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Resumo: Em um ambiente virtual, os sistemas tém as vantagens de reutilizacdo e
flexibilidade de configuracdo. Estas caracteristicas tornam esta abordagem ainda mais
interessante para aplicagdes nas areas educacionais, devido a utilizacdo de um ambiente
dinamico e a disponibilidade de ferramentas com muitos recursos ilustrativos e elucidativos.
Se desenvolvida utilizando conceitos e tecnologias perfeitamente adaptadas ao uso em redes
de computadores, principalmente através da Internet ou outros dispositivos portateis, esta
modelagem computacional pode ainda ser utilizada para educacéo a distancia ampliando
assim a disponibilidade e o alcance geografico da informacdo e do conhecimento. Este
trabalho apresenta uma plataforma interativa que, utilizando bibliotecas de signos, como
definido pela Semiética, permite que estes sejam arranjados espacialmente e associados uns
aos outros. Representado em diagramas de blocos e esquemas de circuitos, se vinculados a
modelos matematicos, estes sistemas virtuais buscam reproduzir as caracteristicas elétricas e
suas variagdes. Para utilizagdo em cursos de Engenharia Elétrica, estes sistemas permitem
ainda a observacdo de efeitos emulados de outros parametros dos componentes eletro-
eletronicos e outros efeitos. De maneira também analoga, possibilita ainda o processo
reverso de busca da causa a partir do efeito, apresentando desvios de sinais ou mesmo a
auséncia deles, para que os estudantes possam tentar identificar os conceitos teoricos
envolvidos nas simulacGes a associa-los a situagdes reais.

Palavras-chave: Laboratorio Virtual, Semiética, Educagéo a Distancia.

1. INTRODUCAO

Pode-se utilizar a imaginacdo e a criatividade para mostrar, com muita riqueza de
detalhes, a ficcdo. Com o auxilio do conhecimento e os recursos tecnoldgicos pode-se fazer
mais, pode-se mostrar e ensinar a realidade. Tornar o ensino acessivel significa permitir uma
melhor capacitacdo profissional, principalmente para os que ndo estdo préximos dos grandes
centros de formagdo. Como recurso adicional, as ferramentas de estudo assistido por
computador, podem aumentar as interacdes dos alunos com as fontes de informacdo, os
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educadores e seus colegas. O relacionamento facilita a inclusdo do estudante e motiva o
aprendizado nas mais diversas areas do estudo e da pesquisa.

Nesse contexto o desafio é fazer uso de outras ferramentas, além das tradicionais, para
levar a informagdo e o conhecimento ao cotidiano dos nossos estudantes, facilitando a
assimilacdo dos conceitos tedricos e praticos, promovendo ainda mais o interesse pelo estudo
da Engenharia Elétrica.

Um Laboratorio Virtual pode ser utilizado ainda em conexdo com ambientes ndo virtuais
captando sinais, processando e acionando outros sistemas. No entanto, as interfaces utilizadas
em Laboratorios Virtuais ou Remotos, precisam ser submetidas a avaliacbes especificas de
Usabilidade que considerem aspectos pedagdgicos, importantes para interfaces destinadas ao
apoio a Educacdo. As principais dificuldades provém de sistemas lentos e que implementam
interfaces pouco amigaveis. Normalmente obtemos qualidade a um custo muito alto, desta
forma somos levados a solugfes de software muito complexas e imagens de alta defini¢éo
muito pesadas. O problema pode se tornar ainda pior ao se utilizar redes de comunicacao de
dados incapazes de suportar um alto nivel de interacdo entre todos os envolvidos.

Para ilustrar o desenvolvimento desta plataforma de software foi implementado o Nucleo
do Sistema Virtual, onde se utiliza recursos basicos normalmente utilizados em cursos de
eletricidade basica. A arquitetura do nucleo € composta de dispositivos de entrada e saida
conectados em um laboratorio virtual, Figura 1.1. Verifica-se também o Sistema Mentor que
propde condicbes de teste e o ambiente educacional, bem como as medi¢bes a serem
observadas, utilizando-se para isso do Sistema de Monitoracdo onde se encontra
equipamentos como multimetros e analisadores virtuais.

Todos estes modulos sdo encontrados no Nucleo do Sistema que é parte de uma
plataforma de implementacdo tridimensional. A plataforma em trés dimensbes é assim
caracterizada por dispor, em um sentido, de camadas que sugerem a formacdo do
conhecimento segundo a teoria semiotica de Peirce, Noth (1965) e no outro sentido o modelo
sugere um desenvolvimento de ferramentas e informacdes de forma a expandir as areas de
conhecimento a serem trabalhadas.

Fig 1.1: Organizacdo do Nucleo

2. DIAGRAMA ESQUEMATICO TRI-DIMENSIONAL

Uma ferramenta educacional eficiente deve permitir o desenvolvimento dos argumentos
que levam a formagdo do conhecimento. Portanto, pode-se perguntar, porque estudar um
resistor como um componente basico da eletrdnica que possui as caracteristicas pré definidas?
N&o seria interessante permitir que o estudante criasse um componente cujas especificacdes
chegassem a ser comparadas com um componente conhecido ou, até mesmo, um componente



ainda ndo conhecido? Recentemente pode-se ler a respeito do Memristor, 0 que se propde ser
um novo componente basico para a eletro-eletrénica. Este componente j& poderia existir em
um ensaio simulado, dentro de um laboratério virtual pedagdgico, para atender a uma
necessidade fora dos paradigmas que congelam o desenvolvimento e até mesmo a
criatividade. A necessidade poderia ser o desejo de se tratar circuitos como estados de
energia, de forma que ndo fosse necessario carregar estes estados de uma memdria secundaria
a cada parada do sistema. Se assim fosse ndo seria necessario recarregar o sistema operacional
de um computador toda vez que se desliga e religa aquele equipamento. Situagdo semelhante
ao processo de dirigir um carro onde fornecemos energia ao sistema para movimenta-lo e
depois fornecemos energia novamente para perder o movimento quando desejamos para-lo,
porque ndo conservar o nivel de energia adquirido para se continuar de onde parou, sao
questdes dificeis de responder se ndo nos abstrairmos de algumas algemas tecnologicas. O
Memristor, por exemplo, ndo pode ser implementado pelos outros componentes basicos
conhecidos, um novo elemento basico dos circuitos portanto, HPLab (2008). Este novo
componente deve promover uma partida com muito maior velocidade as maquinas
eletronicas. Ele também se propde libertar as memorias da necessidade de serem
permanentemente alimentadas por energia para sua conservacao.

Com os Memristores é possivel desenvolver sistemas muito mais eficientes, pois essas
novas memorias serdo capazes de reter a informacdo mesmo quando o equipamento estiver
desligado. Mesmo quando desligado o sistema, o “Memristor” preserva as caracteristicas da
corrente, sua intensidade, e por quanto tempo circulou.

A inovacdo ja propds varias mudancas como a criacdo da microeletrdnica que nasceu
praticamente com o transistor, dispositivo revolucionario inventado em 1947, por trés
cientistas dos Laboratdrios Bell (William Shockley, John Bardeen e Walter Brattain), para
substituir as velhas valvulas a vacuo. Por sua invengdo, esses trés cientistas ganharam o
Prémio Nobel de Fisica de 1956.

Construir sistemas que permitam a evolucdo de idéias e a diagramacao de modelos novos
e conhecidos sdo alguns dos objetivos do projeto de um Laboratério Virtual. Propde se entdo
dividir o projeto, separando as dificuldades e as atribuigdes de cada etapa, ainda segundo a
proposta triddica de Charles Sanders Peirce, Noth (1995) intensificando o processo de
cognicdo na mente do estudante, Figura 2.1, além de uma melhor integracdo e utilizacdo do
sistema. Cada camada € responsavel por garantir acessibilidade e a estimulacdo associada com
a Primeiridade, a Secundidade e a Terceiridade de Peirce respectivamente, considerando ainda
flexibilidade, facilidade e agilidade na utilizacdo dos recursos. A partir da base de
informacdes até sua execucdo fisica existem 0s niveis necessarios para organizar as tarefas em
uma pilha de atribuicdes, Figura 2.2. Cada nivel tem sua atribuicdo com sua proposta de
software e hardware, se necessarios.
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Fig 2.1: Espiral de formacdo do conhecimento



Fig. 2.2: Desenvolvimento em Camadas

2.1 Descricao das Camadas

No Nivel Tedrico € onde se encontra o conjunto de informagfes com o objetivo de
suscitar as licdes e também as situacOes de teste, definicdes, processos da aprendizagem,
caracteristicas dos sistemas de monitoramento, tipos de dispositivos e sinais de entrada e
saida, descricdo e conceitos associados a cada tipo de componente, toda a teoria da
Engenharia Elétrica abordada nos cursos, o0 comportamento dos sinais e dos equipamentos.
Um arcabouco de dados vagos que devem ser expostos aos estudantes em busca da
Primeiridade proposta por Peirce, Figura 2.3.
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Fig. 2.3: Triade da Semidtica de Peirce

O Diagrama é uma proposicao relativa ao esquema do sistema elétrico a ser analisado.
Uma associacao de idéias em busca da Secundidade de Peirce. Definido em blocos, associa as
funcionalidades principais dos circuitos, 0s equipamentos de monitoracdo, fontes de
alimentacdo (identificando cada formato de sinal elétrico a ser utilizado) e as possibilidades
de entrada e saida.



Os demais niveis devem propor a Terceiridade segundo a Semidtica de Peirce. Neste, 0
Nucleo do Sistema é projetado para ser capaz de trabalhar de maneira independente de todas
as outras camadas, porém contendo as duas anteriores (Niveis Tedrico e de Diagramas). Ele é
responsavel pelas atividades virtuais de montagem, monitoramento e interagdo com o usuério,
as acdes necessarias ao entendimento a formacdo do conhecimento. Os niveis seguintes sO
serdo utilizados na necessidade de se efetuar uma implementacéo fisica remota ou néo.

O Nivel Cliente é a interface utilizada para interagir com o ndcleo do modelo e também
para enviar comandos para o servidor em uma configuragdo remota, se implementada.

O Nivel Servidor é uma interface intermediaria remota utilizada, na maioria das vezes,
para interagir com a implementacdo fisica captando sinais e enviando para as camadas
superiores, ou enviando comandos para operar 0 circuito real de acordo com os controles
recebidos da camada Cliente, em uma estrutura cliente/servidor.

O Nivel Fisico é o circuito fisico que estad sendo testado ou monitorado pelos niveis
superiores da implementacéo 3D.

A anélise a partir das camadas superiores inicia-se com a base de informacg6es tedricas e
assim por diante. Nao obstante, nosso foco sera a descricdo do Nucleo do Sistema Virtual,
objeto deste trabalho.

Cada camada é responsavel por garantir acessibilidade e os melhores resultados,
considerando flexibilidade, facilidade e agilidade na utilizacdo dos recursos.

O desenvolvimento de programas de computadores para uso educacional deve considerar
ferramentas que permitam atender as necessidades especificas deste tipo de ambiente, como
tempo de resposta as interacdes, animacdo e apresentacdo. Nao obstante, sua criacdo deve
seguir um processo sistematizado que permita a visualizacdo dos " objetos”, ""métodos” e
"“processos”. Precisa também atender normas pertinentes como ISO 9241 e ISO/IEC 9126,
ISO (1993, 1998a, 1998b, 1998c, 2000a, 2000b, 2000c, 2007a, 2007b), além de considerar
conceitos cognitivos, Larkin (1987), Castilho (2005), Mariage (2005), e ser submetido a testes
de Usabilidade, Nielsen (1995, 1998, 2002), dentre outros.

3. ONUCLEO DO SISTEMA SEMIOTICO

3.1 A Estrutura do Nucleo

No desenvolvimento, com o objetivo de obtermos velocidade, flexibilidade,
portabilidade e a boa qualidade necessaria, foi utilizado o “FLASH” como software de
desenvolvimento e “Imagens Vetoriais” como um eficiente formato de imagens. Além disso a
utilizacdo de signos, neste nivel associado a icones, Noth (1995), possibilita uma versatilidade
e uma grande simplicidade na geracéao, configuragdo e movimentacao de elementos dentro dos
objetos de aprendizagem, Sosteric ( 2002).

Desde que esta proposta utiliza a estrutura de uma pilha de desenvolvimento, no
nucleo a maioria dos processos simulados serdo feitos sem a utilizacdo de uma arquitetura do
tipo “Cliente/Servidor”, desta forma ndo sendo limitados por uma capacidade de trafego de
rede e alocacdo dos recursos fisicos presentes nos niveis seguintes. A conexao com 0
ambiente fisico, utilizando circuitos ndo virtuais, seria feito portanto utilizando-se uma rede
local ou até mesmo a Internet. Em uma modelagem 3D (Tri-Dimensional ), podemos verificar
no nucleo do sistema componentes virtuais das demais camadas, desde 0s repositorios com
sua base tedrica até as caracteristicas encontradas na implementacéo fisica, porém todos com
uma abordagem diferente. Lembrando que na teoria Semidtica de Peirce a Terceiridade inclui
a Secundidade e a Primeiridade, Noth (1995).



De maneira anadloga, pode-se identificar cada componente do Nucleo como um
resultado das camadas anteriores do modelo 3D proposto. Uma implementacdo modular pode
fornecer ainda boas alternativas para a maioria das dificuldades enfrentadas neste tipo de
projeto, como velocidade de resposta e qualidade de apresentacdo, por exemplo.

No nucleo a montagem dos componentes Virtuais é implementada utilizando-se um
“VP” (Virtual Panel), que é um painel virtual funcionando como uma célula do “VPB”
(Virtual Protoboard), painel de configuragdes de circuitos virtuais. O VP foi criado para
receber cada elemento virtual e interconecta-lo ao restante do painel de conexdes. O “VP” é
representado por uma pastilha, figura 3.1 que ao receber o elemento virtual e suas conexdes,
permite a interacdo deste componente com o restante do ambiente. Utilizando-se da funcao de
varredura do VPB e das fun¢bes matematicas de cada componente, a propagacao e a resposta
dos sinais podem ser verificadas em cada terminal do circuito.

Fig. 3.1: Laboratorio Virtual

A busca por uma painel que permitisse a simulacdo de elementos basicos utilizados
na educacdo de Engenharia Elétrica sugeriu um “VP12”, figura 3.1, uma base com doze
conexdes distribuidas de tal forma que fosse possivel montar um transistor, um resistor, um
capacitor, um transformador e até mesmo um motor elétrico, dentre outros. A proposta, no
entanto, € criar uma pastilha virtual que se possa receber o maior nimero de elementos com as
caracteristicas que nos interesse.

Esta definicdo atendeu aos nossos objetivos de implementar elementos basicos da
Engenharia Elétrica, com simplicidade e facilidade de configuracdo. Os painéis virtuais (VP)
receberdo os signos que devem associar icones e comportamentos, expressos por férmulas
matematicas interagindo com o restante do ambiente, o circuito por exemplo.

O resultado deve se formar na mente do aluno promovendo 0 processo de cognicao e
a espiral do conhecimento proposta pelos estudiosos do conhecimento, Noth (1996). O
Circuito Virtual utiliza um ou mais painéis virtuais (VP12). Quando conectados, todos 0s
componentes virtuais vao modificar os sinais de entrada, passo a passo, em cada parte do
circuito virtual e os resultados poderdo ser visualizados através dos dispositivos de saida, se
houverem. Enquanto isso, 0s sinais podem ser analisados através do sistema de
monitoramento que, quando conectados, permitem a visualizacdo ou a medicdo do
comportamento dos sinais ou ainda das altera¢cbes mecénicas e magnéticas, em cada ponto do
ambiente virtual.

O Painel Virtual é utilizado para receber cada componente necessario & montagem



do circuito. Este componente é um objeto virtual, como sera descrito adiante, composto por
um icone e suas caracteristicas com as quais ele modifica as informacdes no VPB. Inseridos
em um repositério de componentes podem ser replicados, instanciados, mantendo-se as
mesmas caracteristicas de imagem e comportamento do componente original.

A montagem dos diversos componentes virtuais acontece sobre uma base, o0 “VPB”
figura 3.1, cuja célula é compativel com o desenho e distribuicdo de um painel. O campo de
ensaios do Nucleo é o VPB (Virtual Protoboard). Constitui-se por uma base onde podem ser
configurados varios circuitos, utilizando-se para isso do repositdrio de componentes virtuais.

O VPB(Virtual Protoboard) é entdo o ambiente criado para se montar circuitos
elétricos virtuais. A matriz final com cada modelo matematico, associado a cada componente
virtual, deve responder de acordo com o circuito real.

A Varredura Matematica, assim aqui definida, é o calculo sequencial da variacdo dos
sinais ao longo do circuito virtual. Ela considera em cada célula do VPB a contribuigdo
individual de cada VP12 (Painel Virtual) montado ou ndo, bem como o relacionamento
possivel com os painéis adjacentes, segundo 0s modelos matematicos de cada componente
virtual. O processo de varredura inicia no canto superior esquerdo e prossegue coluna por
coluna, de cima para baixo, até o canto inferior direito do VPB. No entanto este processo de
varredura pode ser mais complexo, respeitando as leis ou as regras que regem o ambiente (0
circuito neste caso). Fontes de sinal, por exemplo, podem promover um sistema de varredura
secundaria recursiva mapeando as malhas de circuito e sua possivel interagdo com outras
fontes, se houverem.

Um processo de distribuicdo de cargas em um circuito real, porém pode se tornar
muito sofisticado ao ser emulado. Cada VP12 montado tera suas equagfes que calculam o
estado de tensdo e corrente, por exemplo, em cada um dos seus doze pinos. Estes sinais serdo
considerados como sinais de entrada que véo interferir nos calculos dos paineis adjacentes.

A representacdo do VP12 montado utiliza uma distribuicdo de pinos que sera
referenciada em equacGes aplicadas no modelo matematico dos respectivos componentes.
Ferramentas de configuracdo também estdo disponiveis para modificar as caracteristicas dos
componentes acoplados. Um exemplo pode ser um transformador elétrico, onde em um
esquema virtual, este pode ser representado por um VP12 montado que utiliza os pinos 0 e 2
para os sinais de entrada e os pinos 6 e 8 como conectores de saida e 0s demais pinos ndo sao
utilizados, Figura 3.2.
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Fig 3.2: Transformador em pastilha VP12

No Painel Virtual se encontram o0s principais recursos para a definicdo, criacdo e
socializacdo dos signos. Estruturado por pelo menos um icone, uma organizacao de conexdes
em varias dimensdes e um modelo matematico que o permite interagir com o ambiente onde
sera utilizado. Enquanto signos podem ser reproduzidos, e cada réplica mantera as



caracteristicas de comportamento originais, porém seus parametros podem ser alterados
através do painel de controle do Laboratério Virtual.

Por definicdo um VP12 montado, que agora traz caracteristicas do componente que 0
modifica, pode também conter outras camadas funcionais sendo que a primeira delas, de nivel
mais elevado, normalmente sera utilizada para apresentar informagdes relativas a
identificacdo do componente virtual, seu controle de navegacdo e de exclusdo, e ainda
sensivel ao “mouse” que a torna visivel. Com o sistema de monitoracdo pode-se visualizar os
efeitos do transformador elétrico.

3.2 O Laboratério de Corrente Alternada

Com esta plataforma educacional pode-se propor situacdes de acordo com as
instrucdes teoricas do sistema educador que poderdo ser acessadas, no formato FLASH, por
varios sistemas de apoio a educacdo como o Teleduc, Moodle e outros. Todas as interagdes
com o Ndcleo do sistema virtual utilizam a estrutura do laboratorio de corrente alternada.

O ACLab ¢ a estrutura de uma plataforma de trabalho composta por um repositorio
de componentes virtuais associados a seus respectivos métodos (descritos por
comportamentos matematicos), e os modulos de montagem.

A Plataforma de Trabalho esta dividida em quatro sessdes principais:

1. Um VPB (Virtual Protoboard) é a matriz de células onde se pode montar os circuitos,
utilizando componentes virtuais, figura 3.3. A versao implementada € um conjunto de 120
unidades VP12 interligadas em uma matriz de 8 linhas por 15 colunas. Associado a esta base
de configuraces existe uma rotina de varredura matematica que atualiza os valores na
plataforma. As posi¢des ocupadas sdo identificadas e a natureza do componente vai
determinar se havera algum tratamento secundario a ser executado. Em caso positivo o
controle é transferido para o elemento naquela posicdo, de forma que os sinais e as variaveis
associadas e eles sejam modificados segundo suas funcdes caracteristicas. Este processo
secundario, normalmente recursivo, pode ser irradiado interrompendo a varredura padrdo do
VPB, que sera retomada no retorno desta rotina secundaria. A complexidade destes processos
é compativel com o nivel de atividade do componente e sua importancia dentro do ambiente.
Uma fonte, por exemplo pode interferir com os niveis de tensdo em todo o circuito
dependendo de suas caracteristicas e de como esta conectada aos demais componentes. Estes
sdo ditos componentes ativos que podem propagar alteracdes por toda a plataforma de testes.
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Fig 3.3: VPB (Virtual Protoboard)
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Fig 3.4: Menu de elementos virtuais

2. Um menu de elementos virtuais do qual se pode duplicar e arrastar exemplares de
componentes virtuais, por exemplo, figura 3.4. A biblioteca de componentes virtuais € de fato
muito mais, € o berco de criatividade e versatilidade de todo o sistema. Neste modulo reside a
flexibilidade de codigos de programas, que podem ser carregados dinamicamente alterando

o0 contexto e finalidade do ambiente. As bibliotecas acomodam os componentes originais que
poderdo ser clonados (instanciados) a um toque do “mouse”. Estes componentes sdo
associados a programas ditos “Descritivos de Signos”, Figura 3.5, que em sua estrutura
mantém as caracteristicas do objeto, sua identidade visual (Icone), sua topologia de conexdes
e sua rotina funcional que, com procedimentos matematicos, sugerem como este signo deve
interagir em um ambiente em que for inserido.

Descritivo de Signo

Variéveis de Posicionamento e
Navegacio

Caracteristicas do Componente

Varévels Especificas deste Componente

funciio COMP ()
Rotina com as fungBes Mateméticas

VPlcone
fcone que identifica o componente

Fig 3.5: Descritivo de Signo

Permitir a criacdo de “Descritivos de Signos” é promover o desenvolvimento da criatividade,
além de transmitir ao interpretante a responsabilidade pela semiotica, Noth (1996). A
organizacao de um Descritivo de Componentes é composto de:

(@) Conteudo de navegacdo, que armazena os indicadores de posicionamento e do
fluxo de informag6es no componente;



(b) Caracteristicas, onde se relaciona as informacdes referentes ao objeto e que seréo
visiveis ao ambiente como Corrente Maxima, Temperatura Maxima e outras;

(c) Variaveis Especificas, onde se controla parametros especificos deste tipo de
elemento se houver, como tensao eficaz por exemplo no caso de uma componente
de Corrente Alternada;

(d) Funcéo “comp()”, rotina acionada por apontadores com alocagdo dinamica que é
replicada no conceito de geracdo e manipulacdo de objetos. Permite o
desenvolvimento de comportamentos diversos através de trechos de codigo que
executam fungBes matematicas. Estes programas permitem que se emule um
resistor, um sistema massa-mola, uma reacdo quimica e até mesmo um Memristor,
HPLab (2008), ou outro componente ainda imaginario;

(e) VPicone, instrumento de identificacdo visual utilizado para facilitar a interagio
com o ambiente, o sistema de monitoracdo e outros componentes. Pode ser
implementado em trés dimensdes dando acesso a camadas de informagdo e de
interacdo. A utilizacdo do VPicone para representacdo visual dos signos pode
utilizar o recurso de multicamadas, Figura 3.6. Com este artefato pode-se agregar
ao objeto outros niveis funcionais além do diagrama de conexes, é possivel
implementar um nivel de controle do signo, por exemplo, onde se pode mové-lo,
rotaciona-lo e até mesmo exclui-lo. Neste exemplo também foi incluido um
campo de identificacdo do componente opcional, no mesmo nivel. Este é um
exemplo da potencialidade deste recurso. A caracteristica de varias dimensdes
permite que se implemente fungdes em outras camadas, desta forma representando
comportamentos paralelos e interacBes subliminares ao cenario que se esta

visualizando.
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Fig 3.6: VVPicone padréo e Resistor montado em um VPicone

3. Uma sessé@o de telas e interfaces, que fazem parte do sistema de monitoramento para
mostrar 0 comportamento dos sinais, Figura 3.7. A formacdo do conhecimento normalmente
ocorre através da coleta e da associacdo de informagdes. Ao se identificar relagdes que
modificam os signos, pode-se dar entdo um significado para algum fendmeno observado.
Portanto mais do que desenvolver um ambiente virtual para simulacdo e testes, € necessario
que se tenha aparelhos didaticos de observacdo deste ambiente. O rendimento do processo
cognitivo estara diretamente ligado a eficiéncia destes aparelhos em demonstrar 0s
fendmenos, deixando as conclusbes para serem formadas na mente do interpretante. A
simulacdo de aparelhos conhecidos pode facilitar a visualizagcdo e a medi¢do de algumas
caracteristicas ou alteracbes no ambiente que se deseja observar. Estudar os fenémenos pode
ajudar a compreender a natureza dos componentes e sua interagdo com os demais objetos da



biblioteca virtual. Mas também pode-se criar equipamentos ainda ndo desenvolvidos para
demonstrar algumas caracteristicas igualmente abstratas como as ondas eletro-magnéticas, por
exemplo. O que, a exemplo dos “Memristores” recentemente descobertos, HPLab (2008),
pode ainda ampliar os horizontes da criagdo e do desenvolvimento do conhecimento. Dentro
de uma visdo pds-modernista, é possivel desafiar os paradigmas existentes, propor novas
abordagens para temas conhecidos e até mesmo para outros ainda mal explorados.
Equipamentos especiais podem também promover analises comparativas entre sinais
simulados dificeis de serem implementados na prética.

Fig 3.7: Sistema de Monitoramento

4. Um painel de controle e configuracdo, com comandos para gerenciar o ambiente de testes,
modificando algumas caracteristicas dos componentes virtuais montados no VPB, Figura 3.8.
A interacdo com 0s objetos permite ao interpretante, conforme proposto em, Noth (1995), a
validacdo de novos signos. Um signo pode ser formado de maneira diferente na mente de um
interpretante e de outro. Esta capacidade de mutacdo dos signos na mente de um interpretante
esta, normalmente, associada a maturidade do processo cognitivo. A interacdo do
interpretante com o ambiente pode facilitar esta analise e a convergéncia do entendimento.
Um painel de configuracBes que permita alterar as caracteristicas dos objetos no ambiente
virtual, vai possibilitar a validacdo ou negacdo de hipéteses acelerando o raciocinio 16gico
dedutivo. Este painel deve permitir que se consulte estados dos objetos e eventualmente que
se possa acompanhar algum fenémeno especifico como temperatura, vibragdo, campo
magnético, corrente elétrica e outros. As alteracdes podem ser verificadas em funcdo da
resposta do objeto a variacGes submetidas através do painel de controle e permitem ao aluno
desenvolver uma teoria a respeito do objeto ou do circuito em estudo. A biblioteca de
modelos matematicos serd usada para executar o0 comportamento dos componentes. O moédulo
de montagem é responsavel por todos os procedimentos de configuracdo e teste dos esquemas
virtuais. Ele é também responsavel pelo processo de varredura matematica descrito
anteriormente, de modo a simular o comportamento do circuito a ser estudado.

Fig 3.8: Painel de Controle



4. OBJETIVOS ALCANCADOS

O desenvolvimento utilizando FLASH alcancou os objetivos de portabilidade, reusabilidade
de cddigo e flexibilidade de desenvolvimento. As Imagens Vetoriais também se mostraram
com uma boa relacdo entre qualidade visual, flexibilidade de manipulacdo e tamanho. O
modelo tridimensional de desenvolvimento possibilitou uma independéncia dos outros niveis
na codificacdo das funcdes. A utilizagdo de um mddulo “Descritivo de Signo” permitira que
novos componentes sejam desenvolvidos para a biblioteca com maior facilidade.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Esta ferramenta flexivel deve facilitar o desenvolvimento de novos Signos inclusive
em outras areas de estudo, como conseqliéncia pode se ter a geracdo de novas bibliotecas de
componentes permitindo um vasto conjunto de licdes a serem utilizadas em EAD (Educacéo a
Distancia) ou como ferramenta de apoio aos cursos presenciais.

Aulas apoiadas por recursos modernos, que incentivem ainda a criatividade dos professores e
alunos, devem promover o0 entusiasmo e 0 gosto pelo ensino e pelo estudo nos cursos de
Engenharia.

6. CONCLUSOES

Uma animacdo resulta no desenvolvimento de uma sequéncia de quadros bem
definidos, em um laboratério virtual no entanto, com bibliotecas de componentes virtuais
configuraveis, é possivel simular varios modelos, combinando-se instancias de componentes
geradas a partir dessas bibliotecas. Nao obstante, a utilizacdo de programacédo orientada a
objetos e reuso de cddigos de programas, permitem uma quantidade ainda maior destas
combinacBes. A busca por uma solugdo didatica com alto desempenho e simples de se
utilizar, pode aumentar substancialmente a complexidade do desenvolvimento do software.
Conciliar velocidade de processamento, flexibilidade, riqueza de detalhes e programas
pequenos, resulta na busca por um compromisso que exige criatividade e condicdes de
contorno. Em adic&o, requisitos de usabilidade demandam ainda mais programas e imagens.
A parametrizacdo das caracteristicas dos componentes permitiu aperfeicoar e flexibilizar a
programacdo a ser utilizada no laboratorio virtual de eletrotécnica, fato este que traduz a
proposta principal deste trabalho. O uso de ferramentas virtuais nos cursos a distancia torna-se
mais frequente a cada dia.. A eficiéncia no aprendizado pode estar relacionada com o nimero
de interacBes produtivas entre os envolvidos no processo de aprendizagem. Ainda devemos
considerar que os recursos tecnoldgicos podem ser extremamente diferentes de um ambiente
educacional para outro, desde as especificagdes dos computadores até a capacidade das redes,
se disponivel. Sendo assim a escolha da linguagem de programacéo apropriada, 0 modelo de
desenvolvimento e as funcionalidades podem ser fundamentais para o sucesso do projeto de
um laboratério virtual. O desenvolvimento em camadas pode determinar as limitacdes, de
modo a preservar a eficiéncia da solucdo. Uma dessas camadas propostas € o Nucleo do
Sistema Virtual que, projetado neste trabalho, pode ser utilizado em pequenas plataformas
com programas populares de navegacao via internet e FLASH plug-ins. Uma implementacéo
modular preservou a usabilidade da solugdo, com um bom compromisso entre flexibilidade no
desenvolvimento, quantidade de recursos, qualidade e desempenho. Por fim, o futuro da
realidade virtual e do controle a distancia pode trazer grandes possibilidades para esta
ferramenta.
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A VIRTUAL LABORATORY
OF SEMIOTIC SIGNS

Abstract: This paper describes a reference for an e-learning software design implementation.
It can be used in education of chemical subjects as well as electrical, mechanical, clinical
engineering and others. The highlight is a virtual prototype supported by a mathematical
scrolling process. The project describes a stack of implementation with a tri-dimensional
schematic diagram. Using a top down approach, we can see some possible steps from theory
to physical simulation and tests. Meanwhile, in each section we have different resources to
describe methods, parts and systems, the processes, the components, the equipments, some
input and output devices and others. By defining how deep someone can go through this 3D

implementation platform, we can figure out the necessary resources, the restrictions and their
applicability.

Key-words: Systems, Virtual Laboratory, Semiotc.
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