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fase, uma sele¢do dos melhores artigos de cada congresso foram sujeitos a um segundo
processo de revisdo da responsabilidade do corpo editorial do TICAI 2011. Para este
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de Programa dos respectivos congressos.
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Capitulo 1

MobiLE: Um ambiente Multiagente de
Aprendizagem Movel para Apoiar a
Recomendacao Sensivel ao Contexto de Objetos

de Aprendizagem

Luiz Cldudio Nogueira da Silva, Francisco Milton Mendes Neto & Luiz Jacome Jr.

Tittle— MobiLE: A Multi-agent Environment of Mobile
Learning to Support Context Sensitive Recommendation of
Learning Objects.

Abstract—A mobile learning environment provides students
with a teaching method that would be not possible to be
performed in a conventional web-based course. The use of
Learning Objects (LOs) in a standard way consists of an effective
way to allow, among other features, content reuse and
interoperability between different Learning Management
Systems. However, a problem that occurs frequently is the
unsuitability of the content being learned to the context in which
the student is inserted. A context-aware mobile learning support
environment allows to solve this problem. Thus, this paper
presents an agent-based approach to context-aware
recommendation of LOs in order to enhance the teaching process
in mobile learning.

Keywords—Mobile, Learning, Agent, Context-aware.

Resumo—Um ambiente de aprendizagem movel prové aos
estudantes uma forma de ensino nao possivel de ser realizada em
um curso convencional baseado na web. O uso de Objetos de
Aprendizagem (OAs) em um formato padrao consiste em uma
forma efetiva de permitir, entre outras caracteristicas, o reuso e a
interoperabilidade de conteiido entre diferentes Sistemas de
Gestao de Aprendizagem. No entanto, um problema que ocorre
frequentemente ¢ a inadequacio do contetido sendo aprendido ao
contexto do usuario. Um ambiente de suporte a aprendizagem
moével sensivel ao contexto pode resolver esse problema. Desta
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forma, este artigo apresenta uma abordagem baseada em agentes
para recomendacio sensivel ao contexto de OAs a fim de
aperfeicoar o processo de ensino na aprendizagem mével.

Palavras-chave— Movel, Aprendizagem, Agente, Sensivel ao
contexto.

I. INTRODUCAO

Educacdo a Distancia (EaD) € uma modalidade de ensino

e aprendizagem que vem crescendo hd alguns anos. De
acordo com pesquisa realizada pela Associagdo Brasileira de
Ensino a Distincia (ABED) e pelo Ministério da Educacdo
(MEC), a demanda em cursos de especializacdo a distancia
aumentou 60% de 2008 a 2010 [1].

Uma das formas de se prover a EaD é através do uso de
dispositivos moéveis, modalidade esta conhecida como
Aprendizagem Movel, do inglés Mobile Learning ou m-
learning. Este meio de oferecer ensino permite que estudantes
e professores possam tirar vantagens dos recursos oferecidos
pelas tecnologias moveis, dentre os quais destaca-se a
possibilidade de acessar, visualizar e prover contetido
independentemente do horario e a partir de qualquer
localidade [2].

Contudo, para melhorar a eficicia da absor¢do de
conhecimento pelos estudantes na aprendizagem movel, deve-
se levar em consideracdo as caracteristicas particulares de cada
estudante. Isso € necessdrio ndo apenas para fornecer um
conteido que atenda as caracteristicas cognitivas dos
estudantes, mas também para prover conteiidos de forma
adequada as restricdes dos seus dispositivos méveis, uma vez
que os mesmos possuem recursos distintos e limitados (com
restrigdes). Surge entdo o conceito de ambientes sensiveis ao
contexto (context-aware environments). Esse tipo de ambiente
se adéqua ao perfil do usudrio, levando em consideracio
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informacdes fornecidas pelo préprio usudrio, além daquelas
captadas dinamicamente a partir de sua intera¢do com os
dispositivos computacionais [3].

A fim de desenvolver ambientes de aprendizagem que sejam
sensiveis ao contexto do estudante, é fundamental que os
contetddos educacionais sejam criados de maneira padronizada.
Desta forma, é possivel que um ambiente de suporte a
aprendizagem exiba o conteido de forma adequada e reutilize
conteidos em diferentes contextos e a partir de diversos
repositérios. Além disso, € possivel combinar contetddos
distintos, o que, por sua vez, melhora o processo de producao
de contetido e, como conseqiiéncia, reduz os seus custos [4].
Um modo eficaz de padronizar contetidos educacionais é
através do uso de Objetos de Aprendizagem (OAs), os quais
consistem em pequenas unidades de conteido que podem ser
usadas, reutilizadas e referenciadas durante um processo de
aprendizagem [5].

Este artigo apresenta um ambiente de aprendizagem mével
que, através do uso de objetos de aprendizagem, ontologias e
agentes de software, se adéqua as necessidades dos estudantes,
de acordo com caracteristicas do contexto no qual os mesmos
se encontram.

II. SISTEMAS MULTIAGENTE

De acordo com [6], agentes sdo entidades de software
autdbnomas que percebem seu ambiente por meio de sensores e
que atuam sobre esse ambiente através de atuadores,
processando informag¢do e conhecimento. Um Sistema
Multiagente (SMA), por sua vez, consiste de um conjunto de
agentes autdnomos que colaboram para resolver um problema
o qual seria impossivel solucionar com apenas um agente.

Agentes podem ser construidos de varias formas. Podem ser
agentes de software ou hardware, estiticos ou moveis,
persistentes ou ndo-persistentes, reativos ou cognitivos
(inteligentes) [7] [8]. De acordo com [7], uma das
classificagdes mais importantes de agentes € em relacio a eles
serem reativos ou cognitivos.

Agentes reativos sdo agentes que selecionam acdes a
serem executadas com base exclusivamente na percep¢do
atual, ndo levando em consideragdo o histdrico de percepgdes.
Uma vez que ndo possuem memoria, sdo incapazes de planejar
acdes futuras [6] [7].

Por outro lado, os agentes cognitivos s@o mais complexos,
pois possuem uma representagdo explicita tanto do ambiente
quanto de outros agentes. Este tipo de agente possui uma
memdria interna, o que possibilita planejar agdes futuras
baseando-se em situagdes que ocorrem anteriormente [6] [7].

Agentes de software podem realizar diversas tarefas em
ambientes de aprendizagem, tais como monitorar as atividades
do estudante no ambiente de aprendizagem, capturar de forma
automdtica as informagdes de contexto dinamico do estudante,
recomendar conteidos de interesse deste, entre outras. Diante
do aumento no nimero de estudantes que interagem com 0S

sistemas de suporte a aprendizagem, o uso de agentes para
realizar estas tarefas torna-se extremamente importante,
principalmente devido ao fato de serem tarefas complexas para
os facilitadores gerenciarem a distancia.

III. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Um conceito relevante quanto ao contetdo didatico
utilizado em EaD é o de Objeto de Aprendizagem (OA).
Segundo o Comité de Padronizagdo de Tecnologias de
Aprendizagem (LTSC - Learning Technology Standard
Comitee), do Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), um OA ¢ uma entidade material educacional, digital
ou ndo, que pode ser usada para aprendizagem, educac¢do ou
treinamento [5]. Dessa forma, podem ser elencadas quatro
propriedades principais dos OAs: reusabilidade,
acessibilidade, interoperabilidade e durabilidade [9].

Em resumo, a idéia central do conceito de OAs é permitir
que os projetistas educacionais construam componentes
educativos relativamente pequenos que possam ser usados em
diferentes contextos de aprendizagem. Ou seja, sdo contetidos
digitais que, além de permitir alcancar um objetivo
educacional, promovem a reusabilidade dos contetddos
utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, para garantir os beneficios em se utilizar OAs,
h4 de se considerar certas caracteristicas na criagdo de OAs
digitais, como, por exemplo: (i) definicdo da estrutura de
navegacdo; (ii) adequacdo do conteido de uma midia escrita
para uma midia eletrdnica; (iii) atendimento aos aspectos
pedagégicos de ensino; e (iv) integracdo do OA com diferentes
tipos de ambientes de EaD [4]. Nesse sentido, utiliza-se
padrdes de desenvolvimento de OAs para que estes possam
garantir as quatro propriedades citadas anteriormente [10].

A. Padrées de Objetos de Aprendizagem

Segundo [10], padrdes de OAs constituem um meio de
organizar os dados de um OA para prover comunicacdo entre
diferentes ambientes computacionais, bem como garantir seu
acesso e usabilidade, além de prover interoperabilidade. Os
autores relatam que esses padrdes sdo divididos, de acordo
com suas funcionalidades, em: padrées de metadados, de
empacotamento, de interface e comunicacdo e de integracao.

Para o presente trabalho, é importante descrever as
caracteristicas dos padrdes de integracdo. Esse tipo de padrio,
como o préprio nome indica, unifica em um modelo de
referéncia diferentes tipos de padrdes, tais como padrdes de
metadados, empacotamento, interface e comunicacdo,
desenvolvidos por outras organizacdes [10]. O padrdo de
integracdo SCORM (Sharabale Content Object Reference
Model), desenvolvido pela ADL (Advanced Distributed
Learning) [9], integra um conjunto de padrdes técnicos,
especificagdes e orientacdes designadas a atender os requisitos
de alto nivel do SCORM - sistemas e contetido acessiveis,
interoperaveis, durdveis e reutilizdveis. O conteido no padrio
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SCORM pode ser distribuido para os estudantes através de
qualquer Sistema Gestdo de Aprendizagem (LMS — Learning
Management System), que seja compativel com o SCORM e
que use a mesma versao deste [9].

Neste trabalho utilizaremos OAs desenvolvidos segundo o
padrdo SCORM, tanto pelo fato de ser um padrdo amplamente
difundido, como também por ser composto de um conjunto de
outros padrdes. Desta forma, podemos usufruir das melhores
caracteristicas de cada padrao.

IV. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Uma solucdo para a escolha de um contetido dentre varias
possibilidades é o uso de Sistemas de Recomendacdo (SRs).
SRs auxiliam no processo de indicar ou receber indicacdo de
materiais que possam, de alguma forma, ser tteis para um
usudrio ou um grupo de usudrios. Desta forma, SRs podem
utilizar diferentes técnicas e estratégias, de modo a
recomendar conteidos apropriados para alunos de diferentes
cursos e niveis de conhecimento, desde que tomadas algumas
precaucdes [11].

De uma forma geral, os SRs sdo divididos em trés
categorias: Sistemas de Recomendagdo Colaborativa (SRC),
os quais realizam o processo de recomendagdo considerando a
similaridade de preferéncias entre os usudrios; Sistemas de
Recomendacgdo Baseada em Contetido (SRBC), que buscam a
adequacdo dos objetos a serem recomendados as informagdes
do perfil do usudrio; Sistemas de Recomenda¢do Hibrida
(SRH), que buscam, através de técnicas especificas, mesclar as
técnicas utilizadas pelos SRCs e SRBCs [11].

V. AMBIENTES SENSIVEIS AO CONTEXTO

Sensibilidade ao contexto descreve um paradigma no qual o
contexto de um usudrio € levado em consideracdo para definir
o seu perfil. Ndo existe um consenso a respeito da definicdo de
“contexto”, sendo este especifico da aplicagdo e da intengdo
desejadas, requerendo a identificacio das funcdes e
propriedades dos dominios dos individuos [9] [12].

O contexto pode ser definido de acordo com informacdes
relativas a propriedades que se combinam para descrever e
caracterizar uma entidade e seu papel de uma forma legivel
pelo computador [9] [12]. A localizacdo do estudante, por
exemplo, € uma caracteristica importante para a definicdo do
seu contexto em um ambiente para aprendizagem movel.
Entretanto, o contexto inclui mais do que apenas a localizagdo.
De fato, quase todas as informacdes disponiveis no momento
da interacdo podem ser vistas como informacdes contextuais,
dentre as quais destacam-se [9] [13]: i) as diversas tarefas
exigidas dos usudrios; ii) a variada gama de dispositivos que se
combinam para criar sistemas modveis, com a infraestrutura de
servicos associada; iii) disponibilidade de recursos (ex.
condicdo da bateria, tamanho de tela, etc.); iv) situagdo fisica
(ex. nivel de ruido, temperatura, nivel de luminosidade etc.);

vi) informacdo espacial (ex. localizacdo, velocidade,
orientagdo etc.); e vii) informagdo temporal (ex. hora do dia,
data etc.).

Esta lista, embora ndo contenha exatamente todas as
informacdes que podem ser consideradas, serve para
demonstrar a complexidade inerente ao contexto, sua natureza
de dominio especifico e a dificuldade em defini-lo e medi-lo
[9]. Na tentativa de facilitar a compreensdo sobre o contexto, a
referéncia [12] define dois tipos gerais de contexto: estdtico
(denominado  customizagdo) e dindmico (denominado
personalizagdo). O primeiro diz respeito a situagdo na qual um
perfil de usudrio € criado manualmente, estando o usudrio
ativamente envolvido no processo e tendo um elemento de
controle. Ja o contexto dindmico refere-se a situag@o na qual o
usudrio € visto como sendo passivo, ou pelo menos com um
pouco menos de controle no processo de criacdo de seu perfil.
Nesse caso, o sistema monitora, analisa e reage dinamicamente
ao comportamento do usudrio e ao perfil identificado.

Algumas aplicacdes de aprendizagem modvel sensiveis ao
contexto utilizam contextos de aprendizagem a fim de adaptar
ou sugerir apropriadamente atividades e conteddos [2].
Entretanto, os trabalhos encontrados na literatura ndo levam
em consideragd@o os recursos fisicos dos dispositivos méveis, o
que compromete uma definicdo mais precisa do contexto dos
estudantes e, conseqiientemente, 0 acesso € navegacao
adequados nos contetidos recomendados, uma vez que isto é
diretamente influenciado pelas caracteristicas dos dispositivos
moveis utilizados pelos estudantes.

VI. TRABALHOS RELACIONADOS

A utilizacdo de SR em ambientes educacionais ndo €
nenhuma novidade. Em [11] é apresentado um modelo para a
recomendacdo de conteddos educacionais descritos através de
metadados. Esse modelo considera perfis de usudrios e
interoperabilidade entre aplica¢des educacionais, além de
aspectos cognitivos de aprendizado. Esse trabalho também
apresenta como contetidos educacionais podem ser descritos
através de ontologias, o que facilita também a inferéncia dos
conteddos apropriados aos perfis dos usudrios.

Em [14] € apresentada a MILOS (Multiagent Infrastructure
for Learning Object Support), uma infraestrutura, combinando
ontologias e agentes, que implementa as funcionalidades
necessdrias aos processos de autoria, geréncia, busca e
disponibilizagdo de OAs compativeis com a proposta de
padrio de metadados de OAs OBAA (Objetos de
Aprendizagem Baseados em Agentes).

A referéncia [2] propde uma arquitetura de aprendizagem
movel sensivel ao contexto composta por trés componentes
principais: o perfil do estudante, um mecanismo de
personalizacdo e um repositério de OAs. O perfil do estudante
serve para armazenar suas preferéncias de aprendizagem
moével, capturadas através de um questiondrio respondido pelo
estudante. O mecanismo de personaliza¢do recebe esse perfil e
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combina as informacdes dele com aquelas obtidas
dinamicamente através de sua interacdo com o ambiente. Em
seguida, o mecanismo de personalizacdo compara todas as
informagdes obtidas com os metadados dos OAs disponiveis
no repositdrio. O sistema entdo recomenda OAs adequados aos
estudantes de acordo com as caracteristicas do seu contexto.

O presente trabalho relne as principais caracteristicas dos
trabalhos citados anteriormente. Porém, o fator que difere o
presente trabalho dos demais é o fato dele considerar os
recursos dos dispositivos moéveis, os quais podem constituir
um fator limitante na aprendizagem do estudante no momento
da recomendacdo dos OAs. Pelo fato de ser projetado para
dispositivos moveis, o ambiente prové ao estudante
flexibilidade quanto as opgdes de estudo. Utilizando agentes
de software em combinagdo com as ontologias de descricao
dos perfis (estitico e dinamico) dos estudantes, o ambiente
recomenda, de maneira autdbnoma, conteddos educacionais
adequados as caracteristicas pessoais e cognitivas dos
estudantes.

VII. ABORDAGEM BASEADA EM AGENTES PARA
RECOMENDACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
SENSIVEL AO CONTEXTO

A arquitetura do ambiente proposto é apresentada na Fig. 1.
Como pode ser visto na figura, os estudantes devem,
inicialmente, se autenticar no LMS e acessar algum dos cursos
nos quais esteja matriculado. Para isto, eles precisam realizar
um cadastro no qual irdo informar algumas caracteristicas de
seu perfil, como, por exemplo, local e hora do dia preferidos
para o estudo, sua drea de interesse, entre outros. Essas
informacdes servirdo para a criacdo de um componente
essencial da arquitetura, que € a ontologia de contexto estatico
dos estudantes.

Localizagdo geogréfica

Estudante 1
Autenticagdo
do estudante

Estudante 2

Preferéncias similares
(SRC)
Estudante N

Escolhas Similares Repositério OAs

SCORM

Fig. 1. Arquitetura da solugdo proposta.

Os agentes descritos nesta abordagem foram desenvolvidos
utilizando o JADE (Java Agent Development Framework),
que consiste em uma plataforma completa para
desenvolvimento e execugdo de sistemas multiagente [15].
Também foi utilizado o framework de desenvolvimento de
aplicacdes MLE (Mobile Learning Engine) [16] para a

construcdo do ambiente.

Outro componente de extrema relevancia € o repositério de
OAs. Para que o mecanismo de recomendacdo funcione, é
necessario que estes OAs estejam em conformidade com o
padrio SCORM. Através dos metadados descritos nesse
padrdo, o agente serd capaz de comparar as informagdes dos
OAs com os perfis dos estudantes e realizar a recomendacio
de OAs de maneira adequada.

O sistema de recomendagdo implementado € baseado em
um SRH, visto que considera ndo apenas o conteido dos OAs
em relagdo ao perfil do estudante (SRBC), como também a
comparagdo de estudantes com preferéncias semelhantes
(SRO).

A. Agentes de Software

Na abordagem proposta foram implementados trés tipos de
agentes: Agente Estudante (SAg - Student Agent), Agente
Recomendador (RAg - Recommender Agent) e Agente de
Interface (IAg — Interface Agent).

Os SAgs sdo responsdveis por monitorar as atividades dos
estudantes e recuperar, das ontologias de contexto estitico e
dindmico, as preferéncias de aprendizagem que compdem 0s
perfis dos estudantes e os seus respectivos historicos de
escolha de OAs. Com base no histérico de escolha, o SAg
encontra outros estudantes que possuem, em seus histéricos,
escolhas similares. Os SAgs também capturam as informacdes
do contexto dindmico do estudante, além de sua localizacio
geografica e o hordrio atual. O SAg realiza o seu
comportamento no momento em que o estudante se autentica
na aplicagdo. Em seguida, todas essas informagdes sao
enviadas para o RAg.

O RAg tem o intuito de detectar OAs adequados ao
contexto do estudante, de acordo com as informagdes providas
pelos SAgs e as informacdes obtidas dos OAs disponiveis no
repositério. O RAg encontra, inicialmente, o OA que seria
mais adequado de acordo com a Recomendacdo Baseada em
Contetido. Esse mecanismo ¢é apresentado na Subse¢do B. Em
seguida, com base nessas informacdes, o0 RAg considera quais
desses OAs foram aceitos também pelos estudantes que
possuem gostos similares ao estudante em questdo, o que
caracteriza a Recomendacg@o Colaborativa. Dessa forma, a taxa
de acerto no momento da recomendagcdo dos objetos de
aprendizagem tende a aumentar. Apds identificar OAs
adequados, o RAg informa ao IAg quais s@o os possiveis OAs
a serem sugeridos. A Fig. 2 mostra a interface principal do
ambiente e uma mensagem de recomendacdo de OAs efetuada
pelo RAg.
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Fig. 2. Tela inicial do ambiente e sugestdo de OAs.

O ITAg ¢ responsdvel principalmente por verificar a
adequacdo do OA a ser recomendado as caracteristicas do
dispositivo mével do estudante e adequar a apresentagdo do
contetdo ao dispositivo mével, quando apropriado. Caso o OA
ndo seja possivel de ser adequado, o IAg rejeita a
recomendacdo. Além disso, o IAg tem a responsabilidade de
informar ao instrutor o conteido que foi sugerido. O diagrama
de seqiiéncia da Fig. 3 mostra o fluxo de troca de mensagens
entre esses agentes através do modelo de interacdo

<<agent>>
t1g
4t informarCoptextoDinnico)
{5 proqurarperfiEstudantz( U
irfEstudant=) H
18 : proararEstudantessmiares). | U
| o 9 estudntesSimiares) ;
arEsticentesSimiares( :
Uu procuraOAsAdequados
13 informarDAsAdequadesQ

Fig. 3. Modelo de Interacdo dos Agentes.

B. Mecanismo de Recomendagdo Baseada em Contelido

O mecanismo de recomendacdo baseada em contetddo
considera as informacdes de local e hordrio preferidos de
estudo e drea de interesse do estudante, as quais estao contidas
na ontologia de contexto estdtico. Essas informagdes sdo
ponderadas de acordo com o nivel de influéncia que cada uma
exerce no modelo de aprendizagem do estudante. A estratégia
para identificar os OAs adequados ao contexto do estudante é
realizada de acordo com (1).

FR = ((AI = 5) + (LP « 3) + (HP = 2))/10- FA (1)
O Fator de Recomendagdo (FR), o qual é determinado pelo

RAg, é influenciado, principalmente, pela Area de Interesse
(AI) do estudante, tendo, portanto, peso 5. Ja o Local Preferido

(LP) de estudo, por apresentar uma grande influéncia na
capacidade de concentracdo do estudante, recebe peso 3. Por
fim, o Horéario Preferido (HR) de estudo também € de interesse
pelo fato de poder exercer influéncia no nivel de concentracio
e, consequentemente, influenciar positiva ou negativamente a
recomendacdo de um OA. J4 o Fator de Ajuste (FA) diz
respeito a um fator que pode ser estabelecido pelo instrutor a
fim de aumentar (quando o FA for menor) ou diminuir (FA
maior) o impacto que o contexto do usudrio exerce para a
recomendacdo de OAs. Os valores numéricos de Al, LP e HP
sdo obtidos com base nos valores capturados dinamicamente e
naqueles previamente definidos na ontologia de contexto
estdtico dos estudantes.

Para definir, de forma dindmica, o valor que representa o
qudo adequado determinado OA ¢é em relacdo a drea de
interesse de um estudante, sdo consideradas trés caracteristicas
do OA: descrigdo, titulo e palavras-chave. O RAg, por sua vez,
verifica a incidéncia de palavras de interesse do estudante,
contidas na ontologia de contexto estitico, nessas trés

caracteristicas do OA. Em seguida, esses valores sdo
ponderados pelo RAg conforme (2).
Al = ((PC = 3) + (D = 2} + (T = 13)/6 (2]

A Equac@o (2) mostra que o maior peso é dado as Palavras-
Chaves (PC), visto que representam melhor os assuntos
tratados no OA. A Descri¢cdo (D) do OA nos fornece uma
visdo geral de como os seus diversos assuntos estdo
integrados. Por fim, o Titulo (7) representa uma influéncia
menor, dentre as trés caracteristicas, por nio conter uma gama
de palavras relacionadas ao OA tdo abrangente quanto as PCs.

Para a defini¢do dindmica do fator LP, foi implementada
uma extensdo ao MLE. Foi adicionada a esse framework uma
classe responsdvel por capturar a localizacdo geogrifica do
estudante a partir de uma APl (Application Programming
Interface) integrada ao GPS (Global Positioning System) do
dispositivo mével. Dessa forma, é possivel obter a latitude e a
longitude do dispositivo mével. Essa informagdo é, entdo,
enviada pela aplicacdo cliente do dispositivo mével ao SAg, e
este, por sua vez, realiza a geocodificacdo reversa das
informacdes antes de envid-las ao RAg.

Por ultimo, a captura dindmica do hordrio atual € feita pelo
SAg no momento de autenticacdo do estudante no sistema.
Essa informacgdo servird para que o RAg defina o valor
numérico atribuido ao fator HP.

VIII. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste artigo, foi descrita a implementacio de uma
abordagem baseada em agentes para recomendacdo de OAs
em um ambiente de aprendizagem movel sensivel ao contexto.
A solucdo proposta objetiva tornar a aprendizagem movel
adequada as necessidades dos estudantes. Ela pode ser
aplicada a qualquer sistema de gestdo de aprendizagem.
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Como trabalhos futuros, pretende-se testar o ambiente
desenvolvido em um contexto real, utilizando os principais
repositérios de conteidos educacionais (OAs). Além disso,
objetiva-se mensurar o quanto este melhora a precisdo de uma
recomendacdo sob o aspecto de utilidade para o processo de
ensino-aprendizagem. Com esse intuito, objetiva-se realizar
um estudo de caso com uma turma de um curso de ensino a
distancia para verificar o impacto da abordagem proposta na
adequagdo do contetdo.

Objetiva-se também considerar na recomendagdo baseada
em contetddo palavras que sejam sindnimos daquelas que estao
na ontologia de contexto estitico. Desta forma, serd possivel
considerar a relacdo semantica entre as palavras no momento
da recomendacdo.

Por fim, porém n3o menos importante, como trabalho
futuro, pretende-se identificar e classificar os estilos cognitivos
dos estudantes de acordo com uma teoria ja consolidada na
literatura, provavelmente a Teoria da Carga Cognitiva [17],
para que seja possivel aperfeicoar o processo de ensino-
aprendizagem do estudante. O presente trabalho ndo se baseou
em nenhuma teoria divulgada na literatura.
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Capitulo 2

Celular como Ferramenta de Apoio Pedagogico

ao Calculo

Silvia Cristina F. Batista, Patricia Alejandra Behar, Liliana Maria Passerino, Alex Botelho Mamari

Mobile Phone as a Support Tool for Teaching Calculus

Abstract — The popularization of mobile phones and the
technological advances associated have aroused interest in these
devices for educational purposes. In particular, in this study we
consider that they might contribute to the learning of Differential
and Integral Calculus, expanding opportunities for access to
educational materials and helping to analyze and reflect. This
chapter aims at describing educational resources for mobile
phones used in Calculus I classes, and discuss the difficulties and
the favorable points observed. For that, initially, we present the
resources used (MLE-Moodle, MyMLE and applications). This is
followed by an overview of the subject Calculus I, and of the
methodology used in its teaching. The chapter closes with an
analysis of aspects of the experience described, which was
considered a positive one.

Keywords — Calculus, Learning Resources, Mobile Learning,
Mobile Phones

Resumo — Com a popularizacio dos celulares e os avancos
tecnologicos associados aos mesmos, esses dispositivos estdo sendo
considerados para fins educacionais. Em particular, neste estudo
entende-se que os mesmos podem colaborar para a aprendizagem
de Calculo Diferencial e Integral, ampliando possibilidades de
acesso a materiais didaticos e contribuindo para reflexdes. Nesse
contexto, este capitulo tem por objetivo apresentar recursos
pedagogicos para celulares utilizados em uma disciplina de
Calculo I e discutir dificuldades e potencialidades observadas.
Para tanto, inicialmente, sio apresentados os recursos utilizados
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(MLE-Moodle, MyMLE e aplicativos). A seguir, traca-se um
panorama da disciplina em questao e da metodologia adotada na
mesma. Finalizando, sdo destacados aspectos sobre a experiéncia
promovida, que se mostrou positiva.

Palavras-Chave — Mobile

Recursos Pedagégicos

Calculo, Celulares, Learning

I. INTRODUCAO

A sociedade contemporanea, os dispositivos méveis estdo

cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Mobile
learning (m-learning) é o campo de pesquisa que busca
analisar como esses dispositivos podem colaborar para a
aprendizagem. Do ponto de vista pedagdgico, m-learning pode
abrir uma nova dimensdo de apoio aos processos formais e
informais de ensino [1]

A populariza¢do dos celulares e a evolug@o de tecnologias
relacionadas aos mesmos t€m destacado estes dispositivos em
acoes de m-learning [2]-[3]-[4]. Nesse sentido, diversos
estudos sobre o desenvolvimento de recursos pedagdgicos para
celulares tém sido realizados [S]-[6]-[7].

Porém, é preciso promover a aproximacdo entre as
pesquisas envolvendo celulares e as praticas educacionais
efetivas, de modo a ir além das situagdes apenas
experimentais. Nesse contexto, recursos pedagdgicos para
celulares foram utilizados no primeiro semestre de 2011, na
disciplina de Calculo I, em duas turmas do Ensino Superior do
Instituto Federal Fluminense (cursos presenciais). Destaca-se,
no entanto, que o uso pedagdgico de celulares ndo foi
exclusivo, sendo também utilizados diversos outros recursos
tecnoldgicos.

Assim, este capitulo tem por objetivo apresentar os recursos
pedagogicos para celulares utilizados na referida disciplina e
discutir dificuldades e potencialidades identificadas nesse
processo. Tendo em vista os objetivos propostos, sio
apresentados, na se¢do 2, alguns recursos do MLE-Moodle
(um plug-in que permite estender, para celulares, as
funcionalidades do ambiente Moodle) e do MyMLE (um
software para computador que possibilita criar materiais para
celular). Além disso, sdo caracterizados dois aplicativos para
celular que possibilitam andlises gréaficas de fun¢des. Na secio
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3, traca-se um panorama da disciplina em questio e da
metodologia adotada na mesma. Na secdo 4, relata-se a
experiéncia de uso desses recursos, apontando dificuldades e
pontos favordveis observados. Finalizando, na se¢do 5, sdo
apresentadas consideracdes sobre o trabalho promovido.

II. RECURSOS PEDAGOGICOS PARA CELULAR

Os dispositivos méveis, na sociedade contemporinea, fazem
parte da vida dos jovens, que lidam com os mesmos com muita
naturalidade. Presnky [8] afirma que esses jovens estdo
conectados a0 mundo e aos colegas de uma forma totalmente
diferente das geragdes anteriores. Para Veen e Vrakking [9],
trata-se de uma geragio de “Homo Zappiens'”, pessoas que
nasceram em plena cultura cibernética global, sustentada pela
multimidia. Entende-se, entdo, que é importante que essas
tecnologias sejam consideradas também em termos
educacionais.

A. MLE-Moodle

Entre as diversas ferramentas desenvolvidas para o Moodle,
encontra-se o MLE-Moodle (Mobile Learning Engine -
Moodle). O projeto Mobile Learning Engine (MLE) teve
inicio em 2003, com os estudos de doutorado® de Matthias
Meisenberger, sob a orientacio do Dr. Alexander K.
Nischelwitzer [10]. Por meio deste projeto foi, posteriormente,
desenvolvido o MLE-Moodle, um plug-in que possibilita
estender, para o celular, as funcionalidades do ambiente
Moodle. O MLE-Moodle tem cédigo-fonte livre e € totalmente
gratuito e personalizavel [10].

Qualquer alterag@o efetuada no Moodle €, automaticamente,
convertida para o MLE. Para utilizar o MLE ¢é preciso que o
plug-in tenha sido instalado no servidor no qual se encontra o
ambiente Moodle, porém, no site>> desta ferramenta também
existe a possibilidade de apenas testar os recursos da mesma.
O acesso ao MLE-Moodle, pelo celular, pode ser realizado de
duas formas: por meio do navegador do dispositivo ou usando
o MLE Client, um mddulo especial, a ser instalado no celular.
As Figs. 1 e 2 mostram o ambiente MLE nas duas situagdes.

MLE-Moodle:

® start| - Inbox(0) | @ |

g MLE-Moodle

Welcome
B My Courses

Mesj?ges
;| Community

Fig. 1. Ambiente MLE-Moodle no navegador do celular.

! Estes jovens "zapeiam" entre as diversas informacdes que consideram
interessantes ou necessdrias, da mesma forma como mudam de canal no
aparelho de televisdo [9].

2 FH Joanneum - University of Applied Sciences, Graz, Austria.

3 <http://mle.sourceforge.net/mlemoodle/index.php?lang=en>.

T MLE Moodle
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MLE Moodle
m My Courses
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Fig. 2. Ambiente MLE-Moodle no aplicativo MLE Client.

Ao instalar o plug-in MLE, € possivel disponibilizar essas
duas opgdes para todos os cursos abertos no Moodle
correspondente. Ambas requerem conexao Internet, porém,
instalando o aplicativo MLE Client, o usudrio pode fazer o
download, para o celular, de alguns recursos e, posteriormente,
acessa-los sem necessitar de conexdo. Por sua vez, acessar o
MLE direto pelo navegador do celular € mais prético e rdpido,
mas exigird sempre conexdo Internet.

Quando o Moodle tem o plug-in MLE instalado, fica
disponivel para os professores um editor para criacdo de
materiais pedagdgicos proprios para o MLE-Moodle. Esse
editor funciona dentro do préprio Moodle e permite elaborar,
por exemplo, testes (quizzes) ou pequenos textos. Ha,
inclusive, possibilidade de inclusdo de paginas, além de dudio
e video. Como exemplo, a Fig. 3 apresenta um quiz sobre
Limites, no referido editor.

@Sa\m Page 10f 1 Mm@@@ Expert
A][A][A]fman_]~] ameara] -] Bl [#][21] (2] (5] [@] @] [

|
70 B

O o
O z0
] 10
O -10 =

Fig. 3. Exemplo de um guiz no editor MLE-Moodle.

O quiz é salvo diretamente no tépico em que o professor o
criou. A partir disto, o objeto criado pode ser visualizado e
respondido no MLE (via navegador ou aplicativo) e, também,
no Moodle tradicional. As Figs. 4 e 5 mostram o quiz
apresentado na Fig. 3, visto no celular (na Fig. 4, diretamente
pelo navegador e na 5, via aplicativo MLE Client). Ressalta-se
que a ordem das alternativas pode mudar a cada entrada, caso
a opc¢do randomica seja escolhida, ao elaborar a questdo. Por
isso, na Fig. 4, as alternativas ndo estdo na mesma ordem da
Fig. 5. Além do formato utilizado no quiz da Fig. 3 (uma tnica
alternativa correta), também ¢é possivel criar questdes de
mdltipla escolha, verdadeiro ou falso, com lacunas a serem
preenchidas, entre outras.
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MLE-Moodle: Questdao Limite 7

“® start| = back | Inbox(0) | &
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Fig. 4. Quiz da Fig. 3 no MLE-Moodle - navegador do celular.
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Fig. 5. Quiz da Fig. 3 no aplicativo MLE Client.

No Moodle, também & possivel gerar, facilmente, mobile
tags, que sdo codigos 2D (semelhantes aos cddigos de barras,
mas com duas dimensdes). Esses cédigos permitem que um
endereco da Internet possa ser acessado, rapidamente, pelo
celular, dispensando o teclado como recurso de entrada (o
celular deve ter um leitor apropriado para isto, mas 0 mesmo
pode ser gratuitamente obtido na Internet). O Moodle gera as
mobile tags e as disponibiliza nos tdpicos em que foram
solicitadas. A Fig. 6 mostra uma mobile tag gerada no Moodle,
contendo o endereco exibido acima do cédigo®.

hitp: Aplataforma nie i ff edubr/proj etoml eaming,

Fig. 6. Mobile Tag

Um aspecto interessante das mobile tags é que as mesmas
funcionam mesmo impressas, o que facilita o acesso a um
endereco eletrdnico em livros, revistas, entre outros materiais.

* 0 endereco eletronico mostrado na Fig. 6 ¢ do site do projeto de pesquisa
Aprendizagem com Dispositivos Méveis, desenvolvido no Instituto Federal
Fluminense.
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Além de apresentar recursos especificos para m-learning,
diversos outros recursos do Moodle também ficam acessiveis
no MLE-Moodle. Por exemplo, é possivel ler e responder aos
féruns e, além disso, € possivel anexar arquivos a discussdo. A
Fig. 7 mostra a tela de um férum visto no MLE, diretamente
no navegador, e a Fig. 8 apresenta uma tela relativa ao envio
de mensagens e arquivos.

MLE-Moodle: Forum

Hame

Farum 2: Limites - Origens Histaricas

Intro

Meste forum vamos discutir as origens historicas de
Limites, Pode ser alguma analise relacionada ao
texto apresentado em sala (aprofundando algum
aspecto) ou pode seralgo que o texto ndo tenha
abordado.

-i'-’lTop of page

Fig. 7. Férum visto no MLE-Moodle — navegador do celular.

MLE-Moodle: HNew Discussion

= Mew Discussion
Subject kY
Inew
Message
new
2 Add Attachement
Submit

Fig. 8. Envio de mensagens e arquivos no férum pelo MLE-Moodle —
navegador do celular.

Observa-se, assim, que o ambiente virtual de aprendizagem
Moodle, com o plug-in MLE-Moodle, amplia a possibilidade
de acesso aos materiais do curso e contribui, portanto, para
melhor aproveitamento do tempo dos alunos. Porém, trata-se
de uma ferramenta que requer conexdo Internet. Assim, na
subsecdo seguinte é apresentada uma ferramenta mais simples,
quando comparada ao MLE-Moodle, mas que possibilita criar
recursos que podem ser acessados sem requerer conexao.

B. MyMLE

O software MyMLE® é um programa para computador que
permite criar quizzes e outros materiais pedagdgicos para
celulares com plataforma Java ME®. Depois de elaborados, os
materiais sdo enviados para o celular, juntamente com o
ambiente MyMLE (Fig. 9), por Bluetooth, por exemplo. Uma
vez no celular, os mesmos podem ser utilizados sem requerer
conexao Internet.

3 Software livre, disponivel para download em:
<http://mle.sourceforge.net/mymle/index.php?lang=en&page=download.php>
. O principal desenvolvedor do mesmo é Matthias Meisenberger.

® Java Plataform, Micro Edition - Plataforma Java para dispositivos
moveis.
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A interface do MyMLE, no computador, ¢ a mesma do
editor do MLE-Moodle e os recursos para criacido dos quizzes
e de outros materiais também sdo os mesmos. Porém, o
MyMLE funciona fora do Moodle e, portanto, o processo final
da elaboracdo dos materiais é diferente. E preciso salvé-los e,
posteriormente, transformé-los em um “pacote”, para que os
mesmos possam ser enviados para o celular. O MyMLE tem
recurso proprio para esse ‘“‘empacotamento”. No processo
final, o programa gera, automaticamente, trés pastas,
permitindo compatibilidade com diferentes tipos de celular.
Ap6s serem transferidos para o celular, os arquivos precisam
ser instalados.

[TT:] MyMLE ]
[ 7 menu

My MLE
| Lecal content

| Instal & Update

Settings

kd Help

Contacl

(D) Esit

Fig. 9. Interface do ambiente MyMLE no celular.

C. Aplicativos

Além das ferramentas descritas, dois aplicativos para
celulares foram utilizados na disciplina de Célculo I: o
Graphing Calculator’ (versio 0.97) e o Graph2Go (versio
0.84). Ambos eram gratuitos e requeriam a plataforma Java
ME. O Graphing Calculator’ (Fig. 10) é uma calculadora
cientifica grafica que permite tracar o grafico de até trés
fungdes, simultaneamente (em 2D). Possibilita, também, tracar
o gréfico de funcdes definidas por duas sentencas.

Fig. 10. Graphing Calculator — versdo 0.97.

O Graph2Go® (Fig. 11) também opera como uma
calculadora grafica, para um dado conjunto de funcdes,
permitindo estabelecer conexdes entre representagdes graficas

7 "Desenvolvido por Anthony Rich. Disponivel em:

<http://www.getjar.com/mobile/36442/graphing-Calculator/>.

8 Desenvolvido pelo projeto  Math4Mobile.
<http://www.math4mobile.com/download>.

Disponivel em:
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(em 2D) e algébricas, por meio de transformacdes dindmicas.
A proposta do Graph2Go ¢ diferente da do Graphing
Calculator, uma vez que possibilita alterar coeficientes e,
assim, analisar alteracdes nas curvas. O Graph2Go permite,
também, o tracado do gréfico da fun¢do derivada e o célculo
do valor da area sob uma curva, em determinado intervalo.

Foram priorizados aplicativos em Java ME, pois estes
funcionam em varios modelos de celular (desde que possuam a
referida plataforma). No entanto, os alunos tinham liberdade
para optar por outros aplicativos, semelhantes aos adotados,
que fossem mais adequados aos seus aparelhos.

\Grarn2 Go)
f{x)=6G=in(0 5x)

f(x)=3cos(0 5x)

i
e o

\J

\/

ouickMe

menu
Fig. 11. Graph2Go - versdo 0.84.

III. DISCIPLINA DE CALCULO I: PROPOSTA METODOLOGICA

As disciplinas de Célculo Diferencial e Integral presentes
em indmeros cursos, como Engenharia, Agronomia,
Administracdo, Biologia, entre muitos outros, sdo, em geral,
consideradas pelos alunos como sendo de extrema dificuldade
[11]. De acordo com os referidos autores, nessas disciplinas o
nimero de reprovagdes €, em geral, elevado e uma das
principais dificuldades ¢ a necessidade de uma significativa
quantidade de pré-requisitos. Além disso, o Célculo exige
abstracdes que ndo sdo facilmente alcangadas pelos alunos.
Nesse contexto, entende-se que propostas metodoldgicas,
direcionadas a aprendizagem dessas disciplinas, sdo
fundamentais.

Como mencionado na introdugdo, na disciplina de Célculo I
(1° semestre de 2011) de duas turmas do Instituto Federal
Fluminense Campus Campos Centro foi experimentada uma
proposta metodoldgica que incluiu o uso de celular (do préprio
aluno). As turmas em questdo foram: 1° periodo do
Bacharelado em Sistemas de Informag¢do (curso diurno) e 1°
periodo do Tecndlogo em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas (curso noturno). Ambos sdo cursos presenciais e
possuem a mesma carga hordria (80 h/aula) e ementa (Limite e
Continuidade; Derivadas; Integrais) na disciplina de Célculo I.

Para a coleta de dados do estudo promovido, utilizou-se
observacdo participante e questiondrios. Adotou-se uma
pesquisa de abordagem mista, com enfoques quantitativos e
qualitativos, em fun¢@o da natureza dos dados coletados. No
entanto, destaca-se que na andlise quantitativa promovida
foram utilizadas apenas técnicas da Estatistica Descritiva.
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A proposta metodolégica adotada foi baseada nas
orientagdes do M-learnMat’ [12]. O M-leanMat € um modelo
pedagoégico para atividades de m-learning em Matematica,
fundamentado pela Teoria da Atividade' e direcionado ao
Ensino Superior.

Diversos aspectos foram comuns as duas turmas
consideradas. Assim, foi possivel organizar uma série de
estratégias metodoldgicas comuns aos dois cursos, tais como:
i) adocdo da TA como aporte teérico; ii) uso do Moodle como
ambiente de aprendizagem, com o plug-in MLE-Moodle; iii)
uso de softwares matematicos para computador e aplicativos
para celulares; iv) desenvolvimento de quizzes para celulares;
v) atividades em grupo, baseadas em resolug¢do de problemas;
vi) discussdo de cada topico (Limites, Derivadas e Integrais)
em termos de origens histéricas; vii) incentivo as
generalizacdes, tendo em vista o desenvolvimento do
pensamento matematico; viii) entendimento de que o aluno é
agente do seu processo de aprendizagem, o professor &
mediador do processo e a troca de conhecimentos entre
colegas é fundamental.

No inicio do semestre letivo, os alunos responderam a um
questiondrio. O mesmo continha perguntas relacionadas ao
celular, ao uso de recursos, a habilidade de uso do teclado e ao
uso de dispositivos méveis na educacio, entre outros tépicos.
Na turma do Bacharelado foram respondidos 27 questiondrios
e na do Tecnélogo'', 41. Os dados foram analisados e
orientaram a condugdo de diversas acdes da disciplina. Foi
possivel verificar que: i) a média de idade dos alunos do
Bacharelado era de 20 anos e no Tecnélogo, 23; ii) todos os
alunos possuiam celular, comum ou smartphone, mas com
forte predomindncia do celular comum (aproximadamente
26% dos alunos do Bacharelado e 17% do alunos do
Tecnélogo tinham smartphone); iii) cerca de 70% dos
celulares dos alunos do Bacharelado possuiam Java ME. No
caso do Tecndlogo, esse percentual era de, aproximadamente,
61%; iv) respectivamente, 59% e 76% (valores aproximados)
dos celulares dos alunos do Bacharelado e do Tecnélogo
tinham a tecnologia Bluetooth; v) em relacdo ao teclado do
celular, nenhum estudante considerou como “Muito ruim” a
sua habilidade de uso e apenas um aluno considerou como
“Ruim”; vi) todos foram favordveis ao uso de dispositivos
méveis em educacdo, mas € importante ressaltar que 54 dos 68
alunos (cerca de 79%) afirmaram nunca ter usado software no
estudo de Matemética (mesmo que em computador).

A mobilidade, na disciplina descrita, foi considerada no uso:

o <http://plataforma.nie.iff.edu.br/projetomlearning/index.php?/m-
learnmat.html>.

10 0s principios da Teoria da Atividade foram estabelecidos,
principalmente, por Leontiev, tendo como foco as atividades que os
individuos desenvolvem e as relagdes diversas que decorrem destas. Na base
da referida teoria encontram-se principios vygotskyanos.

" Por simplificagdo, adota-se, neste capitulo, o termo “Tecnélogo” para
indicar o Curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas,
assim como, utiliza-se “Bacharelado” para indicar Bacharelado em Sistemas
de Informagao.
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1) dos recursos do MLE-Moodle, que permitem acesso ao
curso, a qualquer tempo e lugar; ii) de aplicativos para
celulares, o que ocorria em sala de aula ou ndo; iii) de quizzes,
que, assim como os aplicativos, podiam ser acessados, mesmo
sem requerer conexdo Internet, onde o aluno estivesse. Cada
topico aberto no curso de Cilculo I, no Moodle, era sempre
encerrado com uma série de quizzes (Fig. 12) para que os
alunos pudessem verificar seus conhecimentos.

MLE-Moodle: Topic: Tapico 2: nesse tapic._.

Limites- parte historica
¥ Férum 2: Limites - Origens HistSricas
Apastila de Limites
Gabarito - apostila de Limites
& Atividades das p. 5, 6 e 7 - apostila de Limites
2 Fungdes definidas por varias sentengas e limites
— Questdo Limite 1
/ Questdo Limite 2
- Questdo Limite 3
- Questdo Limite 4
/ Questao Limite S

R

2 Questdo Limi

Fig. 12. Tépico do Moodle visto no MLE-Moodle - navegador do celular.

No Moodle foram disponibilizadas orientacdes de uso dos
aplicativos Graphing Calculator e Graph2Go. Além disso,
foram elaboradas mobile tags relativas aos enderecos
eletronicos dos mesmos, visando facilitar o acesso de quem
podia usar a Internet no celular. Os que ndo podiam,
transferiam os aplicativos para o computador e, entdo,
enviavam os mesmos para o celular, por Bluetooth ou cabo
USB, por exemplo. Os aplicativos apoiavam a resolucio de
situagdes-problema, como a apresentada na Fig. 13.

Atividade em grupo de 2 ou 3 pessoas.
a) Criar uma funcao racional f, contendo no numerador

-

de sua lei um polinomio de grau 3, com pelo menos 3

termos, e no denominador um polinomio de grau 1,
com dois termos.

b) Determinar a reta tangente a essa curva no ponto de
absciss =k sndo k e o d io de
i 1558 X , Sendo k um numero do gominio da

funcao (o grupo estabelecera um valor para k).

c) Yisualizar o grafico da funcao e da reta tangente
usando © Graphing Calculator (ou qualquer outro
recurso) e registrar os graficos no caderno (os dois
em um mesmo plano cartesiano).

d) Escolher um outro valor para k , de modo que a reta
tangente tenha um comportamento {crescente,

decrescente ou constante) diferente da reta
tangente do item b.

Fig. 13. Exemplo de questdo proposta como situacdo-problema - extraida do
Moodle.
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IV. UsO DOS RECURSOS: DIFICULDADES E POTENCIALIDADES

Célculo I ¢ uma disciplina ministrada no 1° periodo dos
cursos considerados. Dessa forma, a maioria dos alunos estava
ingressando no Ensino Superior. Os conteidos de Calculo, por
requererem indmeros pré-requisitos e diversas abstracdes, por
si s6 ja eram diferentes. Assim, no inicio do semestre, foi
preciso que os alunos se familiarizassem com a proposta do
Célculo e, também, com a metodologia adotada, que era
fortemente apoiada no uso de recursos tecnolégicos.

Como a maioria nfio tinha experiéncia de uso de software
para estudo de Matemdtica, também a forma de digitar as
fungdes no aplicativo Graphing Calculator era novidade para a
maioria dos alunos (embora a mesma seja semelhante a da
maioria dos programas matematicos para computador).

Além disso, como mencionado, nem todos os celulares
possuiam a plataforma Java ME, necessaria para os recursos
pedagégicos. Alunos sem a referida plataforma trabalhavam,
em sala de aula, em grupo com colegas que a possuiam, de
forma que também participassem das discussdes apoiadas
pelos aplicativos. Quanto aos quizzes, essas pessoas podiam
responder no ambiente Moodle tradicional. Inclusive, essa
opcdo era aberta a todos, mas os que tinham possibilidade de
respondé-los pelo celular eram incentivados a fazé-lo, devido a
questdo do aproveitamento de tempo.

No entanto, o uso dos gquizzes no celular, embora
considerado importante pelos alunos, ndo era um processo
pratico para quem ndo tinha facilidade de acesso a Internet.
Era preciso fazer a transferéncia e instalacdo de cada série de
quiz no aparelho. Assim, em geral, os alunos transferiam
algumas séries disponibilizadas, mas ndo todas. Para os que
podiam acessar a Internet pelo celular, o processo era muito
mais simples, usando o MLE-Moodle. Estes podiam ter
acesso, pelo celular, ndo s6 aos quizzes, mas também a
diversos recursos disponibilizados no Moodle.

E importante relatar que mesmo em relacdo ao computador
foi preciso um periodo inicial de adaptagcdo, ao longo do
primeiro més letivo. O hdbito de freqiientar o ambiente
Moodle foi sendo construido. A participagdo nos féruns
requereu um pouco mais de tempo, cerca de um més e meio.
Alguns apresentaram grande resisténcia inicial em relagcdo aos
féruns, apresentando justificativas variadas, tais como falta de
tempo, dificuldades para se expressar, problemas associados a
tecnologia, entre outros. Ressalta-se que a instituicao de ensino
considerada disponibiliza laboratérios de informadtica para os
alunos, de maneira geral, e, além disso, existem os laboratdrios
especificos dos cursos de Informdtica. Assim, ndo ter
computador ou Internet em casa ndo era uma forte justificativa
para deixar de participar das atividades.

Porém, passada a fase de adaptacdo, foi possivel observar
que as estratégias adotadas foram sendo desenvolvidas de
forma natural. Os alunos passaram a lidar com as diversas
tecnologias com mais familiaridade. As situagdes-problema
foram sendo entendidas mais facilmente e os aplicativos para
celulares, em geral, apoiaram a resolu¢do das mesmas.

Assim, analisando a evolug¢do das atividades, foi possivel
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registrar uma boa aceitacdo, por parte dos alunos, da proposta
de uso dos recursos tecnoldgicos. Os alunos, em geral, tiveram
posturas responsdveis e participativas, utilizando tais recursos
como instrumentos mediadores da aprendizagem.

Visando obter outros dados sobre a metodologia adotada,
foi aplicado outro questiondrio, ao final do semestre. O mesmo
foi respondido por 13 alunos do Bacharelado e 26 do
Tecnélogo (nimero'* de alunos que concluiram a disciplina) e
foi composto de 17 afirmativas, diante das quais cada aluno
deveria se posicionar em uma das op¢des dadas: Concordo
Plenamente, Concordo, Ndo Concordo Nem Discordo,
Discordo, Discordo Plenamente, Ndo se Aplica. Esclarece-se
que a op¢ao “Nao se Aplica” (NA) € justificada pelo fato de
que nem todos os alunos participavam de todas as acdes da
disciplina. Assim, a op¢do “Nao se Aplica” ndo tinha 0 mesmo
significado de “Nao Concordo nem Discordo”, sendo essa
ultima entendida como uma alternativa para alguém que tinha
condi¢des de avaliar, mas que manteve a opinido neutra sobre
o assunto. Isso foi esclarecido aos alunos antes do
preenchimento do questiondrio.

Apresentam-se, a seguir, os dados relacionados a quatro
afirmativas, consideradas mais significativas para o contexto
deste capitulo, sempre tendo em vista que 100% dos
pesquisados correspondem a 13 alunos, no caso do
Bacharelado, e a 26 no Tecnolégo.

Diante da afirmativa “O uso dos diversos recursos
tecnolégicos no apoio a disciplina contribuiu para a
aprendizagem”, os alunos se posicionaram conforme os
percentuais da Tabela I.

TABELA 1
IMPORTANCIA DOS DIVERSOS RECURSOS TECNOLOGICOS
Bacharelado Tecndlogo
(%) (%)
Concordo Plenamente 38,46 76,92
Concordo 53,85 19,23
Nio Concordo Nem Discordo 7,69 0
Discordo 0 0
Discordo Plenamente 0 3,85
NA 0 0

Atribui-se a melhor aceitagdo por parte dos alunos do
Tecnblogo (curso noturno) ao fato de que os mesmos tinham
pouco tempo para estudar e, assim, o apoio tecnoldgico
assumia maior importancia.

Em relacdo aos aplicativos, o questiondrio final apresentou a
seguinte afirmativa: “Em particular, os aplicativos para
celulares foram recursos importantes para a resolugcdo das
situacoes-problema”. A Tabela II apresenta os resultados.
Entende-se que o percentual de concordancia obtido sofreu
influéncia do fato de que nem todos tinham condicdes de usar
os aplicativos em seus celulares.

12 Os cursos de Informdtica, no Ensino Superior, da Instituicio em
questdo, sofrem, de maneira geral, com o problema de evasdo, independente
de disciplina analisada.
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TABELA I
IMPORTANCIA DOS APLICATIVOS PARA CELULAR TABELA IV
Bacharelado Tecnélogo IMPORTANCIA DOS CELULARES
(%) (%) Bacharelado Tecndlogo

Concordo Plenamente 30,77 30,77 (%) (%)
Concordo 38,46 19,23 Concordo Plenamente 30,77 34,61
Nio Concordo Nem Discordo 7,69 15,38 Concordo 30,77 30,77
Discordo 23,08 3,85 Nio Concordo Nem Discordo 7,70 19,23
Discordo Plenamente 0 0 Discordo 15,38 0
NA 0 30,77 Discordo Plenamente 15,38 3,85

NA 0 11,54

Considerando-se, conjuntamente, as opgdes “Concordo
Plenamente” e “Concordo”, tem-se 69,23% no Bacharelado e
50% no Tecndlogo. A melhor avaliagdo por parte do
Bacharelado provavelmente estd relacionada ao fato de que
estes alunos se envolveram mais na resolucdo das situacdes-
problema , que eram apoiadas pelos aplicativos.

No entanto, se a andlise for feita pelo percentual de
discordancia, observa-se que apenas 3,85% dos alunos do
Tecnblogo e 23,08% dos alunos do Bacharelado discordaram.
Portanto, de maneira geral, analisa-se positivamente o0s
percentuais apresentados na Tabela II. Os mesmos sdo
considerados coerentes com a realidade observada.

Com relacdo aos quizzes foi proposta a seguinte afirmativa:
“Os quizzes foram recursos importantes para a aprendizagem
dos contetidos”. A Tabela III apresenta os resultados.

TABELA III
IMPORTANCIA DOS QUIZZES
Bacharelado Tecndlogo

(%) (%)
Concordo Plenamente 0 15,38
Concordo 30,77 34,62
Naio Concordo Nem Discordo 61,54 15,38
Discordo 7,69 3,85
Discordo Plenamente 0 3,85
NA 0 26,92

Os quizzes também requeriam a plataforma Java ME, que
ndo era possuida por todos. Além disso, embora esses recursos
pudessem ser acessados a qualquer tempo e lugar, para muitos,
exigia um processo de transferéncia dos mesmos para o
celular. A evolucdo tecnoldgica tende a minimizar oS
problemas técnicos, mas a importancia dos quizzes para a
aprendizagem deve ser sempre refletida, uma vez que os
mesmos apresentam baixa interatividade e refletem pouco o
potencial das tecnologias moveis.

Na Tabela III, os percentuais mostram que, para os alunos
do Tecndlogo, esses recursos foram mais importantes do que
para os do Bacharelado. Atribui-se esse fato ao préprio
contexto da turma do Tecndlogo, que possuia um maior
nimero de alunos em dependéncia, que se sentiam mais
confortdveis diante de uma proposta mais convencional, como
a dos quizzes (aplicacdo direta dos contetdos trabalhados).

Buscando-se uma visdo global sobre o uso pedagdgico dos
celulares, foi proposta a afirmativa: “A proposta de uso de
celulares, de maneira geral, foi importante para a disciplina”.
A Tabela IV mostra os percentuais obtidos.

Entende-se, diante do contexto das turmas consideradas, que
o percentual de aceitacdio da Tabela IV, considerando-se,
conjuntamente, as op¢des “Concordo Plenamente” e
“Concordo” (61,54% no Bacharelado e 65,38%) foi um bom
indice de aceitagdo. Como a tecnologia de muitos celulares
ndo contribufa para o uso pedagdgico dos mesmos e, assim,
também os percentuais de discordincia sdo compreensiveis.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de celulares na disciplina de Célculo I foi
considerado como uma estratégia para ampliar as
possibilidades de acesso a materiais do curso e, também, para
permitir um suporte tecnoldgico mais pratico, que colaborasse
para andlises e reflexdes. Entende-se, no entanto, que o uso
desses dispositivos deve ser uma estratégia associada a
diversas outras. Além disso, é importante destacar que as
tecnologias digitais devem ter sempre um papel bem definido
no contexto educacional. Na experiéncia relatada, esses
recursos eram vistos como instrumentos mediadores entre o
sujeito e o objeto de conhecimento.

Foi possivel observar que, mesmo em cursos relacionados a
Informatica, o uso de tecnologias digitais para apoio a
aprendizagem requereu um periodo de adaptacio.
Provavelmente, isso € decorrente do fato dessa pratica ainda
ndo ser muito comum nas instituicdes de ensino.

A popularizagdo dos smartphones deveri tornar mais
prético o uso pedagdgico desse dos celulares. Aparelhos com
muitas limitagdes tecnoldgicas restringem, ou até mesmo
inviabilizam, o referido uso. Porém, é importante destacar que
a escolha de aplicativos exigiria cuidados ainda que todos
possuissem smartphones na experiéncia relatada. Alguns
aplicativos sdo especificos para certos sistemas operacionais,
ndo funcionando em outros.

Apesar das dificuldades, o estudo promovido apontou
vantagens no uso pedagdgico de celulares, na educacdo
formal: i) praticidade nas investigacdes matemadticas, o que
colabora para reflexdes, individuais e em grupo, sobre os
conceitos abordados; ii) autonomia na exploracio de
conceitos, o que contribui para que o aluno assuma um papel
mais ativo na sua aprendizagem e melhore a sua relagdo com a
Matematica; iii) aproveitamento de tempo. Porém, ndo se deve
perder de vista que algumas potencialidades estdo,
diretamente, relacionadas as estratégias adotadas pelo
professor.
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Capitulo 3

Knowledge management and innovation of
educational-social networks: REDDOLAC Case

Ingrid del Valle Garcia Carrefio

Abstract—There exists now a social and educational growing
net worldwide. Teachers have been integrated these media which
are driven by new technologies. However, not all the networks
emerge with the same speed of action. This paper presents
theoretical framework in a relation with social and educational E-
learning 2.0 theory and educational networks. We have tried to
analyze a social network REDOLAC. Where we evaluate the
management of an On-line social networking as particle in
following two ways. (1) Does there exist a construction of
knowledge through Web 2.0 between all the members? (2)
Further, we will analyze, Does a part of Web 2.0 benefit? Finally,
we have shown the interest in contribution of Web 2.0 and Social
Media in education, how they are implemented using Web 2.0,
and functionalities to improve the efficiency of social
collaborations.

Keywords—Applications 2.0,
Network Theory, REDDOLAC.

Knowledge = Management,

Resumen—Existe actualmente un crecimiento de las redes
sociales y educativas a nivel mundial. Los docentes se han ido
integrando a estos medios, motivados por las nuevas tecnologias.
No todas las redes de este tipo emergen o surgen con la misma
velocidad de accion. En esta investigacion se trata en primer lugar
de exponer el marco teorico de la teoria de redes y luego se
explican las redes sociales y educativas elearning 2.0. En segundo
lugar, se evalia la gestion de una edured en particular
(REDOLAC) asi como la construccion del conocimiento a través
de los diversos grupos ya que intervienen 23 paises. Se evalia la
red de dos formas: (1) Si existe la construccion del conocimiento
usando las herramientas de Web 2.0 (2) Forma parte del analisis
las bondades de la Web 2.0. Por tltimo si esto mejora el trabajo
colaborativo.

Este trabajo fue presentado originalmente al CONGRESO VI
CONFERENCIA INTERNACIONAL DE TIC NA EDUCACAO
CHALLENGES 2011 PERSPECTIVAS DE INOVACAO. Centro de
Competéncia da Universidade do Minho Braga, Portugal. LV. Garcia
pertenece al doctorado de la Universidad Auténoma de Madrid Facultad de
Formacion de Profesorado y Educacion. Programa de Doctorado: Innovacién
al  Profesorado, Madrid, Spain. (Phone: 34-915-333328; e-mail:
5133871 @gmail.com).

Keywords— Aplicaciones 2.0., Gestion del conocimiento.
Reddolac, Teoria de redes, redes educativas.

1. INTRODUCTION

EXIST]MOS en un mundo donde todas las relaciones estdn
sufriendo un profundo cambio por las redes sociales.
Gracias a las redes sociales como Facebook, podemos
rencontrar nuestros amigos del colegio o ex compaiieros de
trabajo. El mundo de la educacién tema de esta comunicacién
no ha quedado ajeno ante el fendmeno de las redes y un buen
nimero de profesores ya estdn usando su poder de
comunicacién y cohesién como una herramienta mas de apoyo
a sus clases y sus investigaciones.

Ahora bien todas las redes producen o generan
conocimiento, gestionan la investigacion de una manera
distribuida o solo se quedan en la Chat y formacién de foros.
Es de este planteamiento que me motive a estudiar a fondo la
red REDDOLAC, con el fin de evaluar la gestiéon del
conocimiento.

II. ANTECEDENTES DE LA TEORIA DE REDES

Analizar los inicios de la teoria de redes implica remontarse
a los afios treinta. Se inicia con la Gestalt dentro de esta
concepcion la percepcion de un objeto se realiza dentro de una
totalidad conceptual compleja y organizada, totalidad que
posee propiedades especificas diferentes de la simple adicién
de las propiedades de las partes. La teoria de Kurt Lewin
destaca el hecho de que la percepcién y el comportamiento de
los individuos de un grupo, estas relaciones pueden ser
analizadas formalmente por procedimientos mateméticos.

[1] se interesé por la estructura de los grupos por razones
terapéuticas y se considera uno de los fundadores de la teoria
de redes bajo el nombre de sociometria. L. Warner y E. Mayo
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en los afios treinta y cuarenta: otro de los origenes de las redes
proviene del estructural-funcionalismo  antropolégico
desarrollado en Harvard a través de sus investigaciones sobre
la estructura de los subgrupos en sus trabajos en la Hawthorne,
factorfa eléctrica de Chicago. Los andlisis de los grupos y
subgrupos a partir de la utilizacién de sociogramas jugaron un
papel importante. Warner trabajé en un en N. England, sobre
una base antropoldgica: observacidn, entrevistas y documentos
historicos [2].

En la linea del estructural-funcionalismo, conocida como la
escuela de Manchester con Max Gluckman, se pueden resumir
en dos aspectos: primero, en la insistencia en el conflicto mas
que en la cohesién como factor del mantenimiento y la
transformacién del grupo y, segundo, y en consecuencia la
visién de la estructura como redes relacionales analizables por
técnicas especifica y como conceptos socioldgicos basados en
la teoria del conflicto [3].

[4]. encuentra que las aproximaciones de la tradicién

antropolégica a las organizaciones sociales no son
suficientemente ricas en las sociedades complejas. Se
necesitan pues nuevos conceptos para cuantificar las

relaciones en el trabajo de campo, conceptos como apertura,
conectividad, circulo social, densidad, etc. aplicables a las
situaciones sociales estudiadas

[5]. representa la convergencia de ambas escuelas, la que
viene del estructural-funcionalismo antropoldgico a través de
Warner, Gluckman hasta Barnes, Bott y Nadel y la que
proviene de la teoria de grafos, Koening, Cartwright, Zander,
Harary, Norman y Bavelas poniendo las bases sistemadticas
para el andlisis social de las redes.

Las redes sociales tienen pues una rica tradicién en la
antropologia cultural. Los cincuenta y sesenta no son de
excesiva dedicacién de los socidlogos a las redes sociales. Se
hacen también progresos decisivos sobre todo en el campo de
los métodos y de la conceptualizacién matemadtica. Pero, de
todas formas, la teoria de redes sociales no acaba de entrar
dentro de la sociologia ortodoxa [6].

Al final de los sesenta se da una ruptura importante con las
corrientes mencionadas anteriormente a partir del llamado
estructuralismo de Harvard, llegando a esta concepcién a partir
de modelos algebraicos, la teoria White establece el andlisis de
las redes como un método de andlisis estructural de grafos y el
desarrollo de técnicas como la escala multidimensional [3].

[7]. aunque algo aparte de las primeras discusiones de la
escuela de Harvard, realizan estudios que, sin ser
explicitamente algebraicos tienen una importancia decisiva.
Analiza la forma de transmisiéon de la informacién en la
busqueda de trabajo y sobre todo, los lazos que se establecen.

Antes de los setenta se realizaron numerosas tentativas para
desafiar métodos, estudiar minuciosamente las relaciones
sociales y descubrir sus pautas aunque muchos de estos
intentos fueran relativamente rudimentarios y no condujeran a
métodos suficientemente atractivos y de sencilla comprension
para los investigadores. En buena medida todo cambia en los

ultimos sesenta y en los setenta con un mayor desarrollo de la
base matemadtica, concretamente de la teorfa de grafos.

La llegada de los algoritmos de computacién hace ademds
posible su implantacién prictica. Los desafios de los setenta
marcan asi un gran momento de crecimiento de la teorfa de
redes: nacimiento de la INSA en el 78, de la revista Social
Networks asi como muchas investigaciones y su bibliografia
correspondiente. Se puede decir que en estos afios adquiere la
teoria de la redes su mayoria de edad. Los cientificos sociales
se ven también atraidos por un tipo de andlisis que presenta
aspectos de la estructura social que quedaban un tanto
abstractos en otras perspectivas.

Las innovaciones mds importantes de los ochenta se llevan
a cabo en los campos metodolégico, tedrico y conceptual, por
un lado, en el de los métodos, algoritmos y técnicas, por otro,
y, por ultimo en la recogida de datos y del muestreo [6].

III. EL SURGIMIENTO DE LAS REDES SOCIALES EN INTERNET

Las redes sociales en Internet son un fendmeno que cada
vez estd creciendo de una manera vertiginosa. Este tipo de
redes representa una forma de interaccién social, entendida
como una interaccién dindmica entre personas, grupos e
instituciones en contextos de complejidad. Un sistema abierto
y en construccién permanente que involucra a conjuntos que se
identifican con las mismas necesidades y problemdticas y que
se organizan para potenciar sus recursos.

Posibilitan interactuar con otros iguales aunque no se les
conozca, el sistema es abierto y se va construyendo
obviamente con lo que cada sujeto aporta. La participacion en
este tipo de redes comienza por encontrar a otros con quien
compartir nuestras inquietudes. Pero aunque no fuera asi, el
hecho de integrarse a la red constituye por si mismo un
rompimiento al aislamiento que suele aquejar a muchas
personas. Las habilidades para interactuar en el nuevo entorno
virtual es otro reto que ha de conseguirse gradualmente.
Ejemplos de este tipo de redes sociales son: myspace.com,
youtube.com, secondlife.com o facebook.com [8].

III.A Redes sociales destinadas a fines educativos

Las redes sociales educativas responden a necesidades
sumamente diversas en el imaginario de la educacién. A partir
de las revoluciones digitales, en afos recientes las instituciones
educativas han perdido buena parte del control que venian
ejerciendo sobre la produccién y circulaciéon del saber y el
conocimiento.

Virtualmente, cualquier elemento que se pueda registrar o
experimentar puede convertirse en un nodo. Pensamientos,
sentimientos, interacciones con otros y nuevos datos e
informacién pueden verse como tales. La agregacion de estos
nodos da como resultado una red. Las redes pueden
combinarse para formar otras mas amplias (cada nodo de una
red mds amplia puede ser por s{ mismo una red de nodos). Una
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comunidad, por ejemplo, es una sustanciosa red de aprendizaje
formada por individuos, que por ellos mismos se pueden
convertir en una red de aprendizaje completa (sin tecnologia),
cuya unidad minima de aprendizaje es el aula [9].

El objetivo de una teoria de redes de aprendizaje es
describir la forma en la que estdn organizados los recursos y
servicios en orden a ofrecer oportunidades de aprendizaje en
un entorno de red. En consecuencia, las redes de aprendizaje
no son un principio pedagdgico, sino mas bien una descripcién
de un entorno pensado para dar apoyo a una pedagogia
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breves,
wiki

preguntas y respuestas
definiciones, etc. En la
EduTwitter
(http://edutwitter.wikispaces.com) se
pueden encontrar algunas
experiencias de este tipo.

para la educacién, aunque carece de
muchos de los mecanismos para
poner en contacto a sus miembros
que tienen otras redes y debe ser
instalado en los propios servidores,
con los problemas de mantenimiento
que ello lleva. En cuanto al
microblogging, como ya se ha dicho
antes, tiene una aplicacioén limitada
solo a determinadas actividades
educativas.

particular.

Una de las clave del aprendizaje en red es la capacidad de
establecer conexiones, sobre todo, cuando la infraestructura de
red estd bien disefiada y planificada y se activa por medio de
un facilitador. Por medio del pertinente software social, se

establece un flujo de procesos de

interaccién y de

comunicaciones; asi, el conocimiento se incrusta en ese
engranaje de conexiones para que esos flujos conversacionales
y de enlaces significativos hagan posible el aprendizaje en red

[9].

Los servicios de redes sociales son generalistas en sus
objetivos, ya que su misién es acercar a las personas a través
de sus servicios, dejando totalmente abiertas lo que se haga
con ellas. Sin embargo, son especialistas inigualables en
conseguir esta comunicaciéon. De ahi que las redes sociales
educativas o eduredes puedan ser utilizadas de una forma muy
amplia y de diferentes maneras, segiin las necesidades, la
creatividad del docente y la préctica cotidiana de sus usuarios

(TablaT) [11].

TABLAI
REDES SOCIALES EDUCATIVAS
ABIERTA Y CERRADA

Redes sociales abiertas

Redes sociales cerradas

Son redes donde no hay aislamiento
entre sus miembros. Asi, cualquiera
que pertenezca a una de estas redes
puede hacer “amistad” libremente
entre sus miles de miembros, en el
sentido con el que se entiende la
amistad en las redes sociales. En este
grupo podemos incluir Twitter,
Tuenti, MySpace o Facebook.

Para la educacion escolar presenta el
inconveniente del “ruido” que tienen.
La libre circulacién de mensajes y de
todo tipo de objetos digitales, hace
que sea muy facil dispersarse y
cueste encontrar la concentracion
virtual necesaria para poder llevar a
cabo la labor docente. Este tipo de
redes son interesantes, sobre todo,
para fomentar el debate y la
comunicaciéon en la formacién de
adultos.

En el caso de Twitter se han hecho
algunas experiencias que se refieren,
sobre todo, a trabajos escolares
puntuales, como la elaboracién de
microcuentos de forma colaborativa
entre los alumnos, actividades de

Aqui se incluyen los servicios de
redes sociales que permiten un
aislamiento del resto de miembros
del servicio. Pertenecen a este tipo

Ning (http://www.ning.com),
Grou.ps (http://grou.ps), Elgg

(http://www.elgg.org) y algunas de
las redes sociales de microblogging
(son redes basadas en mensajes
cortos, al estilo de Twitter) como
Shoutem
(http://www.shoutem.com),Edmodo
(http://www.edmodo.com), esta red
es exclusivamente educativa),
Blellow (http://blellow.com/), etc.
Puede verse una lista mas extensa de
servicios para microblogging en la
wiki EduTwitter.

Ning es el servicio que presenta
mayores prestaciones de cara a la
educacién. En Grou.ps no se pueden
establecer grupos de alumnos dentro
de la red social, de forma que su
utilidad se limita a clases
individuales. Elgg es de las pocas
redes sociales de software libre y ha
sido disefiado de forma especifica

[9].una red social necesita unas normas de convivencia ya
que la interaccion entre sus miembros es continua, esto ayuda
a que aprendan a conocer los limites en las relaciones virtuales
y s6lo por esto ya mereceria la pena su uso como un medio
educativo social. Otra ventaja es que las redes sociales
facilitan enormemente la comunicacién con el profesor.
Disponer en un dnico espacio a todos los alumnos de cada
asignatura, hace mds sencillo establecer el contacto con ellos.

Una de las cosas mds interesantes es la creacién de grupos
dentro de las redes sociales. De este modo se pueden crear
grupos de aprendizaje. Estos grupos pueden ser de muy
distinta indole. Por ejemplo, se pueden utilizar para que los
alumnos hagan trabajos en grupo, creando ellos mismos el
suyo propio, para colocar allf la documentacién que necesitan,
enlaces, mantener un intercambio de opiniones, etc. Del
mismo modo, cada asignatura puede tener su propio grupo, de
forma que el profesor puede pedir trabajos, poner los deberes
del dia, hacer foros de consultas sobre la materia, etc. Se
pueden hacer también grupos interdisciplinares, como los de
tutoria, o creados para tareas especificas, como la creacién de
una revista escolar.

Las posibilidades son muchas ya que a las herramientas que
nos ofrecen las redes (blogs, foros, sonido, imagen, video, etc.)
podemos afiadir elementos externos, bien sea mediante
documentos o péaginas incrustadas en los grupos o bien
mediante enlaces a los recursos que usamos habitualmente.

La red social se presenta como una plataforma base sobre la
que ir afiadiendo todos los recursos que utilizamos en nuestras
clases. Exactamente igual que sucede con la clase fisica y
presencial. A continuacién se observa la relacién entre la
actividad docente y la meramente social en el interior de una
red educativa:

. Relaciones docentes/ Aprendizaje formal.
discusiones, comentarios, mensajes
Aplicaciones externas, Enlaces, Podcast.

. Relaciones sociales/ Aprendizaje informal. Misica,
Perfil, Fotos, Comentarios, chat.

Blog,
privados,

IV. CASO DE ESTUDIO LA REDDOLAC Y SUS
APLICACIONES A WEB 2.0

REDDOLAC fue creada en el afio 2009, en Perd por el
Profesor Henry Alberto Chero en un primer momento como
una iniciativa de integracion tecnoldgica. Existe presencia de
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23 paises de la América Latina y el Caribe asi como de
Espaifia, Portugal y otros paises. En pocos meses llego a contar
con la participaciéon de 2.917 miembros y en el 2011 su
poblacién ascendia a 6.509 participantes. (Figura 1)

Varios; 503; 8%

Peru; 1781; 28%

Mgjico; 1202; 19%

Esparia; 109; 2%

Honduras ; 118;

%
Colombia; 1092; /
18% Venezuel; 792;  Argentina; 487;

Ecuador; 147; 2% 13% 8%

Fig. 1. Distribucién de los miembros de la en América Latina (Total de 6231
miembros)

En su creacién se formaron grupos categorizados por
profesiones, luego se han interconectando en un espacio para
docentes y profesionales interesados en las TIC con deseos de
compartir investigaciones, trabajos colectivos y formacién.

Si bien es cierto que en un primer momento la red fue
temadtica hoy por hoy se han superado las fronteras geogréficas
y espacios a través de la red. Aun cuando los paises con mayor
participacién son latinos, se evidencié la presencia de otros
paises tales como Portugal. Francia, Canadd y Norteamérica,
por lo que la red no se limito a la regién sino tiene una
proyeccién global. En la red también se expone y planifican
Congresos Virtuales a nivel Internacional caso DIM Madrid,
DIM Barcelona, RUTE, REDU, CLEAD 2010 entre otros.

Uno de los puntos relevantes de la red en estudio es que si
bien en un primer momento se creo por profesiones, esto ha
ido evolucionando de grupos de interés a paises. Lo
interesante de la agrupacién por paises es que estdn los
especialistas de cada pais y en un futuro tal y como expone
Henry Chero creador y administrador de la red [12].

Se nombrara un coordinador por pais y se institucionalizara
de manera ordenada la red combinando de esta forma los
saberes de cada profesional, también se va hacia la publicacién
de libros, asesoria y la especialidad. Creacién congresos
presenciales.

En esta parte se trata de analizar el uso de las aplicaciones
de Web. 2.0, basandonos en las caracteristicas de la educacién
2.0. En la tabla II se resumen estas:

TABLA II. RESUMEN DE LAS APLICACIONES DE WEB. 2.0

Actitudes Capacidades Competencias

e Altruismo. Para ser  ® Gestionar el propio e Investigar, evaluar y

capaces de conocimiento, seleccionar las
contribuir a la marcar los propios  fuentes de
generacion de objetivos y manejar  informacion,
conocimiento y los procesos y el  planificar estrategias
ponerlo a contenido de lo que  para la investigacion,
disposicion de los se aprende. procesar los datos y
demds. eTener pensamiento  generar resultados.

e Colaboracién. La creativo para e Conocer los medios
Sociedad del construir para colaborar con
Conocimiento la conocimiento y  otros y que varian en
crean personas que, desarrollar funcién de la
junto con otras, productos situacion de cada
construyen y innovadores y  momento. Wikis,
elaboran el originales. comentarios en blogs,
conocimiento ® Aplicacién del  redes sociales, grupos
mediante  procesos pensamiento critico  de correo,
continuos 'y muy para resolver ~ documentos
veloces de problemas, compartidos por
retroalimentacion. planificar varias personas, etc.

e Respeto. Para poder proyectos, ® Producir objetos

conducirse en la investigaciones y  digitales de diversa

Sociedad del llevarlas a cabo. indole y darles forma
Conocimiento, para presentarlos ante
reconocer y respetar los demas. No
el trabajo ajeno, no Unicamente texto

apropidandoselo sino descriptivo e imagen

edificando y sino otras formas que
construyendo a surgen a partir de la
partir de él. remezcla (mashup) de

distintos medios.

. Comunicarse con
otros para poder estar
informado y crear
conocimiento
conjunto. Es
imprescindible saber
dénde acudir para
poder estar en
contacto con otros.

En la red sujeta a estudio se observa que las actitudes como
son altruismo, colaboracién y respeto se cumplen en un 100%.
Por otra parte las competencias se tienen en investigar,
colaborar, producir y comunicarse, en esta parte se tratan 89
grupos y un dato importante es que los grupos se forman por
temadticas y por paises:

Docentes por paises. Este grupo permite contactar docentes
del pais en cuestiébn para congresos, conferencias, trabajos
colaborativos e investigaciones. [11].

En el caso de las Web 2.0 existen cerca de 3.000
aplicaciones. Algunas de las caracteristicas de dichas
aplicaciones son:

e Admiten la participacion colectiva, permitiendo:

e Compartir informacién entre los usuarios.

¢ Interactuar unas personas con otras.

e Colaboracién entre usuarios. La informacién compartida
unida a la interaccidén entre los usuarios debe permitir la
creacion conjunta de contenidos.

e Algunos recursos son gratuitos.

La informacién se puede recuperar mediante suscripcion
(sindicacién) al que se puede afiadir el -etiquetado
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(folcsonomia), esto es un tipo de sistema de clasificacion
distribuida. Generalmente es creada por un grupo de
individuos, tipicamente los usuarios de recursos. Los usuarios
agregan tags (etiquetas) a los {tems online, tales como
imagenes, videos, marcadores y texto. Esos fags son entonces
compartidos y algunas veces refinados.

Las aplicaciones 2.0 se pueden clasificar, segiin la funcién
que desempefian. Practicamente todas estas aplicaciones tienen
caracteristicas propias de las redes sociales, en mayor o menor
grado, permitiendo la comunicacién y colaboracién entre
personas (Tabla IIT) [11].

TABLA III

REDES SOCIALES EDUCATIVAS

ABIERTA Y CERRADA

Herramientas para

Generacion y

Recuperacion de la

generar contenidos. publicacion de informacion
contenidos.

Con ellas la  Son las herramientas  Son los sistemas que
informacion, encargadas de permiten obtener la
proveniente en proporcionar los informacién de una
diferentes formatos, contenidos en su manera eficiente y
se  presenta de forma final. automadtica o
numerosas formas y Fundamentalmente semiautomatica,
serdn incluidas en el  son los blogs, wikis teniendo en cuenta el
proceso  final de 'y sistemas  medio
generacion de especificos para hiperinformativo en
contenidos. Pueden crear sitios web, el que nos movemos.
ser lineas como Google Sites.
temporales, Estos contenidos
imdgenes, sonidos, suelen incluir
presentaciones, etc. NUMerosos

elementos que

provienen de otras

herramientas

especificadas en el
apartado anterior.

En la Figura 2 se exponen los 89 grupos desarrollados y
multidisciplinarios, es aqui donde se genera el fenémeno de
redes y nodos asi como la conectividad al respecto vale la pena
mencionar los siguientes :
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Fig. 2. Grupos de la REDDOLAC
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En la Figura 3 a continuacién los foros desarrollados en la REDDOLAC:
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En la Figura 4 se analiza el contenido de la red REDDOLAC el cual no es
tarea facil es un trabajo metddico, para lo cual se ha disefiado la figura
siguiente:
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Aplicaciones 2.0

’ Social REDDOLAG ‘

Los principales
foros de
discusion y se
comprueba la
activa
participacion, se
desarrollaron
287 foros en
total.

I l l

Generar y
publicar

Comunicarse

Redes ‘

Microblogging
Sociales

Blogs Colaboracion Herramientas para la
Wikis generacion de

l ‘ ~nntenidn

INVESTIGACION CIENTIFICA.

Grupo para comentar e intercambiar trabajos de
investigacion )

DOGENTES EN EDUCACION

Grupo de Docentes en Educacion

WEB 2.0

En este grupo exploremos y compartamos
recursos de la web 2.0.

INFORMATICA EDUCATIVA

Grupo de debate sobre Informatica Educativa.
DOCENTES EN CIENCIAS SOCIALES Y
HUMANIDADES

Grupos de discusion en torno a la Sociologia,
Cultura Politica, Antropologia, Cultura ciudadana,
Pedagogia, Psicologia social y areas afines.
SOFTWARE LIBRE Y EDUCACION

Grupo de discusion sobre software libre en
actividades educativas.

DOCENTES DE MATEMATICAS Y FiSICA
GRUPO DE PROFESIONALES QUE
INTERCAMBIAN RECURSOS, EXPERIENCIAS,
INVESTIGACIONES NUEVOS
APRENDIZAJES RESPECTO AL AREA DE LA
MATEMATICA.

COMPARTIENDO LIBROS

19 miembros Espacio para compartir libros.
EDUCACION SUPERIOR

19 miembros NIVEL SUPERIOR

LAWEB 2.0

Temas y discusiones relacionadas con la web 2.0
y su aplicacion al trabajo educativo.

Imagenes
Videos (Diversas
grabaciones de
especialistas
extranjeros)
Presentaciones
Sonidos
(Entrevistas con
especialistas)

Grupo de Bloggers. En
este grupo pueden
intercambiar las
direcciones de sus blogs,
asi como informacion y
recursos utiles para
mejorar los blogs

Fig. 4. Anilisis del contenido de aplicaciones Web 2.0 de REDDOLAC.

V. CONCLUSIONES

La intencién de este trabajo es dar a conocer las
herramientas Web 2.0 y el andlisis de la red REDDOLAC que
nos permiten analizar y hacer un seguimiento de la naturaleza
de la comunidad virtual activa. Con este tipo de andlisis se
pueden entender las debilidades y las fortalezas de las acciones
de interactividad y con ello intentar mejorar dicha comunidad.
Y para que los propios miembros de la Comunidad puedan
conocer a la comunidad de la que forman parte.

Del andlisis se desprende que la Red ha crecido
exponencialmente desde su creacién hoy somos 6500
miembros, se observa que los usuarios han aumentado
considerablemente. Se trata de una comunidad de caricter
multinacional. y por tanto el mds numeroso, destacan la
presencia  de argentinos, mexicanos, venezolanos,
colombianos; y en Europa, los espafioles.

Si bien al principio la organizacién era temdtica hoy en dia
se proyecta por paises y hacia una clara institucionalizacion.
La REDDOLAC presenta claramente las actitudes de
Altruismo. Colaboracién y Respeto.

Las redes sociales son un medio “exigente” para las
instituciones que dispongan de ellos. El crecimiento de

seguidores obliga a una labor continua de generacién de
contenido, tal y como se demostré esto no ha sido problema
para la red, se han usado todos los medios de comunicacién
interactiva Web 2.0.

Esta red en particular se destaca por su nimero de foros
(287), grupos (89), actualizacién de fuentes y sobre todo la
generacion de conocimiento.
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Tittle—Comparative analysis of virtual worlds

Abstract—This paper presents a comparative analysis between
a set of virtual worlds in order to facilitate the process of selecting
a virtual world to serve as a platform for application
development. Based on exhaustive research in the area, we
selected a set of criteria, based on the work of Mannien in 2004
and Robbins in 2009. After this identification we applied the
Quantitative Evaluation Framework (QEF) developed by Squire
in 2007 with the aim of assessing quantitatively the platforms
under consideration. The results showed that Second Life,
OpenSim and Active Worlds are platforms that offer more
services and tools for developing applications with quality.

Keywords—social virtual worlds, MMGOs, Quality, Scorm

Abstract—Neste artigo apresenta-se uma analise comparativa
entre um conjunto de mundos virtuais, com o objectivo de
facilitar o processo de seleccio de um mundo virtual que sirva de
plataforma de desenvolvimento de aplicacdes. Com base numa
pesquisa exaustiva na area, foram seleccionados um conjunto de
critérios, assentes no trabalho desenvolvido por Mannien em2004
e Robbins em 2009. Apods esta identificacdo aplicou-se o
Quantitative Evaluation Framework (QEF) desenvolvido por
Escudeiro em 2007, com o objectivo de se avaliar
quantitativamente as plataformas em estudo. Os resultados
permitiram concluir que o Second Life, OpenSim e Active Worlds
sdo as plataformas que oferecem maiores servicos e ferramentas
para o desenvolvimento de aplicacoes com qualidade.
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I. INTRODUCAO

Com o aumento da popularidade dos servigos de Internet,
juntamente com o seu elevado potencial para atingir um
grande nuimero de utilizadores, uma nova geracdo de
aplicacdes surgiu na Web, os chamados mundos virtuais. Os
mundos virtuais sdo colocados no contexto da realidade
virtual, a qual é definida como um "ambiente simulado por
computador, em que o ambiente € uma simulacdo do mundo
real ou de um mundo imagindrio” [1]. Segundo Tiffin e
Rajasingham [2], este ambiente fornece algum tipo de imersao
que envolve o utilizador numa fantasia s6 possivel gracas a
tecnologia 3D digital. Esses mundos permitem que vérios
utilizadores o habitem e interajam uns com os outros. O fluxo
das interacdes sao mantidas quer graficamente, por meio do
préprio mundo, ou sob a forma de movimento evidenciando as
acoes do avatar. Segundo Edward Castronova [15], mundos
virtuais podem ser divididos em espacos de jogos e extensdes
do mundo real. Mais propriamente, divididos em Massive
Multiplayer Online Games (MMOGs) e mundos sociais
virtuais. Os MMOGs distinguem-se por terem a estrutura
basica dos video jogos, com obsticulos a serem superados e
com funcdes especialmente visiveis, que combinam com a
necessidade de socializag@o, para alcancar alguns objetivos.
Sdo mundos centrados num s6 tema, sdo persistentes,
progridem através de uma narrativa aberta, onde os seus
jogadores podem agir livremente, conversando, trocando
informagdes e ultrapassando obstaculos, etc. Os mundos
virtuais sociais apresentam experiéncias mais realisticas. O
objetivo do utilizador ndo é necessariamente vencer ou jogar
um jogo, mas socializar-se com outros utilizadores. Tendem a
ser mundos menos estruturados, fornecendo um ajuste do tema
de acordo com a realidade, ferramentas bdsicas para a
construcdo do ambiente e possibilidade de hospedarem
atividades e eventos. Em linhas gerais, os mundos funcionam
mais como comunidades e usam elementos de jogo.

Neste contexto, o artigo visa contribuir para uma crescente
utilizacdo desses ambientes, que podem estimular a aquisicio
de conhecimentos, pois “proporcionam interatividade em alto
nivel, proporcionando a troca de informagdes, experiéncias e a
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necessdria validagdo do conhecimento até mesmo em nivel
espacial, ou seja, através de uma nova metafora que permita o
relacionamento espacial da informacdo e do conhecimento”
11]. Por isso, este trabalho reflete o estudo comparativo entre
alguns mundos virtuais, considerados de sociais: Second Life,
Active Worlds, There, Croquet, Wonderland e OpenSim. Esta
comparagdo baseia-se num conjunto de critérios definidos por
Mannien em 2004 [5] e Robbins em 2009 [3], onde
posteriormente, € aplicado o Quantitative Evaluation
Framework (QEF) desenvolvido por Escudeiro em 2007 [4].
O trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2
apresenta uma visdo dos mundos virtuais como plataformas de
desenvolvimento; a se¢do 3 faz uma andlise comparativa entre
os mundos virtuais e, finalmente, na sec¢do 4 sdo apresentadas
as conclusdes.

II. MUNDOS VIRTUAIS COMO PLATAFORMAS DE
DESENVOLVIMENTO

Novas tecnologias t€ém vindo a ser desenvolvidas para dar
suporte a constru¢do de mundos virtuais, de uma forma mais
simples e eficaz. Destas tecnologias, existem vdrias
plataformas para a constru¢do de mundos virtuais que preveem
o suporte para a modelacdo 3D, com capacidade de pré-
programardo dos comportamentos dos objetos. Nestas
plataformas, os objetos sdo descritos através de uma
linguagem de scripting ou usando uma linguagem de
programacdo suportada pela propria plataforma. Estes
comportamentos tendem a ser acdes pré-definidas que sdo
iniciadas pelo préprio utilizador através dos dispositivos de
entrada. Do vasto conjunto de mundos virtuais disponiveis no
mercado, seleciondmos os que considerdmos ser mais
(recentemente descontinuado, mas ainda disponivel aquando
da realizacdo deste estudo), OpenSim Wondeland and
Croquet. As razdes dessa selecdo foram as seguintes:

e terem como objetivo a criacdo de mundos e a
comunicacdo com outros individuos. Embora os jogos
suportem a interacdo social e serem de fécil utilizacdo, t€m
como objetivo jogar, enquanto os mundos virtuais
selecionados vdo mais além, convidando os utilizadores a
socializar, colaborar, desenvolver as suas proprias criagdes,
etc.

e sentir que € o iniciar da maior transformagdo na forma
como as pessoas, num futuro préximo, irdo interatuar com a
Web. A Internet 3D ndo serd um unico mundo virtual mas
varios — uma rede interligada de espacos virtuais, onde
podemos navegar com o nosso avatar Gnico, numa interface
comum, como um simples browser a aceder a varios websites
[14];

e criarem oportunidades de novos negdcios, onde os clientes
podem socializar, colaborar, formar, efectuar compras, etc
[12];
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® serem Uteis para uma colaboracio mais flexivel na partilha
das aplicacdes pela equipa de desenvolvimento. “Utilizando
geralmente regras definidas de conduta, hd nestes ambientes
trabalho colaborativo, entretenimento de origem variada,
construcao de objetos e espacgos proprios.”[12];

eterem um grande potencial para integrar diferentes
tecnologias, permitindo a apresentacdo de materiais de e-
learning e e-contetidos, narrativas com base em interacdes
sociais, partilha de documentos e arquivos, realizacdo de
reunides e eventos, e proporcionar espagos de partilha de
resultados de pesquisas e reunides com colegas nacionais e
internacionais [13];

e darem aos utilizadores a capacidade de desenvolverem
experiéncias que podem ser dificeis no mundo real;

¢ serem lugares onde os alunos aprendem fazendo, podendo
trabalhar em colaboracdo com outros individuos — formacao
de equipas [12]. A capacidade de interagirem uns com oS
outros  simultaneamente, proporciona aos alunos a
oportunidade de aprenderem conceitos que nao sdo facilmente
tiradas de um livro;

¢ incentivarem os alunos a participar com um elevado nivel de
pensamento cognitivo, como por exemplo, interpretar, analisar
e descobrir [13];

II. COMPARACAO DE MUNDOS VIRTUAIS

Os mundos virtuais sdo aplicagdes complexas. Para
compreendermos a forma como trabalham, decidimos analisar
as caracteristicas de design que disponibilizam para
desenvolver um mundo virtual de determinado dominio
especifico e para desenvolver pequenos objetos.

Partindo desta base, efetudmos uma compara¢do apoiada
nas diversas caracteristicas de design e ferramentas de
comunicacdo existentes no Active Worlds, Second Life, There,
Croquet, Wonderland e OpenSim. No entanto as diferengas e
as similaridades sao muitas vezes dificeis de se identificar,
todos partilham os mesmos atributos base: s@o virtuais,
representam um mundo ou parte dele, e tém muitos
participantes em simultaneo. Desta andlise inicial encontrdmos
algumas caracteristicas diferenciadoras, como por exemplo:

® a criacdo das personagens individualizadas —
possibilidade de parametrizar a representagdo do utilizador;

e a forma de comunicacdo entre os utilizadores — a
interacdo mediada por mecanismos de Chat e VoIP; -

e as possibilidades de disponibilizar vdrios servigos para
diferentes 4reas econdmicas e sociais: educagdo, comércio,
etc; -

® a organizacdo de eventos pelos utilizadores — facilidade
de promover encontros tematicos virtuais;
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e aforma de comunica¢do com mundos externos.

Como o nosso objetivo principal era avaliar
quantitativamente as diversas plataformas estudadas, aplicou-
se o Quantitative Evaluation Framework (QEF) desenvolvido
por Paula Escudeiro [4]. Esta Framework adopta as normas
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) e tem
como referéncia o standard ISO 9126, e avalia a qualidade dos
sistemas de e-learning num espago tridimensional ortogonal,
agregando a cada uma das dimensdes um conjunto de fatores
relativamente aos quais interessa determinar o grau de
desempenho do sistema em estudo. Para medir a qualidade é
necessdrio avaliar quais as importincias relativa de cada
dimensdo no e para o ambiente que se vai explorar ou seja, a
qualidade é medida em fun¢@o do enquadramento, do contexto
e da finalidade do sistema.

E esta finalidade que determina quais os vetores sobre os
quais interessa avaliar o desempenho. A maior ou a menor
distancia entre aquilo que o sistema faz e o que supostamente
deverd permitir fazer, medida no nosso espaco de qualidade,
permite-nos avaliar a sua qualidade. A qualidade é medida
quantitativamente, medindo a percentagem de cumprimento
dos critérios definidos para um hipotético sistema ideal
representado num espaco tridimensional de qualidade,
representado pelas coordenadas (1,1,1). A qualidade de um
sistema ¢ a medida, da distancia entre o sistema projetado, ou
ideal, e o sistema produzido, ou real. [4].

Esta framework apesar de possuir um conjunto de critérios
definidos para sistemas de e-learnnig, dd liberdade total do
avaliador poder definir o conjunto de critérios que melhor se
adapta ao desenvolvimento do seu sistema, quer seja ele
educacional, de gestio ou outro.

Este processo de comparacdo foi desenvolvido em quatro
fases principais: a primeira consistiu na identificacdo e
validacdo de critérios; a segunda na classificacio de cada
factor; a terceira no cédlculo da qualidade dos mundos virtuais;
e finalmente, a quarta fase na avaliag¢@o dos resultados.

A. Fase I- Identificagdo e validagdo de critérios

Para comparar os mundos virtuais anteriormente descritos
comegou-se por definir um conjunto de critérios que serviram
de base a todo este processo, fundamentado através de alguns
requisitos definidos por Tony Mannien[5] e Sarah Robbins
[3], sempre atendendo ao impacto que provocard no ambiente
final a ser utilizado. Estes critérios foram agrupados em 7
fatores principais: realismo do mundo, a interface do
utilizador, comunicacao, caracteristicas do  avatar,
escalabilidade, seguranca e participantes. Cada um destes
fatores agrupa um determinado ndmero de critérios como
poderemos observar na Tabela 1.

Estes critérios tém como objetivo avaliar aspetos importantes
para a qualidade de um mundo virtual:
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¢ a usabilidade da interface com o utilizador. A usabilidade
permite que o utilizador esteja envolvido no ambiente virtual.
Maida em 1997 [6] sugere que o envolvimento do utilizador
estd relacionado com a interacdo, com a reagdo sélida do
sistema as acdes do utilizador e a motivacdo que o0s
utilizadores tém em continuar a interatuar com o sistema.
Assim, o envolvimento esta relacionado tanto com a
participagdo orientada para o utilizador — presenca - como com
o envolvimento no sistema — imersdo [7]. Embora ambos os
fatores possam contribuir para que os utilizadores fagam parte
do ambiente (envolvimento), a imersdao € uma caracteristica
que pode ser quantificada e avaliada de acordo com a eficdcia
da execugdo do software. Por exemplo, a imersdo pode ser
prejudicada se a exibi¢do da representacio do mundo ndo
permitir interag@o direta e intuitiva [8];

¢ ainteratividade do ambiente. Esta interatividade vista sob
trés perspetivas. A primeira relativa a importincia dos
avatares. A sua personaliza¢do permite de tal forma que os
utilizadores se identifiquem com a representacdo escolhida dos
seus avatares e facilmente se possa distinguir outros
participantes do ambiente. Esta personalizacdo influencia a
sensagdo de presenga e permite que os utilizadores possam ser
informados sobre o que estd a acontecer aos objetos que lhe
sdo importantes, quais as a¢des que estdo a ser tomadas para
investigar ou modificd-los, onde estd centrado o interesse da
pessoa, qual a pessoa que o estd a fazer e quem estd a levar a
cabo tais acdes. A distingdo de quais sd@o os verdadeiros
utilizadores do sistema é minimizada; A segunda relativa a
importancia do realismo do mundo virtual. Usando modelos
tridimensionais é possivel representar objetos visuais com um
grande realismo, permitindo desta forma uma presenca mais
forte do utilizador no ambiente e o desenvolvimento de
situacdes que sdo impossiveis de reproduzir facilmente no
mundo real.

No entanto, 2 medida que as pessoas passam mais tempo
nos mundos virtuais, cresce também o interesse em encontrar
formas de trazer os objetos criados on-line para o mundo
real; Finalmente, a terceira relativa a importincia da
comunicacdo. Com a comunicac¢io constrdi-se € mantém-se
relagdes entre as pessoas, transmite-se emogdes e ajuda-nos a
compreender os significados das palavras. Os diferentes
tipos de comunicacdo (verbal, ndo-verbal) fomentam a
partilha dos saberes e de contetidos, levando os utilizadores a
um maior envolvimento com o ambiente, estimulando-os a
vivenciarem uma dada experiéncia. Potencia-se assim a
formagdo de comunidades [9];

e a eficiéncia do sistema. Porque os mundos virtuais
deverdo estar disponiveis a todos os niveis, eles devem
requerer plataformas altamente confidveis e seguras quer ao
nivel de requisitos técnicos quer ao nivel de conteidos;

e a detecdo e corre¢cdo de falhas que eventualmente
ocorram ao longo do ciclo de desenvolvimento dos mundos
virtuais.
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. TABELA I
CRITERIOS DEFINIDOS POR MANNIEN [5] E ROBBINS [3]
1. Realismo do mundo 2.Interface 3. Comuicacao
utilizador
¢ Interac¢do online e Navegacgdo e o Audio
e Existéncia de objectos controlo e Video
interactivos e Controlocomo | ® Texto
e Modelos fisicos rato
e Velocidade dindmica e Suporte de som
de objectos e do mundo Avatar Seguranca
e Cendrios dindmicos
¢ IA no mundo e Complexo e Direito sobre
¢ Evolugdo auténoma e Configurivel criagdes
e Presencga da e Desenvolvimen digitais
sociabilidade to e Seguranga
¢ Semelhanca com o e Interaccio para o avatar
mundo real e Linguagem
corporal

Escalabilidade . Participantes

e Distribuido por vdrios e [dentidade do utilizador
e Relacionamento com 0s
outros (colaborativo,

antagonismo, condicional)

servidores
¢ Limite de criagdo de objectos
por utilizador
Relacionamento com o
ambiente (colaborativo,
antagonismo, condicional)

e Limites no espago do mundo o

e Criagdo de utilizadores

e Limitacdo de linguas faladas

e Possibilidade de ligagdes
externas

Ap6s a identificagdo dos critérios, o QEF obriga a definir
dimensdes. Decidimos entdo, definir trés dimensodes:
funcionalidade, eficiéncia e adaptabilidade, as quais estdo
baseadas na norma ISO 9126. Cada uma destas dimensdes
agregard um conjunto de factores, elementos caracterizadores
de cada dimensdao, como poderemos observar na figura 1,
relativamente aos quais interessa determinar o grau de
desempenho do nosso sistema.

FUNCIONALIDADE
I'2. Interface Utilizador
» Navegacgio e controlo

F1. Realismo do Mundo

e Inleracgéo online

e Existéncia de objectos interactivos
* Modelos [isicos

« Velocidade dinAmica de objectos e
do mundo

e Cendrios dindmicos

¢ A no mundo

* Evolugdo autbnoma

e Presenca da sociabilidade

« Semelhanga com o mundo real

» Controlo com o rato
* Suporte de som

F3. Comunicagio
o Audio
* Video
o Texto

F4. Avatar

o Complexo

o Conliguravel

» Desenvolvimento

o Inieracgio

» Linguagem corporal
L]
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Figura 1. Dimensdes definidas para o processo de avaliacdo das
plataformas

A dimensdo funcionalidade representa o conjunto de
caracteristicas que incidem sobre o que o software faz para
satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas. Incidem
sobre a existéncia de um conjunto de funcgdes e suas
propriedades especificas. A dimensdo eficiéncia reflete o
conjunto de atributos que estdo relacionados entre o nivel de
desempenho do software e a quantidade de recursos
utilizados. A dltima dimensdo, a adaptabilidade, estd
relacionada com a vida do sistema, com a sua sobrevivéncia
a necessidades de expansdo, portabilidade e introdugdo de
pequenas mudangas. E uma dimensdo importante na medida
em que permite-nos desenvolver sistemas com a capacidade
de alterar o ambiente virtual em fun¢do das agdes do
utilizador sobre os objetos deste. Temos um ambiente com
cendrios que se modificam em tempo real & medida que os
utilizadores vao interagindo com ele.

A dimensdo funcionalidade representa o conjunto de
caracteristicas que incidem sobre o que o software faz para
satisfazer as necessidades explicitas ou implicitas. Incidem
sobre a existéncia de um conjunto de fungdes e suas
propriedades especificas. A dimensao eficiéncia reflete o
conjunto de atributos que estdo relacionados entre o nivel de
desempenho do software e a quantidade de recursos utilizados.
A ultima dimensdo, a adaptabilidade, estd relacionada com a
vida do sistema, com a sua sobrevivéncia a necessidades de
expansdo, portabilidade e introducdo de pequenas mudancgas.
E uma dimensdo importante na medida em que permite-nos
desenvolver sistemas com a capacidade de alterar o ambiente
virtual em funcdo das acdes do utilizador sobre os objetos
deste. Temos um ambiente com cendrios que se modificam em
tempo real & medida que os utilizadores vao interagindo com
ele.
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B. Fase 2 — Classificagdo de cada factor

Numa fase inicial e atendendo ao Quantitative Evaluation
Framework (QEF) é necessario classificar os critérios, com um
peso entre 0 e 10, de acordo com a sua relevancia para cada
uma das dimensdes. Este pesos podem ser definidos, por:

10-fundamental; 8- muito importante; 6- importante; 4-
necessdrio; 2- opcional; 0- irrelevante.
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Queremos com isto dizer que ao definirmos os critérios
devemos além disso especificar qual a relevincia para o nosso
sistema, atribuindo-lhe um peso. Por exemplo, se estivermos a
considerar que a comunica¢do é de extrema relevancia para o
sistema, atribuimos o peso de 10 a todos os critérios que
compdem este fator. No entanto, outros critérios podem ter
diferentes valores. Isto depende da inten¢do do avaliador do
sistema. O objetivo deste processo € definirmos o nosso
sistema ideal. “O nosso sistema ideal, possuird um conjunto de
critérios (necessidades) que nos indicam aquilo que o nosso
sistema deverd estar apto a fazer” [4].

TABELA II
MATRIZ RELATIVA AO VALOR RELEVANTE ATRIBUIDO A CADA MUNDO VIRTUAL

CRITERIOS AW SL | CROQ | WOND | OpenS
1. Realismo do mundo
Interacc@o online 75 100 75 75 100
Existéncia de objectos interactivos 100 100 75 75 100
Modelos fisicos 75 100 75 25 75
Velocidade dindmica de objectos e do mundo 25 75 75 75 75
Cendrios dinamicos 75 75 25 25 75
TA no mundo 0 50 0 0 25
Evolu¢do auténoma 75 75 75 75 75
Presenca da sociabilidade 100 100 25 75 75
Semelhan¢a com o mundo real 75 100 25 75 75
2. Interface utilizador
Navegac@o e controlo 75 75 75 75 75
Controlo como rato 75 75 75 75 75
Suporte som 100 100 75 75 75
3. Comunicacio
Audio 100 100 75 75 75
Video 100 100 75 75 75
Texto 100 100 100 100 100
4. Avatar
Complexo 75 100 75 75 75
Configurdvel 100 100 50 75 75
Desenvolvimento 100 100 50 75 75
Interaccao 75 100 75 75 75
Linguagem corporal 100 100 100 100 100
5. Escalabilidade
Distribuido por vérios servidores 25 75 25 75 75
Limite de criac@o de objectos por utilizador 25 100 25 25 75
Limites no espago do mundo 75 75 25 25 75
Criagéo de utilizadores 100 100 75 75 100
Limitacdo de linguas faladas 75 75 25 25 50
Possibilidade de ligacdes externas 75 100 25 25 25
6. Seguranca
Direito sobre criagdes digitais 75 100 100 75 100
Seguranga para o avatar 75 75 75 75 75
7. Participantes
Identidade do utilizador 100 100 100 100 100
Relacionamento com os outros 75 75 50 75 75
Relacionamento com o ambiente( colaborativo, e e n e e
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Como as coordenadas da qualidade serdo implementadas
como a média dos fatores que contribuiram para a respetiva
dimensdo da qualidade, decidimos atribuir 0 mesmo peso a
todos os fatores para simplificar o processo da qualidade,
significando que todos os requisitos t€m uma relevancia
méxima para a dimensdo a que pertencem. Neste caso
atribuimos o peso de 10 (fundamental).

Ap6s a atribuicdo dos pesos aos critérios, come¢dmos por
analisar cada mundo virtual e preenchemos a matriz de
comparagdo com os valores obtidos para a percentagem de
cumprimento de cada critério, como poderemos observar na
tabela II.

Estas percentagens foram obtidas através da observacdo
efetuadas por nés em termos de disponibilidades e criacdo de
pequenos objetos nos mundos. Utilizou-se uma faixa de 0 a
100 pontos percetuais, onde foram definidas faixas (ou
categorias), normalmente de 20 pontos percetuais, cujos
limites foram considerados como padrdes de referéncia. Sdo
eles: 100-80 altamente disponivel; 80-60 bastante disponivel;
60-40 razoavelmente disponivel; 40- 20 fracamente
disponivel; 20 -0 baixa disponibilidade;

Uma vez preenchida procedemos ao cédlculo do desempenho
atingido de cada mundo virtual em relacdo a cada dimens3o.
Este desempenho ¢é obtido através dos fatores de cada
dimensao e é calculado a partir da seguinte férmula:

1
Factor, =5——x (T, p,,) (D

I
Som

onde,
m — ndmero de critérios para o fator
prm — peso do critério m (neste caso 10)
pcm - percentagem de cumprimento do critério

E pelo desempenho das dimensdes calculado através:

Dimensio = Z (py x factor) Z (pn) gna po=Y
i " @

Como exemplo ilustrativo, iremos calcular o desempenho de
cada dimensao para a plataforma Active Worlds.

Dimensao Funcionalidade
¢ Célculo do desempenho de cada fator:

F1. Realismo do mundo = 1/90 * (0,75 * 10 + 1 * 10 +
0,75 %10+ 0,75 * 10+ 0,75 * 10 + 0 *10+0,75*10 + 1
*10+ 0,75 *10) =75 %

F2. Interface Utilizador = 1/30 * (0,75 * 10 + 0,75 * 10
+1*%10)=83,3 %

F3. Comunicagdo =1/30 * (1 * 10+ 1 * 10 + 1 * 10)
=100 %
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F4. Avatar = 1/50 * (0,75 * 10 + 1* 10 + 1 * 10 + 0,75
*10+ 01 *10) =90 %

¢ Célculo do desempenho da dimensao funcionalidade:

DFuncionalidade = F1 * 0,25 + F2 * 0,25 + F3 * 0,25
+F4 *0,25

onde 0,25 indica a relevancia do fator para a dimensdo em
causa.

DFuncionalidade = 66.6 * 0,25 + 83,3 * 0,25 + 100
*0,25*85%0,25=87,1%
Dimensao Eficiéncia
e Célculo do desempenho de cada factor:
F5. Seguranca = 1/20 * (0,90 * 10 + 0,75 * 10) =
82,5%

F6. Escalabilidade = 1/60 * (0,25 * 10 + 0,25 * 10 +
0,75*10+1*10+ 0,75 * 10 + 0,75 * 10) = 62,5 %

® Célculo do desempenho da dimensao eficiéncia:

DEficiéncia = F5 * 0,50 + F6 * 0,50,

onde 0,50 indica a relevancia do fator para a dimensido em
causa.

DEficiéncia = 75 * 0,50 + 62,5 * 0,50 = 74,58 %

Dimensio Adaptabilidade
e Célculo do desempenho de cada fator:

F7. Participantes = 1/30 * (1 * 10 + 0,75 * 10 + 0,75*1
10) =833 %

e Célculo do desempenho da dimensdo adaptabilidade:

DAdaptabilidade = F7 * 1 = 83,3 %

De acordo com os resultados acima apresentados, a
percentagem de desempenho de cada dimensdo para o Active
Worlds e os restantes mundos analisados € mostrada na tabela
III.

TABELA III
PERCENTAGEM DE DESEMPENHO DE CADA DIMENSAO PARA OS
MUNDOS VIRTUIAS EM ESTUDO

Dimensdes | Funcionalidade Eficiéncia | Adaptabilidade
Active

Worlds 85 % 68,8 % 83,3%
Second Life | 92 49 87.5% 83,3%

There 81,3% 54,2% 75%

Croquet 70,8% 604% | 66,7%
;’Vonderlan 74.31% 58,3% 83,3%
OpenSim 79.2% 77,1% 83,3%
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C. Fase 3 — Cdlculo da qualidade dos mundos virtuais.

Uma vez calcula a percentagem de desempenho de cada
dimensdo para todas as plataformas € necessdrio calcular a
qualidade dos mundos virtuais, cujo objectivo nos permitird

obter resultados para a escolha da (s) plataforma (s).

Aplicando o QEF a qualidade do sistema € calculada por:

D

Qualidade = 1 — —
i (3)

P

onde D, representa o desvio global do sistema (distancia
euclidiana) relativamente ao sistema ideal, sendo obtido pela
seguinte formula:

“)

| DIM ;2

= Iy, =

D *JE} (1 mn)

Calculemos, entdo a percentagem da qualidade da
plataforma Active Worlds:

Qualidade = 1 —(0,38/5qr(3)) = 77,8 % (6)

A partir da tabela IV podemos observar o valor da qualidade
dos diferentes mundos virtuais, pela aplicacio do método
QEF. Este valor indica que o sistema avaliado cumpre em Q%
o fim para o qual foi desenvolvido.

TABELA IV
PERCENTAGEM DE QUE O SISTEMA CUMPRE PARA O FIM A QUE
FOI DESENVOLVIDO
AW SL TH. CROQ WD OpS
% % % % % %
Qualidade 77,8 87,2 68,0 65,7 70,1 79,7

D. Fase 4 — Avaliagdo dos resultados

Para uma melhor visualizacdo e andlise dos resultados
obtidos elaborou-se o grafico que se encontra representado na
figura 2.

Mundos Virtuais
Qualidade
87,2
90 77,8 68 g57 701 3.7
70
50
30
10 =+ T T T T T v
NI SN VET S
B\ o §
s & A Dé?

Figura2. Percentagem obtida a nivel ao nivel da qualidade para os
mundos estudados.
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A andlise dos resultados globais do estudo realizado revela
que ndo hd uma solu¢do que satisfaga todos os critérios, no
entanto, para um produto ser aceitdvel, “deve ter pelo menos
80% de resultados satisfatérios nas avaliagdes, sendo definida
pelo examinador de acordo com sua necessidade” [10]. Assim
sendo, iremos seleccionar as plataformas Second Life,
OpenSim e Active Worlds, pois podemos observar na figura 3,
que sdo as que possuem uma maior percentagem de qualidade
para o fim que foram desenvolvidas.

Nao € possivel dizer que uma é melhor que a outra, porque
depende das intencdes e expectativas do utilizador. Por
exemplo, o Second Life tem mais sucesso do que o Active
Worlds, talvez porque hoje hid uma maior consciéncia da
forma¢do de comunidades que quando o Active Worlds
apareceu. Quando o Active Worlds foi desenvolvido a noticia
espalhou-se por e-mail, paginas web estdticas, o Second Life
surgiu no momento em que as pessoas estavam, e estdo, mais
estreitamente interligadas através de blogs e redes sociais. Por
outro lado, uma outra razdo do sucesso que o SL atinge hoje
em dia, deve-se ao interesse de um grande nimero de pessoas
bem-sucedidas, empresas com renome no mercado financeiro,
tais como, IBM, McDonald’s e Coca-Cola e algumas
Universidades, tém demonstrado ao longo de varios anos.

O método QEF ndo sé nos permite avaliar a qualidade do
sistema mas também, dd-nos a possibilidade de avaliar o
desempenho de cada dimensdo. Assim, tendo em consideracao
os valores obtidos de cada uma das dimensdes para as
diferentes plataformas, podemos afirmar que todas as
plataformas apresentam uma grande uniformidade ao nivel da
comunicacdo e interface. Este facto deve-se ao caricter de
socializacdo e aos problemas que ainda existem ao nivel da
usabilidade. Todos os trés mundos visualizaram fraquezas ao
nivel da escalabilidade, devido a limitagdo do espago e
objectos para a criacdo do mundo, e da linguagem script, o que
implica que o mundo criado pelo utilizador (avatar) ndo seja o
mais real possivel; e ao nivel da seguranga, factor este que
ainda se encontra a ser testado.

II. CONCLUSAO

O presente artigo apresentou um estudo comparativo entre
mundos virtuais. Avaliou quantitativamente estes mundos
numa perspectiva de utilizagcdo como plataformas de
desenvolvimento.

Esta avalia¢do permitiu demonstrar que a maior parte destes
ambientes disponibilizam ferramentas e servicos que facilitam
o trabalho a desenvolver por uma equipa de desenvolvimento.

No entanto, a partir dos resultados obtidos poderemos
identificar algumas lacunas ainda existentes nestes ambientes
virtuais 3D, permitindo assim, dependendo do contexto no
qual vao ser utilizados, reduzir o risco de ndo se abordar
questdes chave no desenvolvimento deste tipo de ambientes.
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Capitulo 5

Os Motores de Busca e a Inteligéncia Coletiva:
Um estudo exploratério com alunos do 3° ciclo

do Ensino Basico

José C. Ferreira, Lia R. Oliveira

Tittle— Search Engines and Collective Intelligence: an
exploratory study with 8th grade students.

Abstract— Collective intelligence has been following the
cultural development of humanity since its first demonstrations in
tribal societies, in context of collective coordination in hunting
situations, to the contemporary complex societies, in the creation
of knowledge, in the construction of huge aircrafts and
proliferation of access networks to a new frontier — the
cyberspace. To access the vast and versatile library stored in the
servers’ global network, search engines have emerged. The
artificial intelligence of these tools was tested according to the
obtained answers by surfers on the relevance and personalization.
By far, Google stands out among the competition. Its secret, is
quite simple: collective intelligence. In this exploratory study we
would like to identify the processes of collective cooperation that
are used in problems resolution, with Google’s search engine as
the tool to access the information. The results point to a very basic
pattern of use of the engine and a need for teaching and learning
research techniques and information management.

Keywords— Collective Intelligence, search engines, Google,
cyberspace

Abstract—A Inteligéncia Coletiva tem acompanhado o
desenvolvimento cultural da humanidade desde as suas primeiras
manifestacbes nas sociedades tribais, em contextos de
coordenaciio coletiva em situacdes de caca, até as complexas
sociedades contemporineas, na criacio de conhecimento,
construcao de grandes aeronaves e prolificacio de redes de acesso
a uma nova fronteira, o ciberespaco, mapeada pelos motores de
busca. A inteligéncia artificial destas ferramentas foi testada pelos
cibernautas e de longe o motor de busca Google destacou-se da
concorréncia, sendo o seu segredo simples: a Inteligéncia
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Coletiva. Neste estudo exploratério pretendemos identificar
padroes de utilizacio desta ferramenta, em adolescentes, bem
como os processos de colaboracio empregues na resolucdo de
problemas. Os resultados apontam para um padrao muito
elementar de utilizacio do motor e para uma necessidade de
ensino e aprendizagem de técnicas de pesquisa e gestio da
informacao.

Keywords—Inteligéncia Coletiva, Motores de Busca, Google,
Ciberespaco.

I. INTELIGENCIA COLETIVA

A Inteligéncia coletiva, ou como identifica Surowiecki

“sabedoria das multiddes” [1], “é uma inteligéncia distribuida
por toda a parte, incessantemente valorizada, coordenada em
tempo real, que resulta em uma mobilizacdo efetiva das
competéncias” [2], tendo esta como “base e objetivo (...) o
reconhecimento e o enriquecimento das pessoas” [2]. Tapscott
e Williams [3] expdem que inteligéncia coletiva é “a
capacidade de conjugar o conhecimento de milhdes de
utilizadores [do ciberespago] de uma forma auto-organizada”.

A Internet ja ndo ¢é apenas uma ligacdo online, um
repositério de paginas de texto ligadas entre si ou uma cole¢cdo
de fotografias ou videos. “A nova arte e ciéncia da
colaboragdo (...) é mais do que software aberto [ou] ligacao
social em rede” [3]. E um novo modo de producdo “baseado
em novos principios competitivos como, por exemplo, a
abertura, o trabalho de pares, a partilha e ac¢do global” [3].
Este modelo, fazendo uso da Inteligéncia Colectiva, tem com
objectivo encontrar solucdes para problemas extremamente
complexos da humanidade. Eric Schmidt [3], CEO da Google,
afirma que “a nova promessa de colaborag@o significa que
através da produg@o com os pares conseguiremos dominar a
capacidade, o engenho e a inteligéncia humanos com mais
eficiéncia e eficicia do que qualquer outra coisa anteriormente
usada”.
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Com a explosdo da Web 2.0, um grande numero de pessoas
usando um computador, uma ligagdo a rede, alguma iniciativa
e criatividade, estd a formar comunidades e a inovar
colaborativamente. Tapscott e Williams [3] denominam de
wikinomia a esta nova arte e ciéncia de colaboragdo. No
entanto a wikinomia tem seguramente os seus detratores.
Nicholas Carr, um antigo editor da Harvard Business Review,
escreveu um artigo intitulado ‘A Ignorancia das Multidoes’
[4], defendendo que a produgdo com os pares € encarada mais
como um meio de melhorar o que é antigo do que criar algo
novo; € um modelo de otimiza¢do mais do que um modelo de
invencdo. Conclui que sé um grupo relativamente pequeno e
formalmente organizado de profissionais talentosos poderd
produzir avangos. Pierre Lévy menciona que o contexto
tecnolégico onde se tem atualmente desenvolvido a
inteligéncia coletiva aparece “como solucdo parcial dos
problemas da época precedente, mas constitui ela propria um
imenso campo de problemas e de conflitos para os quais nio
se desenha ainda claramente nenhuma perspetiva de resolugao
global” [5] e da qual a maioria da populacdo mundial estd
excluida [5]. No entanto, nenhum destes factos constitui um
argumento contra este contexto tecnolégico, mas incita-nos,
pelo contrério, a desenvolver a educacdo bésica e as redes de
comunicacao [5].

II. O MOTOR DE BUSCA “GOOGLE”

Segundo dados compilados por Adam Singer [6], foram
indexados pela Google aproximadamente um trilido de URLs e
realizadas em média, neste motor de busca, dois mil milhdes
de pesquisas didrias. Pela disponibiliza¢do da funcionalidade
‘Sinto-me com sorte’, a Google perdeu por ano cento e dez
milhdes de délares e a palavra-chave ‘Google’ foi usada
sessenta e oito milhdes de vezes no motor de busca com o
mesmo nome. O Google Adwords permitiu saber que foram
feitas dezasseis milhdes de pesquisas mensais globais com as
palavras-chave ‘Cristiano Ronaldo’ e sessenta mil pesquisas
com as palavras-chave ‘Universidade do Minho’. Sdo dados
com este volume que permitem nomear o Google como o lider
incontestado na sua drea de atuagdo, apresentando 86% do
share dos motores de busca [7].

O Google € o lider destacado nos motores de busca porque
conhece as consideragdes coletivas das pessoas que navegam
na Rede. A tecnologia PageRank possibilita encontrar
informacdo relevante dando prioridade aos resultados da busca
ndo pelas caracteristicas de um documento, mas pelo nimero
de sitios que estdo ligados a ele [3].

Para Surowiecki [1] “quanto mais pessoas [se ligarem] a
uma pagina, mais influéncia esta adquire na decisdo final. O
voto definitivo € uma ‘média ponderada’ (...) e ndo uma
média simples”. Todavia, “os grandes sites que t€m mais
influéncia sobre o veredicto final da multidio apenas a
possuem devido ao grande niimero de votos que os sites mais
pequenos lhe atribuiram. [Se estes] concedessem uma grande
influéncia aos sites errados, os resultados da busca do Google

ndo seriam tdo exatos” [1]. Ou seja, a dltima palavra continua
a ser da multiddo.

Todos os dias milhdes e milhdes de pessoas debrucam-se
sobre os ecrds dos seus computadores e langcam os seus
desejos, receios e intencdes sobre as cores simples no brilhante
fundo branco do Google. O que estamos a criar, de intencéo
simples a inten¢do simples, quando dizemos ao mundo o que
queremos?

Link por link, clique por clique, a busca estd a criar o mais
duradouro, importante e significativo apetrecho cultural na
histéria da humanidade, a Base de Dados de Inten¢des, ou
seja, os resultados agregados de todas as pesquisas até agora
realizadas, todas as listas de resultados até agora obtidos e
todas as pistas seguidas em consequéncia disso. Esta
informacgdo, reunida grandemente nos servidores da AOL,
Google, MSN e Yahoo, representa a histéria em tempo real da
cultura pés-Web. E interessante observar os dados que sdo
disponibilizados pela Google [8] nos seus relatérios anuais
sobre as pesquisas efetuadas ao longo de um determinado
periodo temporal. “Praticamente qualquer questio que se
queira colocar pode ser respondida de uma maneira ou de
outra garimpando a Base de Dados de Intengdes que estd a ser
construida [coletivamente] segundo a segundo através da
Internet” [9].

III. O ESTUDO E AS OPCOES METODOLOGICAS

Segundo Kincheloe [10], “o objectivo da educagdo ¢é
produzir um tipo de pensamento que vé para além das
aparéncias superficiais, que se concentra na resolucdo de
problemas e em idealizar problemas indefinidos para
resolver”. Tomando como modelo esta prespectiva de
investigacdo, desenhou-se um plano de estudo exploratério,
pretendendo-se observar e analisar as estratégias adotadas, por
adolescentes, para aceder e obter informagdo relevante na
Internet mediante o uso do motor de busca Google. Ou seja, a
nossa questdo de investigacdo € a seguinte: “Como usam o0s
adolescentes o motor de busca Google para aceder a
informacao relevante na Internet?”

Na medida em que n3o encontramos estudos sobre este
tema, pretendeu-se com esta investigagdo compreender o
fendmeno através da implementacdo, descri¢do e andlise de
uma experiéncia realizada em contexto educativo, de forma a
identificar eventuais comportamentos padrdo. Assim,
perseguimos os seguintes objetivos:

1) Identificar os procedimentos que estes alunos utilizam
para procurar informacdo na Internet, recorrendo a um motor
de busca e identificar a presenca/auséncia de padrdes de
pesquisa (atividade realizada em pares).

2) Identificar formas de coordenagdo entre os alunos para a
realizacdo de uma tarefa comum.

3)Com vista a obtencdo de dados passiveis de serem
analisados e tratados qualitativamente e quantitativamente,
foram usadas vérias técnicas e diversos instrumentos de
recolha de dados que passamos a enunciar:
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4)Inquérito por questiondrio inicial de caracterizagdo dos
sujeitos, constituido por uma sequéncia de quinze perguntas de
escolha simples, miiltipla e aberta para a caracterizagdo do
grupo relativamente a idade e sexo e ao dominio e uso que os
alunos tém e fazem do ciberespaco.

5) Andlise dos documentos suscitados: por registo
automatico/eletronico - screencast, em formato de video
capturado em tempo real, contendo todos os procedimentos
que cada par de alunos realizou na sua estacdo de trabalho e
objeto de andlise qualitativa e quantitativa das ocorréncias
significativas; por Registo no Google Docs, permitindo a
visualiza¢do e andlise qualitativa e quantitativa de todas as
edicoes feitas pelos diferentes editores do documento.

6) Inquérito por questiondrio final de avalia¢do de atividade
aos alunos, a fim de conhecer as dificuldades sentidas e o tipo
de aprendizagens realizadas durante a tarefa, objeto de andlise
quantitativa e qualitativa do ndmero de respostas por
categoria.

A atividade “Berlim”, planificacdo de uma visita de estudo,
que designamos de Google Quest, consistiu numa pesquisa
efectuada, através do motor de busca Google, para a
organizacdo de uma hipotética visita de estudo. Esta
actividade, de dificuldade média/elevada e com a duracdo
maxima de 90 minutos, visava colocar os alunos numa
situacdo de vida real, onde o universo de solucdes possiveis €
imenso, colocando aos alunos um tipo de desafio para o qual
eles ndo tinham respostas prévias, imediatas nem preparacao
anterior. A concretizagdo/sucesso da actividade seria positiva,
mas ndo determinante relativamente aos objectivos do estudo,
ou seja, o0 sucesso ou insucesso da actividade constituiriam
resultados a considerar na andlise.

Como forma de organizar e coordenar o desenvolvimento
do trabalho, a actividade foi estruturada num documento de
texto partilhado do Google Docs, admitindo esta ferramenta a
edicao simultinea a um méaximo de dez utilizadores [11].

Os participantes nesta investigacdo foram alunos do 8° ano
de uma turma do ano lectivo 2009/2010 de uma Escola Bésica
do concelho da Maia. Por conveniéncia de estudo apenas
participaram dez alunos, organizados em pares.

IV. Os RESULTADOS

A.Pesquisa de informagado

Como os motores de busca actuais tem um funcionamento
baseado em texto, a necessidade de encontrar palavras-chave
adequadas é uma competéncia fundamental. Os alunos
recorreram a vdrias estratégias usando frases completas e
palavras-chave, predominando o uso de expressdes com duas e
trés palavras, recorrendo essencialmente a ferramenta de
pesquisa geral. Crispen [12] refere que quando se digita um
conjunto de palavras no campo de pesquisa do motor de busca,
este procura na sua base de dados todas as referéncias onde se
pode encontrar pelo menos uma das palavras digitadas.
Convém, segundo Crispen [12], usar entre cinco a seis

palavras relacionadas com o assunto a fim de obter nas
primeiras dez entradas informagdo relevante e adequada a
nossa pesquisa.

Dos resultados devolvidos considerados relevantes pelos
alunos deste estudo, 80% das hiperligagdes de primeira
escolha encontravam-se entre os trés primeiros resultados.
Identificou-se uma zona de observacdo preferencial que
compreende a zona central superior do ecrd do computador.
Jakob Nielsen [13], no estudo sobre padrdes de leitura de
contetdos em paginas Web, identificou um padrio de leitura
dominante em F, ou seja, depois da leitura das duas primeiras
linhas de um texto ou de duas zonas superiores em movimento
horizontal de uma péagina, os olhos dos utilizadores desciam
até ao final dessa mesma pégina.

B.Formas de Coordenacao

A ferramenta Google Docs possui a funcionalidade
‘Revisdes’ que permitiu o registo das sucessivas edicdes do
documento. Foram identificadas 300 interven¢des de nove
utilizadores  registados.  Verificou-se que os alunos
contribuiram com 41% (124 revisdes) das participacdes totais
na constru¢do do documento. Todos os alunos iniciaram o seu
trabalho a partir da estrutura inicial produzida pelo
investigador e proprietdrio do documento. A informacdo
obtida pela pesquisa de cada um dos editores e disponibilizada
ao grupo foi vital na alimentacéo do processo de constru¢io do
documento. As contribui¢des dos alunos tiveram taxas de
participagdo diversas que variaram entre os 14% e os 30%.

C.Resultado da actividade Google Quest

Jonassen [14] refere que “o aluno, quando utiliza o motor de
busca, tem de avaliar e refletir constantemente sobre aquilo
que procura e sobre a forma como a informacdo € avaliada”.
Uma pesquisa com éxito pode “envolver vdrios circuitos ao
longo de cada ciclo de pesquisa” [14].
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dos elementos dos pares de trabalho, todas as pesquisas partem
de necessidades criadas a partir do documento de trabalho
(Google Docs). Os dados recolhidos sdo organizados e
incorporados no documento como nova informacdo
disponivel, sendo analisada pelo grupo de trabalho que decide
pela sua validagdo, alimentando ou terminando assim o ciclo
de produgdo colectiva.

Para uma compreensdo mais facil dos mecanismos
envolvidos na consecucdo desta actividade, sugerimos a
integracdo do ciclo de pesquisa de Jonassen com a nossa
proposta de ciclo de constru¢do colaborativa de informacao.
Identificamos o primeiro momento em que as pesquisas partem
da andlise do documento de trabalho (Google Docs),
elaboradas questdes de pesquisa e organizado um conjunto de
palavras-chave para uso no motor de busca (Google Search).
Obtém-se um conjunto de respostas que sdo analisadas pelo
utilizador relativamente a relevincia da informacdo e que
decide pela validag@o ou rejei¢do da informagao.

Quando a informacdo é validada, o utilizador procede ao
tratamento e inclusdo no documento de trabalho, ficando como
disponivel ao grupo como nova informag¢do e consequente
alimentacdo do processo de nova pesquisa. Quando a
informacao € rejeitada, inicia-se uma nova pesquisa (figura 1).

De acordo com os processos descritos anteriormente,
analisamos a produtividade nos dois momentos de produgdo
identificados.

O primeiro momento de producdo, identificado como
Google Search, é entendido como o trabalho que os alunos
realizam no motor de busca Google, na pesquisa de
informacdo relevante sobre necessidades identificadas para a
realizacdo da tarefa. A partir de palavras-chave seleccionadas,
os alunos realizaram um total de oitenta e uma pesquisas com
apenas quinze respostas usadas com informacao relevante para
o trabalho ou seja, uma taxa média de produtividade de 19%.
Pelo desconhecimento de estudos anteriores sobre esta
temdtica ndo temos elementos de comparagdo que nos
permitam aferir e afirmar se este valor é um resultado
normalizado. Apontamos, no entanto, alguns factores que
poderiam influenciar a qualidade dos resultados obtidos:
conhecimento e utilizagdo de operadores booleanos; definicio
de estratégias de pesquisa pelo uso criterioso de palavras-
chave; uso de ferramentas especificas de pesquisa.

O segundo momento de produc¢do, identificado por Google
Docs, é entendido como o desenvolvimento da atividade na
aplicacdo de processamento de texto Google Docs. Pela
andlise do documento, verificou-se que das trezentas edi¢des
constantes na ferramenta “revisdes” desta aplicacdo, cento e
vinte e quatro edi¢des sdo provenientes dos editores alunos
com um resultado de treze contribuicdes validas. Obteve-se,
assim, uma taxa de produtividade de 11%. Desconhecendo
também estudos anteriores desta natureza, niao temos
elementos que nos permitam aferir este resultado e fazer um
juizo de valor sobre 0 mesmo. Apontamos, no entanto, que o
pouco uso deste tipo de atividade em contexto educativo pode
ter condicionado os resultados obtidos.

V. CONCLUSOES

Organizamos as nossas conclusdes em funcdo da nossa
questdo de investigacdo, ou seja, “como usam os adolescentes
o motor de busca Google para aceder a informacgdo relevante
na Internet?” De acordo com os objetivos organizadores da
nossa investigacdo, verificamos que existe um padrdo de
utilizacdo dos motores de busca neste grupo de estudo: a
utilizacdo predominante de duas ou trés palavras organizadas
em expressdes e frases completas, leitura dos resultados
obtidos localizados na zona superior do ecrd do computador e
uma posterior leitura rdpida vertical, ou seja, uma leitura de
padrdo F.

Analisando o tipo de interacdes registadas, a luz dos
pressupostos de Surowiecki [1] e de Tapscott e Williams [3],
podemos concluir que a tarefa planificada foi realizada de
forma colaborativa.

Este grupo estudado revela facilidade na manipulacio de
dispositivos digitais, capacidade de leitura grifica sobre a
leitura textual, conforto no trabalho com informacao
apresentada aleatoriamente, caracteristicas identificadas por
Prensky [15], Tapscott [16] e Veens [17] nesta geracdo, mas
acusam alguma imaturidade no uso de ferramentas digitais,
nomeadamente, no uso de motores de busca.

Ainda que tivessem expressado a sua satisfacdo por
estratégias de trabalho colaborativo, esta atividade revelou a
sua pouca experiéncia na resolu¢do de problemas usando esta
metodologia. Embora a ferramenta Google Docs permitisse
véarios tipos de intera¢do entre os diferentes colaboradores,
estes alunos limitaram-se a utilizar a informacgdo diretamente
disponibilizada no texto principal para se coordenarem.

Estando a producdo de informacdo no documento de
trabalho relacionada com a pesquisa e tratamento de
informacdo obtida no motor de busca, avalidmos a situacdo de
pesquisa e tratamento da informacdo nas situacdes
denominadas anteriormente de Google Docs e Google Search.
Como forma de compreender os dados obtidos, observou-se o
percurso curricular destes adolescentes, cruzando com as
experiéncias de pesquisa realizadas anteriormente com oS
motores de busca (conhecimentos prévios) e com a introducéo
a atividade de pesquisa para este estudo realizada pelo
professor/investigador. Verificou-se que estes jovens nunca
tiveram uma instru¢io formal e organizada sobre a utilizacio
dos motores de busca e das ferramentas colaborativas, ou seja,
a utilizagcdo que este grupo de estudo fez destas ferramentas foi
resultado de uma utilizacdo intuitiva, fruto de uma descoberta
e uso pessoal. Um estudo sobre os processos construtivistas
[18] refere que as abordagens instrucionais ndo dirigidas ou
minimamente guiadas, embora sejam muito populares e
intuitivamente atraentes, na realidade ignoram as estruturas
que constituem a arquitetura cognitiva humana. Os autores
deste estudo referem ainda que a instrugdo minima € menos
eficaz e eficiente que as abordagens de ensino que colocam
uma forte énfase na orientacdo do processo de aprendizagem.
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A vantagem de um processo de ensino mais dirigido comega a
recuar apenas quando os alunos tém conhecimentos prévios
suficientes para que possam continuar de forma auténoma o
processo de aprendizagem. Embora este estudo se centrasse na
andlise dos processos envolvidos na utilizacdo dos motores de
busca pelos adolescentes deste grupo de trabalho, ndo
podemos deixar de referir que existem defici€ncias na forma
como estes sdo utilizados e que as atribuimos a auséncia de
uma aprendizagem estruturada e formal. Esta situacdo
repercutiu-se na ineficiéncia do uso das ferramentas utilizadas
neste estudo.

Nicholas Carr afirma que as inovagdes da Google
beneficiaram os seus fundadores e investidores, mas os
maiores beneficiados foram os usudrios da Web [19].
Acrescenta ainda que a Google, como fornecedor das
principais ferramentas de navegacdo Web, também constréi a
nossa relacdo com o conteido que pde a disposi¢do. As
tecnologias intelectuais em que foi pioneira promovem uma
leitura rdpida da informacdo, desencorajando um prolongado
compromisso com um Unico argumento, ideia ou narrativa (Id.
ibid.). A ultima coisa que esta empresa quer € incentivar a
leitura de lazer, lenta e concentrada. A Google est4,
literalmente, no negécio da distracio [19].

Serd que Nicholas Carr tem razdo? Sé no futuro, quando
crescerem os nossos filhos, poderemos olhar esta questdo com
mais certezas e menos ddvidas.
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Capitulo 6

Aplicacoes multimédia e jogos para musica:
potencial e limitagdes em Educacdao Musical

Rui Rolo e José Bidarra, Universidade Aberta, Portugal

Tittle—Musical Games and Multimedia Applications: Potential
and constraints for Music Education.

Abstract— This study focus on the analysis of commercial
multimedia applications and games that may be used in
educational settings, in order to understand if they can play a role
in musical learning in the classroom. The objective of this
preliminary study is to analyze which resources, games, and
multimedia applications, can promote musical learning in
secondary education. The research sought to also examine the
expectations related to the educational context, to verify the
acceptance of the idea that games can contribute to musical
practice, considering that the integration of these features is now
a way to increase the effectiveness of educational models in line
with the needs of today's society.

Keywords—musical games, musical applications, motivation,
learning, music education

Abstract— O presente estudo faz a analise de uma nova
conjuntura em que alguns jogos e aplicacdes multimédia
comerciais podem ser usados no ensino, no sentido de
compreender se podem ter um papel a desempenhar na
aprendizagem musical em sala de aula. O objetivo deste estudo
preliminar é analisar quais, e através de que meios, os jogos e as
aplicacoes multimédia ditas “musicais” podem promover a
aprendizagem da misica no ensino secundario. A investigacio
procurou também analisar as expectativas inerentes ao contexto
educacional, para verificar a aceitacio da ideia de que os jogos
podem contribuir para a pratica musical, considerando que a
integracio desses recursos é hoje uma via para aumentar a
eficacia de modelos pedagégicos que estejam em consonancia com
as necessidades da sociedade atual.

Keywords— jogos musicais, aplicacbes musicais, motivacio,
aprendizagem, educa¢io musical
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1. INTRODUCAO

A ideia de que as tecnologias multimédia podem provocar
mudangas radicais nos métodos pedagdgicos e nos
processos de comunica¢do educacional reflete uma mudanga
de paradigma que acreditamos ser decisiva. A relagdo entre
tecnologia e pedagogia mudou substancialmente e deve ser
considerada a luz dos ultimos desenvolvimentos em
tecnologias educativas, que permitem quebrar com a tradicao
de um ensino diretivo baseado no "manual recomendado”, na
domindncia do professor como "fonte do saber" e na
observancia de um curriculum pré-determinado. Nos tltimos
anos, a necessidade de reformular os programas de
aprendizagem e de fazer a reengenharia das instituicdes de
ensino tornou-se uma realidade e existe, finalmente, a
percecdo de que a aplicagdo das tecnologias digitais comega a
traduzir-se em resultados efetivos e globais [1].

Estamos atualmente numa nova era, em que o cldssico
“recetor passivo” da comunicagdo se tornou afinal num
interlocutor capaz de mediatizar, de expressar uma opiniao
critica sobre o que vé€, de escolher o que pretende para si, e de
criar os seus proprios conteddos, conforme estd demonstrado
nos mais diversos blogues, e em sites como o YouTube ou o
Facebook. Estas sdo inovagdes que resultam do aparecimento
de uma nova sociedade, interligada em rede, em interacio
constante, rdpida nas decisdes, globalmente informada e
baseada na integracdo de varios media digitais. Por isso, faz
sentido hoje considerar na Educacdo a integracdo de
dispositivos de aprendizagem que s@o geridos pelos
estudantes, permitindo-lhes definir objetivos pessoais,
controlar os conteddos e comunicar uns com os outros [2].
Importa, também, realcar que estamos perante uma nova
conjuntura geracional, a geragdo dos jogos digitais e das redes
sociais [3]. Assim, ndo podemos ignorar que os atuais
estudantes ja ndo sdo 0s mesmos para os quais o sistema de
ensino foi pensado hd umas décadas atrds, pois os alunos
cresceram num novo ambiente tecnolégico, com uma cultura
propria, e irdo viver as suas vidas num contexto mais exigente,
competitivo e complexo.
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Apesar das atuais possibilidades tecnoldgicas, a
investigacdo em tecnologias educativas precisa de ir muito
além da aprendizagem multimédia para reconhecer o papel de
novas experiéncias de aprendizagem, por exemplo aquela que
0s jogos e as simulacdes podem revelar, e compreender as suas
consequéncias nos atos de pensar, agir, jogar e aprender [4]. O
modelo de aprendizagem que designamos de lidico - baseado
no jogo - pode ser utilizado na educag@o formal ou informal,
em faixas etdrias bem definidas, e pode ser introduzido em
muitos dominios cientificos. Mas como definimos jogo? Para
08 nossos propodsitos educacionais uma definicdo operacional
pode ser aquela proposta por Klopfer [5]: um jogo é uma
atividade orientada por objetivos, baseada em regras definidas,
que os jogadores percebem como agraddvel. No contexto
educacional, onde “lidico” ndo ¢é geralmente uma
caracteristica prioritiria da maioria das atividades, esta
definicdo pode parecer ingénua mas na realidade € o elemento
motivador que falta em muitos recursos de aprendizagem.

Neste estudo sdo analisados aspetos educacionais dos jogos
e software multimédia dito “musical”’, em muitos casos trata-se
de software de entretenimento, procurando identificar as
funcionalidades que sd3o de interesse para aplicacio
educacional. Foram também analisadas as expectativas
inerentes ao contexto educacional para verificar a aceitagdo da
ideia de que os jogos podem contribuir para a pratica musical
em ambiente de sala de aula, mas também com a finalidade de
vir a desenvolver um modelo interativo para plataformas
moveis (iPad).

II. COMPETIR, DIVERTIR E EVOLUIR

O fator competicio nem sempre é tido em consideragdo,
nomeadamente em educacdo, mas a associacdo do termo com
a pratica musical parece-nos ser importante. Conhecemos da
histéria de muitas bandas de rock e de intérpretes famosos, a
existéncia de grande competicdo com vista a conquista de
feitos inigualdveis, eventualmente para ocupar o lugar de topo.
Os musicos estdo, desde ha muito, associados a um certo
virtuosismo, ou seja, a nocao de interpretar melhor através de
muito trabalho arduo, empenho, dedicagdo, mas também de
muita competicdo! A pritica musical liga-se a competicao
através da qualidade do desempenho para superar outros. A
observacdo desses processos em ambiente sala de aula mostra
que t€m uma importancia crucial na capacidade de os alunos
melhorarem os seus proprios resultados. Bem ou mal, um
aluno tenta, aula apds aula, superar-se a si proprio, aumentar
os momentos de concentragio, e procurar vencer o outro. No
final, obtém-se geralmente um nivel de aprendizagem mais
elevado, a par de um grau de exigéncia bem maior. Muitos
filmes, séries e programas de TV mostram o fator
“competicdo” em funcionamento (Fame, Idolos, A Voz de

Portugal, etc.)

Ao contrario da competi¢do, a diversao estd em principio
mais ligada a momentos de relaxe e descontra¢do. Para muitos
professores de musica coloca-se a questdo: podemos aliar
divertimento a pritica musical e a educacdo musical?
Aparentemente, novas tendéncias da investigacdo apontam
neste sentido, com base em evidéncia que mostra que o jogo e
as aplicacdes multimédia podem ser uma parte fundamental no
processo evolutivo do aluno. Fonterrada [6] analisou as
diferencas em praticas pedagdgicas utilizadas pelos
professores e no relacionamento que mantinham com os seus
alunos. Considerou dois modelos, um tradicional que
privilegia a transmissdo de conteidos de modo sequencial;
neste modelo os professores acreditam que o rigor
metodoldégico € a dnica forma de transmitir o conhecimento,
para além de combater a falta de interesse, a baixa capacidade
de concentracdo e a superficialidade dos alunos. O outro
modelo, apoiado numa nova perspetiva lidica, numa variedade
mais ampla de recursos multimédia, propiciando experi€ncias
enriquecidas e variadas, traz a vantagem de ir ao encontro das
experiéncias do aluno na sociedade em que este se insere. A
possibilidade de integragdo dos jogos nas praticas letivas é
indicada de forma clara por diversos autores [7]-[14],
reconhecendo que a sua utilizagdo pode potenciar uma
aprendizagem mais significativa, com assimilagdo de novas
aprendizagens. Neste sentido, argumentamos que o modelo de
Educagao Musical tradicional deveria ser substituido por um
novo modelo pedagdgico (fig. 1), mais préximo da realidade
do aluno, integrando o uso de jogos e simula¢des, convergindo
com novos modos de criar e fruir a musica.

Educagao
Musical

~

Diversao

Fig. 1. Modelo pedagdgico para Educag¢do Musical

III. JOGOS E APLICACOES EM EDUCACAO MUSICAL

E hoje possivel envolver os estudantes no estudo de uma
determinada matéria, com a certeza de se obterem resultados
mais eficazes ao nivel da retencdo e da compreensdo, de
acordo com diversa literatura cientifica na drea dos jogos
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educativos, como vimos acima. Muitos desses autores
descobriram também o valor de uma convergéncia entre as
matérias pedagdgicas e os elementos presentes nos jogos,
referindo que o uso de ambientes interativos, tais como
aqueles analisados neste trabalho, promove a sedimentagdo do
conhecimento com base num aumento da motivacao intrinseca.

Perante uma quantidade aprecidvel de jogos e simuladores
musicais a venda nas lojas e supermercados, para muitos pais
de alunos e docentes de Educa¢do Musical surge a divida: que
jogos ou simulagdes podemos associar ao estudo e a pratica
musical? Para encontrar respostas, efetudmos uma avaliacio
preliminar de muitos produtos existentes no mercado tendo
aplicado uma grelha de andlise com os seguintes indicadores:
adequacdo da imagem, qualidade do som, jogabilidade,
relevancia da informacdo, interface tictil e possibilidade de
autoavaliagdo (quiz).

Jogo Singstar — Apresenta-se como um jogo associado a
pratica vocal. Forte dindmica motivacional agregada ao fator
competitivo. E um jogo em forma de karaoke onde os
jogadores cantam cangdes que aparecem em forma de video de
forma a ganharem pontos. A interacdo é feita através de
microfones USB, enquanto o video passa no ecrd com a letra
da misica, a duracdo das notas e a altura das mesmas. O jogo
estabelece uma relag@o entre a voz do jogador a voz da cancdo
original, concedendo pontos consoante a precisdo do jogador.
Pode ser jogado em trés niveis de dificuldade, facil, médio e
dificil.

Jogo Guitar Hero — Jogo de prética musical associado a
pritica de guitarra. Apresenta um controlador de jogo em
forma de guitarra (semelhante a uma miniatura de guitarra
normal) em que o jogador a usa para simular a reproducdo da
musica. A jogabilidade ocorre quando o jogador pressiona os
botdes do controlador com notas musicais na hora em que o
video se desenvolve no ecrd. O jogo apresenta intmeras
cangdes populares de pop e rock.

Jogo Band Hero — Apresenta-se como uma expansdo da
série de jogos musicais Guitar Hero. Os comandos relativos
ao jogo sdo similares aos do Guitar Hero. Também ¢&
compativel com outros instrumentos (guitarra, baixo, bateria e
voz).

Jogo Wii Music — Jogo associado a pratica de conceitos
musicais e instrumentos, no qual sdo simulados instrumentos
musicais usando o comando. Possui 4 tipos de mini-jogos:
Drums: simulacdo de Bateria. Mii Maestro assumir o lugar de
um maestro, utilizando o comando como batuta. Handbell
Harmony: tocar os sinos na hora correta, de acordo com as
indicagdes. Pitch Perfect: testes envolvendo conhecimento
musical, reconhecimento de notas e outros.

Jogo Buzz The Music Quiz — Jogo associado a prética de
conceitos musicais, no formato de quiz musical. Sao utilizadas
campainhas, designadas de buzzers, para jogar. O jogo
apresenta-se como um programa de televisdo em forma de quiz
com apresentadores e até puiblico que reage consoante as
respostas dadas.

Aplicacao Discover Musical Instruments — Aplicacido que
oferece uma colecdo de imagens e sons de 44 instrumentos
musicais. Existe uma combinac¢do entre a identificacdo do
instrumento musical, do seu nome, aspeto e sonoridade.
Disponivel em Inglés e Francés.

Aplicacdo Musical Instruments — LAZ Reader — Dirigido
essencialmente para os primeiros anos de ensino,
nomeadamente a pré-primiria e o primeiro ciclo, esta
aplicacdo aborda essencialmente os instrumentos musicais
num ambito de A até Z. Existe uma forte componente de
reconhecimento de instrumentos e na aprendizagem de novo
vocabuldrio. Forte ligacdo entre nomes e figuras de
instrumentos musicais.

Aplicacdo Pianos — Esta aplicacdo ilustra um grande
nimero de fotografias de pianos. As fotografias ilustram a
evolucio e a variedade de pianos existentes.

Aplicacdo Grand Piano 3D - Esta aplicacdo tem como
principal caracteristica a pratica musical num piano virtual.

Aplicacdo Ikeys for iPad - Esta aplicacdo tem também
como principal caracteristica a pritica musical num piano
virtual. Possui varios formatos, um ou dois teclados e a
possibilidade de apresentar um teclado com as teclas
aumentadas.

Aplicacdo Fish Flute - Esta aplicacdo tem como principal
atributo a prética musical num piano virtual mas com sons de
vérios formatos, de um piano, a um violino, etc. Possibilidade
de gravacdo de mdsicas e da sua posterior reproducdo. Possui
varios formatos, um ou dois teclados.

Aplicacao Voice Music (Piano) - Esta aplica¢do tem como
principal caracteristica a prdtica musical num piano virtual
mas com sons de flautas. Possui varios formatos, um ou dois
teclados.

Aplicacdo Autoharp - Esta aplicagdo tem como principal
atributo a pratica musical numa harpa virtual.

Aplicacdo Dulcimer HD - Esta aplicagdo tem como
principal caracteristica a pratica musical num saltério virtual.

Aplicacdo Drum Star - Esta aplicagdo tem como principal
caracteristica a pratica musical numa bateria virtual.

Aplicacdo Isnare Practise Pad - Esta aplicacdo tem como
principal caracteristica a pratica musical numa tarola/caixa de
rufo virtual.

Aplicacdo Kids Can Match - Esta aplicacdo tem como
principal distintivo os jogos de memoria. Estd elaborado para
criancas de todas as idades e baseia-se na memorizacdo de
imagens e sons de instrumentos musicais dispostos em cartdes.

Aplicacao Sound Effets Quiz - Esta aplicagdo tem como
principal caracteristica o jogos de memoria sonora. Baseia-se
na memoriza¢do de sons de vdrias proveniéncias e da sua
correspondéncia com uma imagem apresentada.

Aplicacdo Sons du Monde - Esta aplicacdo tem como
principal particularidade a relagdo do nome, som e com a
imagem. Baseia-se na memorizagdo de sons, imagens e nomes.

Aplicacdo Baby Music HD - Esta aplicagdo tem como
principal caracteristica instrumentos virtuais para criangas, tais
como piano, djembe, xilofone e harpa.
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Aplicacado HDmusicr - Esta aplicagdo tem como principal
caracteristica o facto de ser uma enciclopédia musical. Esti
elaborada em vinte um tépicos que vao desde a evolugdo da
musica, da notacdo musical, da 6pera Italiana até a uma lista
pormenorizada de compositores da musica cldssica.

O quadro 1 resume de forma sistemdtica as principais
caracteristicas das vdrias aplicagdes e jogos analisados, que
julgamos ter algum potencial didatico ao nivel da educacdo
musical.

Jogo/ App Image Jogab | Inform | Tactil | Quiz
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Quadro 1. Lista de jogos/aplicagdes e as suas caracteristicas.

Convém referir que, num ambiente tecnolégico em
constante evolucdo, com lancamentos novos no Mercado
diariamente, os produtos escolhidos foram aqueles mais
divulgados e mais vendidos nas lojas a data da investigag@o.
De igual modo, ndo foram analisadas quaisquer qualidades ou
defeitos ao nivel das diversas consolas, tablets ou outros
dispositivos técnicos disponiveis no mercado, apenas foram
avaliados os jogos e as aplicacdes destinados as vdrias
plataformas existentes.

Por outro lado, utilizando uma técnica de amostragem por

conveniéncia, recolhemos dados exploratérios através de
entrevistas a pais, professores e alunos, bem como através da
observacdo direta do uso de alguns destes produtos na sala de
aula, que revelaram como é complexo e dificil a utilizacdo
educacional de jogos e aplicagdes multimédia, nomeadamente:
® Os custos do software e hardware de qualidade sdo
elevados e podem ser impraticidveis para muitas
pessoas;

® As institui¢des resistem a ado¢do de inovagdes e nao
querem  fazer  alteracdes  desnecessdrias e
dispendiosas, nomeadamente na utilizacdo de novas
tecnologias destinadas a aprendizagem,;

e Existe da parte dos docentes, das institui¢des e dos
editores, a vontade de ndo substituir livros didaticos
por jogos educativos;

e Os valores educativos especificos das inovacdes
(jogos, simulagdes, etc.) ndo foram comprovados
através de investigacdo aprofundada;

® Alguns pais e professores tém preconceitos e atitudes
muito negativas sobre o uso dos videojogos na sala de
aula;

e Os jogos sdo especialmente adequados para ensinar
competéncias de ordem superior que ndo sio
normalmente  avaliadas  através de  exames
(multitarefa, tomada de decisdes, visdo estratégica,
etc.);

O acesso facil a computadores e a internet pode néo ser
um dado adquirido em muitas institui¢des de ensino.

Finalmente, o estudo exploratério mostrou que, apesar da
existéncia de muitos produtos candidatos no mercado, ndo
basta fornecer aos estudantes aplicacdes multimédia, jogos e
simulagdes. A tentativa comum de usar 0s jogos com O mero
objetivo de tornar a aprendizagem mais “atraente” estd votada
ao fracasso. Torna-se necessdrio recorrer a um modelo
pedagégico que possa assegurar a eficdcia dos processos
cognitivos, que permita uma melhor compreensdo das matérias
e, simultaneamente, proporcione uma grande satisfagdo aos
aprendentes. Paralelamente, é importante a resolu¢do de
dificuldades  inerentes ao contexto de  aplicacdo,
nomeadamente, no que respeita a mudanca de valores e
mentalidades num sistema de ensino que ndo acompanhou
suficientemente a sociedade em redor.

IV. CONCLUSAO

Neste estudo procurdmos compreender o potencial diddtico
emergente nos jogos eletrénicos e nas aplicagcdes multimédia
mais comerciais, com vista a possibilidade da sua integracio
num ambiente de sala de aula convencional. Pretendeu-se,
igualmente, determinar a utilidade destas novas tecnologias na
Educagdo Musical, primeiro com base nas caracteristicas dos
produtos, mas também olhando para as particularidades do
contexto de utilizacdo.
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Considerando que a pratica musical estd tradicionalmente
associada a trabalho drduo, sacrificio, autossuperagdo e
competicdo, foi tracado um paralelo com a caracteristica
lddica e divertida dos jogos e aplicagdes multimédia, no
sentido de aproveitar essas duas vertentes na aprendizagem
musical. Este paradoxo significa que a vida de um jovem
estudante de mdasica ndao é facil, envolta em momentos de
soliddo e empenho, mas onde também existe o elemento lidico
e o divertimento. E, pois, importante estabelecer um
enquadramento prético para a aprendizagem musical onde
esses elementos, aparentemente antagénicos, tém um papel a
desempenhar. Acreditamos que a superacdo dos limites que
estd na base de um modelo pedagdgico assente na utilizacdo de
jogos e aplicagdes, associada a uma vontade de melhor
desempenho, torna os alunos mais competentes e permite obter
melhores resultados em Educagdo Musical. Mas este ndo era,
contudo, o objetivo desta investiga¢do preliminar. Perante a
questdo inicial - haverd jogos e aplicagdes com potencial para
a educacdo musical? - surge uma resposta clara; sem divida
que existem muitos produtos comerciais no mercado com
caracteristicas interessantes, por exemplo, destinam-se a
diversos niveis de aquisicdo de conhecimentos e tanto podem
estar sd associados a voz como também representar os mais
variados instrumentos, no entanto, € necessario considerar as
suas valéncias de acordo com os objetivos e o curriculo.

Partindo desta base, a investigacdo futura ird incidir sobre o
desenvolvimento de uma aplicacdo para aprendizagem de
instrumentos musicais, nomeadamente, investigar quais o0s
beneficios do seu uso em sala de aula. E importante considerar
que os atuais dispositivos moéveis (tablets, iPad, smartphones)
incentivam a aprendizagem através de uma grande facilidade
de acesso a informacdo e da enorme capacidade para
transportar e gerir conteidos muito diversificados (texto,
imagem, dudio, video, animacao, etc.). A integracdo de jogos e
aplicacdes multimédia em dispositivos portateis ¢ uma via para
aumentar a eficicia de modelos pedagdgicos que estejam em
consonancia com as necessidades da sociedade atual.
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1. INTRODUCAO

Aescolha de uma linguagem para ensinar os primeiros
passos em programacgdo ainda é uma questdo em aberto
[1]. E comum no Brasil, nos cursos de graduagio, o uso de
Portugués Estruturado para o ensino de introdugdo a
programacdo, ao invés de linguagens de programacgdo
regulares como C ou Pascal. Portugués Estruturado é uma
versdo simplificada de uma linguagem de programacio, com
poucos tipos de dados e estruturas de controle, e utiliza
comandos em portugués, de ficil memorizagdo. Utilizando
termos familiares o estudante pode se focar mais na andlise do
problema e na identificacdo da solu¢do do que nos detalhes da
sintaxe de uma determinada linguagem para descrever a
solugdo. Além disso, nos cursos de programacdo os alunos
tendem a ficar um tempo considerdvel corrigindo erros de
sintaxe ou tentando entender as mensagens de erro do
compilador quando utilizam linguagens de programacio
regulares.

Durante o periodo em que vimos ministrando disciplinas de
algoritmos, periodo esse que se estende a mais de 20 anos,
identificamos diversas dificuldades dos alunos, dificuldades
essas identificadas também por outros autores (e por todos os
professores de algoritmos, apds algum tempo):

1. Os alunos ndo conseguem entender o problema;

2.0s alunos conseguem entender o problema, mas ndo
sabem sua solugdo;

3. Os alunos conseguem entender o problema e sabem sua
solu¢cdo, mas ndo conseguem identificar com clareza os
passos envolvidos na solugdo;

4. Os alunos conseguem identificar os passos da solucdo,
mas ndo conseguem formalizd-los em um algoritmo;

5.0s alunos podem escrever o algoritmo, mas ndo sdo
capazes de testa-lo.

Cada uma das dificuldades listadas corresponde a um dos
passos para a solug@o de problemas descrita por Winslow [2].

As dificuldades enfrentadas pelos alunos no inicio do
aprendizado de programacio os desmotivam, e aparentemente
sdo uma das causas do alto indice de evasdo no inicio dos
cursos de informadtica. Outra consequéncia de tais dificuldades
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é a alta taxa de reprovacdo nessas disciplinas [3]. Nesse
contexto, ¢ imperativo desenvolver ferramentas e
metodologias que possam auxiliar os estudantes a programar.

Neste artigo, nds descrevemos um ambiente para
aprendizado de algoritmos baseado na web que disponibiliza
diversos recursos para aumentar a autonomia dos alunos no
aprendizado de programacdo. Desta forma o ambiente reduz
significativamente a dependéncia dos alunos na intervencao do
professor. Além disso, o ambiente também disponibiliza
ferramentas para que os professores possam acompanhar o
progresso dos alunos. O ambiente aqui descrito vem sendo
utilizado desde 2009 por alunos de cinco cursos de graduacdo
na Universidade de Caxias do Sul

II. AMBIENTES PARA O APRENDIZADO DE ALGORITMOS

O uso de ambientes para o aprendizado de algoritmos tem
sido investigado por muitos anos e diversos ambientes que
utilizam portugués estruturado tem sido propostos. Alguns
desses ambientes sdo o Visualg [4], webPortugol [5] e
Portugol IDE [6]. O VisuAlg' é um programa desenvolvido
pela Apoio Informadtica para o Windows®. Possui um editor
de algoritmos e diversos modos de execucdo, com a
possibilidade de monitorar os valores das varidveis durante a
execugao.

O Portugol IDE?, desenvolvido pelo Instituto Politécnico de
Tomar, Portugal, é muito similar ao VisuAlg, mas permite
também que o usudrio utilize fluxogramas para representar o

algoritmo.

O WebPortugol®, desenvolvido pela Universidade do Vale
do Itajai, € uma applet que permite ao usudrio verificar seu
algoritmo utilizando dados de teste armazenados em um
arquivo XML. Entretanto, ndo foi encontrada documentag¢do
suficiente sobre essa funcionalidade.

Os ambientes citados disponibilizam os meios para escrever
e executar algoritmos escritos em Portugués Estruturado. Até
recentemente, VisuAlg era o ambiente utilizado pelos alunos
da Universidade de Caxias do Sul. Entretanto, nenhum deles
disponibiliza aos estudantes um conjunto de problemas para
serem resolvidos e exemplos de dados de entrada e saida para
testarem suas solucdes. Apesar da documentacdo limitada,
apenas o WebPortugol fornece uma ferramenta para verificar a
solu¢do de um problema. Além disso, nenhum dos ambientes
vistos oferece uma interface para acompanhar o progresso dos
alunos.

III. O AMBIENTE ALGO WEB

O AlgoWeb* ¢ um ambiente baseado na web, composto de
quatro partes: um conjunto de problemas algoritmicos, um
editor/interpretador de algoritmos, uma ferramenta de
verificacdo de solu¢des e uma interface para o professor. A
Fig. 1 mostra parte da interface do usudrio do ambiente
AlgoWeb.

O AlgoWeb foi desenvolvido usando diferentes linguagens
em uma arquitetura cliente/servidor. Do lado do servidor, o

AlgoWeb - Ambiente de Aprendizagem de Algoritmos

Continuar ‘ | Encerrar |

Valida Solugao

| Passo/Passo | |

Linha a Linha [ ] Leia Aleatdrio

| | Dados de teste

Palavra Chave

Usuério:agadami

algoritme "I001 IO oz200" Manual do Usudrio Geréncia de Usuarios Banco de Algoritmos Top 5
var i : inteiro
inicio " e £ . = . .
Sequencial Condicional Iterativo Vetores Matrizes Fungdes Recursividade
escreva(i,” ")
fimpara
fimalgoritmo

Problema Minhas Soluges  Melhores Solugtes

Pesquisar Descrigdo do problema
00000100 =~ Faca um algoritmo gque escreva todos
. 1 0= nimeros pares entre 1 e 50.
100000300 . 3
100000400 |= Dica:Pode ser resolvido gerando
100000500 7 todos os nimercs entre 1 e 50 e
100000600 escrevendo apenas os pares, ou
100000700 gerando diretamente apenas of nameros
100000750 ParEd:
100000800
100000900 Exemplo de entrada (na ordem)
100001000
. . 100001100

Dados Aleatérios | Exemplo Entrada-Saida _ #001_100000200 | Sobre | 100001150

Avisos de Compilagéo r Entrada e Saida na Execugio rVariéveisn’Computagﬁo | 100001200
100001300 Saida apos e/ou durante processamento da entrada

) 100001400 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22, 24, 26,28,

Compilado com sucesso 100001500 30,32,34,36,38,40,42, 44, 46, 48,50

Vai executar 100001600
100001700 -

[ {Saivar no pertioiic SOLUCAO{I001. 100000200, |

Fig. 1. Tela do ambiente AlgoWeb. O interpretador de algoritmos estd a esquerda a o conjunto de problemas e interface de geréncia de usudrios estdo a direita.

Um exercicio de repeti¢cdo € mostrado, com um exemplo de entrada/saida.

! http://www.apoioinformatica.inf.br/visualg
2 http://orion.ipt.pt/~manso/Portugol/

3 http://www.univali.br/webportugol
* https://vposeidon9.ucs.br
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ambiente foi desenvolvido utilizando Python com o framework
Django, utilizado por permitir um desenvolvimento rapido
para web através de seu modelo Model-View-Controller
(MVO). Do lado do cliente, o editor/interpretador é uma applet
desenvolvida utilizando Java.

A. Conjunto de Problemas

O conjunto de problemas é composto por uma gama ampla
de problemas de algoritmos, que cobrem todo o contetddo
normalmente visto nas disciplinas de algoritmos. Cada
problema vem com alguns exemplos de entrada/saida. Note
que a verificagdo do algoritmo sobre esse conjunto de dados
de teste ndo garante que o algoritmo testado prevé todas as
possibilidades, e sim que, para os conjuntos de dados de
entrada fornecidos, o algoritmo gera as saidas esperadas. A
interface de cadastramento de problemas permite que, a
medida que se deseja verificar mais casos para um
determinado problema, mais dados de teste sejam cadastrados
para cada problema.
O conjunto de problemas € dividido em sete grupos, de
acordo com as estruturas de dados/controle necessdrias para
resolvé-los:
e 23 problemas que podem ser resolvidos sem a
necessidade de comandos condicionais ou de repeti¢do;
57 problemas para os quais € necessdrio o uso do
comando condicional;

80 problemas para os quais € necessdrio o uso de
estrutura de repetigao;

74 problemas para cuja solu¢do € necessirio o uso de
vetores;

14 problemas para cuja solugdo € necessirio o uso de
matrizes;

6 problemas para os quais podem ser utilizadas funcdes e
procedimentos;

11 problemas para cuja solucdo deve ser utilizada
recursividade.

Em cada grupo os problemas estdo organizados em ordem de

dificuldade, do mais simples para o mais complexo. O

conjunto de problemas € mantido em uma base de dados

MySQL.

Uma vez que um problema seja selecionado, o ambiente
apresenta a descricdo do problema, um exemplo de conjunto
de dados de entrada (quando necessdrio) e a saida esperada
para a entrada apresentada. O objetivo desse conjunto
apresentado como exemplo € auxiliar na interpretacdo do
enunciado do problema. De modo a evitar solugdes que
produzam somente a saida apresentada ao usudrio como
exemplo, cada problema possui diversos outros conjuntos de
dados de teste utilizados para verificar a validade do
algoritmo. Esses outros conjuntos de dados de teste ndo sdo
visiveis pelo usudrio.

B. Editor/Interpretador de Algoritmos

O AlgoWeb tem um editor orientado a sintaxe para
Portugués Estruturado. A medida em que o algoritmo € escrito,
as cores das palavras sdo alteradas de acordo com a sua fungdo

(comandos utilizam azul claro, estruturas de controle de fluxo
se tornam azul escuro, tipos de dados utilizam vermelho e
assim por diante). Essa funcionalidade auxilia os usudrios a
identificarem erros de digitacdo e comandos invélidos.

Uma vez escrito o algoritmo, o usudrio pode testd-lo
utilizando o interpretador contido no ambiente. Antes de
executar o cddigo, o interpretador verifica se o algoritmo estd
Iéxica e sintaticamente correto. Ele também verifica alguns
erros semanticos, como verificacdo de tipos, varidveis nao
declaradas, identificadores repetidos e varidveis que foram
declaradas e nao foram utilizadas em nenhum ponto do
programa (o que pode indicar uma situagdo de erro).
Conforme o tipo de erro encontrado, o interpretador emite
mensagens apropriadas a fim de alertar o usudrio sobre o
respectivo erro. Além dos erros 1éxicos, sintdticos e
semanticos identificados antes da execucdo, o AlgoWeb
também identifica alguns erros de execucdo, como divisdes
por zero, extracdo de raizes de nimeros negativos e algumas
situacdes que podem indicar um erro em potencial, como
varidveis que receberam valores que ndo sdo utilizados
posteriormente no algoritmo.

Existem quatro modos para execucdio de um cédigo: direto,
passo-a-passo, com pontos de parada e direto com
temporizagdo. No modo direto, o algoritmo € executado sem
interrupgdes até seu término. No modo passo-a-passo, O
usudrio controla a execucdo, pressionando um botdo para
execucdo de cada passo (que é marcado com uma cor diferente
durante a execucdo). Na execucdo com pontos de parada, o
usudrio pode definir pontos de parada (clicando duas vezes
sobre a linha) no c6digo, de modo que quando a execucdo
chegar no ponto marcado ela é pausada. No modo direto com
temporizagdo, apds a execugdo de cada instrucio a execucio é
pausada por meio segundo, antes de prosseguir para a proxima
instrugdo, e a instrucdo sendo executada € mostrada em cor
diferente. Em todos os modos, exceto o modo direto, o usuario
pode examinar o conteido das varidveis do algoritmo através
da janela de monitoragdo de varidveis.

O AlgoWeb possui a opcdo de gerar dados aleatdrios
durante a execucdo de modo a alimentar os comandos de
leitura do algoritmo, permitindo ao usudrio definir intervalos
dos valores inteiros ou reais a serem gerados. Para a leitura de
literais, o ambiente utiliza um conjunto de 100 literais pré-
definidos.

Além do modo de geragdo de dados aleatdrios, o ambiente
também permite que o usudrio defina, em uma janela
apropriada, os dados de entrada que serdo utilizados para
testar o algoritmo ou pode definir que o algoritmo utilize os
dados de entrada e saida apresentados como exemplo junto a
especifica¢do do problema.

Todos os algoritmos desenvolvidos por usudrios registrados
no AlgoWeb podem ser salvos em um servidor, fazendo com
que fiquem disponiveis ao usudrio a partir de qualquer
navegador. Os mecanismos de autenticacdo e interface de
gerenciamento de contas foram desenvolvidos utilizando
HTML e Javascript.
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O editor/interpretador de algoritmos foi desenvolvido em
Java. As razdes para escolher essa linguagem foram:

1. Uma vez que a applet é executada no terminal do cliente,
qualquer problema no algoritmo (e.g. um lago infinito)
nao compromete o desempenho do servidor.

2. A applet pode se comunicar com HTML (linguagem
utilizada para desenvolver o conjunto de problemas)
através de Javascript, tornando direta a comunicacio
entre o interpretador e o conjunto de problemas..

C. Verificagdo de Solugées

Um dos maiores problemas encontrados pelos alunos é
identificar quais as situacdes que seu algoritmo deve
considerar, bem como a definicdo de um conjunto de dados de
teste que verifique a corre¢do do mesmo. O AlgoWeb fornece
meios para reduzir tal problema disponibilizando alguns
exemplos de dados de entrada e saida para cada problema, e
um mecanismo para verificar se a solu¢do submetida pelo
usudrio gera, para cada conjunto de dados de entrada, a saida
esperada. Tal ferramenta j4 existe para algumas linguagens de
programagdo como Java (e.g., RoboProf [7]) e Scheme (e.g.,
BOSS [8]).

Para verificar a corre¢do de sua solucdo para um dado
problema, o wusudrio deve seguir os seguintes passos:
Primeiramente o usudrio seleciona, no conjunto de problemas,
para qual problema pretende submeter uma solu¢do. Em
seguida, o usudrio escreve sua solu¢do podendo, nessa etapa,
salvd-la no servidor. Essa etapa pode envolver diversas
iteragdes, em que o usudrio edita, verifica a sintaxe (ndo
utilizamos o termo “compila” porque como ndo é gerado um
c6digo executdvel o termo ndo é apropriado), elimina erros de
sintaxe, repetidamente até o algoritmo estar léxica e
sintaticamente correto. Apds, o usudrio pode executar seu
algoritmo para os dados do exemplo para verificar se o
algoritmo funciona para o exemplo (do qual ele conhece as
saidas esperadas). Passando por essa fase, o usudrio submete
sua solucdo ao validador para verificar se o algoritmo
funcionou para todos os dados de teste previstos.

Como todos os algoritmos do banco de problemas esperam
respostas numéricas, o interpretador extrai, das saidas emitidas
pelo algoritmo sendo avaliado, os valores numéricos, e
compara-os com a saida esperada. Dessa forma, simbolos nao
numéricos (como espacos, virgulas, letras e outros) ndo
interferem no processo de verificacdo, permitindo que o
algoritmo do usudrio gere saidas como "H4 10 numeros
primos" ou "O maior valor é 10 e o menor é 5". Em caso de
sucesso, o algoritmo ¢ classificado pelo total de operagdes
executadas  (atribui¢des, comparagdes, aplicacdo de
operadores, escritas, leituras, desvios e outros) para cada um
dos conjuntos de dados de teste.

Para cada problema o nimero de operagdes da solugcdo mais
eficiente submetida para o problema € exibida, permitindo ao
usudrio comparar o desempenho de sua solucdio com o
desempenho da melhor solu¢do até o momento. Além disso,
um ranking com os alunos que resolveram corretamente a
maior quantidade de problemas diferentes é mostrada, para

cada categoria de problemas. A finalidade dessas informagdes
¢ motivar o aluno a questionar sobre a eficiéncia de sua
solugdo e tentar melhord-la, bem como motiva-lo a resolver a
maior quantidade possivel de problemas diferentes.

A ferramenta de verificagdo foi desenvolvida utilizando
Python com o Django, um framework de alto nivel para a web.
A razdo para utilizar tal framework foi o rdpido
desenvolvimento com menos cédigo e facilidade de projeto.

D. Interface do Professor

Uma vez que os estudantes utilizem o ambiente, &
importante que os professores possam acompanhar o progresso
no aprendizado dos alunos ou possam identificar as
dificuldades encontradas pelos mesmos ao escrever oS
algoritmos. O AlgoWeb fornece os recursos para o professor
fazer esse acompanhamento, através da Interface do Professor,
mostrada na Fig. 2. Essa interface (disponivel apenas aos
professores, por razdes Obvias) fornece as seguintes
informagdes: uma lista dos usudrios que resolveram (ou apenas
salvaram no servidor, sem validar sua solucdo) cada problema,
uma lista dos problemas validados (ou apenas salvos) por um
dado usudrio, todas as versdes salvas de cada solucdo do
usudrio (com o respectivo nimero de operacdes executadas,
quando validado como correto).

IV. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

O AlgoWeb vem sendo utilizado desde 2009 em disciplinas
de algoritmos ou Introducdo a Programagdo em Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacdo e Engenharias. Em cada
turma, o AlgoWeb foi utilizado como uma ferramenta de
suporte no ensino a distincia, e os alunos podiam escolher se o
usariam ou ndo nos exercicios para casa. No inicio do semestre
todas as turmas tinham uma aula introdutdria sobre o uso do
ambiente. O ambiente nédo era utilizado nas aulas restantes (os
algoritmos em sala de aula eram feitos utilizando apenas lapis
e papel). A excecdo a isso foi uma turma da engenharia em que
alternava-se o uso do AlgoWeb e o equivalente em Matlab,
com todas as aulas em laboratdrio.

Atualmente (junho de 2012) h4 aproximadamente 60.000
algoritmos e 730 usudrios cadastrados, salvos na base de
dados. Apesar da falta de medidas concretas relacionando o
uso do ambiente e a eficicia do aprendizado, todos os
professores que utilizaram o ambiente afirmaram que os alunos
trabalhavam mais problemas com o uso do AlgoWeb.
Normalmente sdo resolvidos 4 ou 5 problemas em uma aula de
3 horas, o que resulta em 60 exercicios resolvidos ao longo de
um semestre de 15 semanas de aulas (ja excluidos os encontros
para avaliagdo). Além disso, a cada aula sdo sugeridos
problemas para serem resolvidos em casa. Todos os
professores relataram que os alunos resolveram mais
exercicios que nos semestres anteriores.

Os alunos reportaram que ficaram mais motivados em
resolver os problemas devido ao feedback fornecido pelo
ambiente. As mensagens de erro mais faceis de entender
(devido a serem em portugués), a capacidade de executar o
algoritmo, monitorar as varidveis e a possibilidade de verificar
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AlgoWeb - Monitor de Solugoes

Problemas
Problemas Filtrar
Problemas [ S00000300 ]
500000050 = Descrigio do problema Aluno Solucdo
500000100  |=| . : i 5001 =
S00000150 Faga um algoritmo gue leia 3 valores a, b e c, (Cassiano) ) =
S00000200 coeficientes de uma equagdo de segundo grau, e (bruncmelardi)
calcule & escreva a soma das ralzes da equacdo. [crmll.lratcrre]
500000400 : (marluce)
Dica para o problema (mvigirad)
500000500 (rfok ki)
500000600 As raizes de uma equacdoc podem ser calculadas pela AE;IFE!TZBWS e
$00000700 fhrmula de Baskhara. J;H:;'ILI -
500000800 dell
500000900 Palavras chave o problema cprads
500001000 BC’;””'E”.D““'
500001100 fgolij;‘:i':‘; L
S00001200 Exemplo de entrada (na ordem)
$00001300 T e ——
sooooi4on - r3e2 josue_gremio |
jrdalbo -
Saida apds efou durante processamento da entrada
-3
Alunos
Login Filtrar
Alunos [ agadami ]
i Aluno Problemas Solugdo
Nome: 2Andre Adami 5001 =
; Emzil: agadamiBucs.br 5004
an;as ks Obs: Professor da UCS 5013
e Cidade: Caxias do S5ul Estado: RS
andersond 2 5
e Sexc: Masculino
e Ultimo Login: 2010-01-14 12:21:20
e el cadastro: 2009-08-11 14:21:23 .

Fig. 2. A Interface do Professor mostra uma lista dos usudrios que resolveram um dado problema e quais problemas foram resolvidos por cada usudrio. Em
ambos os casos, a interface pode mostrar os algoritmos salvos/validados pelos usudrios.

a solugdo foram as principais funcionalidades do ambiente que
os ajudaram a escrever com sucesso algoritmos corretos.

A identificac@o dos algoritmos mais eficientes se tornou um
importante  mecanismo  motivador. Estudantes eram
estimulados a procurar por algoritmos mais eficientes para
superar o desempenho da melhor solucdo (em termos de
nimero de operacgdes) até o momento em cada problema.
Pode-se notar isso pelas repetidas submissdes do mesmo
algoritmo com ndmero decrescente de operacdes executadas
(disponivel pela Interface do Professor).

A funcionalidade de contar o nimero de operagdes
executadas foi utilizada também em uma turma da disciplina
de Complexidade de Algoritmos, para poder comparar
diferentes abordagens (divisdo e conquista, programacio
dindmica) para solu¢gdo de um complexo problema,
substituindo medidas de tempo ou uso de um perfilador de
codigo, que seria utilizado para esse proposito.

Além da identificagdo da solu¢cdo mais eficiente para cada
problema, o ambiente apresenta também o ranking dos

estudantes que resolveram corretamente a maior quantidade de
problemas em cada categoria. Alguns estudantes se sentem
fortemente motivados em aparecer nesse ranking. Atualmente
o lider no ranking resolveu corretamente 268 problemas em
todas as categorias. Esse ranking vem sendo utilizado para
fornecer informacdo adicional na selecdo de candidatos a
monitoria para as disciplinas de introdu¢do a programacao.

Também temos acompanhado o desempenho dos alunos
com maior nuimero de submissdes nas disciplinas de
programacdo nos semestres seguintes no curso (e.g.
Programacdo, Programacdo Orientada a Objetos). Todos os
estudantes que acompanhamos nos semestres seguintes tem
apresentado um bom desempenho em programacao.

Até agora, apenas um experimento foi conduzido utilizando
o ambiente como suporte durante avaliacdes. Nessa ocasido,
os alunos podiam usar somente o editor/interpretador para
testar suas solucdes, sem acesso a base de problemas ji
resolvidos. O uso do editor/interpretador era opcional, e em
uma turma com 15 alunos, apenas um preferiu ndo utiliz4-lo.
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Na avaliagdo da drea seguinte, na mesma turma, os alunos
optaram por repetir o formato da avaliagcdo, podendo utilizar o
editor/interpretador para testar suas solugdes.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo descreveu um ambiente baseado na Web para o
aprendizado de algoritmos chamado AlgoWeb. O ambiente
possui um editor orientado a sintaxe para Portugués
Estruturado e um conjunto de problemas que cobre todos os
conceitos e técnicas normalmente vistos nas disciplinas de
algoritmos. Usudrios podem escrever, salvar e executar seus
algoritmos de diversos modos. Além disso, o AlgoWeb pode
verificar se a solug@o apresentado pelo usudrio funciona para
os dados de teste definidos para o problema.

O objetivo de tal ferramenta € dar apoio ao ensino a
distancia e reduzir a dependéncia do aluno em relagdo ao
retorno do professor. Cada interacdo com o ambiente &
registrada pelo AlgoWeb, fornecendo informagdes importantes
(e.g numero de exercicios resolvidos, tltimo exercicio
resolvido, nimero de submissdes por problema, o cédigo de
cada solugdo submetida pelo usudrio) sobre o progresso do
estudante na disciplina.

O AlgoWeb foi testado em diversas disciplinas nos
seguintes cursos de graduagdo: Ciéncia da Computacio,
Sistemas de Informagdo, Tecnologias Digitais e Engenharias
diversas. Estudantes que participaram dessas turmas relataram
que se sentiram mais motivados para escrever algoritmos
porque o ambiente fornecia feedback sobre as solucdes
submetidas quando o professor ndo estava presente. Os
professores, por sua vez, relataram que os estudantes
resolviam mais exercicios. Essa motiva¢do pode ser verificada
pela quantidade considerdvel de algoritmos submetidos
(aproximadamente 60,000 solugdes armazenadas no servidor
no periodo julho/2009 a junho/2012).

Ferramentas de aprendizado como o AlgoWeb podem ser
um auxilio muito grande a professores de algoritmos. E
impraticdvel para um professor verificar manualmente a
correcdo de cada exercicio resolvido pelo aluno e prover um
retorno para turmas com um nimero grande de alunos. Tal
carga pode ser reduzida pela capacidade de verificar
automaticamente cada solucdo. Dessa forma, os professores
podem se focar mais nos problemas reais que os alunos estdao
encontrando e os estudantes podem trabalhar em mais
problemas devido ao feedback do ambiente
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Capitulo 8

Sistema de apoio a atividades de laboratorio de
programacao via Moodle com suporte ao

balanceamento de carga

Allyson Bonetti Franca, José Marques Soares

Tittle— Support system for programming laboratory activities
in Moodle with support for load balancing

Abstract—To contribute to the conditions of teaching and
learning computer programming, this paper presents an
environment that integrates Moodle with a web-based tool used to
support programming competitions. The tool allows the
registration of the result of the compilation and implementation of
the proposed problems in C, C++ and Java, tracking the student’s
submissions, and allows the evaluation of the teacher by the
Moodle interface. Whereas the compilation and execution on a
shared remote server may require many computational resources,
the environment developed to support load balancing.

Keywords - remote laboratory, automated evaluations,
laboratory programming, automated correction

Abstract - Visando contribuir com as condi¢cées de ensino e
aprendizagem em laboratorios de disciplinas de programacio,
este trabalho apresenta um ambiente que integra o Moodle a uma
ferramenta Web utilizada no apoio a competicoes de
programacdo. A ferramenta permite o registro do resultado da
compilacio e da execucdo de problemas propostos nas linguagens
C, C++ e Java, rastreando as submissoes dos alunos, e possibilita
a avaliacdo do professor via interface do Moodle. Considerando
que a compilacio e execucdo de programas em um servidor
remoto compartilhado pode requerer muitos recursos
computacionais, o ambiente desenvolvido oferece suporte ao
balanceamento de carga.

Este trabalho foi apresentado originalmente no Simpdsio Brasileiro de
Informadtica na Educagdo — SBIE 2011.

A. B. Franca € Mestre pelo Departamento de Engenharia de
Teleinformatica, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza - Ceard, Brasil
(Telefone: + 55 85 3366 9907; e-mail: allysonbonetti @ gmail.com).
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1. INTRODUCAO

Disciplinas de técnicas de programacdo em cursos de
computagdo e engenharia sdo, em geral, muito numerosas,
exigindo bastante do professor e dos monitores que, muitas
vezes, ndo conseguem realizar um acompanhamento individual
dos alunos de maneira eficiente. Isto pode provocar
desestimulo, impelindo a turma, por vezes, a dispersdo em
aulas de laboratdrio, situacdo dificilmente controldvel pelo
professor.

Para organizar o trabalho, professores fazem uso de
ferramentas de apoio. Aplicacdes Web, por exemplo, podem
ser usadas para disponibilizacdo de notas de aula, proposicdo e
submissdo de trabalhos e registro de notas. Embora o uso de
tais ferramentas possa mitigar os problemas de natureza
organizacional em préticas laboratoriais, ndo sdo suficientes
para solucionar a dificuldade de acompanhamento e feedback.
Como forma de ilustrar situacdes comuns em laboratdrios de
programacdo, uma questdo frequentemente colocada por
alunos é: Professor, o meu programa estd correto?

Embora essa seja uma pergunta de resposta simples (sim
ou ndo), para respondé-la, é necessirio que o professor se
desloque até o aluno, observe a execucdo do programa e
verifique o seu resultado. Em caso de erro, muitos alunos
assumem posturas passivas e aguardam que o professor
descubra o erro. Em uma turma de 60 alunos, por exemplo,
essa atividade de simples verificagdo pode tornar o tempo de
aula insuficiente.

Uma maneira de reduzir significativamente esse trabalho
¢ permitir que o préprio aluno valide o resultado de seu
programa em um procedimento semelhante ao realizado em
olimpiadas de programacio.

Visando contribuir com as condi¢des de ensino e
aprendizagem de cursos de programacio, ¢ apresentado neste
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trabalho um ambiente que permite a automatizacdo de
avaliacdes de programas propostos pelo professor para
desenvolvimento nas linguagens de programagdo C, C++ e
Java. O objetivo €, por um lado, fornecer ao professor uma
ferramenta que permita o gerenciamento de seus recursos
didaticos e que lhe dé apoio ao acompanhamento das praticas
laboratoriais. Por outro lado, objetiva-se permitir ao aluno um
feedback mais rdpido, que o incentive a um comportamento
mais autdénomo.

Adicionalmente, é definido um modelo de integracdo
desse ambiente, que ¢é voltado especificamente para a
avaliacdo de programas, aos chamados ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA). A integracdo permite oferecer as
funcionalidades disponiveis em cada ferramenta aos usudrios
(alunos e professores) de forma complementar e através de
uma interface unica e coesa. Para a composi¢do e avaliacio do
modelo de integracdo, adotou-se uma metodologia que se
apdia no conceito de arquitetura orientada a servicos (Service
Oriented Architecture — SOA) [7].

O ambiente desenvolvido para apoio a laboratérios de
programacio foi concebido como extensdo do sistema BOCA
[2]. Desenvolvido na Universidade de Sdo Paulo (USP), este
sistema € usado em maratonas de programagdo para submissao
e avaliacdo automadtica de problemas e precisou ser adaptado
para atender as necessidades especificas do ambiente. As
extensdes incluem a adaptagdo de algumas funcionalidades
especificas para o trabalho em laboratérios, bem como a
exposi¢do de funcionalidades em forma de servigos. Além
disso, foi incluida uma infraestrutura para prover o
balanceamento de carga entre diversos servidores, visto que
alguns programas propostos podem apresentar uma carga
computacional considerdvel para um unico servidor, levando-
se em conta a complexidade da solu¢@o, o niimero de alunos e
a quantidade de turmas com trabalhos concorrentes. O sistema
estendido é denominado neste trabalho BOCA-LAB.

O BOCA-LAB foi integrado ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) Moodle [4]. O Moodle forneceu a
interface e o conjunto de funcionalidades necessdrias a gestio
e ao acompanhamento das atividades associadas ao laboratério
de programacdo. A integracdo desses dois ambientes foi
realizada com o uso de Web Services (WS), que se destacam
como tecnologia para a implementacdo de SOA e vém sendo
utilizados em sistemas educacionais como o Sakai [8].

O texto estd disposto da seguinte forma: a se¢do II aborda
os trabalhos relacionados, apresentando solucdes que buscam
essa automatizag@o na corre¢do e avaliacdo de cddigos fontes
em sistemas de cunho educacional; a secdo III mostra as
caracteristicas do Moodle e do BOCA, ferramentas que
compdem o ambiente de integracdo; na se¢do IV é mostrada a
arquitetura de integracdo. A interacdo entre os usuadrios e a
arquitetura € explicada na se¢do V. A secdo VI descreve a
avaliacdo do ambiente e, por ultimo, sdo apresentadas, na
secdo VII, as conclusdes e perspectivas do trabalho.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

O uso de ambientes virtuais para dar suporte a atividades de
programacao vem sendo explorado hd alguns anos.

Kantzavelou [3] apresenta um modelo de laboratério
virtual para um curso introdutdrio a Ciéncia da Computacdo. A
arquitetura do modelo consiste em sete médulos onde cada
moédulo corresponde a um tépico especifico da disciplina,
como ldgica e linguagem de programagdo, algoritmos,
arquitetura de computadores entre outros. Cada médulo possui
associado recursos como sites especializados, simuladores ou
laboratérios virtuais que oferecem exercicios e problemas
especificos relacionados ao tépico. Entretanto esse modelo
ainda estd em fase de implementac@o ndo apresentando todos
os médulos da disciplina concluidos.

Ng [5] investiga como a nova tecnologia pode auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem em disciplinas de
programacao, propondo um ambiente Web interativo para o
ensino de linguagens de programacdo Java. O ambiente
apresenta funcionalidades que permitem a compilacdo e o
retorno de erros dos programas submetidos.

Wang [11], propde um sistema Web para o ensino da
linguagem de programagdo C. Esse sistema é desenvolvido em
.NET e oferece funcionalidades que permitem a compilag¢do e
checagem de erros dos programas submetidos.

Embora esses trabalhos tragam estudos de plataformas
interativas para o ensino de linguagem de programacio, eles
nio oferecem um ambiente envolvendo outros recursos
educacionais como ferramentas de discussdo sincronas e
assincronas, suporte a gestdo de conteiido entre outros recursos
importantes, principalmente para disciplinas ministradas a
distancia. Outro limite de algumas plataformas citadas ¢é
restringir o suporte a apenas um tipo de linguagem de
programacao.

Em um contexto mais aproximado ao trabalho aqui
apresentado, algumas iniciativas foram realizadas no sentido
de integrar recursos de apoio a disciplinas de programacio ao
ambiente Moodle, como o VPL [10] e o Onlinejudge [6]. O
VPL (Virtual Programming Lab) é uma ferramenta de cédigo
aberto que permite o desenvolvimento remoto de programas
através de um mddulo acoplado ao Moodle. A edicdo do
codigo € feita através de um applet e a compilagdo e execucao
do cddigo ¢ realizada com seguranca em um servidor Linux
remoto. E possivel efetuar a compilagio em virias linguagens
de programacdo, dentre elas C, C++, PHP, Java e Fortran.
Para a correcdo e compilagdo de cddigos fonte, este médulo
necessita, a cada atividade cadastrada pelo professor, da
configuracdo de como serdo os processos de compilagdo de
cédigos fonte e de corre¢do automadtica. A arquitetura utilizada
pelo VPL ndo permite a adicdo de novas ferramentas ou o
balanceamento de carga, visto que o servidor responsavel pela
compilacdo e execucdo do codigo submetido € tnico. Um
unico servidor para tal tarefa pode se tornar um gargalo uma
vez que podemos ter em um mesmo ambiente Moodle vérias
turmas contendo dezenas de alunos  submetendo
simultaneamente.
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O Onlinejudge, também desenvolvido para gerenciar a
submissdo de cddigos fontes adicionado ao Moodle, pode ser
integrado com o uso de WS a uma aplicacdo denominada
Ideone [9]. Essa aplicag@o permite escrever cédigos fonte em
aproximadamente 40 linguagens de programacdo diferentes,
sendo os mesmos executados diretamente a partir do
navegador. O Onlinejudge também pode ser executado sem a
integracdo com o Ideone, dando suporte, nesse caso, apenas as
linguagens C e C++. Entretanto, como se trata de uma
aplicacdo comercial e de cédigo fechado, o modelo de
integracdo permite a submissdo de apenas 1000 cédigos fonte
por més em uma conta gratuita e ndo aceita a submissdo de
vérios codigos fonte por vez.

Embora todos os trabalhos citados contenham
importantes contribuicdes para o apoio de préticas
laboratoriais em turmas de programacdo, neste trabalho
propde-se um ambiente de auxilio a compilagdo e execugdo
remota de programas que seja capaz de reunir as seguintes
caracteristicas: (i) ser integrado a um ambiente virtual de
aprendizagem, permitindo o seu uso € o acompanhamento de
resultados através da mesma interface de outras ferramentas
disponiveis no ambiente virtual; (ii) dar suporte ao uso de
diversas linguagens de programacao; (iii) permitir a gestdo de
multiplos servidores e executar o balanceamento de carga
entre os servidores disponiveis.

III. Os AMBIENTES MOODLE E 0 BOCA

O Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning) é
um sistema de cédigo aberto baseado na Pedagogia Social
Construcionista [1]. Rico em recursos educacionais, oferece
alta flexibilidade para configuracdo e uso. Além disso, seu
desenvolvimento modular permite a fécil inclusdo de novos
recursos que podem melhor adaptd-lo as necessidades da
instituicdo que o utiliza. Por ser um ambiente extensivel e
completo em termos de recursos para gerenciamento de
atividades educacionais, o Moodle apresenta-se como
ambiente propicio para integrar ferramentas que déem suporte
ao processo de ensino e aprendizagem em disciplinas de
programacao.

O BOCA ¢ um sistema de apoio a competicdes de
programacdo desenvolvido para uso em maratonas promovidas
pela Sociedade Brasileira de Computacdo. Oferece suporte
online durante a competi¢do, gerenciando times de alunos e
juizes, permitindo a proposi¢do de problemas de programacao
bem como a submissdo e avaliacdo automatica de solucdes.
Sendo um sistema de cédigo aberto, o BOCA pode ser
adaptado ao contexto de laboratérios de programagdo e
integrado a um AVA, como o ambiente Moodle. As
caracteristicas de principal interesse para a integragdo do
BOCA ao Moodle sio apresentadas nas proximas subsecdes.

A. Processo de Compilagdo e Corregdo dos Codigos Fonte
Enviados ao BOCA

Para cada problema cadastrado no BOCA, sdo necessarios
um arquivo contendo um conjunto de entradas e outro
contendo as respectivas saidas. Os arquivos de entrada e saida

sdo obtidos pelo professor, através de um programa executdvel
elaborado pelo mesmo como solu¢cdo ao problema, onde as
entradas enviadas para o programa e as saidas geradas sdo
armazenadas em arquivos distintos.

Ao receber o cédigo fonte submetido pelo time, o sistema
o compila. Caso ndo ocorra nenhum erro, é gerado um
executdvel e realizada a sua execucdo. O teste ao programa é
realizado enviando as entradas contidas no arquivo de entrada
cadastrado para o problema. Em seguida, o sistema efetua a
comparagdo da saida gerada com o arquivo de saida
cadastrado para o problema. Ao final das etapas de compilacao
e comparagdo, é enviado um feedback para o time, contendo
eventuais erros encontrados no processo de compilagdo ou na
comparag¢do da saida.

B. Necessidades Inerentes a Integracdo

Para dar suporte a integracdo das funcionalidades das duas
ferramentas, o sistema de armazenamento de dados, a
submissdo de arquivos e a compilagdo realizada pelo BOCA
precisam ser adaptados. Em sua concep¢do original, o sistema
BOCA s6 permite o envio de um tnico arquivo por problema
computacional proposto.

O envio de mais de um programa fonte pode ser
facilmente resolvido através da compactacdo do conjunto de
arquivos usando ferramentas como arj ou zip. Entretanto, essa
operacdo resolve apenas parcialmente o problema, tendo em
vista que € necessdrio o servidor identificar o arquivo
compactado, executar a descompactagdo, a compilacdo dos
programas fontes e o armazenamento de maneira adequada dos
mesmos.

Para a aplicacdo visada neste trabalho, os problemas
devem ser propostos de forma individual, sendo necessdrio,
portanto, adaptar o BOCA para armazenar informacdes de
forma a identificar o aluno no Moode, rastrear as atividades do
mesmo e fornecer feedbacks.

Para a gestdio do cadastro de alunos, registro de
atividades e notas, entre outros aspectos administrativos das
atividades educacionais, o ambiente Moodle oferece os
recursos necessdrios. Assim, verifica-se a complementaridade
entre os ambientes a serem integrados neste trabalho,
valorizando o conjunto de competéncias peculiares a cada um.
Além das alteracdes propostas para o BOCA, um médulo de
extensdo deve ser criado no Moodle de maneira a permitir a
integracdo entre os ambientes. Este médulo de extensdo deve:
permitir o acesso a funcionalidades disponibilizadas pelo
BOCA; usar estruturas especificas para registro dos dados
relativos aos problemas propostos; apresentar interfaces para
submissdo de solucdes ao BOCA e para apresentacdo dos
resultados, ambos a partir da interface do Moodle.

Na secdo seguinte, € discutida a arquitetura de integra¢ao
proposta e os médulos que a integram.

IV. ARQUITETURA DE INTEGRACAO BASEADA EM WEB
SERVICES COM SUPORTE AO BALANCEAMENTO DE CARGA

2

A arquitetura da integracdo € composta por trés moédulos
que se comunicam através do protocolo SOAP usando
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mensagens criptografadas no formato XML. A Figura 1 ilustra
a estrutura de comunicacdo destes moddulos, ressaltando a
coexisténcia de miultiplos servidores que ddo suporte ao
balanceamento de carga. Os moédulos sdo detalhados nas
proximas subsecoes.

MODULO DE
INTEGRACAO - M1

DE
ACOPLAMENTO
& pocaLAS- -

-

BOCA-LAB BOCA-LAB

MOBULO DE INFORMACAD
MINFO

ar

Figura 1 — Modelo de comunicagdo entre os médulos

A. Modulo de Integragdo (MI)

O MI ¢ responsavel pelo acesso ao servigo de busca de
servidores; registro dos dados necessdrios aos problemas
computacionais e; o envio e recuperagdo de feedback dos
codigos fonte submetidos para os servidores MAB.

B. Moddulo de Informagado (MInfo)

O Mlnfo é o médulo responsével pela disponibilizagdo dos
servicos de localizacdo e registro do estado dos servidores
MAB. O armazenamento de informacdes sobre o estado dos
servidores MAB o permite efetuar o balanceamento de carga.

C. Controle e Balanceamento de Carga

O balancemento de carga na arquitetura é realizado pelo
Minfo, a cada requisi¢do feita pelo MI, o médulo verifica
procura detre os servidores MAB aquele que retém menor
nimero de submissdes, visando minimizar o tempo de resposta
e evitar sobrecarga.

Além de reduzir o impacto da concorréncia por recursos
computacionais no mesmo servidor para compilacio e
execucdo de problemas de programacdo, o balanceamento de
carga agiliza o processo de feedback para o aluno, evitando
que um processo permanega tempo desnecessario em filas em
servidores sobrecarregados.

D. Modulo de Acoplamento BOCA-LAB (MAB)

O MARB ¢ responsavel pela disponibilizacio de servigos que
permitem o recebimento e repasse ao BOCA-LAB dos dados
dos problemas e cddigos fonte; e a recuperagdo de feedback,
além do controle secunddrio da carga de compilacio no
BOCA-LAB, evitando o recebimento de requisi¢cdes caso o
servidor esteja com sua carga maxima.

V. INTERACAO COM A INTEGRACAO

Em seu curso, no ambiente Moodle, o professor deve
adicionar a atividade denominada “Envio de arquivos para
compilacdo” que foi implementada e agregada ao Moodle para
a administracio da submissdo de problemas, cédigos fonte e

recuperacdo de feedbacks por parte dos alunos. A atividade
implementada € uma interface entre o  usudrio
(professor/aluno) e o MI. Configuradas as informacdes dessa
atividade, o professor deve cadastrar seu problema através de
um formulério.

Ao submeter o formuldrio, o MI envia os dados para o
Minfo que busca e retorna o endereco do MAB que melhor se
adéqiia aos requisitos do problema. Enviado o problema ao
MAB, um formulério € entdo disponibilizado na interface do
aluno para a submissdo de seu cédigo fonte. Uma vez
submetido, o cédigo fonte € enviado ao MAB através do MI.

A cada cddigo fonte recebido ou processado, o servidor
MAB atualiza a informagd@o sobre o seu estado nos servidores
Mlnfo, permitindo, assim, uma melhor distribuicdo de carga
pelo mesmo. Essa atualizagdo, s6 € feita caso a carga miaxima
do servidor esteja préxima de atingir o limite configurado.

Ap6s o envio do codigo fonte, a interface do aluno fica
bloqueada para novas submissdes ao mesmo problema até ser
disponibilizado o seu feedback. O feedback retornado ao aluno
pelo BOCA-LAB ¢ composto por uma resposta do
compilador, um arquivo contendo os erros da compilacdo,
caso ocorram, € um outro contendo a saida gerada pelo
programa.

Os resultados de todas as submissdes sdo armazenados pelo
sistema e apresentados na interface do professor, como
apresentado na Figura 2, permitindo ao mesmo analisar o
desempenho do aluno, facilitando assim, a atribui¢do da nota.

A nota atribuida as atividades de programagao figuram junto
ao conjunto de notas de atividades regulares de um curso
Moodle, como Féruns, Chats e outras atividades, compondo
assim a nota final do aluno.

VI. VALIDACAO E TESTES DO AMBIENTE

Para validacdo da ferramenta e aprimoramento da mesma,
uma experimentacdo foi realizada em duas turmas de
Introducdo & Programagado, onde um determinado problema foi
proposto para ser resolvido pelos alunos utilizando a
ferramenta apresentada.

No intuito de avaliar a relevancia da proposta, uma pesquisa
foi dirigida aos estudantes, objetivando-se obter feedback dos
mesmos sobre o uso da ferramenta nesse tipo de disciplina e
avaliar a robustez da arquitetura de integracdo e
balanceamento de carga. O modelo, os resultados e a andlise
da pesquisa serdo discutidos nessa secdo a fim de se observar a
importancia de se agregar a ferramenta nesse tipo de
disciplina.
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Figura 2 — Interface de atribui¢do de notas.

Para a pesquisa, um questiondrio web foi desenvolvido e
disponibilizado através do Moodle, facilitando o acesso pelo
aluno. A pesquisa foi andnima, voluntdria e restrita somente
aos alunos dessas duas turmas. O questiondrio foi composto de
cinco questdes envolvendo aspectos relevantes a percepcdo do
aluno sobre a ferramenta. Com base no grau de concordéncia e
aceitagdo sobre as questdes, o aluno indicava o seu conceito de
acordo com os icones da Figura 3:

Icone Descricao icone Descri¢io
e Muito Bom @ Fraco
‘. .) Bom e Nio

Satisfatério
LY
- Regular w

Figura 3 — Icones utilizados no questiondrio.

Nio se aplica

As questdes aplicadas foram:

Q-01. O sistema apresenta clareza em sua tela de
submissdo ? Sua interface estd compreensivel ?

Q-02. Se voce criou ou editou seu cédigo fonte utilizando
o editor de cédigos da ferramenta, a interface deste ¢
apresentada de forma clara ?

Q-03. O feedback apresentado com os arquivos contendo
a comparagdo com a saida padrdo (sdterr.txt) e a saida do
seu programa (stdout.txt) ajudam na resolu¢do dos possiveis
erros encontrados em seu cédigo fonte ?

Q-04. A ferramenta apresentada agrega funcionalidades
importantes a0 Moodle e a sua disciplina ?

Q-05. Em sua opinido, seria possivel utilizar a ferramenta
como suporte para acompanhar um curso ou treinamento
inteiramente a distancia ?

A Figura 4 resume a freqiiéncia de cada icone em cada

questdo e a freqiiéncia dos alunos que responderam com os
icones azul ou verde, dando as maiores notas por questao.

e © © © © @ ® O,

Q-01 2127%  3636% 2727%  9.10% 0% 0% 63.63%
Q-02 9.10%  36.36% 0% 0% 0% 54.54% 4546%
Q-03 9.10% 18.18%  18.18%  1B.18%  3636% 0% 27.28%
Q-04 5454%  36.36% 0% 9.10% 0% 0% 90.9%
Q-05 36.36%  4544% 0% 9.10% 9.10% 0% 81.8%

Figura 4 — Resultado do questiondrio por questdo.

Com base nos resultados da Figura 4 podemos observar que
a maioria dos alunos (90.9%) acham a ferramenta muito
importante em sua disciplina, onde 81.8% responderam que
seria possivel utilizar a ferramenta como suporte para
acompanhar um curso ou treinamento inteiramente a distancia,
onde se tem pouca ou nenhuma ajuda por parte do professor.
Dentre as questdes que obtiveram uma aceitacdo abaixo
da média estdo as questdes 2 e 3 com respectivamente 45.46 e
27.28%. Podemos perceber com o resultado dessas questdes
que a interface de feedback retornado ao aluno precisa ser
modificada melhorando o entendimento do mesmo sobre os
possiveis erros encontrados em seus programas € que a
maioria dos usudrios utilizaram a plataforma de
desenvolvimento instalada em seu computador para criar ou
editar seu programa, porém, acreditamos que a funcionalidade
do editor de cddigos integrado a ferramenta é muito
importante, deixando o usudrio independente de plataforma.

VII. CONCLUSOES E PESPECTIVA

O modelo de integracdo utilizado visa atribuir transparéncia
no acesso aos recursos do BOCA-LAB. Neste trabalho, o
acesso aos recursos € realizado integralmente a partir da
interface do Moodle, mas, devido ao fato de serem expostos
como servigos, podem ser adaptados a outros AVAs bastando,
para isso, construir um médulo de integracdo (MI) especifico a
plataforma para consumir os servigcos exportados pelo mesmo.

O balanceamento de carga se mostrou eficaz no testes
realizados. Na versao atual, a distribui¢do dos programas se
baseia na quantidade de cédigos fonte ainda nao processados e
que sdo armazenados nos servidores. Entretanto, o modelo foi
projetado de maneira que pode ser adaptado facilmente para
técnicas de balanceamento que levem em consideragdo outros
pardmetros, como a complexidade dos cédigos enviados ou as
caracteristicas fisicas dos servidores, como quantidade de
memoria livre, uso de CPU entre outros fatores.

A experimentacdo realizada com as turmas de
graduacdo permitiu validar o funcionamento da integragdo,
bem como ajustar a implementacdo dos servigos especificados.
Novos problemas estdo sendo adaptados e uma nova
experimentacdo estd sendo planejada. Atualmente estd sendo
desenvolvido um novo médulo com a funcdo de comparar os
codigos enviados pelos alunos a fim de minimizar o problema
da cépia de cddigos fonte.
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Capitulo 9

. Como Potenciar el Profesionalismo en la
Docencia de la Ingenieria Mediante un Uso
Innovador de las Presentaciones Orales?

Enrique Berjano, Laura Sales-Nebot

Tittle—Augmenting the professionalism in the engineering
education through a novel use of oral presentations.

Abstract— Our hypothesis is based on the fact that oral
presentations, in the context of engineering education, could be
not only expositive tools to develop oral communication skill, but
also elements to augment the professionalism of students. In this
chapter, we first describe the methodological innovation, which
allows to encourage the capacity of summarizing ideas, team
work, assertiveness, listening skill, and constructive criticism.
Second, we analyze the preliminary results from a pilot group of
students. Finally, we reflect about the possibilities to expand this
methodology to pre-university studies.

Keywords— Oral presentations, professionalism.

Abstract— Nuestra hipétesis se basa en que las presentaciones
orales, en el ambito de la educacion de la ingenieria, pueden ser
no sélo herramientas expositivas que permiten desarrollar la
habilidad de comunicacién oral, sino elementos que permiten
incrementar el profesionalismo de los alumnos. Para ello, en esta
comunicacién, describimos en primer lugar la innovacién
metodolégica empleada, la cual permite potenciar la capacidad de
sintesis, el trabajo en equipo, la asertividad, la capacidad de
escuchar, y el espiritu critico constructivo. En la segunda parte,
analizamos los resultados preliminares de esta nueva metodologia
en un grupo piloto. Finalmente, reflexionamos sobre la
posibilidad de expandir esta metodologia a estudios pre-
universitarios.

Keywords— Presentacion oral, profesionalismo.
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I. INTRODUCCION

A capacidad para hacer presentaciones orales efectivas es

una habilidad profesional que todo ingeniero deberia
poseer. De hecho, es un criterio en la acreditacién de
programas tanto en el Espacio Europeo de Educacién Superior
[1] como en Estados Unidos a través de la ABET [2]. Por esa
razén, deberia ser una pieza clave del curriculo de cualquier
programa de ingenieria [3,4].

En este sentido, se han propuesto distintas aproximaciones
para desarrollar esta capacidad en los alumnos de ingenieria,
desde cursos especificos sobre técnicas de comunicacién oral,
hasta breves presentaciones orales realizadas dentro de un
curso de contenido puramente técnico. En el caso mds general,
estas aproximaciones incluyen una lista de lo que los alumnos
deben y no deben hacer durante una presentacién oral (a modo
de recomendaciones). Algunos autores han propuesto otras
aproximaciones mds originales, como enfatizar lo que una
presentacién no deberia ser, es decir, hacer una presentacioén
realmente mala, incluyendo hasta cuarenta errores (de disefio
de diapositivas y de desarrollo de la presentacién) que los
alumnos deben identificar y posteriormente discutir en clase
[5]. También se han propuesto aproximaciones basadas en
programas informdticos para crear, visionar y evaluar
presentaciones orales de forma virtual, es decir, fuera del aula
[6]. En cualquiera de estos casos, el modelo se basa en que el
alumno realice presentaciones orales ante el resto de los
compafieros y el profesor.

Nuestro punto de partida es que esta aproximacién estd muy
influenciada por el entorno académico, es decir, por el modelo
docente en el que el profesor dicta una leccién magistral (Fig.
1). La consecuencia es que las presentaciones orales en el
dmbito universitario son entendidas fundamentalmente como
elementos puramente expositivos, es decir, de trasmisiéon de
informacion de un lector a un receptor.
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Alumnos
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Alumno Presentacion YRaLuilyeS
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Fig. 1. El modelo cldsico de leccién magistral.

Somos conscientes que en muchos casos el profesor no es
un mero trasmisor de la informacidn, es decir, no sélo dicta la
leccidén, sino que su "presentacién oral" es el medio para
desarrollar una dindmica en la que los alumnos plantean dudas
o incluso aportan sugerencias. En estas circunstancias, la
dindmica de la clase es mds participativa (Fig. 2). Sin
embargo, nosotros pensamos que todavia es posible sacar
mucho mds provecho de las presentaciones orales.

Sugerencias
Profesor =

Alumnos
Fig. 2. El modelo cldsico de leccién magistral mds dindmica.

Nuestro objetivo no fue desarrollar una nueva aproximacion
para aumentar la capacidad de hacer presentaciones orales, o
hacerlas mds efectivas, sino explorar cémo las presentaciones
orales pueden llegar a ser algo mds que elementos expositivos.
Con todo, nuestra hipétesis fue que las presentaciones orales
realizadas por los alumnos de ingenieria pueden ser elementos
reflexivos que permitan aumentar su capacidad de trabajar de
manera mds profesional.

Para ello, ideamos una metodologia particular para trabajar
las presentaciones orales en un curso de ingenieria. Creemos
que esta metodologia permite aumentar la capacidad de
sintesis, el trabajo en equipo, la asertividad, la capacidad de
escuchar, y el espiritu critico constructivo. En la primera parte
de esta comunicacién describimos la nueva propuesta
metodoldgica. En la segunda parte analizamos los resultados
preliminares obtenidos en un grupo piloto. Y finalmente
reflexionamos sobre la posibilidad de expandir esta
metodologia a estudios pre-universitarios. En la actualidad
estamos investigando en procedimientos de valoracién que
cuantifiquen de algin modo el impacto de esta nueva
propuesta.

II. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La metodologia se basa en la premisa de que un fichero

PowerPoint (o cualquier otro para presentaciones orales) no
s6lo es un elemento expositivo, sino reflexivo, es decir,
permite sintetizar lo esencial de un contenido, y dicha sintesis
se logra por el esfuerzo de un grupo de compaiieros (colegas
de trabajo, otros alumnos...) que trabajan de forma
colaborativa y constructiva, tal y como se llevaria a cabo en el
ambito profesional (empresa, organizacién no gubernamental,
administracién publica, etc.).

La metodologia ha sido probada durante el periodo 2009-
2010 en un curso optativo de nivel senior sobre sensores
industriales, dentro de un programa de "Ingenieria Técnica
Industrial" (equivalente a un US B.Sc. degree en ingenieria).
Se trata de un curso en el que hemos ensayado previamente
otras innovaciones docentes [7,8]. Aunque durante los tltimos
10 afios hemos trabajado la capacidad de desarrollar
presentaciones orales efectivas en este mismo curso, fue a
partir de 2009 cuando nos planteamos un cambio de
planteamiento basado en la innovacién que aqui presentamos.

Al principio de curso se asigné un trabajo a cada grupo de 2
alumnos. El trabajo trataba sobre un sensor industrial concreto.
Ejemplos de estos trabajos podrian ser: caudalimetro basado
en turbina, sensor de corriente eléctrica basado en efecto Hall,
o sensor de nivel de liquido basado en boya y potencidmetro.
Cada trabajo inclufa basicamente los siguientes contenidos: 1)
definicién de la magnitud y unidades, 2) descripcioén diddctica
del principio de funcionamiento, 3) ejemplo constructivo, 4)
caracteristicas de funcionamiento, 5) nota de aplicacion real, y
6) comparacién con otros sensores que miden la misma
magnitud con diferente principio de funcionamiento. Se trata
de una aproximacién top-down, es decir de lo mas general a lo
mds concreto.

La elaboracién del trabajo incluyé una memoria escrita y
una presentacion oral. El desarrollo de la memoria escrita
implica que los alumnos van enviando por email versiones
cada vez mds mejoradas al profesor para que éste vaya
evaludndolas y retornando los comentarios. Se trata de un
proceso iterativo que implica entre 3 y 6 versiones por trabajo,
y que finaliza con la seguridad casi completa de que los
alumnos han aprendido a redactar un documento técnico. El
proceso de busqueda de informacién por parte de los alumnos,
es decir, el uso correcto o deficiente de los recursos
disponibles (libros de fisica general, libros especificos de
ingenierfa, revistas cientificas), y el excesivo uso de los
recursos en web ha sido discutido previamente [9] y no serd
comentado aqui.

Respecto a la presentaciéon oral, que es el tema que nos
ocupa, cada grupo prepara una presentacién oral sobre el
trabajo desarrollado. La presentacién incluye tipicamente entre
8 y 10 conceptos, lo que se traduce en 10-15 diapositivas.
Todos los alumnos emplearon PowerPoint como programa
informético durante el curso 2009-2010. Actualmente algunos
alumnos estdn planteando las presentaciones con Prezi. Los
alumnos disponen de informacién sobre cémo debe hacerse
una presentacidn oral efectiva, que incluye aspectos formales y
de desarrollo. Los aspectos formales contemplan desde
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cuestiones generales como el tipo y tamano de letra, hasta
aspectos mas especificos de la docencia en ingenieria como el
uso preferido de un tipo de figura u otra segtin el apartado de
la memoria escrita. Por ejemplo: el uso preferido de una figura
extremadamente sencilla para explicar el principio de
funcionamiento, en lugar de una figura con detalle y cotas (por
ejemplo) la cual seria mds adecuada para explicar el ejemplo
constructivo. Se insiste a lo alumnos que a veces lo mas
efectivo para comunicar con efectividad es hacerse uno mismo
las figuras con s6lo aquella informacién que sea ttil. Cuanto
mds simple, mejor. Los aspectos de desarrollo de Ia
presentacion incluyen desde cuestiones generales, como hablar
de cara al publico, o fijar la mirada en toda la audiencia, hasta
aspectos mas especificos de la ingenieria, como el orden para
explicar oralmente el funcionamiento de una mdquina
compleja: 1) decir qué se ve en la figura, 2) enumerar los
elementos constituyentes, y 3) hablar sobre cémo interactian
los elementos, es decir, describir el funcionamiento en si.

Hasta aqui todo es mds o menos convencional en la
docencia de la ingenieria. La particularidad de nuestra
propuesta reside en la forma de desarrollar todo lo descrito
anteriormente. En concreto, el profesor no espera a que
finalmente los alumnos hagan la presentacion siguiendo lo mds
posible las indicaciones proporcionadas, sino que la
presentacion oral es el punto de unién del trabajo de cada
grupo (memoria escrita), con los demds "colegas de trabajo"
(profesor y resto de alumnos) (Fig. 3).

Profesor

Alumno Presentacién oral

Alumnos

Fig. 3. Nuestra metodologia particular considera las presentaciones orales
como elementos reflexivos, no sélo expositivos. La presentacion oral es un
elemento de unién entre el autor de la presentacién (alumno) y los demads
(profesor y resto de alumnos).

Aunque los alumnos preparan la presentacion durante 4
semanas, y la presentacién final es la cuarta semana, tras las
dos primeras semanas, los alumnos hacen una breve
presentacion "piloto" de 2 6 3 diapositivas. Es una primera
toma de contacto con la nueva metodologia. No sélo permite
"romper el hielo", sino introducir lo que es la dindmica
principal de la nueva propuesta: que el resto de alumnos sean
coparticipes del trabajo haciendo dos tipos de intervenciones
al finalizar cada presentacién: 1) preguntas sobre el contenido,
y 2) sugerencias sobre el formato. Las preguntas de contenido
tienen que ver con aspectos no comprendidos sobre el
funcionamiento del sensor o de sus caracteristicas. Permiten
que los autores identifiquen aquellos puntos que son de dificil
comprension por parte de alguien ajeno al trabajo. Las
sugerencias de formato se relacionan con la mejora en el

disefio de las diapositivas, como por ejemplo, sugerir la
exposicién de un concepto incluyendo una infografia en lugar
de mediante un mensaje Gnicamente textual.

En esta primera sesion "piloto”, todos los alumnos estidn de
alguna manera obligados a hacer una pregunta de contenido y
una sugerencia sobre el formato. En cualquier caso, las dos
intervenciones tienen el mismo caricter: proponer mejoras a
las presentaciones. El profesor evalia lo elaborado e
inteligente de cada sugerencia y pregunta, asi como las
réplicas de los ponentes. En la presentacién final, por ser mas
extensa, el procedimiento es el mismo salvo porque cada
alumnos sélo realiza una pregunta sobre contenido, no hay
sugerencia sobre formato. Estas intervenciones repercuten
entre un 5 y un 10% de la nota del trabajo.

De este modo, para cada alumno, el resto de compafieros
interpreta dos roles diferentes en cada una de las dos
presentaciones. En la presentacion "piloto", tanto el resto de
alumnos como el profesor actian como colaboradores que
trabajan conjuntamente para mejorar el contenido del trabajo y
la forma de comunicarlo (Fig. 4). En un entorno empresarial,
el resto de alumnos serfan compaifieros de trabajo, de un
mismo departamento o divisidn, mientras que el profesor seria
el responsable de dicho departamento, que enfatiza en cada
momento lo importante de la comunicacién y anima a la
participacién. En otro entorno profesional no empresarial se
podrian igualmente encontrar roles similares.

Presentacidn

Dudas
Sugerencias .
Resto de
alumnos
Alumno .
Réplica Profesor

Fig. 4. Esquema de la presentacion "piloto" y el rol que juega el profesor y el
resto de alumnos.

En la presentacion final, el resto de alumnos actian como
personal ajeno al equipo de trabajo (formado por los dos
alumnos que presentan el trabajo), mientras que el profesor es
un simple moderador (Fig. 5). En un entorno empresarial, el

resto de compaferos serian, por ejemplo, clientes, o
profesionales de otras empresas.
Presentacion
' final
Resto de
Alumno alumnos

Réplica

Fig. 5. Esquema de la presentacién final y el rol que juega el resto de
alumnos.
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III. RESULTADOS PRELIMINARES

Durante el periodo 2009-2010 implementamos esta
metodologia en un curso optativo sobre sensores industriales,
en tercer curso de una ingenieria técnica industrial en la
Universidad Politécnica de Valencia (Espafia). El grupo piloto
en el que este método fue probado durante el curso 2009-2010
estaba formado por 12 alumnos, y por lo tanto los resultados
fueron preliminares. A pesar de ello, pudimos constatar que
gracias a esta metodologia los alumnos asumieron un rol mas
activo, no s6lo en su propio trabajo sino en el del resto. Hubo
una clara transformacién en su manera de interpretar una
presentacion oral en clase.

La motivacién del profesor y su rol durante la presentacién
"piloto" fue clave para el éxito. De hecho, al principio, el
profesor tuvo que asumir un papel de "jefe" de la hipotética
empresa, recordando que si estuvieran en una empresa de
verdad, el salario se basaria en la capacidad de dar opiniones,
y no sélo en realizar un proyecto de ingenieria de excelencia.
Desgraciadamente, fue facil transmitir este mensaje, ya que
culturalmente los estudiantes perciben que en Espafia el
trabajo colaborativo es escaso, y que la docencia pre-
universitaria y universitaria estd casi totalmente basada en el
trabajo individual y en la bisqueda de excelencia personal, no
grupal.

A pesar de esta dependencia de la capacidad del profesor en
motivar la participacidn, creemos que la metodologia tiene por
si misma la suficiente potencia como para lograr cambiar el
modo cémo los alumnos se ven a si mismos en el desarrollo de
la presentacién oral, y esto es un aspecto clave para lograr
aumentar el profesionalismo de los futuros profesionales. La
idea es que el resto de alumnos asumen un papel de verdaderos
colaboradores con el trabajo de los alumnos que realizan la
presentacion oral.

Dado que los alumnos saben que se evaldan sus
intervenciones, y que es féacil que se agoten las posibles
preguntas o sugerencias, intervienen espontdneamente sin que
el profesor tenga que animar a la participacidn. Esto es un
aspecto importante en Espafia, donde a diferencia de otros
paises como EEUU, la participacién en clase es muy escasa.
En este caso, el profesor no necesita animar ni siquiera en la
réplica.

Uno de los problemas encontrados en esta metodologia fue
la forma en cémo algunos alumnos realizan preguntas o
sugerencias en publico. Es un tema delicado y un poco
subjetivo, pero a veces algunas intervenciones, sin tener un
tono agresivo, no son bien recibidas por parte de los alumnos
que estdn realizando la presentacién. En estos casos, el papel
del profesor fue clave para tratar de suavizar la intervencién y
reducir de algin modo el perfil critico de las preguntas. De
este modo el profesor puede enriquecer la metodologia al
realizar sugerencias sobre cOmo interaccionar en un entorno
mas profesional, por ejemplo, siendo mds asertivos en
preguntas y respuestas.

Otra cuestién importante que pudimos observar, y que sin
duda permiti6 trabajar atin més el profesionalismo, fue el turno

de preguntas y réplicas. En algunos casos un alumno realiz6 su
pregunta como mejor pudo, y crey6 que ya estaba todo hecho
pues el profesor evalda el hecho de hacer una pregunta (nada
maés). Entonces el orador respondié como mejor pudo a la
pregunta que realmente no habia entendido bien, y creyd
igualmente que ya estaba todo hecho pues el profesor evalia el
hecho de responder a la pregunta (nada mads). Tras esta
respuesta, el alumno que hizo la pregunta se quedé satisfecho
porque creyé que ya estaba todo hecho, y no usé la réplica.
Entonces, sorprendié que cuando el profesor preguntd al
alumno que hizo la pregunta si estaba satisfecho con la
respuesta, éste respondié que no del todo. Y todavia mads
sorprendente fue cuando el profesor pregunté al orador si
habia entendido la pregunta que le habian hecho, y confirmé
que no mucho (eso significa nada). Es entonces cuando el
profesor tuvo que recordar que aunque se estd evaluando
preguntas y respuestas, se evalian también las réplicas del tipo
de "no era eso lo que preguntaba, creo que no me explicado
bien...". De hecho, son estas intervenciones las que pueden
llegar a enriquecer el contenido del trabajo y a aumentar la
calidad de la presentacion.

Del mismo modo, se enfatizé al orador que no tratara de
responder cualquier cosa cuando no entendiera bien la
pregunta, sino que se tomara todo el tiempo posible para tratar
de entender qué le estaban preguntando: "creo que no he
entendido bien la pregunta, ;podrias repetirla?". Estas simples
cuestiones son obvias, y gracias a ello, los alumnos entienden
de inmediato que este es un buen método para progresar, es
decir, para que todos mejoremos el trabajo que se estd
presentando, y todo de ello de forma colaborativa.

Hemos podido observar que esta metodologia, pese a llevar
asociada la evaluacién (y calificaciéon) de las preguntas,
respuestas y réplicas, es asumida por los alumnos como algo
muy util. La Tabla I resume los hallazgos mas importantes
durante la aplicacién preliminar de la nueva metodologia en el
curso 2009-2010.

En la actualidad disponemos de resultados del curso 2010-
2011 con un grupo de 21 alumnos. Las conclusiones son
similares, si bien todavia estamos explorando procedimientos
de valoraciéon que cuantifiquen el impacto de esta nueva
propuesta. En general, los resultados siguen la misma
tendencia. Resultados de una encuesta de opinién post-
actividad dio los siguientes resultados: La mayorfa (15/21)
opinan que las preguntas de los compaifieros permiten
enriquecer la propia presentacion ya que obligan a reflexionar
mas sobre lo que se quiere trasmitir. También la mayoria
(18/21) manifiestan que algunas veces fue dificil hacer alguna
contribuciéon que realmente permitiera ayudar al compafiero
que hacia la presentacién, lo cual sugiere que la metodologia
supone un esfuerzo para el estudiante. El mismo porcentaje
(18/21) opina que en general la metodologia permite mejorar
la técnica de hablar en publico. La encuesta también indicé
que 13/21 de los estudiantes nunca sintié que las preguntas o
recomendaciones tuvieran un tono agresivo. Finalmente, 16/21
de los estudiantes manifestaron que nunca o rara vez se
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sintieron nerviosos durante su presentacion.

TABLA L. HALLAZGOS MAS IMPORTANTES

Hallazgo

Observaciones

Los alumnos intervienen
espontdneamente (tanto en
pregunta como en réplicas)

Es sorprendente debido a la
escasa cultura de participacién
que hay en la Universidad.

Algunas intervenciones tienen
un tono un poco agresivo (al
principio)

El papel del profesor es clave
para suavizar estas situaciones

Algunos alumnos que hacen
preguntas no replican cuando la
respuesta no satisface sus
dudas

El profesor debe intervenir para
animar a replicar de forma critica
pero respetuosa

Algunos alumnos contestan sin
haber entendido bien la

El profesor debe insistir en no
responder hasta no haber

pregunta entendido perfectamente bien lo
que se estd preguntando
5 Los alumnos han manifestado Anima a los autores a continuar

finalmente su satisfaccién por
haber probado esta
metodologia ya que ha
supuesto una transformacion
positiva en su aprendizaje

profundizando con esta nueva
propuesta en los préximos afios

IV. APLICACION EN EDUCACION PRE-UNIVERSITARIA

Una cuestién importante es la posibilidad de extender esta
metodologia a cursos pre-universitarios del sistema educativo
espafiol (Ensefianza Secundaria Obligatoria -ESO- 'y
Bachillerato). Esto es una cuestién clave ya que creemos que
la capacidad de hablar en publico, realizar presentaciones
orales, y participar haciendo preguntas o sugerencias, es una
cuestion cultural que deberia ser tratada en periodos
educativos tempranos. Esto es especialmente importante ya
que en Espafia este asunto no es tratado lo suficiente ni en el
dmbito pre-universitario ni universitario. De este modo los
alumnos llegarian a los estudios universitarios no s6lo con una
mayor capacidad (aptitud), sino con un mayor convencimiento
de la utilidad de compartir el trabajo para conseguir
realimentacién de los compaiieros (actitud).

Para poner en prictica esta nueva metodologia en la ESO
habria que tener en cuenta diferentes aspectos. En primer lugar
habria que intentar desarrollarlo en grupos de desdoblamiento
(grupos reducidos de no mds de 10 alumnos), ya que en
general los grupos son demasiado numerosos (25-30 alumnos).

En segundo lugar, se podria combinar con el aprendizaje
cooperativo, es decir, haciendo hincapié en que la nota de cada
alumno se viera afectada por el resultado de las distintas
presentaciones orales, ya que sus intervenciones permiten
mejorar el trabajo de los otros. En este sentido, no hay que
olvidar que actualmente los cursos de ESO, a diferencia de
Bachillerato, presentan una alta diversidad, lo que podria
dificultar la puesta en prictica en un sistema de evaluacién
basado en los resultados obtenidos por el colectivo.

En el caso de Bachillerato, la propuesta podria ser mas
facilmente implementada gracias a lo reducido de los grupos, y
al mayor grado de motivacién del alumnado. Ademds, en

general, y dado que se trata de cursos pre-universitarios seria
importante acotar al maximo los contenidos a incluir en la
presentacién, y recordar la importancia de seleccionar y
verificar todo el contenido encontrado en Internet, en la misma
linea que lo comentado en [9].

V. CONCLUSIONES

A pesar del cardcter preliminar de los resultados
presentados, los hallazgos hasta la fecha nos permiten concluir
que esta metodologia tiene un gran potencial para lograr
aumentar el profesionalismo de los alumnos de ingenieria,
creando un clima pseudo-profesional que anima a los autores a
implementar de nuevo la metodologia en los préximos afios.
Durante esta aproximacién metodoldgica, hemos tratado de
trasmitir a los alumnos que un buen fichero PowerPoint, o de
cualquier sistema para presentaciones orales, no es aquel que
estéticamente es mds pulcro, sino aquel que expone de forma
efectiva una idea, un proyecto, una propuesta, O una
investigacién. Y esto sélo se puede lograr como resultado de
un proceso de discusion entre colaboradores, en el que se ha
realizado un esfuerzo de sintesis de contenido.

Finalmente, somos conscientes que la innovacién aqui
descrita no emplea nuevas tecnologias, pues el PowerPoint o
cualquier otro programa para presentaciones orales se vienen
utilizando desde hace mds de 15 afios en la docencia de la
ingenierfa. Sin embargo, si proponemos una nueva manera de
emplear estas tecnologias. En particular, haciendo que el
centro de gravedad de dicha herramienta se traslade desde el
profesor hacia los alumnos, y no simplemente capacitdndolos
para su uso, sino potenciando en ellos la aptitud de colaborar
activamente en el trabajo del resto de compaifieros con objeto
de lograr mejores resultados.
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Capitulo 10

Aplicagao do método de Aprendizagem Baseada
em Problemas no modulo de Luminotecnia no
ambito de uma unidade curricular de mestrado

M.M. Travassos Valdez, C. Machado Ferreira, and F.P. Maciel Barbosa

Tittle— Instruction and learning method applied in a
curricular unit of a Master Degree — Problem Based Learning

Abstract— The purpose of this chapter is to describe a design
experience, implementation, orientation and effectiveness of
problem-based learning (PBL). This chapter presents a case
study of the use of Information and Communication
Technologies (ICT) as part of the learning methodology
supported by computer simulation of illumination projects, in the
unit of Electrical Installations and Lighting Engineering of
Master in Building Services Engineering taught in 1st semester of
the 1st year, in the Department of Electrical Engineering of the
Coimbra Institute of Engineering (ISEC). The aim was to give to
the working groups the opportunity to work and simulate real
problems, pointing at the implementation of two projects, on
interior lighting, using the DIALux 4.8 software. The problems,
diagnostic, research challenges and solution, are practiced by
students over half of the semester. The PBL is an alternative
method of teaching and learning and, in the format in which it
was established, favours the expansion of knowledge and their
depth. This study indicates the effectiveness of problem-based
learning (PBL) in order to highlight the critical spirit at work,
focusing on organizational skills, with the purpose of obtaining
the best lighting design solutions for the projects implemented.
Despite being associated with a certain degree of unpredictability
and the increase of the dedication and time, PBL contributes
greatly to increase the satisfaction of teachers with teaching
activities and stimulates the professional development, through
the challenges posed by the students.

Keywords— Computational Simulation Software; Interior
Lighting Design; Lighting Engineering; Project-Based Learning;
Working Groups
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Abstract— O objetivo deste capitulo é descrever uma
experiéncia de projeto, implementacfo, orientacio e eficicia da
aprendizagem baseada em problemas (PBL, Problem-Based
Learning). Apresenta um estudo de caso da utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacio (TIC) como parte da
metodologia de aprendizagem apoiada por simulacio
computacional de projetos luminotécnicos, na unidade curricular
de Instalacoes Elétricas e Luminotecnia, do Mestrado em
Instalaces e Equipamentos em Edificios, ministrada no
1.° semestre, do 1.°ano, no Departamento de Engenharia
Eletrotécnica, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC). O objetivo foi o de promover nos grupos de trabalho a
oportunidade de executar e simular problemas reais,
propondo-se a execucdo de dois projetos de iluminacio de
interiores, com recurso ao software de calculo luminotécnico
DIALux 4.8. Os problemas, desafios de diagnéstico, pesquisa e
solucdo, sao praticados pelos estudantes ao longo do semestre.
O método PBL € uma alternativa de ensino e aprendizagem e, no
formato em que foi estabelecido, favorece a ampliacdo do
conhecimento da matéria e a sua profundidade. Destaca o
espirito critico no trabalho desenvolvido, focando a capacidade
de organizacio, com a finalidade de obter as melhores solugdes
de iluminacdo para os projetos propostos. Apesar de ter
associado um certo grau de imprevisibilidade e aumentar o
tempo de dedicacido, o PBL contribui bastante para aumentar a
satisfacdo dos docentes com as atividades de ensino e estimula o
seu proprio aperfeicoamento profissional, através dos desafios
colocados pelos estudantes.

Keywords—  Aprendizagem Baseada em Problemas;
Iluminacdo Interior; Luminotecnia; Software de Simulagio
Computacional; Trabalho de Grupo

I. INTRODUCAO

M muitas Institui¢des de Ensino Superior (IES) os cursos
com aulas laboratoriais s3o comuns e habituais. Os
laboratérios tém wuma importincia fundamental na
investigacdo e no ensino em qualquer institui¢do de referéncia.
Cada laboratdrio tem uma estratégia e especificidade propria,
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mas todos eles, para além de uma forte interligacdo com o
ensino/aprendizagem, contribuem, através da investigacdo
fundamental ou tecnolégica, para o progresso do
conhecimento na drea das Engenharias.

E objetivo e responsabilidade das institui¢des de ensino
superior oferecerem exceléncia e elevada qualidade de ensino,
com docentes altamente qualificados e motivados. Portanto, é
necessdrio desenvolver curriculos praticos orientados para
atender aos requisitos dos mercados de trabalho atual,
promovendo nos estudantes a necessidade de irem mais além,
explorando os recursos para aprofundar os seus
conhecimentos. Pretende-se, também, criar condi¢cdes para a
formacdo de novos engenheiros em multiplas dreas, para
alcangar a exceléncia desejada.

O ensino da Engenharia envolve muito mais do que o
conhecimento e os principios. A melhor maneira de o fazer é
experimentando e testando, como se faz na vida real.
O primeiro requisito deve ser envolver os estudantes em
atividades de laboratério para ensind-los a dominar os
requisitos minimos. Os estudantes apreciam o fato de que lhes
seja permitida alguma liberdade e acessibilidade aos diversos
recursos de aprendizagem.

As modernas técnicas de laboratério exigem que os
estudantes aprendam a ser autossuficientes, a aprender a
pensar e a organizar o seu trabalho adequadamente. A maneira
mais facil e mais eficiente para o fazer & através de
laboratérios, ao contrdrio das aulas expositivas, pois sio
valiosas as suas contribuicdes para a aprendizagem.
E importante dizer que os laboratérios nio tém a intencio de
substituir o método expositivo de sessdes de trabalho, mas
constituem uma forma de complemento. Neste trabalho,
pretende-se mostrar o potencial do modelo de Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL, Problem-Based Learning), bem
como o0s beneficios de um laboratério, no trabalho a ser
realizado por estudantes de engenharia.

Os laboratérios, através da sua complementaridade,
permitem dar resposta aos problemas da investigacdo e do
ensino. Sdo os locais onde os estudantes se preparam para no
futuro aprenderem a pesquisar e compreender a natureza
concreta dos problemas que irdo encontrar, como analisi-los,
descrevé-los e resolvé-los. Em cada trabalho pretende-se
desenvolver projetos que integrem a pesquisa desenvolvida na
Escola, com as necessidades apresentadas pelo setor
produtivo, cujas solucdes poderdo dar um contributo
importante para o desenvolvimento da tecnologia e para o
avanco do conhecimento nessas dreas.

Usualmente, os estudantes que frequentam os laboratdrios
procuram apenas apreender os conhecimentos minimos, de
forma a obter aprovacgdo na unidade curricular. Existem, ainda,
outros estudantes que entendem e pensam que as aulas destas
unidades curriculares sdo pouco atrativas do ponto de vista da
sua formacao como futuros engenheiros.

No Departamento de Engenharia Eletrotécnica (DEE), a
educacdo e a formacdo exigem um esforco continuo para

facultar programas académicos que estejam focados no
mercado de trabalho e orientados, através da aprendizagem,
para produzir recursos humanos profissionais, que serdo a
forca motora para a sustentabilidade e do desenvolvimento. Os
objetivos da unidade curricular de Instalacdes Elétricas e
Luminotecnia (IEL), do Mestrado em Instalacdes e
Equipamentos em Edificios, ministrada no 1.° semestre, do
1.°ano, foram personalizados para ajudar os estudantes a
aprenderem a descobrir informacdes adequadas, para
avaliarem e organizarem a informacdo, desenvolverem uma
reflex@o critica e o didlogo [1-4]. A aprendizagem estd mais
focada nos estudantes [5-6], baseada em projetos [7-8], com
base em desafios [9-10], e de forma cooperativa. As préticas
laboratoriais, com o uso da tecnologia, criam novas
oportunidades de ensino e de aprendizagem [11]. Na unidade
curricular IEL, o ensino estd baseado no pressuposto de que o
conhecimento € construido, em vez de simplesmente
memorizado e acumulado. Os conceitos que o estudante deve
ter de um conhecimento prévio para entender as
nocdes/conceitos do resultado, sdo os pré-requisitos
necessdrios para um melhor entendimento desses mesmos
conhecimentos. Dessa forma, promove-se a integracdo de
conteudos de varias areas do conhecimento, de conceitos e
teorias da unidade curricular e favorece-se a andlise e um
procedimento formal de solu¢@o de problemas.

Para fornecer uma solug@o para os laboratdrios com poucos
recursos, este trabalho propde um laboratério virtual com
software especializado. Os resultados mostram que o método
faz com que a prética laboratorial seja mais agraddvel,
interessante, criativa e motivadora. Este método ndao requer
grandes investimentos em equipamento especializado.

O laboratério foi concebido para envolver a maioria dos
conceitos, para obter um conhecimento mais amplo. Esta
abordagem permite que os estudantes realizem atividades,
com base no conceito de laboratério, para demonstrar e
garantir a plena compreensio dos objetivos de conhecimento e
as matérias tedricas anteriormente aprendidas nas aulas.
O resultado final serd adquirir um conjunto de aptiddes,
incluindo pensamento critico, resolu¢io de problemas,
ferramentas para a aprendizagem ao longo da vida e
aprendizagem experiencial. A necessidade da introducdo do
método de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) em
engenharia, foi principalmente o resultado de muitas
discussdes e comentdrios estabelecidos entre as entidades
empregadoras interessadas e as Instituigdes de Ensino
Superior. Apesar dos muitos anos de estudo, muitos
diplomados podem ainda demonstrar uma falta de requisitos
fundamentais para a indudstria, nomeadamente em termos de
conhecimentos, capacidades e atitudes [12].

A importancia dos projetos de iluminagdo, seja em ambiente
industrial ou em escritérios, devem ser adequados para
facilitar a implementag@o de todas as tarefas. Um projeto de
iluminacgdo geralmente exige cdlculos bastante complexos para
determinar os valores paramétricos de luz (iluminancia), em
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pontos definidos sobre as superficies dos varios modelos [13].
Esta atividade consome tempo e € uma tarefa dificil que pode
ser realizada com mais rapidez e precisdo com a utilizagdo de
programas computacionais modernos, que oferecem interfaces
graficas com recurso a modelacdo e apresentacdo (rendering)
tridimensional. Estas tecnologias permitem a construgcdo de
sofisticados modelos virtuais para visualizacdo, representacio
e andlise de projetos luminotécnicos durante a sua preparacao.
A simulagdo computacional de projetos de iluminacdo tem
tido uma crescente importancia, pois permite que a avaliacio
de ambientes de interiores ou de exteriores, possa ser realizada
antes de estes espagos serem construidos. Neste capitulo,
discutem-se algumas simula¢des realizadas para a iluminacao
de diferentes tipos de edificios ou espagos. Através da
construcdo de edificios e simulacdes de iluminagdo, as
condigdes de conforto visual podem ser avaliadas
antecipadamente, sendo possivel fazer os ajustes necessdrios.

Virias hipéteses de utilizagdo da ferramenta foram
ensaiadas através de simulacdes realizadas em diversos
estudos de caso. Para cada simulagdo executada foi necessario
construir um modelo tridimensional. Para as simula¢des 3D
foi necessdrio, portanto, construir um modelo préximo do real,
que teria de possuir as caracteristicas determinadas pela
arquitetura do espago.

Um projeto de iluminacéo deve ter em conta a utilizacdo do
espaco e o fim a que se destina, com o objetivo de melhoré-lo.
A iluminagdo arquitetural deve considerar o projeto do
edificio, a paisagem, o espaco urbano, a luz natural e propor
uma solucio para as questdes de conforto e desempenho das
tarefas visuais e performance visual. A idade e a cultura sio
alguns dos aspetos fisicos que influenciam o desempenho
visual, bem como as necessidades visuais, a iluminancia
necessaria, o controlo do encandeamento, o contraste entre a
luminancia da tarefa visual e do fundo, as cores das fontes
luminosas. Por outro lado, a eficiéncia energética de um
sistema de iluminacdo pode influenciar a escolha das
lampadas e das lumindrias mais adequadas, o cdlculo da
quantidade de iluminag@o, a disposi¢do das lumindrias no
recinto, o calculo de viabilidade econdmica, tendo em conta os
custos de explorag¢do inicial.

II. METODOLOGIA

No inicio do semestre, os estudantes foram divididos em
grupos de trés. A cada membro da equipa foi atribuida uma
tarefa especifica, dentro do grupo, para permitir que atinjam
um objetivo comum de conseguir realizar o necessdrio estudo
e andlise de um projeto de design de iluminagdo. Cada equipa
de estudantes teve, assim, tarefas especificas a serem
executadas. A avaliacdo do projeto de todo o grupo depende
da preparacio e apresentacdo de um relatério final.

A atribui¢do de diferentes tdpicos, funcdes e diferentes
recursos, para cada membro das equipas, propde promover a

N

interdependéncia necessaria a realizacdo do projeto final.

A interagcdo face a face € bastante importante neste tipo de
trabalho. Os estudantes t€ém que contar uns com 0s outros e
criar o seu préprio sentido de responsabilidade para estudar a
sua parte do tema que mais tarde ajudard a compor o projeto
final. Como a avaliacdo final serd sobre todo o contetdo, deve
haver um feedback constante de informagdes para atualizar
todos os membros da equipa sobre todo o assunto.

Ao longo do projeto, os estudantes reuniram-se com o0s
professores para lhes serem facultados os detalhes necessarios
para a execucdo da tarefa. Estes encontros destinam-se a
orientar os grupos para uma decisdo, com a apresentacdo de
informagdes mais especificas, que serdo necessdrias para os
estudantes chegarem a uma solu¢do. Ao mesmo tempo, as
reunides servem como verificacdes do progresso de cada
equipa.

Para a execucdo dos projetos propostos foi facultado o
programa DIALux 4.8, como ferramenta para cdlculo de
iluminag@o, bem como para a simulacdo e visualizacdo 3D dos
edificios propostos [14-18]. A geometria do modelo a ser
construido para a compilacio e andlise do projeto de
iluminagdo pode ser criada no préprio software ou importada a
partir de um sistema de CAD 3D. O software permite efetuar o
célculo, tanto de instalagdes de iluminagdo interior, como de
sistemas de iluminagao exterior.

O primeiro passo foi identificar a quem o projeto de
iluminagdo deverd beneficiar. Os ambientes de iluminancia
variam de acordo com a idade dos moradores, as atividades a
serem realizadas, as dimensdes do espago e as sensacdes que
se pretendem criar. A iluminagdo deve ser, por isso, adequada
para cada utilizador e arquitetura. E essencial conhecer os
hébitos dos utilizadores e saber quais sdo as expectativas para
o projeto. O segundo passo, no projeto, foi identificar as
necessidades do utilizador, as preferéncias, o valor do
investimento, entre outros fatores que possam, eventualmente,
ser relevantes.

As diferentes fases de um projeto de iluminacdo precisam
de ter em conta determinados parametros, dos quais se
salientam: uma iluminacdo suficiente; uniformidade de
iluminac¢do no plano de trabalho; limitacdo do encandeamento
direto e devido a reflexdo; tonalidade da cor da luz;
renderizacdo de cor adequada; integragdo adequada entre a
iluminacdo artificial e iluminagdo natural.

Existem tabelas com os valores recomendados de
iluminancia média, para os diferentes tipos de atividade. Para
cada atividade sdo facultados trés valores de iluminancia
dados para trés situacdes (atividade normal sem dificuldade,
atividade média e atividade dificil). Tem de ser garantida uma
certa uniformidade de iluminag¢do na superficie onde vai ser
realizada a tarefa visual o que significa que a visdo do
observador ndo deve ser forcada a uma adaptacdo constante,
com consequentes efeitos negativos para a atividade a
desenvolver. S6 apds aqueles valores serem bem determinados
é que os aparelhos de iluminacao devem ser escolhidos.
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III. A IMPLEMENTACAO DO PBL NA UNIDADE CURRICULAR
DE IEL

Aprendizagem baseada em problemas ¢é vulgarmente
aplicada na 4rea de engenharia. Esta experiéncia também tem
o potencial de melhorar a relacdo entre o trabalho de
investigacdo e a educagdo. A estratégia do PBL foi aplicada no
ambito da unidade curricular de Instalagdes Elétricas e
Luminotecnia, do Mestrado em Instalacdes e Equipamentos
em Edificios ensinado no 1.° semestre, do 1.°ano. Nesta
unidade curricular, o PBL foi estruturado em torno de uma
sequéncia de situagcdes e problemas, com grau crescente de
dificuldade, que termina com situacdes semelhantes as
enfrentadas pelos profissionais, nos seus primeiros anos de
carreira profissional.

O PBL contempla muitos desses fundamentos e
procedimentos e € reconhecido pela sua capacidade de
trabalhar simultaneamente conceitos, competéncias e atitudes
no contexto curricular e na sala de aula, sem a necessidade de
as unidades curriculares serem concebidas especialmente para
esse fim [19]. Ao contrario dos métodos convencionais de
ensino, cuja nocdo de competéncia estd fortemente baseada no
contetido, no PBL entende-se competéncia profissional como
a capacidade de fazer avaliagbes sobre o que é complexo,
numa dada situacdo, saber identificar os problemas mais
pertinentes e saber como resolvé-los de modo a melhorar os
resultados. O PBL assenta em resultados de pesquisas
educativas, que indicam que o trabalho dos estudantes,
particularmente em grupos, com problemas da vida real,
favorece a aprendizagem. A utilizacio do PBL deve
necessariamente adaptar-se as particularidades da drea de
conhecimento em questdo. Utiliza um problema para iniciar,
focar e motivar a aprendizagem de conteidos especificos e
para promover o desenvolvimento de aptidées e atitudes
profissionalmente  desejdveis. A caracteristica  mais
importante, no PBL, é o facto de haver sempre a introducio
inicial de um problema, para se conseguir a aquisi¢do dos
conceitos necessdrios para a sua solugdo. A filosofia do PBL é
a formagdo dos estudantes em ‘“aprender fazendo” e a
colocagdo de desafios, na forma de problemas significativos, a
que exigem uma acdo por parte dos estudantes, antes da
apresentacio da teoria. Um aspeto decisivo desta técnica de
aprendizagem € o poder de aplicar direta e imediatamente o
tema e os conhecimentos adquiridos. Além disso, o PBL
também permite melhorar a forma como os estudantes
aprendem a desenvolver capacidades de gestdo e
comunicagdo, capacidade de lideranga, trabalho em equipa, e
vdrias outras aptidoes genéricas necessdrias para 0S
engenheiros. Esta metodologia deve apresentar algumas
caracteristicas, para atender aos fundamentos e objetivos
educativos inerentes ao método. Deve ser de final aberto, isto
¢, admitir vdrias respostas igualmente validas; deve ser
pertinente para o desempenho profissional dos estudantes;
deve ser representativo, isto €, poder ser facilmente
encontrado na vida profissional [20].

Considerando que este foi um projeto-piloto, as conclusdes
deste estudo foram animadoras, por parte de professores e
estudantes. Os resultados mostram que os estudantes
beneficiaram da experiéncia de realmente trabalhar como
membros de uma equipa, em relacdo a aprendizagem através
das aulas convencionais.

Os principais objetivos de aprendizagem da unidade
curricular IEL sd3o que os estudantes aprendam a estabelecer
0s requisitos necessdrios aos estabelecimento de instalagdes
elétricas e de iluminagdo para edificios e selecionar as
condicdes de projeto, conhecer os requisitos para a inspecao,
ensaio e certificacdo de instalagdes elétricas e de iluminacao,
conhecer o estabelecimento de critérios de iluminagao
apropriados para utilizacdo eficiente do espago, conhecer o
desempenho de tarefas e utilizacdo de energia, para realizar
avaliagcdes de iluminacdo e calculos.

Esta unidade curricular € composta por dois moédulos
independentes: Instalagdes Elétricas (parte I) e Luminotecnia
(parte II). O sistema de classifica¢do utiliza uma escala de
classificacdao de 20 pontos, onde 20 € o mais alto grau e 0 é o
menor. E necessirio ter pelo menos 10 pontos para ser
aprovado na unidade curricular. No final do primeiro médulo
serd efetuada uma avaliacdo parcial das competéncias
individuais, adquiridas pelos estudantes, ao nivel de
conhecimentos tedricos e tedrico-pratico, com uma avaliacio
de 5 pontos, e ainda uma apresentacdo de um trabalho de
pesquisa bibliogrifica dos contetidos relacionados com o
programa aprovado, realizado por cada grupo de estudantes,
com a pontuagdo maxima de 7 pontos. No final do segundo
moédulo serd efetuada uma avaliacdo parcial das competéncias
individuais adquiridas pelo estudante, sendo os conhecimentos
teéricos avaliados através da realizacdo de uma prova escrita
com a pontuacdo mixima de 3 pontos. A parte préitica serd
avaliada através da realizacdo de um trabalho de grupo, cujo
contetdo tem de estar relacionado com o programa aprovado e
terd uma classificacdo médxima de 5 pontos.

Poderia ser realizado, em alternativa, um exame final global
dos assuntos teéricos ou tedrico-praticos, ministrados nos dois
moédulos de forma a avaliar as competéncias adquiridas no
curso. A classificagdo final serd obtida pelo somatério das
classificagdes parciais obtidas em cada mddulo. O trabalho
realizado em cada um dos mddulos terd de ser apresentado
oralmente e defendido perante um juri composto por trés
professores. O exame final global serd dividido em duas
partes, permitindo aos estudantes fazerem a parte
correspondente a0 mddulo onde ndo obtiveram qualificagio
suficiente.

No final da unidade curricular de IEL o estudante deve
encontrar-se em condi¢des de: compreender os requisitos de
iluminacdo dos espacos interiores e exteriores, incluindo
medidas adequadas para a localizagdo de equipamentos de
iluminacdo e respetiva andlise de disponibilidade de luz
natural; projetar as instalagdes elétricas e de iluminacdo para
aplicacdes especificas; identificar, formular e resolver
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problemas de engenharia relacionados com instalagdes
elétricas e de iluminacdo; saber comunicar de uma forma
profissional e técnica, tanto na forma oral e escrita, os
assuntos relacionados com este curso. Estes sdo os resultados
genéricos de aprendizagem e competéncias que cada estudante
deve conseguir atingir.

Os  professores  propuseram que o0s estudantes
implementassem dois projetos de iluminag¢do de interiores.
Um dos trabalhos colocava algumas exigéncias especificas
quanto aos critérios de iluminacdo, tendo sido facultado o
respetivo desenho 2D. O segundo projeto foi livremente
escolhido por cada grupo. Para o primeiro projeto, algumas
condicdes foram impostas: a cor das paredes, o fator de
reflexdo do material e do nivel de iluminancia de 300 lux, com
um coeficiente de uniformidade de 80%. Um projeto de
iluminag@o para um armazém/fabrica, que obedecesse a estas
caracteristicas, foi considerado uma escolha adequada. Para o
segundo projeto ndo havia requisitos técnicos impostos e, por
isso, cada grupo tinha de identificar os requisitos técnicos
fundamentais para o projeto, proposto por eles. A escolha de
um dos grupos incidiu num restaurante de ‘“‘self-service”.
O impacto do consumo em iluminacdo e as despesas globais
de eletricidade fizeram com que o projeto de iluminagdo e do
sistema de controlo e gestdo fosse muito importante, pois
poderia ajudar a reduzir o valor da fatura energética. Ao
projetar uma instalagcdo de iluminacgdo € necessario, sobretudo,
estabelecer a tipologia da tarefa visual, isto é, as atividades a
serem realizadas na instalacdo (tais como a leitura, escrita,
desenho, design, controle de maquinas-ferramentas, arranjos
de precisao).

Os projetos tiveram inicio com a disponibilizacdo do
DIALux 4.8, por parte do professor responsavel. No entanto,
nenhuma explicacdo, introdu¢do ou qualquer informagao
adicional sobre o funcionamento do software foi especificada
ou fornecida. A intencdo era a de promover, dentro dos grupos
de trabalho, a necessidade de formas auténomas de entender o
seu funcionamento, bem como a configuragc@o para o ambiente
gréfico, recorrendo a vdrios testes e experiéncias. Por outro
lado, os grupos de trabalho presentes deveriam ser
constituidos, preferencialmente, por elementos de areas de
conhecimento diferentes. Em alguns grupos ja existiam
estudantes com alguns conhecimentos do software, assumindo
dessa forma, um papel de lideranca e funcionando como
transmissores de conhecimento para os restantes elementos.
Os estudantes, a fim de obterem as melhores solucdes de
iluminacdo para os dois projetos, foram incentivados a
investigar e adquirir resultados, para vdrios sistemas de
iluminagdo, de modo a promover-se e a destacar-se o espirito
critico no trabalho, focando igualmente a capacidade de
organizacgdo, [21-25].

O DIALux 4.8 foi escolhido ndo s6 porque estd disponivel
de forma gratuita, mas também por ji ter sido utilizado
anteriormente e terem sido obtidos excelentes resultados, em
projetos precedentes.

O célculo de iluminagdo foi feito utilizando o software, que
¢ transversal as marcas dos fornecedores permitindo o uso de
lumindrias de fabricantes diferentes. Com este software, 0s
estudantes podem importar um desenho de um determinado
local a partir do AutoCAD, permitindo também a insercao de
moveis pré-definidos no software ou definida pelo utilizador
através de volumes. Os arquivos de dados fotométricos sdo
fornecidos dentro dos plugins de cada fabricante (catdlogos
eletrénicos) onde € possivel encontrar todas as informagdes do
produto, necessdrias para selecionar as lumindrias para os
projetos.

O DIALux permite também a importacdo e exportacdo de
arquivos do AutoCAD tornando possivel a construcdo de
modelos tridimensionais, concebendo, assim, modelos de
célculo, visualizagdo e documentagdo muito préximo da
realidade. Como forma de reproducdio visual é possivel
produzir filmes diretamente com os projetos de design de
iluminacdo.

IV. CAsSOSs DE ESTUDO

Nesta seccdo sdo apresentados dois casos de estudo (fabrica
de produtos pasteurizados e restaurante self-service),
correspondentes a dois dos projetos luminotécnicos
desenvolvidos pelos estudantes na unidade curricular de IEL
durante o semestre.

A. Fdbrica de Produtos Pasteurizados

Um dos estudos de caso foi um projeto cujo objetivo seria
fornecer a melhor solugdo possivel para um sistema de
iluminacdo de uma fébrica de produtos pasteurizados, com
certas condi¢des e caracteristicas luminotécnicas a terem de
ser cumpridas e que poderiam condicionar o resultado final.

Foi decidido integrar a iluminacdo artificial com a
iluminag@o natural, usando armaduras em fila ao longo das
janelas, de modo que a incidéncia de luz, no plano de trabalho,
tivesse a mesma dire¢do da luz natural.

As armaduras de iluminacdo foram escolhidas de acordo
com as regras adequadas para o controlo do encandeamento
direto. Foi executado um modelo tridimensional, com o uso de
DIALux 4.8, wusando os modelos 2D do edificio.
Na construgdo, o teto em forma de dente-de-serra, deve ser
destacado como a principal fonte de iluminag@o natural do
edificio.

Uma das condi¢des que condicionou o projeto foi a
tonalidade das paredes em cor clara, que, por sua vez,
influenciou a reflexdo da luz, sendo um fator de extrema
importancia para o local. Em termos de célculos, deve ter-se
em consideragdo um fator de reflexdo de 30%. O fator de
reflexdo vinda das janelas, do lado do teto em forma de
dente-de-serra, foi de 10% e entre as vigas de 70%,
necessitando o restante espago apresentar até 50%.

O nivel de iluminacdo para o local teria que ser de 300 lux,
dado o tipo de atividade correspondente a expedi¢do e
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manipulacdo de objetos, que corresponde aos requisitos gerais
da drea de produgdo, de acordo com os niveis de iluminagdo
recomendados pela Comissdo Internacional de Iluminacio
(CIE). Considerou-se um fator de uniformidade de 80%, nio
obrigando a uma restitui¢do a mesma cor. As tarefas a serem
executadas no local necessitam de servigos de visualizacdo
simples, o que corresponde a uma qualidade de classe D, por
conseguinte, limitando o encandeamento para um valor
maximo UGR (Unified Glare Rating) de 25. As lumindrias
devem ser suspensas a partir do topo do telhado em forma de
dente-de-serra, aproximadamente a 3,5 m acima da drea de
trabalho, sendo esta considerada 0,80 m.

Depois de construir o modelo dimensional em 3D, foi
necessdrio visualizar e simular a melhor solucdo de
iluminag@o, usando os plugins de diferentes fabricantes de
equipamento para iluminagdo, tendo sempre em conta as
condigdes iniciais, o custo da instalacdo de iluminagdo e do
fator de eficiéncia energética. Nas simula¢des as lumindrias
podem ser colocadas e orientadas, individualmente ou em
grupos, em qualquer parte do armazém.

A principal dificuldade, ao longo do projeto, foi respeitar o
fator de uniformidade de 80%, conduzindo a vdrias simulag¢des
com diferentes solucdes de iluminacdo, de diferentes
fabricantes. Considerou-se, finalmente, que a solu¢do que
satisfazia os requisitos era a da Philips, modelo 110 HPK com
lampadas fluorescentes compactas. A média de iluminacdo, ao
nivel da drea de trabalho, é de 364 lux (Figura 1); o fator de
uniformidade de 81,8%; contempla 42 lumindrias, com uma
poténcia de 274 W, cada uma; sendo a altura da sala de 7,5 m,
a altura da iluminacdo € de 4,3 m.
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Fig. 1 — Linhas Isografricas, Plano de Uso.

Os resultados da simulacdo final do projeto da fabrica de
produtos pasteurizados sdo apresentados na Figura 2.

No relatério final fornecido pelo programa DIALux, é
referida uma série de informagdes, tais como a visdo geral do
projeto, diagramas de lumindrias, o nivel de encandeamento e
os resultados luminotécnicos. Também é possivel avaliar o
investimento anual em termos energéticos, lumindrias,

lampadas e os custos de manutengdo para o projeto.

m l | ] >||HI‘,|| L I' ‘f

Fig. 2 — Simulac@o da Fabrica de Produtos Pasteurizados com Dialux,
Imagem nocturna.

A Tabela 1 mostra a iluminancia média (Ey,), a iluminancia
minima (Epj,), a iluminincia maxima (Emax), bem como o

fator de uniformidade (Enin/Enm), considerando os diferentes
tipos de superficies (plano de utilizacdo, chdo, tetos e
paredes).

Tabela 1- Resultados Luminotécnicos

Superficie | p (%] E. [x] Ein (X E ax [IX] Ein/En
Plano de uso / 364 298 440 0.818
Solo 10 333 170 390 0.511
Tectos (2) 10 90 50 129 /
Paredes (19) 50 163 21 264 /

B. Restaurante Self-Service

Um segundo estudo de caso, em que ndo havia condi¢des
técnicas impostas pelos professores, refere-se a um restaurante
de “self-service” (Figura 3). Foram utilizadas linhas de luz de
forma a criar um ambiente visual diferente, modelo
ATLANTIS ATLANTIS/E54 da Exporlux, com 54W, bem
como downlights também da Exporlux, modelo HPE HPE LV,
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20 W 60 GRAUS e modelo NICE NICE 213, com 26 W.
Os trés objetivos gerais neste sistema de iluminagdo foram o
desempenho visual, conforto visual e estética visual. Neste
estudo de caso, também foi importante criar um ambiente
acolhedor, confortdvel, bem equilibrado e com espagos
convidativos para os visitantes do restaurante.

ST
Fig. 3 — Simulac@o de Restaurante Self-Service com o programa Dialux,
Imagem noturna

V. CONCLUSOES

Neste capitulo foi apresentada uma abordagem prética para
o moédulo de Luminotecnia, na unidade curricular de
Instalacdes Elétricas e Luminotecnia, do Mestrado em
Instalacdes e Equipamentos em Edificios. O problema real que
foi proposto aos estudantes abarca a maior parte do contetdo
ministrado neste médulo do curso, que corresponde
essencialmente a iluminagdo interior de edificios.

Um dos objetivos desta experiéncia foi levar os estudantes a
conceberem um projeto de iluminagdo interior, para atender a
uma exigéncia da comunidade, com uma maior inovagio
pedagégica. Diversos projetos foram distribuidos a todas as
equipas e deu-se autonomia aos estudantes para gerirem a sua
aprendizagem. O docente assumiu um papel denominado de
facilitador, fornecendo conhecimentos prévios, respondendo a
ddvidas pertinentes, questionando sobre os raciocinios
errados, incentivando os estudantes a aprofundarem a

resolucdo dos problemas. Existe, ainda, maior probabilidade
de esta forma de andlise estimular a capacidade de criticar e
julgar o desempenho de outros membros da equipa com
sensatez, discri¢do, ética e imparcialidade. Essa aptidao
raramente € desenvolvida na vida académica, mas ¢é
reconhecida como fundamental na vida profissional,
especialmente para engenheiros.

Na formacdo em engenharia, € comum haver a critica de
que os métodos de ensino e aprendizagem empregados nio
favorecem as qualidades estabelecidas ou recomendados pelas
associagdes profissionais, j4 que o modelo de transmissdo de
informagdes ndo estimula no estudante o desenvolvimento da
criatividade, do empreendedorismo e da capacidade de
aprender autonomamente. No entanto, apesar de sua
semelhanca com os problemas da vida real, os casos
analisados através da técnica de PBL devem ser proporcionais
com o nivel cognitivo dos estudantes.

O PBL tem como caracteristica a fraca estruturacio, isto &,
ndo restringe a um caminho unico de investigacdo. Como
acontece na vida profissional, no PBL os estudantes nao
necessitam de ter todas as informacdes relevantes, nem
conhecer as acdes necessdrias para sua solucdo. No campo do
ensino da engenharia, as TIC sdo adequadas e importantes,
enquanto fonte de treino em atividades praticas, bem como
para adquirir as competéncias e experiéncia de laboratério
necessdrias para desempenhar as fungdes habituais no
contexto da vida real. Para as institui¢des o oferecer essa
formacdo € importante para estabelecer um ambiente
adequado, que proporciona recursos suficientes para que cada
estudante possa usar e testar varios cendrios possiveis. Estes
ambientes utilizam uma abordagem de aprendizagem através
da pratica, onde os estudantes sdo confrontados com alguns
desafios reais e sdo dotados de recursos e apoios suficientes
para concluirem e realizarem as suas tarefas.

O PBL incentiva a participacao ativa do estudante, portanto,
gera maior conhecimento através da aprendizagem. Também
pode gerar uma melhor aplicacdo do conhecimento, raciocinio
e concecdo. Estudantes que utilizaram a metodologia de PBL
durante o seu percurso académico apresentam um melhor
desempenho no ambito do seu trabalho profissional, apds a
graduacdo, do que os estudantes que seguiram uma via de
aprendizagem de indole mais tradicional.

Os estudantes das vias de ensino tradicionais adquirem
conhecimentos, predominantemente, através da experiéncia
dos professores e pela transmissdo de conhecimentos,
enquanto os estudantes que aplicam na sua aprendizagem o
PBL adquirem conhecimentos sobretudo através da prética e
da cooperacio entre pares, sendo além disso o conhecimento é
verificado por meio de estudo de casos. Estes estudantes ficam
mais aptos para formular novas formas de pensar, alcancar
informagdes e compreensdo, conseguem mais facilmente
induzir, aplicar e inovar. Sob a orientagdo de um professor, 0s
estudantes praticam na descoberta, andlise e estudo da
resolucdo de problemas, em cendrios com caracteristicas reais.
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Através de métodos de aprendizagem baseada em problemas,
a capacidade de resolver problemas e aplicar o conhecimento é
desenvolvida. Os estudantes sdo incentivados a aprender
ativamente e tém o desejo de procura de novos
conhecimentos. Os membros da equipa devem estabelecer
metas de autoaprendizagem e determinar os métodos e tipos
de recolha de dados e quais 0os membros que sdo responsdveis
por essas tarefas.

Para a execucdo dos projetos o DIALux 4.8 foi apresentado
como uma ferramenta para cédlculo de ilumina¢do, bem como
para a simulagdo 3D dos edificios propostos. A geometria do
modelo a ser construido para a compilagdo e andlise do projeto
de iluminagdo pode ser criada no préprio software ou
importada a partir de um sistema de CAD 3D. Também ¢é
possivel com este pacote de programas computacionais
visualizar o local iluminado, com mobilidrio e armaduras de
iluminagdo (rendering). Durante a realizacdo dos diferentes
estudos de iluminacdo, para um determinado local, sdo
produzidos relatérios, com a informacgdo selecionada pelo
utilizador, com as solucdes luminotécnicas encontradas.

A tecnologia oferece assim muitas oportunidades novas
para a expressdo e o envolvimento por ambos os professores e
estudantes. Esta tecnologia permite a construcdo de
sofisticados modelos virtuais para visualizacdo, representacio
e andlise de projetos durante a sua preparacdo. As simulacdes
ttm a capacidade de melhor motivar os estudantes,
proporcionando auténticos ambientes de aprendizagem para
atingir os objetivos de aprendizagem propostos.

Do ponto de vista dos estudantes, o laboratério tornou-se
muito atrativo e Util para aprender sobre a teoria
luminotécnica. Um laboratério ¢ uma componente curricular
relevante, pois proporciona uma experiéncia pratica. Como
parte fundamental da formacgdo universitdria e politécnica,
estabelece uma ligacdo entre as abordagens tedricas e oS
métodos experimentais ou de simula¢do. Esse método também
pode ser visto como um beneficio para os diversos programas
de engenharia eletrotécnica onde os educadores se esforcam
para melhorar o ensino e aprendizagem.

Finalmente, a distribuicio da avaliagdo ao longo do
semestre, em vez de concentri-la no fim do semestre,
exclusivamente por exame final, contribui para manter um
nivel permanente de empenho com a unidade curricular e com
os objetivos de aprendizagem definidos. Apesar de ter
associado um certo grau de imprevisibilidade e aumentar o
tempo de dedicado a sua implementacdo, o PBL contribui
grandemente para aumentar a satisfacdo dos docentes com as
atividades de ensino e estimula o seu proprio aperfeicoamento
profissional, através dos desafios colocados pelos estudantes.
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Title— Study about Sakai tools used in a higher education
institution.

Abstract— This study had the goal to analyze the value that
higher education students and teachers assign to Schedule,
Announcements, Resources, Assignments, Tests, Drop Box,
Messages, Forums and Search of Sakai collaborative learning
environment and to verify if there is any relation between the
value assigned to each tool and the experience that the user has
with computers. The data set were obtained from responses to a
survey by a sample of students and teachers. The most valued tool
for students and teachers for course support were Resources and
Announcements. Most students and teachers classify their
experience with computers as intermediate. In general, the
experience with computers has no influence on the valuation of
the Sakai collaborative environment tools.
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Resumo— Este estudo teve como principais objectivos apreciar
a valorizacao que os alunos e os professores do ensino superior
atribuem as ferramentas Agenda, Avisos, Recursos, Trabalhos,
Testes, Cacifo, Mensagens, Féoruns e Pesquisa do ambiente
colaborativo Sakai e verificar se os conhecimentos informaticos
dos utilizadores tém influéncia na valorizacdo das referidas
ferramentas. Os dados foram obtidos a partir das respostas dadas
a um inquérito por uma amostra de alunos e uma amostra de
professores. As ferramentas mais valorizadas pelos alunos e pelos
professores, no apoio as unidades curriculares, foram os Recursos
e 0s Avisos. A maioria dos alunos e dos professores classifica os
seus conhecimentos como conhecimentos intermédios. De um
modo geral, os conhecimentos informaticos dos utilizadores nio
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tém influéncia na valorizacio das ferramentas do ambiente
colaborativo Sakai.
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I. INTRODUCAO

preocupacdo em utilizar recursos tecnologicamente
avancados para melhorar as condi¢des de trabalho, de
investigacdo, de ensino e de aprendizagem constitui um
permanente desafio de grande parte das institui¢des de ensino
superior.

Neste estudo salienta-se a implementa¢do de um ambiente
colaborativo de aprendizagem no Instituto Politécnico de
Braganca, uma Instituicdo de Ensino Superior Publico, que
passard a ser designada, neste artigo, por Instituicao.

Na sequéncia e procura de solugdes para responder as
necessidades e objetivos da Instituicdo e aproveitando o
projeto e-U Campus Virtual, criaram-se ou adotaram-se na
Institui¢do cinco ambientes de aprendizagem suportados pela
Internet, de acordo com as op¢des de cada escola que integra a
Instituigdo.

Este facto conduziu a grandes dificuldades ao nivel do
suporte, compatibilidade e integracdo dos varios servigos da
Instituigdo.

Para ultrapassar os problemas referidos optou-se por um
Unico ambiente virtual para toda a Instituicio e respetivas
escolas, o qual constitui um meio de suporte ao ensino, a
aprendizagem e a investigacdo quer em contextos presenciais
quer a distancia.

Assim, a partir de 2007 a Instituicdio adotou o ambiente
colaborativo de aprendizagem Sakai, que passaremos a
designar por Sakai. O Sakai é um projeto desenvolvido por um
consércio mundial de institui¢gdes do ensino superior que tem
como principais objetivos desenvolver e partilhar ferramentas
colaborativas para o apoio ao ensino e a investigacao.

Considerando a releviancia que este ambiente tem na
Instituicdo em estudo, a importincia que pode vir a ter para
outras instituicdes e atendendo que € fundamental conhecer a
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opinido dos utilizadores acerca das propostas de mudanca e de
inovacdo que se pretendem experimentar, os principais
objetivos desta reflexdo sdo: apreciar a valorizacdo
relativamente ao apoio as unidades curriculares que os alunos
e os professores do ensino superior atribuem as ferramentas
integrantes do Sakai, bem como verificar se os conhecimentos
informdticos dos utilizadores t€m influéncia nessa valorizacao.
A valorizacdo das ferramentas do Sakai resultou da apreciacio
das respostas dadas a um questiondrio online por uma amostra
de alunos e outra de professores do ensino superior.

II. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Vive-se, atualmente, um momento de significativa mudanga
na estrutura das sociedades. As modificacdes inerentes a
transicdo para a sociedade do conhecimento criaram,
provavelmente, o maior impacto desde a Revolucao Industrial,
afetando profundamente a organiza¢do tanto da economia
como da sociedade.

O acesso a informagdo e ao conhecimento tornou-se um
fator fundamental na mudanca das estruturas econdmicas e
sociais, sendo a chave para a competitividade e a inovacdo
num mundo cada vez mais globalizado.

Em sociedades baseadas no conhecimento, a qualidade e a
inovacdo do sistema educativo é um dos principais pilares que
sustenta todo o desenvolvimento econémico e social. Este é o
principal desafio que o sistema educativo enfrenta, assumindo-
se um paradigma de formag@o ao longo da vida, com ciclos de
formacgdo mais curtos e que fomente o “aprender a aprender”.

Neste sentido, as instituicdes de ensino superior t€m
investido de modo a proporcionarem ambientes de
aprendizagem, adequados aos interesses dos alunos que
possam responder as suas expectativas de formagdo quer
durante o ensino formal quer ao longo da vida no desempenho
profissional. Como contributos para a implementacdo de
ambientes de aprendizagem e de gestdo da aprendizagem tém
existido vdrias iniciativas governamentais.

Dessas iniciativas salienta-se o projeto e-U Campus Virtual
iniciado em 2003 que foi uma iniciativa que visava a criacio e
desenvolvimento de servigos, conteudos, aplicagdes e redes de
comunicagdes moveis (dentro e fora da universidade) para
estudantes e professores do ensino superior, incentivando e
facilitando a produgdo, acesso e partilha de conhecimento [1].

Através do projeto e-U Campus Virtual diversas instituicdes
apostaram na ado¢do de ambientes de gestdo da aprendizagem
(LMS), que apresentam um conjunto de ferramentas de
distribuicdo de contetidos, ferramentas de comunica¢ido e
colaboracdo, ferramentas de monitorizagdo e avaliagdo e
ferramentas de administracdo e de atribuicdo de permissdes

[2].
A. Ambientes Colaborativos de Aprendizagem

Os ambientes colaborativos de aprendizagem surgem como
uma forma de dar resposta aos desafios que a educacdo
enfrenta. Esses desafios implicam uma mudanga de estratégias,

nomeadamente: aumento de capacidade, eficiéncia e eficdcia,
melhoria da acessibilidade e énfase nos recursos e na
personalizacdo [3].

Esses desafios mantém-se atuais e ainda mais num contexto
cada vez mais exigente em que a escassez de recursos
adaptados aos estilos e necessidades dos alunos, a necessidade
de formagdo ao longo da vida e o aumento da competitividade
a escala mundial do ensino superior implicam que as
instituicdes tenham a capacidade de dar formacdo a um
nimero cada vez maior de alunos em simultaneo, sem grande
aumento de recursos financeiros.

O e-learning tem assim um papel fundamental na estratégia
das instituicdes de ensino superior, quer em contexto
puramente a distdncia quer em contextos mistos (blended-
learning).

As plataformas tecnolégicas que suportam os ambientes
virtuais de aprendizagem t€m assumido especial interesse
pelos orgaos de decisdo das instituigdes de ensino superior
devido ao papel nuclear que assumem na gestdo do processo
de ensino, aprendizagem e investigagdo. Estas plataformas
admitem vdérias designacdes, tais ambientes
colaborativos de aprendizagem (CLE), sistemas de gestdo da
aprendizagem (LMS), sistemas de gestdo de cursos (CMS) ou
ambientes virtuais de aprendizagem (VLE).

Das carateristicas que podemos destacar nos ambientes
colaborativos de aprendizagem salientam-se as que permitem
que professores, alunos e restante comunidade educativa se
encontrem num espaco comum, no qual podem compartilhar
ideias, contetdos e recursos de ensino e de aprendizagem, bem
como a gestdo da aprendizagem e o acesso as informacdes e
servigos inerentes a instituicdo em que encontram vinculados.

Os ambientes colaborativos de aprendizagem sdo
considerados ferramentas fundamentais na mudanca de um
paradigma caracterizado pelas limitacdes espaciais e temporais
para um paradigma que proporcione O ensino e a
aprendizagem de forma colaborativa sem limita¢des de espaco
e tempo.

A oferta de plataformas de gestdo da aprendizagem € muito
diversificada, incluindo solugdes comerciais e Open Source
[4]. Uma plataforma de gestdo da aprendizagem deve possuir
as seguintes caracteristicas: centralizar e automatizar a
administragdo, usar servicos orientados ao utilizador, reduzir e
distribuir conteddos de forma rdpida, consolidar iniciativas de
formacdo através de uma plataforma baseada na Web, suportar
a portabilidade e as normas, personalizar os conteddos e
permitir a reutilizacdo do conhecimento [5].

Um estudo efetuado pela ASTD [6] que envolveu 348
instituicdes e empresas, sendo 13,8% instituicdes de ensino
superior, sobre as tendéncias do e-learning, revela que as
tecnologias de e-learning mais utilizadas sdo os sistemas de
gestdo da aprendizagem, seguidas das ferramentas de
avaliacdo e testes online, ferramentas de autoria de contetidos
e audioconferéncia, sendo as tecnologias menos utilizadas os
laboratdrios virtuais e os ambientes virtuais 3D. No que diz

como:
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respeito aos principais desafios que o e-learning traz para a
organizagdo, destacam-se o custo de implementagdo, o tempo
necessdrio para a sua implementacdo, as competéncias técnicas
necessdrias e o custo da manutencdo.

Este estudo revela que a prioridade na implementacdo de
um projeto de e-learning é dada aos sistemas de gestdo da
aprendizagem e que o custo de implementagdo € o principal
fator considerado na implementa¢do de um projeto de e-
learning. E entdo nestes dois fatores que a decisdo de escolha
entre ambientes colaborativos da aprendizagem comerciais,
Open Source ou desenvolvidos internamente se coloca.

Se por um lado as plataformas comerciais t€ém um tempo de
implementa¢cdo menor, por outro podem ter um elevado custo
de licenciamento.

As principais vantagens de um LMS Open Source sdo as
seguintes [7]: ndo tém custos de licenciamento, tem maior
flexibilidade, asseguram uma maior continuidade de servigo e
podem ser melhoradas continuamente pela comunidade que a
suporta.

Os ambientes colaborativos de aprendizagem tém tido um
crescimento bastante acentuado, destacando-se o Moodle
(Open Source), como plataforma mais usada, seguido do
Desire2Learn (Comercial) e do Sakai (Open Source) [8] .

Os LMS Open Source, apesar de ndo terem custos de
licenciamento, apresentam custos de suporte e de adaptacio
das plataformas que devem ser contabilizados num projeto de
e-learning. Muitas institui¢des que utilizam LMS comerciais
adotam uma atitude de cautela em relacdo ao Open Source
devido a fatores de alguma incerteza que uma plataforma
destas implica devido aos conhecimentos técnicos necessarios
e ao processo de adaptacdo as necessidades da instituicao.
Alguns responsdveis por projetos de e-learning argumentam
que os custos de desenvolvimento e adaptagdo de uma solucao
Open Source ultrapassam, muitas vezes, os custos de
licenciamento das solucdes comerciais [9]. No entanto, nos
projetos em que ocorreu uma migragdo para plataformas Open
Source, os custos iniciais de desenvolvimento e adaptacdo
foram amortizados ao fim de dois anos, revelando-se uma
poupanga na ordem dos 50%. Por exemplo, o North Carolina
Community College System efetuou uma poupanga de 35% no
ano de transi¢do e 75% nos anos seguintes [8].

B. O Ambiente Colaborativo de Aprendizagem SAKAI

O Projeto Sakai surgiu em 2004 através de um consoércio
entre varias universidades: The University of Michigan,
Indiana University, MIT, Stanford, uPortal Consortium e Open
Knowledge Initiative (OKI), com o objetivo de desenvolverem
um conjunto de ferramentas colaborativas destinadas a
docentes, alunos e investigadores, para o apoio ao ensino e a
investigacdo. E um projeto Open Source que visa a partilha de
aplicacdes entre institui¢des de ensino superior [10].

As principais ferramentas disponibilizadas pelo ambiente
colaborativo Sakai sdo as seguintes: Avisos,
Avaliagdes/Trabalhos, Agenda, Chat, Cacifo, Arquivo de e-

mail, Foruns, Pautas, Mensagens, Noticias, Trabalhos,
Apresentacdes, Recursos, Programas, Testes Online e
Questiondrios, Contetido Web, Wikis, Blogues, Recursos e
Pesquisa.

Apresenta-se, em seguida, uma breve referéncia as
caracteristicas e fun¢des de cada uma das ferramentas:

— Avisos: permite o envio de avisos para os membros
de uma drea ou grupo de membros, com op¢do de
notificagdo por email.

— Avaliagdes/Trabalhos: apresenta as avaliagdes com
submissdao de trabalhos com uma definicio de
datas e qual o tipo de submissdo, online ou com
anexos.

— Agenda: apresenta um calenddrio que permite uma
vista temporal de todos os eventos de uma dada
drea, nomeadamente avaliacdes, testes, entrega de
trabalhos, aulas, entre outros.

— Chat: permite uma comunicag¢do sincrona com a
criacdo de vdrias salas de conversagao.

— Cacifo: permite a partilha de ficheiros entre o aluno
e os docentes.

— Arquivos de email: disponibiliza um servigo de
mensagens internas que permite a troca de
mensagens entre os utilizadores da plataforma e a
possibilidade de envio para caixas de correio
externas.

— Foéruns: permite a criagdo de féruns de discussdo
organizados por temas e com a opg¢do de
moderagdo.

— Pautas: permite a publicagdo de pautas eletrénicas
que podem ter origem em avaliacdes de trabalhos
ou testes ou entdo inseridas manualmente.

— Mensagens: permite enviar mensagens internas,
através de email para todos membros da drea, para
uma lista ou grupo especifico.

— Noticias: disponibiliza um servi¢o de publicacio de
noticias de diversa temadticas.

— Trabalhos: permite a atribui¢do de trabalhos com
data de entrega e a possibilidade de submissdo em
linha ou com anexos.

— Apresentacdes:  permite a  publicacio de
apresentacdes e a sua visualizagdo a partir da
plataforma.

— Programas: possibilita a publicacio dos programa
das unidades curriculares.

— Testes online e questiondrios: possibilita a
realizacdo de testes através da plataforma em
varios formatos, desde escolha mudltipla,
verdadeiras e falsas, preenchimento de espacos,
resposta aberta, entre outras.

— Contetddos Web: permite a inclusdo de sitos Web
externos dentro da plataforma.

— Wikis: ferramenta de escrita colaborativa que
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permite a realizacdo de documentos em grupo.

— Blogues: ferramenta de Blogs com possibilidade de
adicionar comentdrios e publicacdo simplificada.

— Recursos: permite disponibilizar documentos em
varios formatos organizados por pastas e com
opcdo de envio por email.

— Pesquisa: permite pesquisar em todo o conteido da
drea, nomeadamente recursos, mensagens, féruns,
avisos, entre outros.

Um estudo efetuado na Universidade Michigan, uma das
instituicdes fundadoras do projeto Sakai, revela que tanto os
alunos como os docentes valorizam mais as ferramentas de
gestdo de documentos e de comunicacdo global, tais como
Recursos, Trabalhos, Avisos e Agenda, com uma utilizagdo de
95%, do que as ferramentas interativas, tais como o Chat,
Féruns e Wikis, considerando que estas t&ém uma utilizacio
marginal de 5%, podendo ser consideradas pouco importantes
para o processo de aprendizagem [11].

O Sakai utiliza uma arquitetura modular assente em Java
(J2EE), orientada a servicos, e permite a fécil integragdo num
ambiente organizacional. E composto por ferramentas,
componentes, servicos € uma framework. Apresenta como
principal vantagem uma boa integracdo com os servigos de
uma institui¢do de ensino superior, nomeadamente Servigos
académicos, recursos humanos e financeiros, apresentando
uma maior longevidade das adaptacdes locais, relativamente a
novas versdes da plataforma.

III. IMPLEMENTACAO E APRECIACAO DO SAKAI
NUMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR PUBLICO

A. Contexto Geral de Implementagdo

A disponibilizacdo de uma plataforma numa instituicdo do
Ensino Superior conducente a proporcionar melhores
condicdes de ensino, aprendizagem e investigacio a
professores e alunos implica a necessidade de apreciacdo das
ferramentas que integra pelos seus principais utilizadores —
alunos e professores.

A instituicdo partiu de um cendrio de utilizagdo de cinco
plataformas diferentes nas vdarias escolas, sendo trés
desenvolvidas internamente e duas Open Source (Moodle e
ATutor). A dificuldade em dar suporte as diversas plataformas
e a necessidade de racionalizagdo de recursos estiveram na
base deste projeto de andlise das vdrias solu¢cdes no mercado
com vista a escolha de uma plataforma tnica para a instituicao.

Estudos efetuados nos Estados Unidos revelam que 90% das
universidades americanas [12] e 95% das universidades
inglesas [13] adotaram mais do que um sistema de gestdo da
aprendizagem, dificultando o suporte e a adaptagdo dos
utilizadores aos vdrios sistemas.

Tendo em conta a experiéncia com as diversas plataformas
Open Source e com as desenvolvidas internamente, foi
escolhido o Sakai, por se verificar que apresenta
caracteristicas de integracdo e de adaptacdo as necessidades da

instituicdo mais eficazes que as outras plataformas conhecidas,
atendendo que apresenta uma arquitetura orientada a servicos.

O Sakai atribui grande importancia a colaboracdo e a
interacdo, ndo sendo apenas um sistema de gestdo, facilita
também a configuracio do ambiente, permitindo uma boa
usabilidade, flexibilidade e facilidade de integracdo [14].

A disponibilizagdo de ferramentas de apoio as unidades
curriculares e o suporte a colaboragdo em projetos de
investigacdo, grupos de trabalho, 6érgdos de gestdo, conselhos
pedagodgicos e cientificos foram as potencialidades mais
valorizadas na escolha da plataforma.

O projeto-piloto teve inicio no ano letivo 2007/2008, tendo
sido registados 6973 utilizadores e criadas 2615 4reas. Como
projeto-piloto foram selecionados 53 docentes para avaliar as
funcionalidades desta plataforma.

A vers@o com que arrancou o projeto-piloto foi a 2.5.3, que

ja possuia uma grande parte da interface traduzida para a
lingua portuguesa, efetuada pela equipa da Universidade
Fernando Pessoa, cuja colabora¢do foi fundamental para o
arranque do projeto [15].
Foi atribuido o nome de IPB.Virtual a instalacao da plataforma
Sakai na instituicdo em estudo. Este nome foi escolhido devido
a abrangéncia que se pretende que esta tenha, ao tornar virtuais
muitos dos processos que até a data sé poderiam ser realizados
presencialmente: o ensino e a aprendizagem, a gestdo
académica e administrativa e a investigacdo. Na figura 1 é
apresentado o layout atual da plataforma.
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Figura 1 — Plataforma IPB.Virtual

Tendo-se verificado uma rea¢fo muito positiva em relagdo as
funcionalidades do Sakai, a partir do ano letivo 2008/2009
passou ao estado de produgdo, tendo sido disponibilizada para
todos os docentes e alunos da Instituig@o.

A plataforma disponibiliza diversas ferramentas que sdo
parte integrante do projeto Sakai e outras desenvolvidas
internamente. As principais ferramentas, cada uma com
caracteristicas diferentes, sdo: Agenda, Avisos, Recursos,
Trabalhos, Testes, Pautas, Wiki, Cacifo, E-mail, Foruns,
Estatisticas e Lista de Inscritos. As ferramentas desenvolvidas
internamente incluem: moddulo de inscricdo automadtica de



Estudo Sobre a Utilizagdo das Ferramentas do Ambiente Sakai numa Instituicdo de Ensino Superior 72

alunos e docentes, médulo de criagdo automdtica das dreas das
unidades curriculares e inquéritos pedagégicos.

B. Populagdo e Amostra

Consideramos como populacdo de professores e de alunos
todos os professores e alunos da Instituicdo na qual se
desenvolveu o estudo, sendo, aproximadamente, constituida
por 7000 alunos e 500 professores. Dessa populagdo,
extrairam-se duas amostras, uma de 302 alunos e outra de 170
professores, respetivamente.

Das caracteristicas dos 302 alunos da amostra salienta-se
que 47% sdo do género masculino e 53% sdo do género
feminino. Dos alunos, 14,6% frequentam cursos de mestrado,
82,1% cursos de licenciatura e 3,3% cursos de especializacdo.

Acerca da caracterizagdo dos acessos dos alunos ao
ambiente colaborativo Sakai, durante o semestre em que foi
administrado o questiondrio, constatou-se o seguinte: 57,6%
acederam diariamente a plataforma, algumas vezes por semana
22,5%, uma vez por semana 13,2% e 6,7% manifestou outras
opgoes.

Das caracteristicas dos 170 professores da amostra salienta-
se que 48,8% sdo do género masculino e 51,2% sdo do género
feminino. Relativamente ao ndmero de anos de servico no
ensino superior verifica-se que 47,1% nao tém mais do que 10
anos de servico, 43,5% situam-se no intervalo 11-20 anos e
9,4% tém mais de 20 anos de servico.

Acerca da caracterizacdo dos acessos dos professores ao
ambiente colaborativo Sakai, durante o semestre em que foi
administrado o questiondrio, verificou-se o seguinte: 35,3%
acederam diariamente a plataforma, 33,5% algumas vezes por
semana, 19,4% uma vez por semana e 11,8% manifestaram
outras opg¢oes.

C. Recolha de Dados

A recolha de dados foi efetuada a partir de um questiondrio
para alunos e outro para professores, elaborados por 24
Institui¢cdes do Ensino Superior de vérios paises, num projeto
designado por Multi-Institutional Survey Initiative (MISI),
levado a cabo pela comunidade Sakai.

Os principais objetivos de cada um dos questiondrios sdo
identificar o tipo de utilizacdo das tecnologias de informacao e
comunica¢do no apoio a aprendizagem e conhecer o grau de
satisfacdo da utilizacdo do ambiente colaborativo Sakai nas
institui¢cdes envolvidas.

Assim, dos vdrios aspetos que poderiam ser desenvolvidos a
partir dos dados recolhidos relativamente aos objetivos
referidos, apenas serdo tratados, neste artigo, os dados
relativos a uma das instituicdes parceiras, obtidos como
resposta a apreciacdo do valor das ferramentas Sakai como
apoio as unidades curriculares.

A administragdo do questiondrio teve lugar durante o
periodo de 20/05/2010 até 02/06/2010, tendo sido enviados
convites por e-mail para todos os docentes e alunos da
instituicdo para responderem ao questiondrio. A plataforma
usada para a disponibilizacdo dos questiondrios foi o

LimeSurvey, tendo sido usados os mecanismos de geracdo de
senhas da plataforma para garantir o anonimato das pessoas
que responderam.

IV. RESULTADOS RELATIVOS A VALORIZACAO DAS
FERRAMENTAS DO AMBIENTE SAKAI NUMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR PUBLICO

Os resultados acerca da valorizacdo das ferramentas
disponibilizadas no ambiente colaborativo Sakai por
professores e alunos do Ensino Superior foram obtidos a partir
da resposta a questdo “Assinale o seu grau de concordancia
com as seguintes afirmacdes: As seguintes ferramentas sio
valiosas como apoio as unidades curriculares...”. As
ferramentas apreciadas foram: Agenda, Avisos, Recursos,
Trabalhos, Testes, Pautas, Cacifo, Mensagens, Foéruns e
Pesquisa. Para cada ferramenta existia apenas uma e uma s,
das seguintes opg¢des de resposta: “Discordo Completamente”,
“Discordo”, “Neutro”, “Concordo”, “Concordo Plenamente” e
“Ndo Usei”. Segue-se a apreciagdo das ferramentas pelos
sujeitos da amostra.

A. Apreciagdo Global das Ferramentas do Sakai

A distribui¢@o das respostas dadas pela amostra de alunos é
apresentada na figura 2. Pela observacdo da figura 1 e andlise
dos dados verifica-se que a maioria dos alunos utilizou as
ferramentas Sakai. Dos sujeitos da amostra de alunos apenas
1% nao usaram Recursos e Avisos, 6% nao usaram Trabalhos
e Mensagens e, entre 22% e 28%, ndo usaram as restantes
ferramentas.
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Figura 2: Valorizagdo das ferramentas Sakai pelos alunos (n=302)

Os Recursos e os Avisos sdo as ferramentas mais
valorizadas pelos alunos no apoio as unidades curriculares. E
de realcar que 72% dos alunos concorda plenamente que os
Recursos sdo uma ferramenta valiosa de apoio as unidades
curriculares e 65% manifesta a mesma opinido relativamente
aos Avisos. As ferramentas que apresentam valores mais
baixos relativamente a op¢do “Concordo Plenamente” sdo os
Testes com 19% e os Foéruns com 18%. Constata-se, ainda,
que as opinides de discorddncia dos alunos sdo em nimero
muito reduzido relativamente a todas as ferramentas
analisadas, variando entre 1% e 6%.
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A distribui¢do das respostas dos professores € apresentada
na figura 3.
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NU -Nao Usei; DC - Discordo Completamente; D — Discordo; N — Neutro; C
— Concordo; CP - Concordo Plenamente

Figura 3: Valorizagdo das ferramentas Sakai pelos professores (n=170)

Pela observagdo da figura 3 e andlise dos dados constata-se
que a maioria dos professores, também utilizou as vdrias
ferramentas Sakai e que todos os professores usaram a
ferramenta Recursos. Para além dos Recursos, os Avisos € as
Mensagens foram utilizadas por um elevado nimero de
professores pois, apenas 2% ndo usaram Avisos e 5% ndo
usaram Mensagens. Nao usaram a ferramenta Trabalhos 11%,
Pesquisa 22%, Agenda 24%, Cacifo 33%, Testes 38% e
Foéruns 39% dos professores. A ferramenta menos utilizada
pelos professores foi Féruns.

Relativamente a apreciacdo das ferramentas, os Recursos e
o0s Avisos sdo as ferramentas mais valorizadas, verificando-se
que a op¢ao de “Concordo Plenamente” foi manifestada por
82% e 74% dos professores, respetivamente. Também ndo

existe qualquer opinidio desfavordvel acerca destas
ferramentas. Os Trabalhos e as Mensagens também sdo
ferramentas  apreciadas muito  favoravelmente pelos
professores, com percentagens na opgdo “Concordo

Plenamente” de 54% e 50%, respetivamente, ja a Agenda, os
Testes, o Cacifo e os Féruns sdo ferramentas que apresentam
menores percentagens na opc¢do “Concordo Plenamente”,
assumindo valores entre 14% e 22%.

O modo e frequéncia de utilizacio de uma ferramenta
informética podem depender dos conhecimentos informaticos
dos potenciais utilizadores. Neste sentido e atendendo que o
ambiente colaborativo Sakai foi disponibilizado a uma
populacdo de alunos e professores do ensino superior, um dos
objetivos desta investigacdo foi apreciar a influéncia que os
conhecimentos de informdtica dos utilizadores t€m na
valorizacdo das ferramentas do ambiente Sakai. Segue-se a
apreciagdo da valorizacdo das ferramentas em funcdo dos
conhecimentos informéticos dos utilizadores.

Para além de uma apreciacdo descritiva dos dados, serdo
também realizados testes estatisticos recorrendo-se ao
programa SPSS 19.0 for Windows (Statistical Package for the
Social Sciences) que permitam apreciar as respetivas
valorizacdes, tendo em conta os conhecimentos informéticos

dos utilizadores [16].

B. Conhecimentos de Informdtica dos Utilizadores

A partir das respostas a questdo “Classifique os seus
conhecimentos gerais sobre informdtica” em fungdo das
opgoes: “Conhecimentos  Bdsicos”, “Conhecimentos
Intermédios” e “Conhecimentos Avangados” foi possivel
classificar cada uma das amostras, professores e alunos, em
trés categorias, consoante a op¢do escolhida para os seus
conhecimentos. Assim, tanto nos alunos, como nos professores
consideraram-se as categorias: conhecimentos bdsicos,
conhecimentos intermédios e conhecimentos avangados. Em
cada categoria foram integrados, respetivamente, os sujeitos
que manifestaram possuir cada uma das modalidades de
conhecimentos referidas.

A distribui¢do dos sujeitos da amostra pelos conhecimentos
informéticos dos utilizadores € apresentada na tabela seguinte.

TABELA 1: CONHECIMENTOS DE INFORMATICA DOS ALUNOS E DOS

PROFESSORES
Conhecimentos | Alunos (n=302) | Professores (n=170)
de Informdtica | (%) (%)
Basicos 17,5 15,9
Intermédios 58,0 64,1
Avangados 24,5 20,0

Pela observacdo da tabela 1 conclui-se que tanto na amostra
de professores como na amostra de alunos, a maioria dos
sujeitos classifica os seus conhecimentos como intermédios,
58% dos alunos e 64,1% dos professores.

C. Valorizac¢do das Ferramentas do Sakai em Fungdo dos
Conhecimentos Informdticos dos Utilizadores

As respostas dos alunos e as dos professores relativamente a
valorizacdo das ferramentas foram divididas em trés
categorias, constituindo-se assim, tanto para a amostra de
alunos como para a amostra de professores trés grupos
independentes, conforme sdo apresentados na tabela 1.

Para melhor se compreender a valorizacdo das ferramentas
do Sakai convencionou-se que os dados de uma escala ordinal,
associados &  valorizacdo das ferramentas fossem
transformados em dados de uma escala proporcional, de
acordo com a convengdo: as opc¢des “Ndo Usei”, “Discordo
Completamente”,  “Discordo”,  “Neutro”,  “Concordo”,
“Concordo Plenamente” foram transformadas nas pontuagdes
numéricas: 0, 1, 2, 3, 4 e 5, respetivamente. Desta forma, a
valorizacdo de cada ferramenta depende da pontuagdo obtida,
tendo em conta a convengdo referida.

Na tabela 2 apresenta-se a valorizacdo das ferramentas, de
acordo com a pontuacdo obtida, por cada um dos grupos,
conforme os seus conhecimentos de informatica.

Tabela 2: Valorizacdo das ferramentas Sakai por grupos de alunos e de
professores em fungdo dos conhecimentos informadticos (%)
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Recursos Alunos Professores

ACB ACI ACA PCB PCI PCA

r=1583 | r=5553 | r=2475 | r=784 | r=3402 | r=1111
Agenda 10,4 9,9 10,6 9,1 9,7 9,5
Avisos 15,5 14,2 13,5 15,8 14,8 14,6
Recursos 15,7 14,6 13,6 16,7 15,3 14,7
Trabalhos 13,0 13,1 13,1 12,4 13,1 12,9
Testes 6,4 8,5 8,8 6,9 7,0 8,0
Cacifo 7,0 8,6 9,3 7,9 8,8 8,7
Mensagens 13,7 12,7 12,3 15,2 12,9 13,8
Féruns 8,1 9,0 8,9 6,0 7,3 9,0
Pesquisa 10,0 9,5 9,9 10,1 11,1 8,9

ACB - Alunos com conhecimentos basicos de informatica; ACI — Alunos
com conhecimentos intermédios de informatica; ACA — Alunos com
conhecimentos avangados de informdtica; PCB — Professores com
conhecimentos basicos de informatica; PCI — Professores com conhecimentos
intermédios de informatica; ACA — Professores com conhecimentos
avancados de informética; r-Numero de pontos obtidos por cada amostra na
totalidade das ferramentas

Pela observagdo da tabela 2, conclui-se que quer os alunos
quer os professores com qualquer tipo de conhecimentos,
basicos, intermédios e avangados, as ferramentas que mais
valorizam sdo “avisos” e “recursos” e as que menos valorizam
sdo “testes”, “cacifo” e “foruns”.

A apreciagdo da valorizagdo das ferramentas do Sakai pelos
trés grupos independentes de alunos e trés grupos, também
independentes de professores serd efetuada em fungdo dos
resultados da aplicacdo dos testes estatisticos adequados,
recorrendo ao programa estatistico Statistical Package for
Social Sciences (SPSS).

Atendendo ao tamanho das amostras, considera-se essencial
para se poderem utilizar testes paramétricos que seja possivel
realizar operacdes numéricas com os dados experimentais e
que a variabilidade dos resultados, em cada situagdo, seja
idéntica.

A possibilidade de efetuar operacdes numéricas com os
dados fica garantida pela convengdo adotada. Para averiguar
sobre a variabilidade dos resultados em cada situacdo, tabela
3, serd utilizado o teste de Levene, cujos célculos serdo
efetuados pelo programa estatistico SPSS.

TABELA 3: TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIA (ALUNOS)

Ferramentas | Levene dfl df2 Sig.
Statistic

Agenda 1,019 2 299 0,362
Avisos 2,049 2 299 0,131
Recursos 2,040 2 299 0,132
Trabalhos 0,608 2 299 0,545
Testes 0,465 2 299 0,629
Cacifo 1,882 2 299 0,154
Mensagens 0,208 2 299 0,813
Féruns 1,711 2 299 0,182
Pesquisa 0,532 2 299 0,588

Considerando como hipétese nula “Ha igualdade de
variancia nos dados dos trés grupos de alunos”, verifica-se que
ndo € possivel rejeitar a hipdtese nula em qualquer das
situagdes consideradas. Assim, podemos admitir a hipdtese
nula, ou seja que ndo existem diferencas significativas entre as
variancias dos dados, a um nivel de significancia (Sig) inferior
ou igual a 0,05.

Para analisar as diferencas de variancia entre a valoriza¢ao
de cada uma das ferramentas pelos alunos vamos utilizar o

teste de varidncia ANOVA, utilizando os resultados
provenientes do programa SPSS.
Foram testadas as nove ferramentas consideradas,

verificando-se que apenas em duas, Testes e Cacifo ha
diferencas significativas, com um nivel de significancia
inferior a 0,05, entre os grupos, conforme se apresenta na
tabela 4.

TABELA 4: TESTE ANOV A (ALUNOS)

Sum of | df Mean F Sig.
Squares Squar
e
Testes Between 34,85 2 17,42 | 4,898 0,008
Groups
Within 1063,62 | 299 3,56
Groups
Total 1098,46 | 301
Cacifo Between 32,62 2 16,31 | 5,080 0,007
Groups
Within 960,15 | 299 3,211
Groups
Total 992,77 | 301

Em sintese, podemos concluir que das nove ferramentas
analisadas, a valorizacdo de sete dessas ferramentas Agenda,
Avisos, Recursos, Trabalhos, Féruns e Pesquisa ndo ¢é
influenciada  pelos  conhecimentos informaticos  dos
utilizadores.  Verificando-se tal influéncia apenas nas
ferramentas Testes e Cacifo, sendo mais valorizado pelos
utilizadores com conhecimentos avangados de informaética.

De seguida, serdo desenvolvidos procedimentos idénticos
para apreciar a valorizagdo das ferramentas pelos professores.
Na tabela 5 s@o apresentados os resultados obtidos acerca do
teste de homogeneidade de variancia de Levene.

TABELA 5: TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIA (PROFESSORES)

Ferramentas | Levene dfl df2 Sig.
Statistic

Agenda 1,001 2 167 0,370

Avisos 1,390 2 167 0,252

Recursos 1,546 2 167 0,216

Trabalhos 4,259 2 167 0,016

Testes 0,667 2 167 0,515
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Cacifo 4,848 2 167 0,009
Mensagens 2,828 2 167 0,062
Féruns 4,184 2 167 0,017
Pesquisa 0,809 2 167 0,447

Pela observacdo da tabela 5, constata-se que se pode rejeitar
a hipétese nula, igualdade de variancias, relativamente a
valorizagdo das ferramentas Cacifo e Féruns, ndo podendo ser
rejeitadas, com o nivel de significancia igual ou inferior a 5%
nas outras situacdes. Nas situacdes em que € possivel rejeitar a
hipétese nula, como ndo se verifica homogeneidade de
variancias, optou-se por utilizar os testes de Brown-Forsythe e
Welch. Da aplicagdo destes testes e da apreciagdo dos
resultados infere-se que ndo é possivel assumir que existem
diferencas significativas entre a valorizag¢do destas ferramentas
pelos trés grupos de professores envolvidos.

Nas sete situacdes onde ndo foi possivel rejeitar a hipétese
nula, admitiu-se a igualdade de varidncias e aplicou-se o teste
ANOVA. Da aplicagdo deste teste ndo foi possivel inferir que
existem diferencgas significativas, a um nivel de significancia
igual ou inferior a 0,05, entre a valorizagdo dos trés grupos,
para cada uma das ferramentas consideradas.

V. CONCLUSOES

Neste estudo apreciou-se a valorizacdo das ferramentas
Agenda, Avisos, Recursos, Trabalhos, Testes, Cacifo,
Mensagens, Féruns e Pesquisa por uma amostra de alunos e
outra de professores do ensino superior, caracterizaram-se 0s
conhecimentos de informética dos alunos e dos professores nas
categorias conhecimentos bdsicos, intermédios e avangados.

A maioria dos alunos e dos professores classifica os seus
conhecimentos informéticos como conhecimentos intermédios.

Apreciou-se a relacdo entre os conhecimentos de
informética dos utilizadores e a respetiva valorizagdo das
ferramentas. Das ferramentas apreciadas os Recursos e os
Avisos sdo as ferramentas mais valorizadas no apoio as
unidades curriculares, quer pelos alunos quer pelos
professores. A ferramenta menos utilizada pelos alunos foi
Testes e a menos utilizada pelos professores foi Féruns.

Da andlise estatistica dos dados, a partir da utilizagdo do
SPSS e dos testes estatisticos adequados, verificou-se que sé
héa diferencas significativas entre os trés grupos de alunos na
valorizagcdo das ferramentas Cacifo e Testes. Na valorizacio
das restantes ferramentas concluiu-se que ndo existem
diferencas significativas, a um nivel de significancia igual ou
inferior a 0,05, entre a apreciacdo dos trés grupos, quer de
alunos quer de professores, ou seja o nivel de conhecimentos
informédticos dos utilizadores ndo tem influéncia na
valorizacdo das ferramentas Agenda, Avisos, Recursos,
Trabalhos, Mensagens, Foéruns e Pesquisa do ambiente
colaborativo Sakai.
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Capitulo 12

Ferramentas computacionais de apoio ao
desenvolvimento de laboratorios virtuais na area
da engenharia eletrotécnica

M. M. Travassos Valdez, C. Machado Ferreira, and F. P. Maciel Barbosa

Tittle— Software packages to assist the development of virtual
laboratories in electrical engineering courses

Abstract— This chapter presents a way of building a virtual
reality systems (VRS) with different software packages to support
Electrical Engineering Virtual Laboratories to be used in a near
future in the teaching of the curriculum unit of Circuit Theory of
the degree in Electrical Engineering taught in 1st semester of the
1st Year, in the Department of Electrical Engineering, of the
Coimbra Engineering Institute, Coimbra Polytechnic Institute.
The use of VRS, as a learning aid, encourages the creation of tools
that allow users/students to simulate educational environments on
a computer. The steps required for the construction of a project
are presented in this paper. The simulation tool is still under
construction and intends to use a three-dimensional virtual
environment of an electrical measurement laboratory, which will
allow users/students to experiment and test the modelled
equipment. Therefore, there are still no links available for further
examination. The result may demonstrate the future potential of
applications of VRS as an efficient and cost-effective learning
system.

Keywords—3D lab internet;
technology; software packages

interactive application; new

Abstract— Este artigo apresenta um processo de construir um
sistema VRS com pacotes de software de apoio a laboratérios
virtuais para engenharia eletrotécnica, para ser usado num futuro
préximo no ensino da unidade curricular de Teoria de Circuitos,
da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica, ministrada no
1.° semestre, do 1. Ano, no Departamento de Engenharia
Eletrotécnica, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra,
do Instituto Politécnico de Coimbra. O uso de sistemas de
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realidade virtual (VRS - Virtual Reality Systems), como um auxilio
na aprendizagem, incentiva a criacio de ferramentas que
permitem aos estudantes simularem ambientes educativos num
computador. As etapas fundamentais para a construcio de um
projeto deste tipo de laboratério sido apresentadas neste
documento. A simulacio ainda estd em construcio e pretende
utilizar um laboratério de medidas elétricas e instrumentacio,
num ambiente virtual tridimensional, que permitird que os
estudantes possam experimentar e testar os equipamentos
modelados em 3D. Portanto, ndo ha ainda links disponiveis para
uma analise mais aprofundada. O resultado pode demonstrar o
potencial futuro das aplicacdes de sistemas de realidade virtual
como um sistema de aprendizagem eficiente e econémico.

Keywords— 3D lab internet; aplicativo interativo;
tecnologia; pacotes de software

nova

1. INTRODUCAO

Asimulagﬁo ¢ uma ferramenta educativa que é usada num
nimero de diferentes dominios. O sucesso da simulagdo
no ensino pode ser atribuido as suas qualidades unicas que a
diferenciam de outras abordagens pedagégicas. Uma
simulagdo permite que os estudantes ganhem experiéncia
pratica do processo simulado sem nenhuma despesa ou
qualquer dano potencial, que pode resultar da experiéncia
auténtica na vida real. Como resultado, os estudantes sdo livres
para repetir experiéncias e experimentar com diferentes
abordagens, sem se preocuparem com as consequéncias de
qualquer falha na simulagdo. Por outro lado, a relativa
facilidade com que as simulac¢des sdo configurdveis, permite
ao educador/professor introduzir uma ampla variedade de
situacdes desconhecidas, para que o aluno possa realizar a
experiéncia. Finalmente, atendendo a que as simulacdes
podem agir num ritmo mais rdpido do que na vida real, os
estudantes podem, portanto, praticar o processo muitas vezes
mais do que seria possivel numa experiéncia presencial [1].

A ideia geral € criar um modelo tridimensional (com recurso
a pacotes de programas computacionais, nomeadamente o
3DS Max, Maya, CinemadD, SketchUp, Blender, LightWave
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ou a qualquer outra ferramenta 3D) e, em seguida, exporta-lo
para o WireFusion [2]. No WireFusion, existe a possibilidade
de adicionar alguma interatividade aos modelos previamente
criados. No entanto, todas as animacdes devem ser construidas
previamente no programa de origem do modelo 3D [2]. Neste
trabalho, o propésito foi construir um ambiente de laboratério
3D (para medidas e instrumentagdo) onde os componentes
podem ser observados e manipulados. O objetivo principal foi
criar esquemas elétricos simples, cujos valores podem ser
posteriormente  alterados, apresentando, assim, novos
resultados.

II. O CONCEITO

A. Arquivos referenciados externamente (Xrefs)

Os ficheiros com objetos graficos s@o habitualmente
arquivos de tamanhos muito elevados. Quando um projeto
atinge uma certa dimensdo, torna-se extremamente dificil e
muito custoso efetuar a sua manutencdo e fazer qualquer
modificagdo. Trabalhando com arquivos externamente
referenciados (XRef) € possivel estar a trabalhar num projeto
ou ficheiro mais pequeno, enquanto todo o ambiente em redor
sdo ficheiros referenciados externamente, que ndo “perturbam
” a manuten¢do do ficheiro principal. Em projetos muito
grandes que incluam muitos objetos hd uma reducdo
significativa no tamanho do arquivo com a utilizacdo dos
XRef.

Os XRef sdo ficheiros externos importados para um ficheiro
principal, utilizados para surgirem no render final de uma
cena, nio fazendo parte deste ficheiro. A vantagem consiste
numa significativa melhoria na qualidade de informacao
gréfica apresentada no render, sem que, no entanto, o ficheiro
principal seja sobrecarregado com a informacdo adicional do
ficheiro referenciado externamente. Significa que o ficheiro
final mantem o mesmo tamanho. Um ficheiro XRef fica visivel
quando “anexado” a um arquivo e sé serd carregado quando
este for aberto, mas ndo aumenta o tamanho do arquivo ao
qual fica “anexado”. Qualquer mudanga no arquivo XRef
reflete-se automaticamente em todos os outros ficheiros que o
referenciam. Por se ter usado o XRefs ha uma reducio
significativa nos tamanhos dos ficheiros construidos.

Podem-se utilizar dois tipos de ficheiros referenciados
externamente: XRef objects e XRef scenes. Os XRef objects sdo
ligeiramente diferentes das XRef scenes. Os XRef objects
aparecem numa cena € podem ser movidos e animados, mas o
objeto ndo pode ser alterado. Se for usado um XRef object a
referéncia é um objeto que se move e roda no ficheiro, ndo se
alteram texturas nem escalas ou outras caracteristicas. Sendo
objetos externamente referenciados aparecem na cena
principal (atual) mas, realmente sdo referenciados de outros
ficheiros externos de 3DS Max. No XRef scene a referéncia
externa € apenas cendrio, porque apenas se vé e nao se edita. A
referéncia neste caso ¢ uma cena que nio se move nem roda,
ndo se alteram texturas nem escalas ou outras caracteristicas.
Uma cena externamente referenciada aparece no arquivo

z

principal, mas é na verdade carregada temporariamente de
outro arquivo de 3DS Max. Desta maneira, a cena de origem é
protegida contra quaisquer modificagcdes que se possam fazer a
cena XRef através da cena principal. Uma grande vantagem
destas opcdes XRef consiste na facilidade de trabalho em
equipa, realizada por diferentes pessoas em diferentes
computadores. Cada pessoa faz as alteracdes que necessita que
surgem como uma cena externamente referenciada, mas que
ndo altera o ficheiro principal de cada um. Uma forma
inovadora para usar este recurso serd criar uma biblioteca de
objetos que se possam carregar dinamicamente conforme as
necessidades. Por exemplo, se existisse uma biblioteca de
equipamentos elétricos, poder-se-iam carregar vérios aparelhos
até que se reunissem as condi¢cdes exigidas pelo trabalho de
laboratério. A utilizag¢do destas referéncias externas permite ao
programador uma animag¢do, onde a modelacdo, materiais,
controladores de transformacdo e movimento podem ser
manipulados em ficheiros separados, por diferentes
programadores [3]. Esta forma de referenciar pode tornar
muito mais facil lidar com ficheiros de grandes dimensdes
através do recurso a estes objetos de proxy. Sdo designados
como objetos de proxy ou surrogates (substitutos) objetos que
representam outros objetos. Um proxy (proxy object) é pois
um objeto que pode incluir outro objeto e expor a mesma
interface. Podem ser usados da mesma forma que o objeto
original, mas podem conter funcionalidades extra. Pode ser
uma ferramenta importante para a programacdo orientada a
objetos. Este método aumenta a taxa de atualizacdo da
imagem. As atualizacdes ou alteracdes feitas nos objetos
originais também sdo atualizadas no arquivo de destino onde
aparece a XRef. A maneira mais comum de trabalhar &
preparar o projeto em arquivos separados e recolhé-los todos
num arquivo principal apenas para o render. Quando se
utilizam as referéncias externas ou XRefs o que se estd a fazer
ndo € mais do que separar cada elemento da composi¢do num
arquivo. Em seguida, para cada objeto pode-se associar um
objeto proxy, que é um modelo com muito poucos poligonos.
Esse objeto de proxy é que vai ser recolhido como referéncia
externa, quando for chamado a ser incluido numa nova cena. A
vantagem € que na nova cena somente se verd a versdo com
poucos poligonos do modelo, o que ndo sobrecarrega o
ficheiro e onde se pode mover o objeto sem problema. Quando
se faz o render automaticamente substitui-se o objeto proxy
pelo modelo original.

Um dos recursos do 3DS Max é esta capacidade de incluir
XRef objects numa cena, o que significa que se pode substituir
um objeto altamente complexo por um proxy object de baixa
resolucdo, o que melhorard o tempo de atualizacdo do render
da cena (scenes’ refresh time). Assim, o objeto de baixa
resolucdo ird ser redesenhado mais rapidamente do que o
objeto de alta resolucdo, adotando as caracteristicas do objeto
original. No entanto, quando se renderizar a cena, ver-se-ao os
detalhes da malha de alta resolu¢do. Uma limitacdo que os
XRef tém € a incapacidade para usar um objeto agrupado como
sendo um XRef [3].
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Um XRef pode ser visto como uma espécie de fungdo de
instancias que ird funcionar em vdrias cenas. Constréi-se uma
cena principal e nesta cena pode-se usar o XRef object para
carregar objetos de uma cena ja4 guardada. Cria-se, por
exemplo, um objeto (cena) como um multimetro e armazena-se
no disco rigido. Em seguida, pode-se comecar um novo
projeto e, se for desejdvel, pode-se adicionar o multimetro
criado anteriormente, pelo que € suficiente adicionar um XRef
object e informar onde encontrar a cena do multimetro, no
disco rigido. Se o cendrio de referéncia tiver animacio, entio
existe a opcao de também usar essa animagao.

A posicdo, escala e rotagdo de objetos a partir de cenas de
referéncia devem ser feitas no exato momento em que sao
colocados na cena principal. Uma vez que um objeto ¢é
colocado na cena principal, podem ser animados como
qualquer outro objeto. Assim, os objetos XRef comportam-se
como objetos normais; podem ser deformados por
deformadores e podem ser afetados por geradores também.
Pretende-se, dessa forma, que objetos e cenas individuais
possam ser associados numa cena principal para rendering,
animacdo, etc. Se algum outro programador estiver a trabalhar
no mesmo projeto e salva essa cena, entdo qualquer outra
cena, usando a referéncia de XRef da cena, serd atualizado em
conformidade. A cena referenciada ndo tem conhecimento da
cena principal.

Quando se estd a trabalhar com outros programadores num
projeto, usar o XRef representa, portanto, uma grande
vantagem. Um programador pode concentrar-se numa cena
principal e um outro programador pode alterar uma parte de
um modelo e/ou adicionar objetos. Apés ser guardado o
arquivo, a cena do arquivo principal serd atualizada em
consonancia com a segunda cena [3-4]. Criar uma referéncia
externa €, pois, procurar elementos em outros arquivos para
que sejam exibidos na cena atual apenas como referéncia, sem
que possam ser editados. Combinar (fazer o merge) é recolher
elementos de outros arquivos para que sejam copiados e
inseridos na cena atual com os recursos de edi¢do inerentes.

O uso de cenas e objetos XRef permite que vdrias pessoas
trabalhem, em colaboragdo, sobre os mesmos objetos sem
terem que esperar que os objetos sejam finalizados. Os objetos
podem ser selecionados para serem  atualizados
automaticamente, assim que as alteragdes sdo salvas no
arquivo principal ou atualizados manualmente a pedido.
Geralmente, hd um botdo para fazer a fusdo dos objetos
referenciados na cena, como objetos normais e/ou ferramentas
para facilitar a conversdo de objetos de cena nos objetos
referenciados (Fig. 1). Os objetos modelados em 3DS Max
foram exportados com a extensio VRML97, com as opg¢des
Normals e Coordinates Interpolators ativadas.

Figure 1.
XRef

Modela¢do em 3DS Max da fonte de alimentagdo, com cenas de

A fim de poderem ser visualizados no VizUp e WireFusion
estes ficheiros foram guardados no diretério que possui ja os
materiais e as imagens que os geram. De modo a efetuar a
exportacdo dos ficheiros do 3DS Max, para os programas de
otimizacdo de poligonos, o0s respetivos materiais foram
configurados para o motor de render de origem, o Default
Scanline Renderer.

O motor de render utilizado foi o V-Ray que mudou e
melhorou grandemente a computagdo gréfica. Oferecendo uma
tecnologia de ponta de realizag¢do do render, o V-Ray potencia
as mais avangadas imagens foto realistas geradas. Apresenta
velocidade e facilidade de utilizagdo, ligado a uma abordagem
inovadora para recursos como a iluminacdo global, imagem
fisicamente precisa, baseada em iluminacio e sombreamento,
tornando-se a melhor solucdo de render em qualquer
plataforma. No entanto, para a exportagdo para o VizUp os
materiais dos objetos tiveram de estar configurados para o
Default Scanline Renderer de outro modo, pois, quando
visualizados neste programa, apareciam com um material de
predefini¢do em cinzento. Outra necessidade a ter em conta foi
a exportacdo dos objetos para VRML97 numa pasta ou folder
onde os materiais, ou imagens dos materiais, estivessem
guardados, pois o VizUp nao reconhece “caminhos” para
encontrar os materiais associados.

Para realizar os renders dos objetos que surgem como fundo
do sitio (site) executado, novos ficheiros de 3DS Max foram
desenvolvidos e configurados para o V-Ray. Novos materiais
tiveram de ser criados para este motor de render, assim como
a iluminagdo associada.

B. Simplygon/VizUp - redugdo de modelos

O WireFusion é uma ferramenta authoring tool para criagdo
de apresentagdes interativas Web3D, plugin-free. O
desenvolvimento € feito ligando, visualmente, objetos pré-
programados ou por codificagio em Java. O Flash ¢é
sustentado e pode ser combinado com modelos 3D [5].

Os modelos que se criam com a ajuda de ferramentas de
modelacdo 3D, bem como modelos convertidos de diversos
softwares CAD podem ser extraordinariamente complexos,
podendo possuir vdrias centenas de milhares de poligonos e
ser praticamente impossivel processar a visualizagdo em tempo



Ferramentas computacionais de apoio ao desenvolvimento de laboratdrios virtuais na drea da engenharia eletrotécnica 80

real [6-8]. E importante reduzir e reparar arquivos de CAD e
modelos 3D antes de estes serem importados para WireFusion,
um recurso que foi amplamente solicitado pelos utilizadores
neste tipo de trabalho.

O Simplygon é uma ferramenta de reduciio de poligonos
poderosa e precisa. Este software pode reduzir e reparar os
modelos 3D, enquanto ao mesmo tempo preserva a qualidade
visual. O Simplygon ¢é wusado geralmente nos pré-
processamentos dos modelos, para simulacdo, visualizagdo em
tempo real e distribuicdo [9].

Outro software é o VizUp Ultimate, projetado para
otimizacgdo de modelos 3D complexos (sistemas
CAD/CAM/CAE e outros) para visualizagio em tempo real. E
uma ferramenta de otimizac¢do e reducdo de objetos 3D que
acelera o rendering e fornece maior controle sobre a qualidade
visual do modelo tridimensional. O produto permite alcancar a
melhor qualidade, otimizacdo e reducdo de poligonos, que
pode ser comparado com o trabalho manual de um designer.
Com o VizUp é possivel obter um sistema de reducdo e
otimiza¢do de poligonos que permite reduzir o nimero de
poligonos num modelo 3D complexo e otimizar a sua
geometria (Fig. 2 e 3).

Figure 2.

Figure 3. Modelo com redugdo de 85% (61.200 poligonos)

E exclusivo do VizUp compactar o modelo para todas as
possiveis propor¢des, o que significa que se pode ver o efeito
de qualquer nivel de compressdo, instantaneamente, com um
clique no botido de propor¢do correspondente. Gragas a isso
ndo se torna necessdrio reiniciar a reducdo de poligono de
cada vez que se quer reduzir para 10%, 20%, 30% ou outras
proporgdes e permite, nomeadamente, alternar entre taxas de
compressdo diferentes, comparar os modelos resultantes e
selecionar aquele que se adapta melhor as necessidades. Pode
ser observada na barra inferior o nimero total dos poligonos

do objeto e o nimero de poligonos
selecionada.

Muitos dos objetos dos ficheiros finais do projeto tiveram
uma reducdo e otimizacgdo prépria, pois individualmente todos
tém um ndmero muito elevado de poligonos. O VizUp otimiza
os modelos 3D com o método de reducdo de poligonos e os
modelos processados pelo software contém significativamente
menos poligonos e o ficheiro tem um tamanho menor do que o
modelo original, sempre mantendo a mesma qualidade e
aparéncia. O resultado final destas reducdes ¢ um modelo 3D
com um nivel equilibrado de detalhes e tamanho, que ¢
adequado para o uso em realidade virtual e sistemas de
visualiza¢do em tempo real [10]. Com o VizUp o processo de
reducdo de poligonos é muito simples e nio requer qualquer
conhecimento especializado de CAD ou CAE. O programa
permite escolher os melhores pardmetros de compressio, para
um modelo especifico e executar automaticamente a reducio
pretendida.

O processo € moroso (por ser individual) e sujeito a
tentativa/erro, dado que, se o modelo 3D for demasiado
otimizado, perderd qualidades graficas. O VizUp é, portanto,
um redutor e optimizador 3D ficil de usar que acelera o
processamento e fornece controlo sobre a qualidade visual de
um modelo 3D. Nao hd pardmetros de ajuste necessarios para
processar os algoritmos de reducao altamente otimizado, o que
reduz significativamente o arquivo 3D em tamanho e tempo de
render e de download e oferece suporte para o formato
VRML. O modelo reduzido resultante serd visualmente muito
semelhante ao modelo original, mas ird conter menos
poligonos. Estes programas de otimizacdo oferecem a
capacidade de realizar a redu¢do de modelo apenas uma vez,
para receber instantaneamente os modelos reduzidos com
qualquer nivel de detalhe (LOD) necessdrio. O VizUp tem a
capacidade tnica de manter a fidelidade visual do modelo,
mesmo com taxas de compressdo altas. Numa compactacio de
um modelo, o VizUp exclui alguns vértices, mas ndo altera as
coordenadas dos vértices restantes, pelo que hd distor¢des
minimas durante o mapeamento de textura, pois as
coordenadas dos vértices permanecem as mesmas. No entanto,
se houver uma percecdo de que o modelo resultante ndo parece
estar bem, pode-se refind-lo ainda mais usando o algoritmo do
VizUp, o que torna o modelo mais suave.

Com a ajuda deste tipo de software encontra-se um
equilibrio ideal entre o nivel de detalhe necessdrio e o tamanho
dos modelos 3D. Diminuir o tamanho do 3D modelos
armazenados na web permite que os utilizadores e clientes
possam baixé-los (download) muito mais rapido. Os ficheiros
reduzidos sdo guardados com a extensdo (.wrl) a fim de serem
utilizados para a cena final.

A experiéncia foi desenvolvida e os objetos animados no
3DS Max de modo a poderem ser exportados para o
WireFusion, onde lhes foi atribuida a respetiva interatividade.
As texturas que foram feitas manualmente no 3DS Max ndo
podem ter mais de 24 bits de informacdo, porque o
WireFusion ndo consegue importar. Toda a interatividade foi

ap6s a reducdo
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desenvolvida dentro do ambiente do WireFusion que utiliza
por defeito a camara definida previamente no 3DS Max.

III. CoMO TRABALHAR COM O WIREFUSION

O WireFusion 5.0 ® é um pacote de software da Demicron
e utiliza uma tecnologia muito poderosa que permite uma
rdpida criagdo de apresentacdes interativas em 3D para a
internet [11]. Este software €, normalmente, usado por
designers, programadores, arquitetos, empresas de produtos e
especialmente para a internet marketing e e-commerce,
criando configuracdes 3D e projetos arquitetonicos. As
apresentacdes em WireFusion sdo também utilizadas para
e-learning ou treino baseado em computador (CBT- Computer
based training), formacdo de equipas de vendas, equipas de
suporte e atendimento ao cliente.

O termo authoring systems € utilizado neste contexto para
se referir a um sistema baseado em computador que permite
que um grupo genérico (incluindo os ndo-programadores)
possa criar conteidos para sistemas de tutoria inteligentes.
Embora alguns sistemas de tutoria inteligentes tenham sido
criados com sucesso, sdo muito caros. No desenvolvimento de
um software educativo, um authoring system € um programa
que permite que um ndo-programador (autor) possa facilmente
criar software com alguns recursos de programacdo. Estes sdo
construidos embutidos, mas ocultos, atrds de botdes e outras
ferramentas, logo o autor ndo precisa saber como programar.
Geralmente o authoring system oferece muitos elementos
graficos, interacdo e outras ferramentas necessdrias ao
software educativo [6]. Pode-se usar o authoring tool 3D
preferido, tal como o 3DS Max, Maya, Cinema 4D, SketchUp,
LightWave, Blender ou qualquer outra ferramenta 3D capaz de
exportar para X3d ou VRML, a fim de permitir a criacdo de
anima¢do em modelos e mundos 3D. Importa-se o seu
conteddo 3D para WireFusion e consegue-se assim publica-lo
na web.

Um fluxo de trabalho tipico consiste em carregar um
modelo 3D, configurar/otimizar o modelo 3D e, finalmente,
adicionar widgets e logica para a apresentacdo. O modelo 3D é
criado num programa de modelagem 3D, como 3DS Max,
Maya ou qualquer outro programa de modelagem 3D que
possa exportar como X3D ou VRML. O desenvolvimento é
feito visualmente, conectando os objetos pré-programados ou
codificados em Java [5] (Fig. 4).

Com a interface visual pode-se adicionar todo o tipo de
interatividade e funcionalidades avancadas para as
apresentacdes. Pode também integrar-se streaming (fluxo) de
video e 4dudio. O streaming ¢ uma forma de distribuir
informacdo multimédia numa rede, através de pacotes pela
internet. Em streaming, as informacdes da média ndo sdo
usualmente arquivadas pelo utilizador que recebe a stream.

O conceito usado no WireFusion é utilizar uma ferramenta
de programacdo visual de “arrastar-e-soltar” desenvolvida para
a criacdo de visualizacdes 3D interativas e avancadas para a
web ou como apresentagdes auténomas off-line, mesmo que o

utilizador ndo tenha qualquer competéncia ou conhecimento
prévio de programagdo ou de script. O programa possui numa
interface visual em que se podem adicionar funcionalidades
avancadas e interatividade para as apresentacdes a
desenvolver. Em muitos casos € usado em todo o ciclo de vida
dos produtos, desde o inicio até o fim.
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Figure 4. Principais objetos da apresentacio em WireFusion

O programa WireFusion trabalha com funcdes e operacdes
pré-programadas, sendo este conjunto designado como objetos
WireFusion ou apenas objetos. O uso e a reutilizacdo de
cddigos ja feitos e testados vao poder garantir apresentagdes e
operagdes pequenas e bastante robustas. A ideia de programar
com este software € muito idéntica as técnicas de programacio
mais convencionais. Os dados ou informagdes (vulgarmente
conhecida como pardmetros, como sejam as sequéncias de
carateres, nimeros, cores, imagens, etc.) sdo transmitidas de
uma funcdo para outra. A diferenca em relacdo as técnicas
ditas convencionais é que o WireFusion concretiza esse
objetivo ligando ou juntando objetos por meios puramente
visuais. Quando os objetos novos ficam disponiveis, podem
ser facilmente instalados e utilizados no projeto no
WireFusion. Incluido neste programa existem cerca de
cinquenta objetos, metade dos quais estdo relacionados com
graficos e os restantes sdo objetos de dados ou diversas
ferramentas necessdrias para a criacdo de 16gica.

Nenhum plug-in do navegador é necessdrio para exibir
apresentacdes. O WireFusion's web player € uma applet Java
que € baixado para o browser do espectador, bem como outros
arquivos no servidor web, usando o protocolo HTTP. Applet é
um aplicativo de software que € executado no contexto de
outro programa (como por exemplo um Web Browser).Uma
applet geralmente executa fungdes especificas também. Nao
h4, portanto, necessidade de baixar e instalar qualquer browser
plug-in para ver uma apresentacdo de WireFusion, pois s
precisa de um browser que permita o Java 1.1 (ou superior)
[5].

Ao usar um browser baseado na tecnologia Java, para exibir
uma pagina que contém uma applet, o cédigo deste ¢é
transferido para o sistema e executado pelo browser Java
Virtual Machine (JVM). O WireFusion oferece suporte a dois
Open Formats, ISO 3D standard X3D e VRML (2. 0/97). Os



Ferramentas computacionais de apoio ao desenvolvimento de laboratdrios virtuais na drea da engenharia eletrotécnica 82

Open Formats sao uma especificacdo para armazenar dados
digitais, normalmente mantido por padrdes que podem ser
usados e implementados por qualquer pessoa.

IV. COMO CRIAR UMA APRESENTACAO COM WIREFUSION

Existem alguns passos a seguir ao criar uma apresentacio
em WireFusion. Estas etapas devem comecar por [5]:

1. Definir o que se deseja realizar com a apresentacao.

2. Estabelecer como a apresentacdo vai funcionar para as
pessoas que a procuram.

3. Projetar recursos (modelos 3D, dudio, imagens, filmes,
Flash etc.) necessdrios em programas de terceiros.

4. Selecionar os principais objetos de WireFusion que sao
necessarios.

5. Ciriar e desenvolver a apresentacdo arrastando e soltando
objetos sobre a vista desktop do script (script de éarea) e,
em seguida, ligar os vdrios objetos (todos dentro do
ambiente de WireFusion).

6. Testar a apresentacdo depois de cada papel ter sido

construido e implementado.

Salvar o projeto.

Publicar a apresentacdo como uma applet Java, ou,

opcionalmente, uma aplicagdo de Java.
O WireFusion nao é baseado em uma linha do tempo, como
muitas outras ferramentas para animacio de web. No entanto,
pode-se usar 0 tempo como um pardmetro para executar uma
animacdo ou ter eventos executados por uma determinada
ordem especifica.

% =

A. Ciclo de desenvolvimento de apresentacoes

Geralmente considera-se que o ciclo de desenvolvimento de
apresentacdes pode ser feito em trés fases:

A primeira fase € criar todos os recursos que serdo
necessdrios: modelos 3D, imagens, filmes, som, etc., o que
pode ser feito em outros programas, como o Autodesk ® 3DS,
Adobe Photoshop ®, CINEMA 4D ® R 11.5, ou similares.

A segunda fase € importar esses recursos para apresentacdes
de WireFusion e através de meios visuais desenvolver as
apresentacoes.

A terceira e tltima etapa € exibir as apresentacdes na web,
ou como apresentagdes off-line.

Os programadores de Java podem também facilmente
acrescentar funcionalidades diretamente no WireFusion,
devido a um objeto Java, existente no programa, que permite a
compilacdo de cédigo-fonte Java. Este objeto Java também ¢é
usado para as APIs de WireFusion. Uma APl (Application
Programming Interface) ¢ um conjunto de rotinas criadas por
um software para a utilizacdo das suas funcionalidades por
programas aplicativos em que o programador nao necessita de
se debrucar em detalhes da implementacdo do software, mas
apenas empregar os seus servigos. Uma API é composta por
uma série de funcdes acessiveis unicamente por programacio e
que possibilitam utilizar caracteristicas menos evidentes do
software ao utilizador tradicional, permitindo a programacio
avancada de fungdes e cenas 3D. Uma poderosa API de Java
encontra-se disponivel no WireFusion, podendo ser usada para

construir os préprios objetos de WireFusion, para controlar
objetos de cena 3D e controlar dinamicamente objetos durante
o tempo de execugdo da apresentacdo [5].

V. IMPLANTACAO DE UMA APRESENTACAO NA WEB

z

Para distribuir informacdo, de uma maneira global, ¢
necessdrio haver uma linguagem que seja entendida
universalmente pelos diversos meios de acesso. Essa
linguagem é o HTML. O HTML é uma abreviatura de
Hypertext Markup Language - Linguagem de Marcacdo de
Hypertexto. E uma linguagem para publicacio de contetdos
(texto, imagem, video, dudio e etc.) na web. E baseada no
conceito de hipertexto, que sdo conjuntos de elementos — ou
nés — unidos por dependéncias ou conexdes e que podem ser
palavras, imagens, videos, dudio, documentos etc. Estes
elementos interligados formam uma grande rede de
informacdo, embora ndo estejam ligados linearmente como se
fossem textos de um livro onde um assunto € ligado ao outro
sequencialmente. A conexdo feita num hipertexto permite a
comunicacdo de dados, organizando conhecimentos e
armazenamento de informagdes relacionadas entre si.

O HTML ¢ a primeira camada do desenvolvimento do lado
do cliente (client-side). Existem 3 camadas: a primeira € a da
informacgdo, que é o HTML que vai exibi-la na pégina; a
segunda é o CSS (Cascading Style Sheets) que, como o
proprio nome indica, sdo folhas de estilo usadas para formatar
esse HTML de forma que fique legivel, usdvel e bonito; a
terceira camada que vai definir o comportamento desses
elementos é o Javascript, que se encarrega da validagdo,
animacdo e comportamento dessa informagao.

VI. PUBLICAR COM JAVA WEB START

Importa referir que o cédigo de um programa de
computador escrito na linguagem Java é compilado para uma
forma intermedidria de cddigo denominada bytecode, que é
interpretada pelas Mdaquinas Virtuais Java (JVM) [12]. Esta
caracteristica faz com que os programas Java sejam
independentes da plataforma, podendo ser executados em
qualquer sistema que possua uma JVM. O opcode é a
referéncia a instru¢do que um determinado processador possui
para conseguir realizar determinada tarefa. Cada opcode tem o
tamanho de um byfe — por isso o seu nome bytecode — e
portanto o nimero de diferentes cdédigos de operagdo estd
limitado a 256. Um programador Java ndo precisa entender —
e nem tomar conhecimento — dos byfecodes Java para ser
hébil na linguagem, da mesma forma que um programador de
qualquer linguagem de alto nivel compilada para linguagem
mdaquina ndo precisa conhecer a linguagem de montagem do
computador hospedeiro para escrever bons programas naquela
linguagem. [13]. No final da programacao faz-se o upload para
o servidor web.

A linguagem Java foi projetada para os seguintes objetivos:

1. Orientagdo a objeto - baseada no modelo de Simula67;



Ferramentas computacionais de apoio ao desenvolvimento de laboratdrios virtuais na drea da engenharia eletrotécnica 83

2. Rede de independéncia de plataforma-portabilidade;

3. Recursos de rede - tem uma extensa biblioteca de rotinas
que facilitam a cooperagdo com protocolos TCP/IP, como
HTTP e FTP;

4. Seguranca - pode executar programas via rede com
restricdes de execugdo.

Uma applet é um programa escrito em linguagem de
programacdo Java que pode ser incluido numa pagina HTML,
da mesma forma que uma imagem € incluida numa pégina.
Uma pagina em HTML € um conjunto de comandos e textos,
digitados em formato texto, que determina para o navegador o
modo de apresentar todos os seus itens (textos, figuras, videos,
sons) na tela de um computador, via web. Para escrever
documentos HTML s6 € necessdrio um editor de texto simples
e conhecimentos sobre os c6digos que compdem a linguagem.
Os cédigos, conhecidos como "tags ", indicam a funcdo de
cada elemento da pigina na rede.

Uma das caracteristicas principais pela qual Java se tornou
tdao famoso, € que ¢é uma linguagem independente de
plataforma. Isto significa que se for produzido um programa
Java, pode ser executado em qualquer computador do
mercado. E uma vantagem significativa para desenvolvedores
de software, ja que antes havia a necessidade de fazer um
programa para cada sistema operacional. Uma forma de
representacdo do layout produzido pode ser visto na Fig. 5.

Bem vindo 0 site do Laboratorio on-ne.

Figure 5. Apresentacdo do layout do aplicativo na web

VII. CONCLUSAO

Pensar o conceito de aprendizagem na era computacional
pressupde, necessariamente, pensar em ambientes virtuais de
aprendizagem. Um mundo 3D pode ser construido num
programa especifico de modelagdo, com texturas, iluminagdo,
animacdo e processos de render em 3D e, posteriormente, ser
tratado e exportados os seus conteidos com determinado
formato, estabelecendo depois as relacdes eficientes com os
diversos utilizadores.

O objeto de aprendizagem utilizado neste trabalho ¢é
composto pelos equipamentos e pela aplicacdo em software
disponibilizada aos alunos no laboratério didético. E
apresentada a arquitetura deste objeto de aprendizagem,
adotada para o desenvolvimento das atividades do projeto
proposto.

Um modelo de SE tem de ser objeto de uma andlise e terd de

desenvolver um modelo que possa descrever o modo como o
software ird funcionar de forma a cumprir o conjunto de
requisitos inicialmente definidos [14]. Através da andlise
consegue-se modelar o trabalho que é proposto de modo a que
seja bem compreendido. Serd pois necessdrio verificar e
observar os requisitos, observar as suas implicacdes e depois
fazer uma selecdo criteriosa. Apds este tipo de procedimento
estd-se apto a desenvolver o modelo.

Recorrendo aos requisitos selecionados para o SE o
programador pode criar um conjunto de cendrios que
permitam conhecer qual a estratégia de utilizacdo do SE. Cada
um destes cendrios, designados por casos de uso,
proporcionam uma estrutura que descreve de que forma o
sistema € utilizado [15].

A arquitetura poderd ter trés niveis: o mais baixo deverd ser
um arquivo de informacdo, onde serdo armazenados os
conteidos educativos produzidos; de seguida poderd haver
outro nivel com um sistema de gestdo e organizacdo de
conteuidos, onde se encontrardo as regras €, no final, e em cima
destes dois niveis uma interface. Esta interface proporcionara
uma forma adequada de procura, navegacao e visualizacdo de
contetdos.

O fluxo de trabalho tipico consiste em modelar o objeto 3D.
Exportar para VRML97 e abri-lo no VizUp. Aqui configura-se
e otimiza-se 0 objeto e exporta-se para 3DS Max, de novo,
onde os objetos sdo organizados para a cena poder ser
animada. Apds a animacdo exporta-se, mais uma vez, para
VRML97 e abre-se no WireFusion onde finalmente se
adicionam widgets e l6gica para a apresentagdo. O modelo 3D
¢ criado num programa de modelacdo 3D, como 3DS Max,
Maya ou qualquer outro programa que possa exportar como
X3D ou VRML de modelacdo em 3D. As apresentacdes
resultantes podem ser executadas em browsers que suportem
Java 1.1 +. Mesmo que ndo haja nenhum limite predefinido no
WireFusion para o tamanho da cena 3D ou da quantidade de
objetos (formas) e poligonos que se podem usar no modelo,
deve-se sempre tentar tornd-lo o mais simples possivel.
Reduzindo o niimero de objetos e poligonos, o desempenho de
processamento final (rendering) e o tamanho do arquivo ficam
menores. E, por isso, necessdrio tentar encontrar um bom
equilibrio entre tamanho e qualidade, ao criar os modelos.

As animagdes em 3D ndo sdo criadas dentro WireFusion,
devem ser criadas diretamente no programa 3D. A translagdo,
rotacdo, escala e animacdes das malhas do objeto sdo
suportadas pelo WireFusion, assim como, a animacdo de
camaras e luzes. Os dados da animacdo estdo incluidos com a
exportacdo de X3D/VRML e, em seguida, sdo controlados de
dentro do WireFusion.

Com o WireFusion deixou de ser necessdrio fazer plug-in
para criar apresentacdes 3D. O foco foi transferido mais para a
criacdo de apresentacdes 3D. Hoje o WireFusion ¢
considerado uma verdadeira ferramenta de criagdo de
apresentacdes 3D. As apresentacdes do WireFusion t€m um
alto desempenho, tamanho pequeno e carregam-se
rapidamente. Este programa tem a capacidade de expansdo
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com novos objetos e tecnologias. Alguns complementos
especiais expandem o WireFusion com novos objetos
originais, enquanto objetos derivados de outras aplicacdes
podem ser usados para expandir a biblioteca de objetos, com
novas funcdes. O WireFusion reutiliza c6digo (objetos) para
garantir apresentagdes compactas e arquivos pequenos. As
apresentacdes sdo compiladas em Flash. Pode-se publicar uma
apresentacdo de WireFusion como uma Java Applet e prepara-
lo para a web, inserindo-o numa pdgina HTML.

As apresentagdes no WireFusion podem, assim, ser usadas
para o e-learning ou como treino baseado em computador
(Computer Based Training - CBT), de uma forma amigéavel e
intuitiva, com o objetivo de criar aplicacdes educativas.

Este artigo apresenta uma maneira de construir um sistema
VRS, com o uso de pacotes de software de suporte de
engenharia elétrica laboratdrios virtuais, utilizado no ensino da
unidade curricular de Teoria de Circuitos. Pacotes de software
3D Studio Max, Cinema 4D, Autocad, VizUp, WireFusion,
Flash e Java foram utilizados e brevemente descritas neste
documento. Estes programas ndo garantem que se possa obter
uma boa ferramenta. Havia a intenc¢do de descrever a cadeia de
programas que se pode usar para suportar qualquer ferramenta
educativa interativa. Qualquer um dos pacotes de software

2

acima mencionados € um instrumento poderoso, com uma
versatilidade que pode torni-lo ficil de usar. Com objetivos
bem definidos para cada uma das suas especificidades,
destina-se a dar uma indicacdo de como modelar diferentes
ferramentas e mostrar como se podem harmonizar para atingir
um objetivo comum.
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Capitulo 13

Mecanismos de Modela¢ao 3D para Recursos
Educativos na Area da Saude

Miguel Rocha, Jodo P. Pereira, Anténio Vieira de Castro

Title — 3D Modeling Mechanisms for Educational Resources in
the Health Area

Abstract — 3D physical models have been used crosswise as a
way of teaching in the most diverse areas of knowledge and have
played an important role in the learning act, allowing physical
contact, volume perception and knowing the exact position of
each model’s component by simulation of practical issues. In
medical and health area, 3D digital models can significantly
complement the traditional physical models as well as providing
other important features, some of them unique, that must be
properly valued. The biggest issues, in 3D digital modeling, are
the modeling complexity and the handling of large amount of
information on 3D representation via internet broadcast where
bandwidth can be critical. This article presents a study on
different 3D modeling mechanisms focused on the production of
medical and health education resources always concerning with
the correct anatomical form.

Keywords: 3D Modeling, Computer Graphics,
Objects, Health Education, Medical Education.

Learning

Resumo - Os modelos fisicos 3D tém sido utilizados
transversalmente como forma de ensino nas mais variadas areas
do saber e tém desempenhado um importante papel na
aprendizagem, permitindo inclusivamente, através de simulacgio
de situacdes praticas, o contacto fisico com o objecto de estudo,
possibilitando a nocdo de volumetria, bem como conhecer a
posicio exacta de cada componente do modelo. Na area da satde,
os modelos digitais 3D podem complementar significativamente os
tradicionais modelos fisicos, apresentando outras caracteristicas
igualmente importantes e até em certos casos unicas, que devem
ser devidamente potenciadas. Nos modelos digitais 3D, a maior
dificuldade encontra-se na manipulacio da grande quantidade de
informacfo associada a sua representacio 3D, na sua difusdo via
internet onde a largura de banda pode ser critica, e ainda na
complexidade da modelacdo. O presente artigo apresenta um
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estudo sobre diferentes mecanismos de modelacdo 3D focalizando
a producio de recursos para ensino na area da saide, com
preocupacio do anatomicamente correcto.

Palavras-Chave: Modelacdo 3D, Computagdo Gridfica, Objetos
de Aprendizagem, Educacdo em Saiide

I. INTRODUCAO
/

generalizada a utilizagdo de modelos fisicos 3D para

auxilio no ensino da anatomia, tendo em conta o grau de
pormenor e perfeicao obtidos, como € o caso do modelo fisico
do esqueleto e o modelo do corpo humano com diferentes
camadas amoviveis que lhe conferem diferentes graus de
pormenor. O fabrico de modelos anatémicos, de uma forma
geral, requer uma colaborag¢do préxima entre o anatomista ou
cirurgido e um escultor ou modelador [1]. No entanto, a
mesma evolucdo tecnoldgica que abriu caminho aos modelos
fisicos 3D baseados em material pldstico tem também aberto o
caminho a elabora¢do de modelos anatémicos 3D em formato
digital, considerados anatomicamente correctos e que, pela sua
natureza digital, podem-se encontrar permanentemente
disponiveis na internet para uso em aprendizagem.

A. Caracterizagdo do problema

A maior dificuldade na representacdo de modelos 3D, e em
especial na drea da saude, estd relacionada com a
complexidade da prépria estrutura anatémica, que obriga na
maioria das situagdes a modelagdo de superficies complexas
para a sua representacio mais correcta. E fundamental a
simplificacdo e a reducdo de toda a informagdo digital da
representacio de um modelo 3D, sem comprometer a
representacio anatomicamente correcta, permitindo a sua
difusdo em redes com pouca largura de banda. Para tal, usam-
se técnicas de dizimagdo que permitem reduzir o nimero de
poligonos de um modelo digital 3D, minimizando as alteracdes
morfoldgicas.

B. Objectivos

Pretendeu-se com este estudo contribuir com técnicas e
estratégias de modelagdo 3D, foto-realismo e animacdo, que de
uma forma eficiente permitissem a realizacdo na drea da saide
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de modelos digitais 3D para a obtencdo de formas
anatomicamente correctas, passiveis de integrar qualquer
objecto de aprendizagem (OA). Na busca desses modelos
digitais 3D anatomicamente correctos procurou-se realcar a
importancia do trabalho em equipa, que deverd ser
multidisciplinar e composta por um ou mais profissionais quer
da drea da computacdo grifica, quer da &drea da saidde.
Pretendeu-se efectuar a andlise e a elaboracdo de
procedimentos que facilitassem a aprendizagem e a formacgdo
de especialistas na drea da modelacido 3D, especialmente na
producdo de modelos de 6rgdos ou outros componentes do
corpo humano que possam ser considerados anatomicamente
correctos.

A definicdo de uma estratégia de modelacio com vista a
obtencdo de modelos digitais 3D que sejam considerados
anatomicamente correctos, foi reforcada pela realizagcdo, por
parte de um dos autores, de alguns modelos 3D de 6rgios
humanos em formato digital, usando diferentes abordagens.

A validagdo final teve como objectivo aferir a importancia e
viabilidade dos modelos 3D no ensino na area da saude,
através da redugdo da complexidade digital dos modelos 3D,
facilitando o uso pela internet sem perda de qualidade e assim
minimizar a utilizacdo de 6rgdos provenientes de caddveres
humanos ou dos modelos fisicos 3D.

II. Os MODELOS 3D E 0 ENSINO

Actualmente, com a tecnologia que nos rodeia, os alunos
encontram-se particularmente motivados para a aprendizagem
baseada em imagem, video e dudio de alta definicdo, que sdo
facilmente encontrados em jogos interactivos e em ambientes
virtuais 3D. A investigacdo sobre o uso de computadores e de
tecnologia no ensino multidisciplinar de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matemdtica, mostra que, quando combinada com
as actividades praticas baseadas em investigacdo e andlise
reflexiva, a interac¢do tecnoldgica é particularmente eficaz
para promover o conhecimento, tendo em conta que a
tecnologia 3D que pode ser aplicada estabelece a ponte entre
os conceitos obtidos na aprendizagem e a sua aplicacdo no
mundo real.

Sdo exemplos de repositérios com modelos digitais 3D no
ensino o wisc-online , Merlot” e o Melor’.

A. Os Modelos 3D e o Ensino na Area da Saiide

Os modelos digitais 3D aplicados a drea da satide, quando sdo
anatomicamente correctos constituem uma mais-valia
considerdvel para a sua integragdo em OAs. Na verdade, a
percep¢do de certas caracteristicas de um 6rgdo ou parte do
corpo humano sé podem ser bem aprendidas através de um
OA quando estas nogdes lhe estdo associadas. No caso de o
OA ser digital, a no¢do de volumetria, textura e forma e ainda

! http://www.wisc-online.com/Objects/ViewObject.aspx 2ID=IAU14008
2

http://www.merlot.org/merlot/materials.htm?material Type=Simulation&keyw
ords=3d&category=2267 &newsearchbutton0.x=0&newsearchbutton(.y=0&n

ewsearchbuttonO=Search
3 http://gilt.isep.ipp.pt:8080/melor/handle/123456789/553

a percep¢do do movimento conseguido pela animag¢do pode ser
obtida pela inclusdo de modelos digitais 3D, como serd o caso
de um OA com um modelo digital 3D que represente um
coragdo em corte transversal, com animagdo produzida de
forma a visualizar com foto-realismo o seu comportamento
interno enquanto ocorre o fluxo sanguineo pelo seu interior.

De uma forma geral os modelos digitais 3D na drea da saude,
sdo utilizados dentro de OAs, dos quais se apresentam aqui
alguns exemplos relevantes.

1) Caveman

Visa criar mapas visuais de informacg@o sobre doengas que t€ém
um componente genético, como o cancro, a diabetes e o
Alzheimer. Usando o CAVE, um ambiente de realidade virtual
imersiva, a investigacdo ird integrar atlas digitais de alta
resolu¢do do corpo humano, com dados médicos relativos a
doencgas especificas. O resultado final serd a nova geracdo de
um sistema de visualizacdo 4D (espago e tempo) para observar
processos evolutivos de doenca e os efeitos das respectivas
intervengdes, tais como drogas e outros farmacos [2].

2) VisibleBody
Caracteriza-se por ser um sistema interactivo 3D completo da
anatomia do corpo humano, com modelos detalhados de todos
os sistemas de corpo, capacidade dindmica de pesquisa,
controlo 3D de fAcil utilizagdo e compatibilidade com os
navegadores de Web mais populares [3].

3) Primalpictures
Foi criada em 1991 com o objectivo de criar um modelo 3D da
anatomia humana, tnico, completo e medicamente exacto. A
partir de 2003, o software de anatomia 3D € j4 utilizado na
drea da educacgdo, sendo actualmente utilizado por pacientes,
médicos e estudantes em vdrios paises do mundo [4].

III. MECANISMOS DE MODELACAO 3D PARA RECURSOS
EDUCATIVOS NA AREA DA SAUDE

Na modelacdo 3D, dependendo do objectivo final e da drea de
intervengdo, podem ser escolhidos vdrios programas que
melhor possam satisfazer a situa¢do concreta. No mercado
existem programas que sdo simultaneamente de modelacdo,
foto-realismo e animag¢do 3D, como o 3D Studio Max4, Mayas,
Softimage® e Blender’, assim como programas que sio
predominantemente de modelagdo 3D, como o caso do Catia®,
Inventorg, Artcamlo, Powershape11 e Rhinoceros? e ainda
programas que sdo exclusivamente de foto-realismo como o

4
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=13567410&siteID=123112
5

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=13577897 &siteID=123112
6

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=13571168&siteID=123112

7 http://www.blender.org/
8 http://www.3ds.com/products/catia/
9

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index ?siteID=123112&id=13717655
10 http://www.artcam.com/
" hitp://www.powershape.com/
12 http://www.rhino3d.com/
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Pov-ray”’. E também importante usar um programa de
tratamento de imagem que possa ajudar na preparagdo de
texturas a utilizar na criacdo do foto-realismo, como o
Photoshop'®, que é uma referéncia na drea, com a
particularidade de ser um produto comercial, ou ainda o
Gimp'®, que responde bem na grande maioria das situagdes e
tem a particularidade de ser um programa livre ao abrigo da

licengca GPL.

A. Técnicas de modelagdo

Os modelos digitais 3D, para manterem uma precisdo e
perfei¢do visual aceitdveis, tém de ter um niimero de poligonos
muito elevado, causando um aumento drastico na quantidade
de informacdo necessdria a sua representagdo. Como
consequéncia, pode-se tornar invidvel a sua transmissdo via
internet. E principalmente por esta razio que os modelos 3D
encontrados na Web t€m qualidade e perfeicdo visual
diminuta, quando comparados com os modelos 3D

vocacionados para a produgdo industrial.

Actualmente existe uma grande variedade de algoritmos
baseados em modelos matemdticos para criar e editar os
objectos 3D, e que dao origem a técnicas de modelacdo tais
como Polygonal modeling, editable mesh, Patch modeling,
NURBS modeling, e Subdivision surface, que permitem, com
abordagens e naturezas distintas, atingir o mesmo objectivo de
obteng@o do objecto 3D final, procurando cumprir com todos
0s requisitos inicialmente propostos.

1) Polygonal modeling
Os poligonos sdo formas geométricas planas com trés ou mais
arestas rectilineas e definidos por pontos no espaco
tridimensional, que correspondem aos vértices. A regido
interior do poligono corresponde a uma superficie, a que se da
o nome de face. Os poligonos sdo modificados pela edicdo dos
seus vértices, arestas e faces.

Um poligono também ¢ simplificadamente designado por face.
Quando vdrias faces se ligam umas as outras, estamos perante
uma rede de faces a que se dd o nome de polygon mesh (malha
poligonal). Os modelos 3D assim criados s@o baseados nas
faces da malha poligonal.

2) Patch modeling
Este tipo de modelacdo permite criar objectos que se
assemelham aos de malha poligonal, mas com a diferenca de a
curvatura de cada superficie com forma rectangular poder ser
livremente controlada, mediante a ac¢do do dispositivo
apontador sobre as alavancas definidas em cada vértice das
respectivas superficies. O poligono que corresponde a uma
face na modela¢do poligonal é sempre plano, enquanto o
poligono quadrangular que representa uma unidade de
superficie na modelagdo Patch pode ser curvo, ou seja, ndo
reside em nenhum plano. Como consequéncia, a representacio
do mesmo objecto com superficie curva pode ser feita com

13 http://www.povray.org/
14

http://www.adobe.com/products/photoshop/photoshop/?promoid=DTELR
15 http://www.gimp.org/

apenas um poligono ou, na pior das hipdteses, com alguns,
poucos, poligonos de Patch.

3) NURBS modeling

A expressio Non-Uniform Rational B-Splines (NURBS)
corresponde a um modelo matemdtico de representacdo de
geometria 3D que pode descrever com precisdo qualquer
forma, desde um segmento de recta no plano, um circulo, um
arco, até curvas mais complexas, incluindo superficies ou
s6lidos com formas organicas complexas. Devido ao seu grau
de precisdo e de flexibilidade, os modelos NURBS podem ser
utilizados em qualquer processo de desenho, desde a
ilustracdo, animacdo até a produgado industrial.

A representacdo de geometria baseada em NURBS tem virias
caracteristicas muito importantes, que a tornam a escolha ideal
para a modelagdo assistida por computador:

¢ O modelo NURBS permite representar com precisao
tanto os objectos com geometria bdsica como, por
exemplo, os segmentos de recta, circulos, elipses,
esferas, bem como os objectos com geometria mais
complexa, como a forma estrutural de um carro ou
como a forma do corpo humano.

e A quantidade de informacdo necessdria para a
representacdo geométrica baseada no modelo NURBS
é significativamente inferior aquela que € necessiria
na modelacdo poligonal.

e Existem varios ficheiros de transferéncia baseados em
standards industriais que permitem a transferéncia da
geometria NURBS entre sistemas de modelacdo 3D,
sem perda de informacao.

Na modelacdo NURBS néo se coloca inicialmente o problema
de nimero de poligonos, porque as superficies sdo geradas a
partir de equagbes matemdticas que descrevem essas
superficies graficamente. Para além disso, ¢é possivel
reproduzir formas muito complexas, que pela modelacdo

poligonal seria muito dificil ou até impossivel de obter.

A modelagdo NURBS foi a técnica escolhida neste trabalho
para a obtencdo de modelos digitais 3D com a preocupacio do
anatomicamente correcto.

B. Modelacdo 3D por vectorizagdo de vistas ortogonais

Enquadrado nesta abordagem foram construidos dois modelos
3D com foto-realismo e animacdo: a representacdo do
estdmago/eséfago e a representacido externa de um olho com
os musculos e o nervo 6ptico.

1) O modelo 3D do estomago e eséfago
Partindo de uma imagem digital com a representacdo do
aparelho digestivo, colocada como fundo na vista frontal do
programa Rhinoceros, foram construidas as curvas
correspondentes aos contornos e as seccdes transversais. Este
decalque vectorial sobre a imagem deve conter o minimo
nimero de pontos necessdrios para ajustar a forma.

Depois de definidos os pontos por onde passa a curva
NURBS, a equacdo associada faz a interpolacdo da forma da
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curva entre esses pontos, mantendo sempre uma relagdo de
suavidade. Com as curvas obtidas foi construida a superficie
NURBS NetworkSrf, que permitiu obter a forma de uma
metade do estdmago. O resultado obtido pode ser comparado
ao revestimento de uma estrutura de arame com um pléstico
semelhante ao usado para cobrir os alimentos. Ao esticar o
pléstico, este, por ser maledvel, vai-se conformar a estrutura de
arame, embora no intervalo dos arames o pldstico tenha uma
progressdo linear tornando a superficie final algo facetada. Na
construcdo da superficie NURBS, o intervalo entre as curvas
vai ser interpolado pela equagdo associada que pode ser cibica
ou mesmo de grau superior, garantindo sempre uma curvatura
suave e por conseguinte uma superficie final também de forma
suave.

No caso da modelagdo do eséfago, foi utilizado o comando
Sweepl, que através da curva axial e das diferentes seccoes
transversais ao longo do es6fago permitiu construir a
superficie por varrimento dessas seccdes ao longo do eixo.

Para ligar o es6fago ao estdomago, foi feita a abertura do
estdmago cortando e removendo a parte da superficie que nao
era necessdria, e construida uma superficie de ligacdo através
do comando BlendSrf, que garantiu a suavidade de transicdo
entre a superficie do es6fago e a superficie do estdmago.

Com a modelagdo pronta no Rhinoceros, transferiu-se o
modelo para o 3D Studio Max com o objectivo de criar o foto-
realismo e a animacdo (fig. 1).
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Figura 1. Sequéncia de modelacdo 3D do es6fago e estomago.

2) O modelo 3D do olho

No caso do modelo 3D do olho (fig. 2), pretendeu-se fazer
apenas a sua representacdo exterior anatémica. Para tal, foram
construidas as curvas da forma do globo ocular e dos musculos
no programa Rhinoceros, usando uma imagem como fundo
contendo a representacdo lateral do olho. A partir dessas
curvas foram modeladas as superficies representativas da
esclerdtica do globo ocular, da cdrnea, da iris e pupila, todas
com o comando Revolve, do nervo 6ptico com o comando
Sweepl e dos musculos recto superior, recto interno, recto
externo, recto inferior, obliquo superior e obliquo inferior e
ainda do musculo elevador da palpebra superior, todos com o
comando Sweep2.

”
-

-

Figura 2. Diferentes perspectivas do modelo 3D do olho.

C. A modelagdo 3D a partir de imagens médicas

Contrariamente a modelag@o descrita anteriormente, este tipo
de modelacdo 3D é baseado em imagens médicas que sdo
obtidas por método nio invasivo a partir do corpo do paciente
quando este se sujeita a passar através de uma maquina
digitalizadora de tomografia axial computorizada (TAC),
ultra-sons ou ressondncia magnética (RM). A informacdo
assim obtida permite criar modelos digitais 3D que podem dar
origem a modelos considerados anatomicamente correctos.
Estas digitalizadoras fazem o varrimento axial do corpo ou de
parte do corpo humano obtendo a informagdo para cada sec¢do
transversal que atravessa, guardando num formato de ficheiro
de imagens médicas. Os ficheiros assim obtidos t€m tanto mais
informagdo quanto mais pequeno € o passo para obtencdo da
seccdo transversal no varrimento que ¢ feito durante o
movimento axial da digitalizadora, isto €, quanto mais sec¢des
transversais forem obtidas na mesma distdncia percorrida
durante o movimento axial. Cada imagem obtida é detentora
de muita informacdo grafica distribuida por uma drea plana
correspondente a sec¢do transversal analisada. Esta
informacdo por si sé ja é fundamental para os actos médicos
de diagnéstico, mas se as imagens obtidas no mesmo contexto
forem empilhadas, passa a existir toda a informacdo
volumétrica do corpo ou parte do corpo humano, apenas
limitada pelo numero de secgdes transversais que forem
definidas na digitalizacdio. Neste contexto, existem programas
que permitem visualizar, manipular ¢ mesmo obter modelos
digitais 3D em formato vectorial.

1) Programas adicionais utilizados

Existem no mercado vérios programas, uns comerciais € outros
de utilizacdio gratuita, para visualizagdo de imagens médicas.
Estes programas permitem essencialmente a sua visualizagdo,
conversio e impressdo. Exemplos de programas de
visualizagdo sdo o DicomWorks, MicroDicom, Sante Dicom
viewer e o OsiriX Dicom Viewer. No entanto, também existem
alguns programas com capacidades avancadas de manipulacio
e edicdo de imagens médicas. Na sua grande maioria sdo
programas comerciais bastante onerosos, mas hd alguns que
sdo de uso livre com excelente qualidade e que resolvem a
grande maioria das situagdes praticas existentes, ndo sé para a
visualizacdo das imagens como também para a sua
manipulacdo e exportagdo em modelo digital 3D, como por
exemplo o Invesalius e o Itk-snap.

O MeshLab é um programa de uso livre e de cédigo aberto ao
abrigo da licenca General Public License, para o
processamento e edicdo de malha poligonal triangular ndo-
estruturada de superficies. Foi concebido para auxiliar no
processamento de modelos oriundos da digitalizagdo 3D.
Disponibiliza um conjunto de ferramentas para edigdo,
limpeza, simplificagdo, restauro, inspecgdo, foto-realismo e
conversio da malha poligonal. Estdo disponiveis vdrias
técnicas para a simplificagcdo por dizimagdo poligonal, contudo
aquela que melhor consegue preservar a forma original do
objecto é a que se baseia no modelo matematico quadratic
edge collapse decimation e que corresponde a fusdo de dois
vértices por remogdo da aresta correspondente, reposicionando



Mecanismos de Modelagdo 3D para Recursos Educativos na Area da Satdde 89

0 novo vértice na posi¢do que menor afastamento introduz,
pelo célculo do erro quadrético, relativamente a sua forma
original. Este programa € bastante usado para a simplificacio
de modelos digitais 3D e foi utilizado neste trabalho, para criar
as versodes simplificadas dos modelos digitais 3D da orelha e
do coragdo.

2) O modelo digital 3D da orelha

Foi concebido com base na reconstru¢do anatémica da cabega
de um paciente obtida através das imagens médicas no formato
DICOM a partir do programa Invesalius v.1, com a técnica de
vectorizacdo por delineacio dos contornos das regides,
baseada na diferenciacdo de pixéis em cada imagem axial,
coronal ou sagital. A vectorizacdo, que deu origem a toda a
informacdo de reconstru¢do anatOémica digital 3D, ndo sé
capturou a informacdo anatémica real como também todo o
ruido proveniente das estrias entre camadas provenientes da
natural falta de informacdo ocorrida entre cada imagem
médica ao longo do eixo da digitaliza¢do. Para eliminar o
efeito das estrias e das facetas dos poligonos e maximizar a
forma anatémica da orelha, foi feita no programa Rhinoceros
v.4, a reconstru¢do da orelha em superficies NURBS do tipo
NetworkSrf, Patch e BlendSrf, a partir das curvas geradas
sobre 0 modelo em malha poligonal vindo do programa de
imagens médicas Invesalius. Estas curvas como tem uma
natureza suave, vdo dar origem a superficies suaves dando
uma grande qualidade superficial ao modelo NURBS e com
grande precisdo e rigor dimensional, como pode ser visto na
sequéncia de imagens seguintes (fig. 3).

Figura 3. Sequéncia de modelacdo 3D da orelha até ao modelo em NURBS.

A construgdo da orelha em superficies NURBS apresentou as
seguintes vantagens: maior controlo dimensional sobre o
modelo 3D, forma orgdnica suave das superficies obtidas,
possibilidade de definir continuidade geométrica entre
superficies, maior controlo de modelagdo porque as superficies
passavam pelos pontos indicados, Maior controlo sobre a
reconstrucdio da forma geométrica, aspecto visual apelativo e a
possibilidade de gerar malha poligonal com qualquer
resolucio.

Apdés a modelacdo ter sido concluida, foi necessario

estabelecer claramente qual a orientagdo a dar ao modelo
digital 3D como recurso de aprendizagem na drea da sadde:
modelo digital 3D interactivo para a Web, modelo digital 3D
para filme de animag@o ou molde para modelo fisico 3D

Figura 4. Diferentes perspectivas do modelo 3D da orelha em foto-realismo.

3) Modelo digital 3D do coragdo

O modelo digital 3D final do coragdo foi concebido com base
na reconstru¢do anatémica do coracdo de um paciente, obtida
através das imagens médicas no formato DICOM com o
programa Itk-snap, utilizando a técnica automadtica de geragao
de contornos activos e de propagacdo dindmica dos contornos
das regides ao longo das imagens, baseada na diferenciagdo de
pixéis. Esta metodologia € conhecida pela expressdao snake
evolution. O termo snake refere-se a uma curva fechada
quando vista no plano da imagem ou a uma superficie quando
vista em perspectiva no espagco 3D, que representa a
segmentagdo obtida pela propagacdo dindmica desta curva ou
superficie. Na propagacdo obtida por este método, a curva
fechada evolui a partir de uma estimativa muito grosseira da
estrutura anatémica em andlise para uma forma muito
aproximada dessa estrutura.

A reconstrucio do corag@o foi uma escolha estratégica por ser
um 6rgdo interno do corpo humano, pois pretendia-se verificar
a viabilidade desta técnica em obter bons resultados ou pelo
menos resultados satisfatérios. (fig. 5).

Figura 5. Modelo 3D poligonal do coragdo oriundo das imagens médicas,
evidenciando os defeitos das estrias e dos limites de fronteira mal definidos.

O ruido das estrias é bem visivel, mas é também notdrio o
ruido devido a zonas-fronteira menos bem filtradas, como
pode ser observado na juncdo da veia cava superior com a
aorta, no excesso de regido fronteira na parte inferior do
coracdo e na rede de veias e artérias bastante incompletas.

Este modelo 3D obtido a partir do programa de edicdo de
imagens médicas Itk-snap, ndo pode ainda ser utilizado como
recurso de aprendizagem, sem primeiro ser reconstruido com
recurso a modelacdo 3D. O modelo com 665.856 faces e
332.928 vértices foi importado no Rhinoceros para

reconstru¢do. Com a utilizagdo das superficies NURBS
Sweep2, NetworkSrf, Patch e BlendSrf, foram construidas as
superficies do coracdo utilizando as curvas obtidas do coracéo
original aproximando-as o mais possivel a forma real, tal como
se pode ver na figura 6.

Fig. 6. Reconstrucdo do modelo 3D do coracio em NURBS a partir do
modelo 3D poligonal do coracdo oriundo das imagens médicas

E visivel da esquerda para a direita a sequéncia de operacoes.
Na primeira imagem da sequéncia vé-se o modelo 3D oriundo
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das imagens médicas com as curvas de seccdo ji construidas.
Na segunda imagem é apresentada a superficie NetworkSrf
construida a partir das curvas de sec¢do. Na terceira imagem
foram escondidos todos os objectos, excepto a superficie
NetworkSrf em sombreado para realcar a forma e a qualidade
superficial obtida. Na quarta e dltima imagem € apresentada a
sobreposi¢do do modelo 3D oriundo das imagens médicas com
a superficie NURBS NetworkSrf para realcar o elevado grau
de ajuste obtido. Para além da construcdo das superficies
NURBS a partir do modelo obtido pelas imagens médicas, um
dos autores fez a reconstru¢do do arco da aorta e das restantes
artérias e veias que ligam directamente ao coracdo e de
algumas do primeiro nivel de derivacdo. Com efeito, o modelo
obtido pelas imagens médicas ndo contém a informacao
anatémica relativa ao arco da aorta. Para além disso, apresenta
excessivo ruido nas regides de ligacdo das artérias e veias ao
coragdo. Partindo da informagdo anatémica existente, que
apesar do ruido apresentou informagdo importante quanto a
posicdo das artérias e veias e a sua forma generalizada, um dos
autores fez uma extrapolacdo desses dados para obter a forma
anatémica em falta. Assim, foi possivel obter o modelo digital
3D do coracdo relativamente & sua parte exterior com todo o
detalhe. Na imagem ¢ apresentado o foto-realismo do modelo
3D do coragdo:

N,

Figura 7. Diferentes perspectivas em foto-realismo do modelo 3D poligonal
do coragdo obtido a partir do modelo 3D em NURBS.

4) Modelo digital 3D interactivo para a Web

O modelo 3D interactivo foi tratado na tecnologia Flash, por
programacdo em ActionScript no Adobe flex, utilizando as
bibliotecas de programagdo PaperVision3D. Assim, antes do
modelo poder ser utilizado de forma interactiva na Web, foi
obrigatério diminuir o nimero de poligonos para este se tornar
computacionalmente comportdvel. Para o efeito foi utilizado o
programa MeshLab na dizimag¢do do modelo pelo método
Quadratic Edge Collapse Decimation, reduzindo (cerca de
93%) para um numero de faces aceitdvel no processamento em
tempo real e com perda minima da forma anatémica.

IV. RESULTADOS E AVALIACAO

Para que os modelos digitais 3D possam ser difundidos de
forma interactiva através da internet, sem comprometer a
velocidade de execucdo, € necessdrio proceder a sua
simplificacdo. Neste estudo foi feita a simplificagdo dos
modelos digitais 3D, nomeadamente do coragdo, passando de
um modelo inicial com 665.856 poligonos para um modelo
final com apenas 2.300 poligonos mantendo a forma e a

qualidade superficial (Tabela I).

Ap6s a conclusdo dos modelos 3D, estes foram submetidos no
repositério MELOR'® (Medical Learning Objects Repository).

TABELA I - SIMPLIFICACAO DE POLIGONOS MINIMIZANDO A PERDA DE

QUALIDADE SUPERFICIAL
Densidade
Designacao poligonal | NURBS? Caracteristicas
final
Modelo 3D 665.856 Elevado nimero de
E (o)i;g(;r;ael‘ dgrtir poligonos Niio poligonos; Defeitos devido
das igma egs 332,928 as estrias e as regides de
mé dicasg vé rti.ces fronteira mal definidas.
Modelo 3D do Eliminacao dos defeitos de
coracio em estrias e regides fronteira;
su eificies grande precisdo; ajuste a
gug vesecom | T Sim forma original; excelente
;i or ) qualidade superficial; gera
di%n ensional modelos 3D com qualquer
) nimero de poligonos.
N(I)‘l’idilzjlgo 127.138 Modelo 3D poligonal sem
Eorag %0 a partir poligonos defeitos de estrias e de
do nfo delop 3D de Nio regides de fronteira;
superficies 63.569 Densidade poligonal alta,
gug ves vértices média ou baixa.
Baixa ou muito baixa
Dizimagio 2300 densidade poligonal,
. . mantendo a forma e a
}:no ;iige?ga;go Poligonos Niio qualidade superficial. Muito
oliconal 1150 util para modelos 3D
Z N te%ior Vé' ctices interactivos para difusdo por
) rede internet, onde a largura
de banda € critica.

Em quase todos os casos optou-se por um ficheiro de
animag¢do em video na norma mpeg2. Num dos casos foi
necessdrio compactar o recurso num ficheiro .zip, por se tratar
de um ficheiro executavel .exe.

A. Validagdo do interesse de uso de modelos digitais 3D
no ensino da drea da saiide

Para conhecer o grau de interesse que os modelos digitais 3D
despertam nos profissionais da drea da satide como recursos de
aprendizagem, foi elaborado um inquérito online e que
envolveu a auscultacdo de um total de 24 pessoas, repartidas
pelas dreas da medicina dentdria (faculdade de medicina
dentdria da Universidade do Porto e Universidade Fernando
Pessoa), da enfermagem (Hospital S. Jodo), da
nutri¢cdo/gastrenterologia (Hospital Pedro Hispano) e da
terapia da fala (Associagdo do Porto de Paralisia Cerebral -
APPC).

O questiondrio foi composto por 13 perguntas, todas elas
procurando indagar sobre a viabilidade ou importincia dos
modelos digitais 3D, mas também procurando fazer a

16 Disponivel em http://gilt.isep.ipp.pt/melor




Mecanismos de Modelagio 3D para Recursos Educativos na Area da Satide 91

comparacdo e o confronto com os modelos fisicos 3D
tradicionais. A quase totalidade dos inquiridos considerou ser
importante para a sua aprendizagem a utilizacdo de modelos
digitais 3D (45,8% considerou utilizar sempre, 50,0%
considerou utilizar muitas vezes, 4,2% considerou utilizar as
vezes e nenhum dos inquiridos considerou nunca usar). A
grande maioria dos inquiridos escolheria aprender a partir dos
modelos digitais 3D (nenhum dos inquiridos escolheria utilizar
sempre o modelo digital 3D, mas 70,8% escolheria utilizar
mais frequentemente o modelo digital 3D anatémico, sendo
que 25,0% escolheria utilizar os dois tipos de modelos em
igual proporcdo, 4,2% escolheria utilizar mais o modelo
anatémico fisico e nenhum dos inquiridos escolheria utilizar s6
0 modelo anatémico fisico). Dos inquiridos, nenhum considera
que os modelos fisicos sejam mais produtivos que os modelos
digitais 3D (41,7% consideram ser mais produtiva a
aprendizagem através de um modelo digital 3D anatémico,
58,7% consideram ser a produtividade equiparada e nenhum
dos inquiridos considera ser mais produtivo a aprendizagem
através de um modelo anatémico fisico). Quase todos os
inquiridos considera os modelos digitais 3D importantes para a
aprendizagem, mesmo se menos correctos, desde que
contenham uma mensagem pedagdgica (41,7% consideram
sempre importante, 54,2% consideram que sim, mas se nio
interferir com a simula¢do da cirurgia, 4,2% consideram nunca
ser importante.

V. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Com a aplicacdo das técnicas apresentadas conseguiu-se uma
simplificacdo significativa dos modelos 3D, facilitando a sua
transmissao via internet e mantendo uma grande fidelidade a
forma anatémica. Verificou-se ainda, ao longo do estudo, que
os alunos revelam grande interesse e apeténcia para aprender
com modelos digitais 3D. Assim, pretende-se prosseguir este
estudo aplicando e aperfeicoando estas técnicas e identificando
outras, para construcdo destes modelos 3D, com formas
progressivamente mais complexas, relacionados com a drea da
satide.

A participagdo, por convite, em projectos nacionais (FCT) e
internacionais (CYTED) relacionados com o tema refor¢a a
vontade de continuar a trabalhar sobre o presente estudo.
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Tittle—A Web-Based Tool for a Power Electronics Course

Abstract—This paper presents a computer-aided educational
package for the study of Power Electronics. This work is framed
within the guidelines established by the European Higher
Education Area, which promotes the active role of the students.
The software includes: a dynamic and interactive tool for
simulating steady-state ideal power electronics converters,
multimedia resources as video animations of operation of power
electronics circuits and self-evaluation test automatically
corrected and graded by the software. The software provided
highly favorable results when compared with students who did
not use it.

Keywords—Power electronics; educational technology;
electrical engineering education; power converter simulation.

Abstract—La herramienta web presentada sirve como apoyo a
la docencia, al estudio y al aprendizaje de la Electronica de
Potencia, encontrandose enmarcada dentro de los preceptos
establecidos para el advenimiento y desarrollo del Espacio
Europeo de Educacion Superior, promoviendo la participacion
activa de los estudiantes y haciéndolos responsables de su propio
aprendizaje. Esta herramienta incluye: simulaciones interactivas
y dinamicas de diversos convertidores conmutados de potencia;
animaciones multimedia de los modos de operacion de dichos
convertidores; y cuestionarios de evaluacion, con correccion
automatica. Los resultados obtenidos demuestran la satisfaccion
de los propios estudiantes, mejorando sus calificaciones
académicas, frente a otros estudiantes que no hicieron uso, en
afos anteriores, de esta nueva herramienta.
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potencia.
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I. INTRODUCCION

OY en dia, la educacién universitaria se encuentra

inmersa en una serie de importantes cambios en el
contexto educativo como consecuencia de la implantacion
paulatina del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES).
Este hecho trae consigo un importante cambio en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Asi, es necesario involucrar de
una forma mds eficiente a los estudiantes haciéndolos
responsables de su propio estudio y fomentando Ia
participacion activa de los mismos [1]. Simultdneamente, en
los ultimos afios se ha producido un incremento considerable
en el desarrollo y uso de las nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en diferentes dmbitos de
nuestra sociedad, siendo la educacién uno de los campos mas
desarrollados, con diferentes modalidades y grados de
incorporacién de estas herramientas a la educacién formal, no
formal o informal. Para vivir, aprender y trabajar con éxito en
una sociedad cada vez mas compleja, rica en informacién y
basada en el conocimiento, los estudiantes y los docentes
deben utilizar estas nuevas tecnologias digitales con eficacia.
Entre los innumerables recursos implementados en el campo
educativo, caben citar las aplicaciones multimedia, las
herramientas de simulacién o las plataformas educativas, entre
otros [2] [3].

Las tecnologias educativas empleadas, tanto en el aula como
fuera de la misma, estdn influyendo, drdsticamente, en la
creacién de nuevos procesos de ensefianza/aprendizaje. El
aprendizaje basado en web (mds cominmente llamado e-
learning o ensefianza online) se basa en la utilizacion de las
telecomunicaciones para el envio de informacién en el dmbito
de la educacion. El e-learning es el tipo de ensefianza que se
caracteriza por la separacién fisica entre el profesor y el
alumno, y que utiliza Internet como canal de distribucién del
conocimiento y como medio de comunicacién. La innovacién
radica en desarrollo de nuevas herramientas de ayuda al
conocimiento y en el uso de dispositivos que, a través de las
redes de telecomunicaciones, consiguen que los estudiantes
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puedan interaccionar con el entorno y entre ellos [4].
Universidades, colegios y empresas usan, cada vez con mas
asiduidad, programas de desarrollo basados en cursos online.
Simplemente con un ordenador personal conectado a Internet
es posible participar en un programa de aprendizaje basado en
Web, posibilitando a los estudiantes asistir a cursos, en
cualquier parte y en cualquier momento. Un gran niimero de
investigaciones relativas al e-learning se centran en el estudio
y andlisis de la efectividad y los resultados conseguidos con
estas nuevas experiencias educativas. Al fin y al cabo, el e-
learning estd surgiendo como uno de los mds importantes
paradigmas de la educacién moderna, si bien habria que
indicar que a pesar de la gran importancia que presentan las
TIC en la gran mayoria de los paises, tras el entusiasmo inicial
y unos afios de euforia del aprendizaje electrénico, el e-
learning no ha respondido a las expectativas que habia creado
[S]. Un nuevo concepto, denominado aprendizaje
semipresencial (blended learning, b-learning) ha ido
apareciendo, debido a que cuestiones de diversa indole como
la falta de contacto fisico [6], inherente y necesario en el ser
humano; la ausencia de programas formativos completos y del
trabajo colaborativo [5]; o el incremento de los costes [7] han
supuesto una falta de respuesta por parte del e-learning a las
expectativas creadas.

En el caso particular de la Electrénica de Potencia, materia
de indudable trascendencia y alcance, y presente en cada una
de las distintas titulaciones de la rama de la ingenieria
industrial, los responsables docentes de la misma han ido
detectando serias dificultades en los estudiantes para
comprender los modos de operacion de los diferentes
convertidores, debido principalmente a la gran variabilidad en
su funcionamiento segtin los pardmetros de control y de la
carga. Se torna bastante complicado, por lo tanto, ilustrar estos
conceptos tedricos con las tradicionales transparencias
estdticas o haciendo uso de la pizarra [8]. Por ello, auspiciados
por el gran auge de las TIC, se decidi6 crear una primera
version de lo que en futuro serd un proyecto mucho mads
amplio, destinado a la creacién de una “Plataforma Interactiva
de Electrénica de Potencia” de libre acceso en Internet. Esta
primera version, incluye:

® Visualizaciéon de videos autoexplicativos sobre el
funcionamiento de los convertidores conmutados de
potencia.

® Simulaciones dindmicas de estos
conmutados, mediante un solo clic.

® Cuestionarios de autoevaluacién, ordenados por
dificultad, y corregidos automaticamente.

La utilizacién de esta herramienta durante el dltimo curso
académico ha mejorado considerablemente el nivel de
comprension de la asignatura a la vez que ha fomentado la
participacién activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje y su satisfaccion en el estudio de la misma.

convertidores

II. DESCRIPCION DE LA APLICACION WEB

La aplicacién web implementada pretende servir de soporte

y apoyo al estudio y a la docencia de la Electrénica de
Potencia, especialmente para el caso de los estudiantes de
ingenierfa [9]. Las herramientas creadas se han empaquetado
en una Web disefiada en HTML (HyperText Markup
Language).

La aplicacioén se divide en tres médulos:

® Mddulo I: Tutorial. Andlisis del funcionamiento de las
diferentes topologias de convertidores conmutados de
potencia (videos Flash [10]).

® Mdédulo II: Simulacién. Simulacién de diversas
topologias de convertidores de potencia (creados en
Matlab/Simulink [11]).

® Mddulo III: Auto-evaluacién. Cuestionarios de auto-
evaluacién, de diversa dificultad y de correccién
automadtica (creados en Hot Potatoes [12]).

Cada uno de estos médulos se corresponde con una parte
del proceso natural del estudio de la asignatura:

® Fase I: estudio de los convertidores conmutados de
potencia: topologias, funcionamiento, formas de onda,
estrategias de control, etc.

e Fase II: simulacién del convertidor ante distintas cargas
y pardmetros/estrategias de control.

e Fase III: cuestionarios de autoevaluacién, para
determinar el grado de asimilacién de los conceptos
que se han estudiado.

Desde la pagina principal (Fig. 1) de la aplicacién es posible
acceder a cada uno de los médulos, detallados a continuacion.

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
INGENIEROS
INDUSTRIALES

ESTUDIO DE LOS CONVERTIDORES CONMUTADOS DE POTENCIA

¥ gma

TUTORIAL DE ELECTRONICA DE
[

POTENCIA

INTRODUCCION
TEORIA

SIMULACIONES
MATLAB/SIMULINK

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA ELECTRONICA

Esta Web es una herraiienta didictica que se presenta como un tutorial de apoyo para ¢l estudio de
los convertidores conmutados de potencia

Dichos contenidos representan el bloque central de ln asignatura de Electrénica de Potencia. Estos
convertidores se pueden clasificar en

CUESTIONARIOS

Convertidores de corriente alterna a comiente continua (ac/cc)

Figura 1. Pdgina de inicio

A. Modulo I: Tutorial

En este moédulo se explican los principios de
funcionamiento de los convertidores conmutados de potencia
por medio de videos y animaciones [13]. Estos videos se han
programado haciendo uso del programa multimedia Adobe
Flash [14], software disefiado para la creacién de animaciones
webs. Gracias a las animaciones, los estudiantes pueden
estudiar, paso a paso, el andlisis de los convertidores
conmutados de potencia. El resultado de estos andlisis se
muestra de dos maneras posibles: bien de forma analitica, a
través de las ecuaciones tension/intensidad resultantes del
andlisis; o bien de forma grifica, a través de las distintas
formas de onda de tensiones e intensidades definidas por
dichas ecuaciones.
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Se han realizado un total de 24 videos correspondientes a
las principales topologias de convertidores conmutados de
potencia (Tabla I). Cada video cuenta con (Fig. 2):

e Una cabecera, donde se incluye el nombre del
convertidor conmutado de potencia, los pardmetros de
control y la representacion analitica (Fig. 2a).

¢ El diagrama electrénico del convertidor conmutado de
potencia (Fig. 2b).

e Las gréaficas de las formas de onda mds importantes:
tension de entrada, tension de salida, intensidad por la
carga y caida de tension en cada semiconductor (Fig.
2¢).

¢ Una botonera, que permite controlar la animacién como
si de una pelicula se tratara: delante, atrds, paso a paso
hacia delante, paso a paso hacia atrds, detencidn, ir al
principio, ir al final (Fig. 2d).

CONV. TRIFASICO CONTROLADO POR FASE DE ONDA COMPLETA: CARGAR  a=30°
va > vc, vb
Ve <va, vb

-

COND. CONTINUA

} =>T1yT2 ON vo=vac, io=volR, Vakr=0

I SEOIDNESENSL

@EOHO®

)

Figura 2. Animaciones de un convertidor conmutado de potencia:
a) Cabecera, b) Circuito, ¢) Formas de onda, d) Botonera de control

Los videos desarrollados pueden considerarse “estdticos” en
el sentido de que siempre se van a ejecutar de la misma forma,
como una pelicula que se ve una y otra vez. Los estudiantes no
pueden interactuar sobre el mismo, modificando los
pardmetros de control o cambiando la carga que alimenta un
circuito.

Por ello, y para ofrecer al alumnado un mayor grado de
libertad en el estudio de los convertidores conmutados de
potencia, se incluido el Modulo II (Simulacién), donde el
estudiante puede ‘“jugar” con el convertidor y visualizar las
formas de onda resultantes.

B. Modulo II: Simulacion

En este médulo, los estudiantes pueden simular las distintas
topologias de los convertidores conmutados de potencia ante
cualquier carga y estrategia de control. Hoy en dia, existen
muchos paquetes de simulacién, como PSpice, EMPT, o PSIM
[15]. Para realizar la simulacién de un convertidor de potencia
con estos paquetes, se requiere conocer cémo funcionan
dichos programas e implementar el circuito siguiendo una

serie de pautas marcadas por los mismos. Esto trae consigo un
tiempo en el aprendizaje del simulador en cuestién, asi como
un tiempo en la depuracién de errores de convergencia, de
conexionado, etc. Con objeto de no distraer la atencién del
alumno en la implementacién del convertidor en un simulador
comercial sino centrar su interés en la simulacién en si y en los
resultados que ésta arroja, se ha decidido crear una serie de
“cajas negras”, cada una de ellas implementando a un
convertidor, y dejar “libres” como entradas los pardmetros de
control y cargas. Para la creacion de estas “cajas negras” se ha
utilizado el programa Matlab/Simulink [11]; en concreto, la
libreria “SimPowerSystem” especifica de Simulink para
Electrénica de Potencia.

TABLA I. TOPOLOGIAS IMPLEMENTADAS, CARGAS Y ESQUEMAS DE CONTROL

Media Carga R
onda
Rectificadores L. Carga RL
no controlados Monofdsico
Onda Carga R
completa Carga RL
Media Carga R
onda Carga RL
Monofasico
Onda Carga R
completa
Convertidores Carga RL
controlados por Carga R (modo
fase conduccion continuo)
Trifasico Onda Carga RLVy (modo
completa | conduccién continuo)
Carga RLV4 (modo
conduccion discontinuo)

Convertidores
continua/continua

Un interruptor
controlable

Convertidor reductor
Buck

Convertidor elevador
Boost

Convertidor Buck-Boost

Convertidor Ctk

Puente completo

PWM (conmutacion
tension bipolar, carga R)

PWM (conmutacion
tension bipolar, carga RL)

PWM (conmutacion
tension unipolar, carga R)

PWM (conmutacion
tensién unipolar, carga
RL)

Inversores

Puente completo
monofdsicos

PWM (conmutacion
tension bipolar, carga R)

PWM (conmutacion
tension unipolar, carga R)

Onda cuadrada (carga R)

Convertidores
alterna/alterna

Control por fase
monofdsicos

Bidireccional (carga R)

Bidireccional (carga RL)
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Cada convertidor conmutado de potencia se inserta en una
“caja negra”, etiquetada con el nombre del convertidor. Se han
creado un total de 26 convertidores de potencia a modo de
“cajas negras”. La Fig. 3 muestra, a modo de ejemplo, un
convertidor controlado por fase trifdsico. La “caja negra” del
mismo se muestra en la Fig. 3b. Pulsando dos veces sobre la
misma aparece una ventana donde el estudiante puede
modificar los pardmetros de control del mismo (Fig. 3c):
tension de alimentacién, valores de los elementos de la carga,
estrategia de control, etc. Si el alumno desea ver el esquema
eléctrico del convertidor puede hacerlo mediante la etiqueta
“Mirar bajo la mdscara” (Fig. 3a). Como resultado de la
simulacién del anterior convertidor, la aplicacién muestra las
formas de onda de las variables consideradas. En la Fig. 4 se
presenta la tension de salida.

C. Modulo III: Autoevaluacion

El tercer médulo de la aplicaciéon comprende un sistema de
autoevaluacion que, a través de diversos cuestionarios, permite
a los estudiantes comprobar y validar su grado de asimilacién
de la materia y de adquisicién de conocimientos. Se ha
definido un cuestionario por cada convertidor conmutado de
potencia. Las cuestiones definidas se pueden agrupar en los
siguientes tipos:

¢ Rellenar, donde las respuestas pueden ser cadenas
(simples o de varios renglones), o nimeros enteros y
flotantes.

e Verdadero/Falso, dependiendo de si el enunciado es
correcto o incorrecto.

e Miultiples respuestas, donde la eleccién puede ser bien
un texto o bien una imagen.

Los cuestionarios se han realizado en la aplicacién Hot
Potatoes [12], de libre distribucion para aplicaciones docentes
sin 4nimo de lucro. La norma seguida para la realizacién de los
cuestionarios ha sido la siguiente: las preguntas se deben
responder de forma secuencial (van de menor a mayor
dificultad) y mientras que no se haya obtenido la opcién
correcta no se muestra la siguiente cuestion. Cada intento
fallido penaliza, puntuando la pregunta al 50%, 25%, 12,5%,
etc. El sistema almacena el registro de intentos de cada
cuestion y, cuando finaliza, proporciona el listado de cada
pregunta con la solucién correcta y la puntuacién final
obtenida por el alumno. La Fig. 5 muestra un ejemplo del
cuestionario, para una precuenta sobre un convertidor
conmutado de potencia.

Lin

o

-

—
H
Vo respecto Wnx alfa

Centinue er Grifica

1. Doble click en el biogue de 13 iZquierda para introducir o5 valores deseados de 1as variables
2. Establecer tiempo de simulacian en el menu superiar y darle al botan de iniciar simulacion (play)
3. Doble click en 105 blogues de 1a derecha para ver |a representacion grafica de 1os valores en estudio.

Subsystem [mazk]

Parameters
R

I aK ” Cancel ” Help

c)

Figura 3. Convetidor controlado por fase trifdsico: a) Circuito
SIMULINK, b) Circuito “enmascarado”, ¢) Modificacién de los
pardmetros de control

Figura 4. Tension de salida para la simulacién del convertidor controlado
por fase trifasico
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Figura 5. Un ejemplo del cuestionario

III. METODOLOGIA Y RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicaciéon desarrollada ha sido empleada como material
de ayuda para el aprendizaje y la ensefianza de la Electrénica
de Potencia durante los dos ultimos afios académicos. La
metodologia usada en el desarrollo de las clases ha sido la
siguiente: una vez que el profesor ha explicado en el aula, los
conocimientos tedricos de un determinado convertidor
conmutado de potencia, el alumno hard uso del Mdédulo I de la
aplicacién con objeto de afianzar los conocimientos
adquiridos. Asi, ejecuta cada video tantas veces como se
necesite, analizando el comportamiento del convertidor
conmutado de potencia, tanto a nivel analitico (ecuaciones)
como visual (formas de onda).

A continuacidn, el profesor propone una serie de ejercicios.
Es entonces cuando los estudiantes hacen uso del Mddulo 11,
simulando el convertidor con las condiciones de trabajo
definidas en los ejercicios y obteniendo los resultados visuales
del mismo. De esta forma, pueden comprobar si lo obtenido
realizar el andlisis del convertidor del ejercicio propuesto
coincide con los resultados de la simulacién.

Para finalizar, los cuestionarios de autoevaluacién permiten
a los alumnos comprobar el nivel de asimilaciéon de
contenidos.

Tras el uso por parte de los estudiantes de la aplicacién
interactiva descrita en este articulo, para el estudio de la
Electrénica de Potencia, el porcentaje de aprobados se ha
incrementado, pasando de un 55% a un 80%. Ademas, los
estudiantes consideran muy util el desarrollo de esta aplicacién
interactiva, la cual facilita el estudio de la Electrénica de
Potencia. Del mismo modo, en varios cuestionarios
cumplimentados por los alumnos, sobre la satisfaccién de uso
de la herramienta descrita, la opinién estudiantil es de total
agradecimiento y gratitud por el desarrollo de aplicaciones que
les facilitan el estudio y la comprension de conocimientos.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La aplicacion web interactiva implementada puede usarse
como tutorial y como apoyo para el estudio de los
convertidores conmutados de potencia y ha supuesto una
importante innovacidn en el proceso de ensefianza/aprendizaje
de acuerdo a los paradigmas del EEES, motivando el estudio

independiente y una mayor participacién activa de los
estudiantes.

La aplicacién interactiva se compone de tres moédulos,
siguiendo la  secuencia natural del proceso de
enseflanza/aprendizaje en la asignatura de Electrénica de
Potencia: el médulo tutorial; que incluye animaciones de los
convertidores conmutados de potencia; el mddulo de
simulaciones, basado en el entorno Matlab/Simulink, para
analizar los convertidores conmutados de potencia bajo
diferentes condiciones de control y de carga; y el médulo de
autoevaluacién, con varios cuestionarios corregibles de forma
automatica.

Actualmente, los profesores de la disciplina de Electrénica
de Potencia trabajan en la creacién de una Plataforma Virtual
de Electronica de Potencia que incluya esta herramienta y
otras implementadas con otros programas de autor, como
EasyJava [16], para ofrecer al alumnado un amplio abanico de
posibilidades que les faciliten el estudio y el aprendizaje de la
Electrénica de Potencia.

REFERENCES

[1] G. Beauchamp and S. Kennewell, “Interactivity in the classroom and its
impact on learning”, Computers & Education, vol. 54, pp. 759-766,
2010.

[2] T. Martin Blas and A. Serrano-Fernidndez, “The role of new
technologies in the learning process: Moodle as a teaching tool in
Physics”, Computers & Education, vol. 52, pp. 35-44, 2009.

[3] G. Hwang, “A tutoring strategy supporting system for distance learning
on computer networks”, IEEE Transactions on Education, vol. 41, no.
4, pp. 333-343, November 1998.

[4] L. Tornatzky and M. Fleischer, The Processes of Technological
Innovation. New York: Lexington Books, 1990.

[5] A. Bartolomé, “Blended learning. Conceptos basicos”, Revista de
Medios y Educacion, 2004, vol. 23, pp. 7-20.

[6] M. P. Pascual, (2003, October 6). El Blended learning reduce el ahorro
de la formacién on-line pero gana en calidad. Educaweb [Online]. 69.
Available:
http://www.educaweb.com/esp/servicios/monografico/formacionvirtual/
1181108.asp

[7] College Board, Trends in College Pricing 2001. Washington.

[8] A. A. Nogueiras-Meléndez, A. Lago-Ferreiro, A. Montero, A. Otero, L.
E. Eguizdbal, and C. Martinez-Pefialver, “A course on dc-dc converters
towards the ECTS using the b-learning methodology”, in IEEE
International Conference on E-Learning in Industrial Electronics,
2009, pp. 13-18.

[9] A. Pozo-Ruz, F. D. Trujillo, M. A. Callején, and J Garcia, “Plataforma
virtual didactica de Electrénica de Potencia acorde a los paradigmas de
los ECTS”, in 17 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en
Enseiianzas Técnicas (17CUIEET), 2009.

[10] L. I. Camy, La Biblia Macromedia Flash MX. Madrid: Anaya
Multimedia, 2002.

[11] M. Nuruzzaman, M, Modeling and Simulation in Simulink for
Engineers and Scientists. Estados Unidos: AuthorHouse, 2005.

[12] Half-Baked Software Inc. (2009). Hot Potatoes Home Page [Online].
Auvailable: http://hotpot.uvic.ca/

[13] F. D. Trujillo, F, J. Sdnchez-Pacheco, P. J., Sotorrio, A. Pozo, M. O.
Martin-Graciani, and M. Escolar, “On the new challenge in the
teaching/learning process: an interactive educational tutorial for the
Industrial Electronics Engineering Bachelor”, in [EEE International
Conference on Computational Technologies in Electrical and
Electronics Engineering, 2010.

[14] C. G. Grover and E. A. Vander Veer, Flash CS4: The missing manual.
Sebastopol: O’Reilly Media Inc, 2009.

[15] F. D. Trujillo, M. O. Martin, O. Akka, and H. Akka, “Evaluacion,
invertigacion y comparativa de herramientas de simulacién y de apoyo a



Aplicacién web para los nuevos procesos de enseflanza/aprendizaje en la Electronica de Potencia

la docencia en Electrénica de Potencia”, in Actas del I Congreso de
Docencia Universitaria. Vigo, 2009.

[16] F. Esquembre, Creacion de simulaciones interactivas en Java.
Aplicacion a la ensefianza de la Fisica. Madrid: Prentice Hall, 2005.

Ana Pozo-Ruz concluyé sus estudios de Ingenieria
Industrial en el afio 1995, y su doctorado en el afio
2001, en la Universidad de Madlaga. Desde el afio
1997 ha estado trabajando como investigadora en la
Universidad de Mdlaga. En el afio 2002 comenzé a
trabajar como profesora titular en el Departamento de
Tecnologia Electrénica. Sus lineas de investigacién
se centran en el uso de los nuevos métodos y
tecnologias para la docencia en Electronica de
L ? {7/ Potencia y el desarrollo de nuevas herramientas de
apoyo al aprendizaje de la Electrénica de Potencia.

Francisco David Trujillo Aguilera concluy6 sus
estudios de Ingenierfa de Telecomunicacion en el afio
1997, y su doctorado (Innovacién en Ensefianza en la
Ingenieria) en el afio 2012, en la Universidad de
Milaga. Comenz6 en el afio 1997, trabajando en al
Universidad de Mdlaga como profesor asociado en el
Departamento de Tecnologia Electrénica y en el afio
2002 pasé a ser profesor titular. Sus dmbitos de
investigacion abarcan el enrutamiento en redes ad-
hoc, la presencialidad en entornos virtuales; y el
EEES y sus implicaciones en los procesos de ensefianza/aprendizaje.




	portadaticai2011
	Editorial2011
	cap1
	cap2
	cap3
	cap4
	cap5
	cap6
	cap7
	cap8
	cap9
	cap10
	cap11
	cap12
	cap13
	cap14

