E“BENEEZ@@@ Brasilia, de 14 a 17 de setembro de lellll‘

Gongresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

OBJETOS EDUCACIONAIS HIPERMEDIéTICOS NA EDUCACAO DE
ENGENHARIA, SUA CONSTRUCAO E USABILIDADE

Carmem Lucia Graboski da Gama — carmem.gama@uol.com.br

Programa de P6s-Graduagdo em Métodos Numéricos em Engenharia - PPGMNE
Universidade Federal do Parana

Centro Politécnico — Caixa Postal 19011 — Jardim das Américas

81531-980 — Curitiba — PR

Sergio Scheer — scheer@ufpr.br

Centro de Estudos de Engenharia Civil “Professor Inaldo Ayres Vieira” — CESEC e
Programa de Pos-Graduagdao em Métodos Numéricos em Engenharia - PPGMNE
Universidade Federal do Parana

Centro Politécnico — Caixa Postal 19011 — Jardim das Américas

81531-980 — Curitiba - PR

Resumo: Atualmente muitos sdo os avangos nas tecnologias aplicadas a area educacional
ampliando significativamente as fronteiras e as possibilidades para a educacdo. As varias
teorias pedagogicas modernas buscam levar em consideragdo a importancia das tecnologias,
em especial da chamada Tecnologia da Informagdao e Comunicagdo, inclusive com relagdo
aos cursos na modalidade a distancia (ndo presenciais). Nestes cursos ¢ necessario e
exeqiiivel disponibilizar ambientes virtuais de aprendizagem que permitam a catalogagdo e o
reuso de materiais didaticos interativos usando a chamada hipermidia (multimidia com
hipertexto). A tdtica estda na constru¢do, organizag¢do, armazenamento e disponibilizac¢do de
objetos educacionais para a comunidade académica, desenvolvendo também um modelo de
metadados para o uso em um repositorio destes elementos educacionais com publica¢do num
portal para franca disseminag¢do (http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3). Esta forma de
divulgacgdo e distribui¢do associada ao uso de tecnologias educacionais possibilitam uma
melhoria no processo de ensino e aprendizagem de engenharia. Neste trabalho também se
coloca uma proposta de avaliagdo ergonomica e pedagdgica de alguns objetos de
aprendizagem construidos para a area de engenharia estrutural, que consiste na aplica¢do
de uma lista de verificagdo de uso e de funcionalidades aos usuarios do portal e do
repositorio. Este estudo possibilitara verificar a integracdo entre a usabilidade dos objetos
educacionais e a aprendizagem com base na avaliagdo da qualidade ergonomica e
pedagogica afim de que contribua efetivamente no processo de ensino e aprendizagem de
engenharia de estruturas, no particular, e areas afins de engenharia.
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1. INTRODUCAO

O advento da World Wide Web trouxe uma possibilidade a mais de aprimorar o sistema
educacional. Muito tem sido discutido acerca da chamada Tecnologia da Informagdo e da
Comunicagdo, seus métodos, técnicas ¢ eficiéncia na educagdo, tanto na modalidade
presencial quanto a distancia. Em qualquer caso, a constru¢do de ambientes virtuais para o
ensino e aprendizagem ¢ realidade atual e, portanto, € necessario e exeqiiivel disponibilizar



conteudos hipermediaticos interativos reaproveitaveis. No contexto aqui colocado, hipermidia
¢ a combinagdo de multimidia e hipertexto.

Os esfor¢os tém sido na busca por uma proposta de metadados (termo genérico usado
para descrever dados que podem ser utilizados para identificar e descrever caracteristicas
comuns entre diferentes documentos) padronizada e independente de sistemas para os
chamados objetos educacionais. Esta proposta tem como proposito facilitar a busca, a
avaliagdo, a aquisicdo e o uso destes objetos por estudantes ou instrutores ou mesmo por
processos de software. Sendo padrao, também facilitara o compartilhamento e o intercambio
de objetos de aprendizagem, permitindo o desenvolvimento de catdlogos e inventarios,
levando em conta a diversidade de contextos nas quais os objetos e seus metadados pode ser
reutilizados. IEEE/LTSC (2003)

A estratégia estd na construcdo de uma metodologia orientada a objetos para apoiar a
criacdo, organizagdo, armazenamento ¢ disponibilizagao de contetidos com uso de padrdes.
No ambito do trabalho aqui descrito, emergem idéias de criagdo de uma rede de geracdo de
conhecimentos na forma de objetos de aprendizagem para a Educagdao de Engenharia de
Estruturas (Figura 1), visando o apoio a formacao de recursos humanos, associados a busca de
recursos ergo-pedagogicos (Oliveira e Silva, 2002), para a aplicagdo correta e coerente destes
elementos educacionais.
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Figura 1 - O repositorio

Pensando no problema da inexisténcia de um portal de objetos educacionais especificos
para Engenharia de Estruturas foi proposta a geracdo de uma cole¢do destes objetos, com
publicagdo num repositorio para franca disseminacdo. Este repositorio auxilia dando a
possibilidade de melhoria, pelo uso de tecnologias educacionais, das atividades de ensino e
aprendizagem de engenharia e areas afins (Figura 1). A construgdo desta colegdo de objetos
educacionais permite o desenvolvimento de sistemas de aprendizagem capazes de prover aos
estudantes o conhecimento em qualquer momento e em qualquer lugar.

Outro meta ¢ contribuir para a defini¢do de um modelo de metadados brasileiro para
catalogacdo e armazenamento de objetos reutilizdveis em repositorios de apoio aos chamados
sistemas de gerenciamento de conteudo e de aprendizagem (LCS — Learning Content System e
LMS - Learning Management System). Assim, estes objetos reutilizdveis podem alcangar:
acessibilidade: que dd a possibilidade de acesso em diversos locais; interoperabilidde: a
facilidade em utilizar os componentes em plataformas diferentes e independentes; e
durabilidade: continuo uso da linguagem sem recodificagdo mesmo com mudancas na base
tecnologica (Tarouco et al, 2003).

No entanto a constru¢ao destes ambientes ndo € um processo trivial de organizacdo de
material didatico e muito menos, mera transcri¢do de livros em novo formato. Requer muito
esfor¢o envolvendo recursos humanos e financeiros.



A contribuicdo didatica as pesquisas em informdtica na educagdo, especificamente aos
ambientes interativos de aprendizagem, sdo geralmente de ordem tedrica. Uma das
preocupacgdes do projeto estd em realizar uma andlise ergondmica deste repositorio, buscando
uma possivel integracdo entre a usabilidade e a aprendizagem. Os objetivos de fazer este
estudo de desenvolvimento ergondmico sdo proporcionar funcionalidades que supram as
necessidades dos usuarios e buscar a intuitividade, a facilidade e a efici€ncia na sua utilizagao.
Nos recursos educacionais, as interfaces dos sites devem ser criativas e atrativas para os
usudrios (Kalinke, 2003). A analise ergonOmica deve estar em consonancia com a
aprendizagem do sistema, isto ¢, aprender o sistema e aprendizagem no sistema, isto &,
aprendizagem de conceitos, a partir da manipulagdo dos objetos educacionais do repositorio.

2. PADRONIZACAO

Para a construgdo do repositorio e de seus objetos educacionais € necessario levar em
conta os esfor¢os de padronizagdo existentes, bem como a defini¢do de objetos educacionais e
de metadados.

O desenvolvimento destes objetos deve prever a possibilidade de seu reuso, a sua
organizacdo e uma classificacdo de metadados, armazenados em um sistema de gerenciamento
de contetidos ou de aprendizagem (LCS/LMS).

Para auxiliar nesta tarefa, os esforcos de padronizagdo de metadados de objetos de
aprendizagem sdo varios, como o LOM do Learning Technology Standart Committee do
Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE/LTSC (2003), o SCORM da Advanced
Distributed Learning, ADL (2004), o IMS-Metadata do Instructional Management System
(IMS) Global Consortium, IMS (2003) e a especificacdo da Dublin Core Metadata Initiative,
Dublin Core (2003).

O LOM (Learning Objects Metadata) ¢ um padrao que segue os propdsitos genéricos de
metadados, e os objetos educacionais desenvolvidos, organizados e armazenados neste padrao
podem ser recuperados quando e como necessario. Outra caracteristica deste padrdo é a
capacidade de reservar uma definigdo de blocos que podem ter referéncias para outros objetos
e podem ser combinados seqiiencialmente para construir grandes unidades educacionais.

3. LINGUAGENS, SISTEMAS E DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do repositério dentro de técnicas adequadas de desenvolvimento
de software, além da aderéncia a padrdes de objetos educacionais, € necessario determinar o
tipo de sistema operacional, a estrutura, as linguagens de programacao.

Pela atualidade e pelas facilidades para a descrigdo, criagdo, manipulagdo e visualizacao
de contetdo na Internet, a op¢do ¢ de utilizagdo da linguagem XML (eXtensible Markup
Language), desenvolvida para descrever o conteudo de documentos e projetada para ser
utilizada na Internet conforme a defini¢do do World Wide Consortium (W3C, 2003). E uma
ferramenta propicia para o armazenamento de dados e descricdo para os metadados
utilizados no portal. Esta linguagem de descricdo oferece uma flexibilidade maior que a
HTML para definir marcas (“tags”). E uma linguagem livre e extensivel, permitindo que
autores de documentos hipertexto criem suas proprias marcagoes. Isto possibilita uma troca de
informacdes entre o autor e o usuario de sites da WWW.

Para a producdo dos documentos XML ¢ utilizado um procedimento desenvolvido que ¢
executado nas maquinas do projeto, que varre as estruturas de dados gerando estes
documentos em tempo real. Através destes documentos XML serd possivel a integracdo entre
o portal do referido projeto e portais de outras universidades. Esta possibilidade de integracao
visa a melhoria, através da tecnologia, das atividades de ensino e aprendizagem de engenharia
e areas afins.

A linguagem basica escolhida para o desenvolvimento do repositério ¢ a PHP, Personal
Home Page (2004), por ser uma linguagem rapida e dindmica voltada para a Internet, eficiente
em gerar paginas HTML dinamicamente. A PHP possui acesso a diversos sistemas de bancos
de dados a partir da linguagem SQL (Structured Query Language) (W3Schools, 2003), como



por exemplo o MySQL (MySQL, 2003) que ¢ capaz de processar e gerenciar uma grande
quantidade de informagdes, suficientes para o contetido do portal. E também gratuito e de
codigo aberto, sendo um sistema de banco de dados “multiencadeado™ (multithread), 1i.e., o
programa cria um encadeamento e para cada cliente que estabelece uma conexdo com o
servidor. Nao interfere na plataforma que o usudrio utiliza. Outra vantagem esta exatamente
na seguranca e confiabilidade oferecidas.

O sistema escolhido para o servidor foi o Linux, que dentre tantas vantagens apresenta a
economia de recursos financeiros, posto que ¢ plataforma de software livre e tem maior
eficiéncia na conectividade em rede.

4. OBJETOS EDUCACIONAIS

A definicdo de Learning Objects segundo o IEEE/LTSC, refere-se a “qualquer entidade,
digital ou nao, que pode ser utilizada, reutilizada durante o processo de aprendizagem que
utilize tecnologia. Tais objetos podem ter conteudo hipermidia, contetido instrucional, objetos
de aprendizagem, software de apoio”, IEEE e Tarouco (2003).

Os objetos educacionais sdao elementos de uma nova metodologia de ensino e
aprendizagem baseada com o uso do computador e da Internet, fundamentados na orientagdo a
objetos, valorizando a criagdo de objetos e a sua reusabilidade para diversos contextos.

Assim, os objetos de aprendizagem podem ser usados e criados em qualquer formato
como: applet Java; aplicativo em Macromedia Flash; video ou daudio; apresentagdo
PowerPoint; ou imagens que combinadas com textos e mais algum elemento possam causar
uma reflexdo no usudrio, qualquer conjunto destes elementos poderd ser considerado como
um objeto educacional. As Figuras 2 e 3 mostram objetos educacionais desenvolvidos em
ambiente Macromedia Flash e como um apllet Java, respectivamente.

Neste trabalho os objetos educacionais sdo preferencialmente desenvolvidos em
linguagem Java, Java World (2004), pois ¢ uma linguagem simples e cujos programas podem
ser executados em todas as plataformas de sistemas operacionais, pelo conceito de maquina
virtual que possui. A sua biblioteca ¢ parte de um sistema que define interfaces portateis. E
uma linguagem projetada para suportar aplicacdes em rede, como também ¢ orientada a
objetos, o que torna possivel fornecer software reutilizavel.
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Figura 2 — Pagina web desenvolvida em Macromedia Flash indicando objetos desenvolvidos
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Figura 3 - Applet que verifica a resisténcia e a estabilidade de peca de madeira sujeita a
compressao excéntrica .

4.1 O Repositorio dos Objetos

Os objetos a serem colocados no repositorio podem ser cadastrados ou sugeridos por
qualquer usuario como mostra a Figura 4.
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Também, pode-se ter acesso aos objetos educacionais existentes somente acessando o
portal através de busca rapida por assunto ou busca avangada. O portal, também, d& a opcao
de acessar trabalhos de outros projetos cooperados ao projeto, como também, outros projetos
similares ao portal.

5. AVALIACAO

Como todo material de cardter pedagdgico, os chamados apllets devem fornecer
informacdes quanto ao objetivo a que se destinam, bem como as habilidades que pretendem
desenvolver. Além disso, como auxiliam no processo de ensino e aprendizagem, devem
possuir uma série de caracteristicas como por exemplo: facilidade na sua utilizagdo e na sua
compreensao; possuir aspectos motivacionais e atrativos; e, finalmente, verificar o grau de
compreensao do usudrio. Para isso descreve-se neste trabalho algumas propriedades, tratadas
por usabilidade e aprendizagem, que auxiliardo na avaliacdo da qualidade ergondmica e
pedagogica dos componentes educacionais na forma de pequenos programas como os apllets.

5.1 Usabilidade

A usabilidade ¢ uma propriedade da interface homem-computador que atribui qualidade a
um software, referindo-se a qualidade de uso do produto (Hack et al, 2004). Baseada no
mesmo trabalho, uma seqii€ncia de critérios ¢ colocada.

5.1.1  Acessibilidade:

Caracteristicas do sistema de apresentar facilidade para utilizagdo por usuarios que nao
dispdem de todos os recursos tecnologicos (Gltima versdo de browsers, visualizagdo de
imagens, etc).

5.1.2  Presteza:

Verifica se o sistema informa ¢ conduz o usuario durante a informacao. Esse critério
engloba os meios utilizados para levar o usudrio a realizar determinadas agdes, como, por
exemplo, entrada de dados. Informacdes que permita o usuario identificar o contexto no qual
ele se encontra.

5.1.3 Legibilidade:

Diz respeito as caracteristicas lexicais das informagdes apresentadas na tela que possam
dificultar ou facilitar a leitura dessa informagdo (brilho do caractere, contraste letra/fundo,
tamanho da fonte, espacamento entre palavras, espagamento entre linhas, espacamento de
paragrafos, comprimento da linha, etc.). Por definicdo, o critério Legibilidade ndo abrange
mensagens de erro ou de retroalimentagdo (feedback).

514 Compatibilidade:
Verifica a compatibilidade do sistema com as expectativa e necessidade do usudrio em
sua tarefa.

5.2 Aprendizagem
A aprendizagem ¢ uma propriedade da interface homem computador que atribui qualidade
a um software, referindo-se a qualidade pedagogica do produto. Sao colocados alguns critérios
segundo Hack et al (2004).
5.2.1 Atratividade:
Caracteristica do sistema de utilizar recursos multimidia (som, imagem e texto) que

despertem o interesse do usudario e prendam sua atengao.

5.2.2 Disponibilidade de auxilios:



Caracteristica de o sistema possuir /inks para informagdes de ajuda disponiveis para seus
usuarios.

5.2.3 Facilidade de localiza¢ao da informacao:

Refere-se as caracteristicas existentes no sistema que possibilitam, com facilidade, a
localizagdo dos diferentes assuntos pelos usudrios. (envolve ferramentas de busca, mapa do
site, etc.).

5.2.4 Exercicio e pratica:
Exercita conteidos ou habilidades ja conhecidas pelo aluno, mas ndo inteiramente
dominadas por ele.

5.2.5 Tutorial:
Apresenta conteudos, utilizando animagdes, sons e gerenciamento do controle da
performance do aprendiz, facilitando o processo das li¢des.

52.6  Hipertexto/hipermidia:

Forma nao linear de armazenamento e recuperagao de informagdes. Um hipertexto tem a
capacidade de interligar pedacos de informacdo entre si através do uso de palavras-chaves.
Hipermidia ¢ um hipertexto que possibilita a ligacao de pedacgos de informagdes em diferentes
midias.

5.3 Processo de Avalia¢ao

O objetivo principal desta sucinta avaliagdo ¢ analisar a eficiéncia dos objetos
educacionais e a sua importancia como ferramenta pedagdgica. A aplicabilidade sera dard em
etapas que se referem a aplicagdo de uma lista de checagem (checklist) como ferramenta que
auxilia na avaliacdo da usabilidade de sistemas interativos. Esta lista se assemelha a um
questionario, que primeiramente serd aplicado aos usudrios que fazem uso dos objetos
disponiveis no portal, especificamente professores e alunos do curso de Engenharia Civil da
UFPR, para aprimorar seus conhecimentos.

Esta pesquisa sera aplicada em uma turma da disciplina de Mecanica Geral (segundo ano
do curso), e se fard uma comparacdo com alunos de outra turma da mesma disciplina que ndo
fizeram uso dos objetos educacionais, verificando a veracidade ou nao, da qualidade da
aprendizagem dos alunos com auxilio destes recursos. Na segunda etapa, serd aplicado um
checklist para analisar o repositorio como um todo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de um ambiente virtual para servir como um repositorio de objetos
educacionais com reusabilidade para a area de engenharia de estruturas, certamente
contribuira para o enriquecimento pedagdgicos de seus usuarios.

Os padrdes apresentados nao constituem uma solugdo isolada ou final para descrever
metadados. Porém, a preocupagdo mais importante ¢ a garantia da acessibilidade e da
interoperabilidade dos objetos educacionais, com independéncia de plataforma e durabilidade.

Sob a otica do desenvolvimento de software, o uso de ferramentas de software livre e
aberto, desenvolvidas em instituicdes académicas ou ndo também deve ser destacado. O
carater de aplicagdo aberta, de dominio publico, livre de custos ao usuario final (professores e
alunos, profissionais de engenharia), como objetos reutilizdveis para aplica¢gdo em ensino,
aprendizagem e atividades profissionais, confere grande valia ao resultados.

Outra proposta do projeto, estd no fato de dispor objetos educacionais para uso
pedagdgico, com a preocupagdo de sua qualidade, tanto ergonomica (usabilidade) para manter
a funcionalidade do sistema e sua satisfagdo, como pedagogica para enriquecimento
educacional e tentativa de uma aprendizagem eficiente. O uso de um software ou apllet de
baixa qualidade pode afetar, de maneira desfavoravel, a aprendizagem.
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HYPERMEDIA EDUCATIONAL OBJECTS FOR THE ENGINEERING
EDUCATION, ITS CONSTRUCTION AND USABILITY.

Abstract: Nowadays there are many advances in technology that are applied to the
educational area. New possibilities arise to the Education and the modern pedagogy theories
seek for the importance of the so called Information and Communication Technology, in
special for the distance education courses. In these courses it is fundamental the use of
virtual —environments, which allow the organization and reuse of hypermedia didactic
material. The strategy is the development, organization, storage and evaluation of these
learning objects for the academic community, and also the adoption of a metadata model for
use in the learning objects portal to dissemination (http:/www.cesec.ufpr.br/etools/oe3). This
kind of divulgation and distribution associated to the use of educational technologies may
improve the learning and teaching process in the engineering area. In this paper there is also
an ergonomic and pedagogic evaluation proposal for learning objects built to structural
engineering area, which consists in the application of a checklist of use and functionality to
the portal and the objects repository. This will permit to verify the interaction between
educational objects usability and the learning process in terms of an ergonomic and
pedagogic quality assessment. It intends to contribute effectively with the structural
engineering learning and teaching processes as well as with similar engineering areas.

Key-words: Educational Objects, Hypermedia, Metadata, Teaching and Learning.



