de los
contenidos.

C.Elaboracion de preguntas de competencia informales

Siguiendo la metodologia presentada en el punto IlI.A, en
esta seccién se presentan algunas de las preguntas de
competencia informales planteadas:

e Dada una disciplina D, ;Cudles son los objetos de
aprendizaje del tipo de interactividad mixto?

e Dada una escala de nivel de dificultad (baja, media,
dificil), ¢ Cudl es el nivel de dificultad del objeto de
aprendizaje L?

e Dada una disciplina D, {Qué actividades estan asociadas

al concepto P?

Dado un estudiante A, ;Qué evaluacion resolvio?

¢ Qué estudiantes resolvieron la evaluacién E?

¢ Qué actividades estan asociadas a la evaluacion E?

Dada una evaluacion E,;Qué actividades asociadas

corresponden a la clase Multiple Choice? (se utiliza el

término “Multiple Choice™ para mantener la consistencia
con los conceptos utilizados enla ontologia y el estandar
en que se basé la misma)

e Dada una escala de puntuacion, ;Qué nota obtuvo el
estudiante A?

D.Especificacion de términos

Para la formalizacion de los conceptos, se consideraron los
términos especificos del proceso de evaluacion y los
elementos que estan presentes en la plataforma que son
necesarios para el desarrollo del trabajo.

1) Términos principales de “Learning Object Metadata”

La Figura 1 presenta un diagrama conceptual que muestra
clases y relaciones que surgen de los Metadatos de Objetos de
Aprendizaje. En este caso, se describen las categorias de
elementos de datos General y Life Cycle.
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Leaming )
. describe Vetadata
Quject general data elenent
lifecyde z%a denent
title data/d enent keyword data elerrent
language data elerent status d%a element
Status
Title Language Keyword
/7 =
T LN
Draft Fral Revised Unanailable
Spanish | | English || Portuguese || Nore

Fig. 1. Elementos de datos General y Life Cycle.

Los diagramas UML estdn basados en la estructura
jerarquica del Estandar de Metadatos de Objetos de
Aprendizaje de IEEE. En los diagramas se utilizé el idioma
del estandar, de manera de no modificar su terminologia
original. Del mismo modo, en el texto del articulo en donde se
mencionan los Metadatos, y en el desarrollo de la ontologia se
utiliza el mismo idioma.

En esta figura se identifican las siguientes clases:

e Learning Object es una clase que define una entidad que
puede ser utilizada para aprendizaje o educacion.

e Metadata es una clase que describe las caracteristicas
relevantes de los LO a los que se aplica. Esta clase agrega
a las clases General y Life Cycle.

e General es una clase que define una descripcion general
de un LO y ademés agrega las clases Title, Keyword y
Language. En la clase Language, se definen las instancias
Spanish, English y Portuguese dado que son los idiomas
que seran utilizados por los actores del sistema. La
instancia None refleja los objetos de aprendizaje sin
idioma (como seria el caso de una imagen).

o Life Cycle es una clase que agrega la clase Status para la
descripcidn del estado actual del LO. Esta Ultima clase
tiene las instancias Draft, Final, Revised y Unavailable.

La Tabla | muestra los términos principales que surgen del
estudio de los escenarios de aplicacion y preguntas de
competencia de los elementos de datos General y Life Cycle.
La Tabla Il presenta las relaciones existentes entre los
términos que surgen del mismo analisis.

La Figura 2 muestra un diagrama conceptual UML que
resume las clases y relaciones correspondientes a Metadatos
de Objetos de Aprendizaje. En este caso particular, se describe
la categoria elementos de dato Educational, a partir del cual se
presentan los términos que permiten describir los niveles de
interactividad, la duracién, el grado de dificultad asi como el
contexto de aprendizaje en el cual se desarrolla la actividad.

Las clases y relaciones que se muestran en este diagrama se
describen y tabulan de la misma manera que en el caso
anterior de acuerdo a la metodologia seguida.

TABLA
CONCEPTOS PRINCIPALES DE ELEMENTOS DE DATO GENERAL Y LIFE CYCLE
Nombre Descripcion Tipo
Learning Entidad que puede ser utilizada para Concepto
Object aprendizaje, educacién o entrenamiento.
Metadata Descripcion de las caracteristicas Concepto
relevantes de un LO.
General Informacion general dque describe un LO.  Concepto
Title Nombre dado a un LO. Concepto
Keyword Frase que describe los topicos de un LO. Concepto
Language Idioma utilizado en un LO. Concepto
Life Cycle Describe la historia y estado actual de un Concepto
LO.
Status Condicién de un LO. Concepto
TABLAII
RELACIONES ENTRE CONCEPTOS DE ELEMENTOS DE DATO GENERAL Y LIFE
CYCLE
Concepto  Cardinalidad  Concepto  Relacion

Nombre Fuente Fuente Destino  Inversa
General Metadata 1 General Inverse of
Data general data
Element element
Title data General 1 Title Inverse of
element title data

element

Language General N Language Inverse of
data language data
element element
Keyword General N Keyword  Inverse of
data keyword data
element element
Life Cycle Metadata 1 Life Inverse of
data Cycle life cycle data
element element
Describe Metadata 1 LO Inverse of

describe
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2) Términos principales de Entorno de Aprendizaje y

Herramienta de Evaluacion

La figura 3 muestra un diagrama conceptual UML que
resume las clases principales y relaciones correspondientes a
la descripcion de la plataforma de aprendizaje utilizada,
resaltando la conceptualizacion de elementos caracteristicos
de la evaluacién en el proceso de ensefianza. Se identifican las
siguientes clases:

e Course, es una clase que identifica la carrera bajo estudio.
Un curso esta asociado con diferentes clases: Discipline,
Actor, Concept, etc.

o Discipline, es una clase que identifica la disciplina bajo
estudio.

e Actor, es una clase que identifica los participantes del
entorno de aprendizaje. Teacher y Student son subclases
de la clase Actor. Un Actor integra un curso y pertenece a
una Disciplina.

e  Concept, es una clase que identifica unidades, temas o
mddulos de material de aprendizaje. Un concepto posee
prerrequisitos y subconceptos. Un concepto conforma una
disciplina.

e Material, es una clase que identifica diferentes materiales
que pueden estar asociados a un concepto. Assessment y
Activity son subclases de esta clase. Assessment se
corresponde con Assessment Student, cuyas instancias
son las evaluaciones resueltas por los alumnos. Las
instancias de Student responden a una instancia de
Assessment Student.

e Activity es una clase que describe items que conforman
una evaluacion y esta asociado a la clase Answer que
identifica las respuestas propuestas para una actividad.
Las respuestas se tipificaran como subclases Multiple,
ToF y Development.

e Multiple es una clase que contiene opciones ilimitadas
para que los alumnos seleccionen.

La Tabla Il muestra los términos principales que surgen del

estudio de los escenarios de aplicacion y preguntas de

competencia del desarrollo del trabajo sobre la plataforma
educativa.

La Tabla IV muestra las relaciones existentes entre los
términos surgidos del mismo analisis. En la misma se aprecian
la cardinalidad de las relaciones, los conceptos fuente y los
conceptos destino de las mismas.

E. Implementacion de la Ontologia

Las preguntas de competencia propuestas en la seccién C
determinan el alcance de la ontologia y son utilizadas para
evaluar la expresividad de la misma. La herramienta Protégé
trabaja con 38 clases OWL y cerca de 50 propiedades,
considerando las relaciones y sus tipos inversos.

La figura 4 muestra la ontologia desarrollada. Utilizando la
herramienta mencionada en el parrafo anterior, se ingresaron
instancias de casos reales. Estos casos fueron tomados de la
materia Paradigmas de Programacion, que se encuentra en el
segundo nivel de la carrera Ingenieria en Sistemas de
Informacion, pertenecientes a la Universidad Tecnoldgica
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Nacional — Facultad Regional Santa Fe, Argentina. En el
cédigo OWL, se pueden apreciar las clases definidas, las
restricciones implementadas, la clase de datos y las instancias
utilizadas.

TABLA I
CONCEPTOS PRINCIPALES DEL ENTORNO DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Nombre Descripcion Tipo

Material Un ejemplo, ejercicio, material Concepto
complementario, evaluacion o actividad
asociada a un concepto.

Concept Una unidad o mddulo de material de Concepto
aprendizaje.

Assessment Test, pruebas o evaluaciones del proceso Concepto
de aprendizaje.

Activity items, preguntas que son parte de una Concepto
evaluacion.

Answer La respuesta propuesta a una actividad de Concepto
tipo verdadero o falso, la opcién propuesta
a una actividad de opciones mdltiples o la
respuesta propuesta para una actividad de
desarrollo.

Multiple Respuesta de tipo opciones multiples que Concepto
incluyen un ndmero ilimitado de opciones.
Los estudiantes deben seleccionar una
opcion.

ToF Afirmaciones o respuestas cuyo valor es Concepto
verdadero o falso. Los estudiantes deben
seleccionar una de las alternativas.

Development Los estudiantes deben responder las Concepto

preguntas en una modalidad de desarrollo
libre.

Opcién propuesta a una respuesta de tipo
opciones multiples.

Options

TABLA IV
RELACIONES ENTRE CONCEPTOS DEL ENTORNO DE EVALUACION DEL
APRENDIZAJE

Concepto Cardinalidad  Concepto  Relacién
Nombre Fuente Fuente Destino  Inversa
Add Assessment N Activity Inverse of
Add
Answer Answer N Activity Inverse of
answer
Support Material N File Inverse of
support
Contain Multiple N Options Inverse of
contein
Compose  File 1 Concept Inverse of
compose

El sistema implementa la l6gica descriptiva SHIQ y soporta
la especificacion de axiomas terminoldgicos generales.

RACER][6] puede manipular definiciones multiples o aln
definiciones ciclicas de conceptos.

En la Figura 5 se muestra una parte de un ejemplo de una
pregunta de competencia manipulada por Jena[7]. En este caso
corresponde a la pregunta “Cuales son las actividades de tipo
opciones multiples correspondientes a la evaluaciéon ED1?”. A
través de la implementacion de estas preguntas, los autores de
este articulo evaluaron la ontologia.
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Fig. 3. Términos principales del Entorno de Aprendizaje y Herramienta de Evaluacion
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Fig. 4. Una vista de la ontologia desarrollada en la herramienta Protégé.

private static void consulta7(Model model) {
String queryString = "SELECT ?x WHERE
(<0:#ED_1>, <o:#add>, ?x) "'+
" (?X, <o:#answer>, ?y) " +
" (?y, <s:#type>, <o:#Multiple>) " +
"USING o FOR <http://www.owl-ontologies.com/unnamed.ow!> "+
"s FOR <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns>";
Query query = new Query(queryString);
query.setSource(model);
QueryExecution ge = new QueryEngine(query);
QueryResults results = ge.exec();
System.out.printin(’");
System.out._printIn("'Question N 7");
System.out.printIn("");
System.out._printIn("Which are the multiple
choice activities corresponding to assessment
ED1?");
System.out.printIn("");

Fig. 5. Implementacion de una pregunta de competencia.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El interés en el empleo de ontologias como una herramienta
para expresar formalmente conceptos, esta creciendo dentro
de la comunidad de la ensefianza, ante la necesidad de montar
el amplio cuerpo de trabajo realizado sobre plataformas
computacionales que permitan un pasividad en el empleo de
los mismos. Actualmente existe una creciente necesidad de
desarrollar ontologias sobre el proceso de ensefianza-

aprendizaje que puedan utilizarse por agentes humanos y de
software. Las ontologias proveen soporte para resolver
problemas derivados de la heterogeneidad de la informacion y
optimizan el procesamiento de datos proveniente de diferentes
fuentes.

Este articulo describe una ontologia que permite el disefio
de material de aprendizaje flexible y personalizado.
Permitiendo, de este modo, la formalizacion y la
conceptualizacion en el dominio evaluacion del proceso
ensefianza-aprendizaje en entornos distribuidos.

La ontologia fue desarrollada sobre la base de la plataforma
AdaptWeb para implementar cursos en la Web, proponiendo
un modelo de herramienta de evaluacion de este proceso que
no estaba incluido en la plataforma previamente.

La formalizacion de los términos utilizados en el dominio
anteriormente descrito incluye la utilizacién de metadatos
estandarizados que describen los recursos disefiados para el
aprendizaje, y colaboran con la reutilizacién de estos
componentes.

De esta manera, la definicion de los conceptos que
pertenecen al dominio de trabajo facilita la interoperabilidad
en entornos de aprendizaje heterogéneos y la utilizacion de
componentes flexibles y adaptados ideales para la educacion
basada en tecnologias Web. Paralelamente, permite el disefio
de contenidos avanzados de aprendizaje flexibles y
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personalizados, ya que describe las caracteristicas relevantes
de los componentes utilizados.

Los autores de este trabajo proponen desarrollar esta
herramienta para evaluar el proceso de aprendizaje integrado a
la plataforma AdaptWeb con el propésito de obtener un
entorno de aprendizaje adaptado a diferentes situaciones e
intereses de los estudiantes y a su nivel de conocimiento
alanzado.
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Aplicacdo do Processo de Avaliacao pelos Pares
da Comunicacao Empresarial Via Web

Paula Peres e Pedro Pimenta

Tittle— Peer evaluation of enterprise web communication.

Abstract— Learning evaluation may be also a learning
strategy. This article describes a peer evaluation process
occurred on web environment where we tried engage students
through an online interactive evaluation of learning. This project
was carried out in the context of "*TIC 1", a semestrial unit in the
Business Communication course of Institute of Accounting and
Administration of Porto. The purpose is to give 1st year students
elementary concepts and competences to analyse and discuss an
enterprise web communication.

Keywords—Educational  technology, learning
computer science education, cooperative systems.

systems,

Resumo—A avaliagdo da aprendizagem é também um
momento de aprendizagem. No trabalho desenvolvido pretendeu-
se implementar um processo de avaliagdo cuja definicdo e
realizacio passasse pelo envolvimento activo dos alunos e com
recurso as tecnologias. Este artigo descreve uma experiéncia de
avaliacdo pelos pares, realizada no ambito da disciplina de
Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo |, do curso de
Comunicacdo Empresarial do ISCAP. Os alunos deveriam
avaliar, mediante factores consensuais de qualidade
estabelecidos, as formas que cada grupo utilizou para efectuar a
comunicagdo empresarial via web. Simultaneamente deveriam
apresentar sugestdes de melhorias Este processo, de avaliagéo,
exigiu dos alunos um comportamento activo e promoveu a
responsabilizacdo sobre os trabalhos desenvolvidos. Ofereceu,
aos alunos, a oportunidade de aprenderem uns com 0s outros e
de aprenderem a criticar construtivamente. Este artigo resume
as actividades executadas e, no final, apresenta os resultados
obtidos, com as forgas e fraquezas inerentes as tarefas
desenvolvidas.

Palavras-chave—  Avaliagdo pelos pares;
comunicagdo web; aprendizagem por projecto.
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. INTRODUGCAO

Aavalia(;éo da aprendizagem é também um momento de
aprendizagem. A actividade de avaliacdo pelos pares
utiliza a critica como catalisadora do desenvolvimento da
capacidade de avaliacdo, senso de ética e responsabilidade. A
avaliacdo é, de uma forma geral, um processo de recolha e
analise de informagdo, sobre o conhecimento, capacidades
efou atitudes dos alunos. Os parametros e critérios de
avaliacdo sdo essenciais para a clarificacdo dos resultados da
aprendizagem pretendidos.

Estas premissas conduziram ao desenho de actividades de
avaliacdo pelos pares, na comunicagdo empresarial via web,
que é descrita neste artigo. A experiéncia decorreu ao longo
do primeiro semestre do ano lectivo de 2006/07 e envolveu
uma turma, num total de 30 alunos inscritos na disciplina de
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo | (TIC 1), do 1°
ano da licenciatura em Comunicagdo Empresarial, do Instituto
Superior de Contabilidade e Administracdo do Porto (ISCAP).
A disciplina foi leccionada no primeiro semestre e teve uma
carga horéria, semanal, de 4.5 horas, distribuidas por 2 aulas
tedrica-pratica. As aulas foram leccionadas em salas
equipadas com computadores ligados a Internet. Os alunos
tém em média 19 anos. Pela andlise de um questionario
realizado no inicio do semestre, verificou-se que 75% dos
alunos possuem computador em casa, com ligacdo a Internet
por meio de banda larga.

Il. PROPOSITOS/OBIECTIVOS

No trabalho desenvolvido pretendeu-se implementar um
processo de avaliagdo cuja definicdo e realizagdo passasse
pelo envolvimento activo dos alunos e utilizasse as
tecnologias da informagao e comunicacéo web.

O planeamento das actividades de aprendizagem foi
suportado nos seguintes objectivos transversais (OT) as
disciplinas do curso de Comunicagdo Empresarial:

OT1. Os alunos devem saber utilizar as tecnologias de
informacdo e comunicagdo como ferramentas para a
comunicagdo empresarial.

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:25-30
©IEEE, Sociedad de Educacion: Capitulos Espafiol, Portugués y Colombiano
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A comunicacdo € uma area estratégica para as empresas.
Actualmente as empresas utilizam a Internet para
comunicarem com os clientes, fornecedores e com a
comunidade em geral, para venderem os seus produtos e
servigos ou, simplesmente, para publicitarem o seu nome. O
site da instituigdo é um excelente veiculo para tornar
conhecida a filosofia da empresa e aproximar a organizagdo de
todos os seus publicos. Ou seja, a Internet constitui hoje uma
ferramenta essencial de comunicagdo entre a empresa e 0
publico externo.

O assessor de comunicacdo, seja ele um jornalista ou um
relagcbes publicas, é o profissional que deve garantir que a
empresa utiliza potencialmente este novo canal de
comunicagdo. No contexto da disciplina de TIC | foi sugerido
aos alunos que, em grupo de 2 ou 3 elementos,
desenvolvessem um site institucional que representaria a
presenca de uma empresa, ficticia, na Internet.

O Blog é uma abreviatura de weblog. O que distingue o
blog de um site convencional é a facilidade que este
proporciona de actualizacdo, dinamismo apoiada numa
organizacdo temporal automatica das mensagens, ou post. Em
linhas gerais um blog pode ser descrito como um website
flexivel com mensagens organizadas por ordem cronolégica
inversa e com uma interface de edicdo simplificada, através da
qual o autor pode inserir novos posts sem necessidade de
escrever qualquer tipo de cddigo em HTML. Os blogs podem
ser de autoria individual ou colectiva. Um weblog é
construido e gerido por programas e ferramentas disponiveis
na Internet. Os utilizadores tém a possibilidade de inserir um
post e/ou comentérios, a partir de qualquer browser.

Para além do desenvolvimento de um site empresarial na
Internet, foi sugerido aos alunos que criassem um blog da
empresa com a principal finalidade de explicitagdo da
comunicagdo inter-empresas (grupos). A utilizagdo dos blogs
na educacdo apresenta-se como catalisador na construcdo da
identidade colectiva podendo suportar o mecanismo de
cooperacdo para a construcdo do conhecimento. Chaves [3]
aborda a necessidade de se escolher uma tecnologia que seja
uma aliada da aprendizagem em termos de consisténcia,
clareza, navegabilidade e rapidez.

OT2. Os alunos devem desenvolver a capacidade de
comunicagdo escrita e verbal.

O desenvolvimento de competéncias de expressdo escrita
constitui um requisito essencial para um bom desempenho no
contexto escolar e profissional futuro. A linguagem escrita,
pelas suas caracteristicas, pode ser considerada um elemento
facilitador da estruturacdo do pensamento, quer no quadro
mais restrito da realizagdo de uma tarefa especifica, quer no
quadro mais alargado do desenvolvimento cognitivo de um
sujeito, contribuindo mesmo para a emergéncia do raciocinio
I6gico e formal [1].

A escrita promove a reflexdo sobre as ideias e as formas de
expressdo que no ecrd ou no papel se tornam concretas e
permanentes. Enquanto processo cognitivo, a escrita
desempenha um papel fundamental ndo apenas de explicitacao
do conhecimento construido, mas também no proprio processo
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de organizagdo e o aprofundamento das ideias. Qualquer
trabalho cientifico tem um determinado enquadramento
tedrico que o seu autor deve ndo sé conhecer bem, mas
também ser capaz de explicitar, num processo que pressupde
uma postura critica e uma capacidade de avaliar [4].

As actividades desenvolvidas tiveram como objectivo
paralelo o desenvolvimento da capacidade de comunicagdo
escrita, pela utilizagdo do blog, e verbal pela apresentacdo
final, aos colegas, do trabalho desenvolvido. Teve ainda como
suporte as seguintes premissas (P):

P1. Necessidade de identificar os pardmetros e critérios de
avaliacgdo em linha com os objectivos da disciplina. A
clarificacdo dos objectivos promove a obtencdo dos resultados
da aprendizagem. Se os alunos ndo forem capazes de entender
0 que se pretende ndo poderdo ter sucesso nhas suas
aprendizagens. A actividade proposta teve em linha de conta a
forma como os alunos seriam avaliados. O trabalho deveria ou
fazer parte da avaliacdo ou preparé-los para o exame final.
Optou-se pela realizacdo de actividades a incluir no processo
de avaliagdo.

P2. Importancia de responsabilizar os alunos no processo
de avaliagdo. Quando um aluno é convidado a reflectir, de
forma critica, sobre o seu trabalho e o dos colegas, torna-se
mais sensivel ao valor de um trabalho de qualidade. Por outro
lado, dessa forma, promove-se a responsabilizacdo dos alunos
e a emissdo de juizos, elevando assim os niveis de
conhecimento atingidos.

As actividades desenvolvidas incluiram a avaliagdo do
processo de funcionamento interno inerente a cada grupo de
trabalho. Dessa forma, procurou-se evitar as situagdes em que,
num trabalho de grupo, apenas um elemento efectivamente se
dedica as tarefas e paralelamente motivar a comunicagéo intra-

grupo.

I1l. OBJECTIVOS DA APRENDIZAGEM

A taxonomia de BLOOM (Bloom's Taxonomy of the
Cognitive Domain) [2] determina objectivos educacionais no
dominio cognitivo e identifica seis niveis de aprendizagem:
conhecimento, compreensdo, aplicagdo, analise, sintese, e
avaliacdo. Estes niveis sdo considerados acumulativos em que
a construcdo de cada nivel é baseada no sucesso do nivel
anterior. Muitas pesquisas tém sido conduzidas sobre este
modelo que tem transcendido o factor idade e modo de
formacdo, em diferentes areas de estudo.

E importante a definicdo clara dos objectivos da
aprendizagem de forma a ndo conduzir a interpretacGes
subjectivas.

O programa da disciplina de TIC | divide-se nas matérias
sobre websites e sobre o Excel. Eis alguns dos objectivos da
aprendizagem (OA) definidos, de acordo com a taxonomia de
Bloom, no que respeita ao estudo de websites:

OAZle Criar um website institucional com o FrontPage
(nivel 5);

OAZ2+ Auvaliar/analisar formas de comunicacéo (nivel 6);
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OA3e Verificar regras de interface de um website (nivel
3);

OA4+ Auvaliar a qualidade, em termos de interface, de um
site institucional (nivel 6). A avaliacdo destas competéncias
foi realizada pelas actividades presentemente descritas.

A. Pré-requisitos e programa da disciplina

Na disciplina TIC | é esperado que os alunos saibam trabalhar
com o windows, na éptica do utilizador. O programa da
disciplina inclui os topicos sobre o FrontPage, o Internet
Explorer e o estudo de ferramenta de comunicagdo via web,
nomeadamente 0s blogs.

IV. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

O processo de avaliagdo pelos pares foi suportado em
parametros de qualidade acordados pelo professor e pelos

alunos. Essa definicdo esteve ancorada nos seguintes
pressupostos:

¢ Avaliagdo do Site Institucional (Aspecto global;
Organizagdo; Originalidade; Impacto da comunicagédo

empresarial)

« Avaliacdo do Blog (Aspecto global, Forma de expressdo
escrita/visual, Processo de comunicagéo)

« Avaliacdo da Apresentacdo Final (Forma de apresentacdo
geral; Clareza na transmissdo das ideias; Suporte a
apresentacao)

e Avaliacdo dos colegas de grupos (Opinido geral da
contribuicdo de um elemento para o esforco do grupo;
Contribuiu com ideias Uteis e préticas para o projecto; Chegou
preparado/a e a horas as aulas e reunides da equipa,
contribuindo para as decisdes; Trabalhou para se tornar
suficientemente conhecedor de todos os aspectos do projecto;
Mostrou voluntarismo em ouvir e considerar as ideias dos
outros.)

Com base nestes pressupostos, amplamente divulgados e
legitimados, os alunos deveriam classificar o trabalho de cada
grupo e apresentar sugestdes de melhoria.

V. ACTIVIDADES

Antes da implementacdo do processo de avaliacdo pelos
pares na comunicacdo web, os alunos deveriam desenvolver
as seguintes actividades:

e Criar os grupos de trabalho e idealizar uma empresa
identificando 0 nome e a area de negécio;

« Criar um blog e utiliza-lo para fazer a apresentacdo da
empresa & comunidade; (OT1, OT2)

« Ligar o blog criado ao blog da turma; (OT1)

* Iniciar o0 processo de comunicacdo web, com outras
empresas (grupos), para eventuais trocas de servigos (OT2),
ao mesmo tempo que elaboravam, no FrontPage, o site
institucional (OA1);

« Comunicar com as outras empresas (grupos) (OT2)

« Explicitar, no blog, as principais as comunicagfes que
iam estabelecendo com as outras empresas (grupos); (OT1,
0T2)

e Proceder ao lancamento da presenga da empresa ha

Internet, numa apresentacéo publica; (OT2)

e Avaliar o trabalho de um outro grupo, previamente
definido, com base na andlise dos critérios estabelecidos; (P1,
P2,0A2, OA3, OA4)

 Avaliar um dos elementos internos ao grupo; (P2)

 Eleger o melhor trabalho; (P2, OA2, OA3, OA4)

» Responder a um questiondrio para a avaliagdo do

processo. (P2)
Estas actividades estdo enumeradas cronologicamente e foram
executadas ao longo do semestre que teve inicio com a criagdo
dos grupos e terminou com a apresentacdo publica dos
trabalhos. Todas as actividades foram iniciadas nas aulas
presenciais e posteriormente decorreram em hordrio extra
curricular.

VI. FERRAMENTAS TECNOLOGICAS E RECURSOS

Cada grupo efectuou uma pesquisa, na Internet, a fim de
determinar as opgOes disponibilizadas para a criagdo de um
blog. Apds seleccionar a opgdo que mais se adequava aos
objectivos da empresa (grupo), criaram o blog e utilizaram-no
para explicitar as comunicacOes efectuadas. Foram utilizados
0s servicos do sapo (blogsapo), blogspot, entre outros. Todas
as ligacOes para os blogs das empresas foram efectuadas a
partir do blog da turma. Os websites, de cada empresa
(grupo), foram desenvolvidos no FrontPage.

O Moodle é uma plataforma de aprendizagem open-source
que o PAOL (projecto de Apoio On-line do ISCAP)
disponibiliza a fim de complementar as aulas presenciais. A
ferramenta de Mini-teste, do Moodle, foi utilizada para a
elaboracéo dos questionarios de avaliagéo entre pares:

Fig. 1. Questiondrios realizados na plataforma Moodle

Os mini-testes permitem desenhar questionarios com
perguntas de escolha multipla, V ou F, respostas breves, etc:

e |- Lralingha d Tite iititsmsanal

2 Arpecto ghobal

Fig. 2. Questionario para a avaliagdo dos trabalhos

A ferramenta referendo foi utilizada para a eleicdo do melhor
trabalho. Um referendo é uma actividade que permite inserir
uma questdo especifica aos alunos que devem escolher uma
entre vérias op¢des de resposta possiveis:
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Votem no que consideram o methor trabalho. Considerem o Site, Blog e a Apresentacio.

Abilven

Eventiva DreamParty Infologin

Gravar a minha ascolha

Fig. 3. Referendo para eleger o melhor trabalho.

VII. PAPEIS DOS INTERVENIENTES

As pessoas atribuem importancias diferentes as mesmas
situacOes, assim neste processo o professor assumiu o papel
essencial de motivador dos alunos para o envolvimento nas
actividades de aprendizagem. Foi também o responsavel pela
definicAo e calendarizacdo das actividades. O professor,
considerando a singularidade de cada aluno, observou
comportamentos e estimulou o desenvolvimento da sua
autonomia. Acompanhou o0 processo, assumindo funcbes
simultaneamente de revisor e consultor, fornecendo um
feedback construtivo. O professor garantiu ainda, nas aulas
presenciais, 0 apoio técnico necessario para a utilizacdo das
ferramentas.

Aos alunos foi exigida uma atitude activa na construgdo
social do conhecimento e uma responsabilizacdo pela
aprendizagem e sua avaliacdo. Esperou-se dos alunos um
maior envolvimento no processo, mais consciente e activo,
procurando aprender na partilha, na pesquisa, interagindo com
0s contelidos, com o professor e com 0s colegas, numa atitude
proactiva, reflexiva e critica.

VIII.

As actividades iniciaram-se com a criacdo do blog da
turma:

RESULTADOS

do iscap

Fig. 4. Blog da turma

Algumas das intervengbes no blog da turma forma
efectuadas em inglés. Todos os blogs das empresas foram
referenciados a partir do blog da turma. Foram criados 0s
seguintes 8 blogs: http://eventiva.blog.com/,
http://dreamparty.blog.com/,  http://infologin.blogs.sapo.pt/,
http://eventswithart.blog.com/,
http://actionmagazine.blog.com/, ttp://abilven.nireblog.com/,
http://quintaserrageres.blog.com/,  http://artvision.blog.com/.
Nos blogs os alunos explicitaram todas as comunicagdes e
actividades das empresas:

Quintabermatenss
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Apresentacao oficial da empresa Infologin

Eventiva

Location: Antas, Fortugal
Lista de tags

Arquives

Syndication

Fig. 5. Empresa Eventiva divulga a empresa Infoiogin

O blog de cada grupo incluiu ainda um link para o site da
empresa desenvolvido. Os alunos, aquando a eleicdo do
melhor trabalho, ndo visualizavam os resultados temporarios.
No final do processo verificou-se uma grande convergéncia de
opinides:

DreamParty

i Caudia Y

iy Hia s

s
i anai

iy vaniers

|i1 Tiag
Fig. 6. Elei¢do do melhor trabalho

Na avaliagho dos trabalhos intra-grupo, os alunos
demonstraram capacidade de analise imparcial. Na maior parte
das vezes consideram o desempenho dos colegas de grupo
como Muito bom, no entanto, também foram capazes de
atribuir uma classificagéo de fraco quando o assim entendiam.

Avaliacao dos colegas de Fraco

grupos_1:

= Opiniao geral da
contribuicao desta pessoa
para o esforco do grupo:

(0.25) | 1/20 | (5%)

Médio (0.50) | 0720 | (0%)
Bom (0.75) | 4720 | (20%)
Muito Bom (1.00) | 8/20 | (40%)

Fig. 7. Resultado da avaliacéo intra-grupo

IX. AVALIAGAO/CARACTERIZAGAO DA APRENDIZAGEM

A. Figures and Tables

Apb6s a aula de apresentacdo das funcionalidades da
plataforma Moodle, os alunos ndo demonstraram grandes
dificuldades no seu manuseamento. De uma forma geral
assistiu-se a uma grande receptibilidade, por parte dos alunos,
na utilizacdo das tecnologias na sala de aula. A motivacéo,
pelo caracter inovador da experiéncia, o envolvimento activo
no processo e a apresentacdo de problemas em contexto da
vida real, promoveu a aprendizagem.

Os alunos empenharam-se nas actividades aumentando a
percepgdo do processo de avaliacdo e dos conteidos a avaliar.
Verificou-se que alguns alunos ndo tinham conhecimento
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sobre a necessidade de definicdo de parametros e critérios
especificos para a avaliagdo dos objectivos propostos.

Mostraram compreender o0s objectivos das actividades
sugeridas e foram capazes de efectuar um julgamento
imparcial aquando a avaliagdo dos trabalhos dos colegas,
apontando as vantagens e desvantagens associadas a cada
trabalho.

Na avaliacdo intra-grupo, os alunos mostraram frontalidade,
tentado seleccionar as suas opgbes com sinceridade. E
importante realcar que os resultados temporarios, do processo
de eleicdo, ndo estava visivel aos alunos.

Houve uma empresa (grupo) que optou por apresentar todo
o trabalho em inglés. Uma vez que a disciplina de TIC se
enquadra no curso de comunicagéo empresarial que incide, em
grande parte, nas areas das linguas e culturas, conseguiu-se
uma obter a interdisciplinaridade e o apoio do professor de
inglés na revisdo dos textos.

A troca de informagdo escrita, via web, com recurso aos
blogs, constitui uma importante ferramenta de aprendizagem,
desempenhando um papel de relevo nos processos de
aquisicdo, estruturacdo e expressdo de conhecimento.
Assistiu-se, por vezes, a alguma dificuldade por parte dos
alunos nessa forma de expressao.

A apresentacdo oral, do trabalho de cada grupo, auxiliou 0s
alunos a desenvolverem competéncias de expresséo verbal.

Pela analise dos resultados dos inquéritos, sobre a avaliagdo
do processo, verificou-se que o0s alunos consideram
importante a utilizagdo do Moodle como “muito bom” e
“bom” para o suporte as aulas presenciais.

Classifique quanto aos beneficios em termos de
aprendizagem pelo recurso a Internet (Moodle)
como suporte as aulas presenciais

0%

33% @ Fraco

® Médio
oBom

67% O Muito Bom

Fig. 8. Apreciacao dos alunos quanto aos beneficios da utilizacdo da Internet

Classificaram, de forma geral, as actividades desenvolvidas
como claras e bem sequenciadas, com utilidade para a
promocéo da aprendizagem:

Classifique quanto clareza das actividades e
sequencias

0%
27%
o Fraco

@ Médio

O Bom
O Muito Bom

73%

Fig. 9. Apreciagdo dos alunos quanto a clareza e sequéncias das actividades

Os alunos classificaram a utilidade das actividades
desenvolvidas como “muito bom” e “bom” para a promocéo
da aprendizagem:

Classifique quanto utilidade em termos de
aprendizagem das actividades desenvolvidades

0%

36% @ Fraco

m Médio
OBom

64% O Muito bom

Fig. 10. Apreciacdo dos alunos quanto as actividades desenvolvidas.

X. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De uma forma geral assiste-se a uma grande receptibilidade,
por parte dos alunos, na utilizagdo das tecnologias na sala de
aula. Os alunos estdo motivados e aprendem com facilidade a
utilizar as plataformas de aprendizagem baseadas na Internet.
A motivacdo, pelo cardcter inovador da experiéncia, o
envolvimento activo no processo e a apresentagdo de
problemas em contexto da vida real, promove a aprendizagem.
Se os alunos participarem no processo de uma forma activa,
entdo aumenta a possibilidade de potenciar os seus efeitos
sobre a aprendizagem.

Pelas actividades desenvolvidas é possivel concluir que os
alunos, que se empenham em actividades de avaliacdo pelos
pares, aumentam a sua percepcdo sobre o processo de
avaliacdo e dos contetidos a avaliar.

A escrita web constitui uma importante ferramenta de
aprendizagem, podendo desempenhar um papel de relevo nos
processos de aquisicdo, estruturacdo e expressdao de
conhecimento. Muitas das dificuldades dos alunos poderdo
advir da dificuldade na expressdo escrita, dos seus
conhecimentos.

A apresentacdo oral do trabalho de cada grupo auxilia o
desenvolvimento de competéncias de expressao verbal.

A explicitacdo dos parametros e critérios de avaliagdo sdo
essenciais para a clarificagdo dos resultados da aprendizagem
pretendidos.

Ao professor cabe a tarefa de clarificar o ambiente e as
actividades, que deverdo estar alinhadas com os objectivos e
com a flexibilidade subjacente ao objecto de estudo. E
igualmente importante incentivar os alunos a participagdo
criando situagdes de interesse, desafios e respondendo sempre
a qualquer solicitacdo. O professor deve procurar ser fugaz
nas suas respostas para combater o absentismo e para
promover a discussdo activa entre todos os intervenientes,
incutindo responsabilidades individuais num espaco que é de
todos. A exigéncia em termos de tempo do professor é grande
para que o blog se mantenha um ambiente de aprendizagem e
ndo de disperséo.
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O pilar desta experiéncia centra-se no alinhamento claro
estabelecido  entre os  objectivos  disciplinares e
interdisciplinares e a estratégia pedago6gica, mediada pelas
tecnologias definida. Considerando este factor estruturante e
adicionando as caracteristicas de comunicacéo, flexibilidade e
facilidade de acesso que caracterizam os blogs, a experiéncia
pedagdgica descrita podera ser replicada em qualquer outro
contexto educacional.
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Area (EHEA). This paper describes the useness of an interactive
background oriented towards servosystem learning, applying
theory to CC servoengines. It includes two software modules and a
third hadrware one. The first module, in an electronic workbook
format and implemented as hypertext, includes theory
fundamentals. It has been developed with the ToolBook 3.0
program. In the second module it can be seen virtual instruments
created from LabVIEW 7.1 platform..
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y un tercero hardware. El primer modulo, en formato libro
electronico, implementado como hipertexto, contiene los
fundamentos tedricos. Este modulo estd desarrollado con el
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instrumentos virtuales creados en la plataforma LabVIEW 7.1.
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I INTRODUCCION

sta suficientemente probada la inexcusable importancia de

los laboratorios y las experiencias de disefio y su puesta en

préactica en la docencia de la ingenieria. El alumno debe
asimilar las distintas fases asociadas al proceso de puesta en
practica de los conceptos tedricos adquiridos, es decir desde el
concepto a la implementacion pues en ingenieria saber es hacer.
Entre estas fases mas significativas se encuentran el disefio y la
experimentacion. En este contexto se estd haciendo uso de una
estrategia docente de probada eficacia como es la de aprender
haciendo. Asi mismo, en el aprendizaje del conocimiento
practico del disefio de servosistemas es necesario que se integren
tanto conocimientos tedricos como competencias practicas en
consonancia con el Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES). En muy poco tiempo los mapas de las titulaciones van a
sufrir una reestructuracion drastica, tanto en contenidos como en
la forma en que deben ser impartidos a los alumnos.

En consonancia con lo descrito anteriormente, desde el
punto de vista docente, se pone de manifiesto la estrecha
relacion entre disciplinas dentro del propio ambito de la
Electronica, cuestion que a veces queda relegada a un segundo
plano. En este caso concreto, los servosistemas y sistemas de
control hacen uso de las facilidades que ofrece la
instrumentacion virtual para conseguir las sefiales de control y
monitorizacidbn ~ asociadas  al  sistema  objeto  de
experimentacion.

A. Retos docentes

En este contexto, durante el curso 2004/2005, como objetivo
global, nos dispusimos a elaborar un nuevo material didactico
en la tendencia actual a la aplicacion de las nuevas tecnologias
a metodologias activas de aprendizaje, para potenciar asi el
autoaprendizaje y el aprendizaje integral de los estudiantes. La
asignatura elegida fue Regulacion Automatica correspondiente
al 2° curso de la titulacion de Ingeniero Técnico Industrial en
Electronica Industrial en la EUITI de Eibar de la UPV/EHU.

Cuando comenzamos esta tarea, ya disponiamos de una cierta
experiencia en la elaboracion de materiales docentes de diversa
naturaleza, a modo de ejemplo [1][2][3][4] en la mayoria de los
cuales hemos empleado un sistema “blended-learning”, es decir
docencia mixta en la qua la clase presencial es acompafiada por
la disponibilidad de materiales de forma virtual. Tras un analisis
previo de las necesidades formativas optamos por desarrollar,
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con caracter experimental, el entorno interactivo aqui
presentado. A la hora de llevar a su implementacién cabe
diferenciar entre la componente software constituida por dos
modulos y la parte hardware formada por la maqueta de
practicas de regulacion MV-541, los circuitos de interfase, y la
tarjeta de adquisicion de datos DAQ (NI PCI-6221). El primer
modulo tiene un marcado caracter tedrico donde se exponen los
conceptos basicos de la teoria de servosistemas en formato
electronico e implementado como hipertexto. El hipertexto
permite el acceso no lineal a la informacion objeto de estudio y
ademas la activacion de diversos programas, aspecto que sera
tratado con posterioridad. Para la implementacion de este
modulo se ha utilizado el software de autor Toolbok 3.0. El
segundo modulo contiene los instrumentos virtuales cuya
funcionalidad es doble. Por un lado se puede acceder a ellos
bien directamente o a través del hipertexto mediante
hipervinculos. Una vez dentro del correspondiente instrumento
virtual el alumno puede efectuar una simulacion interactiva o, si
se encuentra en el laboratorio, ademas, interactuar con la
mencionada maqueta de practicas MV-541 controlando y
realizando medidas de manera automatica del servomotor de CC
y demas subsistemas de la maqueta. Dado el caracter abierto del
entorno en su concepcion y manejo, desde el mismo también se
puede acceder, desde diversos puntos, a Matlab 7.1 con lo cual
se incrementan notablemente las posibilidades operativas y
funcionales del mismo.

II METODOLOGIA EMPLEADA

A lahora de disefar e implementar la seccion de software de que
consta la aplicacion, debido a su contenido multidisciplinar, ha
sido necesario seguir un esquema de trabajo dual que
compatibilice tanto el enforno diddctico como informatico. El
entorno didactico relaciona los objetivos establecidos con los
contenidos y metodologia a emplear. El entorno informatico
comprende todo el proceso de implementacion del entorno
didactico en un médulo que integre texto, graficos y programas
ejecutables con una estructura modular. Desde la perspectiva
didactica se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

e El modelo o modelos educativos a emplear en el contexto
del EEES y programacion docente.

o Plantear inicialmente el mdédulo en secciones o unidades
tematicas que posean un desarrollo estructural y
presentacion informatica analogas.

o Desarrollar cada seccion o unidad tematica en apartados de
forma que se facilite el mantenimiento y la actualizacion
informatica.

e Disefio de los apartados teniendo en cuenta su posterior
implementacion en el programa de autor para generar el
hipertexto.

o Estructurar la informacion presentada al usuario por el
sistema de forma que el conjunto sea coherente.

o Disefiar las referencias cruzadas e hipervinculos propios de
todo hipertexto de forma que la navegacion entre los
distintos nodos sea logica y flexible.

Dentro del entorno informdtico, la resolucion de un
problema determinado empleando el ordenador, implica seguir
una metodologia. Dicha metodologia incluye, entre otros los

siguientes pasos: una adecuada formulaciéon del problema,
definicion de los objetivos, andlisis de los recursos
disponibles, desarrollo del modelo matematico, programacion
del modelo matematico y verificacion del grado de similitud
entre los resultados obtenidos en el ordenador con el modelo
matematico y la realidad.

Con esta metodologia el software desarrollado contemplara
una serie de requisitos que determinen no solo su calidad sino
la viabilidad como son:

o Flexibilidad en el sentido de poder ser adaptado
dependiendo de la evolucion del entorno educativo.

e Autonomia con el resto de la aplicacion.

o Portabilidad y compatibilidad con distintos equipos
informaticos.

o Presentar una interfase facil con el usuario.

o Flexibilidad y eficiencia en el uso de recursos.

o Funcionamiento acorde con las especificaciones de disefio.

La explicacion operativa de cada uno de los aspectos asociados
tanto al entorno didactico como informatico es de una amplitud tal
que supera los limites de esta ponencia. No obstante, a modo de
resumen se realizardn unos breves comentarios sobre los modelos
educativos y programacion docente.

En el contexto de las directrices del EEES se han tenido en
cuenta los modelos educativos inherentes a la docencia
universitaria como son los modelos cognitivos y conductistas. Del
modelo cognitivo, el mas representativo, corresponde el papel
principal al aspecto del pensamiento inductivo e investigacion. Sin
embargo, no se descuidan otros aspectos concernientes a la
relacion de distintos fenémenos dentro de la unidad de
conocimiento y profundizacion de un hecho particular en su
relacion con el entorno operativo propio de los modelos de la
organizacion intelectual y de formacion de conceptos y
descubrimiento. De los modelos conductistas el mas
representativo corresponde al modelo del entrenamiento directo
donde se acentian las técnicas de modelado y analogias como
método a seguir para asimilar y adquirir nuevos conocimientos.
Respecto de la programacion docente, el punto de partida es la
valoracion en créditos ECTS de la carga del estudiante. En este
aspecto y como primera aproximacion se parte de la estimacion
realizada por el profesorado describiendo las tareas basicas que
deberd realizar el estudiante para alcanzar una seric de
competencias asi como el tiempo tedricamente empleado, donde
se han tenido en cuenta:

o Los objetivos docentes: se dividen en qué hay que saber y
qué hay que hacer.

o Lecturas programadas: son apuntes, o documentos de
lectura y estudio dedicados a la correcta comprension de los
conceptos basicos.

o Actividades proyectadas: el objetivo es desarrollar el aprendizaje
mediante la realizacion de diferentes trabajos relacionados con las
materias impartidas en cada uno de los modulos.

o Pruebas de seguimiento: sirven para cuantificar el
proceso evolutivo.

Con estas premisas se pasa a planificar e implementar el
software correspondiente, el hipertexto con el programa de
autor Toolbook 3.0 y la instrumentacion virtual con la
plataforma LabVIEW 7.1.
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Il  DESARROLLO DEL HIPERTEXTO

La arquitectura del hipertexto se organiza en
diferentes niveles a cuyos nodos se accede mediante
las correspondientes referencias cruzadas, y para su
explicacién, se dividen en unidades de conocimiento
las cuales se desarrollan a su vez en otros nodos
diferentes. Para su representacion esquematica se
emplea una estructura de tipo arbol en la cual se
establece un orden jerarquico entre los distintos
nodos.

El primer nivel de la estructura es el tema general
Servosistemas el cual se divide en las siguientes
secciones: Introduccion. Modelado en el dominio del
tiempo. Modelado en el dominio de la frecuencia.
Analisis de la respuesta temporal. Estabilidad. Estudio
analitico de los errores. El lugar de las raices.
Técnicas de disefio. Diseiio en el dominio de la
frecuencia. Diseiio de reguladores electronicos.
Analisis mediante variables de estado. Introduccion a
los sistemas digitales de control.

A. Division del conocimiento en nodos

Los tépicos anteriormente citados, a su vez se han
dividido en otros multiples nodos. A modo de ejemplo se
indican los correspondientes a los Sistemas de segundo
orden, Fig. 1. A partir del nodo Simulacion se accede al
correspondiente  instrumento virtual programado en
LabVIEW para, desde el mismo, realizar una simulacion
interactiva o actuar sobre la maqueta de practicas y
experimentar con sistemas reales. Como se ha citado
previamente, también es posible acceder al entorno Matlab.

SISTEMASDE
SEGUNDO ORDEN

[ I I ]
Sistema Sistemna en ‘ Composcdinde Composiciin de

basico lazo cemrado Sistermas en serie sistemas en naraleln

Respuesta impul sonal
Respuesta al esealon unitario z
Hiv.

_‘Transﬁorio en un escalén unitanol

_| Respuesta a una rampa unitaria I

—| Jistemnas con un cero adicional I

Fig 1. Representacion esquematica del segundo nivel correspondiente a los
Sistemas de Segundo Orden

En la Fig. 2 se muestra la representacion grafica e
interfase de usuario, de la estructura del hipertexto tomando
como referencia el nodo correspondiente a los Sistemas de
Segundo Orden. Para el resto de los nodos se sigue un
procedimiento analogo.

Indice Tematico

Sistemas de 2° Orden

1.- Sistema Bisico:

1.1.- Funcion de Transferencial

1.2.- Respuesta impulsional

1.3.- Respuesta al escalén unitario |

1.4.- Transitorio en un escalon unitario |

1.5.- Respuesta a una rampa unitaria ‘

1.6.- Sistemas con un cero ad.icinnal‘
1.7.- Simulacion

2.~ Sistema en lazo cerradn‘

3.- Composicién de sistemas en serie|

4.- Composicion de sistemas en paralelo‘

Fig. 2. Pantalla correspondiente al segundo nivel. Sistemas de Segundo Orden

Una vez en este segundo nivel, cuando se desea acceder a
la informacién asociada al nodo correspondiente, por
ejemplo el Transitorio en un escalon unitario, se pulsa con
el boton izdo. del raton en el nodo deseado, Fig.3. De esta
forma se accede a otro nodo de un nivel superior, tercer
nivel, y se vuelve a representar en la pantalla el desarrollo
del nodo seleccionado.

2% Orden 8. Basico: T. en mm escaldén mitario

Caracterizacion _de la respuesta transitoria para una entrada escalon unitario.- Los
pardmetros que caracterizan la respuesta transitoria de un sistema de segundo orden,
cuando la sefial de entrada es un escalon son:

1.- Tiempo de subidat,.

2.- Eltiempo t, en que se produce el pico de sobreoscilacion
3.- Elvalor del pico de sobreoscilacion M,.

4.- Tiempo de asentamiento t..

5.- Tiempo de retardo t..

Indice

Simulacifn

Fig. 3. Pantalla correspondiente al tercer nivel. Sistemas de Segundo orden

En este ejemplo los cinco apartados listados son
zonas activas de forma que volviendo a pulsar en el
topico a cuya informacidén se quiere acceder, por
ejemplo El valor del pico de sobreoscilacion M,, se
obtiene al desarrollo del contenido de la unidad de
conocimiento elegida la cual se encuentra en un nodo
correspondiente al cuarto nivel. Fig. 4.

Los elementos correspondientes a la ventana interactiva de
la Fig. 3 son:
1. Un lugar para el titulo.
2. La pantalla donde efectia el desarrollo del topico
elegido.
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Oxrden

S. Basico: T. en un escaldn unitario

Tiempo_de_subida t.. Se define como el tiempo necesario para que la salida del sisterna

E’SE 4 i - . Pico de sohrenecilaci én uele medirse.

recue] T _ R ara sistemas

sobred Kln_‘s ﬂm N l@qn{egacm@sm_u _
P4 \ Pk
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08

===
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fpeftn anente

1]

haci]

Fig.4. Detalle correspondiente a los Sistemas de Segundo Orden

3. Una barra de herramientas que consta de:

e Dos botones (Adelante/Atras) los cuales son operativos
cuando la informacion de ese nodo es demasiado amplia
para ser mostrada en una sola pantalla o se desea acceder
a otros topicos del mismo nivel.

e Boton Menu el cual permite regresar a la pantalla
donde se despliega la estructura del hipertexto.

e Boton Indice el cual permite regresar a la pantalla de
la Fig.2.

e Boton de Simulacion el cual activa el programa
interactivo que permite simular, en la plataforma
LabVIEW, diferentes aspectos practicos desarrollados
en la teoria o bien experimentar sobre la maqueta de
précticas.

Las herramientas de la ventana correspondiente a la Fig. 4
son similares a los de la Fig. 3 puesto que contiene un lugar
para el titulo, una pantalla donde se efectia el desarrollo
tematico de la unidad seleccionada, y una barra de
herramientas donde la tinica diferencia estd en el boton
Volver que permite regresar a la pantalla representada en la
Fig.3. La operatividad del botoén Simulacion es similar a la
interface de usuario representada en la misma Fig.3. En la
Fig. 5 se muestra el resultado grafico de una simulacion
interactiva de un sistema de segundo orden en el cual se
representa su caracterizacion tanto en el dominio del tiempo
como en el de la frecuencia.

Fig. 5. Caracterizacion de un sistema de segundo orden en el dominio del
tiempo y de la frecuencia

IV DESARROLLO DE LA INSTRUMENTACION VIRTUAL

En esta seccion se describe el panel frontal y la
operatividad de  diversos instrumentos  virtuales
desarrollados para realizar una simulacion interactiva o bien
una experimentacion practica con los servomotores de CC
de la maqueta MV 541. Como se ha citado anteriormente
los contenido tedricos estan en otro modulo implementado
como hipertexto y que aqui se resumen.

El punto de partida es un motor de CC controlado por
inducido, Fig.6, donde J y B son respectivamente el
momento de inercia y coeficiente de rozamiento viscoso
asociados al eje del motor.

;]
vi(t) (t)

de
w(t) = ot

Fig. 6. Motor de CC controlado por inducido.

Generalmente el valor de la inductancia L; del circuito del
inducido suele ser suficientemente pequefia, por lo que en
la mayoria de los casos puede despreciarse, resultando para
las funciones de transferencia Gy(s) v Guma(s) que
relacionan respectivamente la tension de entrada Vi(s) con
la velocidad angular Q(s) y posicion angular O(s) las
expresiones matematicas:

. s) K
Vl dd G = L —____m 1
elocida wi(S) Viis) 14T, s @)
O(s) K,

2

Posicion G, ,(s)= =
) ) TSI T, )

A. Control de velocidad w(t)

El control de velocidad del servomotor se realiza en base
al esquema de la Fig. 7 donde se realiza una realimentacion

negativa mediante una dinamo tacométrica.
MOTOR DC

) (’] ® n (’]

Fig. 7.Esquema correspondiente al control de velocidad

Este esquema permite, cuando se trabaja en lazo abierto,
obtener experimentalmente los parametros caracteristicos
del motor. Puesto que el motor de CC se modela por un
sistema de primer orden , su respuesta temporal a una

entrada en escalon de la sefial consigna Vi(t) es :
w(t)=E~K-(1—e'/Tm) 3)

ecuacion que se representa graficamente en el panel frontal
indicado en la Fig. 8.
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Fig. 8.Respuesta temporal de velocidad en lazo abierto del servomotor CC

En la Fig.9 se muestra la grafica correspondiente al control de
velocidad en lazo cerrado correspondiente al esquema de la Fig.
7. En el panel frontal se determinan los Parametros de
Adquisicion y la sefial consigna obteniéndose el error
estacionario correspondiente al experimento realizado.

Senal Consigna SP
Entrada

CONTROL DE VELOCIDAD

2000 4755

o 1000 100 ®00 =00 00 W0 w00 =00 W0 WO 600

Parametros Adquisicion | Analisis
[Frec.muastreo £ M Saenpl. Devies. i (v) Frror 65 (mm) Constants Tiempa ().
s fimw ] S| e [ox — [

Fig.9.Respuesta temporal de velocidad en lazo cerrado del servomotor CC

Cuando el control de velocidad se realiza en lazo cerrado
la correspondiente funcion de transferencia Gy(s) adopta la
expresion

Qs K
G (s)=H) = )
Vi(s) 1+T-s
K ‘K T
Donde K =—FF—"—y I'=—"—— (5)
I+K, K, K, 1+K, K, K,

Como complemento a estos dos experimentos basicos se
ha desarrollado otro instrumento virtual, que aprovechando
la misma arquitectura hardware potencia la operatividad del
entorno. Se trata de controlar la velocidad de cuatro formas
distintas:

e Modo continuo: La velocidad del motor sigue una sefial
consigna cuyo valor es modificado por el usuario desde
el panel frontal de la Fig.10.

e Modo escalon: La sefial consigna es un cambio brusco.

e Modo rampa: Como senal consigna se define una rampa
parametrizada por su pendiente y valor final. De esta
forma el motor acelera linealmente hacia el valor final
de velocidad y posteriormente decrece al valor cero.

o Modo perfil de velocidad: En este modo la velocidad del
motor sigue un perfil definido por el usuario. El perfil
puede definirse al realizar el experimento o el utilizado

en otros ensayos y que previamente se encuentra
almacenado en un fichero de texto.

En la Fig. 10 se muestra este modo. En la grafica registro
de velocidad se muestra el perfil definido y la velocidad
seguida por el motor.

El acceso al panel frontal de realiza mediante una serie de
menus flotantes en funcion del modo elegido.

Registro ¥elocidad Mot
Parametros de muestreo egistro ¥eloddad Fotor
Frecuencia Fs I O muestras 700,07
4o 4fiooo0 | 500,0-]
50,0~
Parametros Py oo
Amplitud (¥)  T(OM) (ms)  T(OFF) {ms) ,0-} ] | | g | g
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
o7 4 Fl S 3 , , ;) i ;|
97 103 593
— 3 = | 4 z5 | Velacidad Mator (RPH) Tiempo (sec)
5,0~ 500- 1000~
4,0- 400- B800- —
3’0 - e Rampa Acelaracion 200,0 400,0 600,0 300,0
’ 0 1@ Intervalos 0.0 1000,0
2,0- 200- - 5 .
!ES
Lo _'l = 200- Dt (msec) |
= 55,0
0.0~ -9 0% Shoo | -
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— T2 (52c) RPMjY Welocidad 5P
Configuracién Tarjsta DAG e | [ | S0 |
Device  Canal(IN)  camMAL (OUT)
Welocidad (RPM)
3‘|1 ‘ i | i ‘ eI Funcion stap
e Perflslocidad w]| sTCP

Fig.10.Modalidades del control de velocidad en lazo cerrado

B. Control de posicion 6(t)

Para efectuar este experimento se parte de la
configuracion basica de la Fig.11 que posteriormente se
modifica para controlar la posicién del eje del motor con
realimentacion negativa de velocidad Fig.12.

La funcién de transferencia en lazo cerrado del esquema
de la Fig.12 es un sistema de segundo orden, normalmente
subamortiguado modelado por la ecuacion:

KH.K”Z
o(s) T,
Gyy(5)=—t= g 6
TR o 0 T
Tm Tm

MOTOR DC

vi(e) 6. s)
e &

TACODINAMO

Kd

Fig.11 Esquema correspondiente al control de posicion en lazo cerrado
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MOTOR DC

8, (s)

Kd

S Kg Kv

Fig.12 Control de posicion con realimentacion tacométrica.

Los resultados experimentales se muestran en el panel frontal de
la Fig.13 donde, ademés de la propia representacion temporal, se
determinan en el mismo instrumento virtual (VI) los valores
maximos de la respuesta temporal. Volver a insistir que el mismo
VI puede operar con valores de simulacion en cuyo caso se activa
otro menu para parametrizar la ecuacion (6).

ecfElEEERisy

arametros de Adquisicion
Device NO muestras  Froc, muestrea F5 - Canales.
- T S| fi0

Fig.13. Pantalla grafica correspondiente al control de posicion de la Fig.11

Cuado se realiza una realimentaciéon de velocidad la
funcién de transferencia sigue siendo de segundo orden y el
unico parametro que se modifica es el coeficiente de
amortiguamiento que adquiere el valor:

I+K, K, K, K,
2-JK, K, K,

®)

En la figura 14 se representa la respuesta temporal de 6()

do(t)
t

asi como de su derivada con el mismo servomotor

empleando realimentacién de velocidad. Como puede
comprobarse tanto analitica como graficamente la respuesta
temporal mejora respecto del diagrama de la Fig.13.

Para finalizar, todos los datos tanto de configuracion de
los distintos instrumentos virtuales como los datos
adquiridos a través de la tarjeta de adquisicion, se pueden
almacenar en un fichero para su posterior reutilizacion.

- Angulo de entrada (deg)
hc;mflﬂ(#wl]' L

I Arvghe (dey)

./.8

Fig.14. Pantalla grafica correspondiente al control de posicion de la Fig.12

Pico | Anguilo | Tiempo

Dentro de la simulacion es posible ampliar el alcance del
entorno a otros sistemas, por ejemplo, mecanicos y
electronicos. Si se dispone del sistema real la adaptacion de
la instrumentacion virtual desarrollada es inmediata. Como
ejemplos de sistemas mecdnicos se ha elegido el
correspondiente a una masa suspendida de un resorte con
amortiguacion, Fig.15, cuya funcion de transferencia es:

X(s 1
RV — ©)
F(s) M-s+B-s+K
donde:
x = desplazamiento
M = masa

K = constante eléstica del resorte.
B = coeficiente de friccion viscosa del amortiguador.

K
AW\
f(1)
5 x(9 |

Fig.15. Masa suspendida de un resorte con amortiguacion

Una variante del sistema anterior es el sismografo. En una
version mas basica, el extremo del resorte opuesto a la masa esta
fijado a una carcasa solidaria con el suelo y la masa contiene una
plumilla para registrar directamente los desplazamientos sobre
papel, es decir los movimientos sismicos, Fig. 16.

| y(t)

&0 =

Fig.16. Representacion esquematica de un sismografo
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La funcién de transferencia es: En espera .de.recibir una peticion del cliente, el servidor
, ejecuta los siguientes comandos:
G(s)= Y(s) _ M-s (10) 1. Inicializa al servidor.
X(s) M-s+B-s+K 2. Espera una conexion con el cliente.
Como sistema electronico, aplicado al entorno docente, 3. I{l§a11tzada la conexion espera a recibir un comando del
cliente.

se propone el filtro activo correspondiente a la célula de
Sallen Key representada en la Fig. 17 y cuya funcién de
transferencia es:

4. Ejecuta el comando recibido.
5. Devuelve el dato al cliente.
6. Cierra la conexion.

R
V,(s) i
N
G(s)= V" = Rf (11)
i(5) RC?s? (2= )R, Cost1
R, ’
[
I
T TCF]
A
wiy Re LM 3/8 '
t Vo (t)
° Reqistrador_Servidor.vi| [Type Cast
§ RZ m
7%!?1 Fig. 19 Diagrama en bloques de la programacion del sevidor
En la figura 19 se muestra el diagrama en bloques del

Fig.17. Filtro activo de Sallen Key servidor segiin la funcionalidad descrita. A través del
SubVI Registrador Servidor.VI se procede a enviar los
datos al cliente. Los pasos del 2 a 6 se encuentran dentro de
un bucle while que continta esperando establecer conexion
con el cliente. Una vez que el comando proveniente del
cliente ha sido ejecutado, el valor FALSE transmitido al
bucle while hace que éste finalice, cerrando la conexion con
el cliente. En la practica, la programacion tanto del servidor
como del cliente es algo mas amplia que la mostrada, en
version simplificada, en las figuras 18 y 19 por razones de
espacio.

Como instrumentacion virtual adicional se aporta la
operatividad de un osciloscopio de dos canales, Fig 20.

Como una ampliaciéon de la operatividad del entorno
actualmente se esta trabajando en la accesibilidad del
mismo a través de Internet, primero mediante una red local.
Basicamente, en la comunicacion con el servidor, el cliente
debe ejecutar una secuencia formada por los siguientes
pasos:

1. Establecer la comunicacién con el servidor.

2. Enviar al servidor un comando de “request for data.”

3. Obtener los datos del servidor.

4. Desconectar del servidor y hacer un reporter de los
errores si hubiesen ocurrido.

En la Fig. 18 se muestra la estructura funcional del
diagrama de bloques de la programacion en el entorno
LabVIEW  del cliente. Mediante el  SubVI
Registrador_Cliente.VI se procede a recibir los datos del
servidor.

Direccion IP

T _ - "_'H\II\\I\\II\\II\\I\\II\\I\\II\\I\\CanaH
Osciloscopio .-

VolksDiv TiempofDiv | i Dispesitye
Gl amD | @i s 5ok | [ cht the

N T Il v ‘\ | ‘ ‘ I N T v
Control Set V/Div Chl SetV/Div Ch2 ) )
Manual ﬁ T‘WE’IDW

b b3 i ]
@ 2 sv2my sw 2nSec 5 Sec

>

Fig. 20 Osciloscopio de dos canales.

Fig.18 Diagrama en bloques de la programacion del cliente
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V EVALUACION

Durante los cursos académicos 2005/2006, 2006/2007
primer y segundo afio de su puesta en marcha, se realizé
una encuesta a los alumnos para testear la influencia de esta
aplicacion sobre todo en su proceso de aprendizaje y
modificacion de su carga docente. Respecto del aprendizaje
los principales aspectos metodolégicos a considerar son:

o El aprendizaje centra su interés en al alumno y en sus
procesos de conocimiento.

o El aprendizaje se ordena dentro de un conjunto de acciones
dirigidas.

o El aprendizaje se consigue desde una actividad auténoma,
intensa, continua, y consciente.

o El aprendizaje se valora mediante un proceso continuado de
observacion e interaccion.

En la encuesta se pide valorar entre 0 y 10 a cada una de
las 50 cuestiones planteadas, algunas de la cuales son:

1- Utilidad en tu proceso de aprendizaje y su puesta en practica.

2- Coherencia con el temario de la asignatura.

3- Calidad docente.

4- Favorece el trabajo en equipo.

5- Establece conexiones entre esta asignatura y otras afines a la
titulacion..

Para cuantificar los resultados de la encuesta se ha efectuado
un analisis de varianza. En la Tabla I se muestra un resultado
parcial correspondiente a los cinco indicadores referenciados
promediados en los dos cursos académicos indicados.

TABLAI
RESULTADO DE LA EVALUACION
|| Indicador 1 2 3 4 5
[l Media 8.2 8.7 7.6 7.1 7.4

VI CONCLUSIONES

Se ha disefiado, desarrollado e implementado un entorno
integrando la funcionalidad de dos moédulos software y una
maqueta de précticas de servosistemas. Debido a la flexibilidad de
la instrumentacion virtual se ha logrado crear una aplicacion
multidisciplinar que permite experimentar sobre los principios
operativos basicos de los servomotores de CC y simular
interactivamente una amplia variedad de conceptos tedricos. En este
contexto se adopta una estrategia educativa de probada eficacia
como es la de aprender haciendo, y un docente debe generar
diversas posibilidades y estrategias de aprendizaje. De los
resultados satisfactorios de la evaluacion, aunque parciales puesto
que solamente se ha puesto en practica en dos cursos académicos,
se deduce su adecuacion gradual a las nuevas tendencias formativas
en la docencia universitaria en el marco del EEES.

Es de destacar la versatilidad de la plataforma LabVIEW
mediante la cual se adquieren datos, se procesan, se representan los
resultados obtenidos y ademas se puede realizar una simulacion
interactiva.
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Abstract — This paper marks out the contribution of virtual
instrumentation to provide multimedia system with an interactive
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system allows to experiment with and verify different aplications
from electric and electronic engineering curriculum. From a
teaching perspective, virtual instrumentation facilitates the
learning and practising of the concepts and basic laws that rule
the behavior of continuous current, altern current and magnetic
circuits, acting as a link between presented theory in a non-linear
form using hypertext (knowledge model) and its practical
understanding. On this way, it is used the well-proved teaching
strategy of learn doing. To develop the hypertext, the author tool
ToolBook 3.0 has been used, and LabVIEW 7.1 to implement
virtual instrumentation.
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Resumen— En este trabajo se enfatiza la aportacién de la
instrumentacion virtual para dotar al sistema multimedia de un
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LabVIEW 7.1 para implementar la instrumentacion virtual. 125

Palabras Clave— Teoria de circuitos, Instrumentacion Virtual
(V1), Hipertexto, E_learning.

Este trabajo fue presentado originalmente al XIV CONGRESO INTERNACIONAL
SAAEI'07 celebrado en Puebla (México) 10, 11y 12 Septiembre 2007.

Ifiigo J. Oleagordia Aguirre es profesor del Dpto. de Electronica y
Telecomunicaciones, Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), Bilbao
48012 (Espafia). Telef. +34946014304, Fax: +34946014300; e-mail:
ij.oleagordia@ ehu.es.

José J. San Martin Diaz es profesor del Dpto. de Electricidad,
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), Eibar 20600 (Espafia). Telef.
+34946013064, Fax: +34943033110; e-mail: josejavier.sanmartin@
ehu.es.

Ifiigo Aguirre Porturas es profesor del Dpto. de Electrénica y
Telecomunicaciones, Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), Eibar
48012 (Espafia). Telef. +34946013045, Fax: +34946013045; e-mail:
inigo.aguirre@ ehu.es

I INTRODUCCION

Es un firme convencimiento de los autores de esta ponencia
que la docencia alcanzard las cotas maximas si el
conocimiento y la experiencia avanzan simultaneamente con
independencia de la complejidad y extension de la materia
tratada. Con este animo emprendimos a desarrollar el trabajo
aqui presentado que emana del proyecto de investigacion
UPV/EHU vy EJIE, S.A.(2005) dedicado a la elaboracién de
material docente innovador acorde con el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES). Uno de los materiales docentes
esta aplicado a la teoria de circuitos, su extensién a las maquinas
eléctricas con su control electrénico y por ende a monitorizar y
controlar las practicas mas significativos del Laboratorio de
Electrotecnia y Maquinas Eléctricas. Esta ponencia corresponde
a la edicion, una primera puesta en préactica y posterior
evaluacion de la primera parte correspondiente a la teoria de
circuitos.

Cuando se habla del empleo de los multimedia se esta haciendo
referencia a la utilizacion a través del ordenador de multiples
medios como texto, gréaficos, sonido, iméagenes, animacion y
simulacion, que son combinados y controlados por el usuario de
forma interactiva para conseguir un efecto deseado.

Los multimedia no son mas, -pero tampoco menos,- que el
empleo de una serie de recursos ya conocidos y utilizados
anteriormente, pero manipulados ahora por una serie de
herramientas poderosas, que refuerzan su eficacia, gestionadas
todas ellas por el ordenador. Sin embargo, no son en si
mismos un fin, sdlo son un medio para la transmisién y puesta
en practica del conocimiento. Si se quiere, se puede decir que
constituyen una nueva tecnologia educativa, pero la base y
centro de la ensefianza sigue y seguira siendo siempre el ser
humano: el binomio alumno - profesor.

Los medios utilizados en esta aplicacién didactica de
informética educativa son: informacion textual en formato
hipertexto, gréficos, simulacion interactiva y précticas con
circuitos reales.

Tradicionalmente, la docencia se ha impartido de forma
casi lineal. Esto quiere decir que las unidades en las que
puede dividirse el conocimiento se transmiten de forma
consecutiva, es decir se informa y comunica una después de
la otra. Uno de los problemas estd en que el proceso de
aprendizaje de la persona no siempre es lineal. La mente
humana asimila, tanto de una forma profunda mediante el
estudio, como de una forma horizontal a través de la

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:39-46
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experiencia. Adquiere las distintas unidades de
conocimiento y las asocia en profundidad o en paralelo,
siguiendo un camino diferente, elegido personalmente.

El hipertexto es un sistema que permite comunicar la
informacion, dividiéndola en unidades (nodos), ligados de forma
tal, que el usuario puede acceder a la informacion que él
personalmente decida en cada momento. Este sistema de ir de un
punto a otro se denomina navegacion. Por lo tanto el hipertexto
permite establecer una representacion practicamente no lineal
del conocimiento a través de una serie de unidades bésicas del
mismo (nodos) situadas a distintos niveles y ligadas entre si por
medio de relaciones jerarquicas y asociativas. Las uniones entre
nodos son establecidas por el profesor, o por el mismo sistema
en funcion de la experiencia (Sistema Inteligente), permitiendo
"navegar" al alumno entre ellos a su propia voluntad.

Un hipertexto, combinado con los multimedia, ofrece lo que
llama Nielsen [1] los hipermedia: herramienta éptima para la
transmision de conocimientos en el entorno de la educacion
continua, flexible, abierta y a distancia. Hoy en dia, el desarrollo
de uno de estos sistemas encierra una gran complejidad debido a
los maltiples factores que conforman los procesos cognoscitivos
que determinan el aprendizaje. Pero cabe preguntarse, de una
forma introspectiva, cémo las personas tratan de comunicar su
conocimiento y cémo lo estructuran para lograrlo. Ante este
hecho el profesor, hoy mas que nunca, es facilitador del
aprendizaje y un docente debe preparar oportunidades de
aprendizaje para sus alumnos.

Il METODOLOGIA EMPLEADA

La metodologia empleada sigue las directrices marcadas en otro
trabajo presentado, Capitulo 5, que lleva por titulo Entorno
Interactivo basado en Instrumentacién Virtual para el Aprendizaje
de Servosistemas, por lo que en este apartado se describe la
estructura del sistema multimedia que esta formada por:

e El Mddulo Temético donde se desarrollan y explican los
conceptos tedricos. Este mddulo esta implementado como
hipertexto formado por nodos de distinta naturaleza
relacionados entre si mediante referencias cruzadas. En los
nodos puede existir informacion textual, de tipo grafico o
ambas. Esta compuesto de cuatro unidades didacticas. Para
implementar este mddulo se ha empleado el programa de autor
ToolBook 3.0.

« El Mddulo de Simulacién y Précticas constituido por diversos
instrumentos virtuales los cuales permiten una simulacion
interactiva de los conceptos tedricos descritos en el modulo
tematico o bien realizar practicas experimentales con circuitos
reales. Los programas de este mddulo se han implementado en
la plataforma LabVIEW 7.1. A este modulo se puede acceder
directamente o bien desde el médulo temético, desde donde,
mediante la correspondiente referencia cruzada se activa el
instrumento virtual (V1) requerido para realizar una simulacion
interactiva o practicas con circuitos reales.

En las simulaciones el acento recae en la interaccion
individualizada del usuario con el modelo a través del programa,
para lo cual se sumerge en el mundo creado por el modelo. Asi
pues, el verdadero poder de las simulaciones radica en el
desarrollo e incentivacion del pensamiento y de la intuicion, en

la invencién y contrastacion de hipotesis, y también en la
posibilidad que brindan de comprender lo esencial de ciertas
situaciones, actuando de la forma mas coherente, en lugar de
preocuparse del aprendizaje de contenidos.

La simulacién constituye una de las aplicaciones mas
fructiferas e imaginativas de los ordenadores en la ensefianza.
Dos son sus aportaciones fundamentales: en primer lugar, la
simulacién encaja plenamente en los objetivos normales de los
planes de estudio, complementando los restantes procedimientos
didacticos como, por ejemplo, el trabajo de laboratorio. En
segundo lugar, la relativa simplicidad de los algoritmos de los
modelos que se emplean, permite que los propios profesores
puedan plasmarlos en programas de actualidad tecnoldgica que
se ajustan a las prestaciones usuales de los ordenadores
presentes en las instituciones educativas.

Otra concepcion de la simulacion que entronca con la utilizacion
del ordenador como instrumento de control, se obtiene cuando la
entrada y salida de datos se dirige desde o hacia circuitos reales, y se
reserva el monitor y el teclado para la direccion y control del
experimento. En este caso la practica se realiza con instrumental de
laboratorio y el ordenador es el intermediario entre dicho
instrumental y el propio experimentador.

En el siguiente apartado se efect(ia una breve descripcion del
desarrollo del hipertexto para, posteriormente hacer hincapié en
la instrumentacidn virtual asociada a este sistema hipermedia.

Il DESARROLLO DEL HIPERTEXTO

El contenido tematico del hipertexto estd compuesto por las
cuatro unidades teméticas siguientes que constituyen el primer
nivel de la estructura del hipertexto.

« UTL1 Definiciones y fundamentos matematicos.
e UT2 Circuitos de Corriente Continua.

« UT3 Circuitos de Corriente Alterna.

« UT4 Circuitos Magnéticos.

La operatividad de estas cuatro unidades teméticas se
incrementa con diverso material didactico complementario
tales como hojas caracteristicas, notas de aplicaciones, links de
interés, graficas y animaciones.

Estas cuatro unidades teméaticas a su vez se dividen en otros
nodos correspondientes al segundo nivel. A modo de ejemplo
se indican las correspondientes a la UT3.

3.1 Conceptos bésicos.

3.2 Andlisis de circuitos AC monofasicos. Fasores.

3.3 Potencia. Representacion gréfica.

3.4 Correccion del factor de potencia.

3.5 Circuitos trifasicos.

3.6 Transformacion tridngulo-estrella, estrella-triangulo.
3.7 Medicidn de potencia en sistemas trifasicos.

3.7 Conclusiones y Referencias.

Desde la perspectiva didactica en cada unidad temética se
especifican los objetivos formativos, se proponen ejercicios
tedricos, de simulacion y précticas con instrumentacion real. Como
se ha mencionado anteriormente cada concepto tiene su propio
entorno de simulacion interactiva y experimentacion con circuitos
reales sustentado en los correspondientes instrumentos virtuales.

Algunos de los objetivos formativos de la UT3 son: 1) Representar e
interpretar las sefiales de voltaje, intensidad y potencia tanto en
circuitos monofasicos como trifasicos. I1I) Concepto de impedancia.
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Transformaciones ~ Tridngulo-Estrella; ~ Estrella-Triangulo.  111)
Interpretar los conceptos de valor eficaz, factor de forma y distorsion
arménica. IV) Concepto de potencia y su medida en sistemas
monofésicos y trifasicos. V) Correccion del factor de potencia.

Respecto de la representacion gréfica de la estructura del
hipertexto, en la Fig.1 se muestra la ventana (interfase gréfica
de usuario) cuyos elementos son: Un lugar para el titulo, la
pantalla donde se efectua el desarrollo del tépico elegido y una
barra de herramientas que consta de: dos botones
(adelante/atras) los cuales permiten acceder a otros nodos del
mismo nivel, un boton [Ir a...] para acceder a cualquier nodo
deseado (se despliega toda la estructura del hipertexto), los
botones C y E para solicitar informacién complementaria, y el
botén Salir para abandonar la aplicacion.

La explicacién tedrica se centra en aspectos conceptuales. Por
ejemplo, en el caso concreto del teorema de Parseval, asimilar y
comprobar el concepto de que la energia total computada para una
sefial periodica en el dominio del tiempo es igual que la energia
total computada en el dominio de la frecuencia, Fig.1. El desarrollo
tedrico se complementa con abundantes ejemplos como el
plasmado en la Fig.2. Llegados a este punto el usuario puede
realizar el ejercicio y contrastar su resolucion con el planteamiento
propuesto, ecuacion (1), efectuar una simulacién interactiva
mediante el instrumento virtual correspondiente Fig 3a, o realizar
una préactica real.

La potencia media de una sefial periodica se obtiene promediando el
cuadrado de la magnitud de la seiial en un solo periodo.

1 e (o)

b =
T, K

prom

i se eleva al cuadrado una sefial definida como suma de Fourier

x(t) = Ag + ¥, (Ay - costaongt +By - sen Tngt)
H=1
resulta un conjunto de componentes elevadas al cuadrado :

O = 07 + 417 cos (ot + 597 cos agt) + & 7 cos” (Gange)+
+B,? sen? (g t) +Bo? sen’ (Zoogt) + B4 sen® (3mgt)+
Si ahora se promedia |X(t)|29n un intervalo de duracion Ty los productos

cruzados tendran un valor medio igual a cero debido a que son ortogonales.
Entonces quedala suma de las potencias de las componentes individuales:

1,21, 2.1,3 loa loa 1.3
T o e N
prom 0 B 1 5 2 5 3 B 1 5 2 B 3

I e | e

Fig.1.Desarrollo del item Potencia de una sefial periddica. Teorema de Parseval

Esta expresion que da la potencia media de una sefial periédica en términos

de los potencias de sus p tes es el 1ado del Teorema de Parseval.

‘Veamos una serie de ejemplos:
Ejemplol:

Desarrollar en nna serie triganoméirica de Feurier ol tren de pulsos
rectangulares gue se represenio o cORtmuacion:

xlt)
Y

] |
~To/2 0 -To/2 t

Xt)=V para [t|=u2
=0 para -To/2=<[t|=Te/2

Fig.2.Desarrollo del item Potencia de una sefial periddica. Ejemplos
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x(t):l+2'—v cos(wot)—lcos(B~a)0t)+1cos(5-w0t)—
2 Vs 3 5

—lcos(7~a)t)+1cos(9~a)t)—icos(ll-a)t) @

7 ®79 o °

Como se ha mencionado, el teorema de Parseval establece que la
energia evaluada en el dominio del tiempo es igual a la computada
en el dominio de la frecuencia. La ecuacion (2) define, en el campo
discreto, el modelado matemético de dicho teorema..

N-1 2 1 N-1 9

2 X[ == [X(K) @

n=0 N K=0

Para comprobar el mencionado teorema, el usuario activa el VI

asociado, Fig.3a, 3b y ademéas puede acceder a informacion
complementaria a través de diversas péaginas web, por ejemplo,
http://zone.ni.com/devzone/cda/main, todo ello sin salir del sistema
multimedia. En la Fig. 3a se muestra el panel frontal desde el cual
se parametriza la sefial objeto de andlisis y en la Fig.3b el diagrama
de bloques. Este VI esta integrado como un subV1 en el de la Fig.8.

En todo el hipertexto se sigue una metodologia similar. Desde la
perspectiva matematica, a modo de resumen:

Dominio del tiempo Dominio de la frecuencia

oI oo FFT {XK]}
{x[n]} IFFT == {X[K}
X(K)—Zx[n] &N (3a)

X[n]zﬁ'éx[K]'eT CET @

En  http:/Mww.ehu.es/Procesadodesenales/procesado.htm, el
usuario puede acceder a un tutorial interactivo sobre procesado de
sefiales donde se explica detalladamente la operatividad de la
Transformada Répida de Fourier (FFT) asi como de su inversa
IFFT.
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quare | ‘ ‘
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\
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Fig.3a. Panel frontal del VI correspondiente al Teorema de Parseval

ipo de Sefial
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Fig.3b. Diagrama de blogues. Programacion del Teorema de Parseval
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v DESARROLLO DE LOS INSTRUMENTOS VIRTUALES(VIS)

En esta seccidn se describe la operatividad de diversos paneles
frontales, interfase grafica de usuario, correspondiente a varios
instrumentos virtuales VIs. En todos ellos se pretende alcanzar la
maxima interaccion del usuario con la aplicacion. En el dibujo
de la Fig.4 se muestra la disposicion hardware para la
adquisicion, mediante la tarjeta DAQ NI-PCI-6221, de las
sefales tanto de corriente como de voltaje de un circuito trifasico
genérico.

" W
| \
@ Fase 8 © B
@ Fase T © | c
MNoutro )
ew|  venw| vm| |
CIRCUITO DIVISORES Y
ACONDICIONADOR ACONDICIONADORES
DE INTENSIDAD DE VOLTAJE
v o
Ch1 Ch2 Ch3 Chd Chs Ché

Fig. 4. Esquema hardware de la adquisicion de sefiales de tension e intensidad

A. Analisis de circuitos de CCy CA

En la resolucion de circuitos eléctricos tanto de
corriente continua como alterna es frecuente recurrir al
andlisis por mallas o nudos.

En la Fig. 5 se muestra el panel frontal interactivo donde el
usuario puede modificar diversos parametros del circuito tales
como la amplitud y fase de Vs; Y Vs, ¥ las componentes resistivas
y reactivas de las impedancias Z;, Z, y Zz. En la Fig. 6 se muestra
el panel frontal correspondiente a la interfase gréfica de usuario
donde éste, de forma interactiva, puede comprobar las
interrelaciones estrella - triangulo ampliamente usadas en los
sistemas trifasicos. Las ecuaciones de equivalencia entre ambas
asociaciones vienen determinadas por el teorema de Kenelly.

Carga

o
estrolla
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Circuitos AC

B .
& ¥y F1 =2, 24172, 47
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Fig. 5. Anélisis de circuitos de CA por mallas
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231=508+)1749 |

e

F1=R1 4+ §X1 12 =R12 +- 1 X12
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Ecuscicnss da transformacn
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223 = [(Z1.22) + (Z2.23) + (B Z1))T1
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£2 = (12 223) (Z12+223+231)
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Fig. 6. Transformacion Estrella <= Tridngulo

El usuario puede elegir entre varias topologias de
circuitos mediante un menu desplegable en un panel frontal
previo al de andlisis. En la Fig 7 se muestra la
representacion temporal y fasorial de un circuito
monofasico. Para la resolucion de circuitos de CC se sigue
un procedimiento analogo.

CIRCUITO MONOFASICO

Voltage / Intensidad

1 | 1 | 1
150 200 250 300 350

Diagrama Fasorial

ESCALADO (rms})

-90,0 90,0 0,0 D 340 i}

FI=EREN R wEz0,00 |

Fig. 7. Representacion fasorial de un circuito monofésico genérico de CA
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OCULTAR INTENSIDAD | 54 |  3E200 |V 3Rz
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25,0 0,0 z59 s 08,

0
o0 100, U 250 i
0,0 50,0
’ 2,0 ’ 12,0 50,0
75,07 75,0 00,0

IMPEDANCIA, Z=V¥ /I =R ¥iX

|Z = 60,00 +j 80,00 | INDUCTIVA

P. Activa P M}I]AI]W P. Aparente 5 MM.DI]VA
P.Reactiva 0 [387,20 | VAr
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B. Generador de sefiales periodicas y analizador de espectros

Este VI, Fig.8, permite generar mediante software
sefiales periddicas predefinidas (senoidales, cuadradas,
diente de sierra, etc) o bien definidas por sus armonicos.
Ademas de su empleo para simulacion, esta sefial generada
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puede enviarse al exterior, mediante la correspondiente
tarjeta DAQ para su empleo como sefial de test sobre
circuitos reales. El analizador de espectros permite
representar y cuantificar los arménicos tanto de la sefial
generada, rectificada o de una sefial adquirida.

GENERADOR DE SENALES PERIODICAS - ANALIZADOR DE ESPECTROS

Frecuencia ﬂ|nrmonicos | 1,4-
L
:IAED,TtD - Fl o 1,0- Walor Yrms
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4 | ,57
fiw ) o
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0,00
gE,DD 53!‘ - -0,5- ‘alor Medio
Fase Resst Q'EDD,DD 4,0 ,00
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P = : : : : : : : : : :
450,00 0,00 0,01 002 0,03 0,04 005 006 0,07 0,08 0,09 0,10
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K| [ ] -
,1l2 | '1|4 | ﬂb | be Yalor Medio
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0 | il | i | 0,5- =
TIPO DE RECTIFICACION
ﬂpnda Completa | 0,0- ! - £ - 1 - t L : |
0,00 0,00 002 0,03 0,04 005 006 007 0,08 0,09 0,10
] ESPECTRO ——
‘ ANALISIS DE LA SENAL RECTIFICADA vpk E—HJ _ﬂF
e (X -4y o)
0,7-
ANADIR RUIDD No.muestras |
Zlitoz4 o3
Frec. muestreo 0,5-
El
Ruido §iL0240 0,4-
10-%& Tipo Yentana
' ] 0,3 -
¥ Maone {Unifarm]) z
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E
Wpk ]
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b
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Fig. 8.Generacion de sefiales periddicas y anlisis espectral

C. Correccion del factor de potencia en circuitos monofésicos

CORRECCION FACTOR DE POTENCIA CIRCUITOS MONOFASICOS
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| I | I [
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Fig.9. Correccion del factor de potencia en un circuito monofasico genérico
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D. Medida de potencia en sistemas trifasicos

MEDIDA DE POTENCIA
SISTEMAS TRIFASICOS
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Fig.10. Panel frontal del VI dedicado a la medida de potencia en sistemas trifasicos

E. Anélisis de circuitos magnéticos

Configuracion del circuito magnetico CIRCUITO MAGNETICO  Circuito equivalente
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Fig.11. Panel frontal del VI dedicado al célculo de circuitos magnéticos
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CIRCUITOS MAGNETICOS : Caracteristicas B-H
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Fig.12. Panel frontal del VI dedicado al anlisis de circuitos magnéticos

Es ampliamente aceptado que la Teoria de Circuitos es una
materia de dificultoso aprendizaje sin una adecuada
representacién grafica de la operatividad de los circuitos
eléctricos cuando se explica la funcionalidad de los mismos. Si
a esta caracteristica intrinseca se le afiade la limitacion
temporal en el proceso de ensefianza y aprendizaje, esta
casuistica supone una motivacion extra para la elaboracion de
este material docente innovador integrando la operatividad de
la teoria presentada como hipertexto, una simulacion
interactiva y practicas sobre circuitos reales. Desde esta
perspectiva didactica se ha prestado especial atencion al
disefio del panel frontal de los instrumentos virtuales donde la
interactividad se complemente con la informacion grafica y
numérica.

En el circuito de la Fig.9 el usuario introduce como datos el
voltaje y la frecuencia de entrada, la impedancia de carga y el
factor de potencia deseado. Si los datos de entrada no son
compatibles el VI lo indica y no procesa la informacidn.
Cuando existe solucidn, los resultados numéricos mas
significativos se muestran (parte dcha. del panel frontal) asi
como las gréficas escaladas correspondientes a las
intensidades, voltajes, potencia instantanea en la carga y el
triangulo de potencias (activa, reactiva y aparente). El usuario
tiene la posibilidad de ocultar la representacion de diversas
magnitudes.

En el circuito de medida de potencia de un sistema trifasico
Fig.10, el usuario, tiene la posibilidad de elegir entre varios
procedimientos de medida (método de uno, dos o tres
vatimetros). Una vez elegido el método y determinada la
impedancia de carga y el voltaje de entrada el VI procede a
calcular y representar numérica y graficamente las magnitudes
eléctricas mas representativas. En este VI es posible
comprobar en los amperimetros, de forma dinamica, la
variacion de la intensidad al modificarse los valores de la
impedancia de carga o voltaje de entrada. En los VIs de las

figuras 11 y 12, asociado al analisis y calculo de circuitos
magnéticos, se emplean los controles para especificar tanto los
datos del circuito magnético como de las magnitudes eléctricas
de entrada. De una forma especial se desea calcular y representar
gréficamente la influencia de los armdnicos tercero y quinto
tanto del voltaje como de la intensidad de entrada. Para
determinar el &rea de la histéresis, necesaria para calcular la
potencia de pérdidas, se emplea el método de integracion de
Simpson.

Estas y similares caracteristicas de disefio se han aplicado al
resto de los VIs implicados en el sistema. Por motivos de
espacio, falta por explicar los algoritmos empleados en la
programacion de los VI, no obstante la metodologia ha
consistido en dividir un VI en mdltiples subVIs cada uno con
una finalidad especifica (disefio top-down).

V EVALUACION

Los autores entendemos como evaluacién la puesta en valor del
trabajo realizado. Consecuentemente la evaluacion es un proceso
reflexivo, sistematico y riguroso de indagacion sobre la realidad,
que atiende al contexto, considera globalmente las situaciones,
atiende tanto a lo explicito como lo implicito y se rige por
principios de validez, participacion y ética. De cara a su
operatividad, el objetivo global de la evaluacion sobre la eficacia
de esta aplicacion es disponer de informacion para aplicar
mecanismos correctores que nos permitan poder tener un buen
seguimiento del alumno, de cara a lo que es la realizacién eficaz de
las tareas encomendadas, por lo tanto no se entiende como un
producto acabado sino, mas bien, como un empefio tentativo de
redisefiar el proceso de ensefiaza-aprendizaje. Un modelo
exhaustivo de evaluacion sobre la operatividad de la maqueta se
puede adaptar de la norma ISO/IEC9126 [6].

Debido a que este es el segundo curso en el cual se esta
empleando este sistema en la EUITI de Eibar en la
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imparticion de la asignatura de Teoria de Circuitos con
alumnos de la especialidad de Electrénica Industrial, y
ademas sdélo existe un prototipo para realizar practicas con
circuitos reales, los datos objetivos disponibles que
permitan realizar una evaluacion sobre la influencia del
sistema en el proceso de ensefianza-aprendizaje se basan en
tres encuestas sobre 75 preguntas haciendo hincapié en: los
siguientes puntos: I)Utilidad en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, Il)La calidad docente e influencia sobre el
trabajo en equipo y 1) La coherencia con el temario de la
asignatura. Para cuantificar los resultados de la encuesta se
ha efectuado un andlisis de varianza. En la Tabla | se
muestran los resultados.
TABLAI
RESULTADO DE LA EVALUACION
|| Apartados | 1l 11

[l Media 72 | 81 8.5

Ademas, se aprecia de forma progresiva una motivacion
creciente por parte de los alumnos al establecerse
conexiones entre esta asignatura y otras afines a la
titulacion como, por ejemplo, la Instrumentacion.

VI CONCLUSIONES

« El sistema proporciona una solucidn integrando teoria,
practicas de aula mediante simulacion interactiva y
practicas de laboratorio con circuitos reales.

« El desarrollo, mediante hipertexto, de los items de cada
unidad tematica esta organizado de forma que a partir
de una introduccion tedrica se motiva al alumnado hacia
el autoaprendizaje a través de ejemplos variados y sobre
todo de la simulacién interactiva con los VIs. En este
sentido se esta utilizando una estrategia educativa de
probada eficacia como es la de aprender haciendo.

« Cada subseccion estd dedicada a un concepto especifico
con su correspondiente instrumento virtual VI.

« La instrumentacion virtual proporciona una herramienta
muy adecuado tanto para la simulacién (datos) como
para la realizacion de practicas (informacion). Entre
otros factores, para incrementar y potenciar la iniciativa
del alumnado, éste dispone del cédigo fuente de los VIs.

« Una ampliacion, en fase de disefio, es el acceso remoto al
sistema a través de Internet y la obtencién experimental de
diversos parametros, por ejemplo, en motores eléctricos. Fig.13.
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Fig. 13. Esquema hardware experimental aplicado a un motor AC.
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Una herramienta CASE para la mejora de la
ensefanza de la ingenieria del software

César Ferri, Emilio Insfran y Adrian Fernandez

Title—MTPCASE, a tool for improving the teaching of
software engineering.

Abstract—Although there have been important advances in
Software Engineering in the last years, the maturity of the area
has not yet been reflected on a significant improvement in the
quality of produced software. The main reason of this state is
that in most cases software is developed without following a
proper methodology and, often, without using tools that facilitate
the application of these methodologies by guiding the developers
through each phase of the software development. If we want to
change this situation in the future, we need now to emphasize the
importance of using software development methodologies and
CASE tools in the Computer Science degrees. In this way, the
future practitioners will be ready to apply these methodologies
appropriately. In this paper, we present a teaching experience
based on the development and introduction of a CASE tool in a
software engineering course.

Keywords— CASE, DSL tools, MetaEdit, Structured design.

Resumen—Aunque ha habido avances importantes en la
ingenieria del software en los dltimos afios, todavia no se ha
percibido los efectos de la madurez de la materia en una mejora
de la calidad del software desarrollado actualmente. El motivo de
este estancamiento es debido principalmente a que en la mayoria
de casos todavia se sigue desarrollando software de forma
artesanal sin seguir una metodologia de desarrollo de forma
disciplinada y por la falta de herramientas que faciliten el
seguimiento de estas metodologias guiando a los desarrolladores
en cada una de las fases de este proceso. Es por lo tanto muy
importante enfatizar en los estudiantes de carreras relacionadas
con la informatica la importancia de la aplicacion de
metodologias
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de desarrollo de software y de herramientas CASE adecuadas, de
manera que en un futuro, cuando los estudiantes se integren en
equipos de produccion de software en las empresas, se pueda
mejorar esta situacion.

En este articulo presentamos una experiencia docente de
desarrollo e implantacion de una herramienta CASE para la
docencia de una asignatura de ingenieria del software.

Palabras clave— CASE, Disefio estructurado, Herramientas
DSL, MetaEdit.

. INTRODUCCION

A calidad del software producido actualmente no ha

mejorado todo lo que cabria esperar tras décadas de
investigacion en el area de la ingenieria del software. El
Instituto  Nacional de Estandares y Tecnologia del
departamento de Comercio de Estados Unidos (NIST), estimo
en 2002 que los errores en el software costaban cada afio
alrededor de 59.5 billones de délares sélo en ese pais [10], lo
que es equivalente 0.6% del producto interior bruto de los
Estados Unidos. La principal razén por lo que no se ha
mejorado en esta materia, es la escasa implantacion de
metodologias adecuadas en el desarrollo de software. Por lo
tanto, es de vital importancia mejorar la ensefianza de la
ingenieria del software, para que en el futuro, esta tendencia
pueda cambiarse.

Para lograr este objetivo, es de vital importancia la
utilizacion de herramientas CASE (Computer-Aided Software
Engineering) adecuadas en los entornos académicos que
permitan mostrar a los alumnos desde su formacién inicial
todas las ventajas de la utilizacion de las metodologias
apropiadas en el proceso de construccion del software.
Cuando se utiliza un enfoque orientado a objetos existe en el
mercado gran variedad de herramientas CASE para su
aplicacion en cualquiera de las etapas del ciclo de software de
la metodologia de desarrollo de software orientado a objetos.
Estas herramientas, aplican en su mayoria la notacién UML
[8], un lenguaje de modelado estdndar para las metodologias
orientadas a objetos.

Sin embargo, en muchos planes de estudios de ingeniero
informéatico, o ingeniero técnico en informaética, el primer
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contacto del alumnado con la ingenieria del software se realiza
utilizando metodologias para lenguajes de programacion del
paradigma estructurado. Para este tipo de metodologias, el
panorama de herramientas CASE es mucho méas desalentador.
Aunque es posible encontrar herramientas que cubran algunas
de las etapas del ciclo de vida en las metodologias
estructuradas o graficadores de diagramas, no existe una
herramienta que permita su aplicacion para todas y cada una
de las etapas del ciclo que pueda ser utilizado en un entorno
docente. La situacién por lo tanto es problematica, ya que
desde el profesorado se intenta infundir la utilizacién de unas
metodologias y procedimientos sin que se cuente con las
herramientas adecuadas. En esta situacion, el alumnado no
percibe adecuadamente la importancia de la adopcion de
metodologias y el uso de herramientas que puedan asistir el
desarrollo del software, por lo que se fracasa en el objetivo
primordial de la materia.

En este trabajo presentamos una experiencia docente en el
campo de la ensefianza de la ingeniera del software. En
concreto, la creacion, el desarrollo y la implantacion de una
herramienta CASE para mejorar la ensefianza de una
asignatura de introduccion a la ingenieria del software en los
estudios de ingenieria informatica y ingenieria técnica
informética.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera. En la
Seccion 2 resumimos los contenidos de la asignatura
Metodologia y Tecnologia de la Programacion. En la siguiente
seccion presentamos las caracteristicas mas importantes de la
herramienta MTPCASE. La Seccion 4 expone varios ejemplos
del uso de la herramienta. El trabajo finaliza con las
conclusiones.

Il. METODOLOGIA Y TECNOLOGIA DE LA PROGRAMACION

Metodologia y Tecnologia de la Programacion (MTP) es
una asignatura troncal de 6 créditos y se imparte en el segundo
curso de las titulaciones Ingeniero Técnico en Informatica e
Ingeniero en Informatica de la Escuela Técnica Superior de
Informatica Aplicada (ETSIAP) y de la Facultad de
Informatica (FI), respectivamente. Esta asignatura es
impartida por el Departamento de Sistemas Informaticos y
Computacion de la Universidad Politécnica de Valencia y
pertenece a la Unidad Docente Desarrollo de Software.

El objetivo principal de la asignatura es el de proporcionar
al alumno las capacidades para el disefio estructurado de
sistemas de informacion en el contexto de un Desarrollo
Estructurado de Sistemas.

La asignatura se organiza en 3 créditos de teoria y 3
créditos de practicas. Los contenidos de la asignatura se
muestran en la Tabla 1.

En los contenidos de teoria, el tema 1 presenta una
introduccién a la ingenieria de la programacion, el ciclo de
vida del desarrollo del software y los principios de ingenieria
en el disefio. El tema 2 introduce los conceptos del Analisis
Estructurado y las técnicas de Diagrama de Flujos de Datos
(DFD), Diccionario de Datos y Especificaciones de Procesos.

Ceésar Ferri, Emilio Insfran y Adrian Fernandez

El tema 3 presenta la técnica de los Diagramas de Estructura
(DE). EIl tema 4 explica el proceso de identificacion de
transacciones y como obtener un DE a partir de una
transaccion en un DFD. El tema 5 introduce el concepto de
acoplamiento y como determinar el tipo de acoplamiento entre
los distintos médulos del sistema. El tema 6 introduce el
concepto de cohesion y como determinar la cohesién de los
maodulos del sistema. El tema 7 presenta varias guias de disefio
adicionales a tener en cuenta en el disefio de un sistema
(factorizacion, cumulos de informacion, etc.). Finalmente, el
tema 8 presenta las técnicas basicas de pruebas de programas:
caja blanca y caja negra.

TABLAI
CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA
Nam. Teoria Practicas
1 Introduccién a la Introduccion al lenguaje C
Ingenieria de la
Programacion
2 Introduccion al Disefio de sistemas con MTP-CASE
Andlisis Estructurado
3 Diagramas de Implementacion del Disefio
Estructura
4 Estrategias para
derivar el Diagrama de
Estructura
5 Acoplamiento
6 Cohesion
7 Guias adicionales de
Disefio
8 Técnicas de Pruebas
del Software

Las précticas se organizan en 3 actividades. La practica 1 es
de introduccion al lenguaje C donde se hace énfasis en los
conceptos de mddulos/funciones, paso de parametros,
mecanismos de E/S y acceso a ficheros. Esta practica es
necesaria para la realizacion de la practica 3 de
implementacion del disefio. La practica 2 es la mas importante
de la asignatura. Esta préactica presenta el analisis estructurado
de un caso de estudio y los alumnos deben identificar las
transacciones y realizar el disefio correspondiente aplicando
todos los conceptos y guias de disefio introducidas en teoria.
La practica 3 consiste en implementar en C el disefio
realizado.

La herramienta MTPCASE es utilizada para dar soporte
integral a la fase de disefio del proceso de desarrollo de
software y ademdas permite realizar la generacion automética
de cédigo para las definiciones de datos y cabeceras de
maédulos indicadas en el disefio (sélo se tiene que programar el
cuerpo de los médulos).

De esta forma, no solo se introduce al alumno en el uso de
una herramienta CASE de generacion automatica de codigo
sino que ademds se muestran y estimulan habilidades
deseables en todo proceso de desarrollo de software.

A. Metodologia de Desarrollo

Como hemos comentado, en la asignatura MTP se utiliza un
una metodologia basada en el Desarrollo Estructurado de
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Sistemas de Informacidn. En esta parte resumimos brevemente
esta aproximacion.

El Desarrollo Estructurado de Sistemas de Informacion
consiste en el uso de técnicas estructuradas de andlisis, disefio
y programacion que surgieron desde finales de los afios “60
hasta los 90 y que contindian usandose en la actualidad. La
programacion estructurada se inicié con los trabajos de
Dijkstra [3] y Wirth [14] popularizandose sobre todo el
lenguaje Pascal y mas tarde el lenguaje C. En cuanto a las
metodologias de andlisis y disefio destacan la metodologia de
Jackson (JSP) [7], DeMarco [2], Constatine & Yourdon [1] y
Yourdon [13].

Aunque existen muchas versiones para el desarrollo
estructurado ([11][12]), todas ellas se basan en la filosofia de
analizar el sistema a desarrollar desde el punto de vista
funcional. Constantine [1] denomina a esta forma de pensar el
paradigma funcional. En este paradigma, las funciones y sus
datos relacionados son tratados de forma independiente. En el
desarrollo de sistemas de informacion, a nivel de analisis las
funciones se representan con Diagramas de Flujos de Datos
(DFD) complementados con Especificaciones de Procesos y
Diccionario de Datos. En cuanto a la fase de disefio, se
utilizan los Diagramas de Estructura (DE) junto con
especificaciones de sus médulos. Los diagramas de estructura
permiten detallar la distribucion del sistema en componentes
funcionales independientes (médulos), asi como las relaciones
jerarquicas entre ellos. Cuando se implementa un diagrama de
estructura, cada moédulo se traduce en una funcién o
procedimiento del lenguaje de programacion estructurado
utilizado.

I11. MTPCASE

Antes de iniciar el desarrollo de la herramienta MTPCASE,
se realizd un estudio de mercado teniendo en cuenta los
aspectos funcionales deseados para la asignatura asi como
también el econdmico, considerando las licencias de uso, el
servicio de mantenimiento y las actualizaciones a nuevas
versiones. La herramienta CASE debia ser utilizada en los
laboratorios por unos 700 alumnos (entre la Escuela y la
Facultad) y ademas se deseaba dar facilidad a los alumnos
para que lo pudieran usar libremente en sus casas. Por estas
razones, finalmente se opt6 por utilizar las tecnologias para el
desarrollo rapido de aplicaciones y en particular las que dan
soporte a lenguajes graficos de dominio especifico. Entre
estos entornos estan las DSL Tools de Microsoft [4], Eclipse
usando EMF [5] y GMF [6] y MetaEdit+ [9]. La eleccién fue
MetaEdit+ debido principalmente a su baja curva de
aprendizaje, facilidades para la manipulacion de elementos
graficos, manipulacion sencilla de su repositorio para la
verificacion de consistencia, informes de errores y generacion
de codigo. A continuacion, se presenta con mas detalle este
entorno de desarrollo y el disefio de MTPCASE.

A. MetaEdit+

Metaedit+ es una herramienta CASE, que puede ser
utilizada para desarrollar otras herramientas CASE de un

dominio especifico (en particular aquellos dominios que
utilizan una metafora grafica como los lenguajes gréaficos de
modelado: UML, DFD, Redes de Petri, etc.). Este software
permite que el mismo usuario defina los metamodelos que
definen la estructura y el comportamiento de cualquier
diagrama y después utilizar estos metamodelos para generar
un entorno de trabajo para estos diagramas (edicién,
visualizacién, etc.). Ademas esta herramienta permite elaborar
informes asociados a los diagramas tanto para consultar sus
caracteristicas, verificar consistencia o listar errores y generar
codigo en algun determinado lenguaje de programacion.

Para la creacion de estos metamodelos, los elementos que
MetaEdit+ proporciona son:

1) Properties: Elementos que permiten caracterizar los
objetos que se representan en un diagrama. Por ejemplo:
nombre, tipo de datos, descripcidn, etc.

2) Objects: Entidades o figuras gréaficas que apareceran
representando conceptos en los diagramas. Por ejemplo:
mddulos, parametros, clusters, etc.

3) Relationships: Relaciones existentes entre los distintos
objetos. Por ejemplo: llamadas, acceso a clusters, flujos de
datos, etc.

4) Roles: Papel que se interpreta una Entidad dentro de una
relacion con otras. Por ejemplo: “llama a”, “es llamado por”,
etc.

5) Ports: Puntos de conexion que se establecen en la
representacion grafica de las entidades que sirven para definir
donde se puede establecer una relacion con otra entidad

6) Graphs: Diagramas que podran incorporar todos los
elementos que se hayan definido anteriormente.

Ademas, es posible la generacion de informes y codigo
gracias a MERL, un lenguaje de script propio de MetaEdit+
que nos permite navegar por todos los componentes de un
diagrama.

A continuacion se describe brevemente los aspectos mas
importantes en el disefio de MTPCASE.

B. Disefio de MTPCASE

Se han creado tres tipos de diagramas:
* Diccionario de Datos (DD)
 Diagrama de Flujo de Datos (DFD)
 Diagrama de Estructura (DE)

Para dotar de mas funcionalidad la herramienta se ha
empleado MERL (el lenguaje propio de Metaedit+) para la
creacion de informes que proporcionaran los aspectos claves
para mejorar los diagramas que se pretendan representar.
Estos informes analizan todos los objetos representados en el
diagrama para mostrar tanto resimenes textuales como errores
de consistencia o falta de informacion (por ejemplo, elementos
sin descripcion o tipo de dato asociado).

Ademéds, el propio Metaedit+ nos ofrece informes por
defecto que afiaden mas variedad a la hora de presentar la
informacion de un diagrama.
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C. Generacion de Caédigo

Una de las maés interesantes funcionalidades es la
generacion automatica de codigo. Se opt6 lenguaje C por ser
el que se utiliza actualmente en la asignatura. Sin embargo, la
generacion de codigo en otro tipo de lenguaje de
programacion estructurado no seria muy costosa, ya que tan
s6lo deberiamos modificar ligeramente los informes de
generacion de codigo adaptandolos a la sintaxis del lenguaje
deseado. La implementacién de estos generadores también
estd realizada usando MERL.

La generacion de cddigo crea ficheros de texto con las
extensiones .hy .c:

e Cabecera de fichero indicando nombre, tipo fichero,
fecha, hora, autores, etc.

e Cddigo documentado a partir de las descripciones
insertadas en los objetos del diagrama

Esta funcionalidad es accesible desde dos tipos de
diagramas:

e Diccionario de Datos: Se analizan todos los tipos de
datos definidos y se procede a la creacién de un archivo
“Diccionario.h” que contiene todas las definiciones en
lenguaje C.

« Diagrama de Estructura: Se permite la generacién de
cédigo sélo de cabeceras (ficheros .h) o de la plantilla para el
desarrollo de los médulos (ficheros .c) con las cabeceras de
todos los médulos y las Ilamadas respectivas a otros mddulos
(incluyendo sus pardmetros de entrada y salida).

D. Informes

MTPCASE contiene una serie de informes para obtener
informacién sobre los diagramas introducidos por los
usuarios. Los informes los podemos dividir en dos tipos:
informes de validacion e informes de detalle.

Los informes de validacion permiten verificar la
consistencia de los diagramas introducidos por los usuarios,
mientras que los informes de detalle permiten conocer toda o
parte de la informacion que se representa en los diagramas.
Aunque algunos de los informes son propios de la herramienta
MetaEdit+, se han creado informes adicionales que recogen
las caracteristicas propias de los diagramas utilizados (por
ejemplo, en el Diagrama de Estructura, para comprobar que
todos los parametros tienen asociados los tipos de datos o que
hay consistencia de parametros en Ilamadas multiples a
madulos)

Ademas, los informes de validacion permiten descubrir
situaciones no facilmente detectables a simple vista como:
objetos que no estan relacionados con otros, propiedades
relevantes que se han dejado vacias, coherencia en las
relaciones, consistencia en la Illamada a mdédulos (mismo
nGmero y tipo de parametros), etc. Estos informes ayudan a
los usuarios en la creacion de diagramas correctamente
definidos.

Por otra parte, los informes de detalle nos sirven para
conocer de manera concisa detalles sobre el proyecto en
desarrollo: objetos creados, diagramas introducidos, tipos de
datos, etc.

Ceésar Ferri, Emilio Insfran y Adrian Fernandez

E. Ventajas del Uso de MTPCASE

La implantacién en la asignatura de la herramienta
MTPCASE ha constituido una mejora importante en la
docencia de la asignatura. Entre las ventajas que ha supuesto
la implementacion de esta herramienta, destacamos las
siguientes:

* Se muestra claramente la trazabilidad directa entre el
disefio y la implementacién (mdédulos de disefio y funciones
del lenguaje de programacion)

» Se “obliga” al alumno a mantener actualizado el disefio
debido a que los cambios estructurales no se realizan en el
cédigo sino en el disefio

e Se acelera el proceso de desarrollo debido a que las
tareas repetitivas son automatizadas por la herramienta

 Se obtiene un cédigo mas ordenado y documentado

» Se mejora el trabajo en equipo al partir de una estructura
definida.

Ademas de estas mejoras docentes, el alumno se ve
beneficiado por ser una herramienta de libre distribucién
(puede ser descargado de la pagina de la asignatura y usado
fuera de la universidad), es multiplataforma (la herramienta
esta definida como un metamodelo que puede ser ejecutado en
MetaEdit+ en Windows, Linux o Mac OS).

IV. EJEMPLO DE UsoO

En este punto ilustramos algunos ejemplos de uso de la
herramienta MTPCASE, para asi poder detallar todas sus
posibilidades.
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Fig. 1. Diagrama de flujo de datos de ejemplo.

El primer paso en el desarrollo estructurado de un producto
software corresponde a la fase de analisis. Siguiendo la
metodologia de nuestra asignatura, esta etapa consiste en
definir un diccionario de datos, asi como los diagramas de
flujo de datos que recojan la funcionalidad del sistema.

MTPCASE permite crear diccionario de datos que
contengan las definiciones de los tipos de datos necesarias
para la implementacion del sistema. Ademas MTPCASE
dispone de mecanismos de verificacion de los tipos
introducidos. Estos tipos, los podemos utilizar tanto para los
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Diagramas de Flujos de Datos (DFD) como para los
Diagramas de Estructura (DE) de la fase de disefio. En la
Figura 1 podemos ver un simple ejemplo de un DFD
desarrollado con nuestra herramienta para el andlisis de una
transaccion de registro de tarjetas para comprobar el acceso a
un parking de coches. Como hemos visto en la seccion
anterior, la herramienta dispone de una serie de
comprobaciones que permiten verificar la validez del DFD
introducido desde el punto de vista sintactico.
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Fig. 2. Diagrama de estructura de ejemplo.

El siguiente paso del desarrollo estructurado es la fase de
disefio. En esta fase los alumnos deben abordar el disefio del
sistema basado en los diagramas de analisis de la fase anterior.
Para realizar el disefio modular correspondiente al disefio
estructurado, se utiliza el Diagrama de Estructura. Este tipo de
diagrama permite conocer como se divide un sistema en
modulos (o funciones), asi como las relaciones entre los
modulos (invocaciones). La Figura 2 muestra un diagrama de
estructura simple para el disefio de la transaccién del registro
de tarjetas del parking introducido en el analisis. MTPCASE
permite dibujar diagramas de estructura completamente
definidos, es decir, diagramas cuyos mddulos contengan una
especificacion en pseudocodigo (u otros tipos de
especificacion), asi como la definicién de los tipos de los
parametros de las llamadas, utilizando para ello los tipos
definidos en el diccionario de datos.

La propia herramienta nos permite verificar que el diagrama
de estructura esté correctamente especificado, ya que incluye
una serie de informes para la validacién de diagramas de
estructura.

Finalmente, una vez completada la fase de disefio con la
comprobacion de que el disefio que contemplan los diagramas
de estructura es correcto con respecto a los requisitos del
andlisis, podemos continuar con la siguiente etapa del ciclo de
vida, la implementacion. Para ello MTPCASE permite generar
codigo que refleja directamente el disefio de los Diagramas de

Estructura. El codigo generado contiene todo lo que se puede
conocer desde un diagrama de estructura: la definicién de las
funciones, las cabeceras de las funciones, asi como las
llamadas entre funciones. De esta forma, el codigo generado
constituye una plantilla para que el programador inicie su
tarea de implementacién con la estructura del codigo ya
definida de manera que s6lo se debe de preocupar de
implementar el cuerpo de las funciones.

Archivo generado automaticamente por MTPCASE
Nombre: SINTICE.c
Tipo: Cédigo Fuente (.c)
Fecha: 0370572007
Hora: 01:58
Autores:
- Emilio
- César
- Adrian

Ok O %k XN

<einsfran@dsic.upv.es>
<cferri@dsic.upv.es>
< adfermar@fiv.upv.es >

/
#include "Diccionario.h"

Funcioén: Muestra_Error
Descripcion: Imprime por pantalla los errores
Parametros Entrada:
- Numero_error (Flag de Control):
* Paréametros Salida:

L B BN

/
void Muestra_Error (int Numero_error ) {

}

/
* Funcioén: Parking
* Descripcion: Control acceso parking

void Parking () {
Registrar_entrada_parking ( );
Obtener_Tarjeta_Valida (char *);
}

/

* Funcioén: Obtener_Tarjeta_Valida

* Descripcion: Permite obtencién de tarjeta

existente

* Parametros Entrada:

* Paréametros Salida:
- Num_tjt_existente (Estandar):

Void Obtener_Tarjeta_Valida (char *
Num_tjt _existente ) {
Leer_Tarjeta (char * );
Muestra_Error (int );

Validar_Tarjeta_Existente (char *, int * );

Funcion: Validar_Tarjeta_Existente
Descripcioéon: Comprueba existencia de una tarjeta
Parametros Entrada:

- Numero_tarjeta (Estandar):
Parametros Salida:

- Existe (Flag Descriptivo):

*% * *% *% *Kk*k *% * * /
void Validar_Tarjeta_Existente (
char *Numero_tarjeta,

int *Existe )

PR RN W

*

{
Leer_fichero_de_tarjetas (char *, reg_tarjeta
*, int * );

}

Fig. 3. Ejemplo de cédigo generado.
Esto hace que la arquitectura de programacion este
estrictamente definida por el disefio. Otra de las ventajas de la
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utilizacion de estas plantillas es la facilidad para dividir la fase
de implementacion entre varias personas, ya que partir con la
estructura del codigo generada minimiza los conflictos a la
hora de integrar partes desarrolladas por diferentes
programadores. En la Figura 3 podemos ver el cédigo que
crea la herramienta desde el Diagrama de Estructura de la
Figura 2. Como podemos observar, la herramienta incluye
como comentarios la informacion que hayamos incluido en los
Diagramas de Estructura: especificacién, autores, etc.
También se genera cddigo para la definicion de los tipos
introducida en el Diccionario de Datos.

V. CONCLUSIONES

La poca aplicacién de metodologias de ingenieria del
software en la produccion de programas provoca que gran
parte de los sistemas desarrollados contengan una
considerable cantidad de errores. Estos errores causan
pérdidas de millones de euros cada afio. La mejora en la
formacion de los futuros programadores en materias de
ingenieria del software, y en especial en el uso de
herramientas CASE, es una de las acciones que pueden ayudar
a solventar esta situacion.

En este articulo hemos presentado una herramienta CASE
especifica para el disefio estructurado de sistemas, definida e
implantada para cubrir las necesidades docentes de la
asignatura Metodologia y Tecnologia de la Programacion.

La implantacion de una herramienta especifica de estas
caracteristicas permite dar soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje permitiendo a los alumnos dedicar mayor esfuerzo
a las tareas creativas de disefio y razonamiento sobre el disefio
y su posterior representacién automatica en elementos de
programacion. Esto permite de forma automatica establecer
mecanismos de trazabilidad entre las fases de disefio y
programacion liberando a los alumnos de esa tarea y
permitiendo la dedicacion de mas tiempo a las actividades
validacion, verificacion y pruebas.

Como trabajos futuros se pretende ampliar y mejorar la
herramienta con funcionalidades y verificaciones de
consistencia como generacion de cédigo en otros lenguajes,
informes HTML, implementacion de otros diagramas como
Entidad Relacion, UML, de Componentes, etc.
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Técnicas de Experimentacion en la Ensefianza
de Métodos de Estimacion de Software

Silvia Abrahdo y Emilio Insfran

Title—Experimental Techniques in Teaching Methods for
Estimating Software.

Abstract—Currently, a large number of controlled
experiments are being conducted in academic environments to
evaluate the effectiveness of methods or techniques proposed.
Most of these experiments have the main objective to obtain data
to provide empirical evidence of the utility of these methods for
researchers often ignoring the educational objectives of this type
of activity. This paper presents an experience in the application
of experimental techniques in teaching methods for estimating
software undertaken as part of a course of software development
in the Computer Engineering degree at the Polytechnical
University of Valencia. Unlike what has been the usual in
experiments conducted in the field of Software Engineering, this
paper describes how controlled experiments can be designed
taking into account the objectives of researchers and teachers.

Keywords—software estimation, student experiments.

Resumen—Actualmente una gran cantidad de experimentos
controlados estan siendo realizados en entornos académicos para
evaluar la efectividad de métodos o técnicas propuestos. La
mayoria de estos experimentos tienen como Unico objetivo la
obtencién de datos que proporcionen evidencia empirica de la
utilidad de estos métodos ignorando muchas veces los objetivos
docentes de este tipo de actividad. Este articulo presenta una
experiencia en la aplicacion de técnicas de experimentacion en la
ensefianza de estimacion de software realizada como parte de una
asignatura de desarrollo de software impartida en la titulacion de
Ingenieria Informética en la Universidad Politécnica de Valencia.
A diferencia de lo que viene siendo habitual en experimentos
realizados en el ambito de la Ingenieria del Software, este trabajo
describe como experimentos controlados pueden ser disefiados
teniendo en cuenta los objetivos del investigador y del docente.

Palabras clave—estimacion de software, experimento.
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. INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha producido un incremento en el
uso de técnicas de experimentacién en el area de las
Ciencias de la Computacién [6] [19] [20] y en particular en la
Ingenieria del Software (IS) [7] [8] [9] [10] [14] [23]. Tales
técnicas son (tiles no s6lo para que el investigador valide
empiricamente sus teorias y/o métodos usados en el desarrollo
de software sino también sirven de apoyo para el docente ya
que ayuda en la definicion sistematica del contenido de un
curso y en la mejora continua del material docente. Ademas,
el ACM/IEEE curricula’91 sugiere que experimentos pueden
ser realizados en varios cursos en el area de las ciencias de la
computacion [21].

Un estudio reciente [9] revela que la mayoria de los
experimentos realizados en Ingenieria del Software han sido
ejecutados en un ambiente académico usando una asignatura
de gestion o desarrollo de software como “laboratorio
experimental”. Uno de los motivos es el bajo coste en el uso
de estudiantes como sujetos frente a la contratacion de
profesionales de la industria. Ademas, el entorno académico
puede ser considerado un lugar idéneo para la realizacion de
experimentos practicos ya que no sufre la presion de clientes,
usuarios y la entrega de nuevas versiones de productos
software en el mercado.

El trabajo de Shull et al. [18] indica que algunos estudios
experimentales requieren desarrolladores de software
profesionales como sujetos experimentales aunque la mayoria
de los estudios realizados con estudiantes también producen
resultados significativos. Runeson [16] ha realizado un estudio
en el contexto del Proceso de Software Personal (PSP) para
investigar la viabilidad de usar estudiantes como sujetos. Este
estudio analiz6 el rendimiento de estudiantes principiantes y
otros estudiantes de graduacion y lo comparé con datos
obtenidos en un ambiente industrial. Por otro lado, aunque
determinados experimentos sean ejecutados en la industria es
muy comun realizar estudios pilotos con estudiantes.

A pesar del incremento de experimentos con estudiantes,
pocos han sido los trabajos que analizan el rol de la
experimentacion en la docencia de Ingenieria del Software [9]
[15]. Para que la experimentacién sea realmente Util es

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:53-58
©IEEE, Sociedad de Educacion: Capitulos Espafiol, Portugués y Colombiano
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necesario que tenga un valor pedago6gico y que se tengan en
cuenta cuestiones éticas [17].

Este trabajo presenta una experiencia en la aplicacion de
técnicas de experimentacién en la ensefianza de estimacion de
proyectos de software y se centra en analizar la utilidad de
estas técnicas bajo la perspectiva docente. Dicho analisis se
basa en una serie de experimentos controlados realizados en la
asignatura Entornos de Desarrollo de Software (EDS) desde
2002 hasta 2005.

Este trabajo se estructura como sigue. La seccién 2 presenta
una breve descripcion de los objetivos y contenido de la
asignatura EDS. La seccion 3 presenta el método experimental
seguido y los resultados obtenidos. La seccion 4 presenta las
lecciones aprendidas. Finalmente, la secci6n 5 presenta las
conclusiones y trabajos futuros.

Il. ENTORNOS DE DESARROLLO SOFTWARE

La asignatura Entornos de Desarrollo de Software (EDS) se
ha impartido en el quinto curso de la titulacién de Ingenieria
Informética de la Universidad Politécnica de Valencia,
contando con tres créditos tedricos y tres practicos. Se trataba
de una asignatura optativa en la que los alumnos tenian la
posibilidad de estudiar técnicas avanzadas de desarrollo de
software. En particular, se pretendia que los alumnos
conozcan de forma critica y adquieran destreza, a través del
estudio de las caracteristicas comunes de los entornos de
desarrollo de software.

EDS pertenecia al grupo de asignaturas de la unidad
docente Desarrollo del Software y podia ser vista como una
oportunidad para que los alumnos profundicen los
conocimientos adquiridos en las asignaturas de Ingenieria de
Software (IS) y Laboratorio de Ingenieria de Software (LIS)
impartidas en el tercer curso e Ingenieria de Requisitos (IR)
impartida en el cuarto curso de la titulacion.

La Tabla 1 presenta de manera general los principales
contenidos de la asignatura. Dichos temas cubren

TABLAI
CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Nam. Temas

1 Sistemas Reactivos
- Marco conceptual para técnicas de anélisis y disefio
- Métodos formales y no formales en el desarrollo de
software

2 Ingenieria de Requisitos
- Modelo de proceso para la Ingenieria de Requisitos
- Validacion y evolucion de Requisitos
- Trazabilidad de Requisitos

3 Modelado y Disefio de Sistemas
- Técnicas orientadas a objetos basadas en UML
- Técnicas de modelado para aplicaciones Web

4 Estimacion de Proyectos
- Medicion del tamafio funcional: FPA
- Métodos de medicion basado en modelos: OOmFP y
OOmFPWeb
- Indicadores de coste y de productividad.

5 Entornos de generacion de codigo basado en modelos
- Generacion Estructural, de Comportamiento y
Translativa.

Silvia Abrahdo y Emilio Insfran

principalmente las fases de anélisis y disefio del proceso de
desarrollo del software. Estos temas tratan de manera directa
la importancia de los aspectos de gestion ademas de los
meramente técnicos y el uso de herramientas para automatizar
el proceso de desarrollo de software en sus distintas fases.

La asignatura finaliza con la presentacién de un marco para
la clasificacion y estudio de las caracteristicas de los entornos
de generacién automatica de codigo: estructural (ej., Rational
Rose), de comportamiento (ej., Rhapsody) y translativa (gj.,
BridgePoint).

Con el fin de que los alumnos aprendan técnicas que les
permitan estimar el tamafio, la duracion y el coste de un
sistema software durante las primeras fases del ciclo de
desarrollo, hemos introducido desde el afio académico
2002/2003 el tema 4 (Estimacion de Proyectos). En este tema,
se estudiaba el método de mediciéon de tamafio funcional
Andlisis de Puntos de Funcion (Function Point Analysis -
FPA) que es el método estandar mas empleado en la industria.
En este contexto, en nuestro grupo de investigacion hemos
propuesto dos métodos de estimacion de tamafio funcional
basados en FPA y que se aplican a modelos conceptuales
desarrollados en fase de andlisis y disefio: OOmFP para medir
modelos de sistemas orientados a objetos y OOmFPWeb para
medir modelos de aplicaciones Web.

Para evaluar el rendimiento de los métodos OOmFP y
OOmFPWeb (beneficio para el investigador) y la habilidad de
los alumnos en su uso y aprendizaje (beneficio para el docente
y los alumnos) hemos realizado una serie de experimentos
controlados en la asignatura EDS. El planteamiento de los
experimentos realizados en los sucesivos afios asi como los
resultados obtenidos se presenta a continuacion.

I11. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

A lo largo de los afios, desde la aparicion del FPA
propuesto por Albrecht [5], han sido muchos los métodos de
medicién del tamafio funcional del software que se han
desarrollado. Aunque el método FPA es ampliamente
aceptado en la industria, no se ha demostrado empiricamente
su utilidad para la medicion de sistemas orientados a objetos y
aplicaciones Web.

El objetivo de los experimentos llevados a cabo en la
asignatura EDS ha sido medir la eficacia de dos métodos de
medicion (OOmFP [2] [3] y OOmFPWeb [2] [4])
comparandolas con la eficacia en la aplicacion del método
estdndar FPA. Estos experimentos han sido disefiados y
llevados a cabo siguiendo el proceso experimental propuesto
por Wohlin et al. [22] y las recomendaciones propuestas en

[11]y [12].
A. Primer Experimento: OOmFP vs. FPA

El objetivo del primer experimento [1] [3] ha sido
determinar cudl método (OOmFP o FPA) es el mas eficaz y el
mas probable de ser usado para la medicién del tamafio de
sistemas orientados a objetos.

1) Planificacién: Los sujetos seleccionados fueron veinte
estudiantes de la Facultad de Informética de la Universidad
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Politécnica de Valencia (UPV) matriculados en la asignatura
EDS en el afio académico 2002-2003. El experimento fue
organizado como parte obligatoria de la asignatura. Las
variables independientes fueron los métodos a ser evaluados
(OOmMFP y FPA). Las variables dependientes fueron definidas
a partir del modelo de evaluacion de métodos MEM [13]
propuesto por Moody. Segun este modelo, la eficacia de un
método se mide teniendo en cuenta el esfuerzo empleado en
aplicar el método (ej. tiempo) y la calidad de los resultados
obtenidos. La calidad de los resultados de los métodos de
medicion puede ser medida considerando la reproducibilidad
y la precision de los resultados obtenidos. Ademas, hemos
considerado tres variables subjetivas (facilidad de uso
percibida, utilidad percibida e intencion de uso) para evaluar
la probable intencién de uso de los métodos. Los objetos
experimentales consistieron en una especificacion de
requisitos de usuario de un Sistema de Gestion de Proyectos
(como entrada al método FPA) y su correspondiente modelo
conceptual (como entrada al método OOmFP). Los sujetos
fueron aleatoriamente asignados a dos grupos y todos los
alumnos han aplicado los dos métodos en distinto orden, como
se puede observar en la Tabla 2. Finalmente, las hipotesis del
experimento fueron las siguientes:
- H1: OOmFP lleva menos tiempo para aplicar que FPA.
- H2: OOmFP proporciona medidas de tamafioc mas
reproducibles que FPA.
- H3: OOmFP proporciona medidas de tamafio mas
precisas que FPA.
- H4: OOmFP es més facil de usar que FPA.
- H5: OOmFP es mas util que FPA.
- H6: OOmFP es mas probable de ser usado en la
practica que FPA.

TABLAII
RESUMEN DE LAS TAREAS EXPERIMENTALES
Y DE ENTRENAMIENTO

Nam. Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2
1 Entrenamiento con FPA Entrenamiento con
OOmFP
2 Medicién del tamafio Medicioén del tamafio
funcional con FPA funcional con OOmFP
3 Cuestionario de evaluacién ~ Cuestionario de evaluacion
FPA OOmFP
4 Entrenamiento con Entrenamiento con FPA
OOmFP
5 Medicioén del tamafio Medicién del tamafio
funcional con OOmFP funcional con FPA
6 Cuestionario de evaluacién  Cuestionario de evaluacion
OOmFP FPA

2) Operacién: Antes de realizar el experimento se ha hecho
sesiones de entrenamiento (véase Tabla 2) incluyendo un pre-
test donde se explic6 cémo los métodos deberian ser
aplicados, cémo se debia contestar a las preguntas del
cuestionario y qué material se estaba proporcionando para la
realizacion del experimento. Las variables objetivas (tiempo,
reproducibilidad y precision) fueron medidas a partir de los
objetos experimentales mientras que las subjetivas fueron

medidas con un cuestionario de 13 preguntas usando una
escala Likert de 5 puntos.

3) Andlisis e Interpretacion: El primer paso en el andlisis
fue verificar si los datos tenian una distribucion normal. Como
la distribucion de los datos era normal, se utilizé la técnica
estadistica t-student para comprobar las hipétesis. El resultado
del test para H1 no ha permitido confirmar la hipotesis,
indicando que los sujetos llevaron mas tiempo para aplicar
OOmFP (media = 3,00) que FPA (media = 2,41). Sin
embargo, las hip6tesis H2 y H3 han podido ser confirmadas
ya que las medidas de tamafio obtenidas con OOmFP fueron
mas reproducibles (media=0.04) y precisas (media=4% de
variabilidad con respecto al valor correcto) que las obtenidas
con el método FPA (mediaRepr=0.09; mediaPrec=18%
variabilidad). Finalmente, las hip6tesis H4, H5 y H6 fueron
confirmadas debido a que las respuestas del cuestionario para
facilidad de uso percibida (mediaFPA=2,71;
mediaOOmFP=2,90), utilidad percibida (mediaFPA=2,48;
mediaOOmMFP=3,52) e intencién de uso (mediaFPA=2,63;
mediaOOmFP=3,66) fueron superiores al item neutro (escala
3) del cuestionario. Mas informacion sobre los resultados del
experimento puede ser obtenida en [1] [3].

4) Discusion: Desde el punto de vista del investigador el
experimento ha sido un éxito. Los datos proporcionaron
evidencia empirica sobre la utilidad de OOmFP en la practica
para la medicion de sistemas orientados a objetos. De todas las
hipdtesis planteadas s6lo H1 no ha sido confirmada. Sin
embargo, esto no tiene mayor relevancia debido a que
OOmFP ha sido automatizado en una herramienta CASE. Sin
embargo, desde el punto de vista docente hemos detectado que
los alumnos no pudieron comprobar la efectividad de la
mediciéon realizada debido a que el experimento no
contemplaba una tarea de retroalimentaciéon con los alumnos
para discutir sus resultados.

B. Segundo Experimento: OOmFPWeb

El objetivo del segundo experimento [4] ha sido evaluar la
eficacia y la probable aceptacion en la practica de
OOmFPWeb. Un objetivo adicional ha sido mejorar la
utilidad del experimento desde el punto de vista docente para
evitar el problema de retroalimentacién observado en el
primer experimento.

1) Planificacion: Los sujetos fueron 27 estudiantes de la
Facultad de Informética de la UPV matriculados en la
asignatura EDS durante el afio académico 2003-2004. La
variable independiente fue OOmFPWeh. No se ha comparado
con otro método debido a que no existe hasta la fecha ningln
método estandar de medicion de tamafio para aplicaciones
Web. Las variables dependientes del experimento fueron la
productividad de los sujetos (tamafio del sistema / tiempo de
medicién) usando OOmFPWeb, la reproducibilidad de las
estimaciones de tamafio obtenidas, la facilidad de uso
percibida, la utilidad percibida y la probable intencién de uso
de los sujetos. Estas variables fueron evaluadas de una manera
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cualitativa comparando los datos del uso de OOmFPWeb con
los datos publicados en la industria. Las hip6tesis del
experimento fueron las siguientes:
- H1l: OOmFPWeb es eficiente comparado con las
practicas actuales de la industria.
- H2: OOmFPWeb es efectivo comparado con estudios
similares publicados en la literatura.
- H3: OOmFPWeb es fécil de usar.
- H4: OOmFPWeb es dtil.
- H5: Hay intencién de uso de OOmFPWeb en el futuro.

2) Operacién: Antes de ejecutar el experimento se realizd
una sesion de entrenamiento en la que se les entregd a los
sujetos la especificacion de un modelo conceptual y la guia de
medicién de OOmFPWeb. Luego, los alumnos midieron el
tamafio funcional de wuna aplicacion Web de gestion
hospitalaria y completaron un cuestionario de evaluacién del
método de medicion. Por ultimo, se realiz6 una sesion de
retroalimentacion a los alumnos en la que se discutio la
solucién del ejercicio propuesto y se les pasd una encuesta
para medir su satisfaccion en la realizacién de la actividad. El
objetivo de la encuesta fue verificar la utilidad de las
actividades realizadas en clase como simulacién de una
actividad de medicion en un entorno profesional. Las tareas
experimentales se describen en la Tabla 3. Las tareas 1, 2y 3
son de caracter de investigacion (el objetivo era evaluar
OOmFPWeb) mientras que las tareas 4 y 5 son de caracter
docente (el objetivo era comprobar la satisfaccion de los
alumnos).

TABLAIII
RESUMEN DE LAS TAREAS EXPERIMENTALES
Y DE ENTRENAMIENTO

NUm. Tarea

Entrenamiento con OOmFPWeb

Medicion del tamafio funcional con OOmFPWeb
Cuestionario evaluacion OOmFPWeb

Sesion de retroalimentacion a los alumnos
Cuestionario de satisfaccion

Entrenamiento con OOmFPWeh

o0 wN P

3) Andlisis e Interpretacion: La hipotesis H1 fue evaluada
comparando la productividad de los sujetos usando
OOmFPWeb con datos publicados en la industria. Segin
algunos estudios, la productividad méas baja de un estimador
novel es la estimacion de 200 a 300 Puntos de Funcion (FP)
por dia. Considerando un dia laborable de 8 horas, la
productividad esperada para un estimador novel es de
aproximadamente 25 a 37 FP/hora. Los resultados del
experimento indicaron que la productividad media de los
sujetos usando OOmFPWeb fue de 129,32 FP/hora, que es
mas de tres veces superior al indicado en la industria por lo
que H1 pudo ser confirmada. La hip6tesis H2 también pudo
ser confirmada ya que estudios similares indicaron una
variacion media del 30% de las estimaciones realizadas por
distintos estimadores mientras que el experimento ha indicado
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una variacion del 15%. Finalmente, las hipdtesis H3, H4 y H5
fueron confirmadas debido a que las respuestas del
cuestionario para facilidad de uso percibida (media=3,97),
utilidad percibida (media=3,69) e intencion de uso
(media=3,59) fueron superiores al item neutro (escala 3) del
cuestionario. Estas hipotesis fueron comprobadas con la
técnica estadistica t-student. Mas informacion sobre los
resultados del experimento puede ser obtenida en [4].

4) Discusion: Desde el punto de vista del investigador el
experimento ha sido un éxito. Los datos proporcionaron
evidencia empirica sobre la utilidad de OOmFPWeb en la
practica para la medicion del tamafio de aplicaciones Web.
Todas las hipotesis planteadas en el experimento fueron
confirmadas. Desde el punto de vista docente, la
incorporacion de la tarea de retroalimentacién a los alumnos
ha contribuido a la mejora docente ya que los resultados del
experimento pudieron ser discutidos y analizados por los
alumnos con el profesor (instructor). Finalmente, los
resultados de la encuesta de satisfaccion han mostrado que un
82% de los alumnos percibieron que las actividades realizadas
en clase fueron de utilidad para su formacion.

C. Tercer Experimento: OOmFPWeb

El objetivo del tercer experimento [2] fue evaluar la eficacia
y la probable aceptacion en la practica de OOmFPWeb. Se
trata de una réplica exacta del segundo experimento. Es
importante realizar réplicas de experimentos para comprobar
la genericidad y validez de los resultados [18].

1) Planificacién: Los sujetos fueron 46 estudiantes de la
Facultad de Informética de la UPV matriculados en la
asignatura EDS durante el afio académico 2004-2005. Por
tratarse de una réplica, se ha utilizado el mismo disefio del
segundo experimento. De esta manera, la variable
independiente (OOmMFPWeb), las variables dependientes y las
hipdtesis fueron las mismas del segundo experimento.

2) Operacion: Todas las tareas experimentales descritas en
la Tabla 3 fueron llevadas a cabo en este experimento.

3) Analisis e Interpretacion: La hipotesis H1 fue evaluada
comparando la productividad de los sujetos usando
OOmFPWeb con datos publicados en la industria. Los
resultados indicaron que la productividad media de los
sujetos usando OOmFPWeb fue de 138,07 FP/hora, que es
mas de tres veces superior al indicado en la industria (37,5 FP)
por lo que la hipétesis H1 fue confirmada. La hipotesis H2
también fue confirmada ya que las mediciones de tamafio
realizadas por los estudiantes usando OOmFPWeb fue de 19%
mientras que estudios similares indicaron una variaciéon media
del 30%. Finalmente, las hipdtesis H3, H4 y H5 fueron
confirmadas debido a que las respuestas del cuestionario para
facilidad de uso percibida (media=3,73), utilidad percibida
(media=3,59) e intencion de uso (media=3,76) fueron
superiores al item neutro (escala 3) del cuestionario. Estas
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hipétesis fueron comprobadas con la técnica estadistica t-
student. Mas informacion sobre los resultados del experimento
puede ser obtenida en [2].

4) Discusion: Desde el punto de vista del investigador el
experimento ha sido muy til para confirmar los resultados del
segundo experimento. Todas las hip6tesis planteadas en el
experimento fueron nuevamente confirmadas. Como en el
segundo experimento, la tarea de retroalimentacion a los
alumnos ha contribuido a la mejora docente ya que los
estudiantes han podido expresar sus inquietudes y aclarar las
dudas sobre el ejercicio realizado. Finalmente, los resultados
de la encuesta de satisfaccion han mostrado que un 86% de los
estudiantes percibieron que las actividades realizadas en clase
fueron de utilidad para su formacion.

IV. LECCIONES APRENDIDAS

El objetivo de esta seccion es discutir las ventajas y
desventajas de la experimentacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. A continuacién, enumeramos las principales
ventajas que encontramos en la aplicacién de técnicas de
experimentacion en el ambito docente.

Segun Carver et al. [9] las personas involucradas en un
experimento pueden jugar los siguientes roles: investigador,
instructor, estudiante e industria. Debido al contexto docente
de este trabajo nos centraremos en los roles del investigador,
instructor (o profesor) y de los estudiantes. Para que un
experimento sea valido los objetivos de estos roles no pueden
entrar en conflicto. Por ejemplo, el objetivo del investigador
es obtener los datos que sean validos para su estudio y el del
profesor es que los alumnos aprendan durante el proceso de
experimentacion.

En el caso de que el investigador y el profesor sean la
misma persona creemos que es una ventaja ya que se deben
cumplir ambos objetivos. Por otro lado, la experimentacion
actla favorablemente en el proceso de aprendizaje ya que el
profesor se va a esforzar mas para que los alumnos aprendan
al maximo la materia ya que de esto depende la calidad de los
datos que va a obtener.

Para que la experimentacion sea vélida los intereses del
investigador con respecto al docente es necesario balancear
los objetivos del investigador y del docente. El disefio del
primer experimento ha favorecido mas al investigador que al
docente. Con las mejoras introducidas en el segundo y tercero
experimento hemos observado un balance de estos objetivos.

Estas mejoras han tenido en cuenta el control de los tiempos
de aprendizaje, entrenamiento y realizacion del experimento.
Para que el profesor pueda controlar de manera efectiva estos
tiempos es recomendable que el experimento sea realizado en
linea, es decir, durante las sesiones de clase.

Otro aspecto muy importante a tener en cuenta es la
retroalimentaciéon a los alumnos. Creemos que uno de los
inconvenientes para los alumnos que participan en un
experimento es no conocer su rendimiento. Por lo tanto, no
pueden evaluar si la actividad ha sido o no valida para su

aprendizaje, como ha ocurrido en el primer experimento.

Con el objetivo de evitar este problema, hemos realizado
una sesion adicional de retroalimentacién con los alumnos en
el segundo y tercer experimento para comentar los resultados
obtenidos.

De manera general, los docentes han evaluado
positivamente la realizacion de los experimentos. Los
profesores destacaron el grado de implicacién de los alumnos
en clase y su eficiencia y efectividad en la realizacion de las
distintas tareas propuestas. Ademas, los experimentos no han
supuesto un cambio en la organizacion del curso y han
contribuido para la preparacion y validacion sistematica de los
materiales usados en clase.

Por Gltimo, para que el experimento contribuya a la mejora
docente es imprescindible la evaluacién de las actividades
realizadas en clase por parte de los alumnos. Al final de las
sesiones experimentales del segundo y tercer experimento
hemos pasado una encuesta a los alumnos para que evallen la
utilidad de las actividades realizadas en clase. Los resultados
demostraron que un 82% (segundo experimento) y 86%
(tercer experimento) de los alumnos creen que las actividades
realizadas fueron de utilidad para su formacion.

V. CONCLUSIONES

La experimentacidn puede ser considerada un instrumento
apropiado en la ensefianza de métodos o técnicas de Ingenieria
del Software. Normalmente es una oportunidad para que el
profesor simule una actividad proxima a lo que seria un
entorno de trabajo profesional.

En este articulo, hemos presentado los resultados de tres
experimentos llevados a cabo con estudiantes en una
asignatura de desarrollo de software. Aunque inicialmente el
experimento fue disefiado desde el punto de vista del
investigador, nos hemos dado cuenta de su impacto en el
proceso ensefianza-aprendizaje y en los beneficios existentes
tanto para el docente como para los estudiantes. De esta
forma, los experimentos siguientes incorporaron tareas
especificas para tratar no sélo los objetivos del investigador
sino también los objetivos del docente.

En general, la experimentacion es un instrumento muy util
para el investigador de forma a validar empiricamente sus
teorias y métodos. Para el docente permite la definicion
sistematica de contenidos, evaluacién y la mejora continua del
material docente, y para los estudiantes la posibilidad de
aprender un tema en un entorno controlado, con material y
entrenamiento  especifico y con la posibilidad de
retroalimentacion. De esta manera, un experimento llevado a
cabo en un entorno académico debe ser disefiado teniendo en
cuenta no solamente la obtencién de datos validos para el
investigador y sino también el aprendizaje de los alumnos.

Como trabajo futuro planeamos la realizacion de nuevos
experimentos en asignaturas del programa de Master de
Ingenieria del Software, Métodos Formales y Sistemas de
Informacion de nuestro departamento asi como replicar estos
experimentos con profesionales de la industria.
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Scalev: Herramienta Software para la
Evaluacion de Algoritmos de Scheduling

Luis de la Cruz, Member, IEEE y Emilio Sanvicente

Title—Scalev: A Software Tool for the Evaluation of

Scheduling Algorithms.

Abstract—  Network simulation tools have become
indispensable in order to plan, learn or do research on
communication networks. Most of them are focused on network,
transport or service level simulations. In this article a new tool,
which is intended for carrying out simulations at device level, is
presented. Its main purpose is the evaluation of scheduling
algorithms under different load conditions, queues sizes, number
and capacity of servers, etc. Scalev is a free tool, very easy to use,
with a simple and friendly graphic user interface, which allows
students and researchers alike to profit from it very quickly.

Keywords—Scheduling algorithms, queuing theory, simulation.

Resumen—Las herramientas de simulacion de redes son
indispensables a la hora de planificar, investigar o aprender
sobre redes de comunicaciones. La mayoria de ellas estan
enfocadas a los niveles de red, transporte o servicio. En este
capitulo se presenta una nueva herramienta orientada a la
realizacion de simulaciones a nivel de dispositivo. Su principal
objetivo es la evaluacion de distintos algoritmos de scheduling
bajo diferentes condiciones de carga, tamafio de colas, nimero de
servidores y su capacidad, etc. Scalev es una herramienta libre,
muy sencilla de utilizar, con un interfaz grafico de usuario facil
de comprender, que permite a estudiantes e investigadores
comenzar a obtener resultados rapidamente.

Palabras clave— Algoritmos de scheduling, teoria de colas,
simulacion.

I. INTRODUCCION

LAS herramientas de simulacion de redes constituyen una
ayuda fundamental en el ambito de la Ingenieria
Telemética. Su utilidad es manifiesta durante la planificacion

Este trabajo fue presentado originalmente en JITEL 2007.
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y puesta en marcha de redes de comunicaciones, en centros de
investigacién y desarrollo y en entornos educativos. En todos
estos ambientes, los trabajos de simulacién realizados pueden
clasificarse en primera instancia y de forma muy resumida en
tres grupos o niveles:

--Nivel de dispositivo: Se buscan resultados sobre sistemas
de transmisién o conmutacién, con objeto de dimensionar
capacidades de transmisién o tamafios de buffers.

--Nivel de red/transporte: Enfocado en problemas como el
encaminamiento o el control de congestién.

--Nivel de servicio: Centrado en el estudio de la calidad de
servicio final (extremo a extremo) que obtienen los usuarios
(personas 0 maquinas) de la red de comunicaciones.

En la actualidad hay disponibles en el mercado gran
nimero de herramientas de simulacion, tanto de pago como
gratuitas, que permiten trabajar sobre uno o varios de los
niveles comentados [1,2,3]. Sin embargo, la mayoria de ellas
tienden a centrarse en los niveles de red y servicio, haciendo
dificil el acceso a resultados detallados sobre el
comportamiento de los dispositivos en concreto. La
herramienta presentada en este trabajo no pretende sustituir a
las comentadas, ni abarcar objetivos tan amplios como la
planificacién completa de una red de comunicaciones, sino
permitir un estudio y un conocimiento profundo de lo que
ocurre en un sistema de transmision individual. Est4 orientada
principalmente al entorno educativo, permitiendo a los
estudiantes obtener, de una forma sencilla y mediante un
interfaz grafico de usuario “amigable”, conocimientos
profundos sobre lo que ocurre al trafico teleméatico y a los
sistemas de transmisién por los que pasa. Posteriormente, y
sobre unas bases sélidas, el estudiante podrd afrontar otros
problemas mas globales (encaminamiento, control de
congestion, calidad de servicio extremo a extremo...) con
otras herramientas disefiadas especificamente para ello.

Por otra parte, la flexibilidad y facilidad a la hora de
agregar traficos, diferenciar el servicio ofrecido a cada uno de
ellos, modificar el sistema afiadiendo o quitando servidores,
aumentando o disminuyendo el tamafio de las colas, etc.,
hacen que el simulador presentado sea Util también en
entornos de investigacion. Ademas, su disefio basado en
objetos, hace muy simple la tarea de afiadir nuevos maddulos,

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:59-66
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como por ejemplo un nuevo algoritmo de scheduling cuyas
prestaciones se deseen comparar con otros algoritmos
existentes.

La idea principal de este articulo es la de presentar algunas
de las posibilidades ofrecidas por la herramienta de
simulacion a sus posibles usuarios, entre los que se encuentran
en primer lugar los centros con docencia en Ingenieria
Telematica. Por tanto, no se incluyen desarrollos teoricos ni
resultados sobre teoria de colas que se suponen conocidos o
que pueden consultarse aparte [4,5]. De este modo, el resto del
articulo esta estructurado como sigue. En el siguiente apartado
se presenta la funcionalidad ofrecida por el simulador. Como
se vera, permite la realizacion de dos tipos principales de
simulaciones: simples y con barrido de algin parametro de
entrada. En el tercer apartado se muestran ejemplos del primer
tipo, algunas de ellas con resultados analiticos conocidos, lo
que permite por una parte la validacién del simulador y por
otra la presentacion de los resultados que pueden obtenerse. El
apartado 4 se centra en las simulaciones con barrido,
mostrando como puede estudiarse un mismo sistema variando
uno de sus parametros de entrada. Para finalizar, en el Gltimo
apartado del articulo se presentan las conclusiones que del
mismo se derivan.

Il. EL SIMULADOR SCALEV

A. Presentacion y funcionalidad

Scalev (SCheduling ALgorithm EValuation) [6] es una
herramienta disefiada originalmente para la evaluacion de
algoritmos de scheduling que ha derivado en un simulador
genérico de sistemas de transmision. Sus simulaciones se
engloban dentro de lo que anteriormente hemos Ilamada
simulaciones a nivel de dispositivo.

El modelo de simulacion se muestra en la Fig. 1. Se
permiten hasta cuatro fuentes de trafico, que pueden
clasificarse en hasta cuatro categorias distintas. Por su parte,
un scheduler determinado se encarga de decidir qué categoria
hay que servir en cada momento.

Se trata de una herramienta muy sencilla de aprender a
utilizar, con un interfaz grafico de usuario amigable que puede
observarse en la Fig. 2, en el que una Unica ventana concentra
todos los parametros de la simulacion. Las posibilidades
ofrecidas se resumen a continuacion:

--Definicion de diversos traficos de entrada, con
distribuciones estadisticas seleccionables para el tiempo entre
llegadas y la longitud de los paquetes (exponencial,
determinista, erlang, tomar un fichero como entrada,...).

--Posibilidad de asignacion de los traficos de entrada a
diferentes categorias, permitiéndose la diferenciacion de
servicios.

--Seleccién del maximo nimero de paquetes acumulables
de cada categoria (tamafio de las colas) por separado.

--Diferentes tipos de schedulers (FCFS, Class Priority,
WRR, DRR, ...).

--Diferentes tipos tomas de estadisticas.
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--Simulaciones simples y simulaciones con barrido de
valores en un parametro seleccionable.

--Uno o multiples servidores.

--Resultados ofrecidos en ficheros de texto facilmente
analizables y representables con aplicaciones matematicas u
hojas de calculo (MATLAB, EXCEL, ...).

--Multiplataforma (Programado en Java).

Aunque en primera instancia este lenguaje puede parecer
que no es el mas apropiado para un simulador, debido a su
menor rapidez de ejecucién, en realidad el tipo de
simulaciones a que esté4 dirigido se llevan a cabo de manera
satisfactoriamente rapida. Sirva como ejemplo que ninguna de
las simulaciones llevadas a cabo para este trabajo ha
necesitado mas de 1 minuto, y el volumen de trafico simulado
ha llegado a 6rdenes de millones de paquetes en algunas de
ellas. Por otra parte, presenta grandes ventajas, principalmente
la posibilidad de ejecucién sobre distintas plataformas, lo cual
amplia el rango de usuarios sin necesidad de mantener
distintas versiones o de obligar a los usuarios a compilar el
simulador sobre sus plataformas. De esta manera se ofrece una
ventaja clara principalmente a los estudiantes, los cuales no
han de pasar tiempo instalando ni aprendiendo a trabajar sobre
un entorno complicado. Asi, en un intervalo de tiempo
considerablemente  reducido, pueden estar haciendo
simulaciones y aprendiendo sobre diversos aspectos del
comportamiento del teletrdfico y de los sistemas de

transmision, lo cual es el objetivo principal de esta
herramienta.
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Fig. 1. Modelo de simulacién.

B. Toma de estadisticas y ficheros de resultados

Scalev lleva a cabo la toma de estadisticas de diferentes
modos. Es necesario distinguir entre las medidas tomadas para
los tiempos de espera, transmision y transferencia (espera mas
transmision), cuyos valores se capturan para todos los
paquetes transmitidos, y las medidas referentes a la ocupacién
de los diversos elementos (colas y servidores), las cuales se
toman en determinados instantes de interés, a peticién del
usuario:

--Tras cada evento de llegada o salida de un paquete:
Permite calcular resultados globales (valores medios,
probabilidades de ocupacién, percentiles, ...).

--En los instantes de llegada: Permite obtener resultados
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sobre el estado en que los paquetes encuentran el sistema a su
llegada. Aparte de la ocupacion de los distintos elementos, se
toma también el tiempo residual de servicio del paquete que
esta siendo transmitido.

--En los instantes marcados por un generador independiente
de instantes de muestreo: permite estudiar el sistema de
célculo de resultados mediante muestreo.
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Figura 2: Ventana principal de Scalev.

Como se ha comentado, los resultados son ofrecidos a
peticion del usuario en diversos ficheros. Las posibilidades
son distintas si se trata de simulaciones simples o de
simulaciones con barrido. En las primeras, los ficheros de
resultados son mucho mas exhaustivos. Aparte del informe
(report) general, en el que se resumen los valores medios de
las variables estudiadas, el usuario puede solicitar ficheros
separados por traficos y/o categorias con:

--Todos los tiempos de transmisién, espera, etc., de los
paquetes, junto con sus longitudes e instantes de llegada y
salida, lo cual permite obtener cualquier momento, funciones
de distribucion, percentiles, etc. Ademas, los instantes de
salida pueden utilizarse como fichero de entrada para una
nueva simulacién, permitiéndose de este modo la simulacién
de diversos sistemas de transmisién en cascada.

--Instantes de llegada y longitud de los paquetes perdidos,
los cuales pueden utilizarse, por ejemplo, para simular
desbordamiento a otro sistema de transmision.

--Ocupacién de los distintos elementos del sistema (colas y
servidores) en cada uno de los tres grupos de instantes de
interés comentados anteriormente. De este modo pueden
obtenerse probabilidades de los estados de ocupacién en
cualquier instante, en los instantes de llegada o en instantes
generados independientemente.

Por otra parte, en las simulaciones con barrido se ofrece un
informe general, en el cual se incluyen los valores medios de
todas las variables medidas para cada uno de los valores del

pardmetro de entrada barrido. Para algunas de las variables se
afladen intervalos de confianza. Ademéas, se ofrece la
posibilidad del célculo de percentiles para el tiempo de
transferencia.

I1l.  SIMULACIONES SIMPLES

A continuacion se incluyen varios ejemplos de simulaciones
realizadas. Algunas de estas simulaciones se refieren a
sistemas sencillos de los cuales se conocen sus expresiones
analiticas. De este modo, a parte de presentar los tipos de
resultados que pueden obtenerse, se valida el funcionamiento
del simulador comparando los valores obtenidos con los
tedricos. Otras simulaciones se centraran en sistemas mas
complejos, mostrando distintas capacidades y funcionalidades
de la herramienta presentada. Por evidentes cuestiones de
espacio, no se presentaran todos los resultados que se pueden
obtener, escogiéndose s6lo una parte de ellos para cada
ejemplo.

A. M/M/1

En este primer ejemplo se presentan los resultados
obtenidos para una simulacién simple de un sistema M/M/1.
Este sistema es ampliamente conocido, disponiéndose de
expresiones analiticas para su resolucion [4]. Los parametros
de la simulacién bajo estudio se resumen en la Tabla I.

TABLA I
PARAMETROS SIMULACION M/M/1

NUmero de traficos 1

Categorias 1

Régimen de llegadas Exponencial, 0.2 s.
Distr. longitud paquetes Exponencial, 120 bits

NUm. servidores y capacidad 1, 1200 bps.
Capacidad cola Infinita
Paquetes transmitidos 41684

Duracion de la simulacion 8s. (Pentium 4 3 Ghz.)

Como ya se ha comentado, el report principal de la
simulacion ofrece los valores medios de los resultados. Estos
resultados se comparan con los valores teéricos esperados en
la Tabla Il. Como puede observarse, el ajuste es muy elevado
para todos ellos con lo que los errores relativos son muy
bajos.

TABLAIL
RESULTADOS SIMULACION M/M/1 (VALORES MEDIOS)

Parametro Simulado Teobrico Err. relativo
Utilizacion 0.5002 0.5 4E-04
T. Espera 0.0998 0.1 2E-03
T. Transmision 0.0999 0.1 1E-03

T. Transferencia 0.1997 0.2 1.5E-03
T. Res. servicio 0.1005 0.1 5E-03
Pag. en espera 0.4995 0.5 1E-03
Pag. en servidor 0.5003 0.5 6E-040
Pag. en sistema 0.9998 1 2E-04
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Al margen de los valores medios, al disponerse de ficheros
con todos los valores obtenidos durante la simulacién, pueden
obtenerse las funciones de densidad de probabilidad de las
variables que se deseen, asi como las probabilidades de los
estados (ocupacion) del sistema. Para un sistema M/M/1, tanto
el tiempo entre llegadas, como los tiempos de transmision,
transferencia (espera mas transmision) y residual de servicio,
estdn  distribuidos  exponencialmente. El tiempo de
transferencia se muestra en la Fig. 3, comparando la funcion
obtenida por el simulador con la tedrica. Como puede
observarse, el ajuste es muy elevado. Por su parte, las Figs. 4
y 5 presentan la misma comparacion para las distribuciones
del tiempo de espera y del tiempo residual de servicio
respectivamente.
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Figura 3: Distribucién del tiempo de transferencia M/M/1.
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Figura 4: Distribucion del tiempo de espera M/M/1.
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Figura 5: Distribucién del tiempo residual M/M/1.
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Respecto a la ocupacion del sistema, como ya se ha
comentado el simulador ofrece los valores tomados de tres
formas distintas: tras cada evento, antes de las llegadas y con
un generador independiente de instantes de muestreo. Para un
sistema M/M/1 como el que nos ocupa, es bien conocido que
la ocupacion del sistema en los instantes de llegada de
paquetes es igual a la ocupaciéon medida durante todo el
tiempo (Poisson Arrivals See Time Averages, PASTA [4]). La
Fig. 6 muestra la bondad de los resultados que se obtienen en
los dos casos comparandolos con los tedricos. Ademas, se
incluyen los valores obtenidos por un generador de instantes
de muestreo independientes (“Samples” en la figura) con
distribucién exponencial y media 0.1 s.
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Figura 6: Probabilidad de ocupacién del sistema M/M/1.

B. Sistemas exponenciales multiservidor

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para
los sistemas exponenciales multiservidor mas conocidos.
Dado que para estos sistemas también se conocen sus
expresiones analiticas, los resultados de la simulacién se
muestran junto con los resultados esperados. Para los tres
ejemplos presentados, el valor medio del tiempo entre llegadas
es 0.1 s, la longitud media de los paquetes 900 bits y la
capacidad de los canales 1200 bps.

En primer lugar, la Fig. 7 muestra las probabilidades de
ocupacion obtenidas para un sistema M/M/m, con m=10
canales. A continuacion, en la Fig. 8 aparece el resultado
obtenido para un sistema M/M/m/m, con m=10 canales. Por
ltimo, se presentan los resultados (Fig. 9) para un sistema
con un namero finito de servidores y una capacidad de la cola
de espera finita y mayor que cero (M/M/m/N). En concreto,
los valores escogidos son m=4 y N=9 (capacidad de la cola
igual a 5 paquetes). Como puede observarse en las tres
figuras, los valores obtenidos se ajustan de forma muy precisa
a los valores tedricos.

C. Mdltiples fuentes de tréfico

En este ejemplo se tomaran 4 traficos de entrada, agrupados
en dos categorias y transmitidos por un conjunto de 6 canales.
Las estadisticas de los tréficos, y las categorias a las que son
asignados junto con su capacidad (en paquetes), se resumen
en la Tabla Ill. El objetivo es mostrar la obtencién por
separado de resultados para traficos, categorias, colas y
servidores. Asi, en la Fig. 10 se muestra la distribucién del
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tiempo de transferencia para cada uno de los traficos por
separado, mientras que en la Fig. 11 se presenta dicho tiempo
para cada una de las categorias y para el conjunto completo de
traficos.
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Figura 7: Probabilidades de ocupacién sistema M/M/10.
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Figura 8: Probabilidades de ocupacion sistema M/M/10/10.
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Figura 9: Probabilidades de ocupacion sistema M/M/4/9.

En cuanto a la ocupacion de las distintas partes del sistema,
en la Fig. 12 se muestran las probabilidades de ocupacion de
cada una de las colas por separado. Recuérdese que la
capacidad de la cola asociada a la categoria 1 es de 10
paquetes y la de la asociada a la categoria 2 es de 5 paquetes.
Por otra parte, la Fig. 13 muestra la probabilidad de ocupacién
del conjunto de servidores por paquetes de cada una de las
categorias.

TABLAIII.
PARAMETROS DE LOS TRAFICOS DE ENTRADA

Tréfico Llegadas (s)  Longitud (bits)  Cat — Capacidad
cola (paquetes)

1 Det(0.004) Erl(900,3) 1-10

2 Exp(0.003) Uni(200,600) 1-10

3 Erl(0.002,3) Exp(600) 2-5

4 Exp(0.001) Uni(100,300) 2-5
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Figura 10: Distribucidon del tiempo de espera por fuentes de tréafico.
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Figura 11: Distribucion del tiempo de espera por categorias y global.
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Figura 12: Probabilidad de ocupacion de las colas.
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Figura 13: Probabilidad de ocupacion de los canales.

D. Diferenciacion de servicios

Para finalizar con la seccion de simulaciones simples, a
continuacion se propone un ejemplo de trato diferenciado a
los paquetes seglin pertenezcan a una categoria u otra. En
concreto, el scheduler elegido serd el de prioridad sin
expulsion (Non Preemption Priority, NPP), aplicado sobre
cuatro traficos idénticos (maxima prioridad el trafico 1) pero
asignados cada uno de ellos a una categoria diferente. El
tiempo entre llegadas de cada trafico es Exp(0.005) y la
longitud Exp(12000). La capacidad del Gnico servidor es de
10 Mbps y la longitud de las cuatro colas es de 5 paquetes.

En primer lugar, se presentan los resultados para la
distribucion del tiempo de transferencia por categoria en la
Fig. 14. Como era de esperar, los paquetes pertenecientes a la
primera categoria son los mejor tratados por el scheduler, con
lo que su tiempo de transferencia es el mejor de todos (su
probabilidad se acumula en valores mas préximos al cero). En
el otro extremo, los paquetes pertenecientes a la categoria 4
son los que obtienen peor trato. Esta diferencia en el trato
puede observarse también en la ocupacion de las colas. La
Fig. 15 muestra las probabilidades de ocupacién de cada una
de ellas, pudiendo constatarse la menor ocupacion de la cola 1
y la mayor ocupacion de la cola 4.
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Figura 14: Distribucién del tiempo de transferencia (NPP).
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IVV. TANDAS DE SIMULACIONES

Las tandas de simulaciones son Utiles para estudiar el
comportamiento del sistema con la variacion de uno de sus
parametros de entrada. A continuacion se presentan diversos
ejemplos.

A. Prioridad sin expulsion con variacion de la tasa de
entrada

En este ejemplo se estudia un sistema con dos traficos de
entrada (llegadas exponenciales y longitudes deterministas
para ambos), dotando de prioridad sin expulsion al tréfico 1.
La tasa de llegadas de este tréfico se varia desde 10 hasta 50
pag/seg, mientras que el tiempo entre llegadas del trafico 2 es
de 0.005 s. Las longitudes de los paquetes son de 12000 y
24000 bits respectivamente. La capacidad del canal es de 1.2
Mbps.

Con el barrido realizado sobre la tasa de entrada se obtiene
una utilizacion total del canal (por los dos tréficos) que varia
entre 0.5 y 0.9. Se presentan los resultados obtenidos para el
tiempo de transferencia (Fig. 16) y para la ocupacion de las
colas (Fig. 17), comparados con los correspondientes valores
tedricos.
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Figura 16: Tiempo de transferencia (NPP).
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B. Variacion de la capacidad de almacenamiento

En este apartado se muestra un ejemplo de simulacion en el
que se ha tomado como parametro variable la capacidad de la
cola asociada a la categoria 1 (de 0 a 7 paquetes), mientras
que la asociada a la categoria 2 permanece constante (2
paquetes). Como traficos de entrada se han tomado dos
traficos con idéntica distribuciéon (tiempo entre llegadas
Exp(0.05) y longitud de paquetes Erl(12000,5)). La capacidad
del canal es de 800 Kbps y el scheduler FCFS. La gréfica
escogida para representar las prestaciones del sistema es la
que muestra la probabilidad de pérdida en funcion de la
capacidad de la cola de la categoria 1. Dicha probabilidad se
muestra por separado para cada categoria y conjunta para
ambas en la Fig. 18. Como puede observarse, aumentar el
tamafio de dicha cola implica el descenso de la probabilidad
de pérdida para su trafico y el aumento de dicha probabilidad
para el tréfico de categoria 2. Cuando el tamafio es igual a 2,
ambas colas son iguales y el valor de la probabilidad de
pérdida coincide.

Lass probability
n7 T T

T T
—+ Category 1

-+ Category 2

ner —&  Overall s

3
nsr ]
04r |
0.3 1
n2r ]
01 VR B SRR oemmees [ L

0 . .

0 1 2 3 4 3 &

Queue size category 1 (packets)

Figura 18: Probabilidad de pérdida.

C. Scheduler Deficit Round Robin con variacion de la
capacidad del canal

A continuacion se incluye un ejemplo en el que se evalla el
comportamiento de un algoritmo de  scheduling,
concretamente el Deficit Round Robin (DRR), variando sus
parametros y la capacidad del canal. Para ello se han escogido
tres traficos de entrada idénticos, con distribucion de tiempo

entre llegadas Exp(0.05) y longitud de paquetes Exp(12000).
Estos traficos se clasifican en tres categorias diferentes, con
quantums 150, 200 y 250 bits respectivamente. La capacidad
del canal variara entre 1 y 2 Mbps. Como gréfica
representativa se ha tomado el tiempo de transferencia, el cual
se muestra en la Fig. 19. Como puede observarse, dicho
tiempo es menor para la categoria 3 y mayor para la categoria
1, como se desprende del valor de los quantums asignados. En
el siguiente experimento, el valor de dichos quantums se
modifica a 100, 200 y 400 bits respectivamente, con lo que las
diferencias entre los distintos traficos se incrementan, tal
como puede observarse en la Fig. 20. Por dltimo, se
selecciona como scheduler la modalidad NPP+DRR,
consistente en ofrecer prioridad sin expulsién al trafico de
categoria 1, y aplicar DRR (manteniendo los quantums del
experimento anterior) a los otros dos traficos. Como se
muestra en la Fig. 21, el tiempo de transferencia de la
categoria 1 se reduce considerablemente, mientras que el de
las categorias 2 y 3 se ve incrementado. También es
interesante observar en las tres figuras como, al aumentar la
capacidad del canal, el tiempo de transferencia de las distintas
categorias tiende a igualarse. Esto es debido a que al bajar el
factor de utilizacion del canal con el aumento de la capacidad,
la mayoria de los paquetes encuentran el sistema vacio a su
llegada y son transmitidos, con lo que es indiferente el
scheduler seleccionado.
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Figura 19: Tiempo de transferencia DRR (quantums 150,200,250).

D. Utilizacién de trazas de trafico real como tréafico de

entrada

En este Gltimo ejemplo se tomara como una de las fuentes
de entrada las trazas obtenidas de la codificacion MPEG4
VBR [7] de una serie de secuencias de video. En la
simulacion, este tréfico, que es incrementado desde 1 hasta 20
secuencias, comparte canal con un trafico de datos (llegadas
Exp(0.002) y longitud Exp(12000)). Se da prioridad sin
expulsion al trafico de video sobre un canal de transmision de
20 Mbps. La representacion seleccionada en esta ocasién ha
sido la del tiempo de espera en cola que, como puede
observarse en la Fig. 22, crece mucho mas rapidamente para el
trafico menos prioritario (datos) a medida que se incrementa la
carga de secuencias de video sobre el canal.
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V. CONCLUSIONES

En este capitulo se ha presentado un simulador de sistemas
de transmision Gtil para estudiantes y profesores en el area de
Ingenieria Telematica. Se han presentado varias simulaciones
realizadas con objeto de dar a conocer su funcionalidad y de
validarlo mediante la comparacion de sus resultados con los
obtenidos analiticamente. Como se ha tratado de demostrar, la
herramienta es de facil e intuitiva utilizacién, permitiendo a
sus usuarios comenzar a sacar partido de sus funcionalidades
en un plazo de tiempo realmente reducido. Por otra parte, su
codificacion orientada a objeto permite la ampliacion de su
funcionalidad, afiadiendo nuevos generadores de trafico,
schedulers, etc., de una forma bastante rapida y sencilla.

La herramienta presentada no puede ni pretende sustituir a
otros simuladores de redes ampliamente conocidos (OPNET,

Luis de la Cruz y Emilio Sanvicente

NS2,...) ya que no es adecuada para realizar simulaciones a
nivel de red, transporte o servicio, que pretendan evaluar, por
ejemplo, mecanismos de encaminamiento o de control de
congestién. Sin embargo, si lo que se desea es evaluar a nivel
de dispositivo sistemas formados por colas, scheduler y
servidores, sus ventajas son aparentes: es mas sencilla de
instalar y utilizar, es muy flexible e intuitiva, y permite el
acceso sencillo a multitud de resultados. También es utilizable
cuando se desea estudiar el comportamiento de flujos de
trafico a través de redes completas, con caminos ya
establecidos y protocolos no fiables.

Una version reducida de Scalev (Scalev Lite) se ha
utilizado ya durante varios cuatrimestres de manera
satisfactoria en practicas de laboratorio en la ETS de
Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Politécnica
de Catalufia.
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Abstract—In recent years, there has been an increasing
interest in integrating the Information & Communication
Technologies and learning. In the field of higher education,
numerous proposals and papers related to the use of the new
technologies in education are constantly arising. This journal
review presents, on the one hand, the ONLINE TEACHING
PLAN, where the learning object repository is framed, and on
the other, the aims, terms, features, and validation criteria from
which the quality learning objects will be created in order for
them to be available to teachers and professors at this university.
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the implementation of the new technologies in higher education.
Therefore, in the present academic year several actions have
been carried out, strengthened by the promotion of an extensive
training program for teachers on these tools. One of the
outcomes of these actions is the training line “Online Teaching
Plan”, which aims at approaching teachers’ training in the field
of the Information and Communication Technologies.

Este trabajo fue presentado originalmente al IV SIMPOSIO
PLURIDISCIPLINAR SOBRE DISENO, EVALUACION Y DESARROLLO
DE CONTENIDOS EDUCATIVOS REUTILIZABLES (SPDECEQ7),
celebrado en Septiembre de 2007.

S. Martinez Naharro, desarrolla su actividad en el Area de sistemas de
Informacién y Comunicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia
(teléfono: 96 387 70 07. Ext. 78404; fax 96 387 79 88; e-mail:
smartinez@asic.upv.es).

P. Bonet Espinosa, P. Céaceres Gonzalez, F. Fargueta Cerda, y E. Garcia
Felix desarrollan su actividad en el Instituto de Ciencias de la Educacion de la
Universidad Politécnica de Valencia (teléfono 96 387 70 94. Ext. 78988; fax
96 387 79 94; e-mail: pbonet@ice.upv.es, pcaceres@ice.upv.es,
ffarguet@mes.upv.es, algarcia@ice.upv.es ).

Keywords—learning objects, learning modules,
repository, ICT, innovation, teaching staff, training.

digital

Resumen—En los ultimos afios se ha producido un fuerte
impulso hacia la integracion de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (TIC) en la educacion, y mas concretamente
en el ambito de la educacién superior, continuamente surgen
propuestas y trabajos relacionados con el uso de las Nuevas
Tecnologias como recurso para la docencia. El presente articulo
muestra, por un lado el PLAN DE DOCENCIA EN RED donde
se enmarca la creacion del repositorio de objetos de aprendizaje
y por otro lado los objetivos, términos, caracteristicas y criterios
de validacién a partir de los cuales se crearan los objetos de
aprendizaje de calidad susceptibles de ser compartidos por todos
los docentes de esta universidad. Desde la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV) se apuesta con decisiéon por esta
implantacion de las Tecnologias en el &mbito de la educacién
superior. Prueba de ello son las diversas acciones llevadas a cabo
durante el presente curso académico, reforzadas con una extensa
promocion y formacion al profesorado en dichas herramientas.
Fruto de ello es la linea formativa llamada “Plan de docencia en
red” cuyo objetivo es abordar la formacion del profesorado en
materia de las TIC aplicadas a la docencia.

Palabras clave—objetos de aprendizaje, mo6dulos de
aprendizaje, repositorio digital, TIC, innovacion, profesorado,
formacion.

. INTRODUCCION

N los Ultimos afios hemos comprobado como desde el
ambito de la educacion superior se esta produciendo un
cambio de enfoque formativo. Por un lado, la formacién
no es algo puntual que se da en una etapa de la vida, sino que
se produce un proceso de continua formacion en las personas
(life long learning); por otro lado, los recursos a utilizar estan
cambiando, dando prioridad a las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion. Ademas se demanda un cambio
en las metodologias y estrategias educativas a establecer por el
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profesorado (estamos inmersos en un proceso de convergencia
europea), el enfoque estd en el alumno y éste tiene un papel
activo en el proceso de aprendizaje. En este sentido, tal como
sefiala Pagani, [1] “la aparicion de nuevas expectativas en la
formacion a lo largo de la vida hard que las universidades
deban responder a las necesidades de la sociedad del
conocimiento, desarrollando una formacién enfocada hacia
ensefianzas especificas en todos los campos cientificos, sin
olvidar la importancia de las competencias transversales (i.e.
idiomas, informéatica) y las posibilidades de aprendizaje
permanente que requieren mayor permeabilidad entre los
distintos niveles de los sistemas de formacion, y en todos estos
aspectos va a ser imprescindible la utilizacién de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como
apoyo a la docencia”..

Pero esta integracion de las TICs en la universidad requiere
el establecimiento de una organizacion especifica para las
mismas y la dotacion de recursos necesarios para una
adecuada atencién, tanto de usuarios como de las necesidades
derivadas de su uso. En este sentido, Benito y colaboradores
(2005) sefialan, en su estudio acerca del impacto de las TIC y
el proceso de convergencia europea en el profesorado, algunos
aspectos a considerar en el uso de las TIC como recurso para
la docencia [2]:

-- Establecer una politica adecuada de incentivos, de
modo que se recompense a quienes son pioneros en la
introduccidn de este tipo de experiencias.

-- Considerar las competencias en el manejo de las TICs
como un elemento del desarrollo profesional del profesorado,
ofreciendo formacién en TICs y en el campo pedagdgico de
las TICs.

-- Desarrollar sistemas de evaluacién y potenciacion de la
calidad del e-learning.

-- La ausencia de una politica clara en el uso de
metadatos e incluso la ausencia de los mismos en buena parte
de los materiales y recursos producidos impiden el normal uso
de los mismos por parte de otras universidades. Por ello, seria
recomendable la adopcion de alguno de los estandares AICC,
SCORM, LOM, IMS, etc.

La incorporacion de las TIC supone un cambio en si mismo
y, como todo proceso de cambio, genera reacciones ante el
mismo de muy diversa indole y que cabe manejar con sumo
cuidado. En este sentido, sefialan Fullan y Stiegelbauer (1991)
como la incorporacién de nuevos materiales, nuevos
comportamientos y précticas de ensefianza y nuevas creencias
y concepciones, etc., son cambios que estan relacionados con
los procesos de innovacion en cuanto a mejoras en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Para estos autores, el uso
de nuevos materiales y la introduccion de planteamientos
curriculares innovadores, o de las Ultimas tecnologias, s6lo es
la punta del iceberg, puesto que las dificultades estan
relacionadas con el desarrollo por parte de los profesores de
nuevas destrezas, comportamientos y practicas asociadas al
cambio, asi como con la adquisicion de nuevas creencias y
concepciones vinculadas al mismo.

En este sentido, desde la Universidad Politécnica de
Valencia, se ha establecido un Plan de actuacion que pretende
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favorecer el uso de las TIC en la practica docente, apoyando al
profesor en todo los procesos relacionados con acciones
innovadoras y proporcionando tanto recursos como Servicios
de apoyo que faciliten el uso de estas tecnologias en la
préactica docente.

Dentro de este marco establecido se han realizado diversas
acciones en el presente curso académico. Por un lado, se ha
producido la incorporacion de una plataforma de
teleformacion dnica (PoliformaT) como elemento integrador
de las herramientas de gestion docente a utilizar en la
universidad, simplificando accesos a distintas aplicaciones.
Por otro lado, se han proporcionado recursos a utilizar por el
docente, como son los objetos de aprendizaje. Todo ello
ademas, ha sido acompafiado de acciones formativas con el fin
de capacitar al profesorado para el uso de estas tecnologias.

El presente trabajo se centrara en la presentacién del trabajo
realizado acerca de la incorporacion de los objetos de
aprendizaje como recurso de calidad para la docencia.

La utilizacion de objetos de aprendizaje como recurso
didactico requiere nuevos enfoques en el disefio, en la
metodologia docente y en las estrategias de aprendizaje del
alumno.

Con respecto al disefio pedagégico, cabe destacar su
orientacion a la reutilizacion del objeto, por lo que se deberian
comenzar a utilizar contenidos con alto potencial de uso (se
evitara el uso de contenidos Unicamente validos para una
situacion de aprendizaje especifica). No obstante, en el disefio
del objeto de aprendizaje debe quedar determinado alguno de
los posibles contextos de uso, facilitando el proceso posterior
de re-disefio e implementacion.

En cuanto a la metodologia docente, conviene replantearse
los métodos docentes y de evaluacion actuales, donde la
tradicional “leccién magistral” y la pasividad de los
estudiantes han sido rasgos sustantivos, para adaptarse a una
metodologia mas activa e interactiva entre profesor-
estudiante-recursos. Este cambio obliga a potenciar nuevos
roles en el papel del profesor y del alumno. Asi, el profesor
(tal y como sefiala Cotano, 2005) deja su faceta de experto en
contenidos, presentador y transmisor de informacion y se
convierte, fundamentalmente, en un disefiador de medios, un
facilitador del aprendizaje y un orientador del estudiante.

Por Gltimo, el empleo de los objetos de aprendizaje en el
aula permite que el estudiante adquiera nuevas estrategias de
aprendizaje y desarrolle, por tanto, competencias genéricas:
instrumentales, interpersonales y sistémicas.

Il. LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA EN LA
INTEGRACION DE LAS TIC cOMO RECURSO PARA LA DOCENCIA

La UPV, como el resto de Universidades del estado
espafiol, esta inmersa en un proceso de cambio y adaptacion al
EEES, que le ha llevado a disefiar un Proyecto General para la
Promocién y Dinamizacion de la Convergencia Europea [3],
estructurado en cuatro grandes capitulos: andlisis, formacion y
difusion; adaptacion al proceso; recursos e instrumentos para
la adaptacion y acciones interuniversitarias.

Dentro del capitulo “recursos e instrumentos para la
adaptacion™, una de las acciones de nuestra Universidad ha
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sido el desarrollo de una plataforma educativa Gnica como
estrategia para la aplicacion de tecnologias de la informacion
y la comunicacién actualizadas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Obviamente, el uso de esta plataforma supone,
para el profesorado, una reformulacién de sus funciones
docentes requiriendo, en muchos casos, formacién y
preparaciéon. Por ello, y para dar respuesta a este
requerimiento, este curso académico se ha puesto en marcha,
el Plan Docencia en Red.

Este plan pretende, por un lado, dotar al profesorado de
conocimientos suficientes acerca del empleo de las
Tecnologias como recurso para la docencia y, por otro,
incentivar, en el profesorado, la elaboracién de materiales
educativos reutilizables en formato digital (los Ilamados
objetos de aprendizaje). Para la consecucién de ambos
objetivos, se han realizado diversas acciones formativas (unas
de tipo general, relacionadas con las herramientas de gestion
docente a utilizar por el profesorado, y otras especificas sobre
criterios para la elaboracién de objetos de aprendizaje,
estrategias didacticas y metodologias docentes a desarrollar
utilizando las TIC) y, ademas, se ha elaborado una guia [4]
cuyo objetivo es ayudar al profesorado que desee crear y/o
utilizar objetos de aprendizaje como recurso para la docencia
universitaria.

I1l. Los OBJETOS DE APRENDIZAJE

El término Objeto de Aprendizaje (OA) (RLO Reusable
Learning Object en la bibliografia sajona) fue introducido por
Wayne Hodgins en 1992. A partir de esa fecha, han sido
muchos los autores que han definido el concepto; de hecho la
falta de consenso en su definicion ha llevado a la utilizacién
de maltiples términos sindnimos: learning object, objetos de
aprendizaje reutilizables, objeto de conocimiento reutilizable,
capsula de conocimiento,...

David Willey [5], en el afio 2001, propone la siguiente
definicion de OA: “cualquier recurso digital que puede ser
usado como soporte para el aprendizaje”.

Partiendo de la definicion de Willey, en el contexto de la
UPV, se define el objeto de aprendizaje como “la unidad
minima de aprendizaje, en formato digital, que puede ser
reutilizada y secuenciada”. Se conciben, por tanto, estos
pequefios componentes (OA) como elementos integrados e
integradores del proceso de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo
a los estudiantes la posibilidad de mejorar su rendimiento y
nivel de satisfaccion. No obstante, el OA debe cumplir una
serie de caracteristicas para que realmente pueda ser
considerado como tal.

A. Caracteristicas

Una determinacion clara y explicita de las caracteristicas de
los objetos de aprendizaje posibilitard el esclarecimiento de
unos adecuados criterios de validacion de los mismos.

Por ello, con el fin de asegurar la calidad en la creacién de
los objetos de aprendizaje, se han establecido las
caracteristicas que el objeto de aprendizaje debera cumplir.
Estas son:

1) Formato digital: tiene capacidad de actualizacion y/o

modificacion constante; es decir, es utilizable desde Internet y
accesible a muchas personas simultaneamente y desde
distintos lugares.

2) Propésito pedagogico: el objetivo es asegurar un
proceso de aprendizaje satisfactorio. Por tanto, el OA incluye
no so6lo contenidos sino que también guia el propio proceso de
aprendizaje del estudiante.

3) Contenido interactivo: implica la participacion activa de
cada individuo (profesor-alumno/s) en el intercambio de
informacion. Para ello es necesario que el objeto incluya
actividades  (ejercicios,  simulaciones,  cuestionarios,
diagramas, gréaficos, diapositivas, tablas, examenes,
experimentos, etc.) que permitan facilitar el proceso de
asimilacion y el seguimiento del progreso de cada alumno.
Para que se dé el aprendizaje el alumno debe estar activo
cognitivamente, en este sentido, el objeto de aprendizaje debe
favorecer esa activacion cognitiva por parte del alumno, bien a
través de su enfoque, bien a través de los elementos que
componen el objeto, etc.

4) Es indivisible e independiente de otros objetos de
aprendizaje, por lo que:

--Debe tener sentido en si mismo y ser autocontenido.
--No puede descomponerse en partes mas pequefias.

5) Es reutilizable en contextos educativos distintos a aquel
para el que fue creado. Esta caracteristica es la que determina
que un objeto tenga valor, siendo uno de los principios que
fundamentan el concepto de objeto de aprendizaje.

Para que un OA pueda ser reutilizable es necesario que:

--Los contenidos no estén contextualizados (no hacer
referencia a su ubicacion ni en la asignatura, ni en la
titulacion, ni en el tiempo).

--Se determinen algunos de los posibles contextos de uso,
facilitando el proceso posterior de redisefio e implementacién.

--Se le otorguen previamente una serie de caracteristicas
identificativas (metadatos) que permita distinguirlos de otros
objetos.

--Junto con otros objetos, se pueden alcanzar objetivos
de aprendizaje mas amplios, llevando a la construccion de los
llamados: modulos de aprendizaje.

B. Ventajas

Las ventajas que representan los objetos de aprendizaje,
tanto para los estudiantes como para los profesores, son:

1) Personalizacion (adaptacion del temario y la
planificacion temporal a cada estudiante): a los estudiantes
les permite la individualizacion del aprendizaje en funcion de
sus intereses, necesidades y estilos de aprendizaje. Los
profesores pueden ofrecer caminos de aprendizaje alternativos
y adaptar los programas formativos a las necesidades
especificas de los estudiantes.

2) Interoperabilidad: los estudiantes pueden acceder a los
objetos con independencia de la plataforma y el hardware que
se utilice. Permite a los profesores utilizar materiales
desarrollados en otros contextos y sistemas de aprendizaje.

3) Inmediatez y accesibilidad: los estudiantes tienen acceso,
en cualquier momento, a los objetos de aprendizaje que
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deseen. Los profesores obtienen, al momento, los objetos que
necesitan para construir los mddulos de aprendizaje.

4) Reutilizacién: los estudiantes acceden a materiales que
ya han sido utilizados con criterios de calidad. Los profesores
invierten menos tiempo en el desarrollo de material didactico.

5) Flexibilidad: permiten a los estudiantes integrarse mas
facilmente en el proceso de aprendizaje, a la vez que les
facilita la adaptacion a su propio ritmo de aprendizaje. Para
los profesores representan una herramienta de facil adaptacion
a los distintos contextos de aprendizaje, asi como a las
diferentes metodologias de ensefianza-aprendizaje.

6) Durabilidad y actualizacién: los estudiantes acceden a
contenidos que se adaptan facilmente a los cambios
tecnoldgicos. Los profesores crean contenidos que pueden ser
redisefiados y adaptados a las nuevas tecnologias.

En términos generales, los objetos de aprendizaje suponen,
por un lado, un ahorro de tiempo para el profesor en la
preparacion de recursos de aprendizaje de calidad, y por otro
lado, una disponibilidad constante de dichos recursos para el
alumno.

C. Pasos para la construccion de objetos de aprendizaje

El desarrollo de los objetos de aprendizaje se basa en una
estrategia orientada al aprendizaje del estudiante y, para ello,
su disefio debe tener una estructura interna que incluya
diferentes elementos: introduccion, teoria, actividad de
aprendizaje y evaluacion. Los pasos a considerar en la
construccién de los OA son:

1) Tipo de objetivo: determinar qué tipo de objetivo se
pretende alcanzar con el OA, optando Unicamente por uno de
ellos: conceptual, procedimental o actitudinal.

2) Contenidos: seleccionar los contenidos, en funcion del
objetivo fijado, es decir, si se ha optado por un objetivo
conceptual, los contenidos a desarrollar seran también
conceptuales.

3) Tipo de formato digital: elegir el formato digital en que
se va a realizar el OA: imagen, texto, sonido, multimedia, etc.

4) Realizar la introduccion: teniendo en cuenta los aspectos
a contemplar, como son:

--Utilidad del contenido.

--Guia del proceso de aprendizaje.

--Motivar al alumno para su estudio, despertando su
interés por el tema a tratar.

--Detalles que convengan para suscitar controversias,
curiosidad, asombro, etc.

--Relaci6n  con
posteriores.

--Ayudas externas que se precisaran para el aprendizaje.

--Estructura del contenido.

5) Desarrollar el contenido del OA.

6) Proceder al cierre del OA.

7) Realizar la ficha de metadatos.

8) Evaluar el OA.

otros conocimientos: previos Yy
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1V. CREACION DE MODULOS DE APRENDIZAJE A PARTIR DE
LOS OBJETOS

En el contexto de la creacion de OA en la UPV, se ha
definido que un MODULO DE APRENDIZAJE es una sesion
de formacion compuesta por la contextualizacion del objeto
(u objetos) de aprendizaje dentro del entorno didactico
concreto a través de objetos de acoplamiento.

Por lo tanto y partiendo de la definicion anterior, a la hora
de disefiar un médulo de aprendizaje es preciso programar la
situacion de aprendizaje concreta a desarrollar (teniendo en
cuenta que la duracién aproximada del médulo serd de una a
dos horas de trabajo del alumno) y, a partir de dicha
programacion, determinar los objetos de aprendizaje que se
necesitan y los objetos de acoplamiento necesarios para
contextualizar. Estos objetos de acoplamiento dan sentido a
los objetos de aprendizaje dentro de la situacion educativa
concreta en la que van a ser utilizados.

A. Concepto de objeto de acoplamiento

Son objetos digitales que no cumplen todas las
caracteristicas de un objeto de aprendizaje, puesto que no
tienen sentido por si mismos y dependen totalmente del objeto
de aprendizaje al que acompafian. Ademas son especificos de
la situacion de aprendizaje concreta para la que se han creado
y no sirven en otra situacion.

Su funcioén principal es la contextualizacion del objeto de
aprendizaje dentro de la situacién formativa concreta en la
que se va a utilizar dicho OA. Por tanto, ayudan a enlazar las
distintas partes y elementos que componen un mddulo de
aprendizaje, otorgando sentido e integridad a la situacién
formativa.

Por tanto, un médulo de aprendizaje se compondra de uno o
varios objetos de aprendizaje y diversos objetos de
acoplamiento.

B. Tipos de objetos de acoplamiento

Entre los objetos de acoplamiento se destacan:

1) Guia introductoria o guia de aprendizaje: Su funcion es
orientar al alumno en los posibles itinerarios de aprendizaje
(aportandole informacién relevante y ofreciéndole una vision
general del moédulo), para el logro de los objetivos marcados
en la programacidn. Este hecho supone que el profesor asuma
el aprendizaje desde la situacion especifica del alumno al que
va dirigido el médulo.

2) Actividad practica: Son tareas, estructuradas o
semiestructuradas, tanto para el trabajo individual o en grupo,
en las cuales el estudiante debe generar nuevos productos.
Estas actividades no tienen porqué incluirse al final del
mddulo, sino que pueden estar intercaladas en la introduccion,
explicacion, etc. Las actividades son el eje central de los
contenidos y de un buen entorno de aprendizaje y el punto de
partida de la evaluacion del alumno.

3) Evaluacion: Los objetivos que se pretenden alcanzar con
la evaluacion son:

--Ofrecer feedback al estudiante acerca de su propio
aprendizaje.

-- Detectar posibles problemas y dificultades con las que
se va encontrando el alumno.
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Para ello, la evaluacion puede realizarse a través de:

--Las actividades practicas (anteriormente citadas)
aunque, loégicamente, tendran un objetivo y una funcién
distinta a aquellas.

--Pruebas abiertas o tipo test.

Por otra parte, la evaluacién no siempre sera externa, sino
que puede incluir la autoevaluacion y la heteroevaluacién.
4) Resumen: Los objetivos del resumen son:

--Sintetizar las ideas clave presentadas en el médulo.

--Facilitar la retencion del aprendizaje.

-- Favorecer futuros aprendizajes, bien del mismo orden
o de nivel superior.

C. Pasos para la construccion de médulos de aprendizaje

Una vez programada, a nivel global, la situacion de
aprendizaje concreta que se va a desarrollar a través del
modulo de aprendizaje, se deben disefiar las diferentes partes
que conforman dicho médulo, sin olvidar ir, de vez en cuando,
a la visiobn general de conjunto con la intencion de
enriquecerlo y ampliarlo. Por tanto, los pasos a la hora de
crear un mddulo de aprendizaje seran:

1) Analizar la situacion inicial de partida: Definida tanto
por el perfil del alumno al que va dirigido:

--Nivel de estudios.

--Prerrequisitos: Conocimientos, habilidades y actitudes
relevantes que posee el alumno para el estudio del médulo.

--Intereses y expectativas del alumno.

Como por los aspectos pedagdgicos y didacticos:

--;Qué modelo, o estrategias de ensefianza-aprendizaje,
subyace al médulo?

2) Seleccionar las competencias: Que se quieren conseguir
en el estudiante a traves del modulo:

--¢Qué competencias genéricas queremos trabajar con el
alumno?
--;Qué competencias especificas se van a trabajar?

3) Seleccionar los contenidos a trabajar: Diferenciando
entre  contenidos  conceptuales, procedimentales y
actitudinales. A diferencia del OA donde solamente se puede
trabajar un tipo de contenido, en los médulos no es necesario
elegir un solo tipo de contenido (se pueden trabajar mas de
uno) ni tampoco es imprescindible trabajar los tres tipos.

4) Realizar un esquema o mapa de la estructura del
mddulo: secuenciando y ordenando los distintos objetos de
aprendizaje y de acoplamiento que son necesarios para la
configuracion final del médulo.

En el esquema del médulo debe contemplarse:

--Introduccién al médulo.

--Desarrollo del contenido (conceptual, procedimental
y/o actitudinal).

--Actividad préctica.

--Resumen.

--Evaluacion.

5) Buscar si existe algn objeto de aprendizaje ya creado:

Que se adapte al esquema anterior y que se pueda utilizar.

En tal caso pasar a la fase 7).

6) Crear los objetos no existentes.

7) Configurar finalmente el moédulo: Ensamblaje del
madulo.

8) Poner en practica el médulo.

9) Evaluar y redefinir, en su caso, los aspectos no
adecuados.

V. POSIBILIDADES DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE:
CREACION DE UN REPOSITORIO DIGITAL

La aplicacion practica de esta programacién de moédulos a
partir de objetos de aprendizaje llevard a hacer uso de los
objetos de aprendizaje como recursos a utilizar en la docencia
presencial, o bien como recursos integrados dentro de
mddulos de aprendizaje constituidos para un entorno no
presencial o semipresencial. Por lo tanto, serd el propio
profesor el que determine, dentro del disefio de su proceso de
E-A, el uso mas adecuado para la consecuciéon de los
resultados de aprendizaje del alumno.

El profesor contara con un repositorio digital de objetos de
aprendizaje, disponible desde la plataforma de teleformacion
de la Universidad Politécnica de Valencia, o bien, accesible
también desde la Biblioteca de esta universidad. A través de
los metadatos del objeto (establecidos segun los criterios de
LOM) accedera a una primera informacion del objeto que le
permitird, sin necesidad de visualizar cada uno de los objetos,
intuir cual se ajusta mejor a sus circunstancias formativas
particulares (teniendo en cuenta el perfil tipico del alumno al
que va dirigido el objeto, el formato, etc.). A partir de ahi
podra hacer uso de aquellos objetos de aprendizaje que
realmente le sirvan para su programacién formativa, con el
ahorro de tiempo y recursos que ello supondré.
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Nativos digitales y modelos de aprendizaje
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Tittle—Digital natives and learning models.

Abstract— According to experts, the real potential of a new
technology usually takes a generation to develop. In the case of
the digital natives (who have grown up immersed in digital
technology) we are still in this period of transition which will lead
to a change in habits and ways of thinking caused by the thrust of
this generation. According to some estimates, within 20 years,
this group could constitute 70% of the world's population. In the
field of education, the students of today no longer correspond to
those for which they were created teaching traditional education
systems. This Communication aims to explore what direction
they should take educational innovation to adapt to the
characteristics of this new group.

Keywords— digital native, web 2.0, e-learning

Resumen— Segun los expertos, el verdadero potencial de una
nueva tecnologia suele tardar toda una generacion en
desarrollarse. En el asunto de los nativos digitales (aquellos
individuos que han crecido inmersos en la tecnologia digital)
todavia estamos en ese periodo de transicion/adaptacion que nos
lleva a un cambio de hébitos y de forma de pensar provocados
por el empuje de esta generacion. Segun ciertos calculos, dentro
de 20 afios, este grupo podria constituir el 70% de la poblacion
mundial. En el campo educativo, los alumnos de hoy en dia no se
corresponden ya con aquellos para cuya ensefianza fueron
creados los sistemas educativos tradicionales. La presente
comunicacion pretende explorar qué direccion deberia tomar la
innovacion educativa para adaptarse a las caracteristicas de este
nuevo colectivo.
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I. INTRODUCCION

L aprendizaje, el estudio y la educacién juegan un papel

muy importante en el desarrollo de la sociedad, siendo

uno de los motores de su proceso evolutivo. Es por ello
que la docencia y los procesos de aprendizaje deben adaptarse
permanentemente a las caracteristicas de los individuos que en
cada momento la componen.

Por otro lado, se estd viviendo en los Gltimos afios una
auténtica revolucion tecnoldgica que cambia nuestros habitos
de vida y afecta a nuestro entorno, en ocasiones saturado o
desbordado por toda esa tecnologia.

En este escenario se cruzan los planos educativo y
tecnoldgico, en un momento en el que la influencia de esa
tecnologia empieza a percibirse en nuestras generaciones mas
jovenes, aquellas que han crecido y se han desarrollado en un
medio plagado de tecnologia. Esta generacion estd compuesta
por los nativos digitales.

En este articulo se realizara una sintesis de las
caracteristicas (habitos, habilidades, carencias) de los nativos
digitales, especialmente las relacionadas con los procesos de
aprendizaje. Posteriormente, se eshozara como podrian
mejorarse los entornos educativos y sus interfaces para captar
la atencion de este colectivo y para adaptarlos a su
idiosincrasia.

I1.DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL CONCEPTO NATIVO
DIGITAL

La expresion nativos digitales (“digital natives”) fue
acufiada por Marc Prensky [1] en un ensayo titulado “La
muerte del mando y del control”, donde los identificaba con
aquellas personas que han crecido con la Red y los distinguia
de los inmigrantes digitales (“digital inmigrants”), llegados
mas tarde a las TIC.

Nacieron en la era digital y son usuarios permanentes de las
tecnologias con una habilidad consumada. Su caracteristica
principal es sin duda su tecnofilia. Sienten atraccién por todo
lo relacionado con las nuevas tecnologias. Con las TICs
satisfacen sus necesidades de entretenimiento, diversion,
comunicacion, informacion y, tal vez, también de formacioén.

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:73-79
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Estos nuevos usuarios enfocan su trabajo, el aprendizaje y
los juegos de nuevas formas: absorben rapidamente la
informacién multimedia de imagenes y videos, igual o mejor
que si fuera texto; consumen datos simultineamente de
multiples  fuentes;  esperan  respuestas instantaneas;
permanecen comunicados permanentemente y crean también
sus propios contenidos.

Forman parte de una generacion que ha crecido inmersa en
las Nuevas Tecnologias, desarrollandose entre equipos
informaticos, videoconsolas y todo tipo de artilugios digitales,
convirtiéndose los teléfonos moviles, los videojuegos,
Internet, el email y la mensajeria instantanea en parte integral
de sus vidas y en su realidad tecnoldgica. Navegan con
fluidez; tienen habilidad en el uso del ratdn; utilizan
reproductores de audio y video digitales a diario; toman fotos
digitales que manipulan y envian; y usan, ademas, sus
ordenadores para crear videos, presentaciones multimedia,
musica, blogs, etc.

A los nativos digitales les encanta hacer varias cosas al
mismo tiempo: son multitarea. Afrontan distintos canales de
comunicacién simultaneos, prefiriendo los formatos graficos a
los textuales. Utilizan el acceso hipertextual en vez del lineal.
Funcionan mejor trabajando en red. Y prefieren los juegos al
trabajo serio.

Destacan la inmediatez en sus acciones y en la toma de
decisiones. Acercandonos al area de la psicologia, el nativo
digital en su nifiez ha construido sus conceptos de espacio,
tiempo, numero, causalidad, identidad, memoria y mente a
partir, precisamente, de los objetos digitales que le rodean,
pertenecientes a un entorno altamente tecnificado.

Hay quien sostiene que el crecimiento en este entorno
tecnoldgico puede haber influido en la evolucion del cerebro
de aquellos individuos. En concreto, se investiga el efecto de
los juegos electronicos en algunas habilidades cognitivas y la
generacion incluso una nueva estructura neuronal en los
individuos.

Sin duda, su actividad con la tecnologia configura sus
nociones sobre lo que es la comunicacidn, el conocimiento, el
estudio/aprendizaje e, incluso, sus valores personales.

Y, en resumen, podria afirmarse que los nativos digitales,
lejos de ser una moda temporal, parecen ser un fenémeno que
abarca el conjunto de una generacion y que crece firmemente.

A. Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas principales de los nativos
digitales, en un intento de sintesis recogidas de distintas
fuentes, podrian ser las de la siguiente lista:

e Con orientacion multimedia

e Basados en Web

e Interés por lo Nuevo

e Globales, sin distinciones culturales

¢ No lineales, menos estructurados

e  Multitarea: hacer muchas cosas a la vez como forma
de vida

o  Menos textuales
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Mas creativos

Extremadamente sociales

Prefieren entornos electrénicos

Tienen amigos electronicos

Facilidad para el acceso a excesiva informacion
Comparten un lenguaje tecnoldgico comuin
Necesitan la tecnologia

Las computadoras no son sélo tecnologia
Internet es mejor que la television

Hacer es mas importante que saber

El consumidor es creador a su vez

La clase es mas que un espacio fisico

Aprender es mas parecido a los juegos que al orden
l6gico

Teclear es mejor que escribir

e  Estar conectado es primordial

B. Carencias y dificultades

En su capacidad multitarea, buscan pasar el menor tiempo
posible en una labor determinada y abrir el mayor nimero de
frentes posibles, provocando pérdidas de productividad,
descensos en la capacidad de concentracion y periodos de
atencion muy cortos con una tendencia a cambiar rapidamente
de un tema a otro (en lugar de prestar atencion de forma
continua en un Unico objeto).

Aparece una forma de tratamiento de la informacién mucho
mas somera y superficial acompafiada, en ocasiones, de una
ansiedad relacionada con la obsesion de abrir el maximo
numero de comunicaciones o trabajos.

Respecto al ambito exclusivamente educativo estos alumnos
estdn mucho més predispuestos a utilizar las tecnologias en
actividades de estudio y aprendizaje que lo que los centros y
procesos educativos les pueden ofrecer. Esta situacién puede
llegar a generar un sentimiento de insatisfaccion respecto a las
practicas escolares, creando una distancia cada vez mayor
entre alumnos y profesores en relacion a la experiencia
educativa. Mas adelante (apartado 4) intentaremos plantear
modelos que se adapten mejor a esta situacion y que eviten
este tipo de tensiones.

I1l. NATIVOS DIGITALES VS. INMIGRANTES
DIGITALES

“Nativos digitales” es el término que describe a los
estudiantes, menores de 30 afios, que han crecido con la
tecnologia y, por lo tanto, tienen una habilidad innata en el
lenguaje y en el entorno digital. Las herramientas tecnolégicas
ocupan un lugar central en sus vidas y dependen de ellas para
todo tipo de cuestiones cotidianas como estudiar, relacionarse,
comprar, informarse o divertirse.

“Inmigrantes digitales” son aquellos que se han adaptado a
la tecnologia y hablan su idioma pero con “un cierto acento”.
Estos inmigrantes son fruto de un proceso de migracion digital
gue supone un acercamiento hacia un entorno altamente
tecnificado, creado por las TIC. Se trata de personas entre 35
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y 55 afios que no son nativos digitales y han tenido que
adaptarse a una sociedad cada vez mas tecnificada.

Entre ambas generaciones las diferencias pueden ser
importantes:

En contraste con los inmigrantes, con cierta tendencia a
guardar en secreto la informacion (el conocimiento es poder),
los nativos digitales comparten y distribuyen informacion con
toda naturalidad, debido a su creencia de que la informacion
es algo que debe ser compartido.

Los inmigrantes digitales tienen costumbre, por ejemplo, de
imprimir los emails, es decir, pasar documentos digitales a
papel ya que tienen ciertas dificultades en concentrarse en la
pantalla. En general, se encuentran mas cémodos en papel que
en pantalla.

Para los inmigrantes digitales, la capacidad de abordar
procesos paralelos de los nativos digitales no son mas que
comportamientos con apariencia cadtica y aleatoria.

A su vez, los procesos de actuacion de los inmigrantes
suelen ser reflexivos y, por lo tanto, més lentos, mientras que
los nativos digitales son capaces de tomar decisiones de una
forma répida, sin pensarlo mucho, y en ambientes complejos.

Y en relacién a los juegos electrdnicos, los utilizados por
los inmigrantes digitales en décadas anteriores eran lineales,
en funcionamiento y objetivos, mientras que los mas recientes
son mas complejos, implicando la participacién y
coordinacion de mas jugadores. Ademas, los nativos digitales
crean sus propios recursos: herramientas, armas, espacios,
universos, etc., apropiandose de la tecnologia, ademéas de
utilizarla.

IV.  SERVICIOS, NECESIDADES, HERRAMIENTAS Y
RECURSOS HABITUALES DE LOS NATIVOS
DIGITALES (CARACTERISTICAS REPRESENTATIVAS)

Respecto a los nativos digitales podria decirse que crecen
acostumbrados a ciertos habitos o conductas:

e acceden a la informacion principalmente a partir de
fuentes no impresas, sino digitales, apoyandose en las
tecnologias relacionadas con la imagen. Se podria hablar,
en su caso, de interpretacién de “textos visuales”.

e dan prioridad a las imagenes en movimiento (y a la
mausica) por encima del texto.

e se sienten comodos realizando tareas maultiples
simultaneamente.
e obtienen  conocimientos  procesando  informacion

discontinua y no lineal.

e no ven los ordenadores como un medio educativo sino
como parte de sus habitos y costumbres, y los utilizan
para aprender de manera informal.

e su referencia principal (casi Unica) en Internet es Google,
herramienta que manejan a la perfeccion, mientras que no
se encuentran tan comodos utilizando indices o catalogos
tradicionales.

e utilizan, ademas, como fuentes de informacién los blogs,
la Wikipedia, Menéame y otros medios similares del
entorno de la Web 2.0.
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Los nativos digitales recolectan la informacion a partir de
fuentes variadas: imagenes multimedia, sms, expresiones en
los chats, contenidos de sitios web, etc. Su aprendizaje, por
tanto, puede incluir grandes dosis de “prueba y error”,
experimentacion, juego y colaboracién con los demaés.
Ademds, interactan con esos contenidos: los anotan,
comentan, extienden, catalogan y editan.

También la participacion en juegos implica un ejercicio
mental donde con frecuencia se interpretan complejos
entornos visuales de 3D, se leen numerosos textos en pantalla,
se procesan todo tipo de datos auditivos, y se deben dar
respuesta a entornos densos de informacién y con toma de
decisiones simultaneas, practicando un proceso de aprendizaje
directo e inmediato, en un contexto donde el aprendizaje es
rapido, muy concreto y repetitivo.

V.ADAPTACION Y MEJORA DEL ELEARNING PARA NATIVOS
DIGITALES

En el ambito educativo la incorporaciéon de los nativos
digitales ha supuesto la introduccidn de una serie de desafios.
Los nativos digitales, estudiantes de hoy en dia y del mafiana,
no son los sujetos para los que los sistemas educativos y sus
procesos de aprendizaje fueron disefiados. Sus profesores son,
en el mejor de los casos, inmigrantes digitales que han hecho
el esfuerzo de acercase a las nuevas tecnologias e intentan
ensefiar en un lenguaje muchas veces incomprensible para
estos nativos digitales, pudiendo producirse cierto rechazo, o
pérdida de atencidn o de interés.

Es l6gico pensar que existe el riesgo de brecha entre la
cultura de los nativos digitales y aquella que ensefian sus
profesores. Los docentes saben menos de la tecnologia que sus
estudiantes y, en consecuencia, los nativos digitales pueden
estar siendo formados en un modo que no es relevante para
ellos. La ensefianza “analdgica” tradicional no los puede
preparar de una forma Optima porque el uso de esas
tecnologias es uno de los nexos que los unen y los definen
como generacion o colectivo.

Su nivel de decodificacion visual es mayor que en
generaciones anteriores, rechazando a veces los modos
tradicionales de exposicion, solucion de problemas, toma de
decisiones y otros utilizados en los procesos de educacion.

Es dificil mantenerlos atentos en una clase tradicional de
exposicién de contenidos por parte del profesor, porque tienen
la percepcion de que ese contenido lo pueden consultar en
Internet, lo pueden intercambian entre ellos, localizar otras
fuentes, elaborar mapas o visualizaciones. En definitiva,
tienden a participar activamente en la construccién de su
propio conocimiento.

Ante esta situacion, o bien los inmigrantes digitales
aprenden a ensefiar de una manera diferente y mas atractiva, o
bien los nativos digitales “retroceden” adaptando sus
capacidades intelectuales a su entorno de aprendizaje.

No se trata de cambiar solamente temas y contenidos,
tendiendo a espacios multimedia, sino la forma de abordarlos,
presentarlos y dinamizarlos. No debemos caer en el error de
suponer que el Gnico lenguaje del aprendizaje es el que
monopolizamos los inmigrantes digitales y, por el contrario,
teniendo cierta apertura de miras debemos considerar esos
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nuevos lenguajes derivados del uso de los ordenadores,
Internet y los videojuegos.

Respecto a los contenidos, las lineas basicas de adaptacion
deben tener en cuenta y ponerse en practica con el objetivo de
aprovechar el conocimiento colectivo. El desarrollo y
explotacion del conocimiento colectivo es uno de lo logros
maés destacados de la denominada Web 2.0 y se logra gracias a
las siguientes acciones:

e Crear contenidos por parte de los usuarios, acceder a la
informacién existente, reflexionar y llegar a conclusiones
para posteriormente plasmarlas en contenidos de
produccion propia (blogs y wikis). Los usuarios registran
su conocimiento y crean nueva informacion.

e Compartir  objetos  digitales  (videos,
documentos, enlaces favoritos,...).

e Recopilar informacion: clasificar, estandarizar, comentar,
valorar/puntuar (“rating”), etiquetar (“tagging”) y actualizar
contenidos digitales existentes. Nuevos conceptos como el
de folksonomia y tecnologias como la sindicacion RSS
ayudan en estas labores.

¢ Incorporar el video como formato de comunicacion.

e Usar el trabajo colaborativo para la creacion de nuevos
recursos de conocimiento.

¢ Intercambio de documentos, referencias y enlaces.

o Otras acciones socio-colaborativas.

fotografias,

Pero en este proceso de evolucion hacia un modelo mas
acorde con la idiosincrasia de los nativos digitales, no
debemos olvidarnos, cegados tal vez por la tecnologia, de los
docentes y de su necesario papel. En este nuevo escenario el
profesor debe modificar su rol en el proceso de aprendizaje,
convirtiéndose en el organizador de la interaccion entre los
alumnos y los objetos de conocimiento, en el generador de
interrogantes, estimulando permanentemente a los alumnos en
la iniciativa y en el aprendizaje activo con creacion,
comunicacion y participacion. Debe guiar los procesos de
busqueda, analisis, seleccién, interpretacion, sintesis y
difusion de la informacion.

Toda esta evolucion podria resumirse en los esquemas
comparativos de entornos de aprendizaje descritos en las
tablas 1y Il

Ademas, a los entornos de aprendizaje conocidos hasta
ahora (estables, homogéneos, con un mayor control sobre los
alumnos) se les pueden afadir soluciones basadas en la Web
2.0 que aportan las siguientes ventajas:

Catalogo extenso de aplicaciones en mejora continua
Servicios personalizables

Herramientas conocidas por los alumnos

Eleccion de las herramientas por parte de los alumnos
Entorno en evolucidn constante

No se trata Unicamente de utilizar herramientas web 2.0,
sino, sobre todo, de integrarlas en su préactica educativa.
Ademas, esta integracion nos lleva a cambiar las relaciones
convencionales en los entornos educativos, entre estudiantes y
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TABLA |
CARACTERISTICAS DE UN ENTORNO DE APRENDIZAJE DEL
MODELO CLASICO

Entorno Modelo Clésico
Conocimiento | Estructurado, controlado
y aprendizaje
Teoria de | Conductismo, cognitivismo
aprendizaje
Comunicacion | Uno a muchos
Pedagogia Aprendizaje lineal
Ensefianza memoristica
Centrado en el
profesor/contenido
Gestionado por el profesor
Profesor transmisor
Organizado en clases vy
asignaturas
Competicion e individualismo
Tecnologia Blackboard, WebCT, Moodle,
(online) LAMS, etc.
) TABLAII
CARACTERISTICAS DE UN ENTORNO DE APRENDIZAJE DEL
MODELO NUEVO
Entorno Nuevo Modelo
Conocimiento | Adaptable, dinamico
y aprendizaje
Teoria de | Constructivismo social,
aprendizaje colectivismo
Comunicacién | Muchos a muchos
Pedagogia Nuevos ambientes
Construccion social del
conocimiento
Centrado en el desarrollo del
alumno
Gestionado por el alumno
Profesor mediador
Basado en actividades vy
experiencias
Participacion y colaboracién
Tecnologia Flickr, elgg, del.icio.us, p2p, etc.
(online)

entre estudiantes y profesores, facilitando el aprendizaje
colaborativo, descentralizado y plural.

Aln asi, no debemos dejar de lado algunas desventajas que
debemos superar. Los problemas pueden presentarse en la
integracion de esas herramientas 2.0 en la propia actividad del
aula: qué aplicaciones usar, cuantas, como utilizarlas, de qué
manera se accede a ellas, como nos registramos, qué debemos
realizar, cudl es su dinamica y reglas de juego, etc. En algunos
casos puede surgir una sobrecarga de tareas innecesarias o
dificultades afiadidas que desvian la atencion del alumno de la
propia finalidad del uso de estas herramientas y reduce su
motivacién e iniciativa. Y todo esto a pesar de ser nativos
digitales, estar familiarizados con la tecnologia y ser usuarios
de tecnologias Weh 2.0 en la vida cotidiana.
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A continuacion, se plantea un modelo o prototipo que nos
acerque a dicho objetivo. Dicho modelo debe entenderse
como una coleccion de aplicaciones interoperables, como un
entorno, mas que como un sistema, en un intento de acercarse
a nuevos ambientes de aprendizaje.

A. Propuesta modelo completo e-learning adaptado para
nativo digital

A continuacion, vamos a presentar y describir un modelo de
e-learning que contemple y ponga en practica los principios
mas importantes del movimiento Web 2.0, por un lado, y la
naturaleza y los hébitos de los nativos digitales, por el otro.

Para lograr nuestro objetivo contamos con todo tipo de
herramientas y servicios Web 2.0 que por sus caracteristicas
pueden adaptarse perfectamente a la idiosincrasia de los
nativos digitales y ajustarse a las demandas de este colectivo
para entornos de aprendizaje.

La ventaja principal del uso de la Web 2.0 es la familiaridad
que los nativos digitales tienen con ella.

La utilizacion colectiva de servicios web 2.0 proporciona un
magnifico entorno para encontrar, describir, organizar y
compartir informacion y conocimientos.

Se plantea un modelo tipico de construccion cooperativa del
conocimiento con los siguientes pasos que forman el proceso
formativo:

. Busqueda de informacién en la web

. Didlogo, analisis y reflexion compartida en clase

. Trabajo individual

. Seleccion y clasificacion de material teérico

. Produccion de nuevos materiales

. Simulacién préctica

. Exposicién de los materiales para valoracién grupal
. Evaluacién

. Difusidn de los resultados

OCOoOoO~~NO OIS, WNBE

De cada etapa se desarrollara, primero, una breve
descripcidn sobre su desarrollo y caracteristicas y, después, se
propondran una serie de servicios Web 2.0 para llevar a cabo
sus tareas y lograr sus objetivos.

A.1.- Basqueda de informacion en la web

Como primer paso se propone una budsqueda activa de
informacién y una recopilacion de toda aquella informacion
relacionada, utilizando  los  buscadores  especificos,
académicos, condicionados o personalizados.

Herramientas

Technorati (www.technorati.com)
Google Scholar: (scholar.google.com)
Google Co-op: (www.google.com/coop)
Swicki: (www.swicki.com)

Rollyo: (www.rollyo.com)

Open Learn (www.openlearn.org)

OER Commons (www.oercommons.org)
Wikipedia (es.wikipedia.org)
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o Clipmarks (clipmarks.com)
e ScienceHack (sciencehack.com)
e SearchCrystal (www.searchcrystal.com)
A.2.- Didlogo, analisis y reflexion compartida en clase
En esta fase se debe analizar toda la informacion

recopilada, dentro de un proceso de reflexién compartida con
el resto de alumnos. Se utilizaran plataformas colaborativas,
otros servicios de tipo social o de alojamiento de ficheros y
contenidos, asi como herramientas de organizacién personal
(calendarios y agendas) para ordenar y coordinar el desarrollo
de las tareas, actividades y eventos del aprendizaje.

Herramientas

Omnidrive (omnidrive.com)

Zhube (www.zhube.com)

Chinswing (www.chinswing.com)
Netvibes (www.netvibes.com)

Google Calendar (calendar.google.com)

A.3.- Investigacion individual

Para continuar con el proceso interactivo de aprendizaje, el
alumno realiza esa parte de trabajo personal y de desarrollo
propio.

Para esta parte del estudio personal e individual, necesaria a
pesar de la naturaleza colaborativa de nativos y herramientas
2.0, el alumno puede hacer uso de servicios de representacion
de conocimiento con intencion de ordenar ideas y conceptos,
de aplicaciones de ofimética a través de web para redactar los
documentos relacionados con el estudio y complementarlo con
otro tipo de herramientas multimedia.

Herramientas

e Google Docs & Spreadsheets (docs.google.com)
o MyOwnBD (www.myowndb.com)
¢ NovaMind (www.nova-mind.com)

A.4.- Seleccidn y clasificacion de material tedrico

A partir de la informacion encontrada, se seleccionan
aquellos contenidos de mayor interés o relacion con el tema de
estudio. Como en otras fases del proceso, el entorno
colaborativo juega un papel importante. Con la utilizacién de
herramientas tipo wiki los estudiantes interacttan y colaboran
dindmicamente compartiendo ideas, proponiendo definiciones
y lineas de trabajo. Fruto de su participacion se crean
glosarios, diccionarios, textos, manuales, repositorios, etc.

Herramientas

o Del.icio.us (del.icio.us)
e Stu.dicio.us (stu.dicio.us)
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e OpenGroupware (Www.opengroupware.org)
o Wiki (www.wikispaces.com)

A.5.- Produccién de nuevos materiales

Con el objetivo de difundir el conocimiento, se producen
una serie de materiales en formato multimedia (audio/video),
formato con el que los nativos digitales se encuentran mas
cémodos.

e Grabacion de secuencias de audio/video, y posterior
distribucion a través de la web.

e Informacién del profesor sobre un tema que los
estudiantes podrian escuchar previamente a la clase

presencial o como repaso. Ademas facilitan su
memorizacion (estudiando mientras se pasea, por
ejemplo).

Herramientas

Flickr (flickr.com)

Phixr (phixr.com)

TeacherTube (www.teachertube.com)

Edutube (denominacion para los usos educativos de

YouTube), Youtube Streams, Youtube Quick Capture

e podcast/videocast: mediante el pod/videocasting se crean
archivos de sonido/video y se distribuyen mediante un
archivo RSS de manera que permita suscribirse y usar un
programa que lo descargue para que el usuario lo escuche
en el momento que quiera.

¢ Odeo (odeo.com)

A.6.- Simulacién préactica

Se recrean situaciones practicas mediante elementos
interactivos, simuladores y/o juegos. Es el laboratorio del
aprendizaje.

Herramientas

e Juegos y simulaciones educativas, implicandose los
estudiantes no sélo en el juego, sino también en el disefio
de juegos.

o Vyew (Www.vyew.com)

o Webquest: PHP Webquest (www.phpwebquest.org)

A.7.- Exposicion de los materiales para valoracién grupal
Una vez cerrados los trabajos la exposicion de las

conclusiones se podria hacer a través de una presentacion de
diapositivas, para su posterior valoracion y debate grupal.

Herramientas

o Slideshare (www.slideshare.com)
e \Weborama (es.weborama.com)
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A.8.- Evaluacién

La labor de evaluacion, por parte del profesor, de los
conocimientos del alumno deberd desarrollarse de forma
continua y también al final del proceso de aprendizaje.
Deberan basarse en sus contribuciones y creaciones en los
servicios 2.0, tanto por su cantidad/calidad como por las
valoraciones y puntuaciones de sus compafieros, que daran
una idea clara del estado actual del conocimiento adquirido y
de sus aptitudes.

Ademads, algunas de las caracteristicas de estos servicios 2.0
facilitan esta labor de evaluacién, como por ejemplo los wikis,
que permiten revisar el historial de modificaciones, ayudando
al profesor a evaluar y a calificar la evolucién del alumno, los
blogs que recopilan trabajos, reflexiones y esfuerzos, y los e-
portafolios como herramientas eficaces de seguimiento.

Herramientas

Portafolio: registro o repositorio que recoge muestras del
trabajo de los alumnos, dandonos una idea de sus esfuerzos,
su progreso y sus logros. Es una herramienta eficaz de
seguimiento.

o Portafolio electrénico (www.osportfolio.org)

A.9.- Difusién de los resultados

Como paso final se procede a una difusion de los resultados
y del conocimiento, tanto para el entorno del aula, como para
la comunidad educativa e Internet en general. Se crean
espacios en los que mostrar, compartir y opinar sobre los
resultados finales.

Herramientas

Una de las herramientas mas Utiles y versatiles para la
difusién educativa son los blogs y su versién educativa, los
edublogs, utilizados tanto por profesores como por alumnos.
En realidad este tipo de herramienta esta presente en todo el
proceso, desde el principio, donde se abre un blog en el que el
profesor inserta los materiales basicos y unos primeros
contenidos de la materia, que supondran un punto de partida,
hasta el final, donde sera utilizado para recoger conclusiones,
principalmente las aportadas por los alumnos en su camino de
exploracion del conocimiento.

Los alumnos, a su vez, desarrollan sus blogs personales
para llevar un diario del trabajo personal, con una seleccion de
articulos propios, trabajos, investigaciones, contando sus
esfuerzos y sus logros. Los alumnos también enviaran al blog
del aula los comentarios, reflexiones y otras aportaciones que
consideren oportunas (lugar de conversacion). Aplicaciones
de interés para este desarrollo podrian ser las siguientes:

o Wordpress (es.wordpress.com)
o Vox (Wwww.vox.com)
o Inserit (www.inserit.com)
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A.10.- Otras herramientas

Algunas de las herramientas nombradas anteriormente no
tienen porque limitarse su uso a una Unica etapa. Aparecen
detalladas en la fase donde su papel puede ser mas importante,
pero su actividad se puede prolongar durante parte o todo el
proceso de aprendizaje. Otras herramientas de interés:

e Feeds, RSS/Atom: alumnos y profesores hacen uso de las
posibilidades que brinda la sindicacion de contenidos,
recibiendo en todo momento, mediante su lector RSS
personal, informacién de las novedades y las aportaciones
relacionadas con el tema de estudio.

e Nuevas férmulas de Moodle: Sloodle (Moodle+Second
Life): proyecto para integrar Moodle con el mundo 3D
virtual de Second Life. Moodle+Elgg: Conecta cursos de
Moodle con Elgg.

e Comunicacion: durante todo el proceso de aprendizaje
profesor y alumnos deben contar con elementos que
faciliten una comunicacién fluida y continua: Skype
(www.skype.com), Meebo (www.meebo.com), Campfire
(www.campfirenow.com), mailemotion
(www.mailemotion.tv), Gmail (www.gmail.com) Correo
web.

e Mapas digitales y geolocalizacién: los mapas se integran
con textos e imagenes siendo un espacio para organizar
informacién, y desarrollandose interesantes posibilidades
de visualizacion y de uso educativo: Google Maps
(maps.google.com), Tagzania (www.tagzania.com),
Panoramio (www.panoramio.com), Wayfaring
(www.wayfaring.com).

VI. CONCLUSIONES

No hay necesidad de mantenerse ligados de una forma
rigida a una plataforma educativa concreta, aislados de la
evolucion constante y permanente mejora de la web, aunque
también es cierto que estas plataformas ofrecen una capacidad
de estructuracion y organizacién enorme.

Debe darse un proceso de adaptacién de las plataformas de
e-learning existentes para hacerlas mas integradoras,
adaptadas a esta nueva generacién de alumnos formada por
nativos digitales, con una forma de actuar y unas capacidades
peculiares, aglutinando buena parte de los servicios Web 2.0
descritos anteriormente.

Por lo tanto, de la combinacién de plataformas tipo LMS
con mddulos de servicios 2.0, gracias al uso de APIs publicas,
se obtendria un resultado éptimo (en proceso de evolucion y
mejora constantes) como modelo de e-learning para nativos
digitales.

Las lineas de actuacion de futuro pasan por esta integracion
con herramientas seleccionadas de forma transparente y
proporcionando recursos faciles de encontrar, de entender y de
utilizar. Ademas, es necesario que estas herramientas estén
bien disefiadas y que se dispongan en un entorno logico,
intuitivo y accesible por el alumno. Asi lograremos una mayor
atencion y rendimiento de los nativos digitales en lo referente
a informacién, contenidos y tareas.
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Title—Simulation Requirements in Distance-Based
Asynchronous environments: Implementation with Scilab and
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Abstract—Telecommunications studies at the Universitat
Oberta de Catalunya (UOC) represent a new challenge because
students must achieve all the competences within a 100% online,
asynchronous environment. In this paper a constructivistic
approach is discussed and it is proposed the use of computer
simulations to manage achieving those competences. In order to
do that, requirements of simulations in an UOC environment are
shown in this paper. These requirements not only respond to
technological and pedagogical points of view, but also to logistic
needs due to the large number of students.

The second part of this paper focuses on the requirements that
depend on technology and several experiments to implement
them with Scilab and Matlab are shown. These experiments
allow making clear the difficulties of achieving all those
requirements at the same time and which are the key ones. This
research makes us considering Matlab combined with Java the
best solution. Finally, an implementation of the convolution
simulation shows how to use this technology.

Keywords—Simulations, ~ Virtual Labs, Distance-Based
Education
Resumen—Los estudios de Telecomunicaciones en la

Universitat Oberta de Catalunya (UOC) representan un nuevo
reto ya que los estudiantes deben adquirir todas las competencias
en un entorno asincrono 100% en linea. En este articulo se
presenta una aproximacion constructivista y se propone el use de
simulaciones informéticas para conseguir alcanzar estas
competencias. Por tanto, en el articulo se muestran los
requerimientos de simulaciones en un entorno UOC. Estos
requerimientos no responden Unicamente a puntos de vista
tecnol6gico y pedagdgico, sino también a necesidades logisticas
debido al gran nimero de estudiantes.
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La segunda parte del articulo se centra en los requerimientos
que dependen de la tecnologia y se muestran varios experimentos
para implementarlos con Scilab y Matlab. Estos experimentos
permiten clarificar las dificultades de conseguir todos los
requerimientos al mismo tiempo y cuales son los primordiales.
Esta investigacion nos lleva a considerar Matlab combinado con
Java la mejor solucion. Finalmente, una implementacion de la
simulacién de la convolucion muestra como usar esta tecnologia.

Palabras clave— Simulaciones, Laboratorios Virtuales,

Educacion a Distancia

. INTRODUCCION

A Universitat Oberta de Catalunya (UOC) es una

universidad en la que se imparte ensefianza superior segun
un modelo totalmente no presencial y asincrono. Para ello se
utilizan las nuevas tecnologias como vehiculo de
comunicacion: paginas web, correo electronico, etc. todas
ellas integradas en un campus virtual. Estas herramientas se
complementan, habitualmente, con material escrito en soporte
papel.

El curso 2005-2006 se puso en marcha en la UOC la
titulaciobn de Ingenieria Técnica en Telecomunicacion,
especialidad Telematica (ITTT). Esta titulacién plantea un
nuevo reto para la UOC que, desde un punto de vista
tecnoldgico y pedagdgico, se podria resumir en los siguientes
puntos:

= Explicar matematicas y fisica avanzadas en un entorno
totalmente a distancia y asincrono: a pesar de que en
otras titulaciones de la UOC ya se explican matematicas
y fisica, en ITTT adquieren una especial relevancia y
estdn presentes en el ndcleo de buena parte de las
asignaturas.

= Trasladar los laboratorios fisicos al entorno virtual: se
entiende aqui por laboratorios fisicos aquéllos en los que
se llevan a cabo experimentos con aparatos de los que un
estudiante no puede disponer en casa.

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:81-86
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En el presente articulo se mostrard cémo, desde este grupo
de investigacion, se estd concretando la respuesta a estas
nuevas necesidades. Para ello se mostrardn las diversas
aproximaciones que se han llevado a cabo para satisfacer
todos los requerimientos que impone un entorno no presencial
y asincrono como el de la UOC, que ademas tiene que dar
servicio a un gran nimero de estudiantes. Se empezara
estableciendo el sustrato pedagégico que lleva a la utilizacion
de simulaciones. A continuacién se vera qué requerimientos
han de cumplir estas simulaciones y en el siguiente punto se
mostraran los diversos intentos de satisfacerlos mediante el
uso de Scilab y Matlab. Finalmente, se muestra un ejemplo de
la tecnologia més satisfactoria mediante la implementacion de
una simulacion de la convolucién. Todo ello se analiza en las
conclusiones.

1. ENTORNO PEDAGOGICO

El presente trabajo se basa en la aproximacion
constructivista segln la cual el aprendizaje es un proceso en el
cual el estudiante construye activamente ideas basadas en
conocimientos presentes y pasados. La UOC ha sido pionera
en el &mbito de la ensefianza y el aprendizaje virtual en tanto
que ha adoptado un modelo pedagdgico en el que el estudiante
asume una mayor responsabilidad en el proceso de
aprendizaje. En este modelo, el estudiante adquiere los
conocimientos a partir de poner en practica los conceptos y el
aprendizaje es fruto de un proceso de construccién conjunta
entre profesores y estudiantes alrededor de un contenido
concreto.

Para dar respuesta a los retos planteados hay que tener en
cuenta que el estudiante dispone, principalmente, de las
nuevas tecnologias con todos los recursos multimedia que eso
implica hoy en dia. Sin embargo, no hay que olvidar que estas
herramientas pueden facilitar la adquisicion de ciertas
competencias [1].

Asi, teniendo en cuenta el modelo de aprendizaje de la
UOC y las herramientas de que dispone el estudiante, se llega
a la conclusion que las simulaciones pueden ser la respuesta a
los dos retos planteados. Con las simulaciones se pretende que
el estudiante tenga un papel activo en su propio proceso de
aprendizaje a través de la interaccion [1]. Es importante
plantear problemas reales a los estudiantes para que puedan
adquirir un aprendizaje significativo [2], al mismo tiempo que
aplican los conceptos tedricos aprendidos previamente. En
estas simulaciones se observa cémo la funcionalidad esta
relacionada con el aprendizaje y el conocimiento que se
adquiere puede ser utilizado en la praxis diaria.

I11. REQUERIMIENTOS

Una vez establecido el marco pedagdgico, es necesario
definir los requerimientos que han de satisfacer las
simulaciones que se desarrollen. A pesar de que el mercado
dispone de multitud de entornos y desarrollos de simulaciones
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cientificas y tecnoldgicas, la mayoria estdn orientadas a
estudiantes de bachillerato, ciclos formativos o a nivel
empresarial y, en todos los casos, orientadas a una docencia
hibrida presencial-no presencial [1], [3], [4], [5]. Como se
verd a continuacion, el entorno UOC impone unas
restricciones propias.

Para definir los requerimientos es fundamental conocer el
perfil de los estudiantes de la UOC. Los estudiantes de la
UOC se caracterizan por: estar habituados al uso de las nuevas
tecnologias; representan un amplio espectro, con necesidades
y perfiles diferentes; un 70% esta en la franja que va de los 25
a los 40 afios; un 80% trabaja a tiempo completo o parcial,
pueden vivir en cualquier parte del mundo.

Por todo ello, a la hora de disefiar un elemento de
aprendizaje hay que tener en cuenta que:

1. Debe ser robusto, usable y con la Gltima tecnologia.
Para ello se propone utilizar tecnologias estandar, ya
que su uso ofrece robustez y permite incorporar las
innovaciones de las propias tecnologias. En este
sentido es especialmente importante que los calculos
los haga un software dedicado, como Scilab [6] o
Matlab [7].

2. Debe permitir la interaccion en tiempo real: es
fundamental que el estudiante pueda interaccionar con
la simulacion dentro del enfoque constructivista en que
se estd trabajando. Para ello es necesario utilizar
tecnologias que permitan interactuar al usuario.

3. Ha de ser facil de distribuir: puede haber hasta 500
estudiantes en determinadas asignaturas y, ademas,
éstos pueden estar en cualquier parte del mundo. Para
ello se propone utilizar arquitectura cliente-servidor.

4. Debe ser multiplataforma: los estudiantes pueden
utilizar el sistema operativo que prefieran. Si se utiliza
arquitectura cliente-servidor, como se sugiere en el
punto anterior, es importante que funcione con
cualquier navegador, por lo que se propone que no se
lleven a cabo desarrollos en el cliente.

5. Debe representar el menor coste posible de licencias:
un coste excesivo convertiria el producto en inviable.
Para ello se propone utilizar software libre o, al menos,
gratuito.

6. Debe ser facil para los profesores llevar a cabo
desarrollos con él: los profesores de la UOC tienen que
poder desarrollar facilmente aquéllos recursos que
consideren necesarios. Para ello se propone utilizar
tecnologias a las cuales estén habituados los
profesores.

7. Ha de ser asincrono: los estudiantes estan distribuidos
por todo el mundo, por lo que no se puede pensar en
una solucion sincrona. Para ello es necesario que los
desarrollos que se lleven a cabo sean autoexplicativos y
no necesiten de la intervencién del profesor.

8. Ha de ser muy eficiente: los estudiantes disponen de
poco tiempo, por lo que necesitan aprovecharlo al
maximo. Para ello es fundamental no sélo conocer a
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fondo la materia, sino también las necesidades de los
estudiantes y saber cuando una simulacion es un
recurso de valor afiadido.

9. Ha de ser multilingtie: la UOC imparte docencia tanto
en castellano como en catalan, por lo que es
fundamental que los desarrollos estén disponibles en
ambas lenguas. Para ello se propone utilizar un sistema
multilinglle que esté totalmente separado de los
desarrollos y que permita llevar a cabo traducciones
facilmente. Esto permitiria, en un futuro, incorporar
nuevos idiomas como el inglés.

10. Debe permitir monitorizar el uso que hacen los
estudiantes de las aplicaciones: saber qué hacen los
estudiantes con las aplicaciones permitird mejorarlas
pero, ademas, permitira hacer estudios sobre el trabajo
de los estudiantes que seran fundamentales en el nuevo
entorno del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES).

El presente articulo se centra en los requerimientos 1 a 6,
que son los que dependen directamente de la tecnologia. Para
satisfacerlos se han llevado a cabo diversas pruebas que han
obligado a renunciar a unos u otros requerimientos. Estas
pruebas han permitido, por un lado, conocer diversas
tecnologias; y por el otro, saber qué requerimientos son mas
importantes y, por tanto, cuales de ellos son irrenunciables. En
el siguiente punto se mostrara este analisis.

IV. DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA

Para cumplir con estos items se han llevado a cabo diversas
pruebas y desarrollos que se han ido descartando
sucesivamente hasta llegar al punto actual. Estas pruebas giran
en torno a dos elementos: Scilab y Matlab. A continuacion se
verd cada uno de ellos por separado.

A. Scilab

La primera opcion planteada ha sido Scilab. Esta es una
herramienta de calculo que incorpora multitud de elementos
de matematicas, ciencia e ingenieria. Las principales ventajas
de esta herramienta son:

»Estd orientado a calculos matematicos, cientificos y
tecnoldgicos, por lo que no es necesario desarrollar la
parte matematica. Ademas, hay wuna importante
comunidad detrds que hace que aumente, dia a dia, el
namero de desarrollos. (Requerimiento 1)

= La interfaz gréafica permite llevar a cabo simulaciones
interactivas. (Requerimiento 2)

= Funciona con Linux, Windows y MacOS por lo que,
aunque las versiones para los tres sistemas operativos no
tienen por qué salir al mismo tiempo, se puede
considerar multiplataforma. (Requerimiento 4)

= Es software libre y gratuito. Por tanto puede distribuirse
sin ningun coste de licencias entre los estudiantes.
(Requerimiento 5)

= Utiliza un lenguaje muy similar a Matlab e, incluso,
dispone de una herramienta de exportacion/importacion
de Matlab. Esto facilita el desarrollo de simulaciones por
parte de docentes y profesionales ya que, en general,
estan habituados a su uso. (Requerimiento 6)

Por todo ello Scilab es una tecnologia con la que es posible
satisfacer todos los requerimientos salvo el 3. Sin embargo, la
arquitectura cliente-servidor es irrenunciable por la propia
estructura de funcionamiento de la UOC vy las caracteristicas
de los estudiantes. Pero dado que Scilab satisface un buen
numero de los requerimientos buscados, se han probado dos
soluciones cliente-servidor que funcionan sobre él:

=Scilab+XMLLab: XMLLab es una herramienta que
permite integrar Scilab en la parte de cliente con la
ayuda de un navegador cualquiera y sin la necesidad de
tener instalado Scilab o XMLLab. El protocolo de
intercambio entre el cliente y el servidor se basa en el
intercambio de ficheros XML que posteriormente se
transforman en ficheros ejecutables de Scilab. El
problema de esta opcion es que sélo permite obtener los
resultados finales de las simulaciones y no permite
interactuar con ellas, con lo que se viola el
requerimiento de interactividad 2. Dado que este
requerimiento juega un papel pedagégico fundamental,
no es posible renunciar a él y por lo tanto se desestima
esta opcion.

= Scilab+JavaApplet: Mediante un Applet de Java es
posible desarrollar elementos interactivos. A pesar de
estar en el servidor, son desarrollos tipo que se
descargan automéaticamente sin intervencion del usuario.
Sin embargo, aunque la mayoria de navegadores
disponen de plug-in que permiten visualizar Java, obliga
a instalar algo en el cliente. Dado que esto puede
ocasionar problemas, se considera que no satisface
completamente el Requerimiento 4, aunque es una
violacion menor y asumible. Se propone por tanto una
solucidn segun la cual Scilab esté en el servidor y lleva a
cabo los célculos y las simulaciones; y un Applet de Java
aporta la interfaz de usuario. El problema de esta opcion
es que, en el momento de llevar a cabo el estudio, la
integracién entre el mundo Scilab y el mundo Java esta
aun en un proceso de cambio ya que se espera que en un
futuro la parte GUI de Scilab se reprograme en Java. Se
estaria violando, por tanto, el Requerimiento 1 desde el
punto de vista de utilizar soluciones estandar.

De este estudio se concluye que los requerimientos
irrenunciables son: el de interactividad (2), el de arquitectura
(3) y el requerimiento (1) desde el punto de vista de
soluciones estandar. Por todo ello se opta por desestimar la
opcion de Scilab.

Hasta el momento la opcién que satisfacia mas
requerimientos era la combinacion Scilab+JavaApplet. Sin
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embargo, dado que el Requerimiento 1 es irrenunciable por la
calidad de los calculos llevados a cabo por herramientas
dedicadas, se decide renunciar al Requerimiento 5 y renunciar
al software libre en beneficio del resto de requerimientos. Este
es el Unico requerimiento que no tiene un impacto directo en
los estudiantes. Asi, teniendo en cuenta todos estos elementos,
se decide trabajar con Matlab cuyas Gltimas versiones ofrecen
soluciones que permiten una arquitectura cliente-servidor.

B. Matlab

Matlab es una de las mas prestigiosas herramientas de
calculo matematico y cientifico. Por este motivo se decide
delegar la parte de calculo en este software. El hecho de que
esté extendido entre los profesores facilita la incorporacién de
nuevos desarrollos llevados a cabo por los mismos.

En su dltima version, la r2007a, Matlab dispone de
herramientas para convertir los programas desarrollados en su
propio lenguaje a clases Java que proporcionan métodos de
acceso a todas las funcionalidades que se han implementado.
Con ello se consigue acceder desde un cliente con una
maquina virtual de Java y un explorador de Internet a toda la
potencia de calculo disponible en un servidor Matlab. Asi, la
opcidn Matlab+Java ofrece las siguientes ventajas:

» Es un sistema capaz de llevar a cabo célculos complejos.
(Requerimiento 1)

= Ofrece herramientas
(Requerimiento 2)

= Trabaja con tecnologia cliente-servidor. (Requerimiento
3)

= No necesita ejecutar nada en el cliente y por tanto es,
indirectamente, multiplataforma. (Requerimiento 4)

sEstd muy extendido (Matlab) entre los docentes y
profesionales, lo que facilita el desarrollo de
simulaciones. (Requerimiento 6)

interactivas a los usuarios.

Es decir, s6lo violaria el requerimiento 5, en cuanto al
software libre y gratuito.

Aln asi, satisfacer todos los requerimientos no es inmediato
y se desestimaron varias opciones:

» Matlab+Java: se implementa el cliente con una pégina
HTML con una serie de botones y opciones para
interactuar con el resultado de Matlab, que suministra un
servidor Java. Este sistema, sin embargo, presenta los
mismos problemas que Scilab+XMLLab, es decir,
suministra s6lo los resultados en forma de imagen, lo
que hace inviable la interaccion en tiempo real.
(Requerimiento 2)

= Matlab+Java+RMI: para superar la situacién, se
implementa el cliente en Java con acceso al servidor
mediante el método de invocacion remota, Remote
Method Invocation (RMI). Esta arquitectura permite, por
un lado, disponer de una tecnologia cliente-servidor sin
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instalacion en la parte del cliente; y por otro, da toda la
fiabilidad de calculo de Matlab gracias a que es el
servidor Matlab quien lleva a cabo las operaciones. El
problema de esta opcidn es la lentitud de interaccidn con
los gréficos generados desde el servidor Matlab. Esta
lentitud tampoco es aceptable y, por tanto, se viola
también el requerimiento 2 de interactividad.

= Matlab+Java+Java Applets-Servlets: se desarrolla un
Applet en el cliente para satisfacer la interactividad, de la
misma forma en que ya se habia decidido para Scilab.
Esta es la solucion disponible actualmente y se explica
en detalle en el apartado siguiente.

C. Matlab+Java+Java Applets-Servlets

Con esta implementacién se dispone de un servidor Matlab
robusto y fiable y un cliente sin instalacion con acceso al
servidor mediante Java. La parte de comunicacion se
implementa mediante Applets en la parte del cliente y Servlets
en el servidor. Esta es la opcion a la que se habia llegado con
Scilab, pero esta vez Matlab se encargaria de la parte de
célculo.

La Fig. 1 muestra un esquema del funcionamiento de esta
version. Como servidor web se utiliza Apache Tomcat, que
ademas actla como contenedor de Servlets. Los Applets se
comunican con el servidor mediante peticiones HTTP que
reciben como respuesta objetos serializados de Java que
contienen los calculos efectuados por el servidor Matlab.
Estos Applets, ademas, proporcionan un area donde mostrar
graficamente los resultados recibidos mediante programacion
en Java.

CLIENTE SERVIDOR
Contenedor MATLAB
Servlets
(TOMCAT)
Simulacién 1
et >
Matlab
1. Liamada o Serviel
I k4
. ; + Fiustin abdins Mot Simulacién 2
Navegador pleesta serializa Sk Sjefucidn codigo Matl >
- > Matlab
Applet + 3 Reuliada Matlah |
Simulacién 3
e g
Matlab

Fig. 1. Funcionamiento Applet-Servlet-Matlab

En la Fig. 2 se muestra un ejemplo de simulacion, la
convolucién. Aunque en Internet se encuentran muchos
ejemplos [8], éste se lleva a cabo con los requerimientos aqui
expuestos. La simulacién permite introducir los datos de
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cualquier funcién e incluso definir una funcién a trozos. El
enlace “Convolucién” envia la peticion al servidor, que
devuelve todos los célculos generados por Matlab. EI Applet
de Java interpreta y representa esos datos y, a partir de ese
momento, ya no es necesario hacer mas peticiones al servidor.
La barra lateral permite interaccionar con la aplicacion y
desplazar una funcidn sobre la otra. En la figura se muestra,
en la parte de la izquierda, cada funcién por separado; y en la
parte de la derecha, las funciones representadas sobre los
mismos ejes, el producto de ambas funciones y el resultado de
la convolucién. En la parte superior derecha se permite
cambiar el idioma de la simulacion.

. - Idioma: Costellono | [Aceptal
La Convolucidn
Hesumen Teorico

Explicarion Guiada Ejercirios Propuestos

Convolucion

Funridm:
Ty’

Minimo:
MMaximo: /’\\

A

fix) | Tridngulo + | Acepta <200 160 120 B0 40 40 80 120 160 200

Adade Barra Trevisualiza
[0.1=>x /\
[.2-r2x :

P
TN /
£ by

h{x) | Constarie ¥ Acepta
Adizulie Buorra
[0, 2)=31

Previsualiza

Fig. 2. Aspecto de la simulacion de la convolucion

D. Resumen

En la Tabla | se muestra un resumen de los requerimientos
que cumplen las diversas tecnologias probadas. En las filas se
indica la tecnologia y en las columnas el requerimiento. El
signo “+” indica que el requerimiento se cumple, el signo “-*
gue se cumple pero con restricciones, y una celda en blanco
indica que aquella tecnologia no lo cumple.

TABLAI
TABLA RESUMEN DE SATISFACCION DE REQUERIMIENTOS

1123 |4]|5]|6
SCILAB + | + - + | +
SCILAB+XMLLAB + + |+ |+ |+
SCILAB+JAVA + |+ | -]+ | -

JAVA+JAVA APPLET + |+ - |+
MATLAB+JAVA + -+ - |+ -
MATLAB+JAVA+RMI + | -+ -]+ | -
MATLAB+JAVA+APPLET-SERVLET + |+ [+ -]+ -

V. CONCLUSIONES

En este articulo se ha planteado el problema de ensefiar
materias relacionadas con matematicas, ciencia y tecnologia
en un entorno no presencial y asincrono como el de la UOC.
Con un enfoque pedagogico constructivista se ha propuesto el
desarrollo de simulaciones como una posible via para
satisfacer los retos que estas materias plantean. A
continuacién, se han expuesto los requerimientos que deberian
cumplir esas simulaciones y se han llevado a cabo diversas
aproximaciones para satisfacerlos basadas en Scilab y en
Matlab. Aln asi, no ha sido posible encontrar ninguna
solucion totalmente satisfactoria.

De todo ello se puede concluir que:

=No hay tecnologias actualmente que, de forma nativa,
respondan a las necesidades de entornos no
presenciales y asincronos como el de la UOC, con un
elevado nimero de estudiantes.

=Los requerimientos clave, desde un punto de vista
tecnoldgico, para desarrollar simulaciones para
estudiantes en entornos no presenciales y asincronos
son: que sea multiplataforma; que permita la
interaccion de los estudiantes; y que sea robusto,
usable y de Gltima tecnologia.

= Matlab con un Servlet y un Applet de Java es la solucion
que, actualmente, satisface el mayor numero de
requerimientos.

En este momento la tecnologia a utilizar ya esta consolidada
y definida y el paso siguiente es desarrollar los objetos de
aprendizaje que aporten valor afiadido a las simulaciones, es
decir, entrar de lleno en los requerimientos que en el presente
articulo se han dejado de lado: requerimientos 7 y 8. Estos
desarrollos se llevaran a cabo con tecnologias web estandar.
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Title—Microwave Oscillator using Harmonic Generation to
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Abstract—A microwave oscillator operating at 1296MHz is
designed, constructed and measured. This circuit presents high
educational interest to assist in the learning/teaching of high-
frequency electronics, subsystems and systems. This is due to the
fact that this oscillator is based on several basic high-frequency
subsystems which are cascaded. The student must understand
many essential concepts about microwave circuits to design each
circuit, making use of the appropriate CAD software. Each
subsystem is fabricated and measured independently, and finally
the whole oscillator is constructed to experimentally check the
theory. This activity is part of a bigger project for the
development of a microwave Radiotelescope at the Technical
University of Cartagena (UPCT).

Keywords—Electrical engineering education, Electromagnetic
engineering  education, Systems engineering education,
Microwave oscillators, Printed circuit layout.

Resumen—Se presenta el disefio, fabricacion y medidas de un
oscilador de microondas a 1296MHz, como una herramienta
para facilitar el proceso de aprendizaje y ensefianza sobre
circuitos y sistemas de alta frecuencia. El interés educativo se
debe a que este oscilador se puede tratar como un sistema
formado por varios subsistemas bésicos de alta frecuencia, que
son conectados en cascada. El alumno debe asimilar muchos y
variados conceptos fundamentales sobre circuitos de microondas
para disefiar cada subsistema, asi como seleccionar el software de
disefio mas apropiado. Cada circuito es fabricado y medido
independientemente, para finalizar con la construccion del
oscilador total, comprobando los conceptos tedricos estudiados.
Esta actividad forma parte de un proyecto mayor, consistente en
el desarrollo de un Radiotelescopio en la UPCT.
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. INTRODUCCION

L A ensefianza superior universitaria se encuentra en un
proceso de reforma que debe converger al Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) [1], en el que uno de
los objetivos académicos es la calidad de la ensefianza
universitaria basada en el aprendizaje constructivo y en el
desarrollo de competencias profesionales (como se describe
en el Proyecto Tuning [2]). En este articulo se muestra una
iniciativa educacional dirigida en este sentido, y dentro del
a&mbito de la Ingenieria de Telecomunicacion, y en concreto
en la docencia sobre Circuitos de Alta Frecuencia [3-6]. La
iniciativa consiste en el disefio, fabricacién y medida de un
oscilador a 1296MHz basado en el disefio presentado en [7-8],
y que formard parte de un Radiotelescopio para detectar
sefiales a 1420MHz procedentes del hidrégeno atémico de
nuestra Galaxia [8-10], y que previsiblemente se ubicara en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) [11].

( n, } x12 2
Gai‘hmr Gm;.mr Filirg
ciist ampaires pasa-banda
Amplificedar
Amplificadar i Amplicador
> /I

Fig. 1. Esquema de subsistemas que forman el oscilador de microondas.
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La Fig.1 muestra el esquema basico del oscilador, que esta
formado por varios subsistemas conectados en cascada. El
valor docente de este circuito de microondas reside en la
sencillez de su funcionamiento, que puede describirse de
forma muy ilustrativa y secuencial, permitiendo que el
estudiante asimile muchos y variados conceptos generales
sobre Ingenieria de Circuitos de Microondas. A continuacion
se describe la funcién y el disefio de cada subcircuito,
haciendo hincapié en los conocimientos y habilidades que son
desarrollados en cada ejemplo.

Il. DiSENO DEL OSCILADOR DE MICROONDAS

A. XTAL 108MHz

El primer subsistema es un oscilador de cristal de cuarzo
(XTAL) de FM, sintonizado a 108MHz. EIl esquema eléctrico
del oscilador XTAL se muestra en la Fig.2-a. Se basa en una
configuracion clasica de Buttler con seguidor de emisor, en la
que la red de realimentacion utiliza un cristal de cuarzo para
obtener mayor estabilidad [3-4,7].

Ganancia en dB

R

e e

a) b)

Fig. 2. a) Esquema del XTAL b) Comprobacién de condicion de arranque de
la oscilacion en dominio de la frecuencia (MWO).

Sin duda alguna, los osciladores representan uno de los
subsistemas mas ricos y complejos, llenos de conceptos
basicos que asimilar por parte del estudiante. Asi, la Fig.2-b
muestra la simulacién con Microwave Office (MWO [12]) de
la ganancia en bucle abierto del XTAL (modulo y fase), la
cual permite reconocer si se cumple o no la condicién de
arranque de la oscilacion (criterio de Barkhausen [3]). En
concreto, la Fig2-b muestra que esta condicion se cumple a la
frecuencia deseada de 108MHz, presentando una fase de cero
grados y un mddulo mayor de 0dBs. El estudiante puede
modificar los valores de los componentes del oscilador
(R,L,C) para comprobar cémo se puede ajustar la frecuencia a
la que arranca la oscilacion, distinguiendo la funciones de la
red reactiva y de la red activa del oscilador. Asi, la Fig. 3-a
muestra cémo la frecuencia a la que se da la condicién de
resonancia (fase nula de la ganancia en bucle abierto) se puede
controlar variando la red reactiva del oscilador (en concreto
se muestra el ajuste al variar una inductancia de la red
reactiva), mientras que la Fig. 3-b muestra como se puede
controlar el médulo de la ganancia cambiando una resistencia
de polarizacion de la red activa.
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Fig. 3. Control de ganancia de bucle del oscilador a) Control de la fase con la
red reactiva b) Control de la respuesta en modulo con la red activa.

Una vez comprobada con MWO y en el dominio de la
frecuencia la condicion del arranque de la oscilacién, el
siguiente paso se muestra en la Fig.4. Usando un simulador de
circuitos basado en el dominio del tiempo, como PSPICE [13],
se puede analizar la evolucién temporal del transitorio de
arranque y de la estabilizacion de la oscilacion generada.
Esta simulacion ayuda a transmitir muchos conceptos
fundamentales. Como se muestra en la parte alta de la Fig.4,
una oscilacion es generada a partir del ruido térmico,
pudiendo distinguirse un proceso transitorio de arranque o
generacion de la sefial (gréafica inferior izquierda de la Fig.4),
y una posterior estabilizacién de dicha sefial (que debe
saturarse para dejar de crecer indefinidamente, como muestra
la gréfica inferior dcha. de Fig.4).
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Fig. 4. Simulacién en el dominio del tiempo (PSPICE): arranque y
estabilizacion por saturacion de la oscilacion del XTAL a 108MHz.

El alumno puede con este ejemplo comprender que la
generacion de cualquier oscilacion estable lleva implicito un
proceso de saturacion no lineal, por el cual la sefial debe dejar
de crecer, tal y como se ha mostrado en el andlisis temporal de
la Fig.4. Por ello la sefial generada por cualquier oscilador no
es un tono puro, sino que tiene componentes espectrales
(armoénicos), tal y como se muestra en la Fig.5,
correspondiente al espectro de la sefial del XTAL de 108MHz
(una vez se ha estabilizado la oscilacion).
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Fig. 5. Espectro simulado de la sefial del XTAL a 108MHz (PSPICE).

Ademas de asimilar todos estos conocimientos genéricos
sobre osciladores, el estudiante esta desarrollando habilidades
préacticas para utilizar los diferentes paquetes “software” de
simulacion de circuitos (MWO, PSPICE), escogiendo cada
uno de manera adecuada segun si lo que interesa es estudiar el
arranque de la oscilacion o la saturacion, y siendo capaz de
combinar y distinguir la informacion en el dominio del tiempo
y en el dominio de la frecuencia.

L fine Pl oties MMWM
- Frecuencia (GH=z) ) B
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Fig. 6. a) Oscilador XTAL fabricado b) Medida del espectro a su salida.

Por altimo, el oscilador de cristal es fabricado en tecnologia
impresa, tal y como muestra la Fig. 6-a. El alumno puede
modificar el valor de un par de componentes de la red reactiva
(un condensador de tipo “trimmer” ajustable con un
destornillador y una bobina de la cual se puede variar el
namero de vueltas de la espira), de forma que puede observar
cémo varia sefial a la salida de la placa, haciendo uso de un
analizador de espectros Agilent N9302A. En la Fig. 6-b se
muestra el espectro medido a la salida del oscilador, una vez
ajustados los componentes para oscilar a 108MHz, pudiendo
observar el tono deseado, asi como la aparicion de arménicos
debido a la naturaleza no lineal del oscilador.

B. Generador de Armonicos

El siguiente bloque del oscilador de microondas es un
subsistema generador de armonicos, cuyo esquema eléctrico
se muestra en la Fig.7. Este subsistema recibe la sefial
generada por el XTAL, a la cual le aplica un filtrado paso
banda centrado en 108MHz (para eliminar los armdnicos
mostrados en la Figs. 5 y 6, que provocan productos de
intermodulacién indeseados), y por ultimo se encarga de
generar armonicos de 108MHz mediante un circuito
rectificador de media onda implementado con un diodo
Schottky HSMS28000 [7].
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Fig. 7. Esquema del Generador de Arménicos (MWO).

El filtro paso banda centrado a 108MHz se realiza con
componentes discretos (bobinas y condensadores). EI alumno
debe desarrollar la habilidad de sintesis de filtros discretos, y
comprobar que obtiene la respuesta de parametros S deseada,
que se muestra en la Fig.8 (simulacién con MWO). Asimismo
debera comprobar la capacidad de ajuste o sintonia variando
los valores de dichos componentes.
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Fig. 8. Parametros S simulados del filtro paso banda a 108MHz (MWO).

Por ultimo, se muestra en la Fig.9-a el espectro que debe
obtener el estudiante a la salida del diodo Schottky,
comprobando la generacién de arménicos. En concreto, el
armonico de orden 12 se corresponde con la frecuencia que
queremos obtener (108MHz X 12 =1296MHz). El resultado
mostrado en la Fig.9-a se ha obtenido con MWO, mediante el
método de balance de arménicos en el dominio de la
frecuencia. ElI método de balance de armonicos es
ampliamente utilizado en la industria de alta frecuencia [3] a
la hora de realizar simulaciones de circuitos no lineales, como
es el caso del rectificador de media onda basado en diodo
Schottky propuesto en este oscilador. Asimismo, la Fig.9-b
muestra la forma de onda simulada con PSPICE en el dominio
del tiempo, tanto a la entrada (linea roja) como a la salida
(linea verde) del generador de armoénicos. ElI alumno puede
observar como el tono de entrada es deformado, y debe ser
capaz de relacionar esta rectificacion en el dominio del tiempo
con la generacién de armdnicos en el dominio de la
frecuencia.
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Salida del generador de armoénicos

o F:
5108 o
284 Gbm

—— salida (dBm)

1.296 GHz
‘ -67.54 dBm

& |

v a)

5 S e s e e ey

e e
{S7/S Sr/as wy/A\ Sa B/ o
/81 /80 /0 /| v/ V)

Fig. 9. Simulacién de sefial a la salida del generador de arménicos
a) Espectro (MWO) b) Forma de la onda en el tiempo (PSPICE)

C. Filtros “Hairpin” 1296 MHz

El tercer subsistema béasico del oscilador de microondas lo
constituyen los filtros paso banda de microondas sintonizados
a 1296MHz, que deben seleccionar el arménico 12 y rechazar
el resto de arménicos generados por el subsistema anterior
(generador de armdnicos) con el fin de obtener un espectro
“limpio” a la salida del oscilador. Las especificaciones del
filtro escogido son las siguientes: frecuencia central
1.296GHz, ancho de banda a 3dB de 30MHz (1.281GHz-
1.311GHz), rechazo de 20dB a 1.27GHz y 1.32GHz. Estas
necesidades se traducen en un filtro de orden 3 para una
respuesta de tipo Chebyshev [6].
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Fig. 10.Proceso para pasar de un filtro paso banda con lineas impresas

acopladas a su equivalente en topologia “hairpin”

Con este circuito, el alumno puede asimilar el proceso de
disefio de filtros de microondas con lineas de transmision,
que son uno de los subsistemas mas comunes en
Telecomunicaciones a alta frecuencia. En concreto se ha
elegido tecnologia impresa “microstrip” [3-5] para la
realizacién de todo el circuito oscilador, usando sustrato para
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microondas de tipo Duroid 6006T (&=6.15, H=1.27mm,
tans=0.0027). El filtro se sintetizara usando una topologia de
tipo “hairpin”, la cual permite reducir el tamafio del mismo
respecto de la topologia con lineas acopladas convencionales
[6]. Para ello, el alumno debe entender el proceso para pasar
de un filtro de orden 3 con lineas acopladas convencionales, a
su equivalente en configuracién “hairpin”. Este proceso se
muestra en la Fig.10, donde se ilustran los pasos para doblar
los resonadores y modificar los acoplos.

Filtro Chebyshev Ideal

Filtro Chebyshev Hairpin Duroid 6006
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5 521(dB)
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115
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Fig. 11.Parametros S simulados del filtro paso banda a 1.29GHz (MWO)
a) Disefio con lineas acopladas ideales b) Disefio “hairpin” real
Una vez disefiado el filtro con lineas de transmision
acopladas ideales, el alumno puede obtener la respuesta en
MWO, tal y como se muestra en la Fig.11-a. Después se
disefia con MWO el filtro en topologia “hairpin™ (teniendo en
cuenta las lineas dobladas y los acoplos de entrada y salida de
tipo “tapered”, [6]), y usando lineas reales en substrato
Duroid 6006T. El estudiante debera corregir el efecto de las
lineas reales (pérdidas y discontinuidades), optimizando las
dimensiones de estas lineas reales para obtener una respuesta
lo més cercana a la ideal. La Fig.11-b muestra el resultado
obtenido tras la optimizacidn. El estudiante debe observar que
las lineas reales hacen que aumenten las pérdidas de insercién
(S,1 pasa de 0dB a -1.2dB), disminuye la adaptacién (S;; pasa
de -60dB a -25dB) y aumenta el ancho de banda a 3dB (de
30MHz a 90Mhz) respecto del caso ideal, tal y como se puede
ver en la Fig.11.

FILTRO HAIRPIN

-15 T t

// ! 1

) i | :I

20 1

° P )/
. |

1
|
|
-30) t
|
\

--- 'S, MWO

) - S, MWO
— S, Momentum
— sp

135

14
x10°

125 13
Frecuencia (GHz)

-40
115

Fig. 12.Comparacion de la respuesta del filtro “hairpin” mediante simulacién
circuital (MWO) y simulacion electromagnética (ADS-Momentum)
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Fig. 13. a) Filtro “hairpin” fabricado b) Comparacion entre los parametros S
simulados (Momentum) y medidos c) Respuesta en banda ancha

El tercer paso del disefio de filtros consiste en usar software
de simulacidén electromagnética (en nuestro caso Momentum,
de ADS [14]), el cual permite simular con mas exactitud las
lineas en tecnologia microstrip, teniendo en cuenta efectos
electromagnéticos que no puede predecir una simulacion
circuital como la de MWO. El alumno puede asimilar con este
ejemplo la diferencia entre las aproximaciones del anélisis
circuital y la exactitud del anélisis electromagnético, tal y
como muestra la Fig.12, en la cual se compara la respuesta del
filtro disefiado con MWO con la respuesta obtenida con
Momentum. Tras realizar simulaciones con cada método,
también entendera el mayor coste computacional del riguroso
método electromagnético. El dltimo paso de disefio del filtro
serd la optimizacion de las dimensiones del mismo, mediante
simulacion electromagnética, hasta lograr conseguir la
respuesta en frecuencia deseada.

Tras realizar la optimizaciéon con ADS, el alumno puede
obtener el “layout” o esquema fisico del filtro de microondas
con lineas de transmision “microstrip”, que sera fabricado tal
y como muestra la Fig.13-a. La Fig.13-b muestra la
comparacion entre los parametros S medidos en el filtro
construido (independientemente del oscilador total) y los
resultados de la simulacién electromagnética de Momentum.
La medidas se realizan con un analizador de redes (en nuestro
caso un Agilent E-5062A). El alumno puede comprobar asi
que la respuesta real de los filtros disefiados se corresponde
fielmente con la simulacion electromagnética. La Fig. 13-c
muestra la comparacion entre la simulacién electromagnética
y las medidas, esta vez para la respuesta del filtro en banda
ancha (entre 0GHz y 3GHz). El alumno puede distinguir la
respuesta espuria que presenta este filtro alrededor de
2.5GHz, y entender que los filtros de microondas realizados
con lineas de transmision suelen presentar bandas de paso a
frecuencias espurias y armoénicas de la fundamental, debido a
la propia respuesta de las lineas de transmisién.

D. Amplificadores de Microondas

El cuarto subsistema es el amplificador de microondas,
encargado de elevar el nivel del arménico de 1296MHz a la
potencia deseada a la salida del oscilador. Se han utilizado
amplificadores MMIC de tipo MAR-X (MAR-1,MAR-3 y
MAR-6) de la marca Minicircuits. Estos amplificadores deben
ser polarizados, para lo cual es necesario disefiar la red de
polarizacion, cuyo esquema basico se muestra en la Fig. 14-a.
El alumno debe entender la necesidad de desacoplar la red de
polarizacién del circuito de microondas para evitar que se
produzcan desadaptaciones indeseadas que empeoren la
respuesta del amplificador. Para ello se propone una red de
desacoplo entre la sefial de microondas y la sefial de
alimentacion continua basada en condensadores de bloqueo
de continua y lineas de alta impedancia (Z,=100£2) de
longitud Ag4/4, cuyo esquema se muestra en la Fig. 14-b. El
alumno debe disefiar el “layout” o esquema fisico del
amplificador en tecnologia microstrip incluyendo las redes de
polarizacién y desacoplo, tal y como se muestra en la Fig.14-

C.

) 0)

Fig. 14. a) Esquema de amplificador sin red de desacoplo b) Con red de
desacoplo c) “Layout” del amplificador en tecnologia microstrip
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Fig. 15. Importancia de la red de desacoplo de alimentacion en los
amplificadores de microondas. a) Adaptacion b) Ganancia.

Obteniendo la respuesta del amplificador de microondas
con MWO, el alumno puede comprender la importancia de la
red de desacoplo de alimentacion. Tal y como se muestra en la
Fig.15, se puede ver que la red de desacoplo evita que
empeore la adaptacion (Fig.15-a), consiguiendo por tanto mas
ganancia (Fig.15-b). A partir del “layout” del amplificador
(ver Fig.14-c), se procede a la fabricacién del mismo, tal y
como se ilustra en la Fig. 16-a. La Fig.16-b muestra los
parametros S;; y Sy de este amplificador, de forma que el
alumno puede observar el nivel de adaptacion conseguido (por
debajo de -10dB hasta 3GHz) asi como la ganancia obtenida
(12dB a 1.296GHz, aunque este valor depende del modelo de
MAR-X usado). En la Fig.16-b también se muestra la
comparativa entre las simulaciones con MWO y las medidas.

= 511 Simulado
S11 Medido

— S21 Simulado
— 521 Medido

a) b)

Fig. 16. a) Amplificador fabricado b) Comparacion entre simulaciones
(MWO) y medidas del amplificador disefiado.

I1l. MEDIDAS OSCILADOR TOTAL

Una vez estudiados los diferentes subsistemas que forman
el circuito oscilador, se procede a unirlos en cascada tal y
como se mostrd en la Fig.1. El estudiante se encarga de
generar el “layout” del circuito total, de forma que quepan en
una placa de circuito impreso de forma rectangular. En la
Fig.17 se muestra una fotografia de la tarjeta de circuito
impreso fabricada en tecnologia “microstrip” (cara superior),
correspondiente al circuito oscilador total, de dimensiones
9.2cm x 11.4cm. En la Fig. 17 se han sefialado las diferentes
partes del oscilador, correspondientes a los distintos blogues
funcionales explicados en los apartados anteriores (ver Fig.1).
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Asimismo en la Fig.17 se sefialan los puntos de “test” (TP)
en los que se puede realizar una medida “in situ” de la sefal
obtenida, usando para ello una sonda activa de microondas de
alta impedancia (Agilent 85024A). La Fig.18 muestra el
espectro de las sefiales medidas en los puntos de prueba TP1
(salida del XTAL), TP2 (salida del generador de armonicos) y
TP3 (salida del oscilador total). Junto al espectro de la sefial
en TP2 se ha superpuesto la respuesta de un filtro, para
ilustrar la importancia de disefiar un filtro suficientemente
selectivo que rechace los armoénicos méas cercanos, tal y como
se explicd con anterioridad. Asi se observa que la sefial
obtenida a la salida (TP3) tiene los armdnicos més altos al
menos a 20dB por debajo del nivel de la sefial de 1296 MHz.
La potencia de salida de la sefial deseada es de
aproximadamente 7dBm, y el consumo total del circuito es de
2.7W (0.27A@9Volts) La eficiencia del oscilador es muy
baja (0.2%), debido a la configuracion de generacion de
arménicos utilizada en este circuito. De esta manera, se puede
justificar al alumno la necesidad de disefiar un oscilador de
microondas que generara directamente la sefial de 1296 MHz,
ya que se evitaria la generacion de armonicos de orden
superior y la sucesiva supresién de los armonicos no deseados,
aumentando considerablemente la eficiencia. Actualmente se
estd trabajando en el disefio de un oscilador de este tipo,
basado en un esquema de oscilador por reflexion con un
resonador coaxial. Este nuevo circuito permitira transmitir a
los estudiantes de Ingenieria de Microondas, de una forma
practica y didactica, nuevos conocimientos y habilidades que
no fueron desarrollados en la actividad presente.

IV. CONCLUSIONES

Se ha presentado el disefio, fabricacion y medidas de un
oscilador de microondas a 1296MHz, como una herramienta
para facilitar el proceso de aprendizaje y ensefianza sobre
circuitos de alta frecuencia. El interés educativo se debe a que
este circuito se puede tratar como un sistema formado por
varios subsistemas de radiofrecuencia, cada uno con una
funcidn didactica bien definida: oscilador de cristal de cuarzo
a 108MHz, generador de arménicos, filtros y amplificadores
de microondas. De esta forma, para su concepcion y disefio,
asi como para el entendimiento de su funcionamiento, el
alumno necesita asimilar muchos y variados conceptos basicos
sobre diversos circuitos de alta frecuencia (osciladores,
amplificadores, filtros), tales como: ganancia de bucle abierto
de un oscilador, condiciones de arranque y saturacién de la
oscilacidn, analisis de circuitos en régimen lineal y no lineal,
generacion de arménicos, filtrado mediante lineas de
transmision, andlisis circuital y analisis electromagnético,
disefio de redes de adaptaciébn y polarizacion de
amplificadores de microondas... El alumno desarrolla la
habilidad de disefiar adecuadamente cada subsistema y de
utilizar, seglin convenga y proceda, diferentes herramientas de
andlisis circuital (en el dominio del tiempo o de la frecuencia,
circuitos pasivos, circuitos activos en régimen lineal y no
lineal), asi como software de andlisis electromagnético.
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Fig. 17. Fotografia de tarjeta de circuito oscilador de microondas a 1.296Ghz en
tecnologia impresa, indicando los bloques funcionales que la constituyen y los

puntos de prueba

Para realizar este circuito, el alumno también debe ser
capaz de pasar de los esquemas circuitales iniciales a los
esquemas fisicos o “layout” finales, realizados todos ellos en
tecnologia impresa con lineas microstrip. Tras fabricar el
circuito real, se comprueban experimentalmente los disefios
fabricados individualmente, asi como el funcionamiento del
oscilador total. Usando una sonda de alta impedancia, el
alumno puede observar el “procesado hardware” que se
realiza a lo largo del sistema en cascada, asimilando la funcién
de cada subsistema. Esta actividad practica complementa el
estudio tedrico y el desarrollo de ejercicios mas
convencionales [15], permitiendo afianzar dichos conceptos
tedricos, asi como desarrollar nuevas e importantes
competencias profesionales, imprescindibles para un futuro
Ingeniero de Circuitos de Microondas.

Para la realizacién de este ejemplo didactico se ha utilizado
software de simulacion circuital y electromagnético (PSPICE,
MWO, ADS), instrumentacién de medidas (Analizador de
redes Agilent E-5062A, Analizador de Espectros Agilent
N9302A, Sonda alta Impedancia Agilent 85024A), una
maquina de fresado de circuitos impresos (LPKF Protomat
C60), placas de sustrato para microondas de tipo Duroid
6006T, asi como diferentes componentes de microondas
(transistores, amplificadores, diodos, resistencias, bobinas,
condensadores...). En la tabla | se presenta un resumen de los
recursos necesarios para la realizacién de esta actividad, asi
como una estimacion de su coste.

Fig. 18. Espectro de sefiales medidas en los diferentes
puntos de test

Analizador de redes Agilent E-5062A 15.000 €
Analizador de Espectros Agilent N9302A 6.000 €
Sonda alta Impedancia Agilent 85024A 2.000 €
Magquina de fresado LPKF Protomat C60 15.000 €
Sustrato Duroid 6006T (placa 20cm x 20cm) 200 €
Componentes 100 €

TOTAL 61.300 €

Recurso Coste
Software PSPICE v9.1 (student version) -€
Software Microwave Office AWR 2002 2.000 €
Software Advance Design System ADS 2002 20.000 €
PC Pentium 1GB RAM 1.000 €

Tabla I- Resumen de los recursos usados en la actividad, asi como estimacién
del coste de la misma.
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Caracterizacdo semantica e pragmatica de
objectos educativos em repositorios

Isabel S. Azevedo, Eurico M. Carrapatoso, ¢ Carlos M. Vaz de Carvalho

Title—Semantic and pragmatic characterization of learning
objects in repositories.

Abstract— New trends have been proposed in the last years to
overcome and improve the limited use of learning objects. At this
moment it is consensual that there is no guarantee of knowledge
transfer by simply delivering contents. Some practical
information must also be related to learning objects enclosed in
repositories. In this paper we propose an approach that brings
two fields together: Semantic Web and Pragmatic Web. Both of
them are considered in the initial model presented for the
representation of the learning objects, providing practical use
examples for each of them.

Keywords—
repositories

learning object metadata, learning objects

Resumo— Novas tendéncias tém surgido nos dltimos anos com
vista a ultrapassar-se a limitada utilizac&o de objectos educativos.
Actualmente, é consensual que ndo existe transferéncia de
conhecimento pela simples disponibilizagdo de contetdos. E
necessario que informacao de caracter pragmatico seja associada
aos objectos educativos armazenados em repositorios. Neste
capitulo apresentamos um projecto que reune duas areas: Web
Seméntica and Web Pragmatica, e ambas sdo consideradas no
modelo inicial proposto para a representagdo de objectos
educativos, com a disponibilizacdo de exemplos de utilizagdo para
cada objecto educativo.

Palavras-chave— metadados
repositérios de objectos educativos

para objectos educativos,

I. INTRODUCAO

A utiliza¢@o de Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicago
nas instituicdes de ensino é uma realidade incontornavel
nos paises desenvolvidos. Por seu lado, a utilizagdo de
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objectos educativos tem sido vista como uma forma de
revolucionar processos de ensino e aprendizagem,
nomeadamente facilitando a utilizagdo e a reutilizagdo de
material didactico. No entanto, esta visdo ainda esta longe de
poder ser considerada proxima da realidade actual.

Segundo um estudo conduzido pela OECD [1] em 2005,
apenas 6,6% das instituigdes de ensino superior que
participaram nesse estudo, mencionaram a adopc¢do e a
utilizagdo substancial de objectos educativos (OE) nas suas
instituigdes. Neste estudo reconhece-se ainda que a utilizagdo
das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) nas
instituicdes de ensino tem sido alargada no que diz respeito
aos processos administrativos das instituigdes, mas nao tanto
para os processos de ensino e aprendizagem.

Virias razdes podem ser apontadas para a reduzida adopgao
da utilizagdo de objectos educativos nas institui¢des de ensino,
mas cremos que quanto mais facil for a reutilizagdo de
objectos educativos, maior sera o impacto da sua adopc¢ao.

Um dos objectivos principais de um repositério de objectos
educativos (ROE) ¢ encorajar a reutilizagdo dos objectos
armazenados. Este ¢ um dos objectivos do projecto que estd a
ser desenvolvido no Instituto Superior de Engenharia do Porto
e que ¢ apresentado na sec¢@o IV deste artigo. Antes disso, no
ponto 2 mencionam-se algumas abordagens que vao além da
preocupagdo tradicional com os contetidos para elearning. Na
3% secgldo faz-se uma revisdo sobre repositorios de objectos
educativos. Na ultima sec¢do deste artigo apresentam-se
algumas consideragdes finais.

II. ABORDAGENS NAO CENTRADAS NOS
CONTEUDOS

No planeamento e estudo da aprendizagem ndo sdo apenas
os conteidos que interessam mas também 0s processos
facilitadores dessa aprendizagem. Nao se trata de uma simples
transferéncia de informagdo, sob a forma de contetidos. Esses
processos facilitadores da aprendizagem podem ser
actividades programadas, ou a interac¢do com formadores
e/ou colegas de aprendizagem.

Mesmo a estruturagao e organizacgao desses conteidos sob a
forma de objectos educativos ou de aprendizagem nao é
suficiente. Wiley [2] afirma que, sem a consideragdo de
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questdes praticas e pedagdgicas na investigacdo realizada
actualmente, os repositorios poderdo vir a ter varios objectos
educativos guardados que ninguém sabera como os reutilizar.
Algumas solugdes tém sido propostas para resolver ou
minimizar a questdo da auséncia de plataformas que permitam
a descricdo e gestdo de sequéncias de actividades. Outras
iniciativas tém introduzido abordagens novas que ndo se
centram nos contetidos para elearning. Alguns dos exemplos
mais citados sdo:
1) Learning Activity Management System (LAMS)
http://www.lamsinternational.com;

2) IMS Learning Design (IMS LD) -
http://www.imsglobal.org;
3) Padrdes pedagdgicos (Pedagogical patterns) -

http://www.pedagogicalpatterns.org.

Educational Modelling Language (EML) é a designagdo
genérica de linguagens que tentam modelar todo o processo de
aprendizagem, sendo também a designacdo de uma linguagem
EML especifica. Este tipo de linguagens faz uma distingdo
bem clara entre conteudos de aprendizagem e processos de
aprendizagem. Note-se que um determinado processo de
aprendizagem pode ndo abarcar nenhum conteudo de
aprendizagem, pode consistir apenas numa mensagem de
correio electronico que um aluno deve enviar ao formador
sobre o estado de determinada tarefa, por exemplo.

A especificacdo IMS LD data de 2003 e foi baseada numa
linguagem EML desenvolvida na Universidade Aberta
Holandesa, tendo sido adoptada como um standard de facto
[3]. O proprio trabalho da plataforma LAMS tem sido
encorajado pela iniciativa da especificagio IMS Learning
Design, mas trazendo novas perspectivas.

Este ano a empresa Blackboard Inc. e a organizagdo LAMS
declararam a disponibilizagdo da aplicacdo LAMS Blackboard
Building Block, descrita como “uma aplicacdo de software
Unica para a estruturagdo, gestdo e disponibilizagdo de
actividades colaborativas de aprendizagem”.

A especificagdo IMS LD pretende fornecer um método
notacional formal (através de XML, p.ex.) para o design
educativo, sem a prescricdo de nenhum modelo em particular.
A expressdo “learning design” refere-se a diversas formas de
desenho de experiéncias educativas, através de uma sequéncia
de actividades e interaccoes.

A LD ¢é uma linguagem que permite a descrigdo de
processos de ensino e aprendizagem, considerando os papéis
ou fungdes das pessoas envolvidas, actividades planeadas e
recursos educativos disponiveis para a prossecucdo das
actividades. O método define as relagdes entre os papéis e as
actividades e a sequéncia de execugdo das mesmas. O
documento XML resultante pode ser processado por uma
aplicagdo player, que coordena as interacgdes entre as pessoas
envolvidas e os materiais didacticos, através da Web. Existem
também editores IMS-LD que facilitam o processo de
desenvolvimento deste documento XML.

Comparativamente com o modelo de referéncia SCORM -
Shareable Content Object Reference Model [4], utilizado
como referéncia por quase todos os produtores de ferramentas

e plataformas de elearning, a IMS LD possibilita a
consideracdo de varios intervenientes num cendrio de
aprendizagem. O SCORM descreve como o conteudo pode ser
modelado e posteriormente utilizado em ambientes de
aprendizagem de forma a poder ser reutilizado, mas foca-se na
interac¢do entre o aluno ¢ o contetido. Neste momento esta em
desenvolvimento a integragdo do modelo de referéncia

SCORM na ferramenta Coppercore , utilizada em muitas

aplicagdes “player”.

Diversos projectos de investigacdo estdo a trabalhar com a
especificagdo IMS LD, o que ¢é bastante encorajador para uma
especificagdo que tem apenas 4 anos. Alguns exemplos desses
projectos sdo os seguintes:

1) UNFOLD
(http://www.cordis.lu/ist/telearn/fp6_unfold.htm), um
projecto de dois anos (de 2004 a 2005) financiado pela
Comissdo Europeia dedicado a gestdo e difusio de
actividades relacionadas com a estruturagdo da
aprendizagem (Learning Design);

2) LORNET (http://www.lornet.org), um projecto pan-
canadiano dedicado & investigacdo avangada na area dos
repositorios de objectos educativos que estd a suportar o
desenvolvimento de uma ontologia de learning design e
ferramentas de autor, entre outras actividades;

3) IDLD (http://www.idld.org/), um projecto canadiano
vocacionado para a difusdo de “conceitos basicos de
modelacdo educativa, como padrdes de learning design e
exemplos, de forma a obter-se um repositorio de unidades
de aprendizagem que estejam de acordo com a
especificagdo IMS-LD”.

No entanto, nenhum dos projectos mencionados
proporciona, para cada objecto educativo, de forma
automatica ou mesmo semi-automatica, um exemplo de
utilizacdo baseado na especificagdo IMS-LD.

Note-se que esta especificagdo nao desperta apenas
interesse no sector académico (com claro destaque para a
Universidade Aberta Holandesa), como também do sector
empresarial: Elive Learning Design, uma empresa alema, esta
a desenvolver o editor Elive LD Suite , por exemplo.

Por fim, a ultima iniciativa mencionada decorre da
aplicagdo do conceito de padrdes extrapolado do dominio da
Engenharia de Software para a area do ensino e aprendizagem.
Os padrdes ndo podem ser reutilizados directamente, mas
proporcionam regras uteis na construgdo de actividades ou
recursos.

III. REPOSITORIOS DE OBJECTOS EDUCATIVOS

Um repositério de objectos educativos (ROE) é uma
coleccdo centralizada de descrigdbes de metadados sobre
objectos educativos, complementada por um servico de
pesquisa que permite o acesso as descricdes armazenadas,
para uso de alunos, professores ou qualquer utilizador, em
geral. O repositorio MERLOT (Multimedia Educational
Resource for Learning and Online Teaching) ¢ um dos mais
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antigos e mais utilizados. Foi disponibilizado em 1997 ¢ é um
servigo da California State University.

Os ROE podem seguir uma arquitectura central, como os
repositorios MERLOT e CAREO , ou distribuida como os
repositorios ARIADNE , Edna e Edutella , por exemplo. Nem
todos disponibilizam livremente os objectos educativos que
fazem parte do repositorio: por exemplo, mais de 80% dos OE
do repositorio TeleCampus apenas estdo disponiveis numa
base comercial.

A maior parte dos repositorios ndo guardam os objectos
propriamente ditos, mas sim o enderego (geralmente um URL)
desses objectos. O repositorio MERLOT apenas guarda os
metadados de objectos educativos, ja o CAREO guarda
também os OE.

Todos os repositorios mencionados suportam varias
funcionalidades basicas, que ndo sdo exactamente as mesmas
que geralmente estdo associadas as bibliotecas digitais. Um
repositorio de objectos educativos enfatiza a reutilizagdo dos
conteudos, geralmente para a produgdo de material didactico.
Assim, enquanto os metadados para catdlogos de bibliotecas
estdo relacionados principalmente com a autoria e os
contetdos, os repositorios de objectos educativos incorporam
metadados associados a pratica do ensino e aprendizagem,
idealmente ajudando os autores de cursos a encontrar o
contetdo mais apropriado numa situa¢do em particular.

No entanto, esta visdo ideal ndo tém uma correspondéncia
real, pois a maior parte dos metadados utilizados em
repositorios de OE tém apenas uma identificagio ¢ uma
descrigdo genéricas dos contetidos associados [5].

A utilizagdo de metadados de aprendizagem ¢é essencial
para a descoberta de objectos educativos uteis e a reutilizagio
dos mesmos, possibilitando a interoperabilidade entre
diferentes plataformas de aprendizagem. O reconhecimento
deste facto fez surgir varias iniciativas relevantes de diversas
instituigdes (por exemplo, IEEE Learning Technology
Standards Committee, CEN/ISSS, IMS, US ADLnet, CETIS,
ARIADNE) e alguns standards e especificagdes emergiram
nos ultimos anos, estabelecendo-se uma boa plataforma de
entendimento para a descri¢do de objectos educativos.

O standard Learning Object Metadata (IEEE LOM) [6] da
IEEE LTSC foi aprovado em Junho de 2002 e tornou-se um
standard de referéncia para sistemas educativos que utilizam
objectos educativos. Com o IEEE LOM os metadados sio
agrupados em 9 categorias: geral, ciclo de vida, meta-
metadados, técnico, educacional, direitos, relagdo, anotacdo e
classificagao.

A categoria ‘“Educacional” engloba as caracteristicas
pedagdgicas do recurso. Todos os descritores estdo
organizados numa estrutura do tipo arvore, debaixo dessas
categorias, 0 que permite organizar a informagdo de forma
consistente, agrupando-a dentro da classe relacionada. Esta
organizagdo possibilita a organizacdo da informacao de forma
consistente. Desde 2002, metadados e profiles de aplicagdes
(application profiles) baseados no standard IEEE LOM tém
sido largamente utilizados em repositorios [7].

IV. DESCRICAO DO PROJECTO

A reutilizacdo de um objecto educativo ndo acontece sem
um planeamento cuidadoso que va além de uma aplicagdo
imediata, com investimento numa estrutura mais genérica do
que aquela que ¢ necessaria a esse uso rapido.

Cremos que a abordagem seguida no projecto que esta a ser
desenvolvido podera aumentar os niveis de utilizagdo de
objectos educativos: fornecer uma estrutura pedagogica para
cada objecto educativo que torne claro como o mesmo pode
ser utilizado numa experiéncia de aprendizagem.

Este projecto tem a seguinte meta: caracterizar
semanticamente 0s objectos educativos em repositorios,
fornecendo uma contexto pratico para a reutilizagdo dos
mesmos. Os seguintes objectivos deverdo ser concretizados
para que a meta do projecto seja atingida:

1) Proporcionar uma representacdo semantica de objectos

educativos;
2) Propor uma representacdo para objectos educativos que
coloque informagdo contextual ndo directamente

relacionada com os proprios objectos educativos mas com
templates especificos relacionados com os objectos
educativos;

3) Definir templates LD genéricos que possam ser
instanciados para a geragdo de templates especificos para
objectos educativos;

4) Definir como ¢ que templates genéricos adicionais podem
ser reconhecidos ou gerados automaticamente.

O conceito de pragmatismo estd relacionado com contexto
de utilizacdo. A area da Web Semantica tém evoluido nos
ultimos anos, mas outra area, Web Pragmatica, tem captado
cada vez maior aten¢do da comunidade cientifica. Neste
projecto, ambas as areas sdo consideradas.

O objectivo principal deste projecto ¢, entdo, definir um
modelo para um repositorio contendo objectos educativos e
padrdes genéricos de aprendizagem utilizados como templates
para os objectos educativos de menor granularidade. Este

Ontologias de Estrutura genérica
Cominio baseada em M3 LD
Ortologia de
¥ ¥ "Leaming
Caracterizagéo Exemplos DEE)

semantica de de
objectos educativos | utilizagdn

Objectos
educativos

Taxonomia de objectos
educativos

Figura 1 — Modelo inicial
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modelo serd flexivel, potencialmente satisfazendo diferentes

requisitos, independente da area de conhecimento e utilizando

standards e especificagdes amplamente conhecidos. Um
prototipo sera o resultado principal deste projecto, baseado em
ferramentas de Software Aberto e distribuidas sob licen¢a de

Software Aberto.

O modelo inicial tem seis componentes principais que
podem ser visualizados na figura acima:

1) moédulo “Taxonomia de Objectos Educativos”;

2) modulo “Ontologias de Dominio™;

3) moédulo “Caracterizagio  Semantica de
Educativos”;

4) modulo “Ontologia de Learning Design”;

5) moédulo “Estruturas genéricas (templates) baseados em
IMS LD”;

6) modulo “Exemplos de Utiliza¢do” ou “Contexto”.

Ontologias t€m sido desenvolvidas para estabelecer
claramente os conceitos de determinado dominio e, na area do
elearning, a composi¢do de objectos educativos. Uma
ontologia estabelece uma terminologia para a representagao do
conhecimento em determinado dominio.

De acordo com a categoria de um objecto educativo,
definido no modulo “Taxonomia de Objectos Educativos”,
cada objecto educativo é caracterizado, tendo por base o
standard IEEE LOM, e devidamente descrito com termos
relacionados com o moédulo “Ontologias de Dominio”,
especialmente os campos de metadados relacionados com pré-
requisitos necessarios e assuntos abordados. Note-se que
varios investigadores estdo a trabalhar na area da extraccéo
automatica de metadados ([8], [9], [10]), que é também a
abordagem pretendida neste trabalho.

O médulo “Ontologias de Dominio” descreve conceitos e
relagdes entre os mesmos, sem nenhuma estratégia
pedagogica. Os conceitos sdo utilizados como indices para os
objectos educativos.

Nao sdo apenas as ontologias de dominio tém sido
largamente adoptadas mas, nos tltimos anos, diversos autores
defendem também a necessidade de ontologias de learning
design [11] [12], principalmente pelas seguintes razdes:

1) Permitem uma defini¢do formal dos constrangimentos de
semantica dos conceitos relacionados com learning
design;

2) Proporcionam uma base de conhecimento para qualquer
sistema de autor/LMS que utilize a especificagdo IMS-
LD, possibilitando a disponibiliza¢do de servigos para os
autores de cenarios LD;

3) Podem aumentar o nivel de reusabilidade dos learning
designs.

O moédulo “Ontologia de Learning Design” tem por base
uma ontologia baseada na especificagdo, tendo por objectivo
principal a wvalidagdo de ficheiros IMS-LD. Serdo
especificados mecanismos que permitirdo verificar se os
templates IMS LD e o(s) contexto(s) de utilizagdo para cada
objecto educativo estdo de acordo com a ontologia.

O moédulo “Contexto” tem um ou mais cenarios de
utilizag@o para os objectos educativos, baseados nos templates

Objectos

genéricos IMS LD. Quer os cenarios de utilizagdo, quer os
templates baseados na especificagdo IMS LD estdo de acordo
com a ontologia de learning design considerada. Este modulo
¢ muito importante neste projecto para a reutilizacdo de
objectos educativos, pois fornece uma visdo pratica de como
os objectos educativos podem ser utilizados.

A utilizagdo de templates baseados na especificagdo IMS
LD permite que um learning design genérico seja instanciado
com objectos de aprendizagem de 4areas de conhecimento
diferentes mas também que um objecto educativo possa ter
associado varios learning designs, oferecendo um ambiente
muito mais diversificado do que os que estdo actualmente
disponiveis.

Outra vantagem da utilizacdo da especificacdo IMS LD ¢
que pode ser interpretada por maquinas, sendo adequada para
o reconhecimento de padrdes de aprendizagem. Quando o
repositorio estiver preenchido serda possivel a captura de
learning designs que possam ser utilizados como templates.

O resultado principal do projecto serd um protdtipo open
source disponibilizado para a comunidade cientifica que
poderd ser utilizado ou integrado noutros Repositdrios de
Objectos Educativos. No entanto, como todos os moédulos
serdio construidos com base em standards de aprendizagem e
tecnologicos, no final do projecto ndo apenas o protdtipo final
estara disponivel mas também um conjunto de componentes
que poderdo ser integrados isoladamente em outras
plataformas.

V. CONCLUSOES

O objectivo primordial dos Repositérios de Objectos
Educativos ¢ promover a reutilizacdo dos objectos educativos.
No entanto, verifica-se que este objectivo ainda ndo foi
totalmente atingido, uma vez que, no nosso entendimento, sera
necessario contextualizar e caracterizar semanticamente 0s
objectos educativos para que possam ser utilizados em
processos de ensino e aprendizagem, possibilitando uma
reutilizacdo efectiva dos mesmos.

O projecto apresentado neste artigo pretende colmatar
alguns dos problemas apontados aos repositorios de objectos
educativos actuais, disponibilizando além dos objectos
educativos, informagdo de suporte relacionada com a forma
como podem ser utilizados.

Neste projecto duas dimensdes estdo a ser consideradas:
contetido — o(s) assunto(s) apresentados, e contexto — como
o(s) assunto(s) sao apresentados, reunindo dois campos
diferentes: Web Seméntica ¢ Web Pragmatica.

Uma dos contributos mais significativos da investigagdo em
curso sera a utilizagdo de templates baseados na especificagao
IMS LD, o que permitira oferecer um ambiente de trabalho
mais rico e facil de utilizar do que os existem actualmente.

A analise, a defini¢do de um modelo e a implementagao de
um prototipo, a integragdo e a avaliagdo de diversas
tecnologias e técnicas, contribuirdo como uma mais valia para
varias instituigdes de ensino e para todos interessados na sua
formagdo, permitindo o uso flexivel e a reutilizagdo de
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objectos educativos, factor que cada vez mais se apresenta
como essencial para uma verdadeira sociedade do
conhecimento.

A empresa lider do mercado do software de gestido de
conteudos para elearning, Blackboard Inc., anunciou em 2004
uma alianga com a Universidade Aberta Holandesa (Open
Universiteit Nederland) que visa possibilitar aos seus clientes
a utilizacdo de conteudos IMS-LD. Acreditamos que a
especificagdo IMS-LD seré largamente adoptada e a existéncia
de repositorios que fornecem conteudos baseados nessa
especificagdo, facilitara e estimulara a reutilizagdo desses
conteidos. O objectivo primordial dos Repositorios de
Objectos Educativos ¢ promover a reutilizagdo dos objectos
educativos. No entanto, verifica-se que este objectivo ainda
ndo foi totalmente atingido, uma vez que, no nosso
entendimento, sera necessario contextualizar e caracterizar
semanticamente os objectos educativos para que possam ser
utilizados em processos de ensino e aprendizagem,
possibilitando uma reutiliza¢do efectiva dos mesmos.

O projecto apresentado neste artigo pretende colmatar
alguns dos problemas apontados aos repositorios de objectos
educativos actuais, disponibilizando além dos objectos
educativos, informagdo de suporte relacionada com a forma
como podem ser utilizados.

Neste projecto duas dimensdes estdo a ser consideradas:
conteido — o(s) assunto(s) apresentados, e contexto — como
o(s) assunto(s) sdo apresentados, reunindo dois campos
diferentes: Web Semantica e Web Pragmatica.

Uma dos contributos mais significativos da investigacdo em
curso serd a utilizagdo de templates baseados na especifica¢ao
IMS LD, o que permitird oferecer um ambiente de trabalho
mais rico e facil de utilizar do que os existem actualmente.

A analise, a definicdo de um modelo e a implementagdo de
um protdtipo, a integracdo e a avaliagdo de diversas
tecnologias e técnicas, contribuiro como uma mais valia para
varias instituicdes de ensino e para todos interessados na sua
formagdo, permitindo o uso flexivel e a reutilizagdo de
objectos educativos, factor que cada vez mais se apresenta
como essencial para uma verdadeira sociedade do
conhecimento.

A empresa lider do mercado do software de gestido de
conteudos para elearning, Blackboard Inc., anunciou em 2004
uma alianga com a Universidade Aberta Holandesa (Open
Universiteit Nederland) que visa possibilitar aos seus clientes
a utilizacdo de conteudos IMS-LD. Acreditamos que a
especificagdo IMS-LD seré largamente adoptada e a existéncia
de repositorios que fornecem conteudos baseados nessa
especificagdo, facilitara e estimulara a reutilizagdo desses
contetudos.
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Sistema de Edicion y Evaluacion de Examenes

David Estévez Villaverde, y Martin Llamas Nistal, Senior Member, IEEE

Tittle— System for Edition and Assesment of Exams.

Abstract—There are a lot of tools for editing examinations.
These tools usually offer the capability of saving the exams
according to a software manufacturer format.

This chapter presents a tool for designing and editing exams
that is able to save the questions in the standard “IMS QTI 2.0”
and that also has other series of outstanding characteristics like:
(i) help assistant to manually correct questions; (ii) exam access
control according to IP direction; (iii) calculation of marks in
function of the time spent; (iv) multiteacher and multipupil
environment and finally (v) importation/exportation of questions
and groups of questions.

Keywords—assessment, e-learning, IMS QT], Test on-line.

Resumen—Existen muchas herramientas para editar
examenes. Estas herramientas generalmente ofrecen la capacidad
de guardar los exdmenes respetando un formato del fabricante
del software.

Este capitulo presenta una herramienta de disefio y evaluacion
de exdmenes que permite almacenar las preguntas en el estandar
“IMS QTI 2.0”, y que ademas cuenta con otra serie de
caracteristicas destacadas como: (i) asistente de ayuda a la
correccion manual; (ii) control segin direccion IP de acceso al
examen; (iii) calculo de la nota en funcion del tiempo utilizado;
(iv) entorno multiprofesor y multialumno; y por altimo, (v)
importacion/exportacion de preguntas sueltas y grupos de
preguntas.

Palabras clave— assessment, e-learning, IMS QTI, Test on-
line.

. INTRODUCCION

N los Gltimos afios se ha asistido a un uso cada vez mayor
de herramientas de e-learning o teleformacion, no sélo
aplicadas a la educacion a distancia sino también como apoyo
a la educacion clasica, y en concreto a aquella ensefianza
reglada que se imparte tanto en colegios como en

Este trabajo fue presentado originalmente al CONGRESO SIIE 2007, Porto,

universidades. Un aspecto de suma importancia en cualquier
proceso educativo es la evaluacién de los conocimientos
adquiridos, evaluacion que en la ensefianza convencional suele
realizarse a través de los tradicionales examenes.

En este capitulo describiremos un Sistema de Edicion y
Evaluacion de Examenes, pensado no s6lo para evaluacién en
linea en sitios remotos, sino también como apoyo a la
evaluacién presencial que se realiza por ejemplo en las
universidades. Por ello, ademas de la correccion automatica de
preguntas  de estructura sencilla (verdad/falso, valores
numéricos, tipo test, etc.), incorpora facilidades para
correccion manual de las preguntas tipo texto, incluyendo
creacion de listas de errores comunes para cada pregunta y la
asociacion de esos errores al texto de las respuestas, para que
del lado del alumno se puedan resaltar mas facilmente los
errores y del lado del examinador se pueda tener una idea mas
clara tanto cualitativa como cuantitativamente de los
conceptos que suponen una mayor dificultad para los
alumnos.

Ademas se tiene la capacidad de controlar los ordenadores
desde los que se tienen acceso al examen, no solo para
restringir los ordenadores desde los que se puede hacer el
examen sino también para poder poner distintos examenes
dependiendo del ordenador desde el que se acceda. Esto hace
que la aplicacién se convierta en un entorno multiprofesor y
multialumno.

El resto del capitulo esta organizado de la siguiente manera.
En la siguiente seccion presentaremos un estudio del estado
del arte resaltando las principales funcionalidades vy
caracteristicas que presentan las herramientas de evaluacion de
examenes. En la seccidn 3 se muestran las funcionalidades de
nuestro sistema, para en la seccion 4 mostrar la arquitectura
del mismo. Finalmente en la seccion 5 se presentan las lineas
futuras del sistema.

Il. ESTADO DEL ARTE

Antes de comenzar el desarrollo de la herramienta se
revisaron las aplicaciones existentes en ese momento para
comprender cudles son las caracteristicas exigibles a este tipo
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de software y también para analizar en qué puntos presentan
carencias que poder solventar.

Existen bastantes herramientas para el tratamiento
automatico de exdmenes, algunas estan dedicadas
exclusivamente a esta tarea y otras estan incluidas dentro de
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TABLA |
COMPARATIVA DE APLICACIONES

ASSESST DESIGNER QAED RAPIDEXAM
ARQUITECTURA Java y XML Java v XSL Active X
COMPATIBILIDAD IMS QTI1.2 IMS QTI-Lite IMSQTI1.2
FORMATOS XML o ZIP XML o ZIP propietarios
CLASIFICACION en catalogos en categorias 1o
DISENO si si s
EJECUCION si no si
RESULTADOS al terminar no al final y en progreso
ESTADISTICAS no no si
TIPOS DE PREGUNTAS | logicas y rellenar huecos solo una varias
COMERCIAL si no si
USUARIOS POR COPIA | varios uo uno

plataformas de teleformacion como una funcionalidad mas.
Atendiendo a la arquitectura interna de funcionamiento y a sus
objetivos, se escogieron 3 aplicaciones para analizarlas en
mayor profundidad, 2 procedentes del mundo empresarial,
"Assesst Designer" [8] y "RapidExam" [9] y otra con cuna en
la universidad "QAed" [7]. Ademas contamos con los
resultados en cuanto a utilizacion de estandares del trabajo
realizado en [4].

A. Conclusiones sobre las herramientas.

En el estudio realizado en [4], de las 4 plataformas de
cddigo abierto mas populares (Moodle, Dokeos, Claroline y
Atutor) sélo dos (Moodle y Dokeos) soportaban el estandar
IMS QTI, y s6lo para exportacién. En el mismo estudio, sobre
un total de 21 herramientas de evaluacidn listadas en [5]-[6],
solo 4 soportaban IMS QTI. Resalta que siendo este estandar
muy conveniente para la reutilizacion de los examenes y
preguntas, esté tan poco extendida su utilizacion.

En cuanto al analisis en profundidad de las herramientas de
examenes mencionadas anteriormente (cuyo resumen se puede
ver en la tabla I, y una descripcion a mas detalle en [3]), se
llega a la conclusion de que hay ciertas caracteristicas que una
buena aplicacion de este tipo deberia cumplir: (i) existencia de
varios tipos de preguntas que se puedan escoger en el
momento de disefiar el examen, de otro modo se limitaria el
uso de la herramienta a hacer exdmenes muy especificos; (ii)
inclusion de tipos de preguntas donde el alumno pueda
explicarse libremente en texto, y que son distintos a los tipos
sencillos de preguntas donde se busca la facilidad de
automatizacién de correccién (verdad/falso, tipo test, etc.) a
costa de mayor pobreza de expresividad; (iii) organizacion de
los exdmenes segun algun criterio para facilitar la busqueda y
eleccion de cada uno para la ocasion adecuada; y (iv) un
entorno grafico atractivo, intuitivo y sobretodo facil de
aprender para los usuarios.

Asi mismo se han echado en falta una serie de
funcionalidades dentro de alguno de los sistemas descritos: (i)

que el sistema sea independiente de la plataforma de tal modo
que los alumnos no tengan impedimentos para participar en el
sistema debidos al procesador o el sistema operativo de la
maquina a través de la cual tienen acceso. (ii) Generacion de
informes de resultados y estadisticas. ES una carencia muy
notoria que presentan aplicaciones existentes en el mercado.
Implementando esta caracteristica se puede cubrir un ciclo
completo que incluye desde el momento en que se plantean las
preguntas, pasando por la correccion de las respuestas de los
alumnos hasta llegar al andlisis de los resultados de los
alumnos a titulo individual o como miembros de un
determinado grupo. (iii) Posibilidad de que el profesor decida
la nota para las preguntas en las que el alumno responde con
una serie de frases a una pregunta. El profesor debe estar
apoyado por un sistema que facilite la correccién manual, que
permita identificar errores en un texto y asociarlos a una
merma de error fijada previamente. (iv) Funciones de gestion
de fichas para un grupo de alumnos. (v) Capacidad de
importar unidades de evaluacion inferiores a examenes,
dotando asi al sistema de mucha mayor potencia. (vi)
Consideracion del tiempo en responder a la pregunta como
una de las variables para obtener la nota, variable que en
determinados examenes supone un mérito.

B. Introduccion a IMS QTI

IMS QTI [1]-[2] es un estandar especialmente orientado al
desarrollo de exdmenes y preguntas a través de la red, que
facilita su interoperabilidad y reutilizacién. Los sistemas de
evaluacion pueden continuar almacenando su informacion en
formatos propietarios pero si ademas desean facilitar la
importacidn y exportacién con otros sistemas, debe usarse el
formato IMS QTI.

IMS QTI se basa en XML [15] que se esta convirtiendo en
la estructura de datos favorita para almacenamiento e
intercambio de datos entre aplicaciones en Internet.

La version "2.0" [1] llegd a la categoria de estable el 24 de
enero del 2005. Respecto a la version "1.2" [2] del 11 de
febrero del 2002, se han introducido una serie de cambios en
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Fig. 1. questestinterop
el nivel del Item, mientras que la definicién de Assessment y
Section sigue vigente.

La especificacion se define en dos grupos de documentos,
independientes entre si. El primero es ASI (Assessment,
Section, Item), concerniente al contenido del examen. Ha sido

actualizado en la versiébn "2.0" de IMS QTI con los
documentos “Guia de implementacion”, “Modelo de
informacion”, “Metadatos y datos de uso”, “Guia de

integracion”, “Representacion en XML de ASI”, “Guia de
conformidad”, y “Guia de migracién”. No varian desde la
anterior especificacién “Selecciones y ordenamiento con
ASI”, y “Procesamiento de los resultados con ASI”.

El segundo grupo de documentos de los que consta la
especificacion es el relativo a la presentacién de informes de
resultados ("Results Reporting"), que se mantienen invariables
desde la version "1.2" de la especificacion.

1) Modelo bésico de informacion de los examenes

El elemento questestinterop es el de mas alto nivel de la
especificacion, y engloba a los restantes elementos (ver figura
1).

La version "2.0" de este documento es la guia de referencia
del modelo de datos de los Items. Un Item es el objeto
intercambiable mas pequefio, contiene la pregunta,
instrucciones para la presentacion, reglas para procesar la
respuesta, indicaciones sobre la realimentacion a presentar y
metadatos de descripcién.

De la versién "1.2" siguen vigentes las definiciones de:

Assessment: coleccion de preguntas empleadas para
calcular el nivel de conocimiento sobre una materia. Contiene
instrucciones sobre la secuenciacion de sus elementos y de
cémo agregar las puntuaciones de sus componentes.

Section: agrupacion de Items para satisfacer dos
necesidades: clasificar preguntas segun la materia y restringir
la actuacion de las reglas de secuenciacion. Los elementos de
esta clase pueden anidarse entre si.

Object-bank: coleccion de Items y Sections con su propio
identificador y metadatos para facilitar que sus contenidos
sean buscados.
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2) Modelo bésico de informacion de los resultados

Diferentes elementos almacenan la informaciéon de las
respuestas a los examenes: summary_result, contiene
informacion de alto nivel sin aportar datos sobre la estructura
del examen. Ademas existen tres elementos que contienen la
informacion de resultados correspondientes a los principales
elementos de ASI: assessment result, section_result e
item_result.

I1l. FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

Las funcionalidades del sistema las podemos dividir en
cuatro grandes grupos: Disefio de examenes, Evaluacion,
Tratamiento de datos y Registro de participantes.

Algunas caracteristicas son comunes a estos cuatro grandes
grupos, como es la eleccion del idioma. El sistema es
multilinglie y admite en principio tres idiomas: gallego,
castellano e inglés.

A. Disefio de examenes

En este grupo encontramos las tipicas funcionalidades de
edicion, borrado, carga y almacenamiento de examenes. Es
posible importar o exportar exdmenes desde el sistema de
ficheros, ademas la herramienta permite operar con grupos
pequefios de preguntas y preguntas sueltas para después poder
cargarlas en el examen en curso.

Indicando la direccion IP del ordenador donde se encuentra

4 Yentana para editar conjuntos de preguntas x|

Assessment | v
no | - |

Ponderar nota segun la duracion en segundos

duracion % reduccion resolucion
Titulo |
cargar section crear section

? Conjunto de preguntas 2]
¢ [ Seccian ;

D Fregunta : Shakespearian Rivals

D FPregunta : Uinattended Luggage

D Fregunta : Writing a Posteard

D Fregunta : Identifying Sentence Errors

D FPregunta : Richard Il {Take 2

D |F'regunta . Characters and F'Ia\,fs|

D Pregunta : Grand Frix of Bahrain

D FPregunta : Richard Il {Take 3

-

| Editar seleccionado | | Borrar seleccionado |

| Guardar trabajo | | Cancelar |

Fig. 2. Edicién de preguntas
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la base de datos se puede trabajar con datos de examenes
guardados en equipos remotos.

Las preguntas se clasifican internamente en funcién del
identificador del profesor que las genera.

Tipos de preguntas soportadas:

-- Choice. Es la habitual pregunta de elegir entre varias
opciones. Permite especificar la puntuacion para el caso de
acierto y de fallo.

-- InlineChoice. Muy similar a la anterior pregunta, la
diferencia es que en este caso es posible afiadir texto que rodee
a la seleccion de opciones.

-- Order. Antes de afiadir una opcion se indica la posicion
de la tabla en la que se va a ubicar. El orden en que se
almacenan las opciones coincide con el orden de la secuencia
que constituye la respuesta correcta.

-- Associate. Se especifican las parejas y la puntuacion que
se obtendria si se aciertan.

-- Match. Se trata de otra pregunta de asociacion de
elementos por parejas, a diferencia del anterior caso en el que
la eleccion de los elementos era libre. En esta ocasion existen
dos grupos de opciones y dentro de cada grupo no es posible
emparejar los elementos entre si.

-- Hottext. Sirve para especificar un texto y dentro de él,
una serie de palabras clave entre las que se puede seleccionar
la que cumpla los criterios especificados en el enunciado.

-- TextEntry. Es similar a Choice o Inline con la diferencia
de que aqui la respuesta se escribe y no se selecciona de entre
un grupo.

-- ExtendedText. Se corresponde con las preguntas de
razonamiento.

En la figura 2 se puede ver una ventana de ejemplo de
edicion de preguntas.

B. Evaluacion

En este apartado se regula la interaccion de alumnos y
profesores con los exdmenes disefiados.

Entre las funcionalidades que se sostienen en este médulo
hay algunas destinadas a los profesores y otras a los alumnos.

Entre las de utilidad para los profesores destacan: (i)
Especificacién de hasta cuatro grupos de direcciones IP a cada
uno de los cuales se les puede asignar un examen diferente.
Esto permite posibilidades interesantes como organizar los
puestos de forma que un estudiante no tenga al lado otro
compafiero realizando el mismo examen, dividir a los alumnos
segin su nivel, etc. (ii) Eleccién de entre los examenes
disefiados por cada profesor del examen a ejecutar. Desde esta
pagina se pueden repasar las direcciones IP con permisos para
acceder al examen y los alumnos conectados durante el
periodo del examen. (iii) Interruptor para iniciar o finalizar el
examen. Y por Gltimo, (iv) el asistente a la correccion, la mas
novedosa de todas y del que se hablard mas adelante.

Para los alumnos es de interés el enlace de acceso para
comenzar el examen. Una vez pulsado se despliega el examen
que corresponde segun el punto de acceso o una advertencia si
no hay ningn examen activo para el ordenador que accede. Se

David Estévez Villaverde y Martin Llamas Nistal

3 Cuestionario - Microsoft Internet Explorer

| archive  Edicion  Ver Favortos Hsmamisnias  Ayuda

= =S @ ]

Alrds Adelante Detener  Actuglizar  Inicio

Q [ <A
Buizqueda Fawvaortor Historial

J Direccion Ia http:#/192.168.0,1:8080/evaluacion/MostrarE xamen. do

@v = »

Carreo  Imprimit

=] @ia || Vincuios >

Hidden in this list of characters from famous Shakespeare plays are three pairs
of rivals. Can yvou match each character to his adversary?

Lysander x| |Prospero x}
Demetrius x| |Montague x|
Demetrius x| |Demetrius x|
H
@] Listo [ [ intemet

Fig. 3. Vista del examen para el alumno

indica el nombre y una foto del alumno ademas del profesor
que lanza el examen, de este modo se facilita un control méas
facil de los participantes en la prueba. También caso de que la
puntuacion dependa del tiempo se muestra un contador
temporal para recordar al alumno que cuando llegue a cero
sufrird una merma en la nota.

Cuando los alumnos envian sus respuestas a un examen el
sistema quita de forma automatica los permisos de acceso a
sus resultados a todos los alumnos. Con este comportamiento
se garantiza que ningln estudiante pueda averiguar las
respuestas correctas mientras otros alumnos todavia estan
realizando el examen. En la figura 3 podemos ver una vista de
examen para el alumno.

1) Asistente a la correccién

De las 8 clases de preguntas que el sistema soporta, 2 de
ellas solicitan al participante que responda escribiendo un
texto. Son los casos de Text Entry y Extended Text. La
primera se corresponde con una pregunta de respuesta corta,
para este caso la correccion es automatica inicialmente, ya que
la nota se fija comparando con un patrén que se establece en el
subsistema de disefio.

La segunda es una pregunta de razonamiento en la que el
alumno tiene mas espacio para responder y en donde no
tendria ningn sentido la comparacién con un patrén por lo
que se decidié que en la evaluacién automatica no se aporte
puntuacién y que se espere a la correccidon personal del
profesor.

Desde la ventana de correccion para la pregunta existe la
posibilidad de definir una lista de errores e ir seleccionando
texto de las respuestas de los alumnos para asociar a esos
errores, de este modo, cuando el alumno wvea sus
contestaciones distinguird en un enlace de color rojo sus
errores y en cuanto pulse sobre ellos una ventana informativa
le daré una descripcion. Cada error ir4 ligado a una merma en
la nota que se restara sobre una nota base para la pregunta que
se decide en la cabecera de la pagina. En la figura 4 podemos
ver una ventana del sistema mostrando alguna de las
caracteristicas apuntadas.
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Fig. 4. Asistente a la correccion
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En los restantes tipos de preguntas la nota se obtiene sin
intervencion del profesor en la correccién, no obstante lo que
si puede hacer el profesor es afiadir comentarios que todos los
alumnos que realizaron el examen podran leer desde la
ventana en la que observan los resultados.

C. Tratamiento de datos

En este subsistema se cubren funcionalidades como
eliminacién de examenes creados, muestra de enunciados,
control de acceso de los alumnos a sus resultados, consulta de
resultados por parte de los alumnos y profesores y generacion
de estadisticas de resultados de examenes (por ejemplo, en la
figura 5).

D. Registro de participantes

Por ultimo éste es el grupo de funcionalidades que incluye
la gestiébn de datos personales de los alumnos, edicién,
modificacion, control de acceso, etc.

IV. DISENO DEL SISTEMA

Se divide finalmente el
diferenciados
funcionalidades:

sistema en cuatro bloques
(figura 6), uno por cada blogque de

-- El subsistema de disefio de examenes proporciona
facilidades para que un profesor pueda crear examenes
mediante una sencilla interfaz grafica y ademas internamente
se encarga de que sean compatibles con la especificacién IMS
QTI 2.0 [1]. Implementa: (i) La importacién y la exportacion
de examenes desde el sistema de archivos. (ii) Carga desde la
base de datos y representacion de grupos de preguntas o
preguntas sueltas. (iii) Una interfaz grafica para poder definir
preguntas de cada uno de los ocho tipos disponibles. (iv)
Capacidad de edicion, borrado y modificacion.

-- El subsistema de evaluacion implementa el proceso de
configuracion del examen, interaccion de los alumnos con él y
almacenamiento de las respuestas. Sus principales
caracteristicas son: (i) representacién con elementos de
formulario; (ii) evaluacion automatica de 6 tipos de preguntas;
(iii) control de la duracidon del examen; (iv) discriminacion
segun direccion IP en el acceso; y (v) mecanismo de ayuda a
la correccidn.

-- El Subsistema de registro de participantes trabaja con la
informacion personal relativa a todos los alumnos que han
decidido tomar parte en el sistema. Entre otros datos se
encarga de gestionar los nombres de usuario y contrasefias de
los alumnos. Este subsistema gestiona: (i) los datos personales
de todos los alumnos del sistema; (ii) creacion de nuevas
cuentas para alumnos, incluyendo actualizacion y eliminacion
de los datos; (iii) gestion de privilegios de acceso y
modificacion de la informacion; y (iv) registro de los
examenes realizados por cada alumno.

-- El Subsistema de tratamiento de datos se encarga de:
(i) generacién y representacion de resultados resaltando los
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errores; (ii) organizacion segin alumno o examen; (iii)
generacion de estadisticas; (iv) posibilidad para el profesor de
afladir comentarios para las preguntas; (v) control del periodo
de consulta de resultados; y (vi) gestién de comentarios sobre
preguntas.

Subsigemas ]
Dizefio de examenes| Tratamiento de datos

Base de datos

I
Evaluaciin ! Fedistro de slumnos

Fig. 6. Subsistemas de disefio

A. Modelo fisico de datos

En el proyecto la informacion que se maneja, a excepcion
de una pequefia parte destinada a determinar las fichas de los
alumnos, es la estipulada por el estandar IMS QTI.

La especificacion define un amplisimo ndmero de
elementos y almacenarlos con un modelo entidad/relacién
provocaria un elevadisimo nimero de tablas y relaciones a no
ser que se limitaran en gran medida las estructuras definidas
en la especificacion.

Por tal motivo en la aplicacion se descarta el modelo
entidad/relacién y se opta por obtener una correspondencia de
todos los elementos presentes en los documentos XML que
respeten el estdndar. Como resultado la aplicacion trabaja con
tantos objetos como elementos hay en la especificacion. Por
tanto en este caso el modelo fisico de datos corresponde con
las definiciones de los datos indicadas para los examenes en
los documentos de definicion de datos (DTD) de la
especificacion.

Esta situacién es la principal causa de uno de los aspectos
mas innovadores del sistema: el tipo de base de datos
empleada para almacenar los documentos, una base de datos
nativa XML. Ademas con esta tecnologia la velocidad de
obtencidn de datos es mayor que en un sistema relacional.
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B. Implementacion del sistema

Los subsistemas se desarrollan respetando una arquitectura
de 3 niveles. Para el desarrollo de la aplicacién se han
combinado diferentes tecnologias:

-- Paginas JSP: Parte significativa del desarrollo de la
aplicacion Web se ha realizado usando tecnologia JSP, Java
Server Pages. [10]. Entre las principales ventajas de la
tecnologia JSP radica la seguridad que el programador tiene
sobre su cddigo, ya que éste se encuentra Unicamente en los
archivos del servidor y es ejecutado al ser solicitado por parte
del usuario a través de la Web. El cliente solo tiene acceso a la
pagina Web resultante. Otra ventaja para el programador es
que ayuda a una mayor estructuracion del cédigo, al permitir
separar la presentacion final de la légica de negocio. Ademas
permite también accesibilidad por parte de los usuarios, tanto
alumnos como profesores a través de navegadores Web
convencionales.

-- Struts: Se ha utilizado para organizar el desarrollo de la
aplicacion Web. Struts [11] es un marco de trabajo gratuito
para construir aplicaciones Web Java, un proyecto nacido del
seno de "The Apache Software Foundation". El ndcleo de
Struts es una capa de control flexible basada en tecnologias
estandar como servlets, javabeans, XML [15], asi como varios
paquetes de desarrollo comunes del proyecto "Jakarta" [12].
En este modelo el flujo de la aplicacion lo coordina un
controlador central que delega las peticiones al manejador
adecuado. Los manejadores estan enlazados al modelo y cada
uno actdia como un adaptador entre la peticion y el modelo. El
modelo encapsula la légica de negocio. El control es
generalmente devuelto del controlador a la vista apropiada. El
direccionamiento suele decidirse consultando una serie de
correspondencias generalmente cargadas, bien de una base de
datos o de un archivo de configuracion. Al diferenciarse la
vista y el modelo, las aplicaciones se hacen mas faciles de
crear y mantener.

-- Javascript y DHTML: Algunos efectos visuales del
proyecto requieren procesado que se realiza en el ordenador
del cliente. Dichos efectos van mas alla de la especificacion de
HTML porque suponen cambios de forma dindmica en la
pagina que se representa al cliente. Para conseguir los
resultados deseados se ha recurrido a Javascript y DHTML.

-- eXist: es la base de datos escogida para almacenar la
informacion sobre evaluacion que tiene que gestionar el
sistema. Entre sus caracteristicas mas notables se encuentra la
indexacion automatica. Para evitar un uso intensivo de la
memoria en movimientos de arboles de documentos, eXist
[14] utiliza una estructura eficiente de indices que esta basada
es un esquema de indexacion numérica para identificar nodos
XML en el indice. Tiene una intima integracién con las
herramientas de desarrollo XML existentes. También
proporciona facilidades para acceso desde métodos Java. La
base de datos en memoria ocupa poco, esta completamente
escrita en Java y puede ser desplegada en multitud de formas:
funcionando como un proceso en solitario, dentro de un motor
de servlets como "Tomcat" o embebida directamente dentro de
una aplicacion. Como una aplicacion Web respondera a las

107

consultas tanto de la aplicacion de disefio como de la
aplicacion Web integradas en el sistema.

-- JAXB: Java Architecture for XML Binding, JAXB [13]
es la solucién estandar de SUN para la extraccion de objetos
Java a partir de entidades XML y viceversa. JAXB incluye
métodos para transformar instancias XML en arboles con
contenido y para realizar el proceso inverso. Otra ventaja vital
para haber escogido la utilizacién de JAXB es que la interfaz
de programacién de "eXist" [14]  proporciona muchas
facilidades para invocar la base de datos desde Java y que
junto con JAXB permite disponer de los objetos de datos con
los que facilmente se puede trabajar.

V. TRABAJOS FUTUROS

El sistema esta siendo empleado de manera experimental en
algunas asignaturas de la E.T.S.I. de Telecomunicacién de
Vigo (Espafia), lo que permite una razonable realimentacion
sobre los aspectos a mejorar o a incorporar en el futuro.

Entre estos futuros trabajos destaca la incorporacion de
examenes escritos a la herramienta, de tal forma que no sea
necesario realizar el examen en un ordenador sino de la
manera habitual, escribiendo en folios las respuestas que
posteriormente seran digitalizadas y ftratadas por la
herramienta, facilitando al profesor la correccién de los
mismos.

Otro aspecto a tener en cuenta en el futuro es la
actualizacion del estandar IMS QTI [1]. Actualmente la
version estable es la 2.0, la empleada en nuestro sistema, pero
se esta trabajando en la version 2.1 que por ahora esta en fase
de borrador, pero que en un futuro pasara a estable, y por lo
tanto nuestro sistema debera actualizarse a esta nueva version.
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Reorganizacdo de um Curso Técnico em
EdificacOes com base na Utilizacao de um
Modelo de Agentes MOISE gpy

Glaucius Décio Duarte, Antonio Carlos da Rocha Costa, e Mara Lucia Fernandes Carneiro

Tittle—Reorganization of a Technician Course in Civil
Constructions With Base in Use of an MOISE'spy Agents’
Model.

Abstract—This paper presents and details the basic elements
for MOISE gy agents’ model, to be used in reorganization of a

technician course in civil constructions. The adoption of the
considered model justified as being a resource to easily, including
the use of structural, functional and deontic specification
diagrams in an education organization, with objective to
facilitate its management in dynamic process of curricular
modifications of curricular units or of the professors’ group.

Keywords—Computer  science  education, = management
education, multiagent systems, management of the organizations,
reorganization of courses.

Resumo—Este artigo apresenta e detalha os elementos basicos
para o modelo de agentes MOISE'gpy, a ser utilizado na

reorganizacdo de um curso técnico em edificacdes. A adocdo do
modelo proposto justifica-se como sendo um recurso facilitador,
que inclui o uso de diagramas de especificacbes estruturais,
funcionais e debnticas de uma organizacdo educacional, com o
objetivo de facilitar a sua gestdo em processos dinamicos de
alteragdes curriculares, contetidos de unidades curriculares ou do
corpo docente.

Palavras-chave—Informaética educativa, gestdo educacional,
sistemas multiagentes, gestdo das organizages, reorganizacdo de
CUrsos.
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l. INTRODUCAO

A reorganizacdo de um curso técnico, a cada semestre
letivo, exige do professor comprometido com o papel de
coordenador de curso, a ardua tarefa de reformulacdo dos
horérios de unidades curriculares, envolvendo a incluséo,
manutenc¢do ou exclusdo de comprometimentos de professores
com as turmas.

A educacdo profissional de nivel técnico no Brasil,
regulamentada pelo Ministério da Educagdo (MEC), inclui a
necessidade de atualizacdo permanente dos cursos e
curriculos, estabelecida no item VI, artigo 3.°, da resolugéo n°
4/99 do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e Camara de
Educacdo Basica (CEB). Este trabalho propGe uma
metodologia para instrumentalizagdo dessa necessidade,
utilizando diagramas especialmente desenvolvidos para a
modelagem de cursos nesta modalidade de ensino. Estes
podem ser considerados como organizac¢Ges educacionais, que
estdo  constantemente  passando por  processos  de
reorganizacao.

Este trabalho considera a existéncia de um processo
permanente de reconstrugdo curricular e docente, agravado
pelo alto indice de professores substitutos, que de acordo com
a legislacdo vigente, podem permanecer somente pelo prazo
maximo de dois anos.

A. Curso Técnico em Edificacbes: CEFET-RS

O Curso Técnico em Edificagbes (EDI), ofertado pelo
CEFET-RS, de acordo com Sastre et al. [9], tem sua existéncia
justificada na medida em que visa fundamentalmente a
formacdo de profissionais para atender a demanda da industria
da Construgdo Civil, setor responsavel pelo suprimento do
déficit habitacional no Brasil. A inexisténcia de um plano
habitacional, de forma a eliminar as caréncias de unidades
residenciais, estimadas em mais de vinte milhGes, faz com que
este déficit seja progressivo a cada ano.

O objetivo principal do curso consiste na formagdo de um
profissional legalmente habilitado, que possua competéncias
para atuar em: escritérios de projetos, or¢amentos,
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levantamentos de material para estimativa de custo,
laboratoérios de materiais de construcdo e solos, levantamentos
topogréficos, planejamento e execucdo de obras de construgao
civil, coordenacdo de equipes de trabalho, selecdo e
treinamento de pessoal, realizagcdo de interfaces entre &reas
técnica e administrativa das construtoras.

B. Reformas Curriculares

Toda reforma pressup8e uma intengdo explicita de mudar,
de melhorar, corrigir, aperfeicoar, acrescentar, suprimir e
indicar, se necessario, uma provavel ruptura com o modelo
existente, desvinculando-o do mesmo para criar uma nova
proposta de trabalho, com objetivos que atendam as reais
necessidades do mercado e das novas formas de relacfes de
capital e trabalho. O surgimento de novas tecnologias, que
evoluem a cada ano, faz com que velhos conceitos e formas de
atuar sejam repensados.

Adaptar EDI as novas exigéncias do mercado, aliado a
legislacdo vigente, consiste no objetivo maior das Ultimas
reformas implantadas no CEFET-RS. As reformas ndo
ocorrem somente em nivel curricular, mas sdo
fundamentalmente estruturais, tendo como uma das
referéncias o sistema educacional estabelecido pela legislacdo
educativa, assim como pelos exemplos e experiéncias
adquiridas desde a implantacdo do curso na instituigéo.

Considerou-se, ainda, que os docentes comprometidos com
0 curso devem ter sua atuacdo fundamentada no
desenvolvimento e aprofundamento de conhecimentos e
habilidades em conteldos especificos em suas areas de
atuacdo.

Il. DESENVOLVIMENTO

A. Organizacéo do Curso

“Todo conhecer depende da estrutura
daquele que conhece [..]oque éa
organizacdo de algo? E alguma coisa
ao mesmo tempo muito simples e
potencialmente complicada. Trata-se
daquelas relagdes que tém de existir,
ou tém de ocorrer, para que esse algo
seja [..] essa situacdo €é universal, no
sentido de que é algo que fazemos
constantemente como um ato cognitivo
basico. Este consiste em nada mais
nada menos que gerar classes de
qualquer tipo [..] os seres vivos se
caracterizam por, literalmente,
produzirem de modo continuo a si
proprios.” [6](p.40;50;52)

A necessidade de produzir continuamente um curso de
melhor qualidade nos leva a considerar a possibilidade de
organizacgdo do curso (EDI), estabelecendo inicialmente uma
modelagem estrutural em funcédo das seguintes necessidades:

--Estruturagdo do curso em moédulos semestrais.

--Distribuicdo  das maddulos
semestrais.

--Comprometimento de docentes com os maédulos.
--Comprometimento de docentes com as areas do
Ccurso.

--Comprometimento de docentes com as disciplinas.
--Comprometimento de docentes com os contelidos a
serem ministrados nas disciplinas.

--Estruturagdo do espaco fisico das instalacdes do
curso.

--Alocacdo de espacos para equipamentos existentes
no curso.

--Especificagdes didaticas.
--Especificacdes pedagdgicas.
--Comprometimento de docentes
destinadas a organizacdo do curso.
--Comprometimento do curso e docentes com
projetos de extensdo ou pesquisa.

B. Modelo MOISE*

O modelo organizacional MOISE" [5], estabelecido com
base na tecnologia de sistemas multiagentes (SMA), permite
estabelecer precisamente quais os componentes que formam
uma organizacdo e como estes podem contribuir para a
finalidade do SMA [1] [10]. Os diagramas apresentados para
este modelo, lembram de forma significativa, as convencgdes
definidas pela UML [7].

Além desta funcdo ontolégica, o modelo MOISE" foi
desenvolvido para auxiliar, em uma etapa posterior, um
processo de reorganizacao. Apresenta, portanto, caracteristicas
que suportam tanto a analise quanto o projeto de novas
organizacGes.

disciplinas  nos

com tarefas

C. Modelo MOISE gpy para Organizacgdo do Curso

O aspecto generalista proposto pelo modelo MOISE"
apresentado por Hibner [4], que permite que este modelo
possa ser aplicado a modelagem de qualquer tipo de
organizacao, no contexto da aplicacdo neste trabalho, nos leva
a estabelecer uma versdo adaptada ao caso educacional, que
sera definida a partir deste ponto como MOISE gpy.

Para uma melhor compreensdo deste modelo, Duarte, Costa
e Carneiro [3](Tabela 1, p. 4), apresentam as correspondéncias
entre 0 modelo de curso e 0 SMA. Exemplos de diagramas de
Especificacdo Estrutural (EE), Especificagdo Funcional (EF),
Especificacdo Debntica (ED) e Entidades da Organizacdo
(EnO) de um curso, foram apresentados por Duarte, Costa e
Carneiro [3], em um estudo de caso relativo a modelagem da
organizacdo de um curso a distancia, ofertado pela
Universidade Aberta do Brasil (UAB), na unidade instalada
no CEFET-RS.

Por sua vez, este trabalho mostrard a seguir como a
reorganizacdo de EDI estd sendo especificada utilizando-se o
modelo proposto, em funcdo das necessidades impostas por
novas reformulacgdes curriculares e do corpo docente.



Reorganizagdo de um Curso Técnico em Edificagdes com base na Utilizacdo de um Modelo de Agentes MOISE gpy 111

D. Reorganizacdo do Curso

“As modificagdes estruturais
ontogénicas de cada célula sdo
necessariamente diferentes, e
dependem de como elas participam da
constituicdo da referida unidade e do
futuro de suas interacdes e relagdes de
vizinhanca [..] sem uma compreensao
adequada dos mecanismos histéricos
de transformagdo estrutural ndo pode
haver entendimento do fenébmeno do
conhecer.” [6]( p.92;106)

Esta secdo se propfe, com base na proposta de
reorganizacdo de Hibner [4] para um SMA, e na necessidade
de registrar a historia das transformacbes estruturais, a
estabelecer um modelo adequado para que este tenha
condicbes de readaptar-se a novos problemas e situacOes.
Passam, entdo, a adquirir uma capacidade extra de adaptacdo
as alteracbes na sua organizacdo, aceitando modificacdes
produzidas em seu contexto de atuacdo, ou entdo, para
permitir a otimizag&o de seu funcionamento.

A proposta de uma metodologia de reorganizagdo que sera
apresentada a seguir baseia-se na alteracdo dos processos
definidos para a definicio de um modelo de organizagéo
fundamentado em SMA. Isto quer dizer que se pretende
produzir alteracGes, motivadas por necessidades especificas da
organizagcdo (em nosso caso, educacional), no estado da
Especificacdo da Organizacdo (EO) e de seu instanciamento
EnO.

Ao considerar-se a necessidade de producdo da
reorganizacdo das especificacdes j& apresentadas, e entre as
possibilidades de mudancas de estado dessas, encontram-se:

--Adocdo de um novo papel.

--Remocéo de um tipo de grupo.

--AlteracBes das missdes com que 0s agentes estdo
comprometidos.

--AlteracGes dos papeis com que 0s agentes estdo
comprometidos.

--Entrada de um novo agente na sociedade.

--Decisdo de repartir com outros agentes, 0s papeis
de um determinado agente que estd comprometido
com diversos papeis (surge muitas vezes motivada
pela necessidade de economizar recursos da
organizacao).

--AlteracBes na estrutura.

--AlteracBes no funcionamento da sociedade.
--Alteracgdes nas relacdes dednticas.

--AlteracBes nas descri¢des das missdes.

--AlteracBes do periodo de tempo em que um agente
estard comprometido com um papel ou conjunto de
missdes.

--A visdo subjetiva que os agentes possuem das
tarefas.

--Ramificacdo de tarefas e suas conseqiientes
realocacdes aos agentes;

--AlteracBes nas restricGes temporais previamente
definidas, fazendo com que um determinado papel
deixe de existir em um determinado periodo de
tempo, voltando a existir passado algum tempo, ou
sendo substituido por um novo papel.

Entre os tipos de reorganizacdo, definem-se:
--A reorganizagdo ja esta prevista na EO.
--Apesar de ndo se conhecer previamente quando a
reorganizacao ird acontecer, 0 processo que altera a
organizacao é conhecido.
--Ndo ha qualquer controle explicito por parte do
sistema para o processo de reorganizacao.

Por outro lado, entre as formas de produgdo de uma

reorganizacdo definem-se:

--Um agente ou varios agentes do sistema realizam
uma etapa do processo de reorganizacdo, podendo
ocorrer neste caso, inclusive, uma espécie de auto-
reorganizacao.
--Um usuério do SMA realiza uma etapa do processo
de reorganizacéo.

Hibner [4] também define as trés etapas empregadas em

um processo de reorganizacdo, que incluem:

--Identificacdo de uma situacdo onde a organizacdo
corrente ndo satisfaz mais o SMA (monitoracéo),
construgcdo de um conjunto de alternativas para a
organizacao corrente (projeto).
--Selecdo de alternativas apresentadas pela etapa de
projeto, incluindo a definigdo de critérios de analise
de propostas.
--Alteracdo da organizacao (selecdo e implantacéo).

E. Implementacdo do Modelo de Reorganizagéo
1) Reorganizacdo de Docentes

“Toda vez que ha um fendmeno social
h& um acoplamento estrutural entre
individuos [..] os organismos
participantes satisfazem suas
ontogenias individuais principalmente
por meio de seus acoplamentos
matuos, na rede de interacdes
reciprocas que formam ao constituir
as unidades de terceira ordem.”

[6](p.214)

A Figura 1 apresenta uma reorganizacdo dos docentes
comprometidos com as unidades curriculares do Médulo
Geral 1 (MG1) de EDI. Note-se que no diagrama ocorrem trés
casos distintos com relacdo aos agentes comprometidos com
cada unidade curricular: o docente manttm o
comprometimento anterior, o docente deixa de estar
comprometido ou surge um novo comprometimento com a
unidade curricular.

Devido a ocorréncia de novos acoplamentos estruturais,
esta reorganizacdo é necesséria, no minimo ao inicio de cada
semestre, devido as alteragBes no corpo docente. Estas podem
ser provocadas pelos seguintes fendmenos sociais: saida de
docentes substitutos ao final de seus contratos temporarios,
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X

DOCENTE_14

descomprometimentos e
comprometimentos de docentes com as unidades curriculares do MG1.

Fig. 1.  Comprometimentos, novos
saida de docentes afastados temporariamente para a realizagao
de cursos ou que estejam em licenca, saida de docentes
provocada por aposentadorias, entrada de novos docentes
substitutos ou efetivos, necessidades de realocacdo produzidas
por questdes pedagogicas ou de interesse pessoal.

A simbologia adotada utiliza setas para a definicdo dos
comprometimentos dos docentes, sendo que se a linha for
continua, sinaliza-se que o comprometimento estd mantido.
Caso o estilo de linha seja pontilhado, esta caracterizada a
situacdo de um descomprometimento do docente com a
unidade curricular. Neste caso, o docente nao sera responsavel
pela unidade curricular em um determinado semestre, por
exemplo. A situagdo que indica um novo comprometimento
sera assinalada com uma linha em estilo centrado (traco-
ponto-trago). Por exemplo, com relagdo & unidade curricular
de Técnicas Construtivas, 0 DOCENTE_9 mantém seu
comprometimento, enquanto que o DOCENTE_10 deixa de
estar comprometido. Por sua vez, 0o DOCENTE_13 passa a ter
um comprometimento com a unidade curricular.

Os grupos de unidades curriculares sdo interligados ao
grupo que define o moédulo (MG1, para o primeiro semestre
do curso), por uma relacdo de heranca, assinalada por um
losango na extremidade que indica o grupo principal, e um
nimero na ligagdo com o icone de grupo da unidade
curricular. Este nUmero sera utilizado para indicar a
multiplicidade de carga horéria para cada unidade curricular.
Por exemplo, a unidade curricular de Técnicas Construtivas
terd cinco horas-aula semanais. Esta notagdo de heranga é
adotada também pela UML [7] e também é definida para o

modelo MOISE" por Hiibner [4].

2) Reorganizagdo de Turmas

A reorganizacdo de turmas utilizando o modelo
MOISE gpy pode ser realizada conforme exemplificado na
Figura 2, para o caso da unidade curricular de Materiais de
Construcéo, ofertada no MG1 de EDI.

O estudo de caso foi realizado para a situacdo analisada
para 0 semestre 2007/2, sendo que o agente DOCENTE 7,

TURMA 1GE.B

DOCENTE_7

TURMA 1D8

Fig. 2. Reorganizagdo de comprometimentos de docentes com as turmas da
unidade curricular de Técnicas Construtivas no MG1.

anteriormente era o Unico docente comprometido com a
unidade curricular (no semestre 2007/1). Apb6s a
reorganizacdo, o agente DOCENTE_14 foi incluido para um
novo comprometimento (estilo de linha centrado), sendo que
sera responsavel pelos grupos TURMA 1A6 (turno da manha)
e TURMA 1D6 (turno da tarde).

Por sua vez, o agente DOCENTE_7 estard comprometido
somente com os grupos TURMA 1G6.A e TURMA 1G6.B
(turno da noite), abandonando 0s comprometimentos com 0s
grupos TURMA 1A6 e TURMA 1D6 (estilo de linha
pontilhado), que passam a ser responsabilidade do agente
DOCENTE_14.

A visualizagdo da nova situacdo € Gtil ao agente
COORDENADOR_ PEDAGOGICO do curso, pois permite
identificar visualmente os comprometimentos dos agentes
DOCENTES envolvidos com as unidades curriculares, com
suas respectivas turmas. E importante salientar, que o
histérico das alteracGes realizadas ndo se perde, ajudando na
compreensdo da nova situacdo criada no curso, ao ingressar
em um novo semestre letivo. Neste caso, é importante que o
curso tenha em sua biblioteca virtual todos os arquivos
gerados a cada semestre letivo, facilitando inclusive a
inspecdo pelos organismos competentes, 0 que passa a ser
bastante (til no caso de uma avaliagdo do curso pelo
Ministério da Educacgdo (MEC).

3) Reorganizagdo das Unidades Curriculares

“Chamaremos de condutas culturais
as configuracbes comportamentais
que, adquiridas ontogeneticamente na
dindmica comunicativa de um meio
social, sdo estaveis através de
geraces.” [6]( p.223)




Reorganizagdo de um Curso Técnico em Edificagdes com base na Utilizacdo de um Modelo de Agentes MOISE gpy

A configuragdo de uma determinada conduta cultural nos
conduz a estabelecer a reorganizacdo da especificacdo
funcional, que relaciona os planos de uma unidade curricular,
incluindo suas metas e missdes, a Figura 3 ilustra um exemplo

de diagrama para 0 modelo MOISE gpy.

mo
ensDisciplina
2007/2

g -
\ .
~ .
\ .
~

ml mz m3 T ma

ensConteudo_1 ensConteudo_2 ensConteudo_3 ensConteudo_6
AGD[2007 -, SET/2007 ouT/2007 NOW/2007

" m22
ensConteudo 5
[16/SET, 31/SET]

m21
ensConteudo_4
[O1/SET, 15/SET]

Fig. 3. Reorganizagdo da especificacdo funcional de uma unidade curricular.

O diagrama mostra que as metas ensConteudo 1 (a ser
atingida em AGO/2007), ensConteudo_2 (a ser atingida em
SET/2007), ensConteudo_3 (a ser atingida em OUT/2007),
ensConteudo_4 (a ser atingida no periodo de 01/SET até
15/SET), estdo mantidas no semestre 2007/2 (usou-se como
convengdo, o estilo de linha continua). Por sua vez, a meta
ensConteudo 5 (a ser atingida no periodo de 16/SET até
31/SET) deixa de fazer parte do conjunto de metas a serem
atingidas (usou-se como convencdo, o estilo de linha
pontilhado).

Observe-se que esta alteracdo pode ser motivada por
diversos fatores, que podem incluir, por exemplo, uma
reformulacéo curricular prevista para o semestre reorganizado.
Uma nova meta (ensConteudo 6, a ser atingida em
NOV/2007) ¢ incluida (usou-se como convencgao, o estilo de
linha centrado), devendo ser atingida pelo(s) agente(s) que
estiverem comprometidos com a meta ensDisciplina, em
2007/2.

Com relacdo aos comprometimentos de docentes com as
missdes, este pode ser definido a partir de diagrama de
especificacdo dedntica, ilustrado na Figura 4.

ml

DOCENTE_B A

Fig. 4. Reorganizagao da especificagdo dedntica de uma unidade curricular.
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Neste caso, o agente DOCENTE_A, mantém seus
comprometimentos com as missdes m1 e m21 (setas em estilo
de linha continua), deixando de estar comprometido com as
missdes m22 e m3 (setas em estilo de linha pontilhado),
enquanto que o agente DOCENTE_B, passa a ter
comprometimentos com as missGes m3 e m4 (setas em estilo
de linha centrado).

I1l. CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento metodolégico apresentado neste trabalho é
fundamentado na modelagem da organizacdo e reorganizagao
de cursos, sendo mediada pelo uso da tecnologia de sistemas
multiagentes, com utilizagdo do modelo MOISE™ [4] [5],
adaptado ao caso educacional, passando a ser denominado
MOISE"gpy. O objetivo principal na adogio da metodologia
proposta consiste na obtencdo de uma melhoria na qualidade
de ensino, a partir de um melhor entendimento do
funcionamento do curso modelado.

Pretende-se confirmar a eficacia do modelo, visto que esta
sendo utilizado pelos docentes e coordenador de EDI, na
reestruturacdo de suas idéias e atividades didatico-
pedagdgicas e de coordenagdo.

Na atual fase do desenvolvimento deste trabalho, esta
ocorrendo um processo de reorganizacdo de EDI, com a
participacdo do envolvidos, com producdo orientada de
diagramas e aplicacdo do modelo. Os diagramas em
desenvolvimento estdo sendo utilizados na reorganizagdo do
curso, com o objetivo de encorajar os docentes a participarem
mais ativamente na definicdo de novas metodologias de
ensino, para a obtencdo de melhores resultados nas atividades
de ensino-aprendizagem, e conseqlientemente atingir o alvo
principal, que é o aluno. Desta forma, pretende-se obter um
curso melhor e mais adaptado ao mundo contemporaneo.

Note-se, ainda, que o envolvimento de cada docente
responsavel pelas areas e unidades curriculares, inclui a
construcio pessoal de diagramas MOISE gpy, com a devida
supervisdo do engenheiro de conhecimento e da supervisdo
pedagdgica do curso.

Inclui-se, também, a possibilidade de uma futura inclusao
de itens hipermidias que seriam complementares aos
diagramas, tais como imagens e videos relacionados aos itens
constituintes das bases cientificas e tecnoldgicas, relativas a
area de construgdo civil. Isso possibilitara a conversdo de
dados educacionais complexos em formularios visuais que
comportem recursos hipermidias que complementariam as
informacfes apresentadas pelos diagramas do modelo
MOISE gpy. Pretende-se trabalhar com esta possibilidade em
futuros trabalhos a serem desenvolvidos.

A modelagem de outros cursos, além de EDI, também esta
sendo experimentada no CEFET-RS, incluindo a implantacdo
de um novo curso de EDI, na modalidade ensino integrado
com as disciplinas do ensino médio.

A sequéncia deste trabalho também devera incluir a
implementacdo de um editor grafico hipermidia,
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especificamente  desenvolvido para a construcdo dos
diagramas propostos para 0 modelo MOISE zpy. Pretende-se

que através deste editor, de utilizacdo semelhante ao Cmap
Tools [8], o usuario (docente ou coordenador de curso)
construa os diagramas, e o aplicativo gere automaticamente
uma codificaggo XML [2], de forma a permitir o
armazenamento das informagfes educacionais modeladas em
uma base de dados que poderd ser visualizada através da
Internet.

Espera-se, que a partir de consultas a esta base de dados,
seja possivel aos docentes e coordenadores uma analise mais
adequada dos desenvolvimentos pedagdgicos e curriculares
envolvidos.
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GenVirtual: um Jogo Musical, em Realidade
Aumentada, para auxilio a Reabilitacao Fisica e

Cognitiva de
Especiais

Individuos com Necessidades

Ana Grasielle D. Corréa, Gilda A. Assis, Marilena do Nascimento e Roseli D. Lopes

Tittle—GenVirtual: An Augmented Reality Musical Game
for Physical and Cognitive Rehabilitation for Special Need
People.

Abstract—The electronic games has been explored in many
different contexts, not only for entertainment purpose, but also to
develop motor and cognitive abilities. GenVirtual is a musical
game based on Augmented Reality that allows, new ways of
interaction with computers without the need of adapters. In the
cognitive context, the game stimulates attention, concentration
and memorization of colors and sounds, emited by virtual objects
projected onto the real world. In the physical context, the game
allows motor learning, according to the planning made by the
therapist. The tests conducted with the therapist that works
exclusively with rehabilitation, reveals the importance of
GenVirtual as a mean that facilitates and motivates the learning
process, beyond collaborating with digital inclusion, which
contributes for life quality improvement.

Keywords—Special Education,
Music and Augmented Reality.

Eletronic Games, Therapy

Resumo—Os jogos eletronicos tém sido explorados em
diferentes contextos, ndo somente com fins de entretenimento,
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mas visando também desenvolver habilidades cognitivas e
motoras. O GenVirtual, ¢ um jogo musical, baseado em
Realidade Aumentada, que possibilita novas formas de interagao
com o computador, sem o uso de adaptagdes. Nos aspectos
cognitivos, o jogo estimula a atencdo, concentragdo e
memorizagdo de cores e sons emitidos a partir de objetos virtuais
projetados no mundo real. Nos aspectos fisicos, o0 jogo
proporciona o aprendizado motor, que ocorre de acordo com o
planejamento da agdo motora feito previamente pelo terapeuta.
Testes realizados com um especialista na area de reabilitacao
revelam a importéancia do GenVirtual como um meio facilitador
e motivador no processo de aprendizagem, além de colaborar
para a inclusdo digital destes individuos, contribuindo para a
melhoria de sua qualidade de vida.

Palavras-chave—Educacdo  Especial, Eletroénicos,

Musicoterapia e Realidade Aumentada.

Jogos

I. INTRODUCAO

STUDOS sobre a utilizagdo dos jogos na educacdo tém

sido foco de pesquisas cada vez mais freqlientes no
processo de ensino-aprendizagem [1]. Os jogos educativos
exploram atividades ludicas que possuem objetivos
pedagdgicos especializados para o desenvolvimento do
raciocinio e do aprendizado. Em geral, 0s jogos apresentam
diferentes tipos de desafios, que ao serem resolvidos
estimulam varias fungBes cognitivas basicas, tais como
atencdo, concentracdo e memoria [2]. Os jogos trazem consigo
uma nova reestruturagdo do mundo do entretenimento, da
informagdo e da educagdo. Envolvem, seduzem e divertem,
gerando um novo contexto comunicacional, disputando a
atencdo de criancgas, jovens e adultos com outros espacos de
lazer e de organizagdo e sistematizacdo do conhecimento,
como a escola.

Muitos jogos tradicionais, tais como jogo da memodria, siga-
sons-e-cores e quebra-cabegas, podem ser explorados para
estimular funcBes cognitivas e motoras de individuos com
necessidades especiais. Estes jogos visam desenvolver as

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:115-120
©IEEE, Sociedad de Educacion: Capitulos Espafiol, Portugués y Colombiano



116

potencialidades e diminuir as limitagbes destas pessoas,
buscando estimular habilidades fisicas, mentais e sensoriais.
Entretando, usuérios com deficiéncia fisica e/ou cognitiva,
muitas vezes, necessitam de adaptacbes e tecnologias
assistivas para interagdo com o computador [1].

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que permite
suprir estas limitagBes, através de softwares que possibilitam
novas formas de interacdo e entretenimento que vdo além
daquelas realizadas em frente a computadores ou consoles de
videogame, ou seja, sem a necessidade de uso ou adaptacdo a
dispositivos convencionais como joystick, teclado e mouse.
Assim, 0s jogos baseados em Realidade Aumentada permitem
que jogadores se desloquem e interajam de diferentes formas
no ambiente real, por meio de diferentes dispositivos e
tecnologias de comunicagdo [3].

O presente trabalho vem contribuir para o desenvolvimento
educacional de individuos portadores de necessidades
especiais, através de um jogo musical, em Realidade
Aumentada, denominado GenVirtual. O objetivo do jogo,
sobre o ponto de vista cognitivo, é estimular a atencéo,
concentragdo e memorizagdo de cores e sons emitidos a partir
de objetos virtuais projetados no mundo real. Sobre o ponto de
vista fisico, na visdo da estimulacdo e manutencdo fisica, o
jogo proporciona o aprendizado motor, que ocorre de acordo
com o planejamento da acdo motora feito previamente pelo
terapeuta ou do individuo que interage com o equipamento. A
seqliéncia dos sons pode ser gerada aleatoriamente ou a partir
de uma musica ja conhecida pelo usuério. A interagdo com o
GenVirtual ocorre de forma natural. Através das méaos ou dos
pés é possivel manipular os objetos virtuais projetados no
mundo real, dispensando o uso das adaptagdes.

O diferencial do GenVirtual esta na possibilidade de
permitir ao terapeuta realizar o “planejamento motor” de cada
individuo, dependendo de suas limitagdes fisicas. Isto ocorre
através da disposicdo dos objetos virtuais sobre a mesa, ou
sobre o0 chdo, onde ocorrerd a interacdo. Segundo a
musicoterapeuta da Associacdo de Assisténcia a Criancas
Deficientes (AACD) de Sdo Paulo, é importante ter a
referéncia do movimento para que seja possivel controlar a
motricidade do individuo, caso contrario, ndo ocorrerd o
aprendizado motor. Por meio da interagdo com o equipamento
também pode a vir ser estimulada a concentragdo,
memorizacdo, percep¢do visual e auditiva além da
coordenacgdo motora.

Il. REALIDADE AUMENTADA: CONCEITOS E APLICAGOES

O avango da multimidia e da Realidade Virtual permitiu a
integracdo, em tempo real, de videos e ambientes virtuais
interativos. A Realidade Aumentada beneficiou-se desse
progresso enriquecendo o ambiente real com objetos virtuais,
tornando vidveis aplicacbes dessa tecnologia, tanto em
plataformas sofisticadas quanto em plataformas populares [4].
Realidade Aumentada € uma tecnologia que combina a
“visdo” que o usuario possui do mundo real com objetos
virtuais projetados em tempo real [5]. Desta forma, objetos
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virtuais parecem coexistir no mesmo espaco fisico que os
objetos reais [6].

A Realidade Aumentada permite uma interacdo segura e
agradavel, pelo fato de transportar os elementos virtuais ao
mundo real. Pode-se interagir com os elementos virtuais de
forma natural, através das méos, eliminando dispositivos
tecnolégicos complexos e tornando as interacbes mais
agradaveis, atrativas e motivadoras [7].

Esta caracteristica da Realidade Aumentada traz vantagens
as pessoas com necessidades especiais, eliminando muitas
vezes a necessidade do uso de adapta¢fes nos equipamentos.
Na educacdo especial, ¢ comum o desenvolvimento de
adaptagBes em sistemas, e até mesmo, em equipamentos. Em
alguns casos, 0 usudrio pode necessitar de recursos
especificos, dificultando o desenvolvimento, e apresentando
inclusive, um custo mais elevado para a construgdo e
utilizagdo destes sistemas.

Aplicagcbes em Realidade Aumentada podem fazer uso
apenas de um computador e uma webcam, tornando-as mais
acessiveis e de baixo custo. As imagens do mundo real sdo
capturadas pela webcam, e objetos virtuais sdo sobrepostos ao
mundo real. A interacdo com os objetos virtuais pode ocorrer
através de cartes impressos, denominados marcadores
fiduciais, contendo simbolos padrdes. O sistema, ao
reconhecer o marcador, oferece a possibilidade da agdo do
usuério, movimentacdo e modificacdo do ambiente. Para isso,
se faz necessario o uso de um software que tenha capacidade
de analisar os dados do mundo real e extrair informagdes sobre
a localizac@o e orientagdo dos marcadores. Existem diversos
softwares para o desenvolvimento de aplicacbes com esse
propésito. O software selecionado para o desenvolvimento do
GenVirtual foi a biblioteca ArtoolKit.

A. A Biblioteca ARToolkit

O ARToolKit é uma biblioteca livre, desenvolvida na
linguagem C, que permite aos programadores desenvolver, de
forma répida, aplicacbes de Realidade Aumentada. Utiliza
técnicas de visdo computacional para calcular a posicdo e
orientacdo dos marcadores identificados no cenario real.
Imagens do mundo real sdo capturadas pela webcam,
permitindo sobrepor objetos virtuais nestes marcadores [8].

A Figura 1 mostra o ciclo basico da execucdo do
ARToolKit. Inicialmente a imagem do mundo real é capturada
por um dispositivo de entrada de video para dar inicio a
identificacdo dos marcadores. A imagem real capturada é
transformada em imagem binaria. Esta imagem € analisada em
busca de regides quadradas. Ao encontrar uma regido
quadrada, a ferramenta calcula a posicdo e orientacdo da
camera em relacdo a esta regido buscando identificar figuras
especificas, denominadas marcadores. Os marcadores Sao
simbolos distintos e previamente cadastrados através de um
treinamento da rede neural interna do ARToolKit para seu
reconhecimento efetivo. Uma vez reconhecido o marcador, a
ferramenta calcula o ponto exato que o objeto virtual deve
ocupar no mundo real e realiza a sobreposi¢do das imagens
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retornando ao usuario a combinacao visual do mundo real e do
objeto virtual.

entrada

imagem real .
procura & convertida & ercontra o
em imagem marcador,
marcadores ; .
binaria sua
> » pOsigAo e
webcam orientagio

saida

identifica o
* Isw’mbolo no

. P centro
renderiza y Posiciona e do marcador
o ohjeto onenta o
yirtual no objeto
frame de virtual com

video 0 marcador

Fig. 1. Ciclo basico da execugdo do ARToolKit.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado a
biblioteca JARToolkit que é um involucro escrito na
linguagem Java para 0 ARToolKit [8].

I1l. A REALIDADE AUMENTADA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

A Realidade Aumentada permite a criagdo de aplicagdes
facilitadoras e motivadoras para o aprendizado do usuario,
inclusive aqueles com deficiéncia motora e que ndo
apresentam habilidades para manipular o mouse ou o teclado,
mas podem arrastar um objeto com as m&os, com 0s pes ou
com algum dispositivo especifico. A interface deve ser
planejada para oferecer flexibilidade ao usuério em relagdo a
escolha da acéo.

O artigo [7] apresenta alguns experimentos com sistemas de
Realidade Aumentada para trabalho com criangas portadoras
de necessidades especiais. Conforme pode ser observado na
Figura 2, os blocos de madeira (marcadores) contém numerais
impressos que, quando sdo capturados pela camera, sdo
sobrepostos por objetos virtuais e podem ser visualizados
através da tela do computador. Além da interacdo, este
dispositivo permite que a crianga desenvolva atividades de
atencdo, percepcao e memorizagao.

Fig. 2. Experimento com imagens virtuais em atividades
de matematica [7].
Outro trabalho relevante e com grande potencial
educacional é o Jogo das Palavras [3]. O objetivo é fazer a
juncdo de letras para formar palavras e resgatar a imagem
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através de técnicas de Realidade Aumentada para enriquecer
0s resultados finais. Conforme pode ser observado na Figura 3,
3, foram desenvolvidos marcadores com letras em seus
interiores, e cadastradas combinagdes de palavras, formando
assim marcadores compostos. Quando o usuario forma uma
seqUéncia de letras previamente cadastrada, o ARtoolKit
mostra um objeto virtual associado aquela combinagdo. Essas
caracteristicas fazem desse jogo, além de um 6timo
entretenimento, uma fonte de aplicagBes préaticas como
alfabetizacdo, aprendizado de idiomas, além de permitir
desenvolver habilidades motoras para usuarios com
deficiéncias motoras.

Fig. 3. Quebra-cabegas com palavras [3],

91

O artigo [10] apresenta outro sistema de Realidade
Aumentada para aprendizagem musical, demonstrando trés
formas de aprendizado, cada uma delas enfocando é&reas
distintas da mdsica. A primeira forma de aprendizado utiliza
oclusdo de marcadores para executar sons pré-definidos
(Figura 4a). Essa execugdo é guiada pela apresentacdo de
simbolos ao usuario que devera fazer a oclusdo do marcador
apropriado, quando o simbolo mostrado atingir um certo ponto
ponto fixo do cenério. Assim, uma pequena melodia pode ser
executada, capacitando o usué&rio na percepgdo ritmica,
enquanto utiliza o sistema. A segunda forma enfoca o
aprendizado de leitura musical (Figura 4b), baseado em uma
notacgdo de pentagrama em branco e um marcador impresso em
em transparéncia que é reconhecido diferentemente, de acordo
com 0 posicionamento do marcador na notagdo em branco.
Quando um simbolo é reconhecido, o sistema mostra sua
identificacdo visual e emite 0 som correspondente, facilitando
assim, o aprendizado de leitura e escrita desta notacdo. A
Gltima aplicagcdo simula um leitor automatico de partitura
(Figura 4c), onde os simbolos podem ser criados em forma de
apresentacdo a partir de um software de facil usabilidade,
como por exemplo, o PowerPoint.

(a) (b) (c)

Fig. 4. Sistema de Realidade Aumentada para
aprendizagem musical [9], [10].

O presente trabalho vem contribuir com uma aplicacdo
educacional em Realidade Aumentada através de um jogo
musical. Com base nas referéncias apresentadas e nas
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pesquisas relacionadas ao uso das novas tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem [3], acredita-se que este
jogo possibilite agregar fungdes além das atividades ludicas
propostas pela maioria dos jogos digitais, promovendo o
desenvolvimento da percepcdo espago-corporal, adequando a
coordenacdo motora ao ritmo e a expressividade.

IV. GENVIRTUAL

O GenVirtual ¢ um jogo musical que possibilita seguir uma
seqliéncia de cores e sons emitidos a partir dos objetos virtuais
projetados no mundo real. Segundo a musicoterapeuta da
AACD, uma possibilidade de uso seria relaciond-lo com a
iniciacdo musical, desde que contenha um ndmero
consideravel de sons ou notas musicais. Na musica grega ou
lira, por exemplo, é possivel trabalhar com varias mulsicas
utilizando apenas quatro notas musicais. Entretanto, com
apenas estas notas ndo é possivel reproduzir masicas populares
brasileiras que sdo muito utilizadas, tanto em musicoterapia
quanto no aprendizado em geral. Na iniciagdo musical,
trabalha-se muito com as cores relacionadas aos sons, e esta
caracteristica est4 sendo explorada no GenVirtual.

A. Configuraces Iniciais do Jogo

Inicialmente é necessario definir o processo de geracdo da
seqliéncia musical do jogo. Uma sequéncia musical é
composta por notas musicais (por ex.: D8, Ré, Mi, F4, Sol, L4,
Si), que ao serem arranjadas sequiencialmente, formam uma
determinada melodia. Esta sequéncia pode ser gerada
aleatoriamente ou ser criada por meio de uma melodia
conhecida pelo usuério. A Figura 5 mostra o fluxograma
inicial do jogo.

< inido s
gerar notas ’ oo o
Mmusicais ‘ selecionar melodia |
1
definir total de exibir repsrtério
notas musicais de melodias
{rmarcadores)
1
selecionar melodia
r para o jogo
gerar SE-'QLIE:_!'IDI&
rmusical através das ¥
notas sort eadas calcular ndrmero de
alestoriamente notas musicals
diferentes
exibir nimero de
. marcadares A
Necessanas para
interacin

inicio do jogo

Fig. 5. Configuracdes Iniciais do Jogo.

De acordo com o fluxograma, na opgcdo ‘“gerar notas
musicais” basta apenas informar a quantidade de notas
necessarias para criar uma seqiiéncia musical. Isto implica em
definir a quantidade de marcadores necessarios para a
interacdo. Quanto maior for a quantidade de marcadores para
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interagdo, maior sera a complexidade do jogo. Ao iniciar o
jogo, o sistema sorteia as notas musicais (Sol, Sol#, La, La#,
Si, Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#), gerando uma seqiiéncia
musical.

J& na opgdo “selecionar melodia”, a seqiiéncia musical é
gerada por meio de uma melodia (em arquivo MIDI) da
“Biblioteca de Melodias” disponiveis no jogo (Figura 6).
Neste caso, o sistema indica o total de notas musicais
diferentes que foram encontradas no arquivo MIDI escolhido,
o total de marcadores necessarios para a interacdo (cada nota
musical é atribuida a um determinado marcador) e o tamanho
da sequéncia musical.

EEL

f Wripiven sl
[

Propriedades Midi

——

N e
v ”-:musd - marcadores

Fig. 6. Biblioteca de Melodias do GenVirtual.

O jogo foi implementado visando a utilizacdo de até 12
marcadores simultaneamente (doze notas musicais, de Sol até
Fa#). Foi necessario relacionar cada nota musical a um
marcador especifico. Esta abordagem foi sugerida pela
musicoterapeuta de forma que o0 usuario possa manter a
referéncia da afinacdo, com o sistema musical em uso.

A associagdo de um determinado marcador a uma nota
musical também facilita o planejamento motor feito pelo
musicoterapeuta. Também existe a possibilidade de importar
arquivos MIDI a partir da interface “Biblioteca de Melodias”.
Este requisito possibilitou que o terapeuta pudesse usar 0 jogo
com musicas utilizadas em seu dia-a-dia.

B. Planejamento das atividades motoras.

7

Apbs gerar a seqiiéncia musical, é necessario iniciar a
Captura de Video para execugdo do ARToolKit e
consequentemente, a criagdo dos objetos virtuais para
interacdo. A Figura 7 mostra a projecdo dos cubos coloridos
nos marcadores. O terapeuta pode criar varios layouts
diferenciados e adequé-los a cada tipo de paciente
(planejamento motor), dependendo de suas limitagBes
motoras.

De acordo com a Figura 7, a imagem do mundo real foi
capturada por uma webcam, e analisada a fim de identificar
regides quadradas. Em seguida, foi calculada a posicdo e
orientacdo da webcam em relagdo aos marcadores
encontrados. Uma vez reconhecidos os marcadores, foi
calculado o ponto em que o cubo “objeto virtual” deveria ser
projetado no mundo real e foi realizada a sobreposicdo das
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Fig. 7. Projecéo dos cubos nos marcadores.

imagens, combinando o mundo real com cubos virtuais
coloridos. Cada cubo foi relacionado a uma nota musical.

C. Interacdo

Apos a definicdo do processo de geracdo da sequéncia
musical, ¢ iniciada a interacdo do usuario. Os cubos virtuais
“acendem” de acordo com a sequéncia musical a ser tocada, e
simultaneamente, a nota musical referente aquele cubo virtual
é executada. As notas musicais sdo emitidas uma por vez, e 0
sistema fica a espera da interacdo do usuéario que deverd
obstruir o marcador referente & nota musical emitida. A cada
acerto, a sequéncia ganha um novo item (nota musical),
aumentando o desafio de memoria e retencdo de informacéo
do jogo. A Figura 8 mostra um exemplo de interacdo com o
GenVirtual, utilizando a melodia “atirei 0 pau no gato”.

Como pode ser observado na Figura 8, a interagdo ocorre
apenas com a obstrucdo do marcador através das maos,
dispensando a utilizacdo de qualquer dispositivo para
interacdo, o que facilita a utilizacdo do jogo por individuos
com deficiéncia fisica. Alguns pacientes com doencas
neuromusculares, por exemplo, passam por dificuldades ao
manusear 0s instrumentos musicais convencionais utilizados

tocando a nota G iocando a nota G F tocando anota GF E

S
rr&m-- E

g e

plansjamento motor

r k
7 T 1!

4
b

Fig. 8. Interacdo com o GenVirtual.

em musicoterapia. De acordo com 0s musicoterapéutas, a
pessoa que possui perda motora enfrenta logo de inicio, a
perda da dissociagdo dos dedos, impossibilitando o manuseio
de instrumentos musicais convencionais e por conseqiiéncia a
possibilidade de experienciar o “fazer musical” (reproducéo e
criacdo musical). Estas limitagOes, atualmente, sdo supridas
com a utilizagdo de tecnologias assistivas em suas
intervengdes terapéuticas. Na maioria dos casos, em que 0
nivel da dificuldade motora é grande, é necessario o uso de
adaptadores, como por exemplo, ponteiras nas maos para tocar

0 piano ou teclado eletrdnico e fixadores de pandeiro para uso
bimanual das maos, bem como o auxilio do musicoterapeuta
para a realizacdo das atividades musicais. O Genvirtual vem
contribuir para que estes pacientes experimentem novas
formas de interagdo com o computador, sem 0 uso de
adaptacoes.

V. EXPERIMENTOS COM O GENVIRTUAL

Os experimentos com o GenVirtual foram realizados com
uma musicoterapeuta da AACD, Sra. Marilena do
Nascimento. Foram utilizados 5 notas musicais, ou seja, 5
marcadores para reproduzir a IX Sinfonia de Bethoven (Fig.
9).

Ap6s 0s testes, a musicoterapeuta apresentou um
planejamento sobre o uso deste sistema em suas atividades
diarias com os pacientes: aprendizado de simbolos (através
dos marcadores) que acionados por um movimento motor
identifiquem uma freqiiéncia sonora audivel; criacdo de
melodias inéditas ou conhecidas a partir da representacdo da

Fig. 9. Testes com especialista da AACD.

nota musical por um objeto virtual; treino motor repetitivo e
motivado pela resposta sonora identificada como o “fazer
musical”; a partir de um aprendizado motor e cognitivo ser
capaz de reproduzir e elaborar pecas musicais mais
sofisticadas ampliando as fungfes cognitivas como atengéo,
concentracdo e memoria.

Marilena afirma que “o tempo para o aprendizado é
longitudinal, iniciando a partir dos elementos mais simples
(movimentagdo motora minima) ampliando para as acoes
mais complexas. A utilizacdo dos marcadores dispensa a
digitacéo e o0 uso de adaptadores para realizar 0 movimento
solicitado. “Esta caracteristica possibilita o “fazer musical”,
atividades estas de reproducdo e criacdo musical, muito
utilizadas em musicoterapia. Segundo a musicoterapeuta, a
partir do interesse e motivacao de cada individuo, é possivel a
utilizacdo do GenVirtual em atividades que possuam objetivos
terapéutico para a manutencéo da saude.
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VI. CONCLUSOES

O conceito de qualidade de vida mais utilizado é o da
Organizagdo Mundial da Saude [11] que descreve: “salde ndo
€ sO a auséncia de doenga mas a percepc¢ao individual de um
completo bem estar fisico, mental e social”. Encontrou-se na
literatura outras dimensdes envolvidas para conceituar
qualidade de vida. Os cinco maiores dominios considerados
pelos autores sdo: estado fisico e psicoldgico, interaces
sociais e fatores econdmicos, estado espiritual ou religioso.
Portanto, a qualidade de vida estaria diretamente relacionada
ao bem estar e satisfacdo nestes grandes dominios [12].

Os testes preliminares com a musicoterapeuta mostraram
que o GenVirtual pode estar a servigo de suas intervengoes
terapéuticas por permitir estimular a musicalidade
contribuindo para a manutengdo motora e cognitiva de seus
pacientes auxiliando na melhoria de sua qualidade de vida.
Testes futuros com pacientes da AACD serdo realizados para
constatar as hipoteses aqui apresentadas. A parceria deste
projeto com a AACD foi confirmada através de uma carta
enviada ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da AACD
contendo um pedido de apoio ao projeto através da
contribuicdo da musicoterapeuta Marilena do Nascimento para
a realizacdo dos testes com os pacientes.

Estima-se que o GenVirtual possa ser explorado em
atividades que promovam a salde dentro e fora do &mbito
médico tradicional. Por se tratar de uma tecnologia de baixo
custo, o GenVirtual pode estar a servico das pessoas por
tempo indeterminado, permitindo realizar atividades musicais
sem sair de casa, uma vez que isto pode ser doloroso,
dependendo do estagio da doenga e das limitagdes fisicas do
individuo.
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Proposta de um Sistema Multi-agentes para a
aplicacao de Objetos Inteligentes de
Aprendizagem seguindo o padrao SCORM

Julia Marques Carvalho da Silva, Natanael Bavaresco, Ricardo Azambuja Silveira

Tittle—Proposal of a Multi-agent System for the application of
Intelligent Learning Objects following the SCORM pattern.

Abstract—There are two aspects that must be considered in
learning systems: adaptability and reusability. Adaptability
consists in to be flexible according to different contexts and
learning styles of students. Reusability aims to support courses
design. These goals can be reached by joining Multiagent
Systems (MAS) and Learning Objects technologies. The result
consists on Intelligent Learning Objects (ILO), whose goal is to
promote richer learning experiences and to provide reusability
and adaptability of these objects in a more effective way. This
paper describes the design and the specification of MAS for ILO,
based on SCORM reference model, using Multiagent System
Engineering (MaSE) methodology.

Keywords—Learning Objects. SCORM. Multi-agent systems.

Resumo—Em sistemas de aprendizagem existem dois aspectos
que devem ser considerados: (i) a adaptabilidade, que diz
respeito as diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos
alunos; e (ii) a reusabilidade, que visa apoiar a confeccdo dos
cursos. Acredita-se que estas caracteristicas podem ser
alcangadas através da interligacdo entre Sistemas Multiagentes
(SMA) e Objetos de Aprendizagem (Learning Objects — LO),
resultando na abordagem denominada de Objetos Inteligentes de
Aprendizagem (Intelligent Learning Objects - ILO). Este
trabalho apresenta a proposta de um SMA para ILO baseada no
padrdo SCORM, utilizando a Engenharia de Sistemas
Multiagentes (Multiagent System Engineering - MaSE).

Palavras-chave—Objetos de Aprendizagem. SCORM. Sistemas
multi-agentes.
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. INTRODUGCAO

STE trabalho descreve como a adaptabilidade e

reusabilidade de objetos de aprendizagem podem ser
alcancadas através da aplicacdo de ambientes de
aprendizagem baseados em Sistemas Multi-agentes em
conformidade com as especificacbes do modelo SCORM.
Para tanto, é apresentada a modelagem formal de uma
abordagem proposta por [12], na qual objetos de
aprendizagem sdo construidos com base no paradigma de
agentes. A fundamentacdo tecnoldgica desta abordagem é
constituida por uma integracdo entre  tecnologias
desenvolvidas para Objetos de Aprendizagem e para Sistemas
Multi-agentes (SMAS).

O conceito central apresentado é o de Objeto Inteligente de
Aprendizagem, entidade que corresponde a um agente com a
capacidade de gerar experiéncias de aprendizagem
reutilizadveis, no mesmo sentido que o0s objetos de
aprendizagem. Para isto, é apresentado um modelo formal de
uma sociedade multi-agente capaz de sustentar tal conceito.

Os Objetos Inteligentes de Aprendizagem, aqui descritos,
comunicam-se com 0 repositorio de objetos e o sistema
gerenciador de aprendizagem, todos eles implementados na
forma de agentes, os quais compreendem um ambiente de
aprendizagem. Os trés papéis se complementam sendo capaz
de promover as experiéncias de aprendizagem. A estratégia
pedagdgica sera resultante da interagdo que ocorre entre estas
entidades.

Conforme [4], os agentes inteligentes oferecem uma grande
contribuicdlo para a implementagdo de ambientes
colaborativos, pois podem se comunicar em qualquer rede
baseada nos protocolos. Esta caracteristica faz com que a
cooperagao possa ocorrer tanto em pequenos laboratérios de
aula como através da Internet, sem limite de distancia.

Il. OBJETOS INTELIGENTES DE APRENDIZAGEM

Um Objeto de Aprendizagem é uma peca de software que
proporciona algum tipo de experiéncia de aprendizagem, e
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pode ser aplicado ao aprendizado em diversos momentos, e

em diferentes cursos e situagdes ([6]; [10]; e [13];). Os objetos

podem ser controlados por algum Sistema Gerenciador de

Aprendizagem (Learning Management Systems - LMS),

contudo estéo limitados a funcionar de uma forma restrita.

[12] apresentam uma abordagem sobre os Objetos de
Aprendizagem, agregando a tecnologia de Sistemas Multi-
agentes (SMAs), denominado Objetos Inteligentes de
Aprendizagem (Intelligent Learning Objects - ILO). A
utilizacdo de SMAs amplia as possibilidades dos ambientes de
aprendizagem tradicionais, por apresentarem caracteristicas
como [2]:

e Um agente é um pedaco de software que trabalha de
forma continua e autdnoma, dentro de um ambiente;

e Um agente pode inferir em um ambiente de forma flexivel
e inteligente, sem necessitar de intervencdo humana; e,

e Um agente pode se comunicar com outros agentes através
de troca de mensagens, usando Linguagens de
Comunicacdo entre Agentes (Agent Communication
Language — ACL).

As caracteristicas acima citadas podem ser aplicadas ao
contexto dos Objetos Inteligentes de Aprendizagem, da
seguinte forma: um ILO é uma peca de software, com um
comportamento autbnomo, cujo comportamento € adaptativo
de acordo com sua percepcdo do meio ambiente e das
informagBes recebidas de outros agentes, devido a sua
capacidade de inferéncia, sem necessitar de intervencdo
externa continua. A Figura 1 representa a unido dos conceitos
explicitados que ddo origem a um objeto inteligente de

aprendizagem.
+

Objetos de
Aprendizagem

Adaptabilidade Comunicagéo

—

ﬁprend izagem

Objetos Inteligentes de Aprendizagem
Fig. 1. Objetos Inteligentes de Aprendizagem.

Autonomia

——

Sistemas
Multiagentes

Uma possibilidade interessante refere-se a capacidade de
aprendizagem, na qual os agentes podem implementar,
baseada ou ndo em alguma técnica de Inteligéncia Artificial.
Logo, um objeto de aprendizagem com esta caracteristica
podera adquirir novos conhecimentos e comportamentos no
decorrer de sua existéncia, através da interacdo com os alunos
e, até mesmo, com outros objetos de aprendizagem, tais como:
adquirir informagdes sobre os alunos como as suas
preferéncias e estilos cognitivos e verificar quais a melhores
estratégias de aprendizagem em cooperacdo com 0s demais
agentes.

I1l. SCORM

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) é
um modelo de referéncia para construcdo de objetos de
aprendizagem de modo que eles sejam reutilizaveis e
interoperaveis para qualquer LMS, desde que suporte este

modelo, isto é, padronizando uma maneira Unica de iniciar e
comunica-los com o LMS. Para que objeto de aprendizagem
torne-se um objeto SCORM, deve atender o0s seguintes
requisitos [1]:

e Reusabilidade: deve ser modificado facilmente e usado
por diferentes ferramentas de desenvolvimento e
plataformas, além de ser aplicavel em mdltiplos
contextos;

e Acessibilidade: capacidade de ser encontrado e torna-lo
disponivel se possivel por aprendizes e desenvolvedores
de conteldos, de qualquer local remoto;

o Interoperabilidade: ser operdvel em diversos tipos de
hardware, sistemas operacionais e navegadores web; e

e Durabilidade: néo deve ser necessario realizar
modificagdes significativas (reconfigurar,
reimplementacéo) com novas versdes de software.

Ainda, o SCORM apresenta um conjunto de
especificacfes que abrange: (i) visdo geral, (ii) modelo de
agregacdo de conteldo e (iii) ambiente de execucdo (Run-
Time). O modelo de agregacdo de contelido é responsavel por
promover um conceito comum para a construgdo de contetdos
de aprendizagem, sendo possivel descobrir, reutilizar,
compartilhar e o interoperar. Ele também define que
contelidos de aprendizagem podem ser identificados e
descritos, agregando em um curso ou em parte de um curso,
além de mové-lo entre LMS e repositorios. O modelo inclui
especificacfes para agregar contedo e definir metadados.
Ainda, sdo definidos os seguintes tipos de componentes:
Recursos (Assets), Objeto de Contelido Compartilhado (SCO),
Atividades, Organizacdo de Conteldo e Agregagdo de
Conteldo (Content Aggregation).

J4 0 ambiente de execugdo é responsavel pela definicao
da implementagdo, isto &, como o objeto de aprendizagem
deve se comunicar com o LMS. Conforme a Figura 2, para
que isto seja possivel, & necessaria a utilizacdo de um
adaptador da APl SCORM, denominado API1Adapter [1].

Learning Manager System

Médulo SCORM

Pl N\
pd AN

/ ’

SERVIDOR

M [
Navegador Web

CLIENTE

Fig. 2. Ambiente de Run-Time.
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O uso de uma API comum prové uma forma de
padronizacdo para que 0s SCOs se comuniquem com 0 LMS,
encapsulando detalhnes de programagdo nem sempre
interessantes ao conteudista. Em termos gerais, uma API
contém um conjunto de fungdes pré-definidas que o SCO
pode acessar quando estiver ativo. J& um adaptador de API é
um biblioteca de funcionalidades que podem ser manipuladas
externamente. Logo, o LMS apenas precisa implementar este
adaptador de forma a permitir que o objeto tenha acesso a
informagdes que possa vir utilizar, por exemplo, 0 home do
aluno ou em que parte do objeto o aluno parou na Ultima vez
que o acessou. As fungdes disponiveis na APl sdo
apresentadas na Tabela I.

TABELAI
FUNCOES DA APIADAPTER

Classificagdo Funcéo Descrigdo
Estado de LMSiInitialize Indica ao adaptador da API que
Execugdo 0 SCO ira se comunicar com 0
LMS.
LMSFinish O SCO deve chamar esta

fungéo quando ndo precisara
mais se comunicar com o LMS.

Permite que o SCO obtenha
uma informagéo do LMS.

Permite que o SCO envie uma
informacéo ao LMS.

Permite que o SCO solicite ao
LMS que registre os valores
enviados a ele de forma
persistente.

Possibilita ao SCO saber se
alguma operagcdo falhou ou
néo.

Retorna uma mensagem textual
sobre o erro obtido.

Fornece informagoes
adicionais sobre um

Transferénciade  LMSGetValue

Dados
LMSSetValue

LMSCommit

Gerenciamento LMSLastError

de Estado
LMSGetErrorString

LMSGetDiagnostic

A comunicagcdo do SCO com o LMS através de uma
instancia do adaptador da API atravessa por diversos estados,
conforme ilustra a Figura 3. Os estados do adaptador da API
especificam as respostas fornecidas dada a ocorréncia de um
evento. Durante cada um destes estados ha um conjunto de
diferentes atividades que o SCO pode realizar. Os estados
transpassados pela APl sdo: “N&do Iniciado”, “Iniciado” e

Encerrado”.
LMSlmtiali;mish(w)
sﬁﬁg"jzz’o

Responsabilidade do SCO:
Encontrar a APl e
chamar o LMSinitialize

SCO pode chamar:
- LMSGetValue

- LMSSetValue

- LMSCommit

- LMSGetLastError
- LMSGetErrorString
- LMSGetDiagnostic
- LMSFinish

Encerrado

Se o LMSFinish retornar falsc;
0 SCO pode chamar

- LMSGetLastError

- LMSGetErrorString

- LMSGetDiagnostic

Fig. 3. Estados de transi¢des da API.

IV. SOCIEDADE DE AGENTES PARA ILO

Para o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem sob a
perspectiva de agentes, foi necessaria a modelagem de uma
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sociedade de agentes, na qual contemplasse as entidades

fundamentais no processo de ensino- aprendizagem: conteido

— ambiente — aluno. Sendo assim, foram identificados os

seguintes tipos de agentes:

e Agente LMS: representa os sistemas de gerenciamento de
aprendizagem, lidando com os aspectos administrativos e
gerenciais que envolvem os ambientes de aprendizagem.
Além disso, prové o acesso dos aprendizes aos ILOs, e
fornece informagdes do aprendiz aos ILOs;

e Agente ILO: encapsula os objetos de aprendizagem,
sendo capaz de gerar experiéncias de aprendizagem aos
alunos;

e Agente ILOR (Intelligent Learning Object Repository):
sdo abstracOes dos sistemas de repositério de objetos de
aprendizagem, armazenando dados sobre os ILOs,
possibilitando a usuarios ou agentes encontra-los; e,

e Agente Learner: contempla a representagdo do aluno
perante 0 ambiente e seus objetos. E responsavel pelas
operagOes de armazenamento e resgate de informacGes
sobre 0 modelo de dados do aluno.

O SMA proposto é apresentado na Figura 4, onde se
ilustra a dindmica dos agentes descritos acima. Inicialmente,
os aprendizes interagem com o agente LMS a fim de obter
experiéncias de aprendizagem. O agente LMS busca o ILO
mais apropriado para a necessidade de aprendizagem do
aprendiz e o invoca. O ILO é entdo responsavel por gerar as
experiéncias de aprendizagem ao aprendiz. Nesta tarefa, é
possivel comunicar-se com o agente LMS e com outros
agentes ILO a fim de promover uma experiéncia de
aprendizagem mais rica. Toda comunicagdo é promovida pela
troca de mensagens no padrdo FIPA-ACL. O ambiente onde
tais agentes habitam estdo no padrdo FIPA, o qual prové todo
0 mecanismo necessario para troca de mensagens entre 0s
agentes.

N LMS j
Mapa Mapa

Coneeitual ) Concaitual
ILOR o ILOR ',

T /Embiente

de Agentes

. .
AR Sl

= -y -
g Aluno Aluna g Aluna

Experigncias de
% % % Aprendizagem

Fig. 4. Sistema multi-agentes proposto por Silveira et al. (2005).
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V. MODELANDO O SISTEMA MULTI-AGENTE

O SMA proposto por [12] foi revisado e modelado através
da metodologia proposta por [5], denominada MaSE. Ela
permite o desenvolvimento de sistemas multi-agentes com
base nos principios da Engenharia de Software. Para tanto, o
processo de desenvolvimento é dividido em duas fases
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principais: a analise e a modelagem; onde cada um prové um
conjunto de etapas a serem seguidas.

Julia Marques Carvalho da Silva, Natanael Bavaresco e Ricardo Azambuja Silveira

O dialogo é composto pelas seguintes fases: (i) um agente
envia uma requisicdo ao agente ILO informando seu
identificador e o identificador do didlogo “get-metadata”; (ii)

) TABELAII 0 agente ILO informa ao agente se aceita ou se rejeita a
AGENTES E DIALOGOS DA ONTOLOGIA ILO-ONTOLOGY requisicdo; (iii) o agente 1LO retorna a informaco solicitada
Receptor Dialogo Pfgtlgcpc\"o Descrigio (metadados) ou se o didlogo falhou.
APISCORMAgent  Ims- RIPS Informa ao SMA que o A. Ontologia ILO-Ontology
initialize f‘:ﬁ;‘(’jgo objeto foi Conforme [7], ontologia é um conjunto de conceitos de um
Ims- RIPS Informa a0 SMA que o don_mlo especifico. Gera}lmente, uma ontologla FIPA ¢é
finalize acesso ao objeto foi definida pelo uso de predicados, a¢Bes e conceitos. Embora
finalizado. simples esta definicdo, € muito pragmaética e satisfaz todas as
LMSAgent e RIPS Registraum novo aluno.  requisicées de um processo de comunicagdo entre agentes
earner .. .
: definida na pesquisa.
set- RIPS Registra um novo . . . -
learner repositorio. Para o desenvolvimento da ontolog_la, foi utlllzada_ a
LearnerAgent set- RIPS Solicita 0 armazenamento ~ ferramenta Protégé [11] a qual possui uma expressiva
learner das informagdes de um aceitacdo na comunidade cientifica, além de disponibilizar
. RIPS aOIEP’O. . 3 . mecanismos de integracdo com framework selecionado para o
get- em Informacgoes gerais . .
learner sobre um aluno. desenvolvimento dgs agentes. Os conceitos do LMS, ILO:
ILORAgent search- CNIPS  Obtém informages sobre  |LOR € do alu~no sdo ilustrados na Figura 6. Nota-se que ha
keyword ILOs que atendamaum  uma interligagdo semantica entre os conceitos: 0 modelo de
_ determinado critério. dados do aluno se refere a interligagdo do desempenho obtido
new-ilo RIPS Registra um novo objeto . . p .
inteligente de pelo aluno em um determinado objeto. Ja o ILOR implementa
aprendizagem. uma lista de objetos que ele possui.
ILOAgent get- RIPS Obtém informagdes de
metadata metadados de um ILO. Lo —
show-ilo RIPS Apresenta o I1LO ao aluno. Aluno T ”—gﬁ? ILOR
search-ilo  CNIPS Busca um ILO que atenda Aluno odelo @& dados ||” ~¢ ’ =
a um determinado critério. (teamer)  [~"|* (Ostamoce) || ._E LT~
Legenda: v — Hl\{ﬂé;;?;m lue;l LMS
RIPS — Request Interaction Protocol Specification (SC00026) ?::::::;ﬁ -
CNIPS —Contract Net Interaction Protocol Specification (SC00029) Trmagdes | Fe——
Gerais g B
. . [ a (Classification)
Conforme descrito na Tabela II, estabeleceram-se cinco ————— R
classes de agentes que representardo os papéis de agente LMS, {Lifscycle] Ry R
agente ILOR e agente ILO, agente Learner, agente I 4
. . . Técni Ed i | Dirai .
APISCORM; no que diz respeito a retornar uma determinada (Forhnical | (Edveatonsl) | (Righis) ‘

informacdo solicitada. O agente APISCORM ¢ classificado
como reativo, enquanto os demais sdo considerados agentes
cognitivos.

Ja o diagrama de dialogos permite conhecer as mensagens
que serdo trocadas entre duas classes de agentes. Para 0s
agentes identificados foram estabelecidos doze dialogos, 0s
quais compdem a ontologia ilo-ontology, desenvolvida
especialmente para a aplicacio no dominio de Objetos
Inteligentes de Aprendizagem.

Os diadlogos da ontologia ilo-ontology seguem os
protocolos de interagdo da especificacdo FIPA. Por exemplo,
o fluxo de mensagens para o dialogo “get-metadata”, ilustrado
na Figura 5, baseia-se no documento SC00026 — FIPA
Request Interaction Protocol Specification.

refuse

Tailure
inform{content]

@ estD set etz e

agree wiait(2)

Fig. 5. Diagrama do dialogo get-metadata.

Fig. 6. Conceitos da ontologia.

Outra entidade identificada € relativo o mapa conceitual.
Percebeu-se durante a pesquisa, a necessidade de uma
estrutura que norteasse o desenvolvimento de um curso. Um
mapa conceitual permite que sejam identificados os conceitos
a serem abordados, e relaciona-los através de pré-requisitos
conceituais e temporais. Na arquitetura proposta, cada objeto
inserido no SMA deverd ser relacionado a um ou mais
conceitos, para que no momento de sua adaptacdo eles sejam
identificados corretamente, evitando o problema de conceitos
de mesmo nome, porém de semanticas diferentes. Por
exemplo, o termo “janela” pode-se referir tanto a um elemento
de uma obra / construcdo, quanto a uma interface de interacdo
entre um software e um usuario. Ao inserir estes conceitos
dentro de um mapa, pode-se distinguir seus contextos,
oferecendo ao aluno um objeto semanticamente correto.

A ontologia contém meta informacGes sobre o LMS, o
aluno, o objeto de aprendizagem e seu repositério. Os dados
contidos referentes ao aluno incluem um identificador, seu
nome e uma referéncia para o seu modelo de dados, o qual
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sera responsavel pelo armazenamento de sua aprendizagem ao
utilizar cada objeto de aprendizagem. Ja sobre os objetos de
aprendizagem, tem-se um conjunto de informacBes que o
caracterizam. A definicdo de quais variaveis seriam relevantes
para se conhecer um objeto, baseou-se no padrdo [8] o qual
incluem a relacdo entre o objeto e o aproveitamento do aluno.
O repositdrio dos objetos apresenta uma lista responsavel
por armazenar as referéncias dos objetos ativos, além de se
conhecer o local onde tal repositério esta localizado. Por fim,
0 LMS deve conhecer seus alunos, repositorios de objetos, e
0s mapas conceituais que definirdo cada um dos cursos
disponiveis no ambiente. O mapa conceitual estabelece uma
seqiiéncia em que o0s conceitos devem ser abordados,
permitindo ainda que o professor, ao montar seu curso, defina
qual(is) objeto(s) ele prefere que o curso aborde ao aluno. O
conceito de mapa conceitual aqui apresentado difere da
seqliéncia dos assets contidos em um objeto SCORM.

VI. APLICACAO

Foram realizadas experimentacdes de desenvolvimento de
objetos de aprendizagem através de uma ferramenta de
autoria. Selecionou-se a ferramenta Click2Learn [3] por
trabalhar com metadados SCORM, além de ser
disponibilizada gratuitamente. Seu funcionamento consiste na
selecdo de um documento ja construido previamente (ex:
texto, imagem, hipertexto), o qual recebera meta-informacdes
preenchidas pelo usuéario através de um formulario. Ao final, é
gerado um arquivo compactado contendo o objeto de
aprendizagem “scormizado”. Este arquivo é formado por: um
conjunto de outros arquivos que viabilizam a comunicacédo de
um objeto com algum LMS, desde que trabalhem sob um
mesmo padrdo; o arquivo original que contém o material
instrucional; e um arquivo de metadados disponibilizado no
formato XML.

Este Gltimo arquivo é responsavel por expressar as
informacdes do objeto de aprendizagem, que serdo carregados
pelo agente ILO no dialogo “new-ilo”, executado no momento
do registro de um novo objeto no repositorio. Quando este
diélogo ocorre, 0 agente prepara os dados do arquivo XML e
disponibiliza seguindo a especifica¢do da ontologia, conforme
ilustra a Figura 7.

XML

Metadata

Lo

Ontologia
Fig. 7. Converséo dos dados XML para a ontologia.

Através deste processo, torna-se viavel a comunicagdo de
um agente ILO com os demais agentes do sistema, por
exemplo, podendo estabelecer o dialogo “get-metadata”.

VII. IMPLEMENTACAO

Para o desenvolvimento dos agentes esta sendo utilizado o
framework Java Agent Development [9], na versdo 3.4.1. O
JADE implementa um conjunto de funcionalidades que
facilita a implementacdo de agentes, além de disponibilizar
ferramentas graficas que ap6iam o gerenciamento de SMAs.
Os agentes gerados neste framework encontram-se no padréo
FIPA.

O JADE n&o permite a instanciagdo nem a comunicagéo
direta de seus agentes e servigos web, sejam aplicac@es cliente
(applet) ou servidor (jsp ou servlet). Para tanto, foi necesséario
desenvolver um mecanismo de comunicacdo através de
invocacdo remota de método (Remote Method Invocation -
RMI), a qual especifica que se deve haver um servidor de
servicos e clientes que irdo se conectar a este servidor em
busca de um determinado servico. Logo, deve-se utilizar uma
porta comum onde o servi¢o, também de nome conhecido,
poderé ser localizado.

HTML

A

Applet
(RMI Client)

S
>~ Java
(RMI Server)
Q

Fig. 8. Integracéo Applet e SMA via IiMI.

JADE Server

O servidor deve realizar a comunicagdo com o SMA através
dos recursos de Gateway disponibilizados pelo framework do
JADE; e o cliente, desenvolvido com recursos de applet,
conecta-se ao servidor. O servico de Gateway permite a
criacdo de um agente (GatewayAgent) que ira interagir com 0s
demais agentes do SMA através da troca de mensagens,
processo interpretado através da especificacdo de um
comportamento.

VIIL.

Os Objetos Inteligentes de Aprendizagem séo entidades
capazes de promover experiéncias de aprendizagem através de
ambientes de aprendizagem, utilizando como base tecnolégica
0 conceito de objetos de aprendizagem e sistemas multi-
agentes. Isto permite a eles interagir com outros agentes,
buscando conhecimento sobre o ambiente, alunos e demais
objetos que possam auxilid-lo no ensino de um dominio.

A sociedade proposta por Silveira et al. (2005), foi
modelada utilizando uma metodologia prépria para sistemas
multi-agentes, baseada em conceitos da engenharia de
software. Esta metodologia facilita o entendimento e
possibilita focar o real objetivo do sistema que se deseja

CONCLUSOES
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construir. Devido a interligagdo entre os modelos, é possivel
estabelecer vinculos em todas as etapas, garantindo que todos
0s objetivos identificados sejam atendidos pelos agentes e
diélogos entre eles.

A modelagem de um sistema j& proposto  permitiu
identificar pontos que devem ser modificados ou ampliados.
Foi necessaria a redefinicdo dos agentes, e seus respectivos
papéis. Por exemplo, anteriormente cabia ao agente de LMS
solicitar a experiéncia de aprendizagem, o qual foi substituido
pela acdo de Ims-initialize disparada pelo agente de
APlAdapter. Outro agente modelado é o LearnerAgent,
responsével pelas atividades de propriedade do aluno.

Ainda sobre a modelagem, a comunicagdo entre agentes
foi revista, e propostos novos didlogos, a destacar aqueles que
envolve a APIAdapter. Além disto, percebeu-se que 0s
didlogos definidos utilizam apenas um processo definido de
fases: requisicdo, confirmacdo, resposta ou rejeicdo. Cada um
dos didlogos foram estudados quanto a sua forma de execucéao
e definiu-se um protocolo de comunicagéo FIPA.

A implementacdo j& realizada permite verificar a
viabilidade do projeto, o qual se destaca a independéncia de
servidor web para a sua implantacdo, necessitando apenas da
plataforma JADE, com o SMA, e da adaptacdo da API de
comunicagao entre 0s objetos e 0 SMA.

Como trabalho futuro, além da continuidade da
implementacdo e testes do SMA, estd sendo reavaliada a
ontologia proposta por [12], buscando conformidade com o
conjunto de metadados do padrdo SCORM.
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Um objeto de aprendizagem para o ensino de

quimica geral
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Tittle—A learning object for General Chemistry teaching.

Abstract— Freshman students usually have difficulties in
General Chemistry’s discipline. The objective of this proposal is
to contribute to the improvement of their learning activity
through the development of a hypertext. It comprehends the
contents of a discipline that the Chemistry Institute of Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS) offers to the students
whose Major is in: Chemistry, Chemical Engineering and
Materials Engineering. Each subject is presented through
different approaches: written and illustrated texts, solved and
discussed exercises, problems with different difficulty grades,
and complementary information, where the relation and
integration with other subjects and as well with every day life
aspects can be done. Those students who used the material made
a positive evaluation. However, many of them showed some
resistance to methods, which use study strategies mediated by
computer, without a teacher to guide them.

Keywords— general chemistry, hypertext, learning object

Resumo— Os calouros usualmente encontram dificuldades na
disciplina de Quimica Geral. O objetivo desta proposta ¢ o de
contribuir para a melhoria da sua aprendizagem através do
desenvolvimento de um hipertexto, que abrange o conteido
discutido na disciplina oferecida no Instituto de Quimica da
UFRGS para os alunos dos cursos de Quimica, Engenharia
Quimica e Engenharia de Materiais. Cada assunto é apresentado
através de diferentes abordagens: texto escrito e ilustrado,
exercicios resolvidos e discutidos, problemas de diferentes graus
de complexidade, além de informagdes complementares onde a
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relacdo e a integragdo com outros assuntos e também com a vida
cotidiana podem ser feitas. Os alunos que se dispuseram a
utilizar o material o avaliaram positivamente, embora muitos
deles ainda apresentem resisténcia a utilizacdo de métodos que
usam estratégias de estudo mediadas por computador, sem a
orientagdo de um professor.

Palavras-chave—
aprendizagem

quimica geral, hipertexto, objeto de

1. INTRODUCTION

E através da disciplina de Quimica Geral que o aluno
recém admitido na universidade tem o primeiro contato
com 0s conceitos de quimica [1] o que confere a essa
disciplina uma importancia fundamental no embasamento de
toda a sua futura aprendizagem na area de Quimica. Essa é
uma disciplina que abrange um amplo conjunto de saberes. Os
assuntos sdo abordados em diferentes profundidades,
dependendo do curso a que estdo dirigidos. Mas uma
caracteristica comum é que a maioria dos alunos apresenta o
argumento de que a disciplina os confronta com muito
conteldo e pouco tempo para compreendé-lo e absorvé-lo.
Existe entdo um grande desafio em disciplinas de Quimica
Geral, que é como melhorar o aprendizado dos estudantes.

A experiéncia dos autores deste artigo que, ao longo dos
anos, tém ministrado disciplinas de Quimica Geral em
diferentes cursos de graduacdo mostra que alguns fatores
podem explicar a grande dificuldade que os alunos encontram
nessas disciplinas:

1) Heterogeneidade das turmas, ou seja, em cada turma
convivem desde alunos com pouco entendimento dos
conceitos que foram estudados no ensino médio até alunos
que possuem um bom e consistente dominio do assunto.

2) Alguns alunos do curso de Quimica apontam o fato de a
carga horaria em fisica e calculo ser superior a da Quimica
Geral, 0 que tras uma certa frustracdo por ter que dedicar um
tempo relativamente menor a quimica.

3) Dificuldade com o método de estudo continuado que é
necessario na universidade. Muitos alunos assistem as aulas e
s6 vdo estudar na semana da prova. Neste momento, ou as
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TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:127-133
©IEEE, Sociedad de Educacion: Capitulos Espafiol, Portugués y Colombiano



128

vezes sO com a nota da prova, é que eles percebem que o
estudo ndo foi suficiente. Em geral, mesmo apés esta
constatacdo, ainda é necessario um tempo maior para que
ocorra 0 amadurecimento do estudante e ele entdo encare os
problemas de frente.

As dificuldades encontradas pelos alunos levam a um alto
indice de reprovacéo e quando a forma produtiva de assimilar
0s saberes ndo é encontrada ao repetir a disciplina, muitas
vezes contribui para a evasdo do curso.

Em uma pesquisa sobre a evasdo do curso de Quimica na
Universidade de Brasilia [2], os proprios alunos pontuaram,
com relacdo a sua permanéncia no curso, alguns aspectos
como, por exemplo, o despreparo para lidar com as diferencas
entre o ensino médio e o sistema universitario. Essas
dificuldades dos estudantes no momento de transi¢do entre o
ensino médio e o universitario também foram objeto de estudo
na Holanda, por ocasido da proposi¢cdo de uma reforma na
escola secundaria [3]. Eles consideram importante melhorar
essa interface dos niveis de escolaridade em fung¢do da falta de
motivacdo, falta de independéncia, nivel de cogni¢do baixo e
uma inabilidade dos estudantes para fazer relagbes com
estudos futuros.

Sendo assim, a disciplina de Quimica Geral, especialmente
no curso de Quimica, tém ainda um papel importante no
sentido de reforgar a motivagdo dos calouros em continuar se
dedicando ao estudo da area que eles escolheram para se
profissionalizar, mostrando também a importancia da Quimica
no desenvolvimento social, industrial e de outras ciéncias,
bem como a problematica do descontrole de suas aplicacdes
[4].

De acordo com Schnetzler [5], 0 modelo dominante de
ensino nos cursos de graduacgdo universitaria continua a ser o
modelo transmisséo/recepcao e uma Vvisdo
empirista/positivista da Quimica. Alternativamente aos
métodos de ensino centrados na transmissao de conhecimento,
tem sido propostos ambientes de ensino onde os alunos sdo
agentes ativos, ambientes cooperativos de aprendizagem, nos
quais os estudantes alcancam uma aprendizagem mais efetiva,
e desenvolvem logicamente novas idéias por processos que
envolvem raciocinio [6]-[8]. Para o aperfeicoamento dos
processos de ensino e aprendizagem em Quimica Geral,
Francisco et al [9], recomendam a ampliacdo do tempo para
discussdes conceituais em sala de aula, estratégia que permitiu
que os estudantes identificassem suas deficiéncias de
conhecimento e relacionassem conceitos, organizando-os de
modo significativo.

Uma forma de ampliar o tempo para discussfes conceituais
pode ser através do uso de processos de aprendizagem
mediados por computador, permitindo assim vencer um dos
desafios na Quimica Geral, que é motivar os alunos a
desenvolver suas habilidades quimicas através da capacidade
de relacionar os diferentes conceitos e construir um raciocinio
quimico.

Assim, com o objetivo de proporcionar mais uma forma de
aprendizagem, mais um passo na dire¢do de levar o aluno a
enfrentar esses novos desafios de uma forma promissora, esta
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se desenvolvendo um material na forma de um hipertexto, que
no futuro ira possibilitar a cada aluno uma alternativa de
construgdo do conhecimento.

O hipertexto consiste em um conjunto de paginas de
informagdo — também chamadas nos — interligadas ativamente,
de forma a possibilitar consultas imediatas, em uma ordem
que é ditada pelo leitor. Essas paginas de informacdo podem
conter palavras, imagens, graficos, sequéncias sonoras, filmes
e documentos complexos, que podem, eles mesmos, ser
hipertextos. A ligacdo entre 0s nés nado é linear e, em alguns
casos, chega mesmo a possuir conexdes em forma de estrela,
de modo reticular. Essa estrutura poliierarquizada auxilia a
formalizacdo do contetido de problemas complexos e pode ser
planejada através de diferentes eixos tematicos, elegendo-se
os topicos centrais ao tema do hipertexto e, quando se julgar
necessario ampliar o assunto de algum desses topicos centrais,
novos topicos serdo produzidos, interligando-os [10].

Utilizando-se tecnologia de informéatica na educagdo, o
hipertexto é apresentado com ilustracdes (tabelas, desenhos
esquematicos, animagdes, simulages e fotos) e
disponibilizado através da rede mundial de computadores. A
Internet alterou a maneira como o conhecimento é adquirido,
distribuido e ampliado [11], possibilitando uma educacdo mais
personalizada, mais flexivel e mais efetiva. E também muito
apropriada para sanar dificuldades individuais em uma turma
com conhecimentos heterogéneos, bem como para educacdo
continuada, uma vez que o material pode ser acessado sempre
que necessario. No futuro, pretende-se implementar, na
disciplina de Quimica Geral para quimicos, engenheiros
quimicos e de materiais, uma turma por educagdo a distancia
(EAD) para alunos reprovados com conceito D (ou seja,
alunos que foram reprovados mas frequentaram as aulas
presenciais desta disciplina em semestres anteriores).

Entretanto, a utilidade do objeto de aprendizagem
desenvolvido ndo se restringe ao curso presencial, pois podera
também servir de base para desenvolver o material didatico
dessa atividade de ensino em um eventual futuro curso de
Licenciatura em Quimica na modalidade a distancia, como
vem sendo cogitado ja ha algum tempo pelo Instituto de
Quimica da UFRGS.

O hipertexto em desenvolvimento ainda lembra um livro,
porém virtual, tanto na sua apresentagdo como ha sua
utilizagdo, ou seja, ele ainda apresenta uma estrutura linear,
embora permita uma navegacdo ndo linear. Esta é a estrutura
tradicionalmente  utilizada pelos alunos, ao adquirir
conhecimento através de um livro didatico. A estrutura ndo
linear favorecida por um hipertexto pode levar o aluno a se
perder no processo, pela falta de habito com essa forma de
aquisicdo de conhecimentos [12]. A transicdo para um
hipertexto de estrutura ndo linear devera, portanto, ser
construida coletivamente e aos poucos, uma vez que a quimica
apresenta muito encadeamento de conceitos, que sdo
cumulativos e dependentes. A linearidade de informages
também foi priorizada em material produzido na area de
Engenharia [13], onde a pesquisa discute a importancia de
utilizar recursos educacionais de navegacdo mais linear,
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atendendo as necessidades de acesso a contelidos extensos de
areas cientificas e tecnoldgicas. Ela também ressalta a
vantagem de disponibilizar conteldo cumulativo e
estruturado, em uma sé midia, consolidando repositérios de
objetos educacionais flexiveis, com conteidos de varios tipos,
apresentados em vérias formas de representagao.

Com o desenvolvimento do sitio de Quimica Geral espera-
se estar no caminho capaz de enfrentar os grandes desafios no
ensino dessa disciplina, que sd8o: motivar o aluno a
desenvolver suas habilidades e integrar os conceitos quimicos,
permitindo, entdo, a construgdo da ponte entre o percebido e 0
imaginado [12].

Il. METODO

O material esta sendo desenvolvido como complemento as
aulas presenciais de Quimica Geral tedrica dos cursos de
Quimica (Licenciatura, Bacharelado e Industrial), Engenharia
Quimica e Engenharia de Materiais da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Ele se apresenta como um
sitio aberto ao qual os usudrios tém livre acesso. Quando
estiver completo, com todo o conteldo do programa da
disciplina, a sua utilizagdo esta planejada para ocorrer através
de uma plataforma para ensino a distancia, tal como a
plataforma Moodle, por exemplo, permitindo um atendimento
mais individualizado ao estudante.

A disciplina que foi escolhida como base para a construcédo
do sitio é a que aborda o assunto em maior profundidade. Sua
escolha deveu-se ao fato de que, uma vez que o material esteja
preparado, torna-se mais facil adapta-lo para utilizagdo em
outras  disciplinas que ndo necessitem de tanto
aprofundamento. Além disso, ele estd sendo pensado também
como uma fonte de consulta e utilizacdo para professores do
ensino médio.

O acesso é feito ou diretamente através do servidor do
Instituto de Quimica, no enderego
www.iq.ufrgs.br/ead/quimicageral, ou via o Projeto
CESTA do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educacdo (CINTED) da UFRGS.

O sitio esta sendo desenvolvido principalmente com o0s
programas Macromedia Dreamweaver e Macromedia Flash.

Com a implantagdo de um sistema de banco de dados
(MySQL) registra-se 0 monitoramento de acessos e
implementa-se o sistema de cadastro. Para que seja possivel
obter um retorno dos usuarios, implantou-se um sistema de
monitoramento de acesso e tempo de utilizagdo de cada pagina
do sitio, desde que o usuério coloque o seu home na abertura
do sitio. H& também uma participagdo voluntaria no processo
de avaliagdo do material que é feita através de um sistema de
cadastramento. Neste caso, ao inicio do semestre letivo é
enviada uma correspondéncia eletrbnica a cada potencial
usuario (alunos de qualquer disciplina do Instituto de Quimica
(1Q) da UFRGS que abranja pelo menos parte do contetdo
desenvolvido), que € entdo remetido ao endereco
www.iq.ufrgs.br/ead/quimicageral/info.php, para
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preencher um questiondrio de identificagdo que ao final o
envia ao sitio. Ap6s navegar livremente pelo material, o
usuario pode, a qualquer momento, voltar a pagina principal,
clicar no botdo “formuléario de avaliagdo” e emitir sua opinido
sobre o sitio.

Para a utilizagdo do sitio no ensino a distancia, pensamos
que apenas a relagdo maquina-usuario poderia ser muito “fria”
e que a inclusdo de um personagem poderia abrandar essa
caracteristica. Através de um toque de irreveréncia, este
personagem tornaria o sitio um ambiente virtual mais
amigavel, além de, em certas situagdes, participar como
personagem em animacgdes, promovendo um melhor
entendimento, assimilagdo e visualizacdo do conteddo.
Pensando assim, & que foi desenvolvido, em Flash, o
personagem do Professor Ludovico Pinacromo (Figura 1).

s
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Figura 1 — P4gina de login no sitio

A cor de fundo do sitio foi escolhida pensando-se no fato
de que o usudrio permanecerd um tempo longo lendo o
material. O branco foi evitado devido ao reflexo, o que acaba
tornando a leitura cansativa. Essa cor ficou reservada para
fundo de caixas que apresentam equacfes quimicas ou
resolucdes de problemas, dando-lhes assim um certo destaque.
A cor azul acinzentada foi escolhida por ser uma cor suave,
evitando-se a monotonia com uma barra de um azul mais
intenso. Nessa barra encontra-se 0 menu principal que permite
ao usuério navegar de uma forma ndo linear. O menu
principal, sempre que necessario, desdobra-se em um ou dois
menus secundarios. Nas ilustragfes procura-se utilizar cores
mais vivas.

Desenvolve-se a resolugdo de problemas e as equagOes
quimicas no programa Equation do Word. Evita-se problemas
de navegacdo incorporando-se esse tipo de material em caixas
com fundo branco que sdo coladas como figura. Com esse
procedimento previne-se problema de navegabilidade caso o
usuario ndo possua o programa instalado em seu computador.

IV. RESULTADOS

Desenvolvimento do hipertexto
O sitio é apresentado pelo professor Ludovico Pinacromo e
ao identificar-se, o usuario é redirecionado a pégina inicial
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onde poderd, no menu a esquerda, selecionar o assunto de seu
interesse.
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Figura 2 — P4gina “Home”, mostrando o menu principal.

Na pégina seguinte, o professor Ludovico Pinacromo
disponibiliza quatro itens que abordam o contetdo escolhido
de diferentes angulos, a saber: (1) Fundamentos teoricos, (2)
Exercicios de Fixagdo, (3) Testes, (4) Guia dos curiosos.
(Figura 3).
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Figura 3 — Péagina do hipertexto que permite ao usuario
escolher de que forma ele quer abordar o contetdo.

Em “fundamentos tedricos” o assunto é abordado de forma
semelhante aquela apresentada na disciplina presencial, porém
mais rico em ilustracdes. Fotos e principalmente animagdes e
simulagdes que auxiliem o usudrio na visualizagdo e abstragio
dos fendmenos abordados foram incorporadas ao hipertexto.
Como a animagao possui um carater mais ladico e por vezes
distante da realidade, utilizou-se, ainda, fotos de experimentos
reais, desenhos esquematicos ou tabelas, todos com o objetivo
de facilitar e implementar a compreenséo e fixacdo do assunto
abordado.

Na parte inicial, onde uma reviséo de conceitos é abordada
— Revisdo, no menu principal — a ndo linearidade que o
hipertexto permite durante a sua exploracdo é ainda mais
proveitosa, ja que o aluno pode se fixar especificamente nas
suas deficiéncias.
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Pensando-se em ampliar as oportunidades de
experimentacdo dos alunos, o contelido “estados fisicos da
matéria” tem inicio com uma animacdo que deve ser
observada pelo usuério e suas observacdes macroscdpicas séo
entdo anotadas. Apos a leitura do contetido tedrico é possivel
editar as observagbes anotadas anteriormente e por fim
conferir com o texto proposto.

Em “exercicios de fixacdo” sdo apresentados exercicios
simples e diretos com o objetivo de auxiliar na fixacdo de
conceitos, por isso, eles sdo organizados e identificados com o
contedido abordado em “fundamentos teéricos”. Eles podem
ser acessados na pagina inicial ou no fim de cada pagina dos
“fundamentos tedricos”.

A fim de que esta caminhada pelos “exercicios de fixacdo”
ndo se torne mondtona, eles sdo apresentados de vérias
formas, que propGem, a cada passo, uma diferente maneira de
responder, sempre buscando uma maior interatividade. Alguns
exemplos de tipos de exercicios podem ser vistos na Figura 4.
Ressalta-se aqui outro ponto: por serem feitos em Flash, estes
exercicios possibilitam que o aluno tenha o retorno do seu
acerto ou erro. Caso ndo acerte, é disponibilizada a alternativa
de refazer especificamente o exercicio em que apresentou
dificuldades.

Exgrelcios Sobre Extados Fisicos
4. Com # ajuda do mause. 1863 3 COMTRpONMINGia prir 33 substincles ¢ seus
antacion fivicon,

g s & tlbie, wraute 8. S5sar G AMNTE s o v eoeepaprsi = smbe|

Ouigénio
Gelo Seco

Figura 4—Exemplos de algumas das modalidades de exercicios
de fixacdo

No item “testes” disponibiliza-se a lista de exercicios,
referente a correspondente parte do contetdo da disciplina de
Quimica Geral teérica, onde os assuntos sdo abrangidos de
forma inter-relacionada, exigindo uma ampliagdo da
capacidade de abstracdo e interpretacdo do problema, ja que
aqui ndo estdo especificados os assuntos a que cada exercicio
se refere.

Destaca-se que em diferentes momentos tenta-se trazer ao
aluno uma certa vivéncia da Quimica, onde ele possa
correlacionar a quimica e sua vida. Para isto, é necessario que
se va além dos conceitos simples e das idéias basicas expostas
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na teoria. Com esse objetivo, foi criado o “Guia dos
Curiosos”, onde aquele que explora esta area pode, a sua
vontade, se aprofundar em conceitos, comentarios, biografias,
ferramentas e, propriamente, curiosidades que durante os
“fundamentos tedricos” nao sdo possiveis abordar. Para
auxiliar nessa navegacdo, foi criado o icone do “Guia dos
Curiosos”, a interrogacdo (Figura 5a), que se encontra ao
longo destes fundamentos. Ao clica-la, o usuério serd levado
ao ponto especifico de alguma curiosidade ou informacéo
complementar sobre aquele assunto. Em um caminho
contrario, caso 0 usuario opte por primeiro explorar o guia dos
curiosos, consta ao final de cada pagina um icone referente
aos fundamentos tedricos, o livro (Figura 5b), que o levara
direto ao ponto em que aquela informacdo estd relacionada.
Aqui, como pode ser visto, ndo ha um roteiro a seguir, aquele
que explora o “guia” é que faz o caminho conforme lhe
convém.

(@) (b)

Figura 5 — (a) icone do “guia dos curiosos”; (b) icone dos
“fundamentos tedricos”.

Além disso, com o intuito de disponibilizar e divulgar bons
materiais na rede, sempre que possivel, incorpora-se objetos
de aprendizagem desenvolvidos por outros autores e ja
disponibilizados na Internet, com o cuidado de solicitar a
devida autorizagdo. Links relacionados com o conteldo,
complementares e/ou interessantes sdo também adicionados ao
hipertexto.

Avaliacdo do hipertexto

Optou-se por disponibilizar o material, na fase de
desenvolvimento, para que os usuarios pudessem avalia-lo
ainda na fase de construcdo, evitando assim que no futuro
fosse necessaria uma grande corre¢do de rota, uma vez que 0
material tem que ser interessante e agradavel ao publico alvo.
S6 apos o sitio chamar e prender a atencdo do aluno é que tera
inicio o processo de aprendizagem e para tanto o material tem
que proporcionar uma facil navegabilidade, uma leitura
agradavel, tem que despertar o interesse do aluno, bem como
tem que apresentar o contetdo de forma clara e diversificada.

O processo de avaliacdo torna-se possivel através do
programa de banco de dados (MySQL) que permite o registro
das respostas dos questionarios de avaliagdo bem como do
acompanhamento da navegacdo de cada usuario. Este
processo esta se dando de forma cumulativa porque poucos
sd0 0s usudrios que voluntariamente respondem ao
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questionario de avaliagdo ao inicio ou durante cada semestre.
O resultado obtido inicialmente é apresentado na Figura 6, que
mostra a percentagem das respostas obtidas no questionario de
avaliacdo. Por questdo de clareza da figura foram omitidas as
percentagens mais baixas, pouco significativas.

Verifica-se que, quando sdo avaliados 0s quesitos fisicos do
material, ou seja, navegabilidade, leitura e tamanho das
paginas, o resultado é bastante favoravel. A maioria avaliou
positivamente. Na apresentacdo do sitio, embora a maioria
também tenha avaliado favoravelmente, houve uma pequena
queda dos percentuais obtidos. Mas 0 ponto mais interessante
¢ que as diferengas no dominio de contetido entre 0s usuarios
refletem-se nos temas da avaliacdo que se referem mais
diretamente ao assunto abordado. Nos trés itens finais
(interesse que o material desperta, imagens e animacdes,
conteddo das animagfes e imagens) as opinifes estdo bem
mais divididas.

Avaliagdo do Sitio
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H Apresentacdio do Sitio B Interesse que o Material Dasperta

M Leitura do Material Imagens e Animagdes

B Conteldo das Animagdes e Imagens

Figura 6 — Resultado da avaliagdo do sitio.

V. CONCLUSAO

O hipertexto encontra-se em desenvolvimento, embora o
arcabougo ja esteja definido. Exemplos, ilustracbes de
diferentes tipos e inter-relacbes serdo sempre criadas e
adicionadas, com a intencdo de ampliar as possibilidades de
aprendizagem do aluno e construir um material que possa ser
empregado tanto como apoio as atividades de uma disciplina
presencial de Quimica Geral, quanto para servir de base para a
futura implementacdo de uma disciplina/turma de Quimica
Geral a ser oferecida na modalidade a distancia.

Quanto & avaliagdo do sitio pode-se, no momento, inferir
que, em geral, os alunos que se dispuseram a utilizar o
material o avaliaram positivamente, embora muitos deles
ainda apresentem resisténcia a utilizacdo do método de estudo
mediado por computador, sem a orienta¢do de um professor.

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos a Secretaria de Educacdo a Distancia
(SEAD/UFRGS), pelas bolsas e auxilios concedidos.



132

REFERENCIAS

[1] P.F. Santos F°, “Uma disciplina tedrica de quimica para os alunos
ingressantes no curso de graduacdo em quimica,” Quimica Nova, vol.
23, no. 5, pp. 699-702, set.-out. 2000.

[2] A. M. Cunha, E. Tunes, e R. R. Silva. “Evas&o do curso de quimica da
Universidade de Brasilia: a interpretacdo do aluno evadido,” Quimica
Nova, vol. 24, no. 1, pp. 262-280, jan.-fev. 2001.

[3] D. Groot, H. Hooghoff, Ad Van Hout, J. Warps, “Transition from
secondary in the Netherlands.” in: International conference — teaching
and learning in higher education: new trends and innovations.
Universidade de Aveiro, Portugal, 2003.

[4] O. H. Pliego, H Odetti, A. Ortolani, “Los programas de quimica em la
Universidad: comentarios e perspectivas,” Educacion Quimica, vol. 13,
no.1, pp. 20-27, jan-mar. 2002.

[5] R.P.Schnetzler, “Concepcdes e alertas sobre formagéo continuada de
professores de quimica,” Quimica Nova na Escola, vol.16, pp. 15-20,
nov. 2002.

[6] J.S. Hutchinson, “Teaching introductory chemistry using concept
development. Case studies: interactive and inductive learning,”
University Chemistry Education, vol. 4, no.1, pp. 3-9, mai. 2000.

[71 M. M. Cooper, “Cooperative learning,” Journal of Chemical Education,
vol. 72, no. 2, pp.162-164, fev. 1995.

[8] A. J. Phelps, “Teaching to enhance problem solving,” Journal of
Chemical Education, vol. 73, no. 4, pp. 301-304, apr. 1996.

Mara B. C. De Araujo. Nascida na cidade do Rio
de Janeiro em junho de 1948. Graduagdo em
Quimica no Instituto de Quimica (IQ) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na
cidade do Rio de Janeiro - RJ, em 1974.
Especializagdo em Poés Graduagdo em ciéncias
biolégicas — Bioguimica no Instituto de Biociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), em Porto Alegre — RS, em 1983.
Mestrado em sintese de polimeros, em P4s
Graduagdo em Quimica no 1Q da UFRGS em Porto
Alegre — RS, em 1996. Doutorado em quimica ambiental, analise de tragos de
pesticida em agua, em Pds Graduagdo em Quimica no 1Q da UFRGS em Porto
Alegre — RS, em 2004. Atualmente com pesquisa na area de educagdo a
distancia, com elaboragéo de material didatico.

Ela atua como Professora do Instituto de Quimica da UFRGS, em
quimica geral desde 1986, tendo ministrado aulas para alunos de agronomia,
de quimica e das diversas engenharias, inclusive engenharia elétrica. Trabalho
apresentado na forma de video: “Desenvolvimento de mddulos digitais de
apoio a aprendizagem em quimica geral, por meio de ensino a distancia”
disponivel em http://www.ufrgs.br/sead/salao2/index.htm.

Suzana Trindade Amaral. Nascida na cidade de
Porto Alegre em agosto de 1957. Graduagdo em
Engenharia Quimica na Escola de Engenharia (em
1970) e em Quimica no Instituto de Quimica (em
1983) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), na cidade de Porto Alegre — RS.
Mestrado em Ecologia no Programa de Pés
Graduagdo em Ecologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre —
RS, em 1984. Doutorado em Engenharia, no
Programa de Pds Graduacdo em Engenharia
Metaldrgica e dos Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Porto Alegre — RS, em 1996. Atualmente atuando em pesquisa na
area de educagdo a distancia, com elaboracdo de material didatico.

Atua como Professora do Instituto de Quimica da UFRGS, em
Quimica Geral desde 1983, tendo ministrado aulas para alunos dos Cursos de
Quimica (Licenciatura e Bacharelado), Quimica Industrial, Farmacia,
Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Materiais e
outros Cursos de Engenharia. Trabalho apresentado na forma de video:
“Desenvolvimento de mddulos digitais de apoio a aprendizagem em quimica
geral, por meio de ensino a distancia”  disponivel em
http://www.ufrgs.br/sead/salao2/index.htm.

Mara B. C de Araujo et al.

[9] J.S. Francisco, G. Nicoll, M. Trautmann, “Integrating multiple teaching
methods into a general chemistry classroom,” Journal of Chemical
Education, vol. 75, no. 2, pp.210-213, feb. 1998.

[10] M. L. Eichler, J. C. Del Pino, Ambientes virtuais de aprendizagem. Porto
Alegre: Editora da UFRGS, 2006.

[11] F.C. Dorea, H. S. Rodrigues, O. M. M. Lapouble, M. R. Pereira, M. S.
Castro, W. Fontes, “Biochemical view: a web site providing material for
teaching biochemistry using multiple approaches,” Journal of Chemical
Education, vol. 84, no. 11, pp.1866-1870, nov. 2007.

[12] S. M. da Silva, M. L. Eichler, J. C. Del Pino, “As percepgdes dos
professores de quimica geral sobre a selecéo e a organizagao conceitual
em sua disciplina,” Quimica Nova, vol. 26, no. 4, pp. 585-594, jul.-ago.
2003.

[13] F. A.Pithan, M. I. Timm, R. C. Ferreira F°., G. T. Perry, “O padréo
linear de apresentagdo das informages: uma opgéao possivel,” RENOTE
— Revista Novas Tecnologias na Educacéo, [Online]. vol. 5, no. 1, jul.
2007. Disponivel em:
http://www.cinted.ufrgs.br/renote/jul2007/artigos/2aFlavia.pdf

Tania D. M. Salgado nasceu em Erechim -
RS, Brasil, em 02/01/1959. Possui graduacéo
em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (1980),
graduagdo em Bacharelado em Quimica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(1983), mestrado em Engenharia de Minas,
Metalurgica e de Materiais pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (1986) e
doutorado em Ciéncias - é&rea de
concentragdo  Fisica Experimental, pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1999). Tem experiéncia de
ensino e pesquisa na area de Quimica, com énfase em Fisico-Quimica e
Quimica Nuclear e Radioquimica.

Atualmente ela é Professora Adjunta do Departamento de Fisico-
Quimica do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, em Porto Alegre - RS, Brasil. Suas principais publicacdes sdo na area de
analise de materiais por meio de reacfes nucleares e na area de educagdo em
quimica, mais recentemente concentradas na area de ensino a distancia.
Atualmente dedica-se, em pesquisa, principalmente aos seguintes temas:
ensino de quimica, metodologia de ensino de quimica, educagdo a distancia.

A professora Tania Salgado é sécia da Sociedade Brasileira de
Quimica e ja foi paraninfa dos formandos do curso de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul por cinco vezes.

José Claudio Del Pino. Licenciado em quimica e
quimico pela PUCRS de Porto Alegre, Brasil, no
ano de 1975, Especialista em ensino de quimica
pela UCS (Caxias do Sul) em 1978, Mestre em
bioquimica (1984) e Doutor em quimica de
biomassa (1994) pela UFRGS (Porto Alegre), Pés-
Doutor (2004) em ensino de quimica pela
Universidade de Aveiro-Portugal (Portugal).

Ele é docente do Instituto de Quimica da UFRGS
(Porto Alegre) onde coordena a Area de Educagio
Quimica e do PPG Educagdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude e do PPG Quimica da UFRGS, pesquisador com
bolsa de produtividade em pesquisa do CNPq. Professor orientador no nivel
de pés-graduagdo e de graduacdo, com quatorze dissertacbes de mestrado,
quinze monografias em cursos de especializagdo, setenta e trés de iniciagdo
cientifica e duas de apoio técnico. A producdo bibliogréfica é de cinqiienta e
cinco artigos publicados em peri6dicos, cento e vinte trabalhos publicados em
anais de eventos, oito livros publicados e quatro softwares produzidos. Vinte e
sete participagbes em bancas e comissdes examinadoras/julgadoras. Suas



Um objeto de aprendizagem para o ensino de quimica geral

principais linhas de pesquisa séo: formacéo de professores e educagdo em
ciéncias.

Prof. Dr. Del Pino é membro da Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) participando da Diviséo de Ensino da SBQ.

UV /il Bruno S. Pastoriza (UFRGS’05) Nascido na
cidade de Porto Alegre — Rio Grande do Sul, Brasil,
em 1987, Pastoriza ingressou na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2005
onde é graduando em Quimica Licenciatura.
Atualmente atua em projetos na area de ENSINO A
DISTANCIA, onde vem trabalhando desde 2006.

Bolsista da SEAD (Secretaria de Educagdo a
Distancia) tem  desenvolvido  objetos de
aprendizagem que abordam principalmente o ensino
a distncia e a aprendizagem dos alunos.
Apresentou trabalhos nesta area em Porto Alegre, Rio Grande do Sul:
Desenvolvimento de médulos digitais de apoio a aprendizagem em quimica
geral, por meio de ensino a distancia, 2006. Assim como participou de
exposicOes de posteres em Lageado, Rio Grande do Sul: Ambiente de
Aprendizagem Mediado por Computador para Quimica Geral, 2007.

Sr. Pastoriza participa da Area de Educacdo Quimica (AEQ) do

Instituto de Quimica (1Q) da UFRGS.

'Hﬂk‘b’f' I

133

Alessandra F. Martins Rosa (UFRGS’99)
Nascida no Rio de Janeiro — Rio de Janeiro,
Brasil, em 1979, ingressou na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em
1999 onde é formanda (2008/1) do curso de
Quimica Licenciatura. Técnica em Quimica
(1998), atuou em industrias de Celulose e Papel,
Alimenticia e  Farmacéutica.  Atualmente
trabalha em uma escola da rede privada de
ensino de Porto Alegre, onde ministra aulas de
reforco escolar para alunos do Ensino

Fundamental e Médio.

Bolsista da SEAD (Secretaria de Educacdo a Distancia) participou
no desenvolvimento de objetos de aprendizagem que abordaram ensino de
quimica a distancia. Participou de exposicdes de posteres em Erechim, Rio
Grande do Sul: Ambiente de Aprendizagem Mediado por Computador para
Quimica Geral e Praticas Docentes na Formagédo de Professores de Quimica
2007.

Ms. Rosa atua no Nucleo de Apoio Pedagégico (NAP) na rede
privada de Porto Alegre.






Capitulo 20

135

Aprender Ciencia Jugando Videojuegos

Jaime H. Sanchez

Tittle—Learning science by playing videogames

Abstract—In this work we present two games for science
learning using problem solving principles and features of
strategy games. We evaluated each game by using usability
questionnaires and surveys, and recorded direct observation of
users. The results indicate a high degree of user's satisfaction
with the games and an increased motivation and interest in
science. Along with it, the games enhanced significantly problem
solving skills and interaction between users during the classes.
The use of mobile games can allow the integration of students
with visual impairment with sighted learners and thus
contributing to provide them more equitable conditions and
inclusion.

Keywords— Games, science
solving, mainstreaming

mobility, learning, problem

Resumen—En este trabajo presentamos dos juegos para el
aprendizaje de la ciencia empleando principios de resolucion de
problemas y caracteristicas de juegos de estrategia. Evaluamos
cada juego usando cuestionarios de usabilidad, encuestas y
registros de observacion. Los resultados indican altos grados de
satisfaccion de los usuarios con los juegos y un incremento de su
motivacion e interés por la ciencia. Los juegos estimularon
significativamente el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas y la interaccion entre pares. El uso de juegos mdviles
puede también permitir la integracién de alumnos con y sin
discapacidad, generando condiciones de mayor equidad e
inclusion.

Palabras clave— Juegos, movilidad, aprendizaje de la ciencia,
resolucion de problemas, integracion

I. INTRODUCCION

OS juegos han sido histéricamente parte de la vida
cotidiana de los nifios y jovenes en edad escolar. Con los
avances de las tecnologias de la informacion y comunicacion,
TICs, los juegos electronicos han irrumpido con fuerza,
formando parte de las actividades diarias, preocupaciones e
intereses de nifios y jovenes. Por ejemplo, una reciente

Este trabajo fue presentado originalmente al Taller Internacional de
Software Educativo, TISE 2007.

J. H. S&nchez, Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad
de Chile, Blanco Encalada 2120, Santiago, Chile (teléfono: 562-9780502; fax:
562-6731297; e-mail: jsanchez@dcc.uchile.cl).

encuesta [1] aplicada en Chile muestra que el 50% de los
alumnos de escuelas primarias y secundarias usan Internet
para jugar. En Estados Unidos, un estudio [9] realizado en
2004 con una muestra nacional de personas entre los 8 y los
18 afios revel6 que, en promedio, estas personas usan
videojuegos 49 minutos diarios. Esto significa que estas
personas dedican a los videojuegos levemente mas tiempo que
el dedicado a la lectura de diarios, revistas o libros (43
minutos) y levemente menos tiempo que el dedicado a hacer
tareas en la casa (50 minutos).

La educacién en los primeros afios de escolaridad pone
énfasis en integrar los juegos en la sala de clases. En el marco
curricular chileno de ensefianza para nifios en edad preescolar
se establece explicitamente el juego como un principio
pedagdgico fundamental [14]. Sin embargo, a medida que se
avanza en el sistema escolar, los juegos van siendo
desplazados por actividades que, en la tradicién escolar, son
mas adecuadas para formar a los alumnos en la seriedad del
trabajo, el rigor del esfuerzo, el cultivo del pensamiento y el
control del cuerpo.

Durante las Gltimas décadas numerosos autores han descrito
estilos de aprendizaje de los alumnos que no son integrados, o
incluso estan en tensién y conflicto, con la tradicion escolar.
Algunas de las formulas para describir estos “nuevos” estilos
de aprendizaje han sido las denominaciones nativos digitales
[8], aprendices del nuevo milenio [7] y generacion M [9].
Estas, y otras formulas, tienden a coincidir en que los
aprendices de hoy se han socializado en un mundo mediético
y estan familiarizados con sus lenguajes, tienen un alto
consumo de medios de comunicaciéon (audiovisuales y
digitales), se sienten cémodos desarrollando diversas tareas
simultdéneamente, estdn acostumbrados a la inmediatez y
tienen capacidad para aprender procesando rapidamente
informacion paralela y discontinua [7, 9, 10, 11].

En la literatura existe una amplia diversidad de estudios que
destacan la importancia del uso de juegos para fines de
aprendizaje, tales como el desarrollo de destrezas de
competencia y concentracion, motoras, verbales, matematicas,
visuales y de resolucion de problemas [6]. La posibilidad de
utilizar juegos para el aprendizaje abre variadas oportunidades
para brindar una educacién acorde a los estilos de vida de los
estudiantes, incrementando su motivacién y generando
espacios atractivos para el estudio [5].

Martin Llamas Nistal, Carlos Vaz de Carvalho, y Carlos Rueda Artunduaga, editores
TICAI2007: TICs para el Aprendizaje de la Ingenieria. ISBN 978-84-8158-380-9 Pags.:135-142
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Una de las mayores contribuciones de las TICs a la
educacion es el soporte que proporcionan para el desarrollo de
diferentes habilidades cognitivas, tales como resoluciéon de
problemas, analisis, comunicacion, colaboracién y manejo de
informacién [11]. Algunos autores describen la habilidad de
resolver un problema como una actividad fundamental para el
proceso de aprendizaje y como una habilidad crucial hoy en
dia. Varios autores se han hecho la pregunta sobre el uso
potencial de dispositivos moviles para el aprendizaje
[3]1.[4],[13]. Cortez et. al. [2], desarrollaron una experiencia
con el uso de PDA para el aprendizaje colaborativo. La
experiencia mostré el beneficio de las caracteristicas moviles
del dispositivo, logrando un proceso de aprendizaje mas
natural, ademas de promover conceptos de negociacién en la
sala de clase. Otros autores [9] argumentan que los
dispositivos moviles son herramientas que pueden otorgar una
gran ayuda en la resolucion in situ de problemas inesperados
de la vida diaria.

Este trabajo plantea la tesis que la articulacion entre juegos
y movilidad ofrece oportunidades para el aprendizaje de la
ciencia, mejorando las condiciones de aprendizaje de los
alumnos  (motivacion, compromiso con la tarea,
colaboratividad) 'y contribuyendo al desarrollo de
competencias de resolucién de problemas. Esto se produce
porque los juegos moviles integran caracteristicas que los
hacen adecuados a los estilos de aprendizaje y practicas
habituales de los estudiantes de hoy: desarrollo de tareas
simultaneas, rapidez  de procesamiento paralelo,
instantaneidad de respuestas, integracién de multimedios,
cooperacion y movilidad espacial.

En este estudio presentamos dos experiencias de juegos
para el aprendizaje de la ciencia: Evolucion y AudioGene.
Ambos juegos estan orientados a generar espacios
motivadores e interactivos para compartir conocimiento,
elaborar tareas y motivar a los alumnos a obtener nuevos
conocimientos. También se muestra la evaluacion de
usabilidad de ambos juegos y su uso para el aprendizaje de la
ciencia. Analizamos estos juegos desde el punto de vista de su
usabilidad y de las dinamicas de trabajo que facilitan la
realizacion de la clase. Junto con esto, evaluamos el impacto
del juego Evolucion en la resolucion de problemas.

Il. JUEGOS PARA APRENDER CIENCIAS

Las experiencias de las personas son un pilar fundamental
en el aprendizaje y ayudan a estructurar y modificar sus
modelos mentales. En particular, el aprendizaje de la ciencia
requiere aprender haciendo, lo cual implica realizar bastante
experimentacion y trabajo empirico, aspecto restringido en
muchas escuelas por razones econdémicas y logisticas.

Hemos desarrollado dos juegos para el aprendizaje de la
biologia: Evolucién y AudioGene. Ambos son juegos de
estrategia para PocketPC, en que se presenta un problema
biol6égico que debe ser resuelto en tiempo real. Para resolver
el problema, los alumnos deben plantear y discutir diferentes

Jaime H. Sanchez

estrategias ocupando resolucion de

problemas.

la metodologia de

A. Evolucién

Es un juego cuya finalidad es que los alumnos mantengan y
desarrollen 4 clases de animales (peces, anfibios, reptiles y
aves), cada una de éstas identificada con 3 especies.

Este juego fue disefiado y desarrollado con las
caracteristicas que tienen los juegos de estrategia en tiempo
real. El propdsito es simular un proceso bioldgico real, donde
el transcurso del tiempo es clave y afecta directamente
variables fundamentales de la preservacién y evolucion de las
especies.

Para colonizar los diversos ambientes del software,
desarrollarse y evolucionar, los alumnos deben descubrir la
“l6gica” que tiene el proceso evolutivo en la naturaleza. Esta
“légica” incluye factores y condiciones para que cada una de
las especies pueda desarrollarse y colonizar nuevos espacios,
viéndose forzados a adaptarse a las nuevas condiciones. Al
colonizar estos nuevos espacios y bajo ciertas condiciones, las
especies sufren cambios cualitativos que se traducen en
evolucion.

El juego evolucidn se lleva a cabo en equipos de 4 alumnos.
Cada jugador utiliza una PocketPC y debe lograr en una
semana el mejor nivel de desarrollo de la poblacion de la clase
bioldgica y las especies asignadas. En las semanas siguientes
de juego los alumnos intercambian las clases bioldgicas,
jugando en el ambiente tal como lo dejoé su compafiero de
equipo. Ademas, lo que haga un estudiante con una especie
repercute directamente en lo que realice su compafiero, ya que
todas las especies conviven en el mismo sistema ecoldgico.
Estas situaciones obligan a que cada grupo converse, colabore
y trabaje en equipo para lograr mantener el equilibrio en el
sistema ecoldgico.

Las acciones que pueden ejecutar los alumnos en el
ambiente son: seleccionar, atacar, reproducirse, alimentarse y
evolucionar. Ademas de estas acciones que controla el
usuario, hay otras que son controladas por el juego, como lo
son la depredacion y la mortalidad.

Interaccion

El juego ha sido disefiado de modo tal que los alumnos
deben atender simultdneamente a varias especies en varios
procesos y acciones distintas en diferentes zonas del ambiente.
Por ejemplo, una lamprea (especie basica de los peces) puede
estar alimentandose en la esquina superior izquierda del
ambiente, mientras que un grupo de delfines lucha por la
sobrevivencia en la esquina superior derecha. A medida que el
nimero de especies crece en el ambiente, el juego se
complejiza, generando una interaccién mas rica, mayor
dinamismo y un reto mayor.

Interfaz Gréfica

El juego presenta una interfaz atractiva, jugable e intuitiva.
Esto es esencial para la experiencia de juego y para mantener
la atencion del aprendiz. Para ello, adaptamos los elementos
basicos de los juegos de estrategia de modo tal que la interfaz



Aprender Ciencia Jugando Videojuegos

fuera entendible y reconocible, y que los alumnos puedan
centrarse en los conceptos que hay detras del juego.

La interfaz del juego consiste de un mend principal y el
ambiente de juego (Fig. 1).

Mara

DescripciOn [

Fig. 1. Interfaz del juego Evolucion.

B. AudioGene

Es un juego de rol para aprender ciencias por parte de
usuarios videntes y no videntes. El principal propdsito del
juego es la integracion de alumnos legalmente ciegos y
videntes.

La metafora del juego consiste en un mundo virtual en que
existen variados conceptos genéticos, como ADN, mutacion,
genotipo, fenotipo y gen. Los contenidos han sido tomados del
curriculo de 7mo afio de educacion primaria hasta 2do afio de
educacién secundaria. El juego se desarrolla en equipos de 4
alumnos.

Interaccién

El juego se lleva a cabo en un mundo virtual (Fig. 2) basado
en contenidos de genética y en donde el usuario interactda por
medio de un personaje virtual.

La historia del juego se basa en la muerte de un arbol de la
vida con ciertas caracteristicas bioldgicas, el que debe ser
reemplazado por otro arbol con las mismas caracteristicas
usando una combinacién de semillas especiales.

Fig. 2. Mundo virtual de AudioGene.

Para lograr esto, los personajes con los que juega el usuario
deben evolucionar a una entidad superior. Esto les permitira a
los jugadores utilizar nuevas habilidades en la basqueda de las
semillas especiales. Las habilidades que pueden obtener
corresponden a volar, nadar, excavar y mirar en la oscuridad.
Con el concurso de estas cualidades los personajes pueden
cruzar la lava, adentrarse en el agua, buscar objetos en la tierra
y atravesar las cuevas en las montafias. Cada uno de los
personajes en la historia puede adquirir una habilidad, por lo
que para lograr el objetivo, deben trabajar en equipo.

La evolucién del jugador se produce gracias a la
adquisicion de conocimientos de genética. Este conocimiento
se obtiene de tres formas:

- Navegando libremente en el espacio virtual e interactuando
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con diferentes personajes que le entregan informacion

necesaria sobre los conceptos de genética.

- Resolviendo misiones especificas del juego. Por cada misién
resuelta el juego le entrega una recompensa que lo ayuda en
su evolucién.

- Resolviendo una misién en conjunto con los miembros de su
equipo.

Al cumplir todas las misiones que se plantean en el juego,
los jugadores retnen todas las semillas y por lo tanto logran el
objetivo principal que es tener nuevamente un arbol de la
vida.

Interfaz

Dado que el juego AudioGene esta orientado a dos tipos de
usuarios, en el desarrollo se consider6 una interfaz grafica
para los usuarios videntes y una interfaz basada en audio para
los usuarios legalmente ciegos.

La interfaz grafica presenta un mundo virtual con cuatro
ambientes diferentes: Lava, agua, montafia y tierra (Fig. 2).

La interfaz de audio estd compuesta por dos tipos de
sonido: de ubicacion y de informacion.

Los sonidos de ubicacién proporcionan orientacion
espacial. Estos sonidos corresponden a zonas del ambiente
donde se encuentra el usuario. Por ejemplo, cuando el usuario
esta cerca de un lago, se escucha su sonido.

Dado que la PocketPC que se utiliz6 para desarrollar
AudioGene es s6lo capaz de ejecutar sonidos estéreos, se
gener6 una forma eficiente de entregar a los usuarios una
sensacion de espacialidad del ambiente. La solucion consistio
en agregar un sonido constante para identificar la ubicacién de
objetos situados atrds del usuario y con ello ayudarlo a
determinar su ubicacién. De esta manera, ocupando las dos
fuentes de sonido estéreo disponibles, més esta tercera
constante, se represento el espacio completo (Fig. 3).

Sistema Estéreo Sistema Propuesto

] ﬁh.s A
=

0.

Fig. 3. Sistema de audio propuesto.

Los sonidos de informacion son frases pregrabadas con
textos de conceptos relacionados con el contenido estudiado.
Estos textos son comunicados al usuario por medio de
personajes que son manejados por el juego.

I1l. METODOLOGIA

La metodologia de evaluacién de los juegos consistio en
dos etapas. En la primera se evalud la usabilidad de los juegos
con los usuarios finales, y en la segunda, se analiz6 la
dindmica de trabajo en la sala de clases, en aspectos tales
como la motivacion y el compromiso de los alumnos por esta
nueva forma de aprender, los cambios en las condiciones de
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aprendizaje (interaccion en la sala de clases), los resultados
obtenidos en el desarrollo cognitivo y aprendizajes
especificos. En el caso particular de AudioGene se midié su
impacto en la integracion de los alumnos videntes y
legalmente ciegos.

A. Evaluacion del Juego Evolucion

La evaluacion de usabilidad del juego se realizd con una
muestra de 76 jévenes de 8vo afio de educacidn primaria, de
tres escuelas ubicadas en Santiago de Chile. La seleccion de la
muestra fue intencional y respondié a criterios de diversidad
segln nivel socio-econdmico y resultados académicos en una
prueba nacional de logro académico en ciencia (SIMCE). Asi,
se buscaba probar el juego con alumnos de estrato
socioecondmico alto, medio y bajo, y con resultados en la
prueba SIMCE por sobre y bajo el promedio nacional en
ciencias.

Para recoger los datos, se utilizé una pauta de usabilidad
para software en PocketPC. Esta pauta consta de 21
afirmaciones, donde el usuario final evalGa segin una escala
Likert de 5 pardmetros, desde “muy de acuerdo” a “muy en
desacuerdo”. Cada una estas respuestas se asocia a un puntaje
en una escala de 5 a 1 respectivamente.

La evaluacion de usuario final se realiz6 siguiendo las
siguientes etapas: introduccion al software, interaccion con el
software, aplicacion de la pauta de usuario final de usabilidad
para pocketPC y evaluacion. A los alumnos se les entregd
instrucciones sobre lo que deben realizar como equipo en el
juego. En una sesion de 30 minutos cada grupo de usuarios
jugd con Evolucién. Una vez que concluy6 la sesion, se les
solicit6 responder la encuesta de usuario final.

Para analizar la dindmica de trabajo en la sala de clases de
ciencias con el juego Evolucién se trabajé con una muestra
distinta, compuesta por 323 alumnos de 8vo afio de educacion
primaria de 8 cursos de 5 escuelas subvencionadas y
municipales de la ciudad de Santiago. Estas escuelas fueron
escogidas intencionalmente, de modo de resguardar diversidad
en cuanto a grupo socioeconémico y resultados en la prueba
SIMCE de ciencias. Para fines de comparacion se seleccion6
usando la técnica de pareo, un grupo de 3 cursos de 3
establecimientos con las mismas caracteristicas de grupo
socioecondmico y resultado SIMCE que aquellos participantes
en el estudio.

Para recoger los datos se utilizaron distintas técnicas.
Durante las sesiones de juego los investigadores realizaron
observacion no participante, registrando la interaccion de los
alumnos y el profesor, y la relacion que establecian con la
interfaz y los contenidos del juego. Al finalizar el estudio se
aplicé una encuesta de opinién a los alumnos participantes en
la experiencia que contenia ademas una escala de percepcion
de competencias de resolucion de problemas. Este instrumento
fue aplicado también al grupo control, que no participd en
ninguna de las actividades del estudio.
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B. Evaluacion del Juego AudioGene

La evaluacion final de usabilidad se realiz6 con tres grupos,
conformados por 1 nifio legalmente ciego y 3 nifios videntes
del mismo curso. La muestra total fue de 9 usuarios videntes y
3 usuarios con discapacidad visual. De estos ultimos, 2 eran
ciegos totales y uno tenfa vision residual. Los nifios videntes
tenian edades entre los 8 y 14 afios y los no videntes tenian
edades entre los 8 y 12 afios. Dos grupos estuvieron
conformados s6lo por hombres del Liceo Lastarria y el tercer
grupo era de mujeres del colegio D-20 Arturo Alessandri
Palma, ambos situados en Santiago de Chile y con planes de
integracion de nifios con discapacidad (Fig. 4). Todos los
nifios y nifias vivian en Santiago de Chile. Junto con los nifios,
participaron dos facilitadores quienes, ademas de orientar y
ayudar en las tareas que realizaron los nifios, observaron su
comportamiento mientras jugaban con AudioGene.

Se utilizd6 una pauta de evaluacién de usuario final de
software [12], la que se aplico al final del proceso de
evaluaciéon. Esta pauta consiste basicamente en evaluar la
aceptacion del juego y consiste de 18 afirmaciones, en que el
usuario responde de acuerdo a una escala de 10 puntos (1
minimo y 10 maximo). Los resultados obtenidos fueron
agrupados en 4 categorias: (1) Satisfaccion del juego, (2)
Control y uso del juego, (3) Calidad de los sonidos del juego y
(4) Calidad de las imagenes y color de las interfaces del juego.
Ademas la pauta poseia 5 preguntas abiertas que ayudan a
identificar detalles especificos de la usabilidad del juego.

Para evaluar la usabilidad se formaron tres grupos de 4
alumnos. Cada grupo estaba conformado por un usuario con
discapacidad visual y 3 usuarios videntes. Una vez que a los
alumnos se les hizo entrega de los dispositivos PocketPC, los
facilitadores dieron las instrucciones acerca de lo que debian
realizar como equipo de trabajo para lograr la meta del juego.
En una sesién de 30 minutos cada grupo de usuarios jugé y
resolvi6 una tarea en equipo. Una vez finalizada la
experiencia, se les solicitdé responder la encuesta de usuario
final.

Fig. 4. Nifios jugando con AudioGene.

La sesién de evaluacién de usabilidad consistio en las
siguientes etapas: introduccion al software, interaccion con el
software, recopilacion de registros anecdéticos, aplicacion de
la evaluacion de usabilidad, registro fotografico y video,
reportes de la sesion y redisefio de la aplicacion.
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Para analizar la dindmica en la sala de clases durante el
juego se incluyeron preguntas abiertas y cerradas en el
cuestionario de usabilidad y se hizo un registro de
observaciones de los facilitadores que acompafiaron a los
grupos.

IV. RESULTADOS DEL JUEGO EVOLUCION

A. Usabilidad

La satisfaccion general del juego medida por el cuestionario
de usabilidad es alta, con un promedio de 4.2, sobre un total
de 5, entre las distintas dimensiones evaluadas (Fig. 5). El
area con mayor aceptacion es la relacionada con las imagenes
y el color del juego, lo que revela una interfaz atractiva y
entretenida para los usuarios. Los sonidos del juego fueron
también evaluados con alto puntaje, ya que para los
participantes eran agradables e identificables. No se
observaron diferencias importantes entre hombres y mujeres.

En la figura 5 se aprecia también que el uso del juego es
ampliamente aceptado, obteniendo 4.0 puntos de un total de 5.
Los usuarios apreciaron que el juego es interactivo, motivador
y con una interfaz que le permite realizar diversas acciones de
manera sencilla y rapida.

Las diferencias en la evaluacion de usabilidad entre
hombres y mujeres fueron minimas. Las mayores diferencias
fueron en las areas de satisfaccion, uso y de control del juego,
donde para cada una de ellas los hombres asignaron un
puntaje de 4.4 mientras que las mujeres asignaron 4.0.

En el cuestionario de usabilidad ademas se consulté a los
usuarios sobre si volverian a jugar el juego y si lo
recomendarian a otros jovenes. La aceptacion de estos
aspectos es alta, obteniéndose 4 puntos sobre un total de 5.
Esta aceptacion se presenté tanto en hombres como en
mujeres.
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Puntaje

Fig. 5. Resultados de la evaluacién de usabilidad del juego Evolucién.

B. Dinamica de Trabajo en la Sala de Clases

Durante la aplicacion del juego Evolucion los alumnos
debian interactuar durante una sesiobn de 90 minutos
semanales con la PocketPC. Luego de cada sesion de juego
tenian una sesién de trabajo con el profesor. En esta sesién los
alumnos desarrollaban actividades complementarias que
apuntaban a sistematizar, profundizar y discutir los conceptos
y procesos que ellos experimentaban en el juego.

En la primera sesién del juego, y luego de recibir
instrucciones béasicas sobre su funcionamiento, los alumnos
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debian discutir una estrategia para resolver el problema
propuesto. Al inicio de cada sesion, los alumnos revisaban la
estrategia y la modificaban si era necesario. Durante este
tiempo los alumnos compartian ademas estrategias
individuales e informacion que permitiera mejorar el
desempefio grupal.

En la observacion de las actividades de aprendizaje se
aprecio que los alumnos con frecuencia interactuaban con sus
comparieros de grupo, al tiempo que mantenian el juego
activo. Durante el juego era frecuente ver a los alumnos
trabajar simultdneamente con varios grupos de individuos de
cada especie biol6gica, haciendo que unos se alimentaran
mientras otros se desplazaban y algunos se reproducian. A
pesar que en el juego la opcidn de pausa estaba disponible en
cualquier momento, los alumnos la usaron escasamente.

La metodologia utilizada implicé dedicar unos minutos de
trabajo grupal al inicio y al final de la sesién. Estos momentos
eran dedicados a la planificacién y evaluacion de las
estrategias grupales e individuales. Sin embargo, la
interaccion entre los alumnos desbordd estos momentos y se
prolongé durante mucho mas tiempo: los alumnos compararon
el trabajo de cada uno, se solicitaron ayuda y apoyaron dando
indicaciones para resolver problemas durante el juego, todo

esto mientras jugaban con Evolucion.
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B El juego me motiva a realizar mi propia investigacion en evolucion
Conversé mucho con mis para una alp

Fig. 6. Motivacion generada por el juego Evolucion

El juego promovié entre los alumnos la necesidad de
atender simultdneamente distintos procesos bioldgicos, les
entregd una interfaz atractiva, altamente visual, basada en un
dispositivo mévil que les permitia desplazarse e interactuar sin
cables o pantallas que interfirieran.

En la encuesta consultamos a los alumnos por el
compromiso y la motivacion que la experiencia en su conjunto
despert6 en ellos. Més del 75% de los alumnos indicaron que
estaban de acuerdo o muy de acuerdo con que el juego los
habia incentivado a investigar por su propia cuenta sobre la
evolucidn de las especies y que habian conversado mucho con
sus comparieros para resolver los problemas planteados (Fig.
6).

C. Resultados en Resolucion de Problemas

Como se presenta en la figura 7, el promedio de puntaje
obtenido en cada sub-escala vari6 entre 3.6 y 4.2 puntos. En

cada sub-escala, el grupo experimental obtuvo una ganancia
en comparacion con el grupo control. La dimension de
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resolucion de problemas que obtuvo mejores resultados fue
“estrategia”. Sin embargo, la dimensién que obtuvo mayores
ganancias entre los grupos fue “planificacion”. Esta dimensién
fue precisamente la que present6 diferencias estadisticamente
significativa entre ambos grupos. Esto significa que, al
controlar otras variables, las actividades realizadas en el
estudio podrian mejorar estrategias de planeamiento en
resolucién de problemas. En el indice de evaluacion de la
estrategia para la vida diaria, las diferencias no fueron
significativas por un estrecho margen.

Hemos realizado un anélisis de varianza entre grupos y
calculado su significacion estadistica. Para el “Indice de
planificacion en la vida cotidiana” encontramos un ANOVA
significativo estadisticamente (p<0.001).
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en la vida diaria en la vida diaria en la vida diaria

I Experimental Control

Fig. 7. Resultados obtenidos en resolucion de problemas en la vida diaria

Las diferencias en la planificacion para la resolucién de
problemas, significan que los alumnos participantes en el
estudio perciben tener mayores capacidades para organizar,
anticiparse y definir previamente pasos para completar el ciclo
de resolucion de problemas.

Para profundizar sobre como la participacién en el estudio
incide en el puntaje en resolucion de problemas, se analizaron
variables relacionadas con el proceso y el tipo de participacion
de los alumnos en el proyecto. Se encontraron relaciones
estadisticamente significativas entre el puntaje en la escala de
resolucion de problemas, el interés de los alumnos sobre el
estudio y el compromiso de los alumnos con la tarea
encomendada.

Un andlisis de la diferencia de las medias revela que
mientras mejor opinién tuvieron los alumnos al finalizar el
estudio, mejor puntaje se obtuvo en la escala de resolucién de
problemas (Fig. 9). El andlisis de varianza (ANOVA entre
grupos) para la relacién entre estas dos variables fue
significativo (p = 0.023).

Al mismo tiempo, se encontrdé que, mientras mMas
compromiso demostraron los alumnos con el juego, mejor
puntaje en resolucion de problemas. EI compromiso con el
juego fue medido con dos afirmaciones: “el juego me
incentivé a investigar por mi propia cuenta sobre evolucion” y
“conversé mucho con mis compafieros para resolver los
problemas que nos planteaba el juego”. El andlisis de
diferencia de medias revelé que, mientras mas incentivo
sintieron los alumnos para investigar por su propia cuenta,
mejor puntaje lograron en la escala de resolucion de
problemas (Fig. 8). El andlisis de varianza (ANOVA entre
grupos) entre estas variables mostré ser significativo
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estadisticamente (p < 0.001) y la correlacion (R de Pearson)
fue de 0.14. La relacion fue mas fuerte entre resolucion de
problemas y la discusion entre los alumnos para resolver los
problemas planteados. En este caso, mientras los alumnos mas
declaraban haber discutido con sus compafieros, mejor puntaje
en la escala (Fig. 9). ElI anélisis de varianza fue
estadisticamente significativo (p < 0.001) y la correlacién (R
de Pearson) fue de 0.34.
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Fig. 8. Resultado (medias) en la escala de resolucién de problemas segin
opinion de los alumnos sobre el estudio.

Sintetizando, la participacion en el estudio incrementé el
puntaje de los alumnos en la escala de resolucion de
problemas, lo que es significativo estadisticamente para la
dimensién planificacion.
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El juego me incentivo a investigar por mi propia Conversé mucho con mis comparieros para
cuenta sobre el tema de la evolucién resolver los problemas que nos planteaba
el juego
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I Muy en desacuerdo  [Mlll Desacuerdo W De acuerdo

Fig. 9. Resultados (medias) en la escala de resolucién de problemas segln
compromiso de los alumnos con el juego

V. RESULTADOS DEL JUEGO AUDIOGENE

A. Usabilidad

El juego en general tuvo una alta aceptacion en las cuatro
categorias tanto para usuarios ciegos (Satisfaccion; 8.4;
Control y Uso: 9.2; Sonido: 8.9) como videntes (Satisfaccion;
8.3; Control y Uso: 8.8; Sonido: 8.6; Imagen: 9.3). Ademas,
ambos grupos tienden a puntuar de manera parecida los
distintos aspectos del juego (Fig. 10).

En un andlisis detallado de las preguntas que conforman la
categoria “Satisfaccion con el juego”, se aprecia que las
afirmaciones que obtuvieron mayor puntaje, tanto en usuarios
no videntes como videntes, corresponden a “Volveria a jugar
con el software” (9.3 y 9.7, respectivamente) y “El software es
entretenido” (10 y 9.8, respectivamente). La afirmacion, “El
software tiene distintos niveles de dificultad” obtuvo un muy
bajo puntaje, 5.7 para ciegos y 6.3 para videntes, lo que revela
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que los alumnos esperan mas niveles de dificultad, por lo que
se recomienda hacer tareas con complejidad creciente a
medida gue los usuarios van resolviendo problemas.

10
9 -
8 +
7 —
o
w 6
€
s 5
o
4 +
3
2 -
1° bl L ==
Satisfaccion Controly  Sonido Imagen
Uso
I No Videntes Videntes

Fig. 10. Resultados de la evaluacion de usabilidad del juego AudioGene

En la categoria “Control y uso del juego” la afirmacién que
obtuvo mayor puntaje, indistintamente del tipo de usuario, fue
“El software es facil de utilizar” (10 para usuarios no videntes
y 9.4 para usuarios videntes). Este resultado en particular
denota la facilidad de uso que se logré con la interfaz
propuesta. Las imagenes y el audio que se proponen en el
juego no son un impedimento para que los nifios realicen las
actividades propuestas.

La afirmacion “Los sonidos del software me transmiten
informacién”, fue la que obtuvo mayor puntaje de parte de los
usuarios ciegos, 9.7 para ciegos y 7.3 para videntes. Esto
revela una buena eleccion de los sonidos que se utilizan en el
juego, ya que son Utiles para que los usuarios ciegos resuelvan
sus tareas.

En general, las respuestas obtenidas en las preguntas
abiertas del cuestionario se centran en que los sonidos son
adecuados, identificables y claros. Los usuarios destacan que
la aplicacidn les permite trabajar a todos juntos y que pueden
interactuar videntes y no videntes. Un alumno vidente valora
el juego “para hacer trabajos en conjunto con mis compafieros
no videntes”.

Las respuestas tienden a apoyar la orientacion del juego al
aprendizaje (el software sirve “para interactuar con mis
compafieros y aprender”), y en algunos casos especificos para
ciencias (el software sirve “para aprender cosas sobre
ciencia”).

Los usuarios muestran gran interés en el hecho que en el
juego los personajes pueden ganar habilidades, y por medio de
esto resolver tareas en conjunto. Frente a la pregunta ¢qué te
gusté del software?, una nifia vidente sefial6: “que es
entretenido, interactivo y uno puede aprender mas y me
diverti harto, ya que tenia una misién con mis compafieros”.
Otra nifia sefialo: “Me gust6 que pudiéramos obtener poderes,
porque las preguntas eran dificiles y era como un reto”.

Otro aspecto destacable es lo motivador que resulté jugar
con dispositivos como la PocketPC, que los nifios asociaban a
agendas electrénicas y otros fines.
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B. Dinamica de Trabajo en la Sala de Clases

Para conocer la opinién de los nifios respecto del uso de una
herramienta como AudioGene para el aprendizaje y la
integracion, se utiliz6 un cuestionario con preguntas abiertas,
tales como: (COomo juegan entre ustedes?, ;Qué les pareci6
AudioGene?, ;Qué les parecid esta nueva forma de aprender?,
¢ Te gustarian mas juegos de este tipo?

Todos los nifios encontraron el juego AudioGene divertido
y motivador. En general los nifios se centraron en el hecho de
que AudioGene les permitio realizar tareas de forma conjunta
con sus compafieros. A las nifias videntes les pareci
tremendamente valioso poder jugar con su compafiera ciega.
Opinidn parecida tuvieron los nifios no videntes. A ellos les
parecid interesante trabajar conjuntamente con nifios videntes
con el apoyo de la tecnologia, y que puedan ser un integrante
mas de un grupo de trabajo.

Ante la pregunta, ¢ Te gusto jugar con tu amiga? Todo el
equipo estuvo de acuerdo que fue una muy buena experiencia
jugar en conjunto, donde todos pudieron participar y lograr el
objetivo planteado como equipo, teniendo ademas que realizar
tareas por separado.

Los nifios encontraron que esta forma de aprender usando
juegos es mucho més entretenida que andar con libros, y
mucho mas motivadora. Una nifia ciega agregd, “Se lo voy a
proponer a la madame (profesora)...”.

Los nifios plantean que una de las ventajas del juego es que
todos pueden estar juntos interactuando, jugando Yy
aprendiendo. Una nifia ciega integrada afirmé: “Bueno,
porque todas podemos estar, y es muy entretenido jugarlo. En
el sentido de que ensefia que todos en el mundo somos
diferentes, no hay nadie igual a uno. Unos pueden atravesar
la lava, otros pueden atravesar el agua, pero los que podemos
atravesar la lava no podemos atravesar el agua...”. La idea
que sefiala la alumna es que la metafora del juego ensefia que
todas las personas son diferentes, con distintas cualidades y
virtudes. Uno de los nifios apoy0 la idea de generar y tener
mas juegos integradores, y concluyé tajantemente “...no
podemos vivir en un mundo donde todos sean videntes, o en
un mundo donde todos sean racistas, y digan no, los videntes
para aca y los ciegos que se pongan a pedir plata”.

Ante la pregunta, ¢Jugarian de nuevo con AudioGene?
Todos los nifios respondieron afirmativamente a esta pregunta,
lo que nos motiva e impulsa a seguir trabajando con esta
herramienta y determinar mas clara y profundamente su
impacto en el aprendizaje de la ciencia de nifios ciegos.

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron y analizaron dos experiencias
de juegos para el aprendizaje de ciencia: Evolucion y
AudioGene. Ambos juegos estan orientados a generar espacios
motivadores de aprendizaje para compartir conocimiento,
elaborar tareas y motivar a los alumnos a construir nuevos
conocimientos. En este trabajo se presentan las evaluaciones
de usabilidad de ambos entornos interactivos y su uso para
fines de aprendizaje. El analisis de los juegos se realiz6 desde
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el punto de vista de su usabilidad, dindmicas de trabajo que
facilitan la clase, y en el caso de Evolucion, su impacto en
resolucién de problemas.

Los juegos interactivos presentados en este reporte proveen
la posibilidad de generar estos espacios, en que nifios con
diferentes cualidades y aptitudes trabajan conjuntamente y
motivados por lograr una meta de aprendizaje. Incluso con
AudioGene se abre las puertas para integrar a usuarios con
discapacidad visual y usuarios videntes. Esto implica atender
una necesidad educacional y social creciente de integracion de
alumnos no videntes con alumnos videntes.

El éxito de los juegos reside en que fueron inspirados en
caracteristicas que le son propias a este tipo de software:
imagen y sonidos atractivos, interactividad, y tareas
simultaneas. Ademas, los sonidos y las imagenes utilizadas no
son un mero adorno en el juego, sino que transmiten
informacion relevante del juego.

En los datos obtenidos durante la observacién de los nifios
jugando se pudo apreciar su comodidad y familiaridad con
actividades multitareas, dispositivos multimediales y procesos
interactivos y rapidos.

De los comentarios realizados por los nifios, rescatamos el
hecho de que el juego permite que alumnos con discapacidad
visual trabajen integrados a sus pares videntes y se sientan
parte de su comunidad y sociedad. Esto es importante para
lograr aprendizaje méas significativo, no sélo de contenidos
sino de habilidades de trabajo en equipo.

AudioGene ayud6 a generar un ambiente de trabajo escolar
donde se olvidan las diferencias y los nifios interactlian
libremente entre ellos, aportando con ideas para resolver el
problema y se construye conocimiento entre los participantes
del equipo.

La literatura acerca del uso de juegos en educacion pone
hincapié en el compromiso que presentan los alumnos por
realizar las tareas asignadas. Los profesores y alumnos que
participaron de las experiencias estan de acuerdo en que el
juego genera un compromiso de parte de los alumnos, incluso
cuando la tarea que deben resolver es compleja. Esto no es
menor si consideramos que los alumnos en general son poco
tolerantes a la frustracion y la realizacion de tareas complejas.
Con los juegos se logra que los nifios asuman un rol activo y
constructivo, aprendiendo interactiva y motivadamente.

En Evolucién se encontraron relaciones estadisticamente
significativas entre el compromiso de los alumnos con la tarea
encomendada y el interés mostrado por el proyecto al finalizar
las actividades, con el puntaje obtenido en la escala de
resolucién de problemas. La metodologia utilizada ha tenido
impacto en los alumnos en el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas, pero los resultados indican que el
impacto mayor se produjo sélo en la planificacién, una de las
dimensiones de las tres analizadas.

Creemos que es relevante seguir trabajando en la linea de
conocer el impacto de los juegos en el aprendizaje de los
jovenes, abocandonos no s6lo a contenidos sino a habilidades
que permiten aprender de mejor manera los contenidos, como
lo son la capacidad de resolver problemas y de colaborar en

Jaime H. Sanchez

equipo. Finalmente, el hecho que los juegos estén empotrados
en tecnologia mévil agrega la opcion de salir de la sala de
clases, aprovechando otros espacios como museos, zoologicos
y plazas, para realizar actividades de aprendizaje aln mas
innovadoras y estimulantes para los alumnos.
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ROODA Exata — Editor de Formulas Cientificas
Integrado a uma Plataforma de Educacao a
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Tittle—ROODA Exata - Scientific Formula Editor Integrated
to a Distance Learning Plataform

Abstract—The Distance Learning are even more agregating
value to colaborative learning, where the interactions on-line are
important points in the process, once the principal mean of
communication is writing. Therefore, in scientifica areas, like
Mathematics, which requires his own notation, the on-line
interaction has been difficult for teachers as for students, since
the communication doesn’t occur in a transparent, fast and
accurate way. Such difficulties are related to the lack of a
learning virtual environment that support a scientific
communication. Inside this context, this work presents the
ROODA Exata formula editor, a tool integrated to the ROODA
virtual learning environment.

Keywords—Educational technology, Scientific communication,
Formula Editor

Resumo— A Educac¢éo a Distancia vem valorizando cada vez
mais a aprendizagem colaborativa, onde as interagdes on-line sdo
importantes no processo, uma vez que o principal veiculo de
comunicacdo é a escrita. Entretanto, nas areas cientificas, como a
Matematica, que exigem uma notagdo propria, tem sido
trabalhoso, para professores e alunos, a interacao on-line, uma
vez que a comunicacao nao ocorre de forma transparente, rapida
e precisa. Tais dificuldades devem-se a auséncia de ambientes
virtuais de aprendizagem que suportam uma comunicagao
cientifica. Diante desse contexto, desenvolveu-se o editor de
férmulas ROODA Exata, um editor de férmulas cientificas,
integrado ao ambiente virtual de aprendizagem ROODA.
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. INTRODUCAO

OM a emergéncia das redes de comunicacdo, esta se

presenciando a abertura de um novo espago de

comunicagdo, comunitirio e interativo, que vem
influenciando e modificando a economia, a politica e a cultura
mundiais. Com ele, um novo espago de comunicagdo, de
socializagdo, de organizagdo e de transagdo, assim como um
novo meio de informacdo e de conhecimento, estabelece-se.
Novas formas de mensagens estdo proliferando-se nas redes
de computadores, como hipertextos, simulagbes e mundos
virtuais. Acompanhando este avango, uma nova forma de
relacionamento, independente de lugar geogréfico e
coincidéncia de tempo, vem se estabelecendo. Pessoas
coordenam-se e cooperam, alimentando e consultando uma
memdria comum, independente de horarios e localidades
geogréaficas. No mundo virtual, as pessoas, ao interagir, o
exploram e o atualizam simultaneamente, tornando-o um
espaco de criacdo e inteligéncia coletivas. E possivel ndo
apenas ler um livro, ou navegar em um hipertexto, ou assistir a
um video, mas também inserir imagens e textos, alimentando e
atualizando essa memoria distante. Assim, todos podem ler e
escrever, compartilhando e cooperando, independente da
posic¢ao geografica.

Frente a este contexto, é impossivel ndo considerar o
impacto e as mudancas que essa tecnologia vem causando na
Educacdo.

Muito se tem discutido a respeito de Educacéo a Distancia
(EAD). A popularizagdo da Internet e das redes de
comunicagdo motivou esta discussdo e abriu novos espacos
para se desenvolver uma nova forma de ensinar e aprender,
presencial e virtualmente. As metodologias tradicionais de
ensino estdo se tornando cada vez mais desatualizadas, uma
vez que a Internet permite uma maior flexibilizagdo do tempo
e espaco.

A EAD estd sendo cada vez mais difundida no meio
académico. A velha préatica docente vem sendo questionada e
repensada, para atender as necessidades da sociedade atual,
cada vez mais norteada pelas novas tecnologias da informacédo
e comunicagdo. A velocidade com que a informagdo ¢é
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acessada e modificada nos tempos atuais fez surgir novas
formas de pensar, agir e interagir, 0 que exige novas
metodologias pedagdgicas que acompanhem essa evolugdo. A
EAD vem ao encontro destas necessidades, proporcionando
que o conhecimento seja construido independente de tempo e
espaco.

As redes de comunicagdo mediada por computador sdo,
hoje, a forma mais usual de promover a aprendizagem a
distdncia. Tais meios de comunicacdo oferecem a
oportunidade de compartilhamento e construcéo de idéias, de
informacdes e de habilidades entre os participantes, com o
objetivo de fortalecer a construgcdo do conhecimento. Até o
momento, estas ferramentas de comunicagdo virtual s&o
predominantemente escritas, 0 que permite escrevermos
mensagens, respostas, etc. Essa nova pratica exige novas
formas de acdo e interacdo, que permitam que os alunos
construam conceitos de forma coletiva. Uma das principais
contribui¢des de cursos mediados pela comunicagdo on-line é
a aprendizagem ativa, que implica em compromisso social e
cognitivo. Para participar destes cursos, é preciso opinar,
responder aos colegas e compartilhar idéias, pois a aluno s
estd socialmente on-line quando faz um comentério. A
participacdo ativa forca a aprendizagem, pois escrever idéias e
informacdes exige esforco intelectual e auxilia tanto na
compreensdo quanto na retengdo. Formular e articular uma
afirmagdo é uma acgdo cognitiva e um processo valioso. Para
fazer comentérios, os alunos precisam organizar idéias e
pensamentos de forma coerente, e isso trata-se de um trabalho
intelectual. Além disso, quando idéias e informagfes sdo
publicadas em féruns ou listas de discussdes, podem
desencadear novas respostas, como solicitacdo de
esclarecimentos, desenvolvimento mais aprofundado da idéia
ou até mesmo desacordos. Estas trocas fazem com que o autor
da mensagem e o0s demais participantes da discussdo
aprimorem seus conceitos ou 0S revejam, num processo de
reconstrugdo cognitiva. Assim, as idéias sdo desenvolvidas
interativamente, havendo uma motivacao a reflexdo, interagéo
e construcdo do conhecimento.

Como se pode perceber, os processos de comunicagéo,
nesse novo contexto, dependem dos computadores,
apresentando uma dindmica de comunicacdo totalmente
diferente da utilizada nas préticas anteriores de educacao
presencial. No caso especifico das ciéncias exatas, faz-se
necessario o desenvolvimento de meios de interacdo e
comunicagdo que possibilitem a utilizacdo de simbolos,
formulas e equac@es. Isto porque as ciéncias exatas possuem
uma linguagem formada por uma simbologia proépria,
indispensavel & comunicacdo cientifica e de extrema
importancia para o processo de aprendizagem das mesmas.
Segundo Leventhall [5], tal suporte deve estar presente nos
mais diversos meios de comunicacdo e interacdo on-line,

como chats, e-mails, féruns de discussdo, mensagens
instantaneas, entre outros.
Entretanto, ainda h& poucos ambientes virtuais de

aprendizagem que permitem a comunicagdo cientifica a
distancia, de forma efetiva, intuitiva e amigavel.
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Diante deste contexto, desenvolveu-se um editor de
férmulas cientificas — o ROODA Exata — como uma
funcionalidade integrada aos diferentes recursos de interacéo e
comunicacdo oferecidos no ambiente virtual de aprendizagem
ROODA (Rede Cooperativa de Aprendizagem), disponivel
em https://www.ead.ufrgs.br/rooda [3]. O ROODA é um
ambiente de Educacdo a Distancia utilizado pela UFRGS,
baseado na filosofia de software livre, e que vem sendo
amplamente utilizado em diversas disciplinas e cursos desta
Instituicdo. Atualmente conta com mais de 23000 usuéarios
ativos. O ambiente disponibiliza recursos sincronos e
assincronos para interagdo e comunicacgao entre professores e
alunos, centrado no usuario e de modo a valorizar 0 processo
de cooperacdo. Dessa forma, o editor de formulas ROODA
Exata esta disponivel em ferramentas tais como bate-papo e
férum de discussdo, buscando favorecer o dialogo virtual na
area das ciéncias exatas.

Il. APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Para Piaget, 0 homem se faz matematico na medida em que
constri  Matemdtica como conteudo e sobretudo como
estrutura [1]. Isto porque, para conhecer um objeto, é preciso
situd-lo em um emaranhado de classes e relagBes, ou seja,
assimila-lo a um universo légico-matematico. Dessa forma, o
processo de desenvolvimento humano é, para Piaget, um
processo de construcdo l6gico-matematica de complexidade
crescente.

A teoria de Piaget [10] trata da origem do conhecimento e 0
entende como sendo um processo continuo de construgdo, sem
inicio ou final absoluto. Seus estudos mostram quais sdo as
condi¢Bes necessérias para que se passe de um conhecimento
inferior a um mais rico, tanto em extensdo quanto em
compreensé&o.

O processo de conhecimento se constitui na agdo. Piaget
refere-se a uma acao significativa, uma agdo que responda as
necessidades do sujeito [10]. Desta forma, sujeito e objeto ndo
podem ser dissociados, uma vez que 0 conhecimento ndo se
encontra pré-existente em nenhum destes pélos, mas sim, na
sua interagdo.

Pode-se dizer que o0 sujeito s6 aprende porque age,
“aprende por forca das agdes que ele mesmo pratica: agdes
que buscam éxito e a¢des que, a partir do éxito obtido, buscam
a verdade ao apropriar-se das a¢des que obtiveram éxito” [2].
Assim, ndo é qualquer acdo que leva a avangos no
conhecimento, mas sim, a acdo significativa, que tem sentido
para o sujeito, que o faz pensar sobre o que fez e sobre o
préprio pensamento.

Assim, aprendizagem ndo significa aprender porque alguém
ensina, mas sim, por um processo de construgdo, re-
construgdo e de tomada de consciéncia do proprio
desenvolvimento por parte do sujeito. Nesta perspectiva, tudo
acontece pela acdo do sujeito e, por isso, ndo se pode deixar
de evidenciar o papel desta acdo, pois € através dela que se
constroem as estruturas do conhecimento.
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Um dos grandes problemas da aprendizagem de Matemética
pode estar relacionado a forma como a Matematica €
apresentada aos alunos. Sabe-se que a Matematica, ao longo
dos tempos, foi desenvolvida por meio de tentativas e erros, a
partir de afirmacBes que eram parcialmente corretas (e
conseqlientemente, parcialmente incorretas). Tais construgdes
eram elaboradas intuitivamente, com imprecisdes e afirmacoes
fracas, que eram introduzidas intencionalmente na tentativa de
visualizar a estrutura matematica, de forma dindmica.

Entretanto, as aulas de Matemética ndo a mostram sob este
enfoque, apresentando-a de forma polida, através de
formalismos organizados numa seqléncia de teoremas,
demonstracBes e aplicagbes, e omitindo o processo de
construgdo dos conceitos envolvidos. Este enfoque exige um
tratamento avancado da Matematica, que normalmente ndo é
acompanhado por grande parte dos alunos, uma vez que é
pouco flexivel e requer uma vasta experiéncia com o “fazer
matematica”.

Sabe-se que, normalmente, hd um sucesso aparente dos
alunos na resolugdo de problemas. Isto porque 0s mesmos
aprenderam, em suas aulas de Matematica escolar, apenas
rituais e receitas, como se houvesse um roteiro ou um modelo
a ser seguido na resolucdo de um problema. Dessa forma, o
que ocorre é a aprendizagem de um conjunto de
procedimentos padrdes, que possibilitam a resolucdo de uma
classe de problemas extremamente limitada. Esse processo
esta longe do verdadeiro “fazer matematica”, que exige
habilidades como conjecturar, testar, intuir, deduzir,
generalizar; os alunos adquirem apenas a capacidade de
efetuar célculos.

No entanto, o trabalho dos mateméticos faz uso de uma
experiéncia que 0s permite usar o conhecimento matematico
de forma flexivel, para resolver problemas diferentes e até
entdo desconhecidos.

Na tentativa de minimizar esse problema, os professores de
Matematica poderiam, em suas aulas, deixar transparecer o
uso desta experiéncia, mostrando o processo pelo qual
passam, as tentativas e 0s conceitos que utilizam, na resolugdo
de problemas. Isto porque, ao resolver um problema, pode-se
envolver etapas como diferentes representacfes para um
mesmo  objeto  matematico, como  transformacGes,
visualizacdes, verificagbes e dedugdes, incluindo fases de
generalizacdo, abstracdo e formalizagéo.

Por outro lado, sabe-se da importancia do raciocinio
informal, que permite manipular idéias e imagens mentais, na
busca de um encaixe que leve a solugbes de problemas
mateméticos. O ensino da Matematica deveria fazer uso da
experimentacdo, observacdo e descoberta. 1sso permite uma
compreensdo em Varios estagios necessarios ao pensamento
matematico, como representacdo, visualizacdo, generalizagdo,
classificacdo, conjectura, inducdo, andlise, sintese, abstracao e
formalizacéo.

A representacdo tem um papel importante na Matematica,
uma vez que 0s simbolos sdo indispensaveis em seu
desenvolvimento. Estes envolvem uma relagdo entre signo e
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significado e servem para representar um conhecimento
pessoal que é explicitado através do simbolo.

Uma representacdo simbdlica € escrita externamente com o
objetivo de permitir a comunicacdo sobre um conceito de
forma facil e precisa. Uma representagdo mental, por outro
lado, refere-se ao esquema interno de cada pessoa, que O
utiliza para agir com o mundo externo. As representagdes
mentais sdo criadas na mente do individuo sobre um sistema
de representacdes concretas. O sucesso em Matematica requer
uma rica representacdo mental dos conceitos matematicos, ou
seja, a criacdo de varios componentes mentais para um mesmo
objeto matematico (leis, gréficos, tabelas, etc.). Tal riqueza
permite uma maior flexibilidade de pensamento no processo
de resolucdo de problemas. Entretanto, 0 que se observa nos
alunos é um pequeno nlimero de representacdes, que provoca
uma inflexibilidade de modo que, uma pequena mudanga na
estrutura de um problema pode bloquea-los.

No entanto, apesar da importdncia das maultiplas
representagdes de um conceito no processo de aprendizagem
da Matematica, sua existéncia ndo é suficiente para garantir a
flexibilidade de uso na resolucdo de um problema. Para tal, é
preciso ser capaz de conectar as diferentes representacdes,
para poder manipular a informacdo de modo a resolver o
problema. Porém, o ensino e aprendizagem desse processo de
troca de representacdes ndo é ftrivial, uma vez que sua
estrutura é complexa, por fazer uso de muitas informacdes que
precisam ser consideradas simultaneamente. Assim, muitas
vezes, os alunos ficam limitados a trabalhar com uma Gnica
representacdo. Para superar esse problema, pode-se buscar
trabalhar intensamente as multiplas representagdes de um
conceito e a conexdo entre eles desde o inicio do ensino
escolar. 1sso pode desenvolver nos alunos esta habilidade e
proporcionar mais experiéncia, caracteristica tdo necessaria ao
sucesso na Matematica.

I1l. A LINGUAGEM E 0OS SIMBOLOS NA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

Sabe-se que quando um sujeito consegue se expressar,
argumentando sobre determinado conceito, esta em um nivel
mais elevado de compreensdo, se comparado aquele sujeito
que apenas resolve numericamente um problema, através da
utilizacdo de uma férmula ou regra. Assim, na aprendizagem
de Matematica, & preciso incentivar o aluno a pensar e
expressar 0 que pensa, seja falando ou escrevendo, de modo a
justificar suas idéias e refletir sobre suas concepgdes. Se um
sujeito consegue expressar-se sobre determinado assunto, ha
indicios de que 0 mesmo estd em atividade reflexiva, ou seja,
em processo de coordenagdo do pensamento [9].

Se o0 estudante, além de resolver um problema
analiticamente, tem a tarefa de justificar suas escolhas e
procedimentos e analisar 0s resultados obtidos, ele estara
refletindo e estabelecendo relagfes entre conceitos. Dessa
forma, é possivel que uma maior aproximacao entre técnica e
significado podera se estabelecer e, quem sabe, auxiliar no
processo de aprendizagem de Matematica. Neste sentido, a



146

habilidade de ler e escrever sobre Matematica parece essencial
no processo de aprendizagem.

A comunicacdo em Matematica, ao longo de toda a histdria
da Matematica, fez uso de sistema simbolico de representacéo
para expressar os diferentes objetos matematicos (conceitos,
proposi¢Oes, argumentacOes, etc.). Isto significa que a
Matematica e seu tratamento dependem fortemente de um
sistema de representacdo, visto que os objetos matematicos
ndo sdo objetos perceptiveis ou observaveis. Sdo os sistemas
de representacdo que permitem a concretizagcdo dos objetos
matematicos de forma a tornarem-se passiveis de difusdo e
entendimento. E com os sistemas de representacdo que a
producdo do conhecimento matematico avanca e se difunde.

As representacbes para um mesmo objeto podem ser
diferentes. Por exemplo: uma funcdo pode ser representada
via uma expressdo algébrica, ou via um grafico ou ainda via
uma tabela de nimeros. Segundo Duval [4], um mesmo objeto
matematico pode ser representado por mais de uma
representacdo ou registro. Dessa forma, no processo de
aprendizagem da Matematica, é preciso desenvolver a
habilidade de trabalhar em diferentes registros, ou seja, a
compreensdo da Matematica supBe a coordenagdo de
diferentes (a0 menos dois) registros de representacbes
semiGticas. Assim, pode-se dizer que a complexidade do
problema semantico da linguagem matematica da-se também
pela variedade de registros semidticos utilizados no “fazer
matematica”.

IV. EDUCACAO A DISTANCIA E MATEMATICA

As vantagens da comunicagdo e aprendizagem colaborativa
ainda ndo podem ser totalmente observadas no contexto da
Educacdo Matematica, assim como em outras areas cientificas.
A aprendizagem de Matematica on-line ndo vem apresentando
bons resultados [12]. Tais dificuldades sdo ocasionadas pela
falta de suporte & comunicagdo matematica. Os ambientes de
aprendizagem comumente utilizados, ndo oferecem suporte
adequado para a utilizacdo da notagdo matematica.

Assim, percebe-se que o0 processo de aprendizagem da
Matematica a distancia tem sido comprometido, devido as
limitagbes que os ambientes e ferramentas voltados a EAD,
que ainda ndo apresentam recursos suficientes para
proporcionar interagdes de qualidade na area cientifica. Sabe-
se que apenas a linguagem natural ndo é suficiente para
promover uma conversagdo matematica, uma vez que esta é
formada por uma linguagem especifica, formada por simbolos
préprios, necessarios para que se expressem idéias e conceitos
de forma precisa. Smith et al [12] destacam que os ambientes
virtuais de aprendizagem tém enfatizado a comunicagdo
escrita, através da linguagem natural, para promover debates e
discussbes, mas que estes ambientes ndo fornecem
ferramentas que permitam uma comunicagdo matematica, vital
para o processo de aprendizagem da mesma. Em situacdes de
ensino presencial, Smith et al [12] destacam que a
comunicagdo € continua, formando um encadeamento de
idéias, perguntas e respostas, elaboradas entre professores e
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alunos. Tal comunicagdo da-se através da notagcdo matematica
e, dada a caréncia de ambientes virtuais com tais recursos, a
comunicagdo torna-se trabalhosa, necessitando de arquivos
anexos, 0 que interrompe o encadeamento e naturalidade da
comunicagdo.

Segundo Smith and Fegurson [12], para inserir notacdo
matematica em documentos on-line, os professores submetem-
se ao seguinte processo: utilizagdo de um editor de textos,
como por exemplo o Microsoft Word, para gerar um arquivo
com a notacdo matematica; salvar o arquivo como uma
imagem; enviar a imagem com anexo no ambiente de
aprendizagem. Percebe-se que a comunicacdo matematica
torna-se exaustiva e pouco amigavel, consumindo um tempo
excessivo dos professores para o envio de uma simples
mensagem. Por parte dos alunos, o problema ainda se agrava,
uma vez que nem todos possuem editores de textos com
suporte a notacdo matematica. H& também o desgaste em
aprender a utilizar estas ferramentas, que combinado ao
processo de aprendizagem do prdprio ambiente e do contetido
em questdo, acabam desencorajando os alunos no processo de
comunicag&o e interacdo, fundamentais para a aprendizagem a
distancia.

Engelbrecht and Harding [5] acreditam que os professores
de Matemética ainda ndo se encontram entusiasmados com as
possibilidades oferecidas pela Internet. Esta relutancia deve-se
ao fato de que é senso comum entre 0s matematicos que o
contato face-a-face é necessario para aprender Matematica.
Outro fator que contribui para a descrenga em cursos a
distancia por parte dos professores de Matematica é relativo
aos problemas ainda encontrados na representagcdo dos
simbolos matematicos na Internet. Entretanto, Engelbrecht
and Harding [5] visualizam que tais tecnologias podem ser
desenvolvidas e que, em pouco tempo, ndo havera distin¢do
entre educacado presencial e a distancia, fazendo com que estas
praticas tornem-se integradas. Muitos cursos presenciais ja
fazem uso de recursos tecnoldgicos, tomando um carater
semipresencial, de modo a viabilizar interagGes e discussdes
em horarios extra-classe, através dos meios de comunicacdo
oferecidos pela Internet.

Sabe-se que a colaboragdo é parte importante do processo
de aprendizagem, tanto na Educacdo presencial quanto a
distancia. Entretanto, ela estd sendo prejudicada nas areas
cientificas, devido aos transtornos de comunica¢do mediados
pela Internet. O processo de aprendizagem de Matematica
envolve, necessariamente, a utilizagdo e compreensdo de sua
linguagem de simbolos. Em situa¢Bes de ensino presenciais, 0
professor, ao escrever uma equacéo ou expressdo matematica
no quadro-negro, verbaliza e descreve o significado da
simbologia. Segundo Leventhal [6,7], a linguagem falada e
escrita devem caminhar juntas, pois ambas fazem parte do
mesmo processo de comunicagao.

Além disso, a utilizacdo de gestos durante o processo de
comunicacdo matematica é bastante importante, destacando
duas formas distintas de gesticular: apontar e ilustrar. Apontar
significa indicar ou destacar algum objeto, enquanto que
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ilustrar significa fornecer mais informacGes sobre o objeto.
Pesquisas indicam que os gestos ajudam na aprendizagem.

Evidentemente, tais caracteristicas ainda ndo sdo
observadas nos ambiente de Educacdo a Distancia. Para tentar
minimizar os problemas enfrentados na EAD em Matematica,
Leventhall investigou quais seriam 0s quesitos necessarios
para o ensino e aprendizagem de Matematica on-line. Nesta
pesquisa, buscou identificar quais estratégias de comunicacao
sdo indispensaveis na Educagdo Matematica presencial e que,
consequentemente, deveriam estar também presentes em
ferramentas de EAD, para proporcionar ambientes de
aprendizagem on-line eficazes [6,7]. Dentre as categorias de
comportamento identificadas, por estudantes e professores,
€OmMO necessarias & comunicacdo matematica, tem-se: discurso
utilizando linguagem matematica, como prondncias de
equacdes e simbolos matematicos; discurso através da lingua
natural; leitura em voz alta; escrita no quadro; esbocos de
gréficos e diagramas; gestos e apontamentos; ambiente de
criagdo; compartilhamento de documentos e telas; utilizagdo
da tela do computador como “papel virtual”.

Adicionalmente, Leventhall destaca que um ambiente de
aprendizagem de Matematica faz uso do quadro-negro
tradicional, onde equacdes sdo escritas, destacadas, reescritas,
acompanhadas de esbogos, rabiscos, explanagoes e ilustracbes
[6,7]. Tais equagdes sdo escritas pausadamente, simbolo a
simbolo, de modo a deixar claro a relagdo entre o que estd
sendo construido, e constantemente acompanhado de
comentarios que definem uma linha de raciocinio.

Baseada nestes dados, Leventhall aponta algumas
funcionalidades necesséarias em ferramentas colaborativas on-
line [6,7]: possibilidade de compartilhar e escrever em
documentos em tempo real; possibilidade de mostrar maltiplos
documentos e destacar partes do documento, fazendo ligagbes
em discussdes sincronas; métodos que permitam apontar,
utilizando icones que representem palavras como “este” ou
“aquele”; possibilidade de ler uma equa¢do em voz alta para
que o estudante possa ouvir referentes aos simbolos;
ferramenta de esboco rapida, com elementos do tipo pegar-e-
arrastar; equacfes reusaveis e reeditdveis em uma linha de
discussdo, onde elementos ja postados possam ser
rapidamente cortados, editados e postados novamente; gestos
em trés dimensdes que indiquem posicBes, direcdes,
associadas a diagramas.

Frente a estas constatacOes, é preciso analisar os ambientes
de aprendizagem oferecidos e suas principais caracteristicas
relativas ao suporte & notacdo matematica.

V. ESTADO DA ARTE

Ainda existem poucos ambientes virtuais de aprendizagem
que permitem a edicdo de férmulas cientificas on-line. Dos
ambientes encontrados, pode-se perceber que as solucGes
apresentadas resumem-se basicamente em: uso de linguagens
de formatag@o ou marcacao para a insercdo dos simbolos, tais
como Latex ou MathML (Mathematic Markup Language);
utilizacdo de editores de formulas off-line que permitem

salvar as mesmas para posteriormente anexar nas ferramentas
de interacdo dos ambientes.

O Latex é um pacote desenvolvido para a preparacdo de
textos impressos de alta qualidade, especialmente para textos
que utilizem simbolos matematicos. Com a utilizagdo do
Latex, o processamento do texto € feito através de comandos
de formatagdo, que sdo escritos em um arquivo fonte com o
uso de um editor de textos. Em seguida, o arquivo fonte é
submetido a um programa formatador de textos, no caso o
Latex, que gera um arquivo de saida, que pode ser impresso
ou visualizado na tela do computador. Apesar de sua
utilizagdo ndo ser trivial, permite a edicdo de foérmulas
complexas através de comandos.

O MathML é um padrdo utilizado para exibir simbolos e
férmulas matematicos na Web, através da utilizacdo de uma
linguagem de marcacdo, desde que o browser utilizado seja
compativel com os padrdes W3C.

Como se pode perceber, a primeira solugdo apresentada
(uso de linguagens de marcacéo e formatagéo) tende a tornar
os ambientes de EAD pouco naturais ao usuério, pois exigem
o0 dominio de linguagens normalmente desconhecidas por
estudantes e professores; 0s usuarios de ambientes de
Educacdo a Distancia nem sempre possuem experiéncia com
linguagens de formatacdo e marcacdo. Além disso, é preciso
considerar que, numa situagéo de EAD, o objetivo principal é
a aprendizagem de conceitos de um determinado dominio de
conhecimento, e ndo a aprendizagem de linguagens
necessarias a comunicagao. Nestes casos, a necessidade de
utilizacdo destas linguagens pode desviar o foco principal da
interacdo e prejudicar o processo de aprendizagem. Assim, é
preciso que a comunicagdo seja 0 mais natural e transparente
possivel, uma vez que o objetivo principal ndo é a edicdo da
férmula, mas sim a aprendizagem de conceitos matematicos
através da comunicacdo on-line.

A segunda solucdo, que exige a utilizagdo de arquivos
anexos para que a comunicacdo cientifica ocorra, €
extremamente trabalhosa e demorada. A necessidade de editar
a férmula em outra ferramenta, salvar para, posteriormente,
anexar no ambiente de EAD, torna o processo de comunicagdo
lento e dificultoso, fazendo com que a aprendizagem fique
comprometida, visto que as interacdes tendem a diminuir
diante deste contexto.

Na tentativa de tracar um panorama do estado da arte na
comunicagdo cientifica na Internet, investigou-se ambientes
virtuais de aprendizagem, utilizados no Brasil e no exterior,
com o objetivo de identificar as solucBes que vém sendo
oferecidas aos usudrios, no que diz respeito a comunicagéo
cientifica on-line. Foram também investigadas as ferramentas
de edigcdo de formulas off-line que vém sendo utilizadas em
EAD.

A seguir, apresentam-se alguns ambientes e ferramentas
pesquisados neste estudo:
= NetTutor: é um ambiente de educacdo a distdncia

comercial, desenvolvido por Link-Systems International

(http://lwww.nettutor.com/), que possui um chat gréfico,
onde simbolos e graficos podem ser construidos on-line.
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= WebEQ: é uma ferramenta comercial desenvolvida por
Design Science, que tem como objetivo proporcionar a
edicdo e publicacdo de textos matematicos interativos na
Web, ndo permitindo, entretanto, a edi¢cdo e comunicagio
on-line (http://www.dessci.com/en/products/webeq/).

= Wiki: é um ambiente para edi¢do de textos colaborativos
através de linguagem de marcacdo. Em algumas versdes
mais complexas, suportam LaTeX para a edicdo de
formulas e simbolos cientificos (http://pt.wikipedia.org/).

= Moodle: é um ambiente virtual de aprendizagem baseado
na filosofia de software livre, que permite a publicagéo de
formulas através do Latex (http://moodle.org/).

= LiveMath: é uma ferramenta comercial, que permite a
criagdo e publicacdo de gréficos bidimensionais e
tridimensionais e equagdes matematicas na Internet. Os
graficos gerados e publicados na internet podem ser
manipulados pelo usuério. Entretanto, a ferramenta nédo
permite a discussdo on-line com a utilizacdo de simbolos e
formulas (http://www.livemath.com/).

Como se pode perceber, poucos sdao 0s ambientes virtuais
de aprendizagem que permitem a comunicagdo através da
notagdo matematica on-line, de forma transparente e amigavel,
sem a necessidade de linguagens paralelas. Os que existem, na
sua maioria, sdo ferramentas comerciais sem versdo em
portugués.

Frente ao exposto, sentiu-se a necessidade de projetar e
desenvolver um editor de férmulas on-line, para ser
incorporado a0 ambiente de aprendizagem ROODA,
amplamente utilizado na UFRGS.

VI. O ROODA EXATA

A proposta de desenvolvimento do ROODA Exata surgiu
da necessidade de viabilizar e aprimorar a comunicacdo e
expressdéo da Mateméatica em ambientes virtuais de
aprendizagem. Dessa forma, o objetivo do editor de férmulas
ROODA Exata é possibilitar a utilizagdo de simbolos e
formulas nos mais variados meios de interagdo e comunicacao
oferecidos no ambiente ROODA, como férum de discusséo,
chat e publicagdo no webfdlio.

O ROODA Exata foi desenvolvido de modo a néo
necessitar da utilizacdo de linguagens de formatacdo e
marcacdo, para que sua utilizagdo seja transparente e intuitiva
ao usudrio, seguindo os critérios de usabilidade. A interacdo
no editor é realizada de forma semelhante ao editor de
formulas Microsoft Equation (http://www.microsoft.com),
através de icones e botbes que permitem a insercdo de
simbolos e férmulas através de um simples clique do mouse.

A configuragdo, montagem e desenho dos simbolos e
férmulas do ROODA Exata foram desenvolvidos em Flash 8,
na linguagem ActionScript. As férmulas e simbolos sdo
convertidos para o formato GIF. Esta conversdo, bem como a
armazenagem das imagens, € realizada em PHP (gd2). A
intermediacdo dos comandos do ActionScript para o PHP foi
implementada em JavaScript.

Sua estrutura foi organizada em trés categorias: simbolos,
formulas e alfabeto grego. Foram investigadas as necessidades
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de &reas como Matematica, Fisica e Quimica, para definir os
simbolos e formulas que seriam implementados no editor.

O editor é composto por trés abas, uma aba para cada uma
das categorias citadas. A aba de simbolos (Fig. 1) contém os
simbolos mais utilizados na comunicagdo das ciéncias exatas,
tais como simbolos relacionais, operadores, setas, simbolos
l6gicos, simbolos da teoria de conjuntos, conjuntos numeéricos,
subscrito e sobrescrito, somatério, integral, entre outros.
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Fig. 2. Tela do editor ROODA Exata — Aba Férmulas

A aba de formulas (Fig. 2) é constituida pelas principais
formulas de Matematica, Fisica e Quimica, e foi elaborada
para diminuir o esfor¢o do usuario na comunicagao, tornando-
a mais rapida, uma vez que as formulas mais utilizadas de
cada &rea podem ser inseridas diretamente com um simples
clique.

Finalmente, tem-se a aba do alfabeto grego (Fig. 3), que
contém o alfabeto grego mailsculo e minusculo, por ser
amplamente utilizado na comunicacao e expressao cientifica.

O design do editor de formulas foi estruturado em abas,
para seguir o padrdo do ambiente virtual de aprendizagem
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ROODA, que possui uma interface grafica agradavel, e

permite uma navegacao intuitiva e rapida. Sua idealizagdo foi

baseada no conceito de design de interacdo, que consiste em

criar sistemas computacionais capazes de otimizar, ou seja,

facilitar a realizacdo de atividades do cotidiano, como

comunicagdo, trabalho, estudo, etc., criando solucdes aos

usuarios (e ndo complicagdes). Dentre as caracteristicas que

devem ser consideradas no desenvolvimento de interfaces de

ambientes computacionais, pode-se citar [11]:

= tamanho de tela, considerando as diferentes resolucfes de
video para evitar barras de rolagens;

= consisténcia, que garanta uma identidade visual em todo o
ambiente, conservando cores, localiza¢do de objetos, entre
outros;

= estruturas de aponte-e-clique, que tornem a utilizagdo do
ambiente intuitiva e automatica;

= navegacdo facilitada, garantida através de uma
organizacdo clara dos elementos que constituem o
ambiente;

= uso de imagens pertinentes, de modo a possuir uma funcéo
clara no ambiente, seja de auxilio a navegagdo, ou para a
constituicdo do tema visual.
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Fig. 3. Tela do editor ROODA Exata — Aba Alfabeto Grego

Para exemplificar sua utilizagdo, a Fig. 4 mostra a interface
do férum de discussdo do ambiente ROODA, onde o botdo de
acesso a0 ROODA Exata esta localizado ao lado dos smiles.
Para acessa-lo, basta um clique sobre o botéo.

As férmulas sdo construidas através dos botbes do editor.
Por exemplo, para inserir uma fracgdo, clica-se sobre o botdo

ﬁ, abrindo-se uma caixa de edi¢cdo que permite a insercéo
y
das variaveis desejadas.
E possivel inserir um novo simbolo sobre a fragio que esta
sendo gerada, como por exemplo uma raiz, ou uma poténcia.
As mensagens criadas podem combinar texto e férmulas,
permitindo uma comunicacao rapida e precisa no ambiente de
aprendizagem. A Fig. 5 mostra uma mensagem do férum de
discusséo.
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Outro potencial do editor ROODA Exata e a possibilidade
de edicdo de matrizes com as dimensdes desejadas. Para
inserir uma matriz 3x4, por exemplo, basta digitar as
dimensdes 3 e 4 nas caixas do editor; em seguida, a matriz
sera disponibilizada para edig&o.
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Fig. 5. Mensagem criada no Férum de Discussao

Atualmente, o editor ROODA Exata estd sendo utilizado
em quinze turmas de graduacdo da UFRGS, dentre os quais se
encontram 0s cursos Matematica, Fisica, Quimica e
Engenharias.

A fim de aperfeicoar o editor ROODA Exata, 0 mesmo
também vem sendo utilizado e testado em turmas de Célculo
Diferencial da UNISINOS, junto aos alunos das Engenharias,
na modalidade semi-presencial. A partir da percep¢do dos
alunos e professores, poderdo ser realizadas modificagdes que
o0 tornem ainda mais intuitivo e rapido.

A partir da interacdo e participacdo dos alunos de Célculo
Diferencial da UNISINOS no ambiente ROODA com o
auxilio do editor de férmulas, estd se analisando como se déa o
diadlogo, a comunicacdo, a expressao e a interagdo on-line na
area de Matematica, fatores importantes para o processo de
aprendizagem da mesma. Com os registros realizados pelos
alunos no ambiente, esta se buscando identificar o processo de
tomada de consciéncia de conceitos matematicos, através da
andlise das argumentacdes e justificativas dos alunos. Pode-se
perceber diferentes niveis de interacBes, que podem ser
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caracterizados como: simples aplicacdo de formulas, que da
indicios de que o aluno sabe resolver o problema
analiticamente, mesmo que ndo o compreenda; descricdo das
operagOes realizadas, que representa um nivel intermediario
de compreensdo; e explicagdo, argumentacdo, justificativa
sobre a solucdo apresentada, no qual mostra um nivel de
compreensdo dos conceitos envolvidos no problema.

VII. CONCLUSAO

A Educacdo a Distancia, da forma como vem sendo
pensada e idealizada, valoriza as interages, as trocas de
informacdes, os debates on-line, de forma intensa, uma vez
que o principal veiculo de comunicacdo é a escrita. Entretanto,
fazer Educacdo a Distdncia nas areas cientificas, tais como
Matematica, Fisica e Quimica, vem sendo trabalhoso e, até
mesmo frustrante, tanto para professores quanto para alunos.
Tal situacdo deve-se ao fato de que a comunicagdo cientifica
on-line ainda é penosa, pois as solucdes oferecidas até o
momento exigem, ou a constante necessidade de anexar
arquivos editados em outras ferramentas, ou a necessidade de
utilizagdo de linguagens de formatacdo ou marcagdo, que ndo
sdo intuitivas para o usuério. Dessa forma, estabelece-se uma
interacdo on-line trabalhosa e cansativa, que prejudica as
trocas entre alunos e professores e, conseqiientemente, o
processo de aprendizagem.

Diante desse contexto e, na tentativa de buscar solucdes
para o problema da comunicacgdo cientifica on-line, projetou-
se e desenvolveu-se o editor de féormulas ROODA Exata, que
esté integrado ao ambiente virtual de aprendizagem ROODA.
A concepcdo do editor levou em consideragédo as necessidades
e sugestdes da comunidade académica da UFRGS, com o
objetivo de aprimorar a qualidade das interacdes virtuais nas
areas das ciéncias exatas, contribuindo para o avanco da
Educacdo Matemaética a Distancia.

Os autores do presente artigo estdo utilizando em turmas de
Calculo Diferencial da UNISINOS e, a partir destes
resultados, pretende-se aperfeigoa-lo cada vez mais.

Ainda como parte da pesquisa, esta se analisando o
processo de aprendizagem de Matematica em ambientes
virtuais de aprendizagem. Para isso, esta se identificando os
diferentes niveis de tomada de consciéncia a partir das
contribuigdes dos alunos no ambiente. Com base na pesquisa,
pretende-se verificar a viabilidade da Educacdo a Distancia
em areas exatas, que necessitam de uma comunicacdo
especial, que utiliza simbolos e formulas.

Mércia Rodrigues Notare e Patricia Alejandra Behar
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