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Abstract. Nowadays, in computer science universities, tharnlag of
hardware lectures presents some difficulties, nyaitilie to both the high costs
for building hardware labs and the student’s la¢kitivation, since they are
more interested on lectures related with softwaesigh. In this paper, we
present an alternative in order to bypass thes®nneniences by combining
three-dimensional environments and m-learning nathdVe aim with this
approach at providing students with 3D tutorialshigh can run in mobile
devices, as a way for increasing the cognitive kgeent of hardware
learning. In order to demonstrate the viabilityafr proposition, a prototype
is also presented. It simulates a printer by usinthree-dimensional model
that can be visualized and controlled in a mobheme.

Resumo. Nos cursos da area de computacao, o ensino denaaedencontra,
hoje, certo niumero de dificuldades, principalmetitgadas aos altos custos
para a montagem de laboratérios e devido a faltant#ivacdo dos alunos
gue apresentam maior interesse nas disciplinasdhgaa software. Nesse
artigo, apresenta-se uma alternativa para contorresses inconvenientes
através da utilizagdo de ambientes tridimensiomabinados com técnicas
provenientes do paradigma m-learning. O objetivdeSsenvolver e aplicar
tutoriais 3D, executaveis em dispositivos movess,fatma a favorecer o
ensino e a aprendizagem de hardware. A fim de dstmreora viabilidade da
proposicéo, foi criado um protoétipo que simula uimg@ressora através de um
modelo tridimensional que pode ser visualizado @imdado em telefones
celulares.

Palavras-chave. Mobile Learning, Ensino de Hardware, Ambientes
Tridimensionais.
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1. Introducéo

Aumentar o interesse do aluno de graduacdo em madcrea de computacdo para
aprendizagem de hardware constitui uma tarefa iddeaf. Em geral, a maioria desses
cursos se caracteriza por uma forte énfase de fdionam conteudos de software,
relegando o ensino de hardware para as graduagbesgenharia ou cursos técnicos.
Entretanto, a capacitagdo em hardware € um obgtwescente demanda por parte do
mercado de trabalho, principalmente devido a exgmada area de eletrénica embutida.

Outra dificuldade no ensino de hardware advémdsponibilidade em alguns
cursos dos equipamentos fisicos necessarios adigagam. Em outros casos, 0 custo
do hardware simplesmente inviabiliza o aprendizadtico, por exemplo, no estudo de
alguns tipos de equipamentos de redes. Esse Uftioldema se torna mais evidente
guando o uso individualizado do hardware se faigatirio. Outro problema no ensino
de hardware, ja apontado por Martetsal. (2001), é a falta de motivacdo dos alunos
para o estudo da teoria de hardware e a nao apbichas conhecimentos adquiridos em
atividades praticas realisticas.

Uma forma de motivar o aluno é a utilizacdo deasotecnologias e midias.
Dentre elas, se destaca mobile learning (m-learning, técnica que emprega
dispositivos moveis (telefones celularesjartphonespalmtogs etc) no processo de
aprendizagem. A ubiquidade e a reducdo dos custstesd equipamentos, sua
integracdo com tecnologias de comunicacdo sem boceescente aumento das suas
capacidades de memoria e processamento tornardimpmsitivos moveis plataformas
ideais para o desenvolvimento de aplicacfes guegam conteddo a toda hora e em
todo lugar [Vianeet al. 2008].

Assim, a ubiqlidade da informacdo beneficia dineate o processo de
aprendizagem. Tarouad al. (2004) afirmam que m-learningpode ser utilizado como
uma estratégia para a educacdo continuada de fdwdtmavés de sistemas de
aprendizagem capazes de montar conteudos sob denpard prover aos estudantes
situacOes de aprendizagem e apoio adequados asengssidades.

Além dom-learning atualmente os ambientes em trés dimensées (3D& o
aluno pode ver e manipular objetos como no munad nstituem interessantes
ferramentas de apoio ao processo educacional,pasijfio dos educadores e alunos.
Ao incorporar os recursos dos ambientes 3D asagyiles dan-learning é possivel
demonstrar didaticamente o funcionamento de equpton fisicos, através de
simulacdes, seja no laboratério de uma instituiggoensino onde se encontra o
estudante ou mesmo em sua prépria residéncia. €wmna estudante pode instalar, por
exemplo, em seu telefone celular, tutoriais (casdedom explicacdo passo a passo
sobre a realizacdo de determinada tarefa) sohreaiohamento de componentes fisicos
de uma placa mée ou de um microprocessador.

Focando em tal contexto, o presente artigo apt@sema abordagem
direcionada ao desenvolvimento de software paraeusalispositivos méveis e uma
proposta de aplicacdo em sala de aula que visemref@r 0 ensino e 0
desenvolvimento cognitivo da aprendizagem de hamwatilizando-se ambientes
tridimensionais.

Mais especificamente, o presente trabalho propdéesenvolvimento de
softwares tutoriais para o ensino de conteldosadware e a aplicacdo destes em sala
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de aula, possibilitando a transformacdo dos diposi méveis em ferramentas
pedagogicas de apoio a aprendizagem, seja no ambdenolar, residencial ou em
qualquer outro local julgado necessario.

Um importante aspecto também considerado nestalti@i@ o favorecimento do
processo cognitivo de construcdo de conhecimentodagado na teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e uso de maenceituais, associados ao uso
pedagogico de software educativo (Ribatal. 2008), o que permite ao aluno realizar
interacbes com o ambiente virtual promovendo uio cle agao, reflexdo e depuracao.

Assim, na secado 2 deste trabalho, sdo apresenitlitzac6es pedagodgicas dos
dispositivos moveis e dos ambientes 3D. A secaalisieg caracteriza a proposta
metodoldgica do desenvolvimento da pesquisa. Aosdcapresenta os resultados
parciais do material desenvolvido. Por ultimo, afcesentadas as consideracgdes finais
e algumas perspectivas para futuros trabalhos.

2. Referencial Teodrico

O paradigmam-learning surgiu da possibilidade de se utilizar a dispdididie de
dispositivos méveis e para suprir algumas das s&ltes especificas de educacado e
treinamento (Nyiri 2002).

O instituto de pesquisa SR¥tanford Research Instityteealizou um trabalho
sobre a utilizacdo de dispositivos méveis nas asc@rawfordet al. 2002). Foram
pesquisadas mais de 100 instituicdes de ensin&staslos Unidos, durante os anos de
2000 a 2002. Tal estudo concluiu que os dispositiméveis podem oferecer beneficios
anicos aos alunos, e os professores participastesmstraram uma grande aceitacao da
computacdo movel em sala de aula, conforme desargeguir nos indicadores que
demonstram essa aceitacéo:

* 89% dos professores disseram haver descoberto igpesiiivos moveis
eficientes ferramentas de ensino;

* 93% dos professores acreditam que os dispositivdgeis podem ter um
impacto positivo na aprendizagem dos alunos;

* 90% dos professores pretendem continuar a utibsadispositivos moveis
em suas aulas;

» 75% dos professores que permitiram aos alunos t&vdispositivos moveis
para casa, constataram um aumento na conclusdmatathos de casa,;

» Entre os alunos, 66% acharam confortavel o usaspmsitivo movel.

Quase a totalidade dos professores afirmou qudiliaagio de softwares
educativos apropriados e acessorios foi de fundeenportancia na aprendizagem,
ao complementar os recursos basicos dos dispasitivaveis. Por exemplo, alunos
podem utilizar sondas acopladas a um PPArgonal Digital Assistahptpara medir e
registrar a qualidade da agua dos rios de umandiet@da regido. Em geral, a maioria
dos professores afirmou que a introdugdo da comp@otandvel na sala de aula
aumentou a motivacdo para aprender, a colaborac@ cemunicacdo entre os
estudantes.
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Ja Lehneet al. (2002) citam que, em particular, dispositivos dengnicacao
sem fio oferecem uma extenséo natural da educad&éacia via computadores, pois
contribuem para a facilidade de acesso ao apreataliaaxiliando, por exemplo, na
obtencdo de conteudo especifico para um determiassianto, sem hora e local pré-
estabelecidos.

Ja por outro lado, a Realidade Virtual é uma técrde interface homem-
computador que busca simular, de maneira realiste, realidade alternativa para o
usuario, através do uso de ambientes 3D, podendaptieada a diversos fins. E
importante ressaltar que aplicacdes na educacagdéimado destaque especial, seja a
partir do emprego de complexos sistemas colabosatimersivos de visualizagao
cientifica [Kyounget al. 2000] ou mesmo através de modelos simplificadoa pa
ensino de engenharia [Manseur 2005].

Como um ambiente de apoio a aprendizagem, osrsistele realidade virtual
disponibilizam aos educadores, a oportunidade dsilpiitar aos alunos o aprendizado
por experimentacdo. Nestes sistemas, 0 aluno padexamentar-se, ouvir, ver e
manipular objetos como se estivesse no mundo f@abrecendo assim 0 processo
cognitivo de construcédo de novos conhecimentos.

Em sintese, a realidade virtual, quando aplicadarramentas educacionais,
permite a manipulacdo de modelos tridimensionarmm ceaior grau de realismo, de
acordo com o poder computacional disponivel. Estedelos podem ser interativos e
dotados de comportamentos pré-determinados. Destaaf € possivel simular
elementos do mundo real com melhor nivel de cantr@ um baixo custo relativo.

3. Proposta para o Ensino de Hardware

Segundo Marcatt al. (2005), a utilizacdo de ambientes tridimensionais aplicacoes
de m-learningpode propiciar um incremento na aprendizagem awfer os seguintes
beneficios:

» possibilitar a demonstracdo do funcionamento deépaqentos, através de
simulacdes, para auxiliar na resolucdo de probled@scos no momento do
atendimento, funcionando como um manual tridimeraiportatil;

* melhorar a compreenséao sobre determinado objetxmerimento, através de
uma maior aproximacao e de uma visualizacao sebedifes angulos;

» permitir a simulacdo e a andlise de experiénciedmevivenciadas, seja na
propria sala de aula, no laboratério ou em passeioesativos;

» apoiar e motivar o aprendizado em excursdes, fentkr cenarios virtuais
semelhantes aos reais, acrescidos de informacfgsernentares.

Diante disso, este trabalho propde uma abordagedesenvolvimento na qual
os softwares contenham caracteristicas especiékpsssas a seguir:

 utilizagdo de recursos multimidia Além da utilizacdo de ambientes 3D, a
abordagem proposta também prevé a utilizacdo dgeinsa videos, textos e sons
para a apresentacdo do conteudo que esta sendadsst® aluno pode, por
exemplo, possuir em seu celular um tutorial queatetne o funcionamento de
um rob6 utilizando textos, imagens e videos parasantacdo do conteudo
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tedrico e um ambiente tridimensional para que o amsusimule o
comportamento deste robd.

* independéncia da localizacdo para utilizacdo Aproveitando-se do
paradigma “anytime/anywhere” (uso a qualquer horane qualquer lugar)
proporcionado pela computacdo movel [Peetyal 2001], as aplicacdes
desenvolvidas possibilitam que a aprendizagem acem diferentes lugares,
como, por exemplo, a sala de aula, a casa do aluniona biblioteca.

* multiplas formas de instalacdo A aprendizagem pode ocorrer em locais
variados, sendo somente necessario instalar ajdisagspecificas. Estas devem
poder ser instaladas segundo formas diversas degem em consideracéo a
localizagéo do aluno. Por exemplo, se o aluno estistante do local onde a
aplicacdo estd armazenada, a instalagdo pode alerada via internet. Caso
contrario, o estudante podera instalar a aplicag@oseu dispositivo movel
utilizando uma tecnologia sem fio, coBtuetoothou Wi-Fi, ou mesmo fazendo
uso de um cabo de dados.

A Tabela 1 apresenta um resumo das caracteristist@belecidas para os
softwares desenvolvidos de acordo com a abordagepogia.

Tabela 1. Resumo das caracteristicas dos softwares ~ segundo a abordagem proposta

Recursos Utilizacdo Instalacdo
Ambientes 3D Laboratdrios de Hardware A distancia via Internet
Videos Salas de Aula Local via CaboBluetoothou Wi-Fi
Imagens Casa
Textos “Anytime/Anywhere”
Sons
Interacao

A abordagem proposta neste trabalho prevé que,aapoésstrucdo dos aplicativos,
esses sejam aplicados e que, posteriormente, aséga uma avaliagdo dos ganhos
obtidos com o emprego dos dispositivos méveis rginende contedudos de hardware.
Assim, a metodologia de execucao da abordagem gerddividida em trés fases: Fase
1- Construcao; Fase 2- Aplicacdo e Fase 3- Avaliaca

Na Fase 1 sdo desenvolvidas as aplicacdes tutpaeasauxiliar na compreensao e
simulagdo virtual do manuseio do hardware estuddelsta fase consiste na
implementacdo das solu¢bes que vao rodar nos dispesmoveis, envolvendo as
etapas comuns de desenvolvimento de software, deld@ntamento de requisitos até
a implantacéo e o possivel treinamento do usuario.

Na Fase 2, as aplicacOes tutoriais sao aplicadasontexto educacional em
cursos de nivel médio e superior com carater teéamitecnolégico. Primeiramente os
professores de disciplinas especificas sdo comstadecebem uma formagédo béasica
sobre o uso de dispositivos moéveis no ensino cara fw tutorial desenvolvido. Em
seguida, sessdes didaticas sdo planejadas junasmntos professores, considerando-
se o perfil das turmas, necessidades especificalsjetivos a serem avaliados. A
aplicacado dos tutoriais desenvolvidos junto a auaoprofessores em sala de aula
considera este planejamento previamente estabelecid
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Esta fase contempla elementos de pesquisa expé¢aimancoleta de dados se
realiza em duas turmas de alunos diferentes. Emdatas o conteldo abordado pelo
professor considera o tutorial desenvolvido e idsenos dispositivos moveis. Na
outra, o conteudo abordado € o mesmo, porém, nda lhiélizacdo do recurso
tecnoldgico. A primeira turma € considerada decapho e a segunda, de controle. Sdo
utilizados como instrumentos de coleta de dadosembc¢do das sessfes didaticas,
registros escritos ou digitais das atividades dedeilas pelos alunos e entrevista
semi-estruturada com os participantes da pescglisaos e professores).

Na Fase 3, a analise dos resultados acontece @mmeite separando-se 0s
dados coletados em cada turma por meio de triap@mlametodolégica dos
instrumentos utilizados. A comparacao dos resutaiididos nas turmas de aplicacéo e
de controle caracteriza esta fase.

Ja de um modo geral, em relacdo as questdes de twmtional e tecnoldgico,
pretende-se avaliar parametros como velocidadeategsamento grafico e execucdo
geral, além da produtividade nos processos de dels@nento das aplicacoes.

Em relagdo aos aspectos pedagogicos, pretendessevab como o0s alunos
utilizam os dispositivos moveis para aprender amfds técnicos, as dificuldades
enfrentadas pelos alunos tanto na utilizacdo dwiditquanto em sua compreenséao e o
ganho de aprendizagem proporcionado pela introddgaalispositivos moveis.

A Figura 1 ilustra, por meio de um mapa concejtial organizagdo da
abordagem proposta. A proposta foi hierarquicamesteuturada segundo caixas de
conceitos e frases de ligacéo. Isto permite integrgdativamente com a informacéo,
segundo organizadores prévios, que facilitam osamsmos de analise, compreenséo e
sintese.

E importante ressaltar que se pretende orientaseryolvimento de softwares
educacionais de cunho complementar ao modelo deoeths hardware presencial ou a
distancia. As aplicacdes desenvolvidas consistermeearsos de apoio pedagdgico para
incrementar e motivar o aprendizado dos alunos.

4. Resultados parciais

Com relacéo ao exercicio pratico da abordagem ptapweste trabalho, até o presente
momento j& foi desenvolvida uma aplicacdo tutgoi@ta auxiliar na compreenséo e
simulacao virtual do manuseio de uma impressoréRge por esse equipamento pelo
mesmo se tratar de um hardware muito utilizadop dujncionamento deve ser
amplamente conhecido pelos alunos dos cursos dputag@o, tornando-se simples a
construcdo e posterior avaliacao da aplicagéo. spesa simplificacdo, a abordagem
pode ser utilizada como base para o desenvolvimdstplicacdes com maior grau de
complexidade e de acordo com as necessidadesdundiside cada curso.

O protatipo desenvolvido utiliza um ambiente tridimsional para simular uma
impressora e seu funcionamento. De uma forma geraltorial mostra um passo a
passo para a troca de cartuchos, além de permitisualizacdo da descricdo dos
componentes da impressora. O aplicativo desenwwlged caracteriza como uma
ferramenta movel de apoio a aprendizagem técniomy cecursos diferenciados,
merecendo destaque a utilizacdo do ambiente tridiioeal para simulagdo de uma
impressora real. Através da representacao virtualuno tem acesso a uma aplicacéao
educacional interativa, podendo visualizar a ingwes de diferentes angulos, simular
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0S passos para a troca de cartuchos e obter detddisepecas. Toda a interacdo do
software é feita utilizando o teclado do telefomdular, sendo possivel manipular a
posicdo da camera que visualiza o modelo 3D owpriormodelo.

ABORDAGEM
PROPOSTA

tem como
objetivo desenvolver

v

SOFTWARE PARA | apresenta
DISPOSITIVOS MOVEISJ como recursos‘» INTERACAO

N,

TEXTOS viDEos | (IMAGENS ) ( AMBIENTES 3D

utilizados na

APRESENTACAO
DE CONTEUDO

para favorecer o [

MANIPULACAO DE ]Hque possibilitam

# OBJETOS 3D
ENSINO / /
DE —pormeiode_____ ANIMACOES
HARDWARE \ETRIDIMENSIONAIS]

realizado em

MOBILIDADE
\
que possibilita
instalagao

LABORATORIOS ANYWHERE

DE AN YTIME A
HARDWARE v LOCAL A DISTANCIA

SALAS \ .
DE AULA CASA ?meﬁj por meio da

(BLUETOOTH ] (WI-FI ] [INTERNET)

Figura 1. Mapa conceitual da abordagem proposta par a o ensino de hardware

Utilizando-se menus especificos, o usuario podelalimar os passos da
simulacado da troca de cartuchos, reposicionar gegspra para a posi¢ao inicial e obter
descricbes de componentes. As figuras 2 e 3 apaeseimagens do prototipo
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desenvolvido, capturadas a partir do simulador pleagdes moveis Java Wireless
Toolkit.

A construcdo do prototipo foi dividida em trés etsyprincipais: modelagem
tridimensional, elaboracdo do contetdo e desenwelvio da aplicacdo. O modelo 3D
foi construido no software 3D Studio Max [3ds M&09], utilizando-se técnicas para
diminuicdo da quantidade de poligonos dos objesa3fim de minimizar o esforco
computacional a ser empregado pelo dispositivo indtikzado. As texturas graficas
necessarias também foram simplificadas, a fim deseisobrecarregar o modelo 3D.
Nesta etapa, porém, optou-se por manter um minienqualidade possivel, a fim de
nao se perder a sensacgao de realismo.

Uma animacao da impressora foi construida paralainauprocesso completo
da troca de cartuchos. Para isso, foram desenwsluidodelos 3D de cartuchos de
diferentes cores para demonstrar as respectivaastr@ aluno podera visualizar a
animacao completa ou em partes, que sdo: levantantlen tampa da impressora,
retirada do cartucho vazio e colocacédo do cartabled.

Na etapa de elaboragdo do conteudo, foi construfdoarquivo XML que
contém as informacgfes da impressora, de seus cemigsne instrucdes relacionadas
aos passos do tutorial. A partir do modelo 3D eadpivo XML desenvolvidos nas
etapas anteriores, € possivel implementar o tltoria

a) b)

o - — _
ENSING DE HARDWARE Malha

Equipamento: IMPRESSORA

Bem vindo ao tutorial.

Sera aprezentado com e feita a
troca de cartuchos & outros
detalhes da imprez=ora.

Bom aprendizado!

{X } Modelo 3D X -1
{ »Camera { ) Translacao ¥:-40
{ ) Apontador (X ) Rotacao £:3.80

Sair Yoltar Sair MU

Figura 2. a) Tela de introducdo da aplicacdo. b) Um a visdo com a impressora
ap6s uma aproximagao e uma rotagao.

Note-se que, apesar de utilizar um equipament@acié rhanuseio, o prototipo
apresenta caracteristicas desejaveis a uma apidecambientes 3D para a educacéo,
como simulagéo de ambientes reais e interatividade.
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b)

[F ol )

Camera

Menu
1
2 Reposicionar objeto
3 AnimacAo Completa
4 Levantar tampa

5 Retirar cartucho

6§ Colocar cartucho

{X » Modelo 3D X -15
{ ) Camera (X ) Translacao ¥:-.49
{ ) Apontador { )Rotacao Z: 2.80

{ )Modelo 3D
{X » Camera
{ ) Apontador

=air flenu

Figura 3. a) Uma visdo aproximada da impressora com a tampa aberta. b) Uma
visdo da impressora mostrando 0 menu com as opc¢oes.

5. Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo principal propadliscutir e exemplificar o
desenvolvimento e a aplicacdo de softwares tusogmie mesclem recursos de
learning e modelos 3D interativos. Foi desenvolvido atéresgnte momento um
prototipo do software de aplicacdo. Neste prototip@m impressora € simulada através
de um modelo 3D que pode ser visualizado e mampukstravés de um telefone
celular. E permitido ao usuério intervir na aprésefio do processo de troca de
cartuchos desta impressora, demonstrado atravésndeanimacado interativa em trés
dimensdes.

Tal abordagem, por fazer uso combinado de diversmgsos, mostra-se como
uma alternativa as atuais técnicas de ensino disvaee. A possibilidade de visualizar e
interagir com o modelo simulado do dispositivo zefauso da aplicacdo virtualmente
em qualquer lugar e a qualquer hora apontam namsssiplidades para a aprendizagem.
Particularmente, reduz-se consideravelmente a sideg®® da pratica real. Tal
necessidade, alias, passa a ser complementadanaoproposta educacional de mais
baixo custo — um dos grandes problemas do ensihardevare.

Como trabalho futuro, espera-se avaliar a aceitdg&bordagem proposta neste
trabalho junto a alunos, com dispositivos moéveassteem instituicdes de ensino ainda a
serem definidas. Para tanto, sdo necessarias maguipas envolvendo tecnologia
educacional e metodologias de ensino e aprendizagem

Da mesma forma, também sera testado e avaliadopoegmdos recursos de
comunicacado pomBluetooth ou SMS Ghort Message Servicenensagens de texto
enviadas a partir de telefones celulares) paraoeatde mensagens entre alunos e
professores, como meio de compatrtilhar e disalias em tempo real.
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Com base neste trabalho, espera-se estar contttopara a difusdo da idéia do
uso combinado de recursos delearning e modelos 3D interativos, fomentando a
geracdo de novas aplicacbes tutoriais, envolveraiweitos mais complexos, e a
discussdo de novas midias como ferramentas edne&io
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