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Resump: Este artigo apresenta um ambienie integrado de educago a distincia para o curso de
Aochdtica Industrlal realizado para o Manutacturing Network - MANET, um grupo de pesguisa financiado
pala. FINEP. A atencio principal foi com ¢ especto pedagdgle desenvolvide a parir de ferramentas
coopgrativas e colaborativas, sincronde e assincronas, e a oferla de hipermidia, camo animagias,
autlivisuais & simulaches, disponibilizanda um produto de gualidads anto em conteddo e elemantas
graficos da apresermacdo, quanta em bases tecnoldgicas, propiciande um estudo eletivo para os
cursistas no ambiente virual de ensino/aprendizagem (AVEA) proposto. Uma squipe muitidisciptingr,
comn engenhairas, fisigos, jomalistas e designers, plangjoy e desenvolvey o AVEA baseado nas
techologias da web, dandc suporne tanto para classes convencionals quantc para educagdo 2
disténcia, e também para testar paradigmas sugeridos pelas novas tacnologias educacionais, antre os
quais a cooperagfio, & colaberagfo e a interacae entre usudrios dos AVEA3. As disposiiivos utilizados
foram: «¢hat, mural, e-maits, [drum e bloce de anatagies. Os contelddos do cursoe incluem textos,
apirmagtes e simulagdes interaifvas, exames € proposta de autc-estudo. quesiionarios, tutariais ¢
videos, O rasultado desta experiéncia dara apoio a uma reflaxd@s sobra 08 reais fieitts das novas
tecrologias no processe de aprendlzagem nos estudantes de engenharia.

Palavras-chave: Educacio a distincia, Ensino em engenhana, Rebotica, Engenharia Elétrica,
Ambianta de Aprandizagem

Abstract: This paper presents an integrated amwironment for robatics Enginearing Education carned out
at the Manufaciuring Network - MANET, a Brarzilian Hesearch group supporisd by FINEP. The malnly
focuses was on the pedagogical aspects deveioped through hypetmedia and interactive tools, to offer
botn high quality technological and feaming contents. A multidisciplinary team, with engineers,
physicists. joumalists and designarz have planned and developed this web-based training environment
o support conventional ciasses and distance education, and also test new paradigms propesad by naw
educational lechnology, providing many anline/eff line fentures for use in a course, inleractiva demas,
exams and self-study quizzes, tuicrals, chats, farums and videos. The results of this exparence can
support a reflection aboul the real effects of these new technologies in engineerng students learning
Droceas?
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1. Infreducic

D principal impacto do cursa de Robdtica Industrial On Line ac ensino em engenharia pode ser
esperado a partir da testagem de elementos de ensino/ aprendizagem auxiliado por computadoras e redes.
QO ensine tradicicna! envolve a sala de aula e o faboratério como ambiente & o foco principal do estude &
baseado em leituras de livros. Avaliagdes consistem em designar exercicios cu problemas apresemados no
papel. No ensino da drea de robdtica, a pedagogia baseada em computador foi desenvolvida & usada como
um auxilio para as classes. Avangos nas ciéneias da computagdo e da comunicagio permitiram novas
nossihilidades, tornando aplicagbes pedagagicas atraves de ambientes de aulo-aprendizade acessivels em
gualquer tugar, a qualguer hora.

Cs= estudanies precisam de informagdo adicional & ndo podem ficar restritcs apenas aos livros.
Contudo, isto foi regra por décadas, e reconnecidas defici@ncias {no Brasil & ao redor do mundo) infectaram
a sala de aula durante esse tempo. A memorizagédce de fatos pelo aluno sem sua compreensao, a falta de
habitidade para generalizar ou reconhecer varagdes do material implicito, e falta de habilidade para
relacicnar fatos & problemas, estudos de caso, projetos e eventos presentes s80 evidéncias dessas
deficiéncias. A sotugda proposta & encorajar 0 aluno a aprender explorando por sua conta o ambiente virtual
de ensino/aprendizagem {AVEA) e os conteldos propostos, e buscar construir o conhecimento através das
infarmagdes disponiveis ndo s6 no AVEA, mas também fora dele, ajudadoe pelas tecnologias disponiveis e
também por conteudo de apoio dispostos em outras midias (livros obtidas em bibliotecas também, aiém de
videos, apresentagdes e oufros). Ambienfes baseados em computador, e, em paricular, ambientes
baseados na web, 1&8m sido vistos como boa eftemativa para melhorar a forma de aprendizagem e
democratizar as oportunidades educacionais, embora os AVEAs ndo sefam concorrentes das aulas
tradicionais presenciais. Educa¢dc a distdncia, especialmente ambientes interatives baseados em
hipermidia, proporcionam acs estudantes navegagio através de instrugfo especializada e ambientes para o
auto-estudo. Esse & o caso do curso Robdtica Industrial, planejado para envolver os aluncs em um
ambiente estimulante e criativo, interative, composto de  audiovisuais, animagtes, simulagbes e outros
elementos de apoio a0 processe de aprendizagem. Além de ensinar conteddos nessa area estratégica, ¢
curso tem a meta de testar AVEA, e expandir a idéia para cutras areas. Em especial, para testar a chamada
natureza interativa da Internet, oferecendo aos estudantes acesso remcto para aplicagdes e exercicios na
rabética, simuitaneamente & videotransmissao de aufas.

2. Multimidia, pédagogia e mternet

O curso foi planejado para atender ao nivel técnice, em peguenas e meédias industrias brasileiras,
que precisem de aperieicoamento profissional, sob a supervisdo geral do professor Senato Ventura
Henriques. Foi produzide pela equipe do Nucieo Multimidia de Ensino a Distdncia, NMEAD, da Escola de
Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no segundo semestre de 2001. Foi planejado
para oferecer conteddo de robdtica, com hipermidia em paginas dinamicas, com transmissbes “real-time” e
"on demand”, que significam comunicagdo sincronizada e ndo-sincronizada entre o professor e os alunos,
pela (nternet, para recepgao individual usando "video-streaming” (com Real Player). O curso & composto de
seis unidades: !ntrodugdo, Sistemas de Coordenadas, Geragao de Trajetdrias, Logica de Programagao,
Programacio e Simulagdo. Em uma primeira versao, foi desenvolvida uma apresentacio simples, com
materia) de supore e estrutura de atividades, hum caminho quase linear, que & acessado diretamente da
pagina inicial de cada unidade. O maierial de suporte foi indicado pelo professor o ficou disponivel a partis
de links gue conduzem o alunc para as respectivas dreas (Links e Material de Agoio}. A primeira versao ¢
vista ng Figura 1.

BE e e [ W, 5 N2 1, Porto Alegre, Maio, 2002




PGIE-UFRGS Informatices na Educagio: Teoria & Pratica

intradugic } Guadro ce dvikoa § Auvlas gruvadas | Bomwtl b Links | Cha | Homa

APEEEERTACAG

£l s spsesentagda
A bigs tesFuln tgavus

rvame EJ ?:.F""" 5 o '

ATIRIDAORES

buts ,

-Com lizte na peshiica ferd: AT rratewai urb &pmﬂ R T rﬂ-'pnndgr = Bnveara, tn GUest des
disrurs vas, i i3 resp"nﬁlfu litia SEL.I SCESED A auestho ceq.amts I Cafreqan sara
|,I|:=p|;| k' ale ﬁﬂ 11.E!Tn 'h‘wa IdL:IJE*b S :lual Rt !.de ATELEAT CDm (TR e

1. & mhdica £ nmiscainalreEnte ums realidads nos das de haje.. Com a -_.icmal',zagé-: a utilizacso de
rafds cagsod de erg ficgdia S aplivagdo ey -tvertas dreas ne itdistia, Pesquize ©a Latoenet odd
uriz frarncdo.do Jueovznea ser um rohd industai

Figura 1 - Interface da primeira versao, guase linear

Q aperfeicoamentc desta idéia inicial foi feito para criar de fato um AVEA efgtive, com elementos
pedagogicos & de design, baseado em hipermidia interativa, para dar suporte aos processas de cognicio e
aprendizagem. A Figura 2 mostra a interface da unidade Introdugio do curso Robdtica industrial, onde,
além da apresentagdo da unidade estio disponiveis alguns videos que podem ser acionados em dreas
ativas a parir de itustragoes exemplificando ambientes robotizados na inddstria. Procurou-se envolver o
aluno airavés do dasign harmonioso, lidice e culiuraimente identificado, através de desenhos e icohgs
comumente usados na Internet. O texic da tela mostrada se refere & introdugde do conteddo e permite que
6 aluno acigne as linhas de paletizagdo, de montagem ou o ambiente robotizade representados
graficamente ao lado, os quais abrigam videos feitos em indlstria e ediados com a explicagéo do professor
sobre © iema mostrado nas imagens. Esta foi & forma encontrada para aoferecer ao alune uma visualizagido
dos robds em funcicnamanto, em tarefas variadas dentro das industrias, e relacionar a imagem com a o
ambiente de aprendizagem.

Além dos elementos de apoio & visualizagao dos comteldos e a criatividade, ¢ ambiente virual de
Robdtica Industrial agregou preocupagdes de natureza didatico-pedagdgicas & navegacao, com o objetivo
de viabilizar a implantagdo do curso e facilitar o processe de aprendizagem. A interface oferece
possibilidades de navegacic através de ferramentas sincronizadas e nag-sincronizadas. Uma delas,
acessada no ambiente pela item Aula de Apresentacio ¢ a possibilidade de fransmissao da primeira aula do
curso em tempo real, para acesso atraves de videostreaming. O alunc podera assistir a essa aula de seu
praprio computador, interagindo com o professor (e com os colegas) através do chat. E esta a possibilidade
que reaimente devera fazer diferenga no modelo de EAD via intemet, uma vez que alunos dispersos
espacialmente sstardo recebendo uma mesma transmissdo ou, se necessitarem, acessando essa
transmissao em outro horarie, principalmente se, para agoiar essa ubiqiidadge houver um conjunto de
materiais disponiveis em suportes ac aprendizado, como € o caso da multimidia
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Figura 2 - Videos podem ser acessados através do texte ou da ilustragdo do ambiente rebotizade

O ftem Material de Apoio contém finks de sugestdes de textos e web-sites indicado pelo professor.
Os itens Forum e Chat sdc espagos cooparativos, como o Mural. Atividades leva a exercicios € o item Bloco
ge Anotagbes leva a um espago privade de anctagdes individuais recuperaveis, de cada aluna. O item “7"
indica o objetive especifico de cada mdduio, gue pode ser acessado pela barra, desde que o estudante
tenha terminade o madulo precedente.

As atividades propostas sdo gueslbes relacionadas ao conteldo apresentado, que devem ser
resolvidas com base no ambiente e em material de apoio gue pode estar contide em outros sites da
intermet, ou no uso de softwares que séo disponibilizados para download. Estas atividades deverdo ser
reatizadas e enviadas, sendo gue ¢ acesso do alune & uma hova unidade s¢ é permitido apbs o envie de
todas as atividades da unidade anterior,

3. Animacgdes apdiam visualizacao

Além ge video aciondvel desde o desenho, outros elementos imterativos foram inciuidas. Usando
animagdes com a techologia Shockwave Flash, foram produzidas animagdes que permitern ao estudanie fer
0 texto e visuadlizar movimentos ou simulagdes gue auxiliam na compreensdo de conteddo, elementos
destinados a apoiar a visualizacdo dos conteldos, agregar interatividade & ainda expiorar as caracteristicas
de interatividade dz !ntemet. Come podemos ver has Figuras 3 e 4, as animagoes foram produzidas de
acordo com o interesse do professor em destacar aspectos impottantes do contetdo. Estdo sendo
apresentados contetidos relativos aos movimentos do robd. De dentro do texto ou do proprio desenhe, ©
aluno vai acionar ¢ movimenio na animagao.
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Figura 2 - Os estudentes podem interagir com as ilustragbes para estudar Sistemas de Coordenadas
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Figura 4 - A partir do texto, © aluno pode visualizar diversos tipas de movimentos executados por robds.

Em outro momento do curso, o contelide a ser visualizado serd o de trajetdrias a serem realizadas
pelo robd. Era necessidade do professor esmiucar 0s conceitos de exatiddo (alta ou baixa) e repetibilidade
{alta ou baixa} & suas cambinagdes. A solugio de visualizagdo esta mostrada na Figura 5. Na tela, ¢ alunc é
solicitado a explorar as possibilidades geradas pela manipulagdo da figura animada e entender os conceitos
que 23ifc expostos no texio, para depois realizarem as atividagss relacionadas a tarefa.
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Figura 5 - Setas acianadas com anirmagdes simulam situagdes de exatidao e repetibilidade

A producic do AVEA seguiu uma visdo multidisciplinar, com o intuito de estimular a comunicagio
visual, dindmica e pedagdgica com ¢ estudante, focada em aspectos pedagégicas, como inieralividade,
linguagem ¢ologuial, boa definicdo de metas e ferramentas cooperativas e colaborativas. Paginas dinamicas
foram possiveis com a escolha do ASP [Active Server Pages), uma tecnalegia de servidor que possibilita
oferla de conteldo dindmico e manipulagio de objates no lado servidor, a parir de uma intedace via
software de navegagio para infemet, como por exempio, ¢ Interngt Explorer ou Netscape Communicatar.
Existemn outras tecnologias gue podem ser utilizadas para provimento de conteddo dindmico & manipulagéo
de objetos no lado servidor, dependendo da plataforma em que se esteja trabalhando. O PHP & nativo para
as plataformas UNIX, por exemplo. Como termos em nosso laboratdrio um servidor rodando o Windows
2000 Professional, a escolha natural foi pelo ASP, pois ambos foram desenvolvides pela mesma empresa,
além de o Windows 2000 Professional trazer incorporado um servigor web, o Internet information Service 5
(IiS 5}, que tem os recursos necessarios para redar as aplicagdes ASP.

4. Contelddo dindmico

O deservelvimento da plataforma do AVEA foi plangjado para rodar em um ambiente dinamico
alicercado em base ge dados (BD) e na tecnologia de servidor ASP. Quande a rede mundial de
computadores trouxe & cena a "World Wide Web" {www) no inicio da década de 90, uma pagina de um site
nao passava de uma midia estatica, um arquivo fermatade am HTML. Com 0s recursos que a tecnologia
nes oferece hoje em dia, 05 AVEA baseados na Intemet podem ulifizar-se de conteddos dinamicos, coletar
informagdes dos usuérios, enviar variaveis a um servidor, e estas podem ser armazenadas e reutilizadas
pelo AVEA,

Para o médulo de Programagao e Simulacio do curso Robdtica Industrial foi modelada uma base
de dados relacional composta de vanas tabelas. Uma tabela contém os registros com informagdes pessoais
dos alunos, como e-mail, nome, D e senha. Esta tabela da BD 6 utilizada pelo AVEA para canferir a
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identificacdo dos alunos do ¢urso no momente do login no médule Programagéo e Simulagdo. O 1D e
convertido em variavel de sessfio, possibilitandc o acompanhamento {tracking) do alune no usa do AVEA. O
alunc deve realizar as atividades proposias na primeira unidade {Introdug@o) para receber o privilegio de
acesso a segunda unidade (Sistemas de Coordenadas), As afividades séo questbes discursivas que devem
ser respondidas uma a uma (step-by-step) através de formuldrias que so abertes a partir de um duplo-
cligue no icone "Atividades". Abre uma janeta "pop-up”. Cada unidade tem suas atividades especificas e
devemn ser respondidas de maneira expositiva. Esta resposta ¢ enviada para a BD junto com a igentificagao
de qual usuério a enviou. Cada unidade tem sua propria 1abela de respostas na base de dados. Conforme a
aluno for completando as atividades de uma unidade, a posterior & Iibarada. Através da variavel de sesséo
eriada no login do curso & que & gravada junto com cada resposta, o AVEA tem condicBes ce identificar o
aluno respansavel pelo envio da respasta.

QOutras ferramentas gue compdem o AEA utllizam BD e ASP. No caso o Chat, o Férum, o Mural de
Noticias e o Bloco de Anctagdes. O Bloco de Anotagdes & uma ferramenta desenvolvida para dar apoio ao
estudo efetivo dentro do AEA, O alung pode ammazenar na base de dados notas sobre os assunios
asbordados em cada unidade do curso, e a quaiguer momente essas infermagdes podem ser recuperadas
pelo aluna. Cada aluno s pade visualizar suas proprias anotagfes. Estas anotagdes sc classificadas por
um identificador gue as relaciona com as unidades do curse, porianto ¢ aluno pode recuperd-ias por uma
busca, vindo como resultado somente as anotaghes relativas & unidade em guestic. Qu por cuiro metode
de busca pode ter todas as anotagbes atribuidas como de sua autcria. Se o aluno quiser disponibilizar
alguma nota, assunto ou questdc a ser discutida, pode langar mao do Forum.

5. ConclusGes

Neste anigo apresentou-se uma visao do processo de desenvolvimento de um ambiente integrado
de educagio a distAncia para o curso de Fobdtica industrial realizado para o Manufacturing Metwork -
MANET, um subgrupe de pesquisa da RECOPE. Os conhecimentos das ciéncias da comunicagdo, da
educagcdc e da computagdo. além dos conhecimentos especificos da Engerharia Eistrica, mais
precisamente de Robdética, e a questdo da multidiscipiinaridade da equipe de produgdo coma exigéncia para
alcangar o5 objetivos propostos para o curse no formato on line, foram tratadas nos relatos do trabalho e
gerardo um feedback que dard apgio a ums reflexdo sobre os reais efeilos das noves tecnologias no
processa de aprendizagem nos estudantes de engenharia,
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