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Resumo. Este trabalho tem como objetivo descrever e caracterizar um ambiente para o
ensino de Sistemas Digitais. A interface deste ambiente ser4 de um cené&rio de Realidade
Virtual com a utilizag8o de equipamentos paraimergir dentro deste ambiente. Este cenario é
um laboratério equipado com todos os aparelhos comuns a um laboratério de sistemas
digitais, acrescido dos recursos que somente um ambiente virtual poderia suprir, tais como,
avisualizagdo dos niveis 16gicos do circuito em funcionamento através da mudanga de cores
e até mesmo realizar um "zoom” podendo chegar ao nivel de elétrons para observar o
movimento das cargas el étricas em um transistor.
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1. Introducéo

Tem sido desenvolvido uma grande quantidade de ferramentas de CAL que complementam o método
tradicional de aprendizagem, apesar disso existem apenas algumas ferramentas que combinam CAL com
experimentos préticos. Esse é o caso particular da eletrnica e dos sistemas digitais (SD) onde a prética
esta baseada em instrumentos tradicionalmente independentes, e as ferramentas de CAL sdo usadas
apenas para simulalos[MOUR 1999].

As novas tecnologias disponiveis na Realidade Virtual (RV) devem ser usadas para captar a atencdo do
sujeito, motiva-lo ao estudo e reforgar sua aprendizagem, mediante o uso interativo dos diversos recursos
como os ambientes virtuais [CASA 1996]. Estudos preliminares tem mostrado que a retencdo do
conhecimento recebido por imersdo em ambientes de RV tende a ser maior do que em cursos
convencionais baseados no computador [HALL 1998]. Em [PINH 1996] a RV foi usada para comparar o
grau de aprendizagem do aluno de Computacdo Gréfica através do uso da linguagem VRML. Os
resultado obtidos mostraram que houve um rendimento 30% superior a media histérica sobre o mesmo
contelido visto através do ensino presencial.

2. Laboratério Virtual

No laboratério virtual o aluno pode interagir com os instrumentos e componentes eletronicos na
realizag8o de seus experimentos. A interagdo acontece através de equipamentos de RV, mascara e luvas,
onde 0 aluno opera 0s equipamentos como se estivesse em frente a uma bancada com prateleiras de
componentes e todos 0s equipamentos necessarios para montar e avaliar um sistemadigital discreto.
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Os equipamentos como osciloscopio, gerador de sinais, fonte de alimentagdo, multiteste, sdo operados da
mesma forma que 0s equipamentos reais (com a vantagem gue o virtual ndo queimal), levando o auno a
conhecer 0 seu funcionamento como se estivesse em um laboratdrio real. Além disto, os equipamentos
incluem botdes de ajuda que ativa um instrutor virtual que mostra como operar 0s instrumentos ao invés
de simplesmente aparecer manuais na tela. Este instrutor virtual também podera fazer demonstracdes e
tutoriais. Com isso o0 aluno poderd se instruir sobre o uso correto de um equipamento operando no

|aboratorio virtual.

Em um exemplo de utilizacdo do laboratério um aluno pode ter a sua disposicdo uma série de
componentes comuns em experimentos desta natureza como fios de conex&o, circuitos integrados (familia
74xx, por exemplo), LED’s, entre outros, apresentados com a sua forma real. Os experimentos propostos
aos alunos, como exercicios ou trabalhos de aula, seréo montados com esses componentes usando como
base um protoboard virtual, smulando a realidade de um laboratério de SD (Figura 1). A medida que o
circuito for montado, uma descri¢do esquemdtica do circuito € gerada automati camente para ser avaliada

por simuladores de circuitos.
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Figura 1 - Integracdo entre os componentes

A natureza virtual deste laboratério possibilitard a utilizagcdo de recursos que um laboratério real jamais
podera dispor. O primeiro deles € a possibilidade das conexdes entre 0s componente, tanto a nivel de
esguematico como de lelaute, mudarem de cor dinamicamente de acordo com a variagdo do nivel elétrico

das mesmas (Figura 2).
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Figura2 - Simulacéo a cores do circuito.

Outro é a possibilidade de efetuar-se um “zoom” tridimensional imergindo para dentro de seu
experimento (Figura 3), em um cenério de Realidade Virtual, visualizando as portas |égicas internas dos
circuitos integrados e suas conexdes, que também poderdo mostrar a variagdo de seus niveis €létricos
através de cores.
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Figura 3 - Imersdo no Laboratério Virtua

Essa imersdo podera prosseguir, passando pelo nivel de leiaute de transistores e chegando ao nivel de
visualizagdo das correntes elétricas e ver, por exemplo, como funciona um transistor MOS com a variagdo
de tensdo sobre a sua grade (Figura 4). Tudo isso da a um laboratério virtual uma capacidade didética
jamaisvista.

i

Figura4: Visualizacéo da corrente elétrica

A importancia de um laboratério desta natureza, ndo vem s do seu aspecto inovador, mas também do seu
aspecto econdmico. O custo de montagem de um laboratério real é bastante alto, os instrumentos
necessarios para a realizacdo de um experimento sdo caros aém do ato custo de manutencdo. Em um
laboratério virtual via WEB, cada instrumento pode ser simulado, por exemplo, por um applet em JAVA
e amultiplicacdo dos laboratérios dependeria apenas da distribuicdo destes applets. Este laboratério esta
baseado em um framework possibilitando a inclusdo de novos equipamentos e instrumentos de acordo
com a necessidade. O laboratério virtual sera a interface que integrard as ferramentas de projeto do
framework CAVE [INDR 1998] formando um ambiente de Ensino-aprendizagem. Esta integragdo sera
feita através do computador virtual inserido no laboratério virtual. Desta forma o usuério ndo necessitara
mudar de ambiente dando uma visdo bem homogénea de todos 0s recursos.

3. Perspectivas

Alguns resultados esperados sdo: pesguisa em técnicas de integracdo de sistemas de RV com visualizacédo
e andlise do comportamento de SD; modelagem do comportamento de SD em ambientes de RV; interface

X111 Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo — SBIE — UNISINOS 2002 510




de sistemas integrando RV com sistemas de comportamento de circuitos. Um laboratério como o
proposto por este trabalho € um grande desafio, mas que sua concretizagdo contribuird de forma
significativa para o ensino de sistemas digitais.
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