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APRESENTACAO

Sejam bem-vindos ao livro “Ambiente virtual de aprendizagem: um estudo
pratico sobre suas implicagbes”, os capitulos aqui apresentados, fardo com que
mergulhemos em um mundo de inovacdo educacional, explorando uma série de
temas que abordam desde ambientes de aprendizagem até a imerséo colaborativa na
educacdo. Vamos nos aprofundar em estudos e préticas que visam enriquecer a
experiéncia de aprendizagem, tanto em contextos presenciais quanto a distancia.

Imagine um ambiente onde teoria e pratica se fundem de maneira harmoniosa.
O ADA-TOPOBO é um exemplo disso, integrando kits educacionais para promover
uma aprendizagem mais envolvente e holistica. Vamos explorar como essa
abordagem tem impactado o processo de ensino e aprendizagem.

O ensino a distancia tem se tornado cada vez mais comum, e plataformas como
0 SLOODLE estado desempenhando um papel crucial nessa transicdo. Vamos analisar
um caso de uso especifico desta plataforma e como ela tem sido eficaz na promocéao
da interacdo e do engajamento dos alunos em ambientes remotos.

A imersdo é fundamental para uma aprendizagem significativa, e quando
combinada com a colaboracao, pode gerar resultados ainda mais poderosos. Vamos
explorar um modelo de classificagéo para imerséao colaborativa na educacéo e discutir
como diferentes niveis de imersdo podem influenciar a eficacia do processo
educacional.

Por fim, vamos acompanhar em um estudo pratico que utiliza equacdes
diferenciais parciais para analisar a condugé&o de calor em uma barra de cobre. Vamos
destacar como essa abordagem pratica pode enriquecer a compreensao tedrica dos
conceitos matematicos envolvidos e inspirar uma aprendizagem mais contextualizada.

Em conclusdo, espero que esta jornada tenha proporcionado uma viséo
abrangente e inspiradora sobre os diversos aspectos dos ambientes de aprendizagem
e imerséo na educacdo. Vamos continuar explorando novas formas de promover uma

aprendizagem significativa e engajadora para todos os alunos.
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CAPITULO 1
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RESUMO: O presente trabalho visa disponibilizar um sistema computacional, o qual
permite a representacéo virtual de robés do kit Topobo em Realidade Dual. O objetivo
€ proporcionar o mapeamento dos movimentos associados ao rob6 simulado para um
correspondente fisico e vice-versa. Tal sistema possibilita ainda a representacao
computacional de elementos como as conexdes, sensoriamento e acionamento do Kkit.

PALAVRAS-CHAVE: Robatica; Topobo; Simulacdo computacional.

ABSTRACT: The present work aims to provide a computational system that allows the
representation of robots of Topobo kit virtually in a Dual Reality fashion. The goal is to
provide a way so that the movements associated with the virtual robot can be mapped
into a corresponding physical and vice versa. This system also allows the
computational representation of elements such as connections, sensing and actuation
kit.

KEYWORDS: Robotics; Topobo; Computer simulation.



1. INTRODUCAO

A partir da década de 70, avancos nas areas de computacdo grafica e
simulacdo de sistemas vem permitindo o desenvolvimento de ambientes virtuais.
Dentre as areas de estudo associadas as interfaces para mundos virtuais, este
trabalho focaliza-se na Realidade Virtual (RV). Oriunda inicialmente da Computacao
Gréfica, a RV congrega tecnologias de interface avangada entre um usuéario e um
sistema computacional, buscando recriar ao maximo a sensac¢éo de realidade para
um individuo, levando-o a adotar esta interacdo como uma de suas realidades
temporais [Sabbadini, et. al., 2006].

Por sua vez, a computacdo Ubiqua e a Pervasiva congregam novas formas de
interacdo usuario/computador, onde o computador é integrado ao dia-a-dia da
sociedade em ”"qualquer momento" e em “qualquer lugar”. A Computagcao Ubiqua
contempla um modelo de computacao, no qual o processamento esta distribuido por
todo o ambiente através de diversos dispositivos heterogéneos [Costa, Yamin
and Geyer, 2008].

Mais recentemente, um novo conceito, integrando a realidade virtual e a
computacdo ubiqua surge na literatura, sendo denominada de “Realidade Dual”. A
mesma é o resultado de uma troca de informacdes entre 0 mundo real e o virtual por
meio de redes de sensores e atuadores. Segundo Lifton, Paradiso e Joseph [2007],
os dois mundos sao enriguecidos por sua habilidade de reflexdo muatua e
convergéncia de um mundo em outro, embora eles sejam completos.

Neste contexto, os mundos duais sdo uma interessante forma de contribuicéo
no que se refere ao desenvolvimento de ambientes virtuais direcionados ao auxilio na
aprendizagem. Esta é a principal motivacdo deste trabalho, que utiliza como
ferramenta de aprendizagem fisica o kit comercial de robdtica educacional
Topobo[Raffle, et. al., 2004].

O Topobo é um kit de montagem robotizada semelhante ao Lego [Wiencek
1987] e Zoob [Raffle, 2011], o qual inclui componentes ativos (pecas motorizadas) e
passivos (pecgas estéticas) desenvolvidos para incentivar as criangas a elaborarem
seus proprios brinquedos. O mesmo se destaca dos demais [Wiencek, Henry 1987]
[Santin, Mateus; et. AL 2011] por apresentar memoria cinética nos seus dispositivos

ativos.



Segundo Raffle, Hayes [2003], tecnologias como o Topobo podem ser
utilizadas para aplicar os conceitos de robdtica na educacdo e torna-los menos
cansativos aos alunos, fazendo com que o ensino/aprendizagem tenha um ambito
mais pratico e interativo.

O objetivo deste trabalho € a concepcdo de um Ambiente Dual de
Aprendizagem (ADA), o qual é um ambiente de Realidade Dual com base no kit
Topobo para a utilizagdo dos conceitos duais em ambientes de aprendizagem. Isso
torna possivel a integracdo de ambientes virtuais de aprendizado com elementos
reais, de forma que o aluno possa interagir com os diferentes meios através de um
sistema de facil usabilidade e compreenséo.

Nas préximas secdes sao abordados mais detalhes no que se refere a esta
proposta. Este trabalho estd organizado da seguinte forma: A secao 2 descreve 0s
elementos principais do kit Topobo; a secdo 3 descreve os moédulos que foram
desenvolvidos para a implementacédo da proposta; a sec¢ao 4 descreve os beneficios
e limitagcbes dos recursos. Por fim, a secdo 5 descreve as consideragdes finais e

trabalhos futuros.

2. TOPOBO

O kit Topobo foi um trabalho de doutorado de Parkes [2004], sendo
desenvolvido para a Robdtica Educacional que pode ser utilizado por criancas de sete
a treze anos de idade.

Em um estudo de caso, o kit Topobo foi utilizado em um projeto de interacao
docente na Universidade Catodlica do Chile que visa capacitar professores em todo o
pais, de forma a disponibilizar ferramentas e conhecimentos, para que estes possam
ser utilizados em escolas de forma que os alunos aprendam e desenvolvam suas
habilidades. Um dos trabalhos realizados neste projeto foi 0 uso do kit na pré-escola
do colégio Altamira no Chile em 2010, onde a ideia principal é integrar o material com
algumas das classes de tecnologia do primeiro ano, possibilitando o desenvolvimento
das habilidades das criangcas para resolugdo de problemas e compreensdo em

sequéncias de ac¢les e padrdes [Colégio Altamira 2012].



2.1 ASPECTOS ARQUITETURAIS

Em relacdo aos aspectos arquiteturais, o kit Topobo € composto de pecas de
montagem (classificadas como pecas passivas), e de sensores e motores para

acionamento (classificados como pecas ativas).

2.1.1 Pecgas Ativas

As pecas ativas, demonstradas na Figura 1, possuem memaria cinética que
possibilita a gravacgéao e repeticdo de movimentos realizados pelo usuario. Assim, esta
caracteristica permite além da concepcdo de estruturas, a possibilidade dos

aprendizes “programarem com as maos” os movimentos de suas montagens.

Figura 1: Pega ativa com memoria cinética do kit Topobo

Fonte: Esta figura foi adaptada de [Raffle and Parkes (2004)]

Fundamentalmente o kit possui trés tipos de motores: Motor “rainha”, o qual
possui memoria cinética e quando ligado a outros motores simples permite a
replicacdo de seus movimentos (Figura 2); Motor comum que possui movimento
independente, mas que quando estd conectado a rainha repete seus movimentos; e
Motores com o firmware modificado (Figura 3) que transmitem as informacgdes dos

outros motores para o computador.



Figura 2: Em “A” esta representado o motor rainha. Em “B” esta representado os motores comuns

A

Fonte: Esta figura foi adaptada de [Raffle and Parkes (2004)]

Figura 3: Motor com firmware modificado

Eixo de
Plug para Rotacédo
conexao

Porta para
conexao de
energia

Dentro do Engate
Fonte: Esta figura foi adaptada de [Raffle and Parkes (2004)]

Em especial o motor com firmware modificado é responsavel pela troca de
informacdes entre o computador e o motor rainha, e estando ligado ao computador,
transmite a este os dados por meio de uma conexao serial;

Outro tipo de comunicacéo possivel, demonstrada na Figura 4, é realizada por
meio de uma rede de computadores, de forma que nela cada computador poderia ter
um kit Topobo conectado. Assim, através do uso do protocolo multicast podem-se
enviar informacgdes produzidas em um robd Topobo para todos os computadores que
estiverem ligados nesta mesma rede. Nesta comunicacdo os motores sédo definidos
como “mestre” e escravos, ou seja, os motores “escravos” irdo repetir os movimentos

que o motor “mestre” realizar.



Figura 4: Comunicacdo em rede que pode ser feita pelo Topobo

Roteador de
Internet
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Energia Multicast \ 5
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» opobo- Traducao ?lster;:a
Sistema Iraducao RS232 VRano

Fonte: Esta figura foi adaptada de [Raffle and Parkes (2004)]

2.1.2 Pecas Passivas

Por sua vez, conforme Figura 5, as pecas passivas (que nao possuem
atuadores - motores) sao de nove tipos e permitem a construcdo de Varios objetos,
com diferentes angulos entre suas patas, possibilitando construir diferentes criaturas

guadrupedes ou bipedes.

Figura 5: Pecas passivas do kit Topobo, adaptada de Raffle and Parkes

System Design
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Fonte: Os autores

3. ADA: UM AMBIENTE DUAL DE APRENDIZAGEM UTILIZANDO O TOPOBO

Nesta secdo serdo apresentados os elementos que constituem a principal

6



contribuicdo deste trabalho que € o Ambiente Dual de Aprendizado (ADA). Este tem
por objetivo possibilitar o auxilio pedagdgico em diversas atividades de aprendizado
motor e intelectual. Através deste, os movimentos realizados no mundo real podem
ser replicados no mundo virtual e vice-versa, conforme Figura 6. Este ambiente
também possibilita 0 estudo de légica de programacéao, por meio da manipulacéo dos
componentes simulados do Topobo e de sua representacdo virtual. Para isto, a
presente proposta explora as potencialidades do Kit Topobo como uma ferramenta
pedagdgica e um dispositivo de passagem entre mundos duais.

Figura 6: Ambiente Dual de Aprendizagem, demonstracdo da interacdo entre o Topobo real e sua

interface virtual

=]
=

Fonte: Os autores

3.1 ADA: BIBLIOTECA: COMPONENTES COMPUTACIONAIS DE
ELEMENTOS REAIS

A biblioteca de componentes ADA-Biblioteca visa modelar computacionalmente
a representacao grafica da estrutura, bem como das funcionalidades e conexdes de
cada um dos componentes do kit Topobo. Deste modo, as pecas foram construidas
a partir das primitivas em 3D, demonstradas na Figura 7, sendo representadas por um
conjunto de elementos principais que sao constituidos de vértices e arestas. No que

se refere especificamente a edicdo 3D dos elementos utilizou- se o software Blender,

7



o qual é um programa de computador de codigo aberto, desenvolvido pela Blender
Foundation, para modelagem, animacao, texturizacdo, composi¢cao, renderizacao,
edicdo de video e criacdo de aplicacbes interativas em 3D, tais como jogos,
apresentacdes e outros, através de seu motor de jogo integrado, o Blender Game
Engine [Blender, 2011].

Figura 7: Demonstracdo das pecas em 3D do kit Topobo

Fonte: Os a utores

4. RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO

A interface ADA, representada na figura 6, € o elemento crucial da arquitetura
proposta, de modo que concentra as abstracdes necessarias para a interacao usuario-
maquina. A mesma foi desenvolvida a partir de trés modulos principais: Modulo de
Componentes, Moédulo de Visualizacdo e Modulo Cross. A seguir sdo descritas as
caracteristicas e resultados de cada madulo.

Mdédulo de componentes: consiste na programacgao em linguagem Python do
comportamento inerente ao processamento computacional das possibilidades de
interacdo com cada uma das pecas do kit, por exemplo, movimentos de rotacao,
translacéo, e as diversas conexdes possiveis entre as pecas. Python é a linguagem
de programacao utilizada pelo software Blender, tendo como principais caracteristicas

uma sintaxe clara e concisa, que favorece a legibilidade do cédigo fonte, tornando a
8



linguagem mais produtiva. A linguagem inclui diversas estruturas de alto nivel (listas,
dicionarios, e outras). Possui ainda recursos encontrados em outras linguagens
modernas, tais como: geradores, introspeccao, persisténcia, metaclasses e unidades
de teste. Também é Multiparadigma, ou seja, a linguagem suporta programacao
modular e funcional, além da orientacéo a objetos [Borges, Luiz E. 2010].
Modulo de manipulacéo: este modulo tem por objetivo concentrar em uma
representacdo gréafica a metafora de utilizagéo de controles remotos, como por
exemplo, de televisores (Figura 8). Deste modo, o0 manuseio das pecas fica
centralizado em operacfes de clique sobre os botdes destes controles,
representando respectivamente as possibilidades de movimento das pecas
passivas e ativas. Os controles sao de dois tipos: 0 primeiro para os motores,
conforme Figura 9, e o segundo para as demais pecas, conforme Figura 10.

Figura 8: Modulo de Manipulacao
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e
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Fonte: Os autores



Figura 9: Controle responsavel pela gravacéo e execucdo do movimento dos Motores

i Motor: R

Serial Modo de Modo de

Rainha Escravo
S Gateway Leitura Escrita /

Fonte: Os autores

Figura 10: Controle responséavel pela translacéo, rotacdo e posicionamento de todas as pecas
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Fonte: Os autores

Modulo Cross: responsavel por transmitir as informacgdes entre os ambientes

real/virtual. Tal processo € estabelecido por meio da obtencéo, pela linguagem Java,
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dos sinais emitidos pelo motor fisico ao movimenta-lo, e apds, gravacdao dos mesmos
em um arquivo texto, utilizando um protocolo que indica cada movimento. Deste modo,
os dados que foram gravados podem ser acessados e enviados para o motor virtual.
O mesmo ocorre com 0 motor virtual, o qual grava 0s movimentos que 0 uUsuério esta
fazendo nos controles do médulo de manipulacéo e € lido pelo motor real para que ele
possa simular estes movimentos. Assim, a comunicacao é feita, por meio de um serial
gateway que permite a transmissao dos dados do motor para o computador (Figura
11).

Figura 11: Comunicacgéo entre o computador e o motor rainha por meio do serial gateway

Fonte: Os autores

A seguir, um exemplo de saida gerada das primitivas do protocolo, pode-se
analisar os itens que comecam com "Oxd" (mensagens enviada pela rainha), o
préximo valor indica a posicao do motor. Por exemplo, a entrada 0xd0x130x1 ([Oxd]
[0x13] [0x1]) esta € uma mensagem de posigao “rainha” [0xd] com o valor [0x13] (valor
de rotacdo do motor que varia de 0 a 255) e viajou 1 byte na rede [0x1] a partir do né

‘rainha” para o computador.
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Figura 12: Resultado do trecho do cédigo lido de um motor ativo

rx: Ox240x1

Fx: Ox210x10xcOx00x550x7F0x1
Fx: Oxd0x130x1

rx: Oxd0x130x10xd0x120x1

Fx: Oxd0x110x10xd0x100x1

rx: Oxd0x100x1

Fx: Oxd0x100x10xd0x100x1

Fx: Oxd0x100x1

Fx: Oxd0x100x10xd0x110x1

rx: Oxd0x100x10xFfOx00x800xd0x100x1
Fx: Oxd0x100x1

rx: Oxd0x100x10xd0x110x1

Fx: Oxd0x110x1

Fx: Oxd0x100x10xd0x100x1

rx: Oxd0x100x1

Fx: Oxd0x100x10xd0x100x1

rx: Oxd0x110x10xd0x100x1

Fx: Oxd0x100x1

Fx: Oxd0x100x10xd0x110x1

Fx: Oxd0x100x1

rx: Oxd0x110x10xd0x110x1

Fx: Oxd0x110x10xd0x110x1

rx: Oxd0x140x1

Fx: Ox2e0x10xd0x180x10xd0x1d0x1
Fx: Oxd0x230x1

Fonte: Os autores

Os codigos Java que foram utilizados neste médulo sdo adaptacdes do trabalho

desenvolvido em [Raffle, Hayes, et. al. (2011)].

5. CONSIDERACOES FINAIS

As principais vantagens que pode-se citar em relacdo aos recursos oferecidos
pelo Ambiente Dual de Aprendizagem proposto neste trabalho, sdo as seguintes
vantagens: ambiente educativo, ou seja, 0 usuario pode utilizar o ambiente para
analisar de uma forma pratica os exercicios légicos de manipulagdo manual
apresentados em uma sala de aula; multiplataforma, devido a isso, 0 ambiente pode
ser executado em qualquer sistema operacional; interface virtual, a qual permite ao
usuario construir, por software, 0s mesmos objetos que sdo construidos com o kit
Topobo; interacdo entre o Topobo real e a Interface Virtual, possibilitando assim, a
comunicacdo entre as pessoas que tem sua representacdo real e as que néo tém
acesso a ela. Assim, mesmo que o usuario ndo tenha como comprar um kit Topobo

real, este podera interagir de forma virtual (Modulo de Interface) com os que possuem
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o Topobo real; usabilidade, ou seja, os botbes sdo auto-explicativos, assim o0 usuario
nao precisa disponibilizar muito tempo para aprender a utilizar a ferramenta.

Apesar de apresentar um grande conjunto de vantagens, o Ambiente Dual de
Aprendizagem apresenta as seguintes limitacdes em sua concepg¢do atual: nUmero
limitado de motores que podem ser inseridos no ambiente. Os usuarios s6 poderao
inserir seis motores, destes um € a rainha, trés ativos comuns e dois motores serial
gateway e troca de informacdes por meio de arquivos texto. Isto impossibilita a troca
de informagdes em tempo real.

As principais contribuicdes deste trabalho foram criar a virtualizacdo das pecas
reais do kit Topobo e concep¢do de um mecanismo de a interacdo entre as pecas
virtuais com as reais por meio da gravacdo dos movimentos dos motores (ADA-
Topobo). Com isso, torna-se possivel que a realizacdo de movimentos feitos por um
motor pudessem ser repetidas por outro, de modo que 0s mesmos sdo capazes de
participar de um conceito chamado Realidade Dual.

Ainda, como continuidade do trabalho, considera-se também realizar um
estudo para que as trocas de informacdes entre o Topobo real e o virtual ocorram por
outro método, superando a atual limitacdo existente na concepcdo atual onde a
comunicacao ocorre através de arquivos de posicao. Também, pretende-se viabilizar
gue mais motores possam ser adicionados a interface em tempo de execug¢éo. Outra
contribuicdo poderia ser utilizar este trabalho como uma alternativa de auxilio em
tratamento de pessoas com dificuldades motoras.

Por fim, trabalhos podem ser realizados no que se refere a desenvolver
experiéncias praticas em um cendrio educacional de uma escola de ensino

fundamental e avaliar o feedback do mesmo.
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CAPITULO 2

UM CASO DE USO DO AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (SLOODLE) NO
ENSINO A DISTANCIA

Fernanda Pinto Mota
Universidade Catdlica de Pelotas R. Goncgalves Chaves, 373, Pelotas, RS

Anselmo Rafael Cukla

Departamento de Processamento de Energia Elétrica, Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM)

Av. Roraima no 1000 Cidade Universitaria Bairro — RS, 97105-900 — Camobi, Santa
Maria, RS, Brasil

RESUMO: Este trabalho pretende descrever as rotinas basicas para utilizacdo do
Sloodle e discutir os impactos de sua utilizacdo. Um resumo dos principais recursos
da ferramenta e uma breve analise dos resultados sdo apresentados a partir do uso
desta plataforma como alternativa de interacdo na pratica pedagogica do ensino a
distancia.

PALAVRAS-CHAVE: Sloodle; Interacédo; AVA; Opensim.

ABSTRACT: This paper intends to describe the basic routines for using Sloodle and
discuss the impacts of its use. A summary of the main features of the tool and a brief
analysis of the results are presented from the platform use as an alternative for
pedagogical practice of interaction in distance education.

KEYWORDS: Sloodle; Interaction; AVA(Virtual Learning Environment); Opensim.
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1. INTRODUCAO

Novos métodos de interacdo para 0 ensino a distancia sdo um desafio
constante para os educadores e desenvolvedores no que concerne a interagao aluno-
professor. Possibilitar ao discente o aprendizado intuitivo por meio de ambientes
virtuais 3D caracterizam hoje o principal gargalo tecnoldgico desta nova modalidade
de interagao.

Nesta perspectiva, o Nucleo Tecnolégico da SEaD-FURG (Secretaria de
Educacao a Distancia da UAB) busca apresentar primeiramente, atraves de testes de
uso da ferramenta, as principais questdes relacionadas ao emprego desta tecnologia.
O SLOODLE permite a construcdo de um ambiente virtual 3D possibilitando a
comunicacdo entre as pessoas em uma sala de aula virtual com a presenca de
avatares-professores e avatares-alunos.

Neste contexto e mais especificamente, os esforcos deste trabalho, estédo
relacionados a indicar uma infra-estrutura de software na qual as tarefas realizadas
no ambiente virtual de aprendizagem Moodle, possam ser feitas e discutidas em um
ambiente virtual 3D. Semelhante a uma sala de aula, porém sem os formalismos de
sua representacao real, cada individuo podera ter sua representacao virtual em forma
de avatar podendo simular o encontro real com o avator virtual do professor. Neste
encontro, davidas e discussdes a respeito do tépico da disciplina poderdo ser
realizadas através dos recursos do AVA.

As vantagens da interacéo propiciada pelo SLOODLE estao na navegabilidade
intuitiva pelos recursos da ferramenta virtual de aprendizagem e estimulacdo do
frequente uso do ambiente AVA. O ganho pretendido com a implantagcdo do
SLOODLE ¢é a reducao da evasao através do aumento do interesse do aluno e
diminuicdo do tempo de aprendizagem. Entretanto estratégias pedagdgicas devem
ser pensadas, discutidas e implantadas através da programacdo dos recursos da
ferramenta para o escalonamento e elaboracdo dos roteiros de navegacao para
execucao das tarefas.

A seguir a secdo 2 contextualiza os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a
secao 3 descreve os Métodos para para utilizacdo da ferramenta, a se¢éo 4 apresenta

os Resultados e a secéo 5 expde as Consideracoes finais e Perspectivas futuras.
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2. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM (AVA)

Conhecidos como AVAs estes softwares auxiliam na montagem de cursos
acessiveis pela Internet e simulam a sala de aula presencial para cursos de EaD.
Recursos de chats, blogs, diarios, dicionarios, envio de tarefas entre outros buscam
prover ao aluno ferramentas para interagdo e comunicacdo com colegas e
professores. Além disso, recursos para o gerenciamento de contetidos das disciplinas
e a administracdo do curso também sdo fornecidos pelos AVAs, permitindo o
acompanhamento constante do andamento dos estudantes. Segundo Milligan (1999),
para a gestdo do aprendizado e a disponibilizacdo de materiais, um AVA deve
apresentar algumas ferramentas como:

Controle de acesso: realizado comumente através de senha;

Administracdo: refere-se ao acompanhamento do estudante dentro da
plataforma, registrando seus acessos por meio das atividades e das paginas
consultadas;

Controle de tempo: configuracdo de prazos temporais na plataforma para
disponibilizacdo materiais e atividades em momentos determinados;

Avaliacdo: usualmente formativa (como por exemplo, a auto-avaliac&o);

Comunicacédo: promovida de forma sincrona e assincrona,

Espago privativo: disponibilizado para o0s participantes trocarem e
armazenarem arquivos;

Gerenciamento de uma base de recursos: como forma de administrar recursos
menos formais que os materiais didaticos, tais como FAQ (perguntas frequentes) e
sistema de busca;

Apoio: como por exemplo, a ajuda on-line sobre o ambiente;

Manutencdo: relativo a criacdo e atualizacdo de matérias de aprendizagem.

Desta forma, podemos classificar as principais funcionalidades do AVA como:
() o acesso, armazenamento e disponibilizacdo de documentos (materiais didaticos
digitais); (i) a comunicacdo sincrona e assincrona; (iii) o gerenciamento
administrativos/pedagogicos; (iv) o desenvolvimento/producao de atividades(tarefas)
no AVA.

Os ambientes virtuais de aprendizagem possuem caracter de distribuigcéo livre
e proprietarios. Aspectos conceituais referentes aos recursos oferecidos por estes
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ambientes devem ser identificados posteriormente ao uso, pela instituicdo de ensino
que pretende utiliza-lo. Este aspecto definira a necessidade de desenvolvimento de
um AVA proéprio para a instituicdo ou uso de plataformas livres disponiveis para a
comunidade académica. Entre os AVAs existentes citam-se: AulaNet (PUC-RJ
http://guiaaulanet.eduweb.com.br), Blackboard (EUA -
http://www.blackboard.com.br), CoSE (Staffordshire University -UK Reino Unido -
http://lwww.staffs.ac.uk/case), Learning Space (Lotus Education — Institute IBM — EUA
— http://www.lotus.com/), Teleduc (Unicamp NIEED
http://www.hera.nied.unicamp.br/teleduc), WebCT (Univ. British Columbia - Canada).
As seguintes subsecdes descrevem os AVAs utilizados para o caso de uso proposto
neste estudo (Ibafiez et al., 2010) (Metrio et al., 2007).

2.1 MOODLE

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), € um dos
AVAs mais conhecidos e utilizados na comunidade académica. Um dos motivos da
disseminacao de uso desta ferramenta deu-se devido a este ser software livre ( Dong
et al., 2005).

Figura 1: Ambiente virtual de aprendizagem
~ Secretaria de Educagdo a Distancia - FURG J% 'O
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Senha Edital n015/2010 - "Fomento a0 uso das tecnologias de comunicagio e - M;':’:“ “‘x“
r 9 InformagBo nos cursos de graduaco” Rede de Convivéncia Digital: g QTR
Acono | (RE) significando os modos de ensinar e aprender. ‘“‘“"“‘""""::“’ p
Cdastramento de usudnos L a‘ao Ma 3
Perdeu a senha? e Guia de Funcionaldades Moodle
MGM Curso para professores
Grupos de Estudo e toietactd g
skl —
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Ca 40 para Técnicos Administrativos em E FURG
® Educacio Ambintal nf:‘“ﬂﬁ i en £ Adela raleny Berba

Fonte: Os autores
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O Moodle apresenta varios recursos que auxiliam na aprendizagem do aluno,
tais como: consultar material auxiliar disponibilizado para consulta pelo professor;
enviar tarefas virtuais (questionario, tarefa de envio Unico, glossario, entre outras);
conversar com o professor/colegas virtualmente (chat); discutir temas propostos pelo
professor por meio de féorum entre outros. Cabe também ressaltar a grande

usabilidade do Moodle como ferramenta de apoio as atividades do ensino presencial.

2.2 SECOND LIFE

O Second Life € um ambiente virtual e tridimensional que simula em alguns
aspectos a vida real e social do ser humano. Devido a isso, muitas universidades e
empresas estdo investigando o uso Second Life para educar e treinar diferentes
atores. Algumas pesquisas podem ser encontradas nas Universidades de Harvard e
Oxford utilizando o Second Life como um meio de ensino de linguas estrangeiras
(portal da educacao,
http://www.portaleducacao.com.br/gestao-e-lideranca/artigos/7821/second-life-

escola-virtual-tera-ensino-real-de-idiomas).

Figura 2: Sala de aula em um ambiente tridimensional

N

N =
\‘\ \‘\:\\\\\\..:.i.l‘.:

Fonte: Os autores

2.3 SLOODLE

O nome Sloodle é um acrénimo modificado do moodle para Second Life Object-
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Oriented Distributed Learning Environment (Boulos et. al. ,2007) . Este sistema integra
o ambiente Second Life com o Moodle permitindo diferentes interacbes e
representacdo para professores, alunos e tutores. Através do Sloodle uma

conceituacdo de presenca emerge para 0 usuario que utiliza o ambiente.

Figura 3: Integracao entre Moodle e Second Life

Second Life

Ambientes Virtuai te de Aprendizagem
- Avatares es Estruturadas
- Construgdo 3 u¢do Encadeada
- Scripts Intera uicdo de caixa de entrega
- Configuracée stionario Auto Pontuacao
- Manipuladore / livro de notas

ma longa de documentos

Sloodle

Second Life Object-Oriented Distributed Learning
Environment

Tocar, andar e voar ao redor exercicios de aprendizagem
refletidos na internet. Os blocos do Moodle tornaram-se objetos
em 3D no Second Life. Bate-papo registros, objetos do Second Life
tornaram-se contribuices para as discdiplinas do Moodle.

Fonte: Os autores

Devido a imersdo, representacdo do participante através do avatar e
representacdo 3D dos componentes de cena (sala de aula virtual), o Sloodle é
considerado um ambiente virtual 3D.

3. METODOS PARA IMPLEMENTACAO

Basicamente sdo duas as etapas para implementacao do Sloodle: (i) instalacéo
das ferramentas, (ii) construcédo da llha-SEaD. Sendo esta proposta implementada
dentro da Secretaria de Educacdo a Distancia, criou-se a llha SEaD - uma pequena
parte do ambiente 3D que representa a Secretaria. Estes ambientes modelados
necessitam de um local (servidor) para hospedagem, onde usuarios geograficamente
distribuidos possam acessar estas ilhas e navegar no ambiente virtual compartilhado
e cooperativo.

O OpenSimulator, frequentemente chamado de OpenSim, € um servidor open
source para hospedagem de mundos virtuais oriundos do Second Life. O servidor
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utiliza-se do libsecondlife para cuidar da comunicacdo entre o cliente e o servidor,
possibilitando a conexdo em um servidor OpenSim por meio da utilizacdo do cliente
Second Life da Linden Lab. Outros clientes para o Second Life também podem ser
utilizados uma vez que o Second Life e Opensim utilizam os mesmos protocolos de
comunicacao.

O servidor OpenSim tem dois modos de execucao: o modo standalone, simples
de configurar porém limitado em relacdo ao numero de usuarios e o0 modo Grid , este
pode ser escalonavel conforme crescimento do niumero de usuarios (lbafiez et al.,
2010). No modo Grid, a estrutura € dividida entre no minimo cinco servidores: servidor
de usuérios, servidor de Grid, servidor de ativos, servidor de inventario e o servidor de
simulacéo (ou regido) (Ibanez et al., 2010).

Além do registro das atividades do Second Life no Moodle, é possivel
transformar algumas atividades do Moodle, como por exemplo, blocos, em elementos
virtuais do Second Life. Isso trds um novo nivel de interagdo motivando o0s
participantes em relacdo ao uso da ferramenta. E importante destacar que boa parte
dos recursos do Second Life sdo pagas, devendo a instituicdo de ensino ou empresa
gue estiver interessada, investir economicamente nesse tipo de iniciativa (Ibafiez et
al., 2010).

E possivel através da ferramenta OpenSim importar qualquer Illha contendo
varios prédios, auditorios e outros objetos que podem no formato oar (formato para
importar ilhas inteiras) e formato iar (formato para objetos desde cadeiras a prédios).

As llhas visam aumentar a comunicacao entre professores, tutores e alunos,
pois possibilitam a estes atores estarem no mesmo ambiente virtual de modo a motivar
a interacdo e auxiliar no aprendizado. Outra caracteristica é que as ilhas visam
propiciar um ambiente mais descontraido para 0s alunos, uma vez que estes estardo
em um ambiente 3D como avatares, 0s quais podem ser construidos de forma
divertida sem a representacao fiel de seu aspecto fisico. Além disso, os alunos estardo
em uma sala de aula diferenciada com componentes que ndo podem ser
representados no mundo real podendo voar, correr e construir objetos de acordo com

sua imaginagao.
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Figura 4: Imagem superior da ilha SeaD

Fonte: Os autores

3.1 INSTALACAO DO SLOODLE NO MOODLE

Para instalar o Sloodle no Moodle é necessario escolher o sistema operacional
no qual o servidor do Moodle esta instalado (no nosso caso, Linux) para baixar o

pacote de ferramentas do Sloodle, apds instalamos no servidor do Moodle.

3.2 INSTALACAO DO SLOODLE NO OPENSIM

Para instalar o Sloodle no OpenSim é escolher o sistema operacional no qual
o servidor do Moodle esta instalado ( no nosso caso, Linux) para baixar o pacote de
ferramenas do Sloodle e instala-lo no servidor do Moodle.

Inicialmente trabalhou-se na instalacdo do Sloodle o qual integra o ambiente
Second Life com o Moodle. Para que viabilizar a comunicacdo do OpenSim com
Moodle foi necessario a instalacdo dos pacotes do Sloodle no servidor do Moodle e
do OpenSim. Assim, toda a comunicacao é feita por meio da comunicacao Sloodle -
OpenSim e Sloodle- Moodle.

3.3 CONSTRUCAO DA ILHA SEAD

A segunda etapa foi a modelagem virtual da Ilha, construiu-se um ambiente

para teste das tarefas disponiveis da ferramenta Sloodle e um prédio para a

22



representacdo de uma disciplina criada no Moodle para testar as ferramentas do
Moodle que estdo disponiveis no Second Life. Os componentes deste ambiente séo

0S seguintes:

Controller

O controller € um objeto do ambiente virtual 3D que faz conexao da disciplina
do Moodle com a regido da disciplina na llha do Second Life. E um recurso criado pelo
Sloodle no Moodle. Este componente Controller, € o responsavel por criar e controlar
os demais objetos na ilha, tais como: o Choise Vertical, Choise Horizontal, Primdrop,

entre outros.

Figura 5: Representagéo do Controller na llha SeaD

Fonte: Os autores

Vertical
O Choice Vertical da mesma forma que o Choice Horizontal € um objeto do
ambiente virtual 3D que representa o Quiz, este recurso simula uma pesquisa de

opinido sobre determinado assunto do Moodle no Second Life.
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Figura 6: Representacao do Choice Vertical na Ilha SeaD
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*Na sua opnido qual o
Outro

S dad de aula S

Fonte: Os autores

Primdrop
O Primdrop é um recurso que permite que o Moodle receba um objeto da llha

do Second Life. Esse objeto pode ser desde uma cadeira a um prédio.

Figura 7: Representagéo do Primdrop na llha SeaD

Fonte: Os autores

Quizpile
Recurso do Sloodle que permite a elaboracéo de questionarios no ambiente

virtual, permitindo ao professor realizar listas de exercicios avaliadas.
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Figura 8: Representacéo do QuizPile na Ilha SeaD

Fonte: Os autores
Lite Toolbar

Recurso do ambiente virtual Sloodle que é responsavel pelo controle de gestos
do Avatar no ambiente 3D, permitindo ao avatar ter movimentos que simbolizem

guestionamentos, duvidas entre outros.

Figura 9: Representagéo do Lite Toolbar na llha SeaD

Fonte: Os autores

LoginZone

Este recurso identifica quando um avatar entra na regido da disciplina e
determina quais pessoas podem acessar a area da disciplina na Ilha. O LoginSone
define permissdes possibilitando ao professor determinar quem pode ou nao assistir
sua aula.
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Figura 10: Representacdo do LoginZone na llha SeaD

Fonte: Os autores

4. RESULTADOS

Foram confeccionados instrumentos para instalacdo e validagcdo do caso de
uso proposto. Mais especificamente foram elaborados dois manuais: um para
instalacdo do Sloodle; e outro para utilizacdo do Sloodle. O manual de utilizacéo
descreve como acessar (caminhar, voar, construir objetos e vestir seus avatares) na
llha SeaD. O manual de instalacdo descreve como instalar o navegador Hippo
OpenSim e o Second Life. Estes documentos demonstram os passos de instalagcao e
as alteracfes necessarias para que usuarios possam navegar na llha SEaD.

Com base nestes manuais, oficinas periodicas para treinamento do uso da
ferramenta Sloodle demonstram todos os passos para a instalacdo da Illha SEaD,
personalizacdo dos avatares e recursos. Este treinamento visa a demonstracéo das
tarefas do Moodle que estdo disponiveis para a llha SeaD do Sloodle a fim de
capacitar professores e tutores para o uso e investigacao das potencialidades desta
modalidade de interacdo. O objetivo destas capacitacdes é desenvolver instrumentos
de avaliacdo, uso e teste embasados em metodologias pedagogicas pensadas para a

pratica docente de ensino a distancia.,
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5. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Dentre as contribuicdes alcancadas por este trabalho tem-se a descricdo do
método proposto para utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem 3D e a
disponibilizacdo de manuais de uso e instalacdo do caso de uso do Sloodle. A
construcdo de um instrumento de validacdo através da modelagem da llha SEaD
viabilizar4 a realizacdo de testes futuros em termos de tempo de aprendizagem,
interesse de implementacao e tempo de resposta referente a navegacao.

Um desafio identificado no decorrer desta implementacdo é a necessidade de
poder computacional para o processamento da modelagem de cenarios 3D
complexos. Além disso, a ilha foi instalada num servidor local e depende da banda da
rede para utilizacdo em locais remotos, podendo muitas vezes ocorrer um atraso
consideravel para navegacao no ambiente. Sendo assim, solu¢cées em comunicagao
permanecem como o gargalo nas aplicacfes de EaD.

O caso de uso proposto apresentou alguns desafios ndo suportando um
namero de usuérios superior a 20 usuarios acessando ao mesmo tempo a llha-SeaD.
Em nossos testes utilizamos cerca de 10 a 12 pessoas havegando na llha o que
possibilitou uma navegacao aceitavel em termos temporais (0S usuarios conseguiram
navegar na ilha sem problemas de conexao ou atrasos de transmissao).

Até o presente momento foram realizados apenas testes de utilizacdo da
ferramenta, faz-se necessario implantar o uso do Sloodle em uma disciplina de EaD
para validacdo com usuarios alunos. Testes de desempenho dos alunos, anélise de
evasao, navegabilidade da ferramenta deverdo ser realizados a fim de demonstrar se
0s ganhos de implantacao do Sloodle justificam o custo-beneficio de utilizacdo dessa
modalidade de interacao. Além disso, servidores de maior poder computacional, e

transmissao em redes ndo locais devem ser avaliados.
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CAPITULO 3

IMERSAO COLABORATIVA NA EDUCACAO: UM MODELO PARA
CLASSIFICACAO
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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo preliminar sobre as tecnologias
envolvidas na implantacdo de ambientes virtuais imersivos colaborativos aplicados a
educacdo. O trabalho propbée um modelo de classificacdo para formalizacdo
conceitual destas ferramentas.

PALAVRAS-CHAVE: Ambientes imersivos de aprendizagem; Realidade Virtual.

ABSTRACT: This paper presents a preliminary study of the technologies involved in
deploying virtual immersive collaborative environment for education. The paper
proposes a selection model to formalize the concept about these tools.

KEYWORDS: Learning immersive environments; Virtual reality.
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1. INTRODUCAO

Mundos duais, realidade aumentada, computacdo pervasiva e ubiqua sao
temas cada vez mais discutidos nas comunidades cientificas que estudam novos
modelos de interacdo (Tutwiler et. al., 2012), (Piovesan, S. et. al., 2011). Devido a
iss0o, a busca por interfaces intuitivas deixa de ser uma questdo de entretenimento e
passa a ser uma vantagem competitiva em termos de tempo e custo. Esta
concorréncia deu origem ao desenvolvimento de interfaces imersivas, as quais
buscam disponibilizar interagdes humano-computador (IHC — Human-Computer
Interaction) que facilitem a aquisicdo de conhecimento através da percepcéo
(Dunleavy et. al ,2009). Além disso, a sensac¢do de imersao propiciada pelo aumento
das percepcoes sensoriais de visao audicao e tato permite um maior envolvimento do
usuario e consequentemente aceleram o processo de aprendizagem (Ficheman, et.
al., 2008) (Alves, et. al., 2007).

Os primeiros conceitos de realidade virtual surgiram em 1994 (Milgram et. al,
1994), onde um espectro variavel descreve os tipos de ambientes de realidade virtual
variando de um ambiente totalmente real até um ambiente totalmente virtual. J& a
definicdo de realidade mista esta associada a mistura de componentes do mundo real
com objetos do mundo virtual. Assim, a unido de elementos reais e virtuais em uma
mesma cena possibilita interacdes tangiveis e intuitivas através da interface.

O surgimento desse tipo de interface concretizou as discussdes sobre mundos
duais e computacdo pervasiva previstas por (Weiser, 1991), o qual vislumbrava a
computacdo do futuro como uma computacdo implicita nos diversos ambientes e
objetos. Além disso, Weiser (Weiser, 1991) imaginava uma computacdo nhao
percebida pelo homem, onde os humanos, as maquinas e os ambientes poderiam
interagir autonomamente através de dispositivos e sensores.

Além disso, as previsbes de (Weiser, 1991) sdo constatadas hoje pela
multiplicidade de interfaces computacionais ocasionadas pela era digital da
informacgé&o, onde criangcas comecam a ser alfabetizadas por meio de jogos em
dispositivos moveis. Este novo contexto digital adverte uma mudanca no paradigma
dos métodos de ensino-aprendizagem para a educacgdo do futuro. Assim, torna-se
emergente a discussdo dessas representacbes virtuais como interfaces de

comunicacao e interacdo para educacao.
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Assim, este trabalho ira apresentar um embasamento conceitual e técnico
preliminar sobre os recursos disponiveis em ferramentas imersivas colaborativas
como instrumento de interacdo entre aluno professor. A secdo 2 descreverd as
principais ferramentas disponiveis para implantacdo de ambientes virtuais imersivos,
a secdo 3 classificara as principais caracteristicas desses sistemas, a secdo 4
apresentara um caso de implementacdo de ambiente imersivo 3D no ambito técnico.

Por fim, a secéo 5 expde as discussoes e indica as perspectivas futuras.

2. AMBIENTES VIRTUAIS IMERSIVOS APLICADOS A EDUCACAO

Ambientes virtuais imersivos fazem com que o usuario tenha a sensacéo de
estarem inseridos no ambiente virtual. Um dos recursos utilizados para isso é a
perspectiva do observador, ou seja, utilizam modo de visualizacdo FPS-First Person
Shooter (atirador em primeira pessoa), cuja navegacdo no ambiente da-se na
perspectiva da visualizacdo do operador da interface, ou seja, em primeira pessoa
(Machado et. al., 2011).

Entre as ferramentas existentes para o desenvolvimento de ambientes virtuais
imersivos colaborativos, citam-se: Active Worlds (Dickey et. al, 2005); Open
Wonderland, Second Life, Sloodle (Guomin, et. al., 2010); OpenSimulator ou
OpenSim, RealXtend, 3DXplorer.

Uma ferramenta que merece destaque € o Active Worlds (AW),o qual é utilizado
por diversas instituicbes de ensino nacionais que hospedam e desenvolvem seus
mundos virtuais, Figura 1. O mesmo foi criado em 1995 para ser equivalente ao 3D
do browser para criacdo de escritérios, prédios, salas, etc. Posteriormente, em 1999
0o AWEDU (Active Worlds Educational Universe) foi fundado, e tinha iniciativas
educacionais e seu objetivo € dar suporte aos criadores de mundos virtuais,
oferecendo uma vasta biblioteca de objetos educacionais. No entanto, para a
navegacao é necessario um software-client e um cadastro de usuario. Por se tratar de
um ambiente controlado a educacdo é extremamente necessaria. Por fim, a
comunicacdo entre os usuarios no AW ¢é feita por meio da troca de mensagens de
texto (chat).
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Figura 1: Active Worlds
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Fonte: Website do AWEDU

Outra ferramenta atualmente utilizada € Second Life , este € usado em conjunto
com o ambiente virtual de aprendizagem Moodle. Esta integracdo deu-se atraves
projeto denominado Sloodle (Second Life Object- Oriented Distributed Learning
Environment) ( Kemp, et. al, 2006). Este projeto visa propiciar um ambiente 3D com
interface amigavel intrinsecamente imersivo, onde 0s usuarios colaboraram e
visualizam os materiais de ensino. Avaliagdes do Sloodle podem ser encontrados em
(Kirriemuir, 2007), o qual desenvolveu o mundo VirtuAlba para o ensino universitario
no Reino Unido.

O Second Life é um jogo amplamente difundido na internet, cujo sucesso deu-
se em grande parte pela disponibilizacdo de uma interface tridimensional imersiva
para representacao do mundo real. Este mundo virtual criado pelo Second Life simula
aspectos da vida real e social do ser humano propiciando envolvimento e motivacéo
durante a navegacao no ambiente. Devido a isso, muitas universidades e empresas
estdo investigando o uso Second Life para educar e treinar diferentes profissionais,
professores e alunos. Segundo (Noyelles, et. al, 2012) o Second Life € o ambiente
virtual multi-usuario mais citado na literatura educacional.

Contrario ao Second Life, o OpenSim € um servidor open source para

hospedagem de mundos virtuais oriundos do Second Life. O servidor utiliza a
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biblioteca libsecondlife para gerenciar a comunicacéo entre o cliente e o servidor.
Esta biblioteca possibilita a conexao no servidor OpenSim, por meio da utilizacdo do
cliente Second Life da Linden Lab.

Diversos séo os desafios para as ferramentas digitais na educacao tecnoldgica
no que tange ao ensino-aprendizado. Ambientes virtuais 3D com suporte ao modo
multi-usuario, a interacdo sincrona, aos objetos de aprendizagem elaborados e a
experiéncia multisensorial sdo uma promessa para quebrar o paradigma de
transmissdo do conhecimento. Para (Dillenbourg, 2008) os limites entre educacéo
presencial e a educagcdo a distancia estdo fadados a desaparecer com 0 avango

dessas tecnologias.

Figura 2: Sloodle

Fonte: Kemp et.al, 2006

A préxima secao introduz conceitualmente as caracteristicas de ambientes
imersivos colaborativos para ensino-aprendizagem, comparando as funcdes dessa
tecnologia com aspetos de cognicdo através de um modelo gréfico de classificacao.
A ideia é que o modelo classifique os principais recursos das ferramentas para auxiliar

na compreensao conceitual destas tecnologias.
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3. MODELO DE CLASSIFICACAO

Um cenario virtual considerado imersivo possui alto grau de presenca no
ambiente, isto é, a impressdo de imersdo. Essa sensacdo em ambientes virtuais de
aprendizagem pode ser mensurada pelo nivel de envolvimento do aluno. Assim,
modos de controle (mobilidade-dispositivos com n graus de liberdade, gerenciamento
de recursos - acessibilidade) e fatores sensoriais (riqueza do ambiente, apresentacao
multi-modal, sensoreamento do ambiente) sdo algumas das caracteristicas que
determinam o nivel de imersdo no mundo virtual.

Quanto maior o nivel de imersédo no ambiente virtual, mais efetivo torna-se o
processo de ensino-aprendizagem. Em uma dimensao pedagdgica, as possibilidades
para andlise, sintese e compreensao por meio de um aprendizado colaborativo e
construtivista devem ser as caracteristicas suportadas pelo ambiente virtual de
aprendizagem imersivo. Neste contexto, o modelo proposto pela Figura 3 pretende
classificar os principais eixos para o desenvolvimento e escolha da ferramenta

imersiva para os propoésitos educacionais.

Figura 3: Modelo de classificacdo
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Trés dimensdes sdo apresentadas pelo modelo de classificacdo como sendo
0s principais eixos de definicdo de um ambiente imersivo: colaboracéo, comunicagao
e interacdo. O eixo de comunicacdo é a principal dimensdo para a ferramenta
imersiva, pois sem ela ndo ha aprendizado. Esta pode referir-se a comunicagéo entre
usuarios ou entre maquina e operador. A partir da informacéo transmitida, esta pode
ser avaliada como: sincrona (diversos usuarios presentes num mesmo ambiente
comunicando-se no mesmo instante de tempo) ou assincrona (comunicando-se em
instantes diferentes de tempo).

A colaboracéo é crucial para o ambiente de aprendizagem imersivo. Devido a
isso, o aprendizado deve ser construido a partir do conhecimento prévio do aluno e
modificado pelas interacdes e conhecimentos adquiridos através da colaboracdo com
colegas, professores e materiais. Sendo assim, uma ferramenta pode ser classificada
como colaborativa-cooperativa quando suporta comunica¢do sincrona e/ou
assincrona, mesmo que a colaboracéo néo se estabeleca. Além disso, a colaboracdo
pode ser multi-usuario (MUVE- Multi-User Virtual Environment), multiagente e/ou
agente-usudrio. Assim, o uso de agentes inteligentes representados por tutores
avatares auxiliame instruem a navegacdo em ambientes virtuais de aprendizagem
colaborativos (CSCL - Computer Support Collaborative Learning).

O eixo de interacdo concretizara a compreensédo e o aprendizado pretendido
pela ferramenta imersiva, a qual da-se em duas perspectivas: visualizacdo e
navegacao. A visualizacdo que pode ser bidimensional ou tridimensional, podendo as
interfaces 3D serem mistas, reais ou virtuais. E a navegacdo pode ser: guiada, é
qgquando o estudante possui um recurso computacional indicando os passos de
interacdo, além disso, este recurso pode ser desde avisos graficos até agentes
inteligentes; autbnoma é quando o estudante deve descobrir ou intuir a sequéncia de
navegacao. Conteudos programados utilizando l6gica de jogos educacionais
implementam este tipo de navegacgao.

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem pode ser observado no ciclo
formado pelo modelo de classificacdo para ambientes imersivos de aprendizagem:
avaliacao (momento em que o aluno tem acesso a informagao); construcao (de posse
da informacéo e através da colaboracdo com o ambiente e com os demais uUsuarios
sdo construidos os modelos cognitivos de aprendizagem); compreensao

(entendimento do conteddo através da interacdo com a interface imersiva
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colaborativa).
A proxima secao descrevera em uma perspectiva tecnoldgica os passos para
implementacdo de uma ferramenta imersiva colaborativa para propésitos

educacionais.

4. IMPLEMENTACAO DE AMBIENTE 3D IMERSIVO: PERSPECTIVA TECNICA

Esta secéo pretende apresentar os principais recursos para desenvolvimento
de ambientes virtuais colaborativos utilizando a ferramenta Sloodle. Além disso, sera
introduzida as etapas de instalacédo e o0s principais recursos para o desencolvimento
de mundos virtuais utilizando a ferramenta.

Foram realizadas trés etapas para instalacdo do Sloodle: (i) instalagdo das
ferramentas Moodle, Second Life e OpenSim; (ii) instalacdo de recursos do Sloodle
no Moodle e no OpenSim; (iii) construcdo do ambiente virtual no OpenSim.

O ambiente modelado foi a secretaria de educagéo a distancia (SEaD) da instituig&o.
O cenario necessita de um local (servidor) para hospedagem, para que 0s usuarios
distribuidos geograficamente possam acessar a secretaria virtual e navegar no

ambiente de modo compartilhado e cooperativo.

Figura 4: Imagem superior da ilha SeaD

Fonte: Os autores
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O OpenSim foi utilizado para importacdo de ambientes disponibilizados
gratuitamente (denominados ilhas) para modelagem da secretaria virtual. Dois modos
de execucao do OpenSim foram testados: o modo standalone, simples de configurar,
porém limitado em relacdo ao numero de usuarios; e o modo grid, este pode ser
escalonavel conforme o aumento do nimero de usuarios. No modo grid, a estrutura é
dividida entre, no minimo cinco servidores: servidor de usuarios, servidor de grid,
servidor de ativos, servidor de inventario e o servidor de simulacéo.

E possivel registrar atividades do Second Life no Moodle e importar recursos
do Moodle para o Second Life. Através do OpenSim importou-se ambientes contendo
prédios, auditérios etc, em formato oar (formato para importar ilhas inteiras) ou no
formato iar (formato para objetos desde cadeiras a prédios).

Para a modelagem virtual da ilha (secretaria de EaD) foram utilizados os
seguintes recursos criados pelo Sloodle no Moodle: Controller, Choice Vertical, Choice
Horizontal, Primdrop, Quizpile, Lite Toolbar e Login Zone.

O Controller € um objeto do ambiente virtual 3D que faz conexdo da disciplina
do Moodle com a regido da disciplina na ilha do Second Life. Este elemento é
responsavel por criar e controlar os demais objetos na ilha, tais como:

Choice Vertical e Choise Horizontal: sdo objetos do ambiente virtual 3D que
representa o Quiz, recurso que simula uma pesquisa de opinido sobre determinado
assunto do Moodle no Second Life;

Primdrop: permite que o Moodle receba um objeto 3D da ilha do Second Life

Quizpile: permite a elaboracdo de questionarios no ambiente virtual permitindo
ao professor realizar listas de exercicios avaliadas;

Lite Toolbar: é responsavel pelo controle de gestos dos avatares no ambiente
3D fornecendo movimentos que simbolizem questionamentos, dividas entre outros.

LoginZone: identifica quando um avatar entra na regido da disciplina e determina
quais pessoas podem acessar a area da mesma. As permissdes possibilitam ao professor

determinar quem pode ou n&o assistir a aula.

5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A introducdo de novas ferramentas computacionais para educacdo ndo € um
processo trivial, pois além das barreiras tecnolégicas como acesso irrestrito a internet
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e alto poder computacional em termos de armazenamento e velocidade, os sistemas
imersivos colaborativos com finalidades educacionais exigem interfaces que integrem
a identidade virtual do ambiente a aspectos pedagdgicos, a fim de prover o
envolvimento e engajamento do aluno. Assim, a utilizagdo de avatares como
mediadores da comunicacdo entre os estudantes/professores acarretam desafios
pedagogicos para construcdo compartilhada do conhecimento. Entre estes desafios
citam-se: participagdo ativa, simulagdes realisticas do ambiente tradicional da sala de
aula, propésitos compartilhados, alta interatividade e alcance dos objetivos da
aprendizagem.

Em relacdo ao caso de teste de implementacdo do ambiente Sloodle descrito
na sec¢ao 4, algumas limitagdes foram observadas tais como: a utilizacdo de scripts
programaveis para automacdo de conteudo exige tempo de desenvolvimento e
conhecimentos de programacédo, 0 que pode ser um problema para usuarios nao
técnicos na area e a escalabilidade da ferramenta suportou a utilizacdo de um limite
maximo de 20 usuarios com tempo de resposta aceitavel para a largura de banda e
velocidade da rede institucional.

As proximas etapas deste estudo sao: (i) projeto e implementacao de disciplina
didatica utilizando a ferramenta Sloodle, considerando aspectos de IHC para design
de interacdo; (ii) testes de uso do Sloodle para a disciplina em questdo; (iii)
desenvolvimento e aplicacdo de instrumento avaliativo em termos de usabilidade e
aprendizagem; (iv) aprimoramento de recursos de interface através de técnicas de
realidade mista e conceito de jogos.

Embora as potencialidades dos ambientes imersivos colaborativos sejam
muitas, existe ainda um longo caminho a ser trilhado, pois apesar de urgentes, séo
raros os estudos focando em metodologias para o desenvolvimento de interfaces
imersivas/cooperativas com enfoques diferenciados para aluno e professor. Enquanto
nao forem disponibilizados, para o0s professores, métodos intuitivos para o
desenvolvimento de interfaces educacionais nestas ferramentas, maior sera o tempo
para a apropriacao destas tecnologias.

E indiscutivel o apelo e a atrac&o ocasionados por esse ambiente, no entanto,
manter o engajamento do aluno deve ser o principal foco das pesquisas. Estratégias
para sustentar o envolvimento do aluno estdo sendo implantadas através do uso de

agentes inteligentes representados por tutores avatares e insercao de conceitos de
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jogos educacionais onde disciplinas sdo estruturadas em niveis e 0 aluno possui
regras e etapas de aprendizagem para atingir o objetivo do jogo (disciplina). Estes
tipos de abordagem auxiliam na manutencéo do interesse do estudante pela interface.

Bancos de dados especialistas para a aquisicdo e armazenamento de
sugestbes, comentarios e requisitos estdo sendo discutidos para aprimoramento e
implementacéo de inteligéncia embarcada para ambientes imersivos. Nesta mesma
direcdo, ambientes ubiquos com mistura de elementos reais e virtuais e interagdes
autdbnomas atraves de dispositivos e sensores (RFIDs, sensores e atuadores) sdo
estratégias avancadas para interfaceamento de sistemas. A realidade aumentada
para experimentos laboratoriais € outra aposta da comunidade cientifica em interfaces
avancadas de visualizacao e interacao.

Em um futuro, ndo muito distante, alunos se encontrardo em espacos virtuais
imersivos, através de dispositivos moveis, para assistir aulas presenciais. A
navegacao e interacdo colaborativa com os conteludos didaticos da disciplina
ocorrerdo em tempo real, e o aluno escolhera entre sua ida fisica ou a ida virtual de
seu avatar. Logo, é inegavel a mudanca e a necessidade de novos métodos de ensino-
aprendizagem. Para isso, professores devem ser capacitados para adocdo destes
recursos e alunos motivados para sua utilizacdo. A consequéncia do avanco das
tecnologias em interface grafica € a inevitavel convergéncia entre as modalidades

presencial e a distancia.
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UMA ARQUITETURA PARA VALIDA(;AO‘DO USO DO AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM SLOODLE NO ENSINO A DISTANCIA
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RESUMO: O artigo apresenta uma arquitetura para validacdo do uso do ambiente
virtual de aprendizagem SLOODLE no ensino a distancia, discutindo a importancia da
interacdo aluno-professor nesse contexto. A proposta visa criar um ambiente virtual
que permita uma comunicagao eficaz entre docentes e discentes, promovendo a
presenca de avatares-professores e avatares-alunos em um mesmo espaco virtual,
independentemente de suas localizacdes fisicas. A arquitetura proposta busca facilitar
a realizacao de testes futuros em termos de tempo de aprendizagem, interesse de
implementacdo e eficiéncia na navegacao, contribuindo para a melhoria da
experiéncia de ensino e aprendizagem no ambiente virtual. Além disso, o artigo
destaca a importancia dos ambientes virtuais 3D na educacao a distancia, permitindo
a imersdo dos participantes em um ambiente computadorizado e interativo. A
utilizacdo de ferramentas como o Second Life € mencionada como uma forma de
simular situacdes da vida real e promover a aprendizagem em um ambiente virtual. A
pesquisa apresentada evidencia o potencial dessas tecnologias para educar e treinar
diferentes atores, como demonstrado em estudos realizados em universidades
renomadas. Essas iniciativas visam proporcionar uma experiéncia de ensino mais
dindmica e envolvente, explorando as possibilidades oferecidas pelos ambientes
virtuais 3D na educacédo

PALAVRAS-CHAVE: Ensino a distdncia; Ambientes virtuais; Interatividade,
SLOODLE.
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1. INTRODUCAO

O ensino a distancia € um desafio constante para os educadores e pedagogos
no que concerne a interacdo aluno-professor. Possibilitar ao discente aprender e
satisfazer suas duvidas por meio de ambientes virtuais de aprendizagem caracterizam
hoje o grande desafio tecnologico desta hova modalidade de ensino.

Nesta perspectiva, o Nucleo Tecnoldgico da SEaD (Secretaria de Educagédo a
Distancia da UAB) da Furg busca construir uma arquitetura que possibilite a interacao
entre docentes e discentes que permita uma maior interacdo entre ambos por meio
do ambiente virtual. Visando a construcdo de um ambiente que possua
representacdes virtuais que permitirdo a comunicacao entre as pessoas em uma sala
de aula virtual com a presenca de avatares-professores e avatares-alunos em um
mesmo ambiente independente de sua localizacao fisica.

Dentro deste contexto e mais especificamente, os esforcos deste trabalho,
estdo relacionados a condicionar uma infra-estrutura na qual as tarefas realizadas no
ambiente de aprendizagem virtual utilizado na UAB nos seus cursos a distancia, por
intermédio do Moodle, possam ser feitas e discutidas em um ambiente 3D virtual
semelhante a uma sala de aula sem os formalismos de sua representacao real, pois
cada individuo podera ter sua representacao da forma que mais lhe agradar sem que
seja necessaria uma representacdo fiel de sua forma real. Além disso, busca-se
propor ao aluno um contato, mesmo que virtual, com seu professor podendo sanar
suas duvidas e discutir o contetdo da disciplina.

Nas seguintes secdes serdo apresentados aspectos mais especificos desta
infra-estrutura, sendo a se¢ao 2 Ambientes Virtuais, a se¢cdo 3 Ambientes Virtuais 3D,
a secao 4 Descricao da arquitetura e implementacédo, secdo 5 Resultados e por fim

na secao 6 Consideracdes finais e perspectivas futuras.

2. AMBIENTES VIRTUAIS 3D

Os Ambientes Virtuais 3D possibilitam a imersdo dentro de um modelo
computadorizado, possibilitando aos seus participantes estarem imersos e rodeados
por informacgdes virtuais. Ambiente Virtual pode ser visto também como um software

disponivel na web, que permite aos usuarios construirem ambientes virtuais de

42



aprendizagem e ensino, simulando a sala de aula, para compartilhar documentos,
realizar discussdes (féruns e chats), executar tarefas, entre outras. Comumente sao
aplicados em educacdao a distancia (EaD) (Ibafiez et al., 2010), o Moodle( Dong et al.,
2005), Teleduc (Metrio et al., 2007) e Blackboard (Metrio et al., 2007).

2.1 SECOND LIFE

O Second Life € um ambiente virtual e tridimensional que simula em alguns
aspectos a vida real e social do ser humano. Devido a isso, muitas universidades e
empresas estdo investigando o uso Second Life para educar e treinar diferentes
atores. Algumas pesquisas podem ser encontradas nas Universidades de Harvard e
Oxford. Pesquisas utilizando o Second Life como um meio de ensino de linguas

estrangeiras também estdo sendo objeto de estudos.

Figura 1: Sala de aula em um ambiente tridimensional

Fonte: Os autores

2.2 OPENSIMULATOR

O OpenSimulator, frequentemente chamado de OpenSim, € um servidor open

source para hospedagem de mundos virtuais similar ao Second Life. O servidor utiliza-
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se do libsecondlife para cuidar da comunicacdo entre o cliente e o servidor,
possibilitando a conexdo em um servidor OpenSim por meio da utilizacdo do cliente
Second Life da Linden Lab. Outros clientes para o Second Life também podem ser
utilizados uma vez que o Second Life e Opensim utilizam os mesmos protocolos de

comunicacao.

3. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM (AVA)

Conhecidos como AVAs estes softwares auxiliam na montagem de cursos
acessiveis pela Internet e simulam a sala de aula presencial para cursos de EaD.
Recursos de chats, blogs, diérios, dicionarios, envio de tarefas entre outros buscam
prover ao aluno ferramentas para interagdo e comunicagdo com colegas e
professores. Neste ambito, recursos para ajudar os professores no gerenciamento de
conteudos das disciplinas e na administracéo do curso, permitem o acompanhamento

constante do andamento dos estudantes.
3.1 MOODLE
Um exemplo destes ambientes virtuais € o Moodle (Modular Object-Oriented

Dynamic Learning Environment), um software livre, de apoio & aprendizagem,

executado em um ambiente virtual (Alves et. al., 2005).
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Figura 2: Imagem de um ambiente virtual de aprendizagem — Moodle
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Fonte: Os autores

O Moodle apresenta varias ferramentas que auxiliam na aprendizagem do
aluno. Permintindo ao discente: consultar material auxiliar que o professor
disponibiliza para consulta; enviar tarefas virtuais (questionario, tarefa de envio Unico,
glossario, entre outras); conversar com o professor/colegas virtualmente (chat);
discutir sobre um tema que o docente julgue interessante com seus colegas por meio
de um férum. Assim, o Moodle é um ambiente virtual que possibilita tanto ao aluno

presencial quanto a distancia desenvolver tarefas do curso de seu interesse.

3.2 SLOODLE

O nome Sloodle é um acrénimo modificado do moodle para Second Life Object-
Oriented Distribued Learning Environment (Boulos et. al. ,2007). Este sistema integra
o ambiente Second Life com o Moodle permitindo diferentes interacbes e
representacdo para professores, alunos e tutores. Através do sloodle uma

conceituacdo de presenca emerge para o usuario que utiliza o ambiente.

4. DESCRICAO DA ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO

Sendo esta proposta implementada dentro da Secretaria de Educacdo a
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Distancia, criou-se a ilha SEaD - uma pequena parte do ambiente 3D do servidor
OpenSim gque representa a SEaD de uma forma menos formal. O servidor OpenSim
tem dois modos de execucdo: o modo standalone que € simples de configurar, mas
limitado em relagéo ao numero de usuérios e o modo Grid , este pode ser escalonavel
conforme crescimento do numero de usuarios (Ibafez et al., 2010). No modo Grid, a
estrutura é dividida entre no minimo cinco servidores: servidor de usuarios, servidor
de Grid, servidor de ativos, servidor de inventario e o servidor de simulagéo (ou regiao)
(Ibafiez et al., 2010).

Além do registro das atividades do Second Life no Moodle, é possivel
transformar algumas atividades do Moodle, como por exemplo, blocos, em elementos
virtuais do Second Life. Isso trds um novo nivel de interacdo motivando o0s
participantes em relacdo ao uso da ferramenta. E importante destacar que boa parte
dos recursos do Second Life sdo pagas, devendo a instituicdo de ensino ou empresa
gue estiver interessada investir economicamente nesse tipo de iniciativa (Ibafez et al.,
2010).

E possivel através da ferramenta OpenSim importar qualquer Ilhas contendo
varios prédios, auditérios e outros objetos que podem no formato oar (formato para
importar ilhas inteiras) e formato iar (formato para objetos desde cadeiras a prédios).

llhas visam aumentar a comunicacao entre professores, tutores e alunos, pois
possibilitam a estes atores estarem no mesmo ambiente virtual de modo a motivar a
interacao e auxiliar no aprendizado. Outra caracteristica é que as ilhas visam propiciar
um ambiente mais descontraido para os alunos, uma vez que estes estardo em um
ambiente 3D como avatares, 0s quais podem ser construidos de forma divertida sem
a representacao fiel de seu aspecto fisico. Além disso, os alunos estardo em uma sala
de aula diferenciada com componentes que nao podem ser representados no mundo

real podendo voar, correr e construir objetos de acordo com sua imaginacgao.
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Figura 3: Imagem superior da Ilha SeaD

Fonte: Os autores

4.1 INSTALACAO DO SLOODLE NO OPENSIM E NO MOODLE

Inicialmente trabalhou-se na instalacdo do Sloodle o qual integra o ambiente
Second Life com o Moodle. Para que viabilizar a comunicacdo do OpenSim com
Moodle foi necessério a instalacdo dos pacotes do Sloodle no servidor do Moodle e
do OpenSim. Assim, toda a comunicacgéo é feita por meio da comunicacao Sloodle -

OpenSim e Sloodle- Moodle.

4.2 CONSTRUCAO DA ILHA SEAD

A segunda etapa foi a modelagem virtual da llha, construiu-se um ambiente
para teste das tarefas disponiveis da ferramenta Sloodle e um prédio para a
representacdo de uma disciplina criada no Moodle para testar as ferramentas do
Moodle que estédo disponiveis no Second Life. Os componentes deste ambiente s&o

0S seguintes:

Controller
O controller € um objeto do ambiente virtual 3D que faz conexao da disciplina
do Moodle com a regido da disciplina na Ilha do Second Life. E um recurso criado pelo

Sloodle no Moodle. Este componente Controller, é o responsavel por criar e controlar
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os demais objetos na ilha, tais como: o Choise Vertical, Choise Horizontal, Primdrop,

entre outros.

Figura 4: Representagéo do Controller na llha SeaD

Fonte: Os autores

Choice Vertical

O Choice Vertical da mesma forma que o Choice Horizontal € um objeto do

ambiente virtual 3D que representa o Quiz, este recurso simula uma pesquisa de

opinido sobre determinado assunto do Moodle no Second Life.

Figura 5: Representacéo do Choice Vertical na llha SeaD
Qual o melhor ambgnte?
"Na sua opnido qual o melh@r ambien
Outro ‘
Sala de aula | S

Sloodle

‘" 4

Fonte: Os autores
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Primdrop
O Primdrop é um recurso que permite que o Moodle receba um objeto da llha

do Second Life. Esse objeto pode ser desde uma cadeira a um prédio.

Figura 6: Representagéo do Primdrop na llha SeaD

==

Fonte: Os autores

Quizpile
Recurso do Sloodle que permite a elaboracédo de questionarios no ambiente

virtual, permitindo ao professor realizar listas de exercicios avaliadas.

Figura 7: Representa¢éo do QuizPile na Ilha SeaD

Fonte: Os autores
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Lite Toolbar
Recurso do ambiente virtual Sloodle que é responsavel pelo controle de gestos
do Avatar no ambiente 3D, permitindo ao avatar ter movimentos que simbolizem

questionamentos, duvidas entre outros.

Figura 8: Representagéo do Lite Toolbar na Ilha SeaD

E l..

Fonte: Os autores

LoginZone

Este recurso identifica quando um avatar entra na regido da disciplina e
determina quais pessoas podem acessar a area da disciplina na Ilha. O LoginSone
define permissdes possibilitando ao professor determinar quem pode ou néo assistir

sua aula.

Figura 9: Representagéo do LoginZone na llha SeaD

Fonte: Os autores
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5. RESULTADOS

Por fim, foram confeccionados instrumentos para instalacdo e validagcédo da
arquitetura proposta. Mais especificamente foram elaborados dois manuais para
instalacéo e utilizacdo do servidor Second Life e para o OpenSim descrevendo como
acessar (caminhar, voar, construir objetos e vestir seus avatares) o ambiente virtual
da SEaD (llha SEaD) e instalar o navegador Hippo OpenSim e o Second Life . Estes
documentos demonstram todos os passos de instalacdo e as alteracdes necessarias
para que usuarios possam acessar a llha SEaD. O manual do Opensim busca
propiciar aos futuros usuarios deste servidor um conhecimento mais rapido e
detalhado sobre os procedimentos operacionais de utilizagdo e instalagéo.

A sesséo 2 do manual demonstra as ferramentas que podem ser utilizadas por
meio da comunicacdo Moodle "C OpenSim, demonstrando todas as ferramentas que
estdo disponiveis no ambiente virtual e no Moodle.Desta forma, a equipe do ndcleo
tecnologico pode avaliar e analisar se a llha SEaD provera um avango para uma maior
aproximagdo entre os professores, tutores e alunos da EaD. O treinamento
demonstrou todos os passos para a instalacdo da llha SEaD, personalizacdo dos
avatares e demonstracdo das tarefas do Moodle que estdo disponiveis para a llha
SEaD.

6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Dentre as contribuicdes principais alcancadas por este trabalho tem-se a
arquitetura proposta para utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem 3D. A
construcdo de um instrumento de validacédo através da modelagem da ilha SEaD
viabilizar4 a realizacdo de testes futuros em termos de tempo de aprendizagem,
interesse de implementacao e tempo de resposta referente a navegacao.

Um desafio identificado no decorrer desta implementacéo é a necessidade de
poder computacional para o processamento da modelagem de cenarios 3D
complexos. Além disso, a ilha foi instalada num servidor local e depende da banda da
rede para utilizagdo em locais remotos, podendo muitas vezes ocorrer um atraso
consideravel para navegacao no ambiente. Sendo assim, solugdes em comunicacéo

permanecem como o gargalo nas aplicacdes de EaD.
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A arquitura possui alguns gargalos de rede, pois hdo suporta um namero muito
grande de usuarios acessando ao mesmo tempo, em nossos testes utilizamos cerca
de 10 a 12 pessoas navegando na llha o que possibilitou uma navegacao aceitavel
(os usuérios conseguiram se mover na ilha sem problemas de conexao ou delays de
conexao). Acreditamos que para um numero superior a 20 pessoas a conexao fique
bem lenta pois nosso servidor é um servidor de teste o que ndo nos possibilita um
acesso em massa. Como trabalho futuro vamos testar em outro servidor com um
processamento maior.

Por fim, é importante considerar que estdo sendo realizados estudos no que se

refere a utilizacdo dos resultados deste trabalho como uma contribuicdo a UAB.
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RESUMO: Buscando propor aos alunos que estudam equacgdes diferenciais parciais
a realizacdo de tarefas praticas, a pesquisa em questdo aborda um problema de
conducdo de calor, o qual foi desenvolvido em dois momentos, sendo um em
laboratorio com o aquecimento de uma barra de cobre e outro modelado por uma
equacéao diferencial parcial, a qual descreve a equacdo do calor. Dessa forma, o
trabalho consite no estudo do resfriamento da uma barra com extremidades isoladas,
a qual no laboratério foi inicialmente aquecida e posteriormente resfriada a
temperatura ambiente. Para coleta de dados no laboratorio foi utilizado sensores e
para obtencdo dos resultados pela equcédo conducdo de calor foi feito o uso do
software Maple. De posse dos resultados foram feitas analise de resultados e
comportamento, com auxilio de Tabelas e Gréficos. Os resultados obtidos foram
satisfatorios, com semlhancas significantes entre os mesmos, implicando assim na
viabilidade de aplicacdo da tarefa pratica no desenvolvimento da disciplina.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa; Equacoes diferenciais parciais; Conducédo de
calor.

ABSTRACT: Seeking to propose to students who study partial differential equations
to perform practical tasks, this research addresses a heat conduction problem, which
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was developed in two moments, one in the laboratory with the heating of a copper bar
and the other modeled. by a partial differential equation, which describes the heat
equation. Thus, the work consists in the study of the cooling of a bar with isolated ends,
which in the laboratory was initially heated and subsequently cooled to room
temperature. Sensors were used to collect data in the laboratory and the results were
obtained using the heat conduction equation using the Maple software. With the results
were made analysis of results and behavior, with the help of tables and graphs. The
results obtained were satisfactory, with significant similarities between them, thus
implying the feasibility of applying the practical task in the development of the
discipline.

KEYWORDS: Research; Partial differential equations; Heat conduction.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de analisar a teoria com a pratica, a pesquisa consiste em uma
comparacao de resultados obtidos por um experimento em laboratorio, e resultados
obtidos através da euquacao conducao de calor.

A motivacdo pela pesquisa se deu ao ministrar a disciplina de equacdes
diferencias parcias, onde pensando em proporcionar um momento pratico na
disciplina, foi realizado um estudo piloto, com o intuito de viabilizar ou n&o a referida
tarefa.

Levando em conta que a disciplina de equacdes diferenciais parciais € muito
tedrica, com exemplos e exercicios compostos por problemas, que apesar de
proporcionar uma visao da aplicabilidade dos conceitos, ndao proporciona um
conhecimento ao nivel de uma aplicacdo pratica, envolvendo laboratoérios e uso de
tecnologias.

A pesquisa foi realizada em um laboratério de fisica, entre um grupo de
professores e estagiarios da instituicdo, utizando e operando com os materiais de
maneira criativa e improvisada.

Com a coperacdo e envolvimento de ambos os envolvidos no experimento,
tivemos resultados interessantes e que certamente sao viaveis no desenvolvimento
da disciplina, assim como contribuira positivamente para o entedimento do estudo das

equacodes diferenciais parcias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para desenvolver a pesquisa foi necesario um resgate teérico em assuntos que
nortearam o referido estudo, baseado esta em autores que tratam sobre conceitos de
modelagem matematica, equacdes diferenciais parciais, equacgéo de calor, Maple e

Excel.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo.

Dessa forma, um modelo matematico é uma representacdo abstrata, ou uma
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aproximacéao, de um problema real. Tal representacéo pode ser expressa em termos
de expressfes matematicas (equacdes), por meio de uma série de células inter-
relacionadas em uma planilha de célculo, entre outras. Em qualquer que seja o caso,
0 propasito de um modelo matematico é representar a esséncia de um problema de
forma concisa. Isso traz uma série de vantagens, como permitir ao analista uma
melhor compreensao do problema em estudo. (LACORTT, 2011, p. 23).

Ainda, segundo Bassanezi (2004), a modelagem matematica é um “método”,
com etapas previamente definidas. Para ele a modelagem de uma situagao problema
ou problema real deve seguir uma sequéncia de etapas. Etapas estas que sdo: a
Experimentacdo, parte onde se processa a obtencdo dos dados; a Abstracéo,
procedimento que deve levar a formulagdo dos modelos matematicos, a Resolucéo,
substituicdo da linguagem natural pela linguagem matematica e a Validacao que é

processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto.
2.2 EQUAQ@ES DIFERENCIAS PARCIAIS DE SEGUNDA ORDEM

As equacdes diferenciais parciais EDP, sdo equacdes envolvendo duas ou

XY,Z,1,..

mais variaveis, "e derivadas parciais de uma funcao (variavel independente)

u=u(xy,zt,..) ( |C)R|O,2016)-

Xgpeues X

Uma EDP com n variaveis independentes L, " pode ser denotada de

maneira genérica como:

ou ou &u &%u ou
F(X, x50 X, 8 — e, R sousy—
ox, ox, ox1  oxdx, 0'x,

2

)=8g(x X5, X,) (01)
Onde &£ denota a ordem da derivada mais alta presente na equacao e 8(X %y %, )
€ o termo da equacao que s6 depende das variaveis independentes.
Ja as equacdes diferenciais parciais de segunda ordem s&o equacles
composta por variaveis descrita por derivadas parcias de fun¢des de duas variaveis

independentes, podendo ser definida de forma genérica:

ou ou O*u 'u  O'u
F(x x,,u,—, , , , =go(x,x 02
Xt ", oty anax, ot S0 ) 02)

Para resolver uma equacao diferencial parcial de segunda ordem o método
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mais utilizado € de separacdo de variaveis (NAGLE; SAFF; SNIDER, 2012). Essa

u(x,

técnica resulta em uma funcéo xz), a qual pode ser escrita como o produto das

funcoes Xi(n)e Xz(xz), sendo que cada uma depende de uma variaavel
independente, isto €, a solucéo sera:

u(x;,x,) =X, (x)-X,(x,) (03)
2.3 EQUACAO DO CALOR

A equacéo do calor ou de difusdo de calor € uma equacéao diferencial parcial
parabdlica de segunda ordem. Essa equacao determina o campo de temperatura, ou
seja, representa como a temperatura varia com a posi¢cao no meio. (INCROPERA et.
al., 2008, p. 44).

A conceitualizacdo da equacdo do calor, para Melo (2011), expressa um
equilibrio fisico fundamental, no qual a taxa de calor que entra em qualquer parte da
barra é igual a taxa de absor¢do de calor naquela parte barra.

Para estudarmos o fenbmeno da transmissao do calor e a equacéo diferencial
parcial que modela o problema, convencionalmente se considera uma barra uniforme,
de comprimento L, isolada termicamente na superficie lateral e com secao transversal
pequena.

A

e~
L
¥

U

1
o

= -

A equacéo diferencial que descreve a conducgéo de calor, com variacdo de

temperatura nas extremidades nula é descrita pela equagéo 04.

2
%:aza‘z‘, O<x<L,t>0)
ot ox
u (0,0)=u_(L1)=0, t>0 (04)

u(x,0) = f(x), (0<x<1L)
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2.4 MAPLE

Para equacinamento e resolugdo da funcdo conducdo de calor, para o
problema estudado, foi utilisado o software Maple, o qual € de facil manuseio e de
grande capacidade para emplemntar e resolver problemas composto por equacdes
algébricas dos mais complexos niveis.

Onde, de acordo com Muniz e Marczak.

O software MAPLE consiste em um sistema de computacdo algébrica.
Formalmente, computacédo algébrica (as vezes chamada de manipulacdo
algébrica ou computacéo simbdlica) pode ser definida como a computagéo
com variaveis e constantes de acordo com as regras da algebra, analise e
outros ramos da matematica. Realiza manipulacdo de expressbes que
envolvem simbolos, variaveis e operagdes formais, de preferéncia a trabalhar
com dados convencionais, na forma de nimeros e strings de caracteres.
Resumidamente, o MAPLE é um software matematico cuja caracteristica

principal € a possibilidade de trabalhar com informacéo na forma algébrica.
(2001, p. 471).

2.5 EXCEL

Para representacdo e analise grafica foi utilizado o software Excel, o qual é
muito utilizado pelo mundo académico, por ser de facil manuseio e de grande
capacidade.

De acordo com Battisti o,

O Excel € um software para criagdo e manutencdo de Planilhas Eletronicas,
qgue permite, além da manipulagdo de calculos em planilhas, a incluséo de
graficos criados com base nos dados da planilha. Podem ser criadas planilhas
de célculos para orcamentos, previsdes e planejamentos para investimentos

futuros, diversos tipos de tabelas, controle de gastos entre outras fungdes.
(2010, p. 07).

Como dito pelo autor, o Excel € um software de facil operacdo, com planilhas
eletrbnicas, onde é possibel analisar resultadose representar graficos diretamente em

sua planilha.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa, apos definido problema, foi feito simulagcées em

laboratorio, onde foi aquecida uma barra de cobre de expessura fina, de comprimento
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25,8 cm, isolada nas extremidades por tijolos refratarios e aquecida por uma toxa de

fogo. Experimento este relatado na Figura 02, abaixo.

Figura 1: Realizagdo do experimento em laboratdrio

Fonte: Os autores

Para coleta de dados foi utilizado quatro sensore que coletavam a temperatura

ao mesmo tempo, em intervalo de 17,5 segundo. Com a obtencao destes valores foi
possivel obter a condig&o inicial u(x,0) = f(x) para a equacao diferencial, ou seja, 0
equacionamento da funcdo temperatura no inicio do resfriamento, considerato o

tempo igual a zero.
O problema se deu de acordo com a Equacéao (05).

2
W _or9M (0<x<258, 1>0)
ot ox
u (0,0)=u,(25.8,0)=0, >0 (05)

u(x,0) = f(x), (0<x<258)
Sendo que no problema em questdo, considerando a que a barra é cobre, 0

valor de & =0,99.

Considerando que ha uma simetria de difusdo de calor, com a fonte
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centralizada, foi feita a analise de resfriamento somente de um lado da barra, sendo
gue para o problema foi coletado e plotado quatro valores obtidos identificado pelos

sensores, nos tempos 0; 17,5 e 35 segundos.

Grafico 1: Valores de 3 amostrasa coletados pelos sensores
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Fonte: Os autores

Com a utilizacdo de processos matematicos, inclusivel numéricos, foram
implementadas as funcdes no software Maple, obtendo assim uma funcéo conducao
de calor para o problema trabalhado (Equacdo 06), com series numéricas com dez
termos, a qual foi utilizada para a obtencdo dos resultados, através de diversas
simulacdes, para comparacao dos valores obtidos via equagéo conducéo de calor e
0s obtidos via aquecimento realizado em laboratério.

’ 2
w(x, 1) = 104.8 — 24.08397853c0s(0.03676470588t x ) ¢ 001324745891 s

-
c-t).t]’lll334?453‘)l nor

=0.001324745891 .I'I:2 t

— 60.991604 1 4cos(0.07352941 176w x )
23.74645463cos(0.1102941176x x) e

-+
+ 5.125982802c0s(0.147058823 5 x) ¢ (001324745891 w71

-0.001324745891 n° 1 (05)

-0.001324745891 ]'I.'2 t

6.772070902c0s( 0. 1838235294 x ) e

|

33.23661704cos(0.2205882353n %) ¢
14.55765905cos(0.2573529412n x) ¢
7.147300507cos(0.2941176470m x) ¢

=0.001324745891 11:2 i

+ +

~0,001324745891 - ¢

~0.001324745891 12 ¢

~0.001324745891 72 ¢

9.116259658¢c0s(0.3308823520n x) ¢

8.238112494c0s(0.3676470588n 1) e
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Os valores exposto neste artigo, encontrados pela equacdo 06, sao

correspondentes aos tempos 0; 17,5 e 35 segundos, expressos no Grafico 02, abaixo.

Gréfico 2: Valores de 3 amostras obtidos pela equacédo do calor
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: Os autores

Apbs todo o processo que compde a pesquisa, foi possivel obter valores da

temperatura, através do aquecimento da barra, assim como os valores da temperatura

para a barra através da Equacdo conducdo de calor, onde foram comparados 0s

resultados. Estes resultados estdo expostos nas Tabelas 01 e 02 abaixo e nos

Gréficos 01 e 02, descritos na metodologia.

Tabela 01: Amostra dos dados obtidos via laboratério [autor]

Comp/Tempo 0s 175s 35s
13,6 cm 306 272 243,5
6,8 cm 120,5 118,75 115,75
10,2cm 102,75 98,75 97
23,8 cm 80 81,75 82,25

Tabela 02: Amostra dos dados obtidos via Equacao do calor

Comp/Tempo

0s

175s

35s

13,6 cm

219,8

195,6

181,6
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6,8 cm 150,9 141,33 135,7
10,2 cm 132 126,3 123
23,8 cm 99,4 100,5 101,2

Os resuldos se asemelham nos valores e comportamento, onde somente para
o tempo zero ha uma difernca mais consideravel.

Tais diferengas podem ser responsabilizadas pelas condi¢cdes do experimento,
como fonte de calor, isolamento das extremidades e temperatura ambiente, assim
como a formacao da equacdo conducao de calor, sendo que a mesma € constituida

por processo numerico com apenas dez termos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentou resultados segnificante, onde realizando uma analise
dos valores obtidos pelo experimento realisado no laboratdrio e os obtidos pela
equacao conducdo de calor, se observa uma proximidade nos valores e
principalmente comportamento grafico dos resultados.

Pesquisas comparativas entre resultaodos praticos e tedricos sdo de
fundamental importancdo nas academias, pois leva aos pesquisadores um
enrequecimento de conhecimentos, além de proporcinar recursos diferenciados para
serem trabalhados em sala de aula, levando aos alunos uma abordagem diferenciada
de estudos.

Considerando que é possivel melhorar os resultados, tratamamos esta
pesquisa aberta para melhorias, com necessidade de aprimoramentos, tanto no
experimento como nha modelagem da equacao.

J4, levando em conta o principal objetivo da pesquisa, que é verificar viabilidade
ou ndo de realizacdo de uma tarefa pratica, envolvendo o assunto de equacgdes
difernciais parciais, concluise que certamente € possivel, assim como € um momento
que proporcionara aos alunos um momento estimulante e agradavel de obtencéo de

conhecimentos.
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