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1. Introducéo

O desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem apoiados no uso de tecnologias para a
educacdo tem proporcionado o aumento da disponibilidade de recursos que auxiliam nesse processo. Com as
novas possibilidades oportunizadas pela Internet, o individuo se torna ator na busca pelo conhecimento na
sociedade da informacdo. O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de protdtipo para objeto de
aprendizagem em Engenharia: a representacéo virtual de uma usina hidrelétrica. O uso dos recursos tecnologicos
como apoio ao ensino de contetidos em disciplinas encontra-se amparado em novos processos educativos, onde o
aluno segue seu préprio ritmo para se apropriar de conceitos vistos em sala de aula utilizando o aporte
tecnolégico como apoiador de seu desenvolvimento.

O protdtipo foi criado na disciplina de Estética das Redes e o Ciberespago, no primeiro semestre de
2012, no Programa de POs-Graduacdo em Informatica na Educacdo da UFRGS. A partir da disciplina, foi
concebida uma representagdo virtual de uma usina hidrelétrica como protétipo para um simulador de
treinamento, acrescido de uma funcionalidade ludico-estética.

2. Objetos de aprendizagem

O conceito de objeto de aprendizagem, segundo a IEEE (2005), é qualquer entidade, digital ou néo-
digital, que pode ser reutilizada em aprendizagem, educacdo ou treinamento. Para Wiley (2002), os objetos de
aprendizagem permitem aos projetistas a construcdo de pequenos componentes instrucionais, os quais podem ser
reutilizados em diferentes contextos de aprendizagem. Assim, trata-se de qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem (WILEY, 2006).

Tarouco et al. (2003) referem-se ao termo objeto educacional (learning object) como aplicado a
pequenos conjuntos de materiais educacionais projetados e construidos a fim de potencializar as circunstancias
para aprendizagem, em que possa ser utilizado tal recurso. Assim, entende-se que objetos de aprendizagem séo
definidos como ferramentas cognitivas ou recursos que fazem sentido por si s6, independente de haver relagéo
com outros objetos (TAVARES et al., 2007).

Mason et al. (2005) afirmam que é cada vez mais comum o uso de objetos de aprendizagem em cursos a
distancia, como uma aula ou ainda uma licdo distinta dentro de uma aula. Cada objeto proporciona ao aluno uma
experiéncia em particular, permitindo que o mesmo se envolva em uma oportunidade de aprendizado a cada
sessdo de estudo. Segundo Mason (2003), para que o aluno tenha interesse em autoaprendizagem, € preciso
haver motivacéo.

Tarouco (2006) compara os objetos de aprendizagem a pecas de lego e explica que sdo elementos de um
novo tipo de instrucdo construido sobre o paradigma da orientacdo a objetos da area de Ciéncias da Computacao.
Assim, um objeto de aprendizagem virtual pode ser entendido como qualquer ferramenta cognitiva ou recurso
digital de apoio a aprendizagem, reutilizavel, que faz sentido por si so, independente de haver relagdo com outros
objetos, possibilitando ao aluno uma experiéncia de aprendizado (WILEY, 2006; TAVARES et al., 2007;
MASON et al., 2005; TAROUCO, 2006). Diante deste contexto, dentro da proposta para o prot6tipo, o uso de
um OA permite que o aluno vivencie uma situacdo de aprendizado com seguranga, explorando conceitos que em
sala de aula ndo seriam viaveis.

3. As representacdes virtuais

Uma representacdo, segundo Cadoz (1997), refere-se a todo processo de substituicdo de um objeto, um
fendmeno ou uma entidade abstrata por outro objeto ou fenémeno, garantindo haver certa correspondéncia de
propriedades entre 0s mesmos. O representante e o representado possuem correlacdo entre si, de forma que se
possa manter com o substituto interag@es diversas analogas as que se teria com o substituido.

Um dos meios para representar o mundo real € o computador, que permite ao homem interagir com tal
representacdo, estabelecendo relagBes semelhantes as que manteria com seu ambiente “natural”. Em vez de
manter uma relacdo com o mundo em evolugdo, o homem passa a relacionar-se com uma representacdo do
mesmo, incorporando a este atributos e propriedades do ambiente ao qual esta habituado. O computador é mais
um meio de representacdo, mas a novidade estd no grau de integralidade da representagdo que 0 mesmo
possibilita. Basicamente, o computador abre espaco para uma nova era na representacdo: a do mundo fisico e a
do mundo mental. “Ambas mais integrais e interativas. Essas duas representaces partem da epiderme do
involucro do homem, e se dirigem para o interior, a outra para o exterior — dos dois lados, as perspectivas sdo
ilimitadas” (CADOZ, 1997, p. 100).

Sobre o virtual, Parente (1999) afirma que € um conceito que admite definicGes contraditérias e
antagonistas, tanto em se tratando de tecnologia quanto de arte. Tal conceito ndo corresponde, contudo, a algo
além do que é real, mas a um possivel anseio de nova construgdo do que € real. A ideia ndo é a representacdo da
realidade, e sim que o real s6 existe em funcdo do que tal imagem permite conceber. Segundo Parente (1999,
p.33), "o ciberespago é uma inegavel lembranca do fato de que somos condicionados para, desde muito cedo,
ignorar e negar que nossa subjetividade é, por si sO, uma simulagdo hiper-realista”. Ou seja, as pessoas sdo
induzidas a pensar que 0 mundo é algo externo a si mesmas. Contudo, na visdo do autor, a percep¢do do mundo
é fruto dos modelos cognitivos existentes em cada um. Com o decorrer do tempo, o espectro referencial de
realidade virtual atende a uma diversidade de conceitos e tecnologias de modelagem, visualizagéo e transmisséo



de dados, conferindo ao computador o status de janela aberta para outros mundos simulados, onde é possivel
experimentar sensagdes como se fossem verdadeiras (PARENTE, 1999). Esta possibilidade é importante quando
se trata de uma simulagdo que, em uma situagdo real, incluiria riscos a integridade do aluno.

Hecler et al. (2007) salientam que utilizar simuladores como apoio ao ensino requer a consciéncia de
alunos e professores no que se trata da realidade: o simulador é um modelo simplificado, e tanto alunos quanto
professores devem estar conscientes disto a fim de ndo assimilarem incorretamente a ideia do fendmeno em
estudo.

4. Desenvolvimento do protétipo

O campo de observacdo para o desenvolvimento do presente prototipo foi demarcado a partir dos
recursos fisicos instalados em sala de aula, para atender as demandas do Centro Técnico de Aperfeicoamento e
Formacdo (CETAF) do Grupo CEEE, empresa de energia elétrica do Estado do Rio Grande do Sul. O Centro de
Treinamentos desenvolve solucdes e estratégias de agles para a capacitagdo e atualizacdo de seus empregados.
Parte desse processo, atualmente, é feito através de um conjunto de materiais pedagdgicos, uma vez que
reproduzem, em ambiente de sala de aula, situagdes similares aos procedimentos reais como, por exemplo, o
funcionamento de uma usina geradora, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Simulador de Usina Geradora.

Este material foi doado por uma instituicdo francesa® e apresenta caracteristicas estéticas da década de
60. Tal maquinario é impossivel de ser transportado integralmente para outras localidades da empresa, no
interior do Estado, sendo necessario deslocar os empregados e aprendizes até a sede do CETAF, em Porto
Alegre, para concretizar essa vivéncia.

A escolha por tal objeto de aprendizagem deu-se em virtude da possibilidade de incluir fun¢des para
experimentacdo virtual. Para tanto, partiu-se da documentacéo fotografica e entendimento do funcionamento do
simulador real. Foram produzidas 72 imagens diversas em enquadramento, angulo e proximidade, de modo a
fomentar diferentes possiveis visGes e também para basear um possivel mosaico a ser incluido inicialmente no
AO, conforme demonstrado na Figura 2, que segue. Cabe salientar que esta etapa do prototipo corresponde a
tentativa de atender ao objetivo proposto pela disciplina de Estética das Redes e Ciberespaco para o trabalho
final, em que o aprendiz pudesse manipular o0 OA dando vazdo a sua criatividade.
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Figura 2 - Primeira tentativa de montagem do objeto virtual de aprendizagem.

Apo6s a primeira tentativa de composicdo do objeto de aprendizagem virtual (OAV), partiu-se para a
insercdo das funcionalidades basicas. Com esta base construida, confeccionou-se uma representagdo virtual da
usina hidrelétrica, um protétipo bastante simplificado das funcionalidades da mesma, mas que podera ser
complementado com o desenvolvimento de outros médulos.
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Na utilizacdo do referido simulador, o aluno deve operar, inicialmente, dois controles basicos, que
contemplam os ajustes de tensdo (V) e rotacdo (RPM), que, na combinacédo certa (220V — 1800 RPM), geram a
frequéncia (f) de 60Hz para a correta geracdo de energia, sem que a tensdo seja excessivamente baixa nem haja
sobrecarga.
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Figura 3 — Representacao virtual e painel de ajuste dos controles basicos do simulador de usina hidrelétrica,
com surgimento do acionador “Pire”.

O ajuste correto das variaveis faz-se necessario para que a usina possa ser interligada ao Sistema
Elétrico Nacional, a exemplo do que ocorre em uma usina hidrelétrica real. Apds o aluno ajustar corretamente a
tensdo, ele pode passar a fase de funcionalidade estética, em que o objeto de aprendizagem mostra o acionador
“Pire”. A Figura 3 mostra a representacdo virtual da usina hidrelétrica, com o painel de ajuste dos controles
bésicos do simulador, no momento em que o aprendiz realiza os ajustes corretos e surge o acionador “Pire”.

Conforme a proposta original da disciplina em que o mesmo foi desenvolvido, a partir deste momento,
o0 aprendiz pode experimentar outras posi¢des dos componentes do OAV, permitindo explorar um pouco de sua
criatividade. A Figura 4 mostra o objeto de aprendizagem apds acionar “Pire”. O objeto de aprendizagem virtual
“desmonta” a representacdo virtual da usina hidrelétrica e seus componentes flutuam sobre a tela. Ha espagos
tracejados que indicam a posi¢do correta dos componentes como parte do objetivo pedagdgico a que seu
desenvolvimento posterior se destina, mas também é possivel transgredir essas predeterminagdes e explorar a
criatividade, fazendo a composicdo a maneira do aprendiz. E uma interagdo em que ndo ha acerto ou erro, nio
existe resultado esperado e ndo se chega a nenhuma “produgdo” (simulada) de energia ou “produtividade” no
entendimento da maquina.

Pretende-se, portanto, acrescentar ao simulador virtual de usina geradora uma funcionalidade ludico-
estética, através da qual o aprendiz possa interagir com o contexto de seu futuro trabalho de uma maneira mais
livre e emocional. Isso porque os simuladores para treinamento usuais ndo permitem prever a impressao pessoal
que o aprendiz ter4 do ambiente e do trabalho; sua opinido sobre isso; ou sua imaginacdo e seus desejos a
respeito de como tudo aquilo poderia ser.

Figura 4 - Representacao virtual da usina hidrelétrica apos o aluno acionar "Pire".

5. Conclus6es

Na representacdo virtual da usina hidrelétrica apoiou-se no conceito de representacdo de Cadoz (1997),
mantendo certa correspondéncia de propriedades entre o simulador real e o virtual. O OAV permite ao aluno
interagir com tal representacdo por meio de um computador, em que foram incorporados atributos e propriedades
simplificados do ambiente real. Ressalta-se que, em uma situacdo real, haveria riscos ao aluno na ocorréncia de
erros de ajuste de uma usina hidrelétrica. O presente simulador foi testado por operadores de usinas, tendo uma
boa aceitacdo e recebendo inUmeras sugestdes dos usuérios. Pretende-se a incorporacdo de outras
funcionalidades, bem como a readequacdo dos ajustes que devem ser realizados no painel de controle para o
desenvolvimento de um objeto de aprendizagem virtual que reproduza os comandos do OA real e, desta maneira,
seja utilizado com prop6sitos educacionais. Também se pretende um estudo mais aprofundado da funcionalidade
ludico-estética, que, neste protétipo, foi experimentada de forma bastante simplificada.
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