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RESUMO

A disciplina de Sistemas Operacionais (SO) tem como objetivo apresentar conceitos,
mecanismos e procedimentos utilizados no desenvolvimento de sistemas operacionais.
Professores e alunos enfrentam dificuldades no ensino e aprendizagem desta disciplina,
pois, ela engloba definicbes e funcionamentos complexos e outras operagdes dificeis de
mentalizar e descrever. Mais dificil, ainda, é representar tais conceitos concretamente. Por
esta razdo, algumas metodologias vém sendo estudadas e desenvolvidas a fim de minimizar
essas dificuldades. Deste modo, foi desenvolvido um ambiente imersivo 3D utilizando a
plataforma OpenSim integrada ao Moodle.
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An immersive virtual environment for the teaching of Operational Systems: design
and first analysis

ABSTRACT

The course of Operating Systems (OS) aims to present concepts, mechanisms and
procedures used in the development of operating systems. Teachers and students face
difficulties in teaching and learning this discipline, because it encompasses complex
definitions and functioning and many difficult operations to conceive and describe. It is
more difficult to represent these concepts in concrete terms. For that reason, some
methodologies have been studied and developed to minimize these difficulties. In this way,
an immersive 3D environment was developed using the OpenSim platform integrated into
Moodle.

Keywords: 3D virtual environment, Moodle, OpenSim, CyberOS, Operating System.

1. INTRODUCAO

A disciplina de Sistemas Operacionais esta presente em carater obrigatorio nos
cursos da area de computacdo. Tal disciplina pertence ao nucleo de Fundamentos da
Computacdo, de acordo com o Curriculo de Referéncia da SBC (SBC, 2005).

Os conteldos tratados na disciplina de SO sdo, em sua grande maioria, dificeis de
serem absorvidos pelos alunos, porque “muitas vezes envolvem conceitos teoricos e alguns
mecanismos complexos, exigindo certo grau de abstracdo dos alunos para que possam obter
uma compreensao completa” (GARMPIS, 2011).

As aulas préaticas possibilitam que os alunos experimentem visualizar o codigo de
um software que realiza tarefas de gerenciamento de recursos de um computador de forma
concreta.

Através de aulas préaticas, os professores poderiam propiciar a analise e alteragdo do
cédigo fonte do SO por parte dos alunos, proporcionando a estes uma aprendizagem

V. 16 N° 1, dezembro, 2018 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.85890



mailto:joselice.moura@ifce.edu.br
mailto:veronica.pimentel2011@gmail.com

12

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacéo

contextualizada. No entanto, o cenério que encontramos sdo laboratorios compartilhados
entre as diferentes disciplinas dos cursos da area de computacéo, e quiza, de toda institui¢do
de ensino.

Desse modo, uma metodologia baseada em experimentacdes de alteracdo de codigo
do SO, pode ser prejudicial ao bom funcionamento do laboratério. Isso traz um enorme
transtorno, uma vez que seria necessario a constante manutencdo, ou até reinstalacbes
obrigatdrias, do SO, a cada final de aula pratica, visando deixar o laboratorio funcional para
outras disciplinas ou cursos.

Esta pesquisa justifica-se por perceber-se a necessidade de ferramentas pedagogicas
alternativas ao uso de sistemas operacionais reais em aulas praticas na supracitada
disciplina. A necessidade é antiga (MAIA, 2001); (MAZIERO, 2002), porém, até hoje, ndo
foi plenamente solucionada.

MAIA (2001) identificou um problema comum a professores e alunos da disciplina
de SO. O autor descreveu que existe uma relativa dificuldade em caracterizar a real
dindmica de eventos computacionais e que o entendimento dos conceitos abordados em SO
fica comprometido. Ele desenvolveu o SOsim, um simulador gréfico que dinamiza os
conceitos e técnicas usadas em SO.

Conforme Gadelha et al (2010), “Lecionar disciplinas da éarea de Sistemas
Operacionais é um desafio em virtude das caracteristicas e peculiaridades das informacoes a
serem repassadas”.

Normalmente, os estudantes sdo levados a construir varias abstracGes acerca do
funcionamento dos sistemas para compreender melhor seu funcionamento, pois 0s recursos
didaticos adotados na maioria das vezes por professores da referida disciplina (livros,
slides, quadro e pincel) ndo conseguem relacionar teoria e pratica de forma objetiva.

Outro desafio que pode comprometer o ensino da disciplina de SO é a dindmica
inerente de alguns conceitos. Por exemplo, os codigos dos algoritmos de SO ndo sdo vistos
em execucdo pois, grande parte dos recursos adotados na metodologia de ensino dessa
disciplina ndo permite tal dinamismao.

O ensino de Sistemas Operacionais (SO) exige que conceitos abstratos e atividades
praticas estejam interligada. Para isso, é indispensavel uma atividade pratica bem elaborada,
devido ao grau de dificuldade encontrado pelos alunos em integrar e aplicar tais conceitos
(GADELHA et al., 2010). Percebe-se, portanto que, o objetivo das atividades praticas em
SO é associar a teoria com a pratica, de forma mais simples, uma vez que pode utilizar
sistemas reais para realizar o ensino.

Para isso é fundamental um laboratério de informatica, equipado com computadores
e programas devidamente adequados para viabilizar a préatica da disciplina.

Com os avancos tecnoldgicos e o surgimento de novas alternativas que podem
complementar as atividades da sala de aula, tais como 0s ambientes virtuais imersivos,
abre-se um leque de possibilidades para a criacdo de um ambiente rico em interatividade,
imersao e colaboracao.

Ambientes Virtuais Imersivos sdo ferramentas que simulam o mundo real em um
ambiente 3D e sdo capazes de promover a imersdo e a interacao entre varios usuarios, 0 que
torna esses ambientes uma ampliacdo da vida real, possibilitando que o usuério desfrute de
inUmeras experiéncias quer seja para trabalhar, estudar ou se divertir (BAINBRIDGE,
2010).
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Atualmente, hd uma gama de plataformas que possibilitam a construcdo de
ambientes virtuais imersivos. Dentre eles, podem-se citar exemplos como, Second Life,
Open Wonderland e o OpenSim.

Nesta pesquisa optamos pelo ambiente OpenSim, por ser gratuito e oferecer a
possibilidade de construcdo do servidor proprio.

O OpenSim ¢é escrito em C#, executa tanto em plataforma Windows utilizando o
framework .NET, como em maquinas Linux, utilizando o framework Mono. O codigo fonte
é distribuido sob a licenca BSD (OPENSIM, 2016).

Segundo Amaral (2015), a utilizacdo da tecnologia de mundos virtuais eleva o
processo de aprendizagem a um outro patamar, uma vez que promove a motivacdo e a
atencdo do aluno. Esta tecnologia apoia-se nas caracteristicas de simulagdo e interacdo dos
estudantes do mundo virtual.

Para Burbules (2010), ambientes de aprendizagem imersivo ndo fazem distincdo
entre acdo, reflexdo e questionamentos, uma vez que 0 sujeito aprende por meio da
apresentacdo de conceitos, a teoria; através das simulacfes, inerentes desses ambientes,
experimenta a pratica e por meio das ferramentas de comunicacéo faz questionamentos.

Em um mundo virtual, a aprendizagem realizada através das experiéncias pessoais
dos participantes e das interacbes com outros participantes, tornam-se mais produtivas,
consolidadas e dindmicas (MEDINA et al., 2013).

Conforme Girvan e Savage (2010), os principais aspectos que contribuem para a
imersdo do usuario em ambientes 3D, sdo a interacdo e as possibilidades de comunicacéo.
Na educacdo, essas ferramentas sdo sustentaculos da aprendizagem construtivista,
contribuindo assim, para que o aluno dé significancia ao conhecimento.

Para a criacdo de AVA’s imersivos € necessario a integracdo entre um Ambiente
Virtual de Aprendizagem, como o Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment), por exemplo, e uma plataforma de mundos virtuais (opensim, second life,
etc), interligados por um plugin como o Sloodle (Simulation-Linked Object Oriented
Dyanamic Learning Environment) que oferece uma gama de recursos para apoiar 0 ensino e
aprendizagem no mundo virtual imersivo. Dentre elas pode-se citar: Webintercom,
Presenter, Quiz Chair, Meta Gloss, Vending Machine, Prim Drop, Registration Booth,
etc...

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos utilizados na metodologia desta pesquisa foram o descritivo e 0
comparativo, com abordagem quantitativa.

Os estudos descritivos procuram descrever as caracteristicas de uma populacao e usa
0 questionario como instrumento de coleta de dados. Os estudos comparativos realizam
comparagdes com a finalidade de verificar semelhancas e explicar divergéncias
(LAKATOS; MARCONI, 2010).

Os estudos quantitativos tém como objetivo trazer a luz dados, indicadores e
tendéncias observaveis ou produzir modelos tedricos de alta abstracdo com aplicabilidade
pratica (MINAYO, 2014).

As etapas metodoldgicas seguidas na realizagé@o da referida pesquisa, foram:

a) Inicialmente foi feito um levantamento de requisitos através da aplicacdo de
questionarios de sondagem, nos meses de junho e julho, alunos e professores Instituto
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Federal do Ceara (IFCE) que haviam concluido a disciplina de Sistemas Operacionais. O
objetivo da sondagem foi obter informacbes sobre a percepcdo de alunos e professores
quanto ao processo de ensino e de aprendizagem da supracitada disciplina.

b) A etapa seguinte foi a estruturacdo do AVA imersivo, denominado CyberOS. As
ferramentas selecionadas para tal desenvolvimento foram: o AVA Moodle, como
plataforma, por ser gratuito, open source e amplamente utilizado pela comunidade
académica no ensino a distancia; o metaverso OpenSim, que foi escolhido pelos mesmos
motivos; o Sloodle, responsavel pela ligacdo entre o mundo virtual (OpenSim) e 0 AVA
(Moodle); o visualizador de mundos virtuais Firestorm Viewer, selecionado por apresentar
bom desempenho da visualizagdo grafica do ambiente e, por fim, o Xampp Server para
hospedar as aplica¢cdes necessérias ao funcionamento do ambiente, selecionado por ser uma
tecnologia gratuita e ja consolidada no mercado.

c) Uma vez feita a estruturacdo e integracdo de toda base do ambiente, seguiu-se na busca
de objetos digitais que alimentassem e dinamizassem 0 ensino com conteidos didaticos
digitais, tais como, imagens, slides, simuladores 2D’s e desenvolvimento de scripts para
simulacgdes 3D’s a fim compor as aulas imersivas de SO.

d) Apos o desenvolvimento do ambiente virtual imersivo foi aplicado um questionario de
teste de validacdo do CyberOS, desta vez, com estudantes que estavam cursando a
disciplina. A turma selecionada foram estudantes do 3° semestre do curso de Ciéncias da
Computacao que possuia 12 alunos matriculados na disciplina de SO. Contudo, apenas 10
estavam presentes no dia do teste.

Os estudantes tiveram uma explanacdo sobre o ambiente CyberOS e sobre as
atividades que seriam desenvolvidas. De posse do Roteiro de Aula Prética e do
Questionario de Validacdo do CyberOS, os estudantes praticaram a imersao, responderam
as questdes propostas no roteiro e avaliaram as funcionalidades do CyberOS.

O questionario foi elaborado sob o modelo de Escala de Likert para padrGes de
respostas e suas questdes envolveram aspectos, como: Usabilidade, recursos motivacionais
e interesse na disciplina, imersdo, interacdo e colaboracdo no ambiente CyberQOS,
comparacdo entre o ambiente fisico da sala de aula e o ambiente virtual imersivo, papel do
software como facilitador do processo de aprendizagem.

O CyberOS tem como foco a integracdo e desenvolvimento de objetos com licenca
livre que simulam as a¢es realizadas pelo SO para gerenciar o computador.

Ele visa contemplar o nucleo basico da disciplina, abordando os seguintes tépicos de
conteddos normalmente ministrados em cursos de graduacdo: Geréncia de Processos
(System Call, Estado dos Processos, Algoritmos de Escalonamento, Comunicacdo entre
Processos, Deadlock); Geréncia de Memdria (Hierarquia de Memorias e Algoritmos de
Alocacdo); Geréncia de Dispositivos (Métodos de E/S: Programada, Interrupcdo e DMA,
Interrupcdo, Camadas de Software de E/S) e Geréncia de Sistemas de Arquivos (Estratégias
de Alocacdo).

Para o desenvolvimento do ambiente CyberOS foram utilizados objetos 3D
disponiveis em repositorios online, como o Zadaroo e Sketchup. E a ilha escolhida foi da
Universidade de Edinburgh (Escocia) que esta disponivel gratuitamente para download.

Para enriquecer o ambiente com conteudos consolidados optou-se em povoar 0
CyberOS com Recursos Educacionais Abertos (REA) do Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacgédo da Universidade de S&o Paulo (ICMC/USP).
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Ao chegar no ambiente, o aluno é recepcionado por Ada (Figura 1), um NPC (Non
Player Character) que lhe dard as boas vindas e as primeiras orientacdes para a

movimentacao dentro do mundo virtual.

—m
Figura 1. Chegada do usudrio ao CyberOS

Apos fazer o login no sistema, o usudrio ira escolher para onde deseja se teleportar

dentro do ambiente, clicando com o botdo direito do mouse em um dos circulos coloridos
dispostos no painel e selecionando a opcao teleport.
a) Sala Geréncia de Processos: O espaco destinado a aprendizagem de “Processos” aborda
trés contetidos: Conceitos Iniciais, Escalonamento e Comunicacdo entre Processos. Em
cada um dos conteudos, o usuario tera uma abordagem tedrica do assunto em forma de
apresentacao de slides.

Ao abordar o contetdo sobre Escalonamento de Processos, além da apresentacdo
sobre conceitos tedricos, no centro, hd um simulador 2D. O simulador possui quatro etapas.
Na primeira etapa, hd uma descricdo sobre o algoritmo selecionado. Na segunda, o aluno ira
adicionar os processos a serem escalonados. Neste momento, ele tanto pode adicionar
processos como utilizar uma lista pré-definida. Na terceira, o aluno ird configurar os
parametros da simulagdo, tais como: quantum, tempo para troca de contexto, tempo de
operacdo de E/S, etc. Na quarta e ultima etapa sera executada a simulacdo. Esta etapa pode
ser realizada de forma automatica ou manual, fica a critério do aluno.

Do lado direito hd um simulador que serve como exemplo para o calculo da média
de tempo de espera dos processos na fila. O célculo é feito de acordo com o tipo de
algoritmo de escalonamento escolhido no menu e exibido (Figura 2).

Figura 2 - Escalonamento de Processos

Para abordagem do topico a Comunicacgdo entre Processos (IPC) ha uma simulacao
sobre produtor/consumidor usando seméaforos, e outra sobre deadlocks.
b) Sala Geréncia de Dispositivos: Para abordar a Geréncia de Dispositivos (E/S) hd uma
simulacdo sobre como o SO realiza as operacfes de E/S de dados através dos dispositivos
de E/S do computador.
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Na Figura 3 ha duas areas do cenario, uma a esquerda e outra a direita, ambas
apresentando possibilidades de simulacéo.

No lado esquerdo a simulacdo diz respeito a interrupcdes de E/S e a direita a
simulacdo refere-se aos métodos de E/S que podem ser utilizados na Geréncia de
Dispositivos.

No centro da Figura 3, Ada explica aos avatares todo o processo do funcionamento
em camadas envolvendo um dispositivo de Entrada (mouse), Controladora, Drive de
Entrada (leitura), Subsistema de E/S e Dispositivo de Saida (tela).

- e r
Figura 3. Simulagdes de Geréncia de Dispositivos de E/S
c) Sala Geréncia de Memodria: Na Geréncia de Memdria sdo abordados os conceitos de
Hierarquia de Memoria, representado na forma de piramide. Ha, também, uma simulago
sobre Geréncia de Memoria (Figura 4) através do qual o aluno observa como os algoritmos
de alocacdo da memdria e falha de paginas sdo gerenciados pelo SO.

Figura 4. Simulagdo da Geréncia de Meméria

d) Sala de Atividades: Na sala de atividades do CyberOS o aluno pode encontrar diversas
atividades individuais ou em grupo, sincronas ou assincronas, como: Chat, Glossério,
Maquina de Vendas, Quiz, Tarefas, etc.

3. ANALISES E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Com relacdo ao Questionario de Sondagem uma das respostas dos estudantes (Figura 5) que
vale discutir é a seguinte: “A que vocé atribui as dificuldades encontradas na assimilacdo do
(s) contetdo(s)”? Os itens que mais se destacaram foram “Complexidade dos contetidos
abordados” e “Alto Nivel de abstracao”.
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Complexidade dos contetidos abordados 5 29.4%
Alto Nivel de abstracdo 6 35.3%

Complexida.

Alto Nivel d.

Falta de laboratorio para aulas praticas 2 11.8%

Falta de lab. ‘

Baixa carga horaria para um vasto conteido 1 5.9

Baba carga

Outros 4 23.5°
Outros

Figura 5. Dificuldades na assimilagdo dos contetidos de SO

Pesquisas antigas e recentes mostram que sdo muitos os problemas relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem de SO.

Ainda em 2002, (MAZIERO, 2002) ja percebia que uma das principais dificuldades
da disciplina de SO € a inexisténcia de uma sequéncia didatica clara entre os diversos
assuntos a serem abordados. A causa desta dificuldade seria devida a caracteristica de inter-
relacionamento das tarefas executadas pelo SO. Por exemplo, o conceito referente a
contexto de processo depende de conceitos associados a geréncia de memoria, como por
exemplo, espaco de enderecamento, enquanto este depende de conceitos presentes na
geréncia de processos, como é o caso, do estado dos processos (MAZIERO, 2002).

As aulas préaticas sdo fundamentais para esta disciplina. Porém, uma dificuldade
muito discutida na pratica de SO estava relacionada a falta de um laboratorio exclusivo para
analise e alteracdo do cddigo fonte do SO por parte do aluno, o que forca os professores a
lancarem méo de uma metodologia extremamente tedrica.

Segundo Cohen (2010), os estudantes de SO apresentam uma certa dificuldade na
aprendizagem da disciplina, devido a disciplina envolver uma grande quantidade de novos
conhecimentos e conceitos e, que ndo sdo vistos em funcionamento pela caréncia de
recursos didaticos apropriados para este caso.

Sendo assim, é fundamental a adocéo de recursos coerentes com tais caracteristicas.
Uma solucdo para tal problema pode ser a utilizacdo de recursos tecnoldgicos alternativos
no processo de ensino da disciplina. Hodiernamente, tais recursos vém sendo cada vez mais
adotada por professores como mediacdo didatica apoiando o processo de ensino e
aprendizagem de forma clara e dinamica.

A analise do Questionario de Sondagem levou a proposta do prot6tipo, CyberOS,
como recurso didatico pedagogico capaz minimizar ou mesmo solucionar as dificuldades
apresentadas no ensino e aprendizagem de SO.

Com relacdo a usabilidade pode-se perceber que os alunos avaliaram positivamente
o0 ambiente. 60% concordaram plenamente que o ambiente é facil de usar (Figura 6) e
possui simulagdes e terminologias consistentes com a disciplina de SO (Figura7).

Facilidade de Uso
10% 0% 0%
30%

60% '

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente Ndo concordo, nem discordo

# Discordo Parcialmente # Discordo Totalmente

Figura 6. Facilidade de uso
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Simulagoes e terminologias consistentes com SO

0% 0%

-
'J

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente Ndo concordo, nem discordo

1 Discordo Parcialmente u Discordo Totalmente

Figura 7. Simulagdes e terminologias consistentes com SO

Ao analisarmos as questdes acima concluimos que a usabilidade presente no
CyberQS foi avaliada positivamente pelos participantes.

Sobre a comparacdo da exposicdo de conceitos no CyberOS com as aulas
expositivas utilizando recursos tradicionais, 70% concordaram, total ou parcialmente, que
as simulacgdes foram suficientes para suprir as dificuldades (Figura 8).

Suficiéncia do CyberOS sobre aulas expositivas com recursos
tradicionais

10% 0%

‘ 50%
20% I
Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = Ndo concordo, nem discordo

# Discordo Parcialmente u Discordo Totalmente
Figura 8. Suficiéncia do CyberQOS sobre aulas expositivas com recursos tradicionais

Ao investigar se 0 CyberOS facilita o estudo tedrico de conteudos de SO e a préatica
de atividades. Concluimos que o ambiente é uma ferramenta facilitadora, pois 100% dos
participantes, concordam total ou parcialmente (Figura 9) que ele é.

Facilita o estudo tedrico dos conteddos e as atividades praticas

0%

0% 0%
50% 50%
Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = Ndo concordo, nem discordo
» Discordo Parcialmente u Discordo Totalmente

Figura 9. Facilita o estudo teérico dos conteddos e as atividades praticas

4. CONSIDERACOES FINAIS
Esta pesquisa foi impulsionada pelas dificuldades encontradas no ensino e
aprendizagem de Sistemas Operacionais (SO), e demonstrou, através da aplicacdo de
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questionarios de sondagem, que tais dificuldades devem-se, ao alto nivel de abstracdo que
envolve seus conceitos basicos.

O protétipo desenvolvido neste trabalho, o CyberOS, teve abordagem 3D por
proporcionar imersdo, atrativos visuais e, eventualmente, por agregar outros recursos ricos
para um processo de ensino e aprendizagem mais participativo e colaborativo.

No entanto, vale ressaltar que o nivel de qualidade do ensino que o CyberOS pode
proporcionar ndo depende so da interacdo. Ele depende também de fatores, tais como: o
envolvimento do estudante, a metodologia pedagdgica dos docentes, 0s materiais e recursos
disponibilizados dentro do ambiente.

Deste modo, esta pesquisa empenhou-se em contribuir para o processo de
construcdo de conhecimento dos complexos conceitos e cenérios que envolvem a disciplina
de SO.
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