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RESUMO

Ferramenta para Aprendizagem de Automacdo e Controle Discreto: Controlador
Logico Programavel (PLC) na modalidade e-learning, estabelece uma proposta de
transferéncia de ambiente de aprendizagem do modelo presencial tradicional para o
modelo EAD hibrida, na modalidade e-learning assincrona. Descreve as etapas de
projetos, bem como trata dos principios do design para interfaces graficas usados na
implementacdo de um ambiente hipermidia, que tem como finalidade dar o suporte
necessario para a aprendizagem da Disciplina de Automagédo e Controle Discreto
baseado na construgdo do conhecimento mediado por computador. Apresenta uma
bancada de simulagdo fisica, que simula processos industriais, destinada aos
trabalhos nos momentos da aprendizagem presencial, com fins de aproximar o
aprendiz a realidade fisica do controle do processo industrial. Enfoca as etapas de
um projeto para implementagao e para a organizagao do processo de aprendizagem
por projetos, visando a integragdo do presencial ao virtual. A bancada de simulagao
fisica é descrita quanto a sua estrutura e seu principio de funcionamento. Traz
alguns simuladores de fabricantes comerciais, em versdo DEMO, para um
referencial comparativo. Estabelece requisitos desejaveis para um simulador
destinado a aprendizagem de Automacéo e Controle Discreto aplicado ao controle
de processos industriais, explana a modelagem para implementagao do protétipo do
simulador virtual, bem como sua operacionalidade. Apresenta a conclusado sobre a
importancia da adog¢dao de um modelo simulador virtual face os ganhos de
escalabilidade e racionalizagao do tempo e espago em relacdo ao uso do laboratério
de ensino estritamente presencial.

Palavras-chaves: Educacdao a Distancia, e-learning, aprendizagem, simulador,
automacgao, controle discreto, PLC.
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ABSTRACT

Automation Learning Tool and Discrete Control: PLC (Programmable Logical
Controller) at e-learning modality establishes a learning environment change
proposal of the traditional presence model for the hybrid EDA model, using the
asynchrony e-learning modality. It describes the project stages as well as treats the
design principles for the graphic interfaces used in the implementation of a
hypermedia environment that has the objective to give the necessary support for the
learning of the Automation Discipline and Discrete Control based in the knowledge
construction mediated by computer. It presents a physical simulation bench that
simulates industrial process turned to the works at the moments of the presence
learning with the aim to get closer the learner to the physical reality of the industrial
process control. It focuses the stages of a project for the implementation and learning
process organization by projects, aiming the integration of the presence to the virtual.
The physical simulation bench is described as its structure and functioning principles.
It brings some commercial manufacture simulators, in DEMO version, for
comparative referential. It establishes desirable requisites for a simulator designed to
Automation learning and Discrete Control applied to industrial process controls,
explicating the modeling for the virtual simulator prototype implementation, as well as
its operation. It presents the conclusion about the importance of a virtual simulator
model adoption since the gains of scalability and rationalization of time and space in
relation to the use of teaching laboratory used strictly to the presence model.

Key-words: Distance Education, e-learning, learning, simulator, automation, discrete
control, PLC, Programmable Logical Programmer.
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1 INTRODUGAO

Um dia tivemos a pedra, depois os objetos que trabalhavam com e na pedra;
milénios depois, com a Revolugao Industrial, tivemos a presenca da maquina e,
posteriormente, pelo caminho da maquina fomos constatando o surgimento de um
novo mundo marcado pela era da tecnologia. A tecnologia destacou a existéncia de
duas variaveis, percebidas de forma muito ampla e generalizada, que sdo o tempo e
0 espago, € a relagdo do homem para viver e conviver com essas variaveis exige
uma nova formacao que seja fundamentada no conhecimento, na reflexdo e na agao
(GRINSPUN, 1999).

Nessa trajetéria a educagao praticamente coincide com a prépria existéncia
humana. Portanto, o0 homem, para continuar existindo, precisa estar continuamente
produzindo sua propria existéncia através do trabalho. Isto faz com que a vida do
homem seja determinada pelo modo como ele produz sua existéncia
(SAVIANI',1999).

Atualmente, devido a aceleragao progressiva do avango tecnoldgico, a forma
de tratar as informagbes e o conhecimento vem provocando modificagdes
substanciais nas relagbes da construcdo do saber para o trabalho, que assume um
carater cada vez mais de natureza processual da informacao, com implicacdes sobre
o perfil do trabalhador e, também, das empresas. O impacto causado pelas
mudangas, sobre as relagdes no mundo do trabalho, afetou as exigéncias de
qualificagbes pessoais, bem como vem alterando o conceito de espagos possiveis
para a construcao do saber. Além disso, vem desenvolvendo no aprendiz uma linha
de competéncia para o novo, necessaria para a sua auto-realizacao.

Nao se trata tanto de ensinar ou aprender as novidades ja existentes, que
logo se tornardo obsoletas, mas os métodos para aprender a infinidade de coisas
novas que estdo por vir. Além de ensinar como se usa o ultimo modelo de
computador, é preciso desenvolver a atitude mental que serve para entender a
l6gica do computador (DE MASI, 2000).

A automacao industrial, baseada na velocidade cada vez maior do

processamento, exige recurso humano mais qualificado a medida que as decisdes

' FERRETTI, C. J. et all. (Org.) Novas tecnologias, trabalho e educagdo: um debate
multidisciplinar. 5. ed. Petrépolis: Vozes,1999.



se aproximam do topo do processo. Esta exigéncia facilita as atribuicbes do
operario, mas requer competéncia técnica para acompanhar as fungdes ligadas a
interface entre as maquinas automaticas e os mecanismos que controlam o seu
processamento. Exige do homem condi¢cdbes de emprego do conhecimento
tecnolégico em atividades que regulam o funcionamento das maquinas, portanto
abrindo leques no campo do trabalho para criar condicbes novas de
empregabilidade.

A facilidade gerada por uma escola virtual, por exemplo, a utilizacédo das
ferramentas possibilitadas pela e-learning, sem duvida, propicia a construgdo do
conhecimento pelo trabalho e pela pesquisa em um ambiente novo. Tal ambiente,
mediador de informacgdes facilmente manipulaveis, que podem ser trafegadas, com o
apoio da tecnologia existente, encaminham solugdes de um lado, inquirigbes e
duvidas de outro.

A tecnologia nao é mercadoria que se compra ou vende. Ela € um saber que
se adquire pela educacido teodrica e pratica e, principalmente, pela pesquisa
tecnolégica. Este projeto “PLC Virtual” calcado em base pedagdgica construtivista é
um instrumento que propde motivar o estudante a construir o seu conhecimento com
criatividade e liberdade numa acao situada, experimental, que cria as condi¢coes

para a transformacgao concreta da sua existéncia.

1.1 Problema de pesquisa

Os primeiros sistemas de automagao operavam por meio de componentes
eletromecanicos, com relés, contatores e temporizadores analdgicos. Neste caso, a
automacao era dita rigida, e o sistema operava sobre a base chamada logica a relé.
Com o advento da informacdo e o surgimento do circuito integrado e do micro
processador os circuitos légicos tornaram os sistemas automaticos mais flexiveis.
Ampliou-se a possibilidade das variaveis de entrada e de saida no controle de um
processo. Tais sistemas de alta capacidade de controle sdo compactos, velozes, de
baixo consumo, vida util prolongada e reduzem significativamente paradas para a
manutencdo. Este controlador gerido por software, determina a sequéncia de
controle de acionamento desejavel para atender a uma determinada linha de

produto. Isto introduz a caracteristica de flexibilidade do controle.



A disciplina de Automacao e Controle Discreto contida no curriculo do curso
de Tecnologia em Eletrotécnica, ou de cursos destinados a formagcdo de
profissionais em diversas areas que se dedicam a Automacao Industrial, vem sendo
desenvolvida em ambientes de laboratérios limitados pelo espaco e pelo modelo de
ensino-aprendizagem, o presencial tradicional, que ndo tem dado conta de atender
ao emergente numero de profissionais que a sociedade requer para o setor.

Tais laboratérios requerer espaco fisico préprio, apresentam elevado custo
de aquisicao e manutencao, atendem a um numero limitado de usuarios, tendo em
vista o tempo necessario para qualificar e/ou capacitar o profissional.

Assim, coloca-se o problema: E viavel prover facilidades para a
aprendizagem inicial da Automagao e Controle Discreto através de simuladores que

possam se beneficiar dos modelos da e-learning?

1.1.1 Hipdtese

Interfaces que suportem conteudos sobre um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, que facilite simular equipamentos especificos, podem contribuir para
0 processo ensino-aprendizagem apresentando ganho de escala na construgao de

conhecimento.

1.1.2 Justificativa

As disciplinas de Automacéo e Controle Discreto para o Curso Superior de
Tecnologia podem receber um novo enfoque na sua forma de realizar o processo
ensino-aprendizagem, quanto a forma de entrega do conteudo curricular, e quanto a
utilizagcdo do ambiente de aprendizagem destinado a construgdo do conhecimento. A
adogao de interfaces que possibilitem a aprendizagem por meios eletrénicos podem
contribuir para o aumento da velocidade do aprendizado, da motivacédo e eficacia
nos resultados desejados. A elaboragdo do conhecimento, como atualmente é feita,
de forma estritamente presencial, utiliza recursos de equipamentos especificos e
caros, como € o caso dos laboratérios de PLC's, por requer um espaco fisico préprio
dentro das instituicées, criando uma forte barreira, com relagdo ao numero limitado
de participantes. Se for adotada uma plataforma de aprendizagem na modalidade e-

learning assincrona, operacionalizada dentro de um modelo de EAD hibrida,



utilizando os recursos disponiveis ja existentes dentro da estrutura da instituicao de
ensino, através de uma adaptacao quanto a forma de entrega dos conteudos, dos
profissionais que se envolverdao nesta tarefa, e na forma de produzir o material
didatico, podera haver ganho de escala na producdo do saber, sob os seguintes
aspectos:

a) disponibilidade dos exercicios e atividades de simulagdo ou experimento
de forma permanente e independente do tempo e local;

b) criagdo de uma biblioteca virtual com possibilidade de consulta num
ambiente Internet de pesquisa e aprendizagem, onde o conteudo pode ser abordado
por multiplos enfoques.

Com isto a utilizacdo do laboratorio de simulacdo de automagao de
processos industriais em ambiente fisico torna-se otimizada e reduz-se o tempo de
permanéncia de uma mesma turma dentro do laboratério, tendo em vista que os
resultados esperados ja sao conhecidos via simulagao virtual e que a maioria das
dificuldades do ponto de vista de implementagdo de situagdes problemas ja fora

percebida por ocasido das simulagdes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver métodos e procedimentos que
viabilizem a aprendizagem da disciplina de Automagao e Controle Discreto, pela
simulacao de Controlador Légico Programavel (PLC) com base na e-learning,
visando aumentar a eficiéncia do laboratério de Controladores Légico Programaveis

(PLC) para Cursos da area de Eletrotecnologia.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Indicar a metodologia e os procedimentos para as mudangas do trabalho
especifico requerido pelo laboratério de PLC, utilizando a e-learning,
dentro dos modelos de EAD hibrida, partindo do curso existente no

modelo presencial;



b) Implementar uma interface que viabilize a aprendizagem dos conteudos
tedrico-praticos da disciplina de Automacgao e Controle Discreto;

c) Implementar um protétipo para simulagdo virtual, compativel com a
bancada de PLC fisico existente no laboratério de Automacao e Controle

Discreto do Departamento Académico de Eletrotécnica do CEFET-PR.

1.3 Limitagoes

Este trabalho limita-se a aprendizagem de Automagao e Controle Discreto
visando formar, com qualidade, profissionais da area de automacéo de processos
industriais, que vém enfrentando as limitagdes dos ambientes que utilizam
estritamente a modalidade presencial e se deparam com a escassez de
equipamentos e dispositivos disponiveis em laboratério de simulacao fisica, trata-se
de um estudo de caso do Laboratério de Automacido e Controle Discreto do
Departamento Académico de Eletroténica do CEFET-PR.

1.4 Metodologia

Este trabalho quanto a natureza é aplicada, abordando o problema de forma
qualitativa. Quanto aos seus objetivos é explicativa, adotando o procedimento

técnico de estudo de caso.

1.5 Estrutura do trabalho

Este primeiro capitulo contém a introdugdo do trabalho e demais elementos
constitutivos de um projeto de pesquisa.

O segundo capitulo aborda quatro temas importantes no desenvolvimento da
fundamentacdo tedrica deste trabalho: contextualiza a EAD, a e-learning, a
Automacéo e a Educagao para o Trabalho em um momento pds industrial, focando
a construcdo do conhecimento e a aprendizagem ativa como fim da formagéao do
cidadao.

O terceiro capitulo trata da fundamentagdo relativa a integracdo dos
ambientes de aprendizagem do modelo presencial tradicional, partindo de um

laboratério de simulagao fisica, para um modelo de simulagao virtual, EAD hibrida,



isto €, com o conteudo, trabalhado parte no ambiente presencial e parte no modelo
e-learning assincrono. Enfoca as etapas de um projeto para implementagao e para
a organizagao do processo de aprendizagem, visando a integracédo do presencial ao
virtual.

O quarto capitulo descreve o principio de funcionamento dos PLC's,
apresenta o PLC fisico que da origem ao trabalho, compara duas bancada de
simulacao fisica de processos industriais, caracterizando o simulador PLC fisico,
ainda apresenta dois simuladores disponibilizados por fabricantes em versao DEMO
para referencial comparativo.

O quinto capitulo trata da implementacdo de uma interface para servir de
ambiente hipermidia para aprendizagem e dos principios da programac¢ao dos
PLC's..

O sexto capitulo trata da implementagdo do protétipo, considerando os
requisitos desejaveis para a aprendizagem da Automacao e Controle Discreto.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes obtidas com a elaboracédo deste

trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.



2 EAD, E-LEARNING, AUTOMAGAO E EDUCAGAO PARA O
TRABALHO

Educar exige respeito a autonomia do ser educando. Exige bom senso. Exige
apreensao da realidade (FREIRE, 1996).

Este capitulo, voltado para a visdo de mundo em que o trabalho acontece, sera
abordado enfocando quatro temas que estdo fortemente embricados, que sé&o
interdependentes e ferramentas para melhoria da qualidade de vida do cidadao
participativo. A EAD (Educacédo a Distancia) por ser a modalidade de Educacgéo que
gera a esperanga da possibilidade da aprendizagem continuada, que atualmente é
uma exigéncia imposta ao homem globalizado. A e-learning que por sua
caracteristica e pelos recursos oferecidos ao processo de ensino aprendizagem traz
uma nova contextualizagdo para a EAD. A automagdo que, acompanhando o
desenvolvimento da micro-eletrénica e da informatica, tem gerado polémicas quanto
a inclusdo ou exclusdo do homem no mundo do trabalho. O trabalho por sua vez
afetado pelos temas anteriores vem sofrendo profundas mudancgas, porém continua
sendo a chave para a manutencdo da dignidade e para o significado da vida do

homem.
21 Educacgao a Distancia

2.1.1 Histodrico

A educagdo a distancia tem uma longa historia de experimentagdes,
sucessos e fracassos. Sua origem recente, ja longe das cartas de Platdo e das
epistolas de Sao Paulo, esta nas experiéncias de educacido por correspondéncia
iniciadas no final do século XVIIlI e com largo desenvolvimento a partir de meados do
século XIX, chegando aos dias de hoje a utilizar multimeios que vao desde os
impressos a simuladores on-line, em redes de computadores, avangando em direcao
da comunicagao instantdnea de dados, voz e imagem via satélite ou por cabos de

fibra otica, possibilitando ampliar significativamente a interacdo entre o aluno e o



centro produtor, quer utilizando-se de IA (Inteligéncia Artificial), ou mesmo de
comunicacdo instantanea com professores, tutores ou monitores (SA?, 2001).

Do inicio do século XX até a Segunda Guerra Mundial, varias experiéncias
foram adotadas, tendo como consequéncia o desenvolvimento de metodologias
mais eficazes e aplicadas ao ensino por correspondéncia que, depois, fortemente
influenciadas pela introducdo de novos meios de comunicacdo de massa,
principalmente o radio, deram origem a projetos muito importantes, principalmente
no tocante ao atendimento educacional voltado ao meio rural (NUNES, 2000).

A necessidade de capacitagao rapida de recrutas norte-americanos durante
a Il Guerra Mundial faz aparecer novos métodos, que logo serado utilizados, em
tempos de paz, para a integracdo social dos atingidos pela guerra e para o
desenvolvimento de capacidades laborais novas nas populagdes que migram em
grande quantidade do campo para as cidades da Europa em reconstrugdo (SA?
2001).

No Brasil, entre as primeiras experiéncias de maior destaque encontra-se,
certamente, a criagdo do MEB (Movimento de Educagéo de Base), cuja preocupagéo
basica era alfabetizar e apoiar os primeiros passos da educagdo de milhares de
jovens e adultos através das escolas radiofénicas, principalmente nas regides Norte
e Nordeste do Brasil. Desde seus primeiros momentos, o MEB distinguiu-se pela
utilizacdo do radio e montagem de uma perspectiva de sistema articulado de ensino
com as classes populares. Porém, a repressao politica que se seguiu ao golpe de
1964 desmantelou o projeto inicial, fazendo com que a proposta e os ideais de
educacéo popular de massa daquela instituicdo fossem abandonados (ibid).

Mas o verdadeiro salto da-se a partir de meados dos anos 60 com a
institucionalizagao de varias agdes nos campos da educagao secundaria e superior,
comecando pela Europa (Franga e Inglaterra) e se expandindo aos demais
continentes (LITWIN, 2001).

As experiéncias brasileiras, governamentais, ndo governamentais e
privadas, sao muitas e representaram, nas ultimas décadas, a mobilizacdo de
grandes contingentes de técnicos e recursos financeiros nada despreziveis.

Contudo, seus resultados ndo foram ainda suficientes para gerar um processo de

23MARTINS, O. B. (Org.) A educagéo a distancia na Universidade Federal do Parana: novos
cenarios e novos caminhos. 2. ed. Curitiba: Editora da UFPR, 2001.



irreversibilidade na aceitagcdo governamental e social da modalidade de educacéao a
distancia no Brasil. Os principais motivos disto sdo a descontinuidade de projetos, a
falta de memoria administrativa publica brasileira e certo receio em adotar
procedimentos rigorosos e cientificos de avaliagdo dos programas e projetos.

A partir dos anos 90, as Universidades a Distancia incluiram outra
modalidade de comunicagao educativa em seus cursos, a Internet.

O avango da EAD no Brasil, como no mundo, € marcada pelo surgimento e
disseminagdo dos meios de comunicagdo. O uso das novas tecnologias propicia a
ampliagao e a diversificagdo dos programas, permitindo a interagado quase presencial
entre professores e alunos (MARTINS, 2000).

2.1.2 Pressupostos da EAD frente a metodologia presencial

A EAD pode ser compreendida numa perspectiva critica como processo de
formagdo humana que se organiza, planeja e se concretiza diferentemente daquele
da educacdo presencial, sobretudo no que concerne a espaciotemporalidade
(ARETIO, 1996).

Segundo Dohmem (1967) apud Landin(1997), EAD €& uma forma
sistematicamente organizada de auto-estudo, onde o aluno se instrui a partir do
material que |Ihe é apresentado; onde o acompanhamento e a supervisdo do
sucesso do aluno séo levados a cabo por um grupo de professores, a distancia,
através de aplicacdo de meios de comunicagao capazes de vencer essa distancia
mesmo que longa.

Para Moore* (1972), o ensino a distancia é o tipo de método em que as
condutas docentes acontecem a parte das discentes, de tal maneira que a
comunicagao entre professor e o aluno possa se realizar mediante textos impressos
por meios eletrbnicos, mecanicos ou por outras técnicas.

Para Landin (1997), a EAD é a modalidade de ensino aprendizagem
indicada para reduzir as distancias e os isolamentos geograficos, psicossociologios,

econdmicos e culturais.

* BELLONI, M. L. Educacio a distancia. Campinas: Autores Associados, 1999.
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A EAD procura basicamente desvincular o aluno frente ao professor
presencialmente em uma relagdo de tempo e espacgo, entretanto requer, para seu
preparo, equipe multidisciplinar de alta qualificagdo para garantir o quesito

qualidade.

2.1.3 Para onde caminha a EAD

Para Demo (2000), o Brasil estda maduro para oferecer cursos na modalidade
de EAD, com o emprego de modernas tecnologias educacionais, como o radio, a
televisao e o computador, este como base para a utilizacdo da Internet transformada
em rede pedagdgica.

Pedagogicamente, hoje educar a distancia n&o é so disponibilizar materiais,
significa também interagir, trocar, aprender em conjunto, mudar. Além disso, nos
préoximos anos, surgirdo muitos modelos de educagao (TOFLER, 1994).

Os cursos presenciais tradicionais néo serao tao exclusivos e o processo
ensino aprendizagem sofrera profundas modificagbes. A tendéncia de uma
educacao hibrida, isto €, onde a educagdo presencial e educacido virtual se
complementardo € um fato, podendo haver predominancia de uma ou da outra forma
de aprendizagem dependendo das necessidades dos recursos pedagogicos
requeridos pela construgao do conhecimento em foco (MORAN, 2002).

Devido & crescente utilizacdo de novas tecnologias informativas, Lemos®
(1999), afirma que a informag&o ndo é conhecimento, mas o conhecimento se firma
na informagdo. A antiga tecnologia informativa utilizava principalmente meios
mecanicos e elétricos para cumprir suas fungdes; explica que, ao contrario a nova
tecnologia informativa depende mais da eletrénica e fundamentalmente compreende
trés tecnologias convergentes: computacéo, microeletrénica e telecomunicagdes. As
possibilidades dessas novas tecnologias para a educagao a distancia, em especial
na modalidade e-learning, sao extraordinarias.

Com a disponibilidade das novas tecnologias a tendéncia sera de se adotar

estruturas curriculares flexiveis, via médulos e créditos, entregues sobre plataformas

° LASTRES, H. M. M. (Org) Informagao e Globalizagio na Era do Conhecimento. Rio de Janeiro:
Campus, 1999.
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digitais; tais estruturas permitem uma maior adaptacdo as possibilidades e
aspiragdes individuais da populacédo estudantil, sem que isto venha em detrimento

da qualidade académica do material instrucional.

2.2 E-learning

Com os computadores e a Internet, abrem-se novas perspectivas para um
modelo de pedagogia baseado ndo apenas no ensino disciplinar, mas também na
realizacdo de projetos que exigem que os alunos planejem, pesquisem, cooperem
(MAIA, 2000). E isto se dara em um ambiente virtual de ensino aprendizagem com
amplas possibilidades de navegacédo no ciberespago, possibilitando o acesso a
projetos de mesma natureza que estejam em desenvolvimento em diversos lugares,
no Brasil ou no mundo.

As caracteristicas do publico da EAD tendem a se modificar devido a
alteragdes no cenario onde atuam, por questdes da possibilidade de aplicagdo do
conhecimento no posto de trabalho. Isto acarreta uma implicagdo para as instituicbes
de educacao. Elas terdo que se estruturar para responder a essas novas massas de
estudantes, quer sejam do ensino fundamental, médio ou do nivel superior, nas
varias areas do conhecimento. Alem destes estudantes, também, os profissionais
que estudam no fim do dia, apdés um dia de trabalho ou mesmo durante a sua
jornada de trabalho, exercerdo estudo e pesquisa. Essa busca pelo consumo da
educacéao esta gerando alunos pesquisadores, criticos, aptos a conviver em equipes
multidisciplinares, dispostos a estar sempre aprendendo, agindo. Esses alunos
parecem nao existir; sdo poucos com todos esses atributos, mas sao estudantes
com estes atributos que necessitaremos desenvolver, pessoas autbnomas e
capazes de gerar suas proprias oportunidades de aprendizagem, portanto torna-se
premente o incremento da modalidade e-learning nas instituicbes educacionais
(TAJRA, 2002).

2.2.1 E-learning conceito e contexto

O mundo dos negdcios esta acrescentando a letra "e" no inicio de muitas
palavras a partir da ultima década, e-commerce, e-business, e-shopping e, agora,

e-learning. Em um contexto geral o "e" passou a representar a transformacéao
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centrada na era digital e da Internet, dos processos de uma empresa. O "e" do
termo e-learning significa literalmente a personificagdo eletrbnica de uma relagao de
aprendizagem (MASIE, 2001).

Entretanto, a e-learning € um conceito capaz de englobar muito mais que
apenas o treinamento baseado na web. Inclui uma ampla gama de aplicagdes e
processos, tais como aprendizagem baseada na Internet, no computador, aulas
virtuais, colaboragao digital, a entrega de conteudos através da Internet, extranet,
intranet, (LAN e WAN), audio e video, transmissdo via satélite, televis&o interativa,
CD-ROM bem como todo meio suportado pelo principio da eletrbnica
(MICROPOWER, 2002).

A construcdo do conhecimento formal pode se dar por duas vias, pelo
modelo presencial tradicional, o modelo dito face-a-face, ou pela EAD, figura 2.1,
ambas podendo atuar de formas sincrona e/ou assincrona fazendo uso de varias
tecnologias. Ressalta-se que no ensino tradicional € comum ter o foco no ensino
enquanto que na EAD o foco se transfere para a aprendizagem. Portanto, torna-se
fundamental ao professor que atua sob a forma de EAD aprofundar o conceito de
leitura, de como se interpreta quando se |é para poder pensar em como escrever
para quem vai lé-lo. A e-learning, vista como modalidade e enquanto subconjunto da
EAD, também requer uma nova forma de significar a escrita, embasada em uma
metodologia toda propria a leitura digital.

A e-learning pode facilitar a aprendizagem nas formas sincrona e/ou
assincrona. A aprendizagem sincrona esta ligada ao conceito de aprendizagem em
tempo real, quer seja no modelo presencial tradicional (professor e aluno face a
face), ou no modelo a distancia (com o professor conduzindo o processo on-line). E
um evento de ensino em que cada um dos participantes ao mesmo tempo
comunica-se diretamente com os demais. Nesta forma de conduzir o processo o
professor mantém o controle sobre a classe, com a habilidade para convidar os
participantes a levantarem suas "maos eletrénicas", mesmo que estejam distantes.
Como variante desta forma o conteudo pode, também, ser entregue usando audio,
videoconferéncia, Internet, ou transmissoes ao vivo de conferéncias em uma sala de
aula (HOFMANN, 2001).

Na forma assincrona a interagcao entre professores e alunos ocorre com um

certo intervalo de tempo, geralmente a aprendizagem assincrona se aplica a cursos
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onde o proprio aluno determina o seu ritmo. Essa modalidade de aprendizagem
utiliza mais frequientemente Internet, CD-ROM, ou e-mail (MICRO POWER, 2002).
A aprendizagem hibrida ocorre em cursos que combinam diversos tipos de
meios de aprendizagem, tanto através de tecnologias e-learning, como através da
integracdo dos dois modelos, do ensino presencial integrado ao ensino a distancia

de modo concomitante (ibid).

E-LEARNING

APRENDIZAGEM

PRESENCIAL EAD

SINCRONA / ASSINCRONA

FIGURA 2.1 - POSSIBILIDADES DA E-LEARNING

Os meios eletronicos, enquanto forma de tratar as informagdes e o
conhecimento, vém provocando modificagcbes substanciais nas relagdes da
construcao do saber para o trabalho, que assume um carater cada vez mais de
natureza processual da informagao, com implicagdes sobre o perfil do trabalhador e
das empresas. O impacto causado pelas mudancas, sobre as relagdes no mundo do
trabalho, afetou as exigéncias de qualificagdes pessoais, bem como vem alterando o

conceito de espacgos possiveis para a construcio do saber (LEMOSe, 1999).

® LASTRES, H. M. M. (Org) Informagéo e Globalizagio na Era do Conhecimento. Rio de Janeiro:
Campus, 1999.
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Este novo dominio de construgdo do conhecimento, constituindo
verdadeiramente um novo espago pedagogico, dentro da EAD, que esta avangando
sobre este suporte chamado de e-learning, vem deslocando parte da sistematizagao
do saber para fora da escola tradicional e esta encontrando espaco dentro das
empresas, no proprio lar do trabalhador ou mesmo nas instituicbes educacionais,
onde a necessidade da permanente atualizacdo do conhecimento requer a utilizagao
de novas formas de ensinar e aprender (BRITTO, 2001).

A tecnologia que permite codificar signos em forma de digitos binarios,
processando o armazenamento eletrénico de diferentes tipos de informacgoes,
oferece a possibilidade de dependéncia minima de matéria e, assim, reduzirdo os
custos associados tanto ao consumo de recursos fisicos, energéticos, quanto ao
tempo e espago de seu desenvolvimento (LASTRES, 1999). Esta Tecnologia
propicia novas formas de acesso as informagdes, onde a e-learning aparece
contribuindo para enriquecer o aprendizado a distancia tanto quanto para o modelo
presencial, quer se considere o computador dentro da sala de aula junto ao
professor ou fora da escola interconectado por redes de telecomunicacgoes.

A possibilidade da EAD cresce com o advento da e-learning mediada por
computador em fungcdo dos avangos dos recursos tecnolégicos alcangados na
atualidade. Entretanto, segundo Gauthier (2002), sdo muitos os aspectos envolvidos
no planejamento da Educagdo a Distadncia, como por exemplo aspectos
administrativos, pedagdgicos e tecnoldgicos, dos quais a EAD vai depender para

atingir o seu publico alvo com sucesso.

2.2.2 E-learning no ensino superior

O ensino superior, incluindo a pesquisa, esta sendo fortemente influenciado
pela globalizagdo e pela revolugdo na tecnologia de informagéao e de comunicagao.
O conhecimento em si mesmo e, como é criado, controlado, disseminado e aplicado
sera um fator de importancia vital na distincdo das economias mais fortes e das

sociedades mais robustas deste novo século (SOARES’, 2000).

" CASTANHO, S. (Org). O que ha de novo na Educagao Superior. Campinas, Papirus, 2000.



15

Os avancos irdo continuar a mudar a distribuicdo da educagao superior e do
gerenciamento da informagao, com profundos efeitos na natureza do ensino e da
aprendizagem e, a provisdo do ensino e da infra-estrutura na pesquisa.

A possibilidade da educagédo superior adotar midias de ultimas geragoes,
midias eletrénicas integrando os ambientes de aprendizagens presenciais e virtuais,
um complementando o outro Moran (2002), propicia um ensino superior diversificado
e de alta qualidade e sera uma das vantagens competitivas importantes para
destacar os paises emergentes, a medida que os processos industriais e o capital
tornem-se mais flexiveis.

Pois, apesar da profunda transformacgao estrutural que ocorre na passagem
do processo de producdo mecanizada para a automacao, estes dois processos sao
muito semelhantes, quanto a aplicacdo do conhecimento. O que vem ocorrendo
neste avancgo é que no periodo do processo de producdo mecanizado se dispunha
de pouco conhecimento cientifico para colocar em pratica, e na automacéao atual ha
uma carga de tecnologia de informag&o, baseada da economia do conhecimento,
muito grande para gerir o processo. Assim, segundo Viana (1998), a competitividade
implica em desenvolver novos critérios de qualidade e exceléncia tanto para o
sistema produtivo quanto para a instituicdo de ensino. E as instituicbes de ensino
terdo que transformar o seu potencial em energia ativa para atender alunos de onde,

quando e como lhes for interessante.

2.2.3 Condigdes de éxito da e-learning no ensino superior.

Uma proposta de reflexdo sobre o tema da Educagao a Distancia no Brasil,
inscreve-se na responsabilidade de influir na construgdo coletiva da educacao que
precisamos e queremos, conforme estabelece a Constituicdo Brasileira em seu
artigo 205, a educacgao, direito de todos €& dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagédo para o trabalho, e também nos principios fixados no Artigo 206 que dao
erigem como fundamentos, na busca da preservagao da igualdade de condi¢des
para 0 acesso a escola, a liberdade para aprender e na garantia da qualidade do
ensino. Segundo Demo (2000), a EAD, quando vinculada ao contexto historico,

politico e social, € a mesma educagao de que sempre tratamos e que sempre
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concebemos como direito preliminar de cidadania, dever prioritario do Estado
Democratico, integrante da politica publica basica e obrigatéria para acdo de
qualquer nivel de governo e/ou de educagao.

Para dar conta destes pressupostos, um projeto de e-learning,
prioritariamente precisa ser definido, e, a partir do seu escopo, ser respaldado pela
direcdo da instituicdo, possibilitando determinar a equipe necessaria para realizagao
do trabalho a fim de garantir qualificagdo de professores, administradores e grupo de
apoio; precisa do levantamento do publico alvo para definir as condigcdes de
producao e entrega do conteudo componente da aprendizagem; e, precisa a partir
do conteudo e da forma de entrega, definir os recursos tecnoldgicos necessarios
para garantir a consecucao dos objetivos®.

Concebendo a EAD como modo de realizar a educacédo, como esta, ela
também pressupdbe, radicalmente, um ato soberano da pessoa que se educa. Esta
pessoa, entretanto, necessariamente esta em relacdo com o outro. A relacédo
interpessoal é, portanto, tdo essencial a educagdo quanto o é para o social.
Qualquer analise mais profunda da relagdo pedagdgica vai mostrar que sua vivéncia
se completa em um projeto de transformacao e participagdo. Um projeto que envolve
dois participantes, atores essenciais do processo: o educando e o educador. Estes
atores se articulam em um projeto comum no contexto de uma sociedade, que toma
formas concretas, precisas e sucessivas. Portanto mais importante que ter um texto
bem elaborado, € que seja construido um envolvimento e o crescimento das
pessoas, principalmente dos educadores, no processo da elaboragdo da
intermediacao, bem como das pessoas dos estudantes que devem ser consideradas
no momento do planejamento e desenvolvimento de habilidades para participarem
dos recursos criados para a aprendizagem. Tendo em vista que ambos estarao
sendo inseridos em um novo ambiente pelo meio do qual acontecera suas inter-
relagdes (MORAN, 2002).

Portanto, para exercer o seu papel a e-learning, dentro da EAD, ndo pode
ser concebida, apenas, como um sucessor da educagdo presencial. Mas é,
sobretudo, como instrumento de qualificagdo do processo pedagdgico e do servigo
educacional, que a e-learning traz uma fundamental contribuicdo. Contribui para a

capacitacdao e atualizagdo dos profissionais da educagcdo e na formagao e

® RODRIGUES, R. S. Em aula de modelos de EAD, no PPGEP da EPS na UFSC, 2000.
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especializacdo em novas ocupagdes e profissdes. Esta, sem duvida, foi uma das
mais ponderaveis razdes do crescimento desta modalidade de ensino nos niveis
meédio e superior. Além disso, e-learning, por suas proprias caracteristicas, se
constitui em canal privilegiado de interacdo com as manifestacbes do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no campo das comunicagoes.

E preciso, porém, ter muita clareza sobre as condicdes de ter a e-learning
como alternativa de democratizagcdo e de qualificagdo do ensino superior. As
questbes educacionais ndo se resolvem pela simples aplicagdo técnica de um
sofisticado sistema de comunicagdo, num processo de modernizagdo, mas o
investimento em tecnologia da educagao € um componente substancial de qualquer
politica de desenvolvimento, como bem em si e como instrumentalizacdo da
cidadania (SOARES?®, 2000).

Sob o ponto de vista social, a e-learning, como qualquer forma de educacéo,
nao apenas deve pretender ser, mas precisa concretamente realizar-se como uma
pratica social significativa e consequente em relagdo aos principios filosoficos de
qualquer projeto pedagdgico: a busca da autonomia, o respeito a liberdade e a
razao.

A possibilidade de acesso, a partir de qualquer ponto, a conteudos e
informagdes diversas, através dos meios eletrénicos diminui as fronteiras entre os
espacgos domésticos, do trabalho e do lazer, bem como reduz consideravelmente o
tempo gasto em deslocamentos no transito e custeio com diarias fora de sede. Estes
tém sido os principais fatores para garantir a e-learning a conquista do espaco que
vem dominando. O sistema produtivo esta lancando mao da e-learning para
estruturar treinamentos ao seu corpo de funcionarios com inumeras vantagens, tanto
para o empregado quanto para empresa. As empresas encontraram motivagao para
investirem nesta nova tecnologia, principalmente com o objetivo de diminuir custos e
apresentarem um treinamento just-in-time. Tendo em vista a necessidade de
responder a exigéncia da educacdo continuada, criam o espago pedagdgico que
vem se tornando conhecido como e-learning corporativo, em universidades

coorporativas. Entretanto, mesmo neste espaco, compete ao professor de EAD

® CASTANHO, S. (Org). O que ha de novo na Educagao Superior. Campinas, Papirus, 2000.



18

preparar o material que atenda as necessidades do aprendiz sem perder o foco da
intengao da formacéao pretendida ( VIANNA, 1998).

2.2.4 Perspectivas da e-learning

Assim, a e-learning apontando para uma nova forma de interacdo humana
passara a fazer parte do cotidiano de qualquer instituicdo, quer seja escola ou
empresa, preocupada com a construgdo do conhecimento. A tecnologia e a
informagdo s&o armas poderosas para ajudar as escolas e as empresas
acompanharem a velocidade das mudancas e podem contribuir para a administragao
introduzir uma filosofia organizacional coerente.

Em um ambiente de e-learning, do ponto de vista da empresa a
aprendizagem deve ser apropriada a vida profissional e pessoal de cada estudante;
o controle deve estar nas maos do educando, que passa a ser responsavel pelo seu
desenvolvimento respeitando o seu proprio ritmo; a personalizagdo dos conteudos
deve existir para que o processo esteja de acordo com as expectativas, habilidades
e conhecimento de cada individuo (BRITO, 2001).

Nas instituicdes de ensino formais, privadas ou particulares, o investimento
em profissionais, equipamentos, tempo, conhecimento em Educagao a Distancia, é
alto e devera ser cuidadosamente planejado, de modo que um curso nao tenha que
ser interrompido antes de finalizado prejudicando a instituigdo e, principalmente, os
estudantes (MAIA, 2000).

Para que se beneficiem da flexibilizagdo autorizadas pela portaria 2.253, de
18 de outubro de 2001, cujo teor permite que cursos de graduagao reconhecidos, na
modalidade presencial, ofertem até 20% na modalidade a distancia, mantendo
elevado grau de qualidade, sera necessario desenvolver uma projeg¢ao de custos e
receitas, levando em consideragdo o tempo de duragéo do programa e os requisitos

dos recursos tecnoldgicos envolvidos (SOARES, 2000).

2.2.5 Fatores limitantes da e-learning

A e-learning encontra, de forma geral, alguns fatores limitantes para sua
aplicagado, como a limitagcdo da qualidade tecnolégica do equipamento no que diz

respeito a: area de espago em disco rigido, quantidade de memodria RAM das
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maquinas, qualidade de monitores, tipo de terminal de interconexao, a portabilidade
limitada pela atual largura de banda oferecida pelas telecomunicagcbes no Brasil,
disponivel para o aprendiz. Fatores estes que devem ser considerados por ocasi&o
de se produzir a interface e o conteudo do material didatico. Além de considerar as
limitagdes prdprias ao uso de novas tecnologias, para quem esta iniciando a utilizar
o ciberespacgo, também deve-se considerar o custo de uma equipe multidisciplinar
necessaria para produgao do material didatico de qualidade (CAMPOS, 2001).

Nem sempre o usuario dispde de equipamentos de geragdes tecnoldgicas
mais avangadas, portanto o planejamento de material instrucional deve-se tornar
acessivel levando em consideragédo a limitacado dos recursos e possibilidades dos
equipamentos.

Quanto a largura de banda, faz-se necessario prever a portabilidade dos
recursos instrucionais, pois a maioria dos estudantes ainda estdo interconectados
via Internet por linha discada, que esta limitada a 56 kbytes de velocidade. O acesso
a bandas superiores, Internet 2, encarecem a utilizagdo por requerem formas de
interconectar mais cara. Além de, com a expansido de uso, naturalmente ela ir se
tornando limitada também. A Internet de alta velocidade, que € uma expectativa de
futuro, ja em pratica em paises desenvolvidos, ainda deve demorar para se tornar
recurso de uso corriqueiro em nossos meios de comunicagao.

A flexibilidade propiciada pela e-learning representa, frequentemente,
relacbes e condigbes de aprender mais instaveis e inseguras, do ponto de vista do
aprendiz, gerando a tendéncia a individualizacdo, em detrimento das relacbes
geradas pela forma de aprender tradicional, colocando novas questbes para a
metodologia do processo de ensinar, que vem encontrando dificuldades para lidar
com esse novo e crescente contingente de estudantes. Portanto, cada atividade
pretendida requer um planejamento diferenciado na forma de apresentar o conteudo.
Pois, o respeito ao ritmo particular faz com que, em termos gerais, a maioria das
propostas ndo imponham prazos fixos nem determinacdo prévia, apenas norteando
os estudos em termos de tempos reais e adaptaveis as necessidades de cada aluno
(SOLETIC, 2001).

Assim a e-learning, pela especificidade da forma de entregar o conteudo de
aprendizagem, requer uma equipe multidisciplinar para a elaboragao do conteudo a

ser entregue e também requer que o estudante seja previamente preparado para a
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nova forma de enfrentar a sua construgdo de conhecimento a distancia utilizando-se
de recursos tecnolégicos ( MICROPOWER, 2002).

Outro problema é a limitagdo quanto ao desenvolvimento de habilidades
motoras, essenciais em muitos treinamentos, tal como destreza mecanica.
Exemplificando podemos citar: o exercicio de técnica de soldagem, conexao de
instrumentos elétricos em equipamentos energizados entre outras. Atividades desta
natureza ficam restritas ao aprendizado em ambientes virtuais, que requerem
equipamentos ainda pouco desenvolvidos para as multiplas exigéncias que a
diversificagao do aprendizado necessita (HARTLEY, 2000).

Portanto, ao se pensar em produzir formagao utilizando os recursos da e-
learning, alguns cuidados devem ser tomados. Por exemplo: cuidar para que os sites
produzidos sejam compativeis com as possibilidades dos equipamentos dos
usuarios.

As plataformas instrucionais devem possuir interface amigavel e um bom
design, observando os principios relativos ao layout, aplicando os critérios de
proximidade, alinhamento, repeticdo e contrastes. Usar técnicas adequadas para
aplicagao de cores, tipologia, buscando sempre respeitar os critérios de usabilidade,

visando, assim, a motivacao do treinando (WILLIAMS, 1995).

2.3 Automacgao

2.3.1 Situando a automacéo

A automacéo industrial se verifica sempre que novas técnicas de controle
sao introduzidas num processo.

Ela oferece solugcdes que vao do chio de fabrica ao seu foco principal que é
o gerenciamento das informacdes (SILVEIRA, 1998).

Apesar da diferenga sutil € importante salientar a existéncia de dois termos
muito difundidos: automatizagdo e automacgao. A automatizagcao esta associada a
sugestdo de movimento automatico, repetitivo, mecanico; neste caso se entende
que automatizagdo é uma agao cega, sem corregao, a saida independe da entrada,
0 mecanismo €& determinado por leis fisicas indissoluvelmente associadas ao
hardware utilizado; caracterizando sistemas de malha aberta. A automagao € um

conceito e um conjunto de técnicas por meio das quais se constroem sistemas ativos
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capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de informagdes recebidas do
meio sobre o qual atuam. O sistema calcula a agao corretiva necessaria, e esta é
uma caracteristica de malha fechada, sistema em que ocorre a realimentagao.
Nestes sistemas s&o utilizados controladores, que por meio de agao algoritmicas de
um programa calcula o ajuste da corregdo. Na automacgéo o grau de flexibilidade é
bem mais elevado pelo fato de ser associado ao conceito de software, cujo recurso
possibilita alteragdes radicais no comportamento do sistema automatizado a fim de
intencionalmente produzir uma gama diferenciada de resultados.

A estrutura de um sistema de automacao, figura 2.2, deve respeitar as

caracteristicas de realimentagao das informagdes para o controle (SILVEIRA, 1998).

PROCESSO

ATUADOR SENSOR

CONTROLADOR

FIGURA 2.2 - DIAGRAM EM BLOCOS DE UM SISTEMA DE AUTOMAGAO

2.3.2 Avanco tecnoldgico e automacao industrial

A revolugdo industrial, com inicio pelos meados do século XVIlI,
caracterizada pela introdugao de maquinas simples em substituicdo a forga muscular
humana, tornando as atividades produtivas cada vez mais rapidas, deu origem a era
industrial. No século XIX, como consequéncia dos avangos das maquinas simples,
surgem os primeiros mecanismos automaticos fixos e as linhas de montagem para a
producdo em massa. Assim, no Século XX, surgem os controladores
eletromecanicos e por volta de 1950 maquinas sao automatizadas com o auxilio de
circuitos transistorizados. Na década de 70 entram em agdo os controladores
computadorizados. Entdo a maquina-ferramenta passa a ser comandada

numericamente, surgindo o controle numérico, e uma nova era abre-se para a
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automacgao industrial. A robdtica pertence ao tipo de automagao programavel que
possui caracteristica de adaptabilidade ao produto e é considerado como uma
evolugao da maquina de controle numérico (SCOPEL, 1995).

Na natureza, basicamente, existem duas formas de sinais a serem
processados, e que participam do controle nos sistemas industriais, segundo a
natureza das variaveis a serem controladas. As variaveis podem ser analdgicas ou
digitais. As analdgicas sao de variagdes continuas ao longo do tempo, enquanto as

digitais sofrem variagdes discretas conforme figura 2.3, em (SILVEIRA, 1998).

Ad AT
I_.

Tempo Continuo L Tempo Discreto t

FIGURA 2.3 - DIAGRAMA DE FORMA DE VARIAGAO DE SINAIS

O controle continuo ou analégico encontra a sua maior aplicagdo nas
industrias quimicas onde o processo a ser controlado &€ do tipo controle de
temperatura, pressido, volume, vazido, enquanto o controle discreto encontra a
aplicagao no campo da manufatura. O controle discreto teve seu inicio marcado
pela utilizagdo de dispositivos eletromecanicos do tipo relés, contadores e
temporizadores. Os dispositivos sensores e atuadores constituem a base para os
projetos elaborados em diagramas de relés e que servem como elementos de
entrada e saida para o controlador l6gico. Neste sistema de controle, chaves de
diferentes formatos, através de seus contatos, informam os niveis légicos baseados
na logica binaria e promovem o controle utilizado na industria até os dias atuais
(SILVEIRA, 1998)

Os dispositivos com base em acionamentos eletromagnéticos, ao serem
alimentados eletricamente por meio de sua bobina, abrem e fecham seus contatos
principais e auxiliares mecanicamente, o que os tornam lentos e susceptiveis ao

desgaste. Quando utilizados em grandes numeros para efetuar intertravamentos e
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temporizagdes, sado agrupados dentro de "quadros metalicos", em que a
temperatura, umidade, poeira, exigem um projeto com um elevado grau de protecao
associado. Além de serem robustos, ocuparem espaco, ndo devem ser instalados
em locais onde coexistam gases inflamaveis pelo fato de proporcionarem faiscas em
seus acionamentos provocam, também, a dissipagao térmica e dispéndio de energia.

Até o fim da década de 60, a utilizagdo de relés eletromecéanicos era
praticamente a Uunica opcao possivel. Com o advento dos dispositivos
microprocessados, vieram os controladores légico programaveis, onde a forma
basica de programacao é oriunda da légica de programacgao dos diagramas elétricos
a relés. Préprio para ambientes industriais, os controladores realizam uma rotina
ciclica de operacdo, o que caracteriza seu principio de funcionamento, e operam
apenas variaveis digitais, efetuando o controle discreto (SILVEIRA, 1998).

Tal dispositivo, denominado sistema flexivel de automacéo, foi desenvolvido
a partir dos circuitos logicos e tornou as maquinas mais rapidas, compactas e
capazes de receber e processar mais informacgoes, atuando sobre um maior niumero
de dispositivos de saida. Assim, chegamos aos microcontroladores que sé&o
equipamentos de pequeno porte e de baixo consumo de energia, versateis, e
capazes de receber informagdes das entradas, associa-las as informagdes contidas
na memoria e, a partir destas, desenvolver uma légica para acionar as saidas.
Torna-se possivel realimentar as entradas com informagdes dos estados de saidas
para fins de controle (LASTRES, 1999).

Tais inovagdes introduzem mudancgas qualitativas que atingem os métodos
de producdo. E os paises, de industrializagcdo pouco avangada, entre eles o Brasil,
nao conseguem efetuar por si s6 essa passagem, portanto se obrigam a trabalhar
com tecnologias compradas, limitando-se quanto ao desenvolvimento de produtos.
Por isso, um dos objetivos do pais tem sido reduzir esse estagio de dependéncia
tecnoldgica. Adotar ou ndo o emprego de novas tecnologias deixa de ser um opgao,

a pressao € externa, do mercado.

2.3.3 Automacao e mercado de trabalho

As mudancgas profundas que acontecem hoje em dia no campo do trabalho
sdo provocadas em grande parte pela revolugcdo da microeletronica. As

consequéncias da automagdo e da robdtica alteram a questdo do emprego, a
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duracdo do tempo semanal de trabalho, a dimensdo do assalariado, além das
formas de organizagao do proprio trabalho. O futuro situa-se num patamar de novos
valores, que apenas comegaram a ser construidos. Fala-se até em uma sociedade
"sem trabalho", localizada no setor de servicos, de maneira informal, nao
determinada pela condigdo de assalariado. Desse modo, surge, com a crise do
mercado de trabalho e das transformagdes sociais, a utopia da economia informal
como um novo tipo de vida, baseado no trabalho auténomo (GRINSPUN, 1999).

Conforme Scopel (1995), o atual estagio tecnoldgico requer recursos
humanos em nivel de 2° e 3° graus, em geral, e em alguns casos € imprescindivel a
formacgao superior. A qualificagdo da méao-de-obra caracteriza-se como aspecto vital
para o desenvolvimento da Automacao Industrial no Brasil. Porém os recursos
investidos nesta area ndo chegam a satisfazer as reais necessidades do mercado. A
falta de tais profissionais € devido a baixa qualidade atual do ensino brasileiro, que
vem apresentando qualidade insatisfatéria. Isto forca, como alternativa, a
qualificagédo dos funcionarios dentro da propria empresa.

Para De Masi (2000), o desenvolvimento da cibernética aponta para uma
sociedade onde o mundo do trabalho sofrera alteragdes significativas, com o uso
intensivo de robds, principalmente ocupados nas tarefas mais perigosas ou
repetitivas. Com isto, liberando o ser humano para exercer outras fungdes, onde sua
inteligéncia e criatividade sejam mais solicitadas, ou mesmo aumentando o tempo do
ocio, que deixara de ser encarado de forma negativa, como passou a ser, apés o
advento da sociedade industrial e da implantacdo do capitalismo, para readquirir o
seu status de tempo necessario para a contemplacao e para a reflexdo. Por outro
lado, ja é uma realidade o profissional que trabalha para uma ou varias empresas
sem sair de casa, num novo conceito de home office, utilizando os recursos
oferecidos pela nova realidade tecnoldgica que estamos vivendo, como a Internet.

Segundo Silveira (1998), no Brasil, o setor de automacéo se constitui um
mercado emergente, contando com o que ha de mais moderno nesta area,
apresentando solugdes sofisticadas e de ultima geragao, gragcas a atual tecnologia
de comunicagao e da informacéo. E entre os anos de 1990 a 1997 houve uma
reducao de mais de dois milhdes de empregos formais, dentre os quais os empregos
de atividades relacionadas a automacdo contribuiram de maneira substancial.
Ressaltando que estes numeros sdo expressivos devido as fortes crises

internacionais e devem ser analisados dentro do contexto sécio econdmico global.
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2.4 Educacgao para o trabalho

2.4.1 O Trabalho na era do conhecimento

A sinergia de uma série de inovagdes (sociais, institucionais, tecnolégicas,
organizacionais, econémicas e politicas) sustentada pela velocidade no transito das
informacbdes, e pela acelerada multiplicagdo do conhecimento, passa a
desempenhar um novo e estratégico papel na relagdo das pessoas com o trabalho,
com reflexos na forma de transferir entre as geragbes o saber socialmente
construido. Tais inovacbes afetam diretamente os individuos na sociedade,
ocasionando dificuldades para uns e significativa diferenciagcdo para outros, em
relagao a estrutura de producao precedente, ainda que estas ocorréncias néo sejam
propriamente novas ou recentes, porém se acentuam neste momento (CARDOSO',
1999).

Os novos instrumentos de trabalho caracterizam-se pela funcionalidade, pois
compdem-se de pequenos blocos adaptaveis uns aos outros, que se prestam a
producdo de um amplo espectro de valores de uso, materiais e simbdlicos, podendo
atender imediatamente ao redesenho de produtos e de processo. Todas estas
caracteristicas e a capacidade de retroalimentagcdo compdem o que se chama de
flexibilidade tecnoldgica, ajustada para atender demandas diversificadas de
produtos, sem riscos acentuados de rapida obsolescéncia (MACHADO”, 1994).

A quantidade e a qualidade dos meios de producao, as possibilidades de
aplicagao das ciéncias na produgao, associadas a formas de organizagao social dos
processos de trabalho, constituem fatores fundamentais que interferem no perfil de
qualificacdo dos trabalhadores (MACHADO'?, 1994).

A necessidade de investir constantemente em inovagao tecnoldgica implica,
necessariamente, promover processos que estimulem o aprendizado, a capacitagao
e a acumulagao continua de conhecimentos. Assim, alguns autores vém preferindo

denominar esta nova fase como Economia do Aprendizado. Nesta, o conhecimento

' GRINSPUN, M. P. S. Z. (Org.) Educacgao tecnolégica: desafios e perspectivas. Sdo Paulo: Cortez,
1999.
"2 FERRETTI, C. J. et all. (Org.) Novas Tecnologias, Trabalho e Educagdo: um debate

multidisciplinar. 5. ed. Petrépolis: Vozes,1999.
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€ visto como recurso mais estratégico e o aprendizado como O processo mais
importante (LASTRES et all, 1999).

A educagdo continuada assim como o retreinamento para atender a
necessidade de adaptabilidade as novas dimensdes exigidas pela sociedade
moderna, bem como a necessidade de o cidadao estar preparado para dominar
situacdes e tecnologias novas, justifica investimentos em tecnologias educacionais

modernas.

2.4.2 A Educacgéo para o trabalho na era do conhecimento

Ha todo um clima novo e verdadeiramente revolucionario, no Brasil, no que
se refere a educacao profissional. Estamos deixando de lado os complexos de
inferioridade que cercavam o setor, antes direcionado para as classes menos
favorecidas, como dizia a constituicdo outorgada de 1937, para uma compreensao
mais inteligente da formagao profissional, com a convicgdo de que ela nao substitui a
educacao basica, mas que deve desenvolver a nossa populagdo economicamente
ativa (47 milhdes de brasileiros). A formagao profissional tem luz propria e uma
incrivel virtualidade, em fungdo mesmo das necessidades de recursos humanos bem
preparados na for¢a de trabalho do nosso pais (NISKIER, 2000).

Campion (1995)", diz: se no antigo modelo taylorista e fordista eram
exigidos do trabalhador atributos escolares e culturais de pouca relevancia, hoje,
este novo padrdo tecnolégico exige sua requalificacdo, seu aperfeicoamento
profissional e dominio de novas especificidades. Torna-se imprescindivel o continuo
retreinamento de todos os profissionais, dando sequéncia a instrucdo basica e ao
treinamento ocupacional.

Estes avancos de concepcao devem-se em parte a forma de tratar as
informagdes e o conhecimento que vem provocando modificagdes substanciais nas
relagdes da construgcao do saber para o trabalho. Estas relacbes assumem um
carater cada vez mais de natureza processual da informacao, com implicacdes sobre
o perfil do trabalhador e das empresas. O impacto causado pelas mudancas, sobre

as relagbes no mundo do trabalho, afetou as exigéncias de qualificagdes pessoais,

® BELLONI, M. L. Educacio a distancia. Campinas: Autores Associados, 1999.
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bem como vém alterando o conceito de espagos possiveis para a construgao do
saber (LASTRES, 1999).

Elementos cruciais do conhecimento, implicito nas praticas de pesquisa,
desenvolvimento e produg¢ado, ndo sao facilmente transferiveis, pois estdo enraizados
em pessoas, organizagoes e locais especificos. Somente os que detém esse tipo de
conhecimento podem ser capazes de se adaptar as velozes mudangas que ocorrem
nos mercados e nas tecnologias e gerar inovagdes em produtos, processos e formas
organizacionais (LASTRES, 1999).

Novos tempos significam novos mercados a serem dominados, novas
oportunidades a serem alcancadas e novas competéncias profissionais a serem
desenvolvidas. Esse cenario no qual a palavra inovacdo se impde faz com que o
profissional, em sua ansia pela capacitagdo, busque formas educativas que, ao
mesmo tempo em que respondam as suas necessidades diante do mercado,
enquadrem em seus padroes de vida, escassez de tempo, indisponibilidade para
deslocamentos e viagens.

Os proximos quinze anos verao o trabalho afastar-se rapidamente do fisico,
caracteristico da Era da Informacédo. O conhecimento integrado da organizagéo
passa, cada vez mais, a ter um papel predominante para a competitividade. Na nova
economia global sem fronteiras, recursos fisicos, naturais e financeiros podem ser
financiados, transferidos, duplicados e, portanto, ultrapassados rapidamente. O
capital intelectual da organizagao, suas competéncias e integragcao € muito dificil de
duplicar (VIANNA, 1998).

Através da inovagao permanente a organizagao inteligente aprende e cria
valores, melhores solugdes e respostas mais rapidas para seus clientes, maior base
de conhecimento sobre tendéncias e oportunidades globais, em que habilidades de
gerenciar seu capital humano e intelectual se duplicam de maneira que seus
concorrentes ndo possam duplicar (ibid).

A necessidade de reordenamento do processo de acumulagao capitalista
tem estimulado a entrada das novas tecnologias microeletronicas (informatica,
maquinas numeéricas € a robdtica) e das novas formas de organizagao do trabalho,
intensificadas no final da década passada diante da competitividade internacional e
da busca do crescimento econdmico.

As rapidas transformag¢des econdmicas requerem uma formacgao técnico-

cientifica basica e o acesso a um saber universalizante. Requer-se ndo mais um
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trabalhador robotizado, que consiga executar uma sequéncia de operacdes
mecanicas, privilegiando atividades sensoério-concretas, mas sim um trabalhador que
possa executar atividades de abstracdo, com capacidade analitica, que dé conta de
linguagens diversificadas. Mais do que aprender a fazer, ele deve ser formado para
aprender a aprender. E isso, de maneira grupal, coletiva, com uma visdo ampla do
processo produtivo, ndo-fragmentada.

A cooperagdo, a participagdo, a responsabilidade, a organizagdo, a
disciplina, a concentracdo e a assiduidade sdo atributos a serem assimilados e
praticados por este novo tipo de profissional, um novo trabalhador, com uma boa
formagao geral, com capacidade para perceber um fendmeno em processo, mas
atento, leal e responsavel.

Fala-se, portanto, da necessidade de uma reciclagem dos trabalhadores em
todos os setores, ndo sé na industria (década de 50) como nos setores primarios e,
especialmente, nos terciarios. Isso vem consolidando a idéia de uma educagao
técnica e profissional permanente, continuada, de uma educagdo nao restrita a
escola e a educacéao formal (NISKIER, 2000).

Trata-se de expandir o acesso a todos aqueles que podem se beneficiar da
educacado do ensino superior, bem como encorajar a flexibilidade nas instituicoes
educacionais para fazer face aos desafios do ambiente global e de novas
tecnologias. Da mesma forma ha necessidade de aumentar as oportunidades e as
escolhas para que as pessoas possam obter a educagdo e o treinamento que
precisam, quando precisarem, da forma, no lugar e no tempo mais apropriado as
suas particularidades (ibid).

Certamente n&o se discute a apropriagdo da tecnologia pela sociedade, nem
sua importancia, como ferramenta de apoio, para a educagao. Cabe a escola fazer
cumprir o paradigma educacional atual, que é formar o cidaddo para uma atuacao
plena dentro dessa sociedade, a qual traz, como alguns fatores determinantes de
sua contemporaneidade, a busca da informacdo, a necessidade de comunicar-se,
enfim, comportamentos que utilizam a tecnologia como suporte para qualificar o
cidad&o. Conforme Soares™ (2000) as exigéncias por qualificacdo transitam entre os
diversos niveis da profissionalizagdo. Cobra-se a qualificagcdo do desempregado,

para que possa conseguir um emprego, assim como se cobra a qualificagdo do

Y CASTANHO, S. (Org). O que ha de novo na Educagao Superior. Campinas, Papirus, 2000.
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empregado para que possa ser mantido no posto de trabalho, o que cria uma onda
de qualificacdo profissional a partir da revolugao tecnoldgica da sociedade do

trabalho.

2.5 Consideragoes finais

Ao se falar em Educacédo a Distancia (EAD), a utilizacdo da tecnologia
parece ser a opgao, excetuando-se, logicamente, os cursos voltados para clientelas
cujo acesso ainda esta indisponivel. E este, atualmente, parece ser o unico critério
que impede a realizagdo de cursos nessa modalidade de ensino. Até os cursos cujas
competéncias terminais envolvem desenvolvimento de habilidades motoras
(pilotagem, montagem e desmontagem de equipamentos, afericdo de instrumentos,
procedimentos cirurgicos etc), ja ha algum tempo podem ser implementados a
distancia com a utilizagdo de técnicas e equipamentos de Realidade Virtual (RV) e,
em muitos casos, preferencialmente, visto ser mais adequado que os aprendizes se
defrontem com simulagdes em periodos de treinamento. Hoje, a reducédo do custo
dos equipamentos aliado ao refinamento das aplicagbes em RV (tempo real,
aplicagdes para internet, ambientes com alto grau de realidade, robdtica) fizeram
dela mais um ponto de refor¢o a fim de justificar a necessidade do uso da tecnologia
na educacao.

As pesquisas sobre a qualificagdo do trabalho futuro, abrem varias
possibilidades dentro de ampla gama de variagdo. Para alguns, o futuro trara a sua
desqualificagdo; para outros, sera inevitavel uma polarizagdo das qualificagdes,
surgindo um numero restrito de postos de trabalho de alto nivel de qualificagdo e um
grande numero de outros mais desqualificados que os atuais; para outro grupo
ainda, daqui para a frente havera o aumento generalizado da qualificagdo do
trabalho. Paiva (1989), diz que a qualificagdo sera uma tdnica muito forte, que
conduzira a sociedade a manter-se preocupada com a qualificacdo dos seus

membros, por uma questao de soberania da nacéo.

A grande capacitagado do futuro sera saber lidar com pessoas - liderar, trabalhar em equipe,
estabelecer e cumprir metas e compromissos, negociar, gerenciar o tempo. O conhecimento
técnico relativo a uma fungéo especifica sera uma exigéncia obrigatéria, mas o diferencial
vird mesmo da capacidade de o profissional efetivamente fazer acontecer seus objetivos e
atribuicdes (VIANNA, 1998, p. 97).
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Em paises como o Brasil, a questdo da qualificacdo se coloca em todos os
niveis: ndo apenas sera necessario oferecer a forca de trabalho oportunidades de
formagdo continua de atualizacdo e retreinamento exigidos pelas mudancgas
econdmicas e tecnoldgicas, como também sera imprescindivel elevar o nivel de
educacao basica dos trabalhadores (BELLONI, 1999).

Uma segunda constatagcdo refere-se ao fato de que esta realidade que envolve a
humanidade vai fazer da escola e das instituicdes encarregadas da educag¢do das novas
geragdes caixas de ressonancia das problematicas relacionadas as novas qualificagbes
exigidas aos trabalhadores, bem como a toda a sociedade, para a assimilagdo e vivéncia
desse novo contexto tecnolégico e organizativo. Essa problematica que atinge a todos
indistintamente é assim sintetizada por (LEVY (1996) apud BIANCHETTI (2001):171).

Atualmente, se faz cada vez mais necessario o preparo intelectual, cultural e
profissional do cidadao, para que este, de maneira digna, possa fazer parte e
competir, junto com os demais, dentro da estrutura da sociedade moderna.

Tendo em vista o grande contingente de cidadaos a formar, faz-se cada vez
mais necessario 0 uso e a aceitacdo da formacgdo a distancia intermediada por
computador, ou seja, a e-learning. E por mais dificil que parecga ser esta adaptacéo,
adaptacao a aplicagdo de novas tecnologias a educacgao, a tendéncia de formagéao
utilizando bases tecnologicas € uma realidade necessaria. Pois, segundo Niskier
(2000), a EAD tornou-se modalidade fundamental de aprendizagem e ensino, no
mundo inteiro e quanto ao ensino superior a renovacao esperada far-se-a com o
emprego progressivo de novas tecnologias da informacgao.

Para atingir uma performance com concepcao metodolégica construtivista
propde-se que o planejamento da disciplina seja focado na realizagdo das seguintes
etapas: divisdo da turma em grupos, com a selegdo de temas envolvendo situagdes
problemas, cadastramento e matricula dos alunos no ambiente de aprendizagem,
orientacdo das metas a serem atingidas na disciplina, inser¢gdo no ambiente do
conteudo programatico a ser estudado, dinamica virtual e pesquisa avaliativa do
experimento dentro dos grupos previamente formados, inser¢cdo do material
produzido pelos grupos no ambiente para possibilitar uma troca mais ampla.

A pesquisa levou ao reconhecimento da necessidade de um conjunto
apropriado de ferramentas tecnolégicas de hardware e software, de forma a poder
viabilizar diferentes abordagens de interface de interagao aluno-professor, professor-

aluno, aluno-aluno e aluno-alunos.



31

3 INTEGRAGAO DE AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Uma das tendéncias da educagdo € a convergéncia dos ambientes de
aprendizagens presenciais e virtuais, figura 3.1, um complementando o outro; ambos
sao importantes e ocupam seus devidos espacos na educagdao. Cada vez mais
esses ambientes tendem a se interagir (TAJRA, 2002). A mudanga no ambiente de
aprendizagem depende, mais do que das novas tecnologias, de contarmos com
educadores, gestores e alunos maduros, intelectual e emocionalmente, para que

possam interagir nesse novo espago pedagdgico.

Convergéncia dos Ambientes de Aprendizagem

Presencial edearning Virtual

Figura 3.1 - CONVERGENCIA DE AMBIENTES
Fonte: Adaptado de TAJRA, 2002

Segundo Moran (2002), os cursos devem ser focados na construgdo do
conhecimento e na interagao; no equilibrio dindmico do individuo dentro do grupo, na
aprendizagem cooperativa, cujo conteudo, deve ser em parte preparado, e em parte
construido ao longo do curso. Salienta ainda que o objetivo dos cursos presenciais e
virtuais € o0 mesmo: é que os alunos aprendam. Podem mudar algumas formas de
ensinar, de organizar a aprendizagem, as midias, mas no conjunto 0s processos sao
semelhantes. Com a comunicagao on-line, a pedagogia do presencial se modifica e

a da educacao a distancia também.
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Para a integracdo do ambiente presencial ao ambiente virtual que esta
sendo proposto, algumas etapas se farao necessario:

a) levantamento dos requisitos necessarios para a integragdo do ambiente
presencial ao virtual, partindo da estrutura existente;

b) estabelecer as bases de sustentagado do processo pedagdgico;

c) criacdo de um ambiente hipermidia de aprendizagem;

3.1 Requisitos necessarios para integragao do presencial ao virtual

Na transferéncia, ou ampliacdo do ambiente presencial para um ambiente
EAD hibrida, apoiada pelos recursos da e-learning, nao se pode perder de vista, a
integracdo dos dois espacos, o presencial e o virtual, e de fazer transi¢cdes suaves
entre ambos. Na implantagdo da modalidade semipresencial para a disciplina de
Automacdo e Controle Discreto ter-se-a encontros presenciais mais frequentes no
comeco do semestre letivo podendo depois espacga-los, a medida que o grupo de
trabalho, alunos e professores, sentam-se mais confiantes, através da relagao
interpessoal, do dominio da tecnologia e dos procedimentos didaticos.

Abaixo estdo listadas as etapas, segundo Chaves (2002), consideradas
essenciais para que um curso e-learning atinja seus objetivos. Qualquer falha de
planejamento ou capacitacdo seja de alunos ou professores para trabalhar neste
ambiente, podem levar a frustragdo e perda de motivagdo. Interfaces bem
desenhadas, material adequado e atrativo sdo tdo essenciais como o suporte
tecnolégico e um sistema de entrega eficiente:

a) um projeto instrucional com objetivos bem definidos, publico alvo e
expectativas claras;

b) design instrucional que valorize a interatividade, feedback técnico e
afetivo, além de colaboragdo e aprendizado ativo (contextualizado) e
investigativo que também se adapte aos diferentes estilos de
aprendizagem dos participantes;

c) escolha de midias apropriadas que possam dar suporte ao ambiente a ser
criado, com uma boa relagdo de custos, vantagens e beneficios, tanto

financeiros quanto pedagogicos;
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d) um bom design da interface (preferencialmente desenvolvido por equipes
multidisciplinares) e do ambiente de aprendizagem, que seja transparente
ao usuario e ecologico nas questdes técnicas e de acesso a rede;

e) desenvolvimento de material didatico, normas administrativas, tutoriais e
FAQS. Os conteudos devem ser apresentados para acesso on-line de
forma estimulante ao intelecto e aos sentidos, gerando curiosidade. Que
seja objetivo, informe com clareza, seja constantemente atualizado e use
preferencialmente hipertexto e multimidia;

f) um bom suporte técnico que garanta a resolugdo de problemas
encontrados pelos alunos no uso do ferramental, para que estes
problemas ndo desanimem o participante ou impegam a aprendizagem;

g) bom sistema de entrega e controle;

h) preparacdo adequada do instrutor que dara apoio e tutoria ao curso.
Tratando-se de um novo ambiente de aprendizagem, existem tempos
diferenciados para feedback, animagao da comunidade discente e apoio
afetivo e instrucional;

i) ambientacdo dos alunos em relacdo as formas de interagir pessoal e
coletivamente e bom dominio dos recursos tecnoldgicos que darao suporte

ao curso.

3.1.1 Reconhecer o perfil dos alunos

Os alunos s&@o o centro das atengdes em um processo educacional. E
visando 0 seu sucesso que devemos desenvolver métodos que gerem
comprometimento com a aprendizagem ativa. Para isso € necessario que fagamos o
reconhecimento prévio deste cliente com o qual iremos trabalhar.

Segundo Rodrigues (2002), este conhecimento ajudara na definicdo das
estratégias que serao utilizadas para o desenvolvimento da disciplina.

Portanto, antes do curso comecar, € importante conhecer o perfil dos alunos,
e o0 entorno do curso (o0 que tiveram antes, o que estdo vendo simultaneamente, o
grau de amadurecimento, o tempo disponivel para estudo, o acesso e dominio
tecnolégico). Esse conhecimento se atualiza nos primeiros encontros, quando se

pergunta pelos seus gostos, expectativas, hobbies.
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3.1.2 Planejar atividades

Para Niskier (2000), a metodologia da didatica preocupa-se com a
organizagdo visando atingir os objetivos enquanto meios instrucionais. Alguns
conteudos podem ser transmitidos sem qualquer problema, outros dependem de
equipamentos especiais, como no caso da qualificagdo profissional, para a qual o
ensino informatizado apresenta grandes perspectivas de ser um excelente meio
instrucional. Apesar das limitagdes quanto ao acesso ao recurso, possibilita maior
interagdo pela simulacdo de realidades simbdlicas, conceituais e tangiveis que
propiciem a experimentagdo. Com o beneficio do avango tecnoldgico, a escola
virtual torna-se uma consequiéncia da era da informacao, e €, portanto, um sistema
fundamentado em computadores, com possibilidades de realizagcbes virtuais, isto €,
suscetivel de realizar o que esta pré determinado e possui condigdes essenciais a
sua realizacao.

Diante do perfil do aluno, publico alvo identificado, planejam-se as
atividades, as leituras, o formato do curso, as agbes inovadoras e a integracao das
tecnologias. Selecionam-se as ferramentas que serdo utilizada buscando-se
personaliza-las para corresponder as necessidades espreitadas. Desenha-se a
estrutura do curso, alocam-se os temas principais, uma biblioteca virtual com os links
principais comentados, um glossario de termos de uso frequente no corpo
académico. Preparam-se os textos basicos que vao sendo colocados conforme o
andamento do curso. Considera-se importante planejar o curso como um todo e, ao
mesmo tempo, estar atentos as situagdes concretas que se apresentam com cada
grupo, para incorporar o que se parega mais valido, para valorizar as qualidades dos

alunos, para interagir efetivamente ao longo de curso (CHAVES,2002).

3.1.3 Organizar o processo de aprendizagem

Nas primeiras aulas é importante motivar os alunos para o curso, criar boas
expectativas, estabelecer lagos de confiangca e organizar o processo de
aprendizagem (HARASIM, 2001). Deve-se valorizar os primeiros encontros com o0s
alunos para que se tornem agradaveis, interessantes, cativantes. Isso facilita todo o
processo posterior (CHAVES, 2002). Se os alunos compreendem que vale a pena

participar do processo de aprender juntos, o nosso trabalho fica extremamente
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facilitado. Depois, procuramos organizar uma aula com uma boa apresentacao
tecnolégica (PowerPoint), vivéncias, navegacao on-line pela Internet e idéias
inovadoras. Deve-se a criar um clima de apoio, de incentivo, de afeto, partindo do
corpo docente. Mostramos que estamos gostando de estar |4, que vale a pena
investir esse tempo juntos, porque todos vamos aprender muito (o professor
também). Procura-se ter uma sala de aula o mais rica possivel de tecnologias:
computador e multimidia para apresentacado e ponto de Internet para acesso on-line.
Isso permite uma grande flexibilidade na passagem de um momento de
apresentacao de idéias, para outro de ilustragdo, de pesquisa, de contribuigcbes dos

alunos.

3.1.4 Flexibilizar o tempo e o espaco pela adog¢éo do virtual

Quando propde-se flexibilizar o tempo presencial pela ado¢éo do virtual da-
se mais importancia ao estar juntos. Nada supera a presenca fisica. O virtual € um
palido reflexo das possibilidades de contato e intercAmbio que o presencial propicia
e que exploramos pouco. O virtual é mais “comodo”, facilita o acesso a distancia, a
comunicacdo em qualquer momento sem sair do nosso espaco profissional ou
familiar. Mas € uma interagdo muito pobre comparada com a de estarmos juntos
(MORAN, 2002).

Depois das primeiras aulas presenciais, pode-se marcar uma primeira leitura
virtual de um texto e o inicio da primeira pesquisa. Os alunos |éem o texto, colocam
suas observagdes no forum. Posteriormente volta-se ao presencial, para aprofundar
as questdes que apareceram no forum e dar mais tempo para o virtual, espagcando
gradativamente os encontros, de acordo com a maturidade da turma, com o tipo de
assunto. Como orientacdo pode-se fazer a primeira aula virtual curta e depois
manter uma relagdo de duas por uma: uma presencial e duas virtuais. No virtual
pode-se manter uma parte do tempo ocupado em compreensao de textos
fundamentais. Os resumos vao para o forum. As questdes principais sdo resumidas
pelo professor e se marca um encontro virtual em tempo real (chat) para aprofundar
algumas das questdes do forum. Os alunos fazem suas pesquisas sobre 0 mesmo
tema, colocam-nas na pagina e as aprofundam no proximo encontro presencial
(CHAVES, 2002).
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Propde-se para esta disciplina manter encontros presenciais nas primeiras
semanas do semestre, ocasido em que os professores ministram aulas, ressaltando
os aspectos fundamentais dos conteudos trabalhados durante a disciplina. Nestas
ocasioes sao feitas também avaliacdes norteadoras das possibilidades dos alunos e
tendo em vista fortalecer a relagdo professor aluno, fortalecer a interatividade
colaborativa e sociais entre os alunos.

Enquanto que semanalmente deve-se proporcionar contato virtual entre
professores e alunos. Nesses contatos os professores estimulam a interatividade
para dinamizar as aulas em andamento. O professor deve disponibilizar temas que

sirvam de reflexao para os alunos e os estimulem a se manter ambientados.

3.2 Base de sustentagao do processo pedagogico

Entendemos por mediacdo pedagodgicas as acgdes e atitudes do professores
perante o processo de ensino aprendizagem, as relagdes intermediarias que afetam
diretamente o processo de aprendizagem. Para a integracdo de ambientes é
importante considerar as tecnologias fisicas, organizacionais e simbdlicas (TAJRA,
2002).

3.2.1 Conteldo

O conteudo a ser apresentado ao aluno na forma e-learning deve ser algo
interativo, interessante e que procure engajar o estudante e tutor dentro de uma
interatividade de facil contacto, a fim de evitar uma quebra de interesse por parte do
estudante, recaindo assim sobre uma monotonia desanimadora. Monotonia essa
que pode deixar de fazer com que a aprendizagem a distancia seja ativa, tal como
dever ser. O conteudo do material didatico devera ajudar o aluno a aprender,
fazendo-o usar as informacdes objeto da aprendizagem (MICROPOWER, 2002).

Como o material apresentado ao aluno nao seguird uma sequéncia rigorosa
de aulas, como é geralmente no presencial, ele tera acesso a varias licdes. A auto
explicagdo, a ilustracdo e o movimento, atrativos para despertar e manter a atengéo
do aluno, devem ser constantes. A equipe didatico pedagdgica, bem como a de
implementagdo do material da e-learning, devem ser dotadas de criatividade tal, de

sorte a despertar no estudante uma nova maneira prazerosa de aprender.
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Souza (2002), sugere que: sendo o processo de elaboracdo de materiais
didaticos em e-learning complexo, exige tratamento pedagdgico cuidadoso para que
possa alcangar seus objetivos educacionais. Diversos aspectos precisam ser
observados, desde a selegcdo de temas e conteudos até a adequacdo dos mesmos
em um ambiente educacional de e-learning, portanto o planejamento do curso ocupa
lugar central. Sem um planejamento rigoroso e detalhado, desde a concepcéao até a
oferta e avaliacdo, os cursos de e-learning podem estar fadados a fracassarem.
Quando se aponta a centralidade do planejamento na realizagdo de um curso de e-
learning e na elaboracédo de seu material didatico, chama-se a atencao para o fato
de que é sempre necessario definir a natureza do curso, pela compatibilizagcao de
objetivos, justificativas, contexto e perfil do publico alvo para a adequada seleg¢ao de
contetidos. E esta compatibilizagdo que torna cada curso impar, e cada material
didatico um reflexo desta particularidade. Compreender esta dindmica € fundamental
para enfrentar, com sucesso, as demandas crescentes de cursos em e-learning.

Para Gutiérrez & Prieto (1994), o conteudo do material didatico deve ser
focado sob trés fases de mediagao: tratamento com base no tema, tratamento com
base na aprendizagem e tratamento com base na forma. A mediagao pedagdgica
comeca com base no conteudo tornando a informacado acessivel, clara e bem
organizada em virtude da auto-aprendizagem. O tratamento com base na
aprendizagem desenvolvem os procedimentos mais adequados para que a auto-
aprendizagem converta-se num ato educativo e o tratamento com base na forma

refere-se aos recursos expressivos postos em jogo no material.

3.2.2 Tecnologia

Segundo Niskier (2000), alguns educadores temem que o processo de
educacao baseado em tecnologia venha ser um processo de substituicdo do
professor e talvez, por isso, o0 ensino através da e-learning, sofra a falta de confiancga
em seus resultados. Para que ao ensino, por meio de tecnologias educacionais,
fazendo uso de meios eletrénicos, ndo se cole o rétulo de ensino de segunda classe,
€ preciso que se dé énfase aos recursos humanos que vao aciona-lo. E que haja um
rigoroso e eficiente esquema de avaliagao.

A tecnologia aplicada ao sistema de ensino semipresencial, deve buscar

tirar as caracteristicas do ensino presencial (salas de aula, quadro negro, retro-



38

projetores, slides, simuladores fisicos e afins) e trazer esta realidade para o virtual,
(simuladores virtuais, e-mails, imagens, interatividade via internet e outros),
enfatizando a interatividade aluno x professor, mediado por plataforma e-learning,
implementada de forma a se tornar o mais ergonémica possivel.

Para Harasin (1989), a aprendizagem desenvolvida com a utilizagdo de
midias integradas sdo um avango, pois incorporam multiplas habilidades de
representacdes, promovendo o dialogo entre os participantes. Esta integragao
rompe com a unidirecionalidade da comunicagao tradicional, pois além da
comunicagao bidirecional, proporciona a possibilidade de troca mais de que um para
um, troca colaboragcdo de muitos para muitos.

Segundo Lévy (1993), o uso das tecnologias possibilita modelar um
experimento, ou problema da situagéo real ou imaginaria, normalmente permitindo
fazer uso de gréficos interativos e permite ao aluno visualizar um processo e

explorar o efeito na mudanga de parametros na operagao do sistema.

3.2.3 O aluno

Segundo Autran (2001), para participar do terceiro milénio & preciso
aprender a aprender. Em um mundo marcado pelo excesso de informacgbes e
conhecimentos que envelhecem muito rapidamente, aprender a estudar e a pensar é
essencial, para conhecer a si mesmo, saber conviver em casa e na sociedade,
encontrar seu lugar no mercado de trabalho, usar o conhecimento para crescer
como pessoa, como profissional e como cidadao.

Tendo como alvo a transi¢cao dos sistemas de ensino presencial para virtual,
ha a necessidade de primeiramente reeducar o aluno para ambientacdo dentro
deste novo espaco. Nota-se atualmente que o aluno estd plenamente dirigido e
acreditado somente por um sistema de ensino presencial, com salas de aula, com
horarios pré-definidos, com listas de chamada e coisas afins (MORAN, 2002).

Para migrar do ensino presencial ao sistema semi presencial, virtual ou de
e-learning, ha a necessidade de reeducar a maneira de pensar do aluno, ou seja
mostrar a ele que o que aconteceria dentro de uma sala de aula, também pode
acontecer via e-learning.

A fim de cumprir o papel da reeducag¢ao do aluno ao novo sistema, torna-se

indispensavel que as primeira aulas de um curso semi presencial, sejam presenciais.
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Nestas aulas o aluno podera ser ambientado a plataforma virtual e ver a semelhanca
entre os resultados atingidos no laboratério de simulagao fisica e no simulador virtual
(MORAN, 2002).

Ainda nas primeiras aulas presenciais, 0 aluno deve ser estimulado e
orientado para estudar de maneira autdnoma e independente, mudando sua postura
passiva, junto as aulas presenciais, para uma postura ativa, junto as aulas virtuais, o
que tornaria as aulas, ndo s6 um ambiente de um fala e o outro copia, mas sim um
ambiente colaborativo, onde varios trocam idéias e interagem sobre um certo tema,

aprendendo entdao em conjunto.

O conceito de aprendente autébnomo, ou independente, capaz de autogestdo de seus
estudos € ainda embrionario, do mesmo modo que o estudante autbnomo € ainda excegao
do universo de nossas universidades, abertas ou convencionais. A Unica unanimidade em
torno do assunto talvez seja a convicgdo de que a educacdo em geral e o ensino superior
em particular deve transformar-se para dar condi¢des de encorajar uma aprendizagem
autdbnoma que propicie e promova a construgdo do conhecimento (PAUL,1990:32).

Portanto faz-se necessario um preparo prévio do publico alvo a fim de que no
transcorrer do processo de aprendizagem haja maior autonomia e interatividade.
Pois, a aprendizagem ativa ocorre mais pela interagdo e pelo envolvimento com o
conteudo, com o todo do processo, do que pelo simples fato de estar inserido
fisicamente em um contexto. Segundo Soares (2000) a metodologia como principal
responsavel pela instalagdo do novo, na medida em que propbée uma nova
indagacgao sobre o conteudo, obriga o professor e 0 aluno a buscar novos pontos de

vista a cerca do objetivo, e potencializa o avango do conhecimento.

Em qualquer situagéo educacional, e muito especialmente em EAD, a aprendizagem efetiva
€& necessariamente ativa, sabemos disto ha muito tempo. Para ir além das afirmacgtes
puramente retoricas, porém, sera necessario que os professores (os "da academia") que
elaboram metodologias e/ou as aplicam considerem efetivamente que, embora seja o
professor quem realiza o "trabalho observavel" de definir e distribuir o curriculo, quem
realiza a aprendizagem é o aluno (BELLONI, 1999:42).

E funcéo do planejamento assegurar que o aluno domine suficientemente a
tecnologia, concentre-se no aprendizado, ndao na tecnologia em si, sendo

assegurado o acesso de onde e quando poder utiliza-la.

3.2.4 O professor

A complexidade cresce ao se falar do trabalho do professor no modelo a

distancia ou semipresencial. Pois mediar as questbes pedagdgicas, o atendimento
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aos alunos, orientagao académica, aconselhamento, avaliar os trabalhos do curso e
facilitar as discussdes com os alunos a distancia, muda sensivelmente a forma do
fazer no cotidiano do professor (AOKI'®, 1998).

No ensino semipresencial, bem como da e-learning, interpreta-se o papel do
professor de maneira diferente do que no ensino presencial. No ensino presencial o
professor € muitas vezes caracterizado como o detentor absoluto do conhecimento,
e que de sua maneira, vai procurar passar estes conhecimentos aos seus alunos,
ensinar.

Na e-learning, o professor fica caracterizado como uma pessoa importante
no suporte do conhecimento, uma pessoa que vai possibilitar a base dos conteudos
para a confeccdo do material didatico.

Educar em ambientes virtuais exige mais dedicagdo do professor, mais
apoio de uma equipe técnico-pedagdgica, mais tempo de preparagdo (ao menos
nesta primeira fase) e principalmente de acompanhamento, mas para os alunos ha
um ganho grande de personalizacdo da aprendizagem, de adaptagéo ao seu ritmo
de vida, principalmente na fase adulta (BATES, 2002).

E importante neste processo dindmico de aprender pesquisando, utilizar
todos os recursos, todas as técnicas possiveis por cada professor, por cada
instituicdo, por cada classe: integrar as dinamicas tradicionais com as inovadoras, a
escrita com o audiovisual, o texto sequiencial com o hipertexto, o encontro presencial
com o virtual. Portanto, grande parte do sucesso esta na dependéncia direta da

existéncia de professores preparados em quantidade e qualidade (DEMO, 2000).

3.2.5 O pedagdgico

O pedagédgico tem um papel fundamental dentro da estrutura e-learning,
principalmente no que concerne a organizagao dos processos de distribuicdo de
carga horaria, organizagao de material didatico, avaliagdo e mediagao de conteudo.

Uma vez definidos os contornos gerais do curso — a sua estrutura — é
preciso planejar como sera o material pedagogico a ser entregue ao aluno.

O conteudo selecionado deve ser organizado de forma sequencial, através

de um encadeamento logico que permita ao aluno articular os diversos conceitos

" LASTRES, H. M. M. (Org) Informagao e Globalizagio na Era do Conhecimento. Rio de Janeiro:
Campus, 1999.
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que |lhe forem apresentados gradativamente, para construir um entendimento cada
vez mais aprofundado da tematica posta. A cada mddulo, ou conjunto de médulos
compondo uma unidade de estudo, deve ser apresentado ao aluno uma justificativa
daquela tematica, como ela se insere no projeto global do curso, e como se articula
com os médulos anteriores e posteriores (MICROPOWER, 2002).

Os modulos, individualmente, devem apresentar uma estrutura uniforme,
contendo uma introdugdo que situe a problematica a ser tratada; objetivos
explicitados de forma que o aluno compreenda o que se espera com aquele modulo;
o conteudo do médulo propriamente dito apresentado de forma organizada, com
subtemas claramente identificados através de subtitulos; uma conclusao final que
sintetize as idéias apresentadas; referéncias da bibliografia utilizada no texto e
sugestdes de leituras complementares (CHAVES, 2002).

Os textos devem ser revistos exaustivamente, com aplicagao de técnicas de
narrativa, de forma que o discurso flua naturalmente e que a linguagem do texto seja
um elemento facilitador ndo criando obstaculos para o processo educativo.

Um outro elemento facilitador da aprendizagem é o glossario de termos e
conceitos. No entanto, os glossarios ndo tém a mesma fungdo e ndo obedecem a
iguais procedimentos na sua confecgao, eles dependem do perfil de cada curso e do
alunado (MICROPOWER, 2002).

Além do glossario, o texto em si deve ser organizado de tal forma que os
conceitos sejam apresentados um a um e sistematizados antes de apresentar-se um
novo conceito. A organizacao do texto com subtitulos claramente definidos auxilia
neste sequenciamento e graduagdo de conhecimentos. No entanto, para que isto
seja assegurado e para que o aluno possa percebé-lo e assimilar os conceitos,
deve-se incluir questdes de reflexdo que forcem o aluno a buscar a sistematizagéo
do conceito recém-apresentado. Neste sentido € que ao término de cada bloco de
conhecimentos incluidos em um subtitulo do texto sera apresentada uma questao de
reflexdo ou de sintese. Porém estas questbes, por serem de cunho situacéo
problema, ndo deverao levar o aluno a transcrever diretamente uma resposta. E sim
pela sua natureza, sdo questdes instigadores que levam o aluno a aprofundar no
conhecimento do conteudo e avangar na habilidade de programag¢ado do simulador
do controlador Iégico de processos industriais.

Um outro aspecto que se considera importante € o planejamento grafico do

material pedagogico. Integrado ao tratamento pedagogico dado aos textos, elabora-
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se um projeto grafico que leve em consideragcao preocupacoes relacionadas com a
percepg¢ao visual do aluno e com a estética. Além de uma diagramacgao leve e
harménica, que ndo sobrecarregue demais a pagina, pode-se criar icones que
representem os diversos momentos e preocupagdes pedagogicas contidos no
modulo, além de quadros e ilustragdes. Desta forma, cria-se um vinculo mais estreito
com o aluno, visando o enriquecimento tematico e visual que facilite a interlocucao
do material com o aluno. Assim a mediagao pedagdgica, tramita da satisfagao visual
a apropriagdo e identificagdo do produto por seu interlocutor (GUTIERREZ e
PRIETO, 1994).

Considera-se importante que cada uma destas agdes pedagodgicas, desde
0s objetivos das questdes de reflexdo até o significado dos icones, sejam
esclarecidos ao aluno através de um Guia do Aluno, que pode constituir um material
impresso a parte, ou ser incluido no inicio do material impresso a ser entregue ao
aluno (CHAVES, 2000).

Para manter os alunos envolvidos no processo de aprendizagem, além dos
encontros presenciais, pode-se discutir alguns textos, fazer comentarios num férum
ou em alguns momentos em um chat ou sala de bate-papo. Pode-se tirar duvidas
com algum professor ou assistente sem ter que ir pessoalmente a escola. Os
resultados podem ser divulgados, em espacgo proprio da biblioteca, da pagina do
curso. Isto leva alunos e professores a aprender juntos. Contudo, cada membro do
grupo se obriga a manter vinculado para nao perder o préximo reencontro
presencial, onde se aprofunda, certifica, retifica ou ratifica os resultados da

aprendizagem virtual.

3.2.6 A avaliacéo

Segundo Aretio (1996), a agcao de obtencédo de informagdes sobre o aluno,
sua natureza e qualidade da sua aprendizagem, integradas ao processo formativo,
sistematico e continuadas, nos permite julgar as alternativas prévias e a tomada de
deciséo.

Em EAD é tdo ou mais importante que o aluno possa acompanhar a
evolugdo do seu aprendizado. Desta forma, o que se convencionou chamar de
avaliagao formativa, ou seja, avaliagdes ao longo do processo pedagdgico em que o

aluno pode constatar seu aprendizado no curso, deve estar sempre presente. As
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questdes para reflexdo, tratadas anteriormente, cumprem em parte esta funcéo
(MARTINS, 2001).

E importante ressaltar que a avaliagdo parcial deve ser um mecanismo para
estimular o aluno a prosseguir nos estudos, evitando a evasao do curso que € muito
comum na modalidade de EAD, sobretudo quando ha excesso de rigor na avaliagéo
e dificuldades de dialogo com o aluno.

Para estas questdes é recomendado que sejam estabelecidos critérios de
avaliacdo levando em conta a capacidade de sintese, analise, comparacao,
relacionamento de temas e conceitos, julgamento critico, criatividade e expresséo.

Além destes requisitos, € de grande valia identificar as questdes com maior
indice de dificuldade pelos alunos, problema que pode espelhar uma falha no texto,
a forma de enunciagédo das questdes ou a forma de abordagem de algum conceito.
Este tipo de informagado subsidiara a avaliagdo do préprio curso e reformulagdes

futuras.

3.3 Fundamentos para criagdo de um ambiente hipermidia

Conforme Rhéaume (1993) apud Ulbricht (2001), as novas tecnologias,
quando utilizadas na educagdo devem ter antes de mais nada, preocupagao
pedagogica e devem ser desenvolvidas procurando-se buscar a representagcdo do
pensamento humano. Sob esta 6tica, as hipermidia pedagodgicas sdo uma nova
midia em evolucao.

A aplicabilidade do hipertexto e da hipermidia nos processos educacionais é
de extrema riqueza e amplitude. Um designer deve ter em mente o quanto de
informacgé&o sera disponibilizada em cursos e de que forma e sequéncia isto sera feito
(CHAVES, 2002). A hipermidia, que carrega este planejamento, pode ser tomada
como um fator econdmico com aspectos de diferenciacdo da competéncia individual
do trabalhador, revertendo-se em beneficio do social.

Segundo Cybis (2001), para a criagdo de uma ambiente virtual de
aprendizagem algumas etapas devem ser desenvolvidas, tais como: analise,

concepgao, projeto, implementacao, implantacéo e revisdes.
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3.3.1 Analise

O ciclo de desenvolvimento de qualquer sistema ou produto, nasce com uma idéia para
suprir uma necessidade real do usuario face a uma situagao-problema ou para lhe trazer um
beneficio inédito, até certo ponto inesperado. Dessa maneira, a etapa de analise para a
concepgao de um sistema envolve de um lado, a identificacdo e o esclarecimento de
necessidades dos usuarios e por outro, a identificagdo e o esclarecimento de requisitos do
novo sistema. Essas duas atividades se entrelagam e dependendo do tipo de
desenvolvimento, centrado em necessidades, ou centrado em requisitos, elas assumem
maior ou menor prioridade.(CYBIS, 2001:70)

3.3.1.1 Definicdo do escopo do sistema

Segundo Cybis (2001) todo o trabalho de desenvolvimento de um sistema
informatizado deve ter origem na definicAo do escopo. Nessa ocasidao serao
explicitados os principais requisitos funcionais e ndo funcionais e as restricbes sobre
seu desempenho. O projeto centrado no usuario apresenta uma descrigdo preliminar
do publico-alvo do sistema e de suas tarefas principais. Estas descri¢gdes servira de

baliza para o desenvolvimento das etapas subsequentes.

3.3.1.2 Identificac&o e reconhecimento do publico alvo

A primeira iniciativa ao se projetar um ambiente é a de estabelecer o perfil
do publico alvo do sistema. Essa analise se faz a partir de situagdes problemas ou

das fungdes propostas para o produto.

3.3.1.3 Analise de necessidades

A possibilidade de acesso a uma formagao personalizada, em que a cada
aprendiz € permitido aprender de acordo com as suas necessidades e seu proprio
ritmo, surge como um fator de distingdo das solugbes de e-learning (HARTLEY,
2000).

Segundo Cybis, (2001), o reconhecimento das necessidades do usuario é
necessario obter dos envolvidos um detalhamento dos objetivos da tarefa a ser
realizada. Esta etapa consiste de uma descricdo dos dados da tarefa atual, um
relatério com o s problemas detectados e um caderno de encargos com as solugdes
em termos de fungdes informatizadas que possam fazer frente aos problemas

encontrados.
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3.3.1.4 Analise e validacio de requisitos

A analise e validagao dos requisitos realiza-se através de:
a) reunides de brainstorming;

Mesmo que o produto consista de apenas um conjunto de idéias, ja é possivel testa-lo junto
a futuros usuarios. Sessdes de brainstorming, contando com a participagdo de usuarios,
podem ser bastante Uteis para centrar o foco, validar e explorar caracteristicas do futuro
produto a partir do ponto de vista do usuario (CYBIS, 2001:71).

b) sessdes de arranjo e classificagao.

3.3.2 Projeto e desenvolvimento

As atividades de projeto da interface com o usuario visam assim definir formas concretas
de apoiar a tarefa interativa. Nesta etapa, a sequéncia légica dos acontecimentos envolve
as definicbes das unidades de apresentagao, de como elas se relacionam entre si, de como
passar de uma a outra, de seus componentes e da apresentacdo e comportamento dos
objetos de interagéo que as compdem (CYBIS, 2001:94).

A qualidade da estrutura da estrutura da interface influenciara se o
estudante achar ou ndo o que procura. Se nao fizer sentido ao aluno ou for
complexa ou incompleta, limitara a habilidade do estudante no acompanhamento da
tarefa requerida (MINASI, 1999). Portanto faz-se necessario a observagdo dos
recursos sugeridos pelos principios do design quando se propdes a construcéo de

uma interface.

3.3.3 Principios de design da interface

Ha necessidade de um sistema de navegacéo previsivel, homogeneidade de
padrées (sejam simbolos, frames, mapas hierarquicos ou arvores, mapas locais e
globais dos objetos linkados), uma estrutura onde se evite excesso de relinkizagao,
links que jogam de volta ao documento original (looping). E evidente que sempre
para uma boa navegacgao disponibilize-se a opgao de voltar. Requer-se também,
padronizacao de fundo de pagina e fontes - que sejam agradaveis ao olhar, fontes
legiveis nas possiveis resolugdes de video, e sobretudo gerem um padrao visual nao
poluido e cansativo aos olhos, evitando chamar mais aten¢géo do que o proprio texto
ou material disponibilizado na pagina (NIELSEN, 2000).

A aplicabilidade do hipertexto e da hipermidia nos processos educacionais €

de extrema riqueza e amplitude. Obviamente deve-se enquanto designers ter em
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mente o quanto de informagao sera disponibilizada no ambiente de aprendizagem, e
de que forma sera apresentada (GONCALVES'®, 2001).

Sabe-se que aprender envolve mais do que estar exposto as informagdes.
Este processo se da factualmente e emocionalmente e neste ultimo item a
hipermidia vem se apresentado como um grande trunfo, ja& que possibilita expor o
aprendiz a sons, imagens, animagdes, simulagdes, realidade virtual, impactando os
sentidos e sensibilizando-o logicamente. Os sons e imagens (sejam videos, fotos,
narragdes, musica) ampliam o impacto do texto puro. Quando o aprendiz esta
inserido  num contexto de estimulos visuais, auditivos e potencialmente
alavancadores de estimulos cinestésicos (sensacgdes), espera-se que ele esteja mais
engajado, envolvido no processo de aprendizagem (TURKLE, 1997).

Busca-se ao planejar um projeto educacional a comunicagdo com baixo
ruido de interferéncias nao produtivas na construgcdo do conhecimento pessoal e
coletivo. Desta forma, detalha-se um pouco mais a questdo da organizagdo no
planejamento de cursos em EAD, falando sobre Hipertexto, Hipermidia, essenciais
para criagdo de interfaces amigaveis e um material didatico atraente e consistente

em termos de navegacao e informagdes, quanto aos aspectos visuais do ambiente.

3.3.4 Proximidade

Deve-se evitar nas paginas o uso de palavras, frases e imagens espalhadas,
preenchendo cantos e ocupando muito espag¢o, de maneira que nao sobre espaco
livre. Quando as partes que compdem uma pagina sao espalhadas, esta pagina
assume uma aparéncia desorganizada e é possivel que as informacdes nao fiquem
imediatamente acessiveis para o leitor. Segundo o principio da proximidade, itens
relacionados entre si devem ser agrupados e aproximados uns dos outros, para que
sejam vistos como um conjunto coeso € ndo como um emaranhado de partes sem
ligacao Itens ou conjuntos de informagdes que nao estao relacionados entre si nao
deveriam estar proximos; isso oferece ao leitor uma pista visual imediata da

organizagao e do conteudo da pagina (WILLIAMS, 1995).

' ULBRICHT, V.R. http://www.cce.ufsc.br/~ulbricht/hipermidianoensino/disciplina/
artigo, 2001.
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O conceito de proximidade nao significa que tudo precise estar préoximo;
significa que os elementos logicamente conectados, com algum tipo de ligacao,
também deveriam estar visualmente conectados. Outros elementos separados ou
conjuntos de elementos ndo deveriam estar juntos. A proximidade ou a falta de

proximidade indica a relagao.

3.3.5 Alinhamento

Segundo o principio do alinhamento, nada deve ser colocado arbitrariamente
em uma pagina. Cada item deve ter uma conex&o visual com algo na pagina. O
principio do alinhamento obriga a pessoa a ser mais consciente: ja ndo se pode
simplesmente jogar as coisas na pagina nos lugares onde houver espago. Mesmo
em um material que tenha uma abertura bem-diagramada e um bom design, uma
sutil inexisténcia de alinhamento costuma ser o problema chave para a falta de
estética mais profissional (WILLIAMS, 1995).

3.3.6 Repeticao e contraste

O principio da repeticdo afirma que algum aspecto do design deve repetir-se
no material inteiro. O elemento repetitivo pode ser uma fonte em bold (negrito), um
fio (linha) grosso, algum sinal de tépico, um elemento do design, algum formato
especifico, relagdes espaciais. Pode ser qualquer item que o leitor reconheca
visualmente. A repeticdo pode ser considerada como "consisténcia". Porém, a
repeticdo vai além da simples consisténcia: € um esfor¢co consciente para unificar
todos os elementos do design (WILLIAMS, 1995).

A repeticdo é um fator de grande importancia na unidade das paginas.
Quando os leitores abrem o material, devera ser imediatamente oObvio que as
paginas fazem parte da mesma publicagio.

O contraste € um ponto critico na organizagao das informagdes; o leitor
sempre devera ser capaz de, a primeira passada de olhos sobre um material,
compreender imediatamente o que ele representa.

Além de a pagina ficar mais interessante com o uso do contraste, o propdsito

€ a organizagao do trabalho ficam mais claros.
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Observe que todos os outros principios sao aplicados: proximidade,
alinhamento e repeticdo. Eles trabalham juntos para criar o efeito total. E raro ajustar

apenas um dos principios no design (na diagramagéo) de um material.

3.3.7 Forma e cor

A forma de uma letra refere-se ao seu formato. Os caracteres podem ter
mesma estrutura, mas suas "formas" podem ser diferentes.

Além de cada letra em caixa-alta (maiuscula) ser diferente da letra
correspondente em caixa-baixa, a forma da palavra inteira em caixa-alta também é
diferente. Por isso as palavras em caixa-alta sdo tao dificeis de ler. Nao se
reconhece as palavras somente por suas letras, mas também por sua forma, a forma
da palavra como um todo. Todas as palavras digitadas em caixa-alta ttm uma forma
retangular similar, entdo somos obrigados a ler as palavras letra por letra. Outro
contraste nitido de forma é o uso do roman versus o italico. Em qualquer fonte, o
estilo roman significa simplesmente que a fonte esta reta em suas partes superior e
inferior, opondo-se ao jtalico ou ao manuscrito, em que o tipo esta inclinado e/ou
flutuando. O uso de uma palavra ou frase em italico, com o objetivo de enfatiza-la, é
um conceito bastante comum que ja se utiliza com regularidade (WILLIAMS, 1995).

Ja que todos os manuscritos e italicos tém uma forma inclinada e/ou
flutuante, € importante lembrar-se de nunca combinar duas fontes em italico ou
manuscritas diferentes, ou uma fonte em italico com uma manuscrita. Isso criaria um
conflito, pois ha muitas similaridades entre elas.

A cor é mais um termo com interpretacées 6bvias. O que se poderia dizer
sobre o uso das verdadeiras cores € que deve-se lembrar de que as cores quentes
(vermelhos, laranjas) vém na frente e comandam a atenc&o. Os olhos sdo muito
atraidos pelas cores quentes, de maneira que o vermelho cria facilmente um
contraste. Por outro lado, as cores frias: azuis e verdes, desaparecem gradualmente
diante dos olhos. Grandes areas de cores suaves sdo otimas; na verdade, elas sao
necessarias para que se crie um contraste eficaz. Usam-se as cores para ajudar as
pessoas a reconhecer as coisas (MINASI, 1999).

Uma fonte suave, arejada, com bastante espaco entre as letras (conhecido
como entreletra) e entre as linhas (conhecido como entrelinha) cria uma "cor" e uma

textura bastante suaves. Uma fonte em bold (negrito) e sem serifa, pouco arejada,
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cria uma cor escura, com uma textura diferente. Este € um contraste particularmente
util na montagem de paginas com muita massa de texto e sem figuras.
Além de fazer com que a pagina fique mais interessante para a leitura, esta

mudanga de cor também ajuda a organizar as informacoes.

3.4 Consideragoes finais

As instituicbes de ensino tenderdo a desenvolver suas atividades além da
sala de aula tradicional. Para isso devem otimizar seus recursos, investir em novas
formas de infra estrutura para disponibilizar ambientes virtuais de aprendizagem que
oferegam aos alunos e professores acesso a biblioteca universal de informagdes,
além de possuir sua propria biblioteca com conteudos elaborados pelos proprios
professores e alunos.

Constata-se que, se a escola ja dispde de um ensino presencial de
qualidade, torna-se um ponto facilitador da transferéncia de ambiente, pois seguindo
o planejamento, o conteudo sobressai como um dos componentes mais fortes para
viabilizar a transferéncia. Contudo para se ter uma educagao hibrida de qualidade é
necessario que a escola tenha em seu corpo, professores entusiasmados e alunos
autbnomos, dispostos a participar de um ambiente de aprendizagem colaborativo.

Mais uma vantagem de se disponibilizar um ambiente hibrido de
aprendizagem, indo além da pura educacéo presencial ou da EAD, & a oportunidade
de o aluno contar com, além do simulador fisico que o aproxima do chao de fabrica,
um simulador virtual que Ihe propicia a facilidade de poder efetuar seus projetos em
ambiente proprio de sua preferéncia. Assim, o aluno comparece ao ambiente escolar
fisico, para interagir pessoalmente com os professores e os colegas, e para receber
as informacdes iniciais em etapas intermediarias. O comparecimento no final da
disciplina tem por finalidade precipua proceder a certificagdo das habilidades
desenvolvidas no decorrer das aulas.

Pois, segundo Soares'’ (2002), a exigéncia do trabalho profissional, de
pesquisa, amplia-se com a pratica de educacao a distancia, incluindo o dominio de

softwares para producdo de aulas, a pesquisa de links enriquecedores dos

" CASTANHO, S. (Org). O que ha de novo na Educagao Superior. Campinas, Papirus, 2000.
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conteudos, o exercicio de navegacao na Internet, faciltando a avaliacdo de
dificuldades existentes no processo e as formas de lidar com elas.

A utilizagdo de recursos informatizados e de telecomunicagdes, € uma
necessidade que precisa estar cada vez mais presente na formagdo e na
capacitacdo de estudantes de tecnologia; pois desta maneira, através de
simuladores virtuais de equipamentos, como objetos em plataformas de
aprendizagem virtual, consegue-se ampliar a rede de alcance do laboratoério
presencial, e entdo atender um maior numero de estudantes, mantendo a qualidade
do ensino. Minimiza-se entdo, o problema da limitagdo fisica laboratorial e de
equipamentos.

Faz-se presente dentro dos cursos de tecnologia, principalmente os que
apresentam as praticas laboratoriais como uma constante, o incentivo, a implantagao
e a expansao do ensino virtual, principalmente no que tange a simulagao eletrénica
de equipamentos e dispositivos, pois estes, fisicamente sdo de numero restrito. Por
mais dificil que seja acatar a idéia de simulag&o eletrbnica, ela € uma constante e

precisa ser cada vez mais utilizada.
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4 INTERFACES PARA SIMULAGAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Segundo Niskier (2000), a adogao simples da tecnologia ndo significa que
figuem preenchidas as necessidades da era da informagado. Nao € a tecnologia que
altera a qualidade do ensino superior. No setor industrial a tecnologia aumenta a
eficiéncia e a qualidade dos produtos porque o setor aplica a reformulagao
necessaria, o que nao vem acontecendo com a mesma eficiéncia nos ambientes
educacionais. Assim, faz-se necessario que a instituicdo de ensino modifique sua
estrutura para chegar a alta produtividade e em niveis de qualidade.

Com vistas a busca de melhoria da qualidade da disciplina de Automacéo e
Controle Discreto, e para fins de validacao desta pesquisa sdo comparadas quatro
interfaces para simulagdo de processos industriais. Duas delas com base em
simuladores fisicos e outras duas fazendo uso de PLC virtual.

Sera apresentado o principio de funcionamento de um PLC genérico, sua
l6gica de programag&o e uma comparagao para apontar as necessidades quanto a
conveniéncia da adocédo da proposta de um simulador de PLC virtual, foco desta

pesquisa.

4.1 Principio de funcionamento dos PLC's discreto

Um PLC é basicamente composto por dois elementos: uma Unidade Central
de Processamento (CPU) e, interfaces para entradas e saidas, conforme figura 4.1

em (SILVEIRA, 1998).
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FIGURA 4.1 - DIAGRAMA DE BLOCO DE UM PLC GENERICO

A CPU segue padrbes semelhantes as arquiteturas dos computadores
digitais, os quais sdo compostos basicamente por um processador, um banco de

memorias para dados e programas, e um barramento de interligagbes entre ambos.
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Assim, o principio basico de funcionamento de um PLC consiste na
execucao por parte da CPU, de um programa que realiza continuamente um ciclo de
varredura como ilustra a figura 4.2 em (SILVEIRA, 1998), onde dado o inicio de
operagao do PLC, é efetuada a leitura das entradas, o programa € processado, em
seguida as saidas sdo atualizadas, sendo que as saidas vinculadas para
realimentacado de entrada, pela légica do programa, realimentam a entrada e novo
ciclo se reinicia, cumprindo este ciclo indefinidamente, até que seja emitida instrugéo

para interrupg¢ado, ou desligamento.

S CUCAD
CICLO l oD~ I
PROGEAMA

FIGURA 4.2 - CICLO BASICO DE VARREDURA DE UM PLC GENERICO

4.2 Lobgica de programacao e operacao de PLC’s discretos

Tendo em vista que o PLC surge como uma solugao para substituir os painéis
de controles a relés, adotou-se uma linguagem de programagdo que mais se
aproximasse da experiéncia dos técnicos e engenheiros, habituados com a légica
dos relés. Porém, com a sofisticacdo destes equipamentos, outras formas de
programa-los foram surgindo. Assim, de uma forma geral encontram-se quatro tipos
basicos de linguagem para programagao de um PLC:

a) diagrama de contatos;

b) blocos funcionais;

c) mneumonicos booleanos;

d) parémetros idiomaticos.
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4.3 Descricao dos simuladores a ser comparados

4.3.1 Apresentagao do simulador CPW A080

O simulador PLC CPW A080, parte deste estudo de caso, encontra-se
instalado em uma bancada simuladora de processos industriais. Este PLC é de
pequeno porte, com entradas e saidas do tipo digital conectadas a dispositivos de
uso freqlente no controle de processos industriais ao nivel de chao de fabrica.
Dispde de quatro motores de indugao, conforme figura 4.3. O layout da bancada

prevé acomodacéo ergonémica para até trés alunos.

FIGURA 4.3 - LAY-OUT DA BANCADA DE PLC FisICO

O fornecimento de energia para alimentagdo da bancada é provida por rede

trifasica na tensao de 220 Vca, neutro e terminal de terra para protegao.

4.3.1.1 Caracteristicas do PLC em Uso

Por ocasidao da criagdo do projeto da bancada de PLC fisico, devido as
atividades didaticas desejaveis adotou-se um PLC de pequeno porte, cuja CPU
dispbe de oito entradas e oito saidas digitais e, com fim de ampliar os pontos de
entradas e saidas, foram anexados mais trés modulos de expansao. Cada modulo €
provido de 8 entradas e oito saidas também digitais, conforme figura 4.4 que

possibilitou dotar a bancada com recursos de 32 entradas e 32 saidas.
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FIGURA 4.4 - PAINEL PLC E MODULOS DE EXPANSAO

Ao méddulo principal, PLC, foi agregado um médulo programador manual,

figura 4.5, com a finalidade de servir de interface para entrada dos programas.

FIGURA 4.5 - MODULO PROGRAMADOR

4.3.1.2 Dispositivos de entrada e saida

Os elementos de simulagdo de entrada, figura 4.6, sdo dispositivos que
enviam informagdes do campo ao PLC e sédo de natureza de operagao manual,
chaves liga-desliga, push-bottom, que requerem atuacdo direta do operador sobre
0s mesmos. Ha ainda os de operagdo automatica, sensores de diversas categorias
fisicas, sensor do tipo fim de curso, optico, magnético, de proximidade indutivo, que
normalmente sao instalados junto ao equipamento ou processo que esta sendo

controlado e que se deseja automatizar.
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FIGURA 4.6 - DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Os elementos de simulagdo de saida, que vao representar a comunicagao
do PLC para o campo, isto €, para o chao de fabrica, onde o processo se realiza,
utilizam-se de lampadas, contatores, como pode ser observado na figura 4.6.
Também ha uma campainha do tipo sonalarme, para sinalizagdo sonora, instalada
na parte posterior da bancada.

Na parte traseira da bancada figura 4.7 encontra-se uma régua de bornes
interconectadas aos contatores de forga, cuja finalidade é flexibilizar e dinamizar a
execucao de conexdes dos motores de inducao trifasicos, podendo prever aciona-
los no modo de partida direta, aplicar frenagem, reversdo de rotagdo e partida
estrela-triangulo.

Esta parte além de oferecer acesso para manutengdo dos componentes do
sistema e ao disjuntor de energizagéo para o inicio das operagbes com o PLC, é o
espaco reservado a implementagdo de todos os acionamentos disponiveis através
dos quatro motores integrantes da bancada, que estdo disponiveis através da
borneira terminal, cujas conexdes devem ser efetuadas com fios e conectores

apropriados, para os conectores tipo banana — banana.
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FIGURA 4.7 - BANCADA FiSICA VISTA POSTERIOR

A figura 4.8 (origem manual do fabricante do PLC) mostra todas as etapas
envolvidas durante o processo de carregamento do programa e os procedimentos
para efetuar cada uma delas.

O procedimento LIMP ENT APG, com o PLC selecionado para o modo de
operacao PROG apaga o programa anterior existente na memaria do PLC.

A seguir da-se inicio a inscricdo do programa na memoria RAM do PLC.
Cada comando editado deve ser confirmado pela tecla ENT, para s6 entdo ser
digitado um novo pacgo. Caso um pago seja inscrito sem a confirmagdo com a
operacao ENT ele ndo sera reconhecido.

Os itens PAS+, PAS-, PROC, LDAD, INS, APG, sd&o teclas auxiliares de
edicdo. Por exemplo: PAS+ e PAS- efetuam deslocamento do cursor na pilha de
programa permitindo avancar ou retroagir sobre os pagos na pilha.

A operacdao LIMP PROC ocasiona uma varredura no programa recém-
editado a fim de localizar eventuais erros de légica, segundo a sintaxe de
programagao do PLC.

A operacdo seguinte a uma edicdo de programa bem sucedida, apos o
comando LIMP PROC, LIMP SEET ENT, SAI ENT, transfere o programa para a
memoria EEPROM do PLC. As operagdées ARM ENE, E ENT quando operadas em
seguida, confirmam o programa existente na EEPROM e servem para reativar a

memoria RAM com esse programa apos um desligamento do PLC.
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A operagcdao LIMP RES RES ENT libera o PLC para entrar no modo de

operagdo TESTE ou EXECUCAO.
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FIGURA 4.8 - FLUXOGRAMA PARA PROCEDIMENTO DE PROGRAMAGAO

4.3.2 Apresentacdo do simulador suporte fisico versatil (BIT 9, 2000)

O simulador Versatil, figura 4.9, permite a realizagdo de ensaios voltados a

sistemas de automacgao controlados por CLPs. O conjunto didatico € composto de

um painel de fixagdo e de modulos de ensaios compativeis com todos os modelos

de PLCs de pequeno porte, disponibilizando entradas e saidas para simulagdes.

Dentre os médulos de ensaio a serem utilizados no kit didatico destaca-se:

Modulo de simulacéo de sinais de entrada com chaves com e sem retencgao;

Modulo de indicagao luminosa de sinais de saida digital;

Modulo de aplicagao de sinal AC, com amplitude de saida controlada;

Modulo de saida a relés;

Modulo de alimentacao externa;
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Modulo de acionamento de motor de passos;
Modulo de conversao de sinais analogicos e digitais;
Moédulo de conversao de sinais digitais em analdgicos.
Os Controladores Légicos Programaveis podem ser fixados ao conjunto
didatico em um mddulo especifico composto de trilho e borneira para conexao dos

seus pontos de entrada e saida.

3 BITY - Equipamentos didaticos: Simulador de E#S para CLPz - Microsoft Internet Explorer
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FIGURA 4.9 - SIMULADOR VERSATIL

Fonte: www.bit9.com.br

Este Suporte Versatil, ndo dispde de um PLC embutido, fica a cargo do
usuario prover o console com o PLC que melhor Ihe convir. Portanto os itens
avaliaveis: interface de programacdo, numero de passos de instrucdo, salvar
arquivos, carregar arquivos, visualizagao de lista de instrugao, editor ladder, interface
amigavel, ajuda na programacao ficam na dependéncia do PLC eleito pelo usuario.

Este recurso didatico oferece a oportunidade ao aprendiz iniciante em
automacao tomar conhecimento da relagdo PLC com os dispositivos de entrada e

saida.
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4.3.3 Apresentacao do simulador virtual LADSIM

O LADSIM, figura 4.10, € um simulador de PLC da BYTRONIC com
programagao em Ladder, ndo dispbes de lista de instrugbes, a versdo DEMO
apresenta restricao, limitando o tempo de operagcdo em 25 minutos, conforme figura
4.12. A versao comercial representa um bom instrumento para uso didatico aplicavel

ao ensino de automacéo.

Ladder Logic Editor
and Programmable
Logic Controller
Simulator

BYTRONIC

International Lid

LADSIM

Version 2.7
© Bytronic International Ltd.

FIGURA 4.10 - TELA DE ABERTURA DO SIMULADOR VIRTUAL LADSIM

Fonte:www.ladsim.com.br
A figura 4.11 mostra a janela setada na abertura do simulador, informando o

tempo disponivel para ser utilizado, quando se utiliza a versao DEMO.

Thiz copy of LADS Ik will function az a DEMO Yersian.
LADSIE will fuat run for langer than 25 minukes.
Saving and Printing have been dizabled.

LADSIM

FIGURA 4.11 - RESTRIGAO DE OPERAGAO DO LADSIM VERSAO DEMO

Fonte:www.ladsim.com.br
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A versao DEMO ao inspirar o prazo de 25 min emitiu a mensagem
apresentada na figura 4.12, cerceando a utilizagao do software, para a solugéao do
problema que vinha sendo implementado.

LADSIM |

Thiz DEMO verzion of LADSIM haz expired.
Thank wou for uging LADSIR, for further details on how o purchaze LADSIM please contact your
supplier.

FIGURA 4.12 - TEMPO DISPONIVEL

Fonte:www.ladsim.com.br

A figura 4.13, mostra o painel de simulagdo com respectiva interface de
temporizadores e contadores no lado direito da tela de programac¢ao LADDER.
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FIGURA 4.13 - LADSIM INTERFACES DE ENTRADAS E SAIDAS

Fonte:www.ladsim.com.br
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Ainda na figura 4.13, pode-se observar no LADSIM as interfaces de
entradas, saidas, contadores, temporizadores e flags. Representa uma interface
amigavel, para fins educacionais, sem, entretanto, dispor do PLC fisico para
aproximar o aprendiz da realidade propria do chao de fabrica. Neste contexto o
aprendiz fica sem desenvolver a nogao fisica do funcionamento dos atuadores,
sensores e demais dispositivos que podem ser privilegiados em uma bancada de

simulacgao fisica.

4.3.4 Apresentacdo do simulador virtual CLIC

O Micro PLC CLIC, figura 4.14, ¢é um produto da WEG Automacéao
destinado a aplicagdo em controle de sistemas que n&o exijam grande numero de
passos de programacdo para seu controle. E de facil programacao, dispde de até
vinte pontos de entradas e saidas. Com saidas digitais a relé. Pode ser alimentado

com tensodes de 110 ou 220 Vca monofasico.

6@ 6666 6666 6E6E6E6

DC 247 Input 12 xDC, ( A1,A2 0-10V )

cLIC E

DEL J SEL.
1234567 894BC ¢o¢
STOP M020:18 4P

20HR-D

Output § x Relay/104

D e e A A A A

L~ L~

FIGURA 4.14 - INTERFACE DE PROGRAMAGAO DO MICRO PLC CLIC

Fonte:www.weg.com.br

Quanto a programagao pode ser feita via interface prépria do PLC ou via

terminal de PC. Neste caso requer a instalacdo do software Clic Edit. O micro PLC
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CLIC dispée de memodria EEPROM. A programacao feita por computador segue a
mesma sintaxe da programacéo feita diretamente no modulo.

O software Clic Edit em sua barra de menu dispbe da aba arquivo com
opg¢des para abrir novo arquivo, abrir um arquivo existente, salvar, salvar como,
imprimir e sair. No menu opg¢des, possibilita selecionar o modo a ser utilizado.

Para a programacgao do PLC, ainda conforme figura 4.14, DEL tem a funcao
de apagar um contato pré-programado. SEL habilita a selecdo dos enderecos de
memoria. As teclas direcionais, provocam o movimento do cursor nos menus €
telas. OK confirma a entrada de um novo parametro ou seleciona um novo menu.
ESC cancela operagoes e retorna para menus anteriores.

A figura 4.15 é o resultado de uma programacao via software utilizando-se
do recurso de programacéo ladder. Esta opgdo apds o término da programacéao

possibilita verificar o status do PLC no modo de operagéo.
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FIGURA 4.15 - LADER DO PLC CLIC

Fonte: www.weg.com.br
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A figura 4.16 apresenta o PLC no modo RUN, que no software de simulagao
apresenta-se na tela do computador com mudanga de cores para as respectivas

entradas e saidas ativadas.
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FIGURA 4.16 - MICRO PLC CLIC NO MODO RUN
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Fonte:www.weg.com.br

Este software apresenta caracteristicas favoraveis do ponto de vista de
simulagdo, por ndo apresentar restricdo quanto ao tempo de simulagéo, salva e
carrega arquivos, visualiza durante as simulagdes as entradas e saidas mostrando
em tempo real seus respectivos estados, permite a programacao pelo editor Ladder,
nao consta por ocasidao do download nenhuma restricdo quanto a sua aplicagao para
o trabalho de ensino. Porém esta limitado ao simulador virtual, ndo dispondo de uma

bancada para simulagéo fisica.

4.3.5 Comparativo dos atributos dos PLC’s

Tendo em vista ao estudo apresentado neste capitulo alguns atributos foram
estabelecidos como parametros comparativos, que sao apresentados na figura 4.17,
a fim de apurar a conveniéncia de suas aplicagdes individuais, no sentido de atender

as propostas pertinente aos objetivos deste trabalho, do ponto de vista do processo
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ensino aprendizagem, quer seja para facilitar o ensino (ponto de vista do professor),
ou da aprendizagem (ponto de vista do aluno).

Abaixo segue uma tabela comparativa dos PLC’s analisados com fins de
definicdo de solugdo didatica e viabilidade do ponto de vista ensino aprendizagem
em laboratério de Automacgao e controle discreto na modalidade de educacao
hibrida.

A bancada CPW AO080 pertencente ao laboratério do CEFET-PR e a
Bancada Versatil de comercializagao da empresa BIT 9, sdo sistemas que suportam
o (s) PLC’s agregados a elas. A bancada CPW A 080 também podera vir a suportar
um outro PLC de pequeno porte, por~em requer investimento para que tal mudanca
ocorra. A bancada Versatil ndo esta previamente equipada com nenhum tipo de PLC
ficando a cargo do usuario determinar o PLC a ser instalado. Isto justifica a insergcéo

de dependéncia na avaliagao da bancada.

Simulador Fisico Virtual

Itens Avaliados CPW-A080 VERSATIL LADSIM CLIC
Interface de Programacéao S depende S S
Numero de passos de Instrugao 900 depende 200 240
Salva Arquivo S depende N/S S
Carrega Arquivos depende  depende N/S S
Possui interface de entradas e saidas S S S S
Impressao de arquivos N N S/N S
Visualizacdo da Lista de Instrucdes S depende N N
Editor Ladder N depende S S
Interface amigavel S depende S S
Bancada de teste S S N N
Tempo p/ simulagao LIVRE LIVRE Restrito LIVRE
Ajuda na programacgao S S S S
Aberto para Ensino S S N/S S
Simulador Fisico S depende N S
Custo N S S S

FIGURA 4.17 - COMPARATIVO DE ATRIBUTOS DE PLC'S
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Em termos de simuladores virtuais, com software disponiveis em versao
DEMO, o LADSIM ¢é de boa ergonomia de programacéao, apresenta a restricao de
limitagdo de tempo enquanto o modelo CLIC tem o tempo liberado para simulagao
em midia virtual. Contudo ambos os simuladores virtuais ndo dispbes de bancada
fisica para simulagdo o que acarreta em fator fortemente desfavoravel do ponto de
vista deste projeto que propdes a integracdo dos ambientes presencial e virtual de

aprendizagem.

4.4 Consideragoées finais

Esta solugdo de aproximar a realidade industrial do ambiente didatico,
criando de maneira original uma forma de simular processos industriais dentro de
ambientes educacionais formais, no modelo presencial, deve se a criatividade de
Professores do CEFET-PR que de forma empreendedora perceberam o momento da
mudancga social e implementaram esta bancada didatica, que em muito contribuira
para o aprendizado da Automacao e Controle Discreto aplicados ao controle de
Processos.

A intencdo deste trabalho é propiciar uma forma de aprendizagem em que
parte se da em laboratério fisico, ambiente em que o aluno possa interagir com
componentes tipicos do chao de fabrica e parte em laboratério virtual, tendo em vista
que ambas as atividades estdo inseridas num contexto de qualificagcado profissional
intimamente ligado a realidade social e produtiva deste momento.

O PLC, parte deste estudo de caso, requer que o operador estabeleca o
diagrama LADER, vincule aos contatos os respectivos enderegos compativeis com
as entradas e saidas do PLC, escreva a lista de instrucdo a serem inseridas
conforme o diagrama Ladder ja estabelecido, para entdo proceder a edigdo do
programa, com base na linguagem de programacgado orientada a mneumobnicos
booleanos. Estas funcionalidades devem ser esperadas de um simulador virtual que
servira de apoio para a aprendizagem no modelo semipresencial da disciplina de
Automacdo e Controle Discreto quando fazendo uso do PLC aplicado a esta

bancada.
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5 AMBIENTE HIPERMIDIA PARA APRENDIZAGEM

O material didatico é instrumento relevante para o aluno consultar na maior
parte do tempo que dedicar a sua auto-aprendizagem. E nele que deve ser
concentrado o maior esfor¢co, no sentido de fornecer de forma clara, agradavel e
objetiva as informagdes que devem ser assimiladas.

Com o avango das modernas tecnologias, estado disponiveis diversos meios,
que permitem ao professor fazer chegar até o estudante as informagdes necessarias
para sua formacdo. Com a popularidade da Internet, o uso do computador como
meio de interacdo e remessa de materiais na EAD, o volume e a qualidade do
material entregue aos estudantes tem aumentado em grande escala. O correio
eletrbnico, os mecanismos de colaboragdo via rede de computadores, listas de
discussao, féruns, murais, chats, véem estimulando o desenvolvimento de cursos
baseados na World Wide Web. Nao menos importante, € a utilizacdo de aplicativos
gravados em CD-ROM ou disquetes, que continuam sendo muito utilizados. Cabe ao
professor da disciplina a escolha dos meios mais adequados, que levem em conta
as especificidades do aluno, isto €, sua condigdo econémica, o local onde mora, o
tempo disponivel para estudo, bem como as possibilidades deste material atender as
suas necessidades.(SCHEER', 2001).

A fim de implementar uma interface que viabilize a aprendizagem dos
conteudos tedrico-praticos, coerentes com os objetivos, bem como, com as
necessidades dos estudantes da disciplina de Automacéao e Controle Discreto, neste
momento propde-se produzir uma interface com caracteristicas hipermidia, préopria
para o trabalho especifico requerido pelo laboratério de PLC, utilizando a e-learning.
Esta interface sera desenvolvida para operacionalizar a aprendizagem dentro dos
modelos de EAD hibrida, que partindo do curso existente no modelo presencial,
possibilite a aprendizagem dos conteudos necessarios a formagado do aprendiz do
controle discreto, fazendo uso, inclusive, da simulagéo virtual proposta no capitulo

seis deste trabalho.

'® MARTINS, O. B. (Org.) A educagio a distancia na Universidade Federal do Parana: novos
cenarios e novos caminhos. 2. ed. Curitiba: Editora da UFPR, 2001.
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5.1 Etapas do projeto e desenvolvimento

5.1.1 Analise

Nesta etapa foi feita a definicdo do escopo do sistema, identificando Publico

Alvo e fazendo o levantamento das necessidades do mesmo.

5.1.1.1 Definicdo do escopo do sistema

Todo o trabalho de desenvolvimento do sistema informatizado parte da
definicdo do escopo. Nessa ocasidao foram explicitados os principais requisitos
funcionais do projeto centrado no usuario e apresenta uma descrigao preliminar do
publico-alvo do sistema e de suas tarefas principais. Estas descricbes servirdao de
baliza para o desenvolvimento das etapas subsequentes.

Foi definido como escopo do sistema a implementacdo de um ambiente
hipermidia de aprendizagem, tendo em vista a necessidade de transferir parte do
processo de aprendizagem da modalidade presencial , para a modalidade e-learning
assincrono.

As atividades realizadas nesta etapa tém como objetivo transformar a
definicdo preliminar de escopo em uma especificagao detalhada de requisitos do

sistema.

5.1.1.2 Identificagao e reconhecimento do publico alvo

Tem-se como Publico Alvo do presente projeto alunos do curso superior de
tecnologia do CEFET-PR, cursando a disciplina de Automacgao e Controle Discreto.

No caso do Curso de Automacéao e Controle Discreto, sera necessario levar
em consideragao dois fatores: primeiro, que os alunos serdo compostos, em parte
por profissionais, muitos deles afastados dos estudos académicos por muitos anos
e, por conseguinte, com maior necessidade de familiarizar-se com terminologias
atualmente em voga; e segundo, que pela propria natureza da tematica abordada,
muitas vezes os conceitos tratados ao longo do curso serdo apresentados de forma
diferente, com nuances, interpretagbes e até abordagens diferentes conforme o

autor dos textos. Esta pluralidade de visées foi posta como uma necessidade do
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curso, de forma a auxiliar na formacao de uma postura critica dos profissionais de

Automacéo.

5.1.1.3 Analise de necessidades

Reconhece-se como necessidade do sistema de ensino-aprendizagem da
disciplina em questdo, a criacdo de um espago pedagodgico que viabilize a
aprendizagem dos conteudos da Automagdo e do Controle Discreto com
possibilidades da formacdo tedrica e da simulacdo das atividades relativas ao

processo de trabalho na area da Automacao e Controle Discreto.

5.1.1.4 Analise e validacao de requisitos

A analise e validagao dos requisitos realizou-se através de:
a) reunides de brainstorming;

No desenvolvimento destas reunides foi detectado, como necessidade do
sistema prover o curso com um ambiente de aprendizagem que suporte os
conteudos da disciplina de Automacido e Controle Discreto e que possibilite a
simulagao virtual de uma bancada simuladora de processos industriais, tendo em
vista as limitagcbes, espago tempo, para a realizagdo da aprendizagem em salas

ambientes na modalidade estritamente presencial.

b) sessdes de arranjo e classificagéo.

A analise das necessidades da plataforma deste trabalho apontou a
necessidade da inclusdo de uma barra de botdes do lado esquerdo da pagina,
contendo os seguintes objetos: uma pagina formada por de trés frames (Superior,
Esquerdo e central).

Para as tomadas de decisdes de validagdo dos requisitos, formam feitas
reunides de brainstorming com ex-alunos da disciplina, designer, especialistas em

automacgao, bem como conteudista e professor atuando com e-learning.

5.1.2 Projeto e desenvolvimento

De posse do plano que descreve a proposta da disciplina de Automacéo e

Controle Discreto em uma nova concepgao, ou seja, com parte da aprendizagem no
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modelo presencial tradicional e parte no modelo e-learning, pode-se iniciar esta

etapa.

5.1.2.1 Desenho de telas

Os primeiros esbogos da interface puderam ser produzidos a partir de
técnicas simples nao informatizadas. As chamadas técnicas off-line referem-se as
possibilidades de construcdo de representagdes do futuro sistema a partir de
desenhos em papel. Os desenhos de telas apresentam visualmente as idéias
propostas para o formato das unidades de apresentacdo e de seus componentes.
Através de alguns desenhos pode-se capturar a idéia, estes desenhos permitiram
que algumas paginas fossem implementadas com fins de testes de usabilidade, em

reunides com os préprios usuarios, alunos que ja concluiram a disciplina.

5.1.2.2 Projeto grafico

Para o projeto visual do sistema, valeu-se da metafora do objeto real, como
forma de tornar a estrutura do sistema de informagao reconhecivel intuitivamente.
Trata-se de uma analogia com conceitos e objetos, figura 5.1, que ja é familiar aos
usuarios e do qual eles podem extrair comportamentos e regras de utilizacdo. Esse
recurso pode ajudar os usuarios a compreender a organizagdo do sistema em
termos de moédulos e procedimentos.

Tendo em vista o supra citado, passa-se a apresentar as principais telas da

plataforma objeto deste trabalho.
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FIGURA 5.1 - PAGINA INICIAL
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Na sec¢dao de Brainstorming, na fase de anadlise, concluiu-se pela

necessidade de uso dos seguintes elementos, que podem ser notados na figura 5.2:

Cor:
Foi usada a cor simbdlica do departamento de Eletrotécnica do CEFET-PR,
(AZUL).

e Cor de destaque: Azul Intenso.
A cor azul intenso foi utilizada para dar destaque no frames da esquerda, a fim de
contrastar com a cor dos titulos dos botdes e no frame superior (cabegalho) a fim de

contrastar com a cor do titulo da Plataforma.

e Cor de grande extensao: Azul suave.
Foi utilizada a cor azul suave, por ser uma cor simbolo do DAELT, e pela sua

intensidade suave, causar menos fadiga visual ao usuario da plataforma.

Laboratorio PLC Virtual

Diggipling: Automagiio ¢ Controle Discreto

FIGURA 5.2 - PAGINA PRINCIPAL

Barra de Botoes:

Esta barra foi utilizada para permitir uma navegagao facil dentro da
plataforma PLC Virtual. Na presente plataforma foi utilizada a barra de botdes na
esquerda, a fim de possibilitar 0 maximo aproveitamento vertical do frame principal

(frame com fundo azul suave), minimizando o uso da barra de rolagem.
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5.1.3 Rapidez de carga de uma pagina

A rapidez de carga de uma pagina € essencial para que o aluno nao se
disperse e faga do seu tempo de conexdo uma atividade produtiva e agradavel.
Deve-se levar em conta que existem modens de varias velocidades, provedores de
acesso com linhas telefénicas nao tao eficientes. Alguns sites, quando disponibilizam
arquivos de carga mais lenta (especialmente videostream), pedem que o usuario
indique a opg¢ao de conexao, para concluir o download ou visualizagdo do arquivo.
Para ser ecolégico com o usuario é preferivel planejar o site para uma clientela que
possua conexao de 28k.

A boa navegabilidade consiste em permitir ao usuario uma navegacao facil,
intuitiva. A presengca de menus de assuntos, frames, hierarquizagao de conteudos,
mecanismos de busca dentro do proprio site e um mapa deste, favorece a
exploracéo do espago informacional.

Buscando facilitar, figura 5.3, a navegacao dentro da plataforma PLC, usou-
se além da barra de botdes, a hierarquizagao das paginas através de links, e a auto-

explicagao.

R Insirucies para Devmlogd Siaulader FLC
B Inriricies para aberinra do Shmulador

FSupars

FIGURA 5.3 - BOTOES E LINKS

Pressionando o botdo FAQ, na barra de botdes, abre-se no frame principal,
a pagina contendo os links relacionados a cada topico FAQ, por exemplo (Instrugdes
para download simulador PLC).

Como consequéncia do Link Instru¢gées para Download simulador PLC,

aparece a tela, figura 5.4, de auto-instrucao.
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FIGURA 5.4 - AUTO-EXPLICAGAO

Para uma melhor interagcdo entre o estudante PLC virtual e o professor,
através da analise feita, chegou-se a conclusdo da necessidade da elaboragao de

um formulario de duvidas, figura 5.5, a seguir.
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FIGURA 5.5 - FORMULARIO DE DUVIDAS

A fim de ampliar as potencialidades da plataforma, foi elaborada uma
biblioteca, figura 5.6, a qual contera entre outras as (Respostas a perguntas de
Alunos), como uma espécie de Mail-List, Links Relacionados, Artigos e Mural, tudo

pensado no sentido de possibilitar a facil consulta dos alunos a outras fontes.
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FIGURA 5.6 - BIBLIOTECA

Para viabilizar o contato entre o estudante e o professor ou entre estudantes,
verificou-se, na etapa de andlise da Plataforma, que existe a necessidade da
existéncia de uma janela, 5.7, para enviar e-mails. Esta possibilidade, faz acelerar o

processo de dinamismo e a interagao através da plataforma.
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FIGURA 5.7 - E-MAIL

5.1.4 Concepgéao

Embasado nos resultados das analises supra citadas, procurou-se
desenvolver, através de uma plataforma e-learning, a melhor e mais funcional
maneira de interagdo homem-maquina, no sentido de atender as prerrogativas do

ensino-aprendizagem, da simulacéao virtual de processos industriais.
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Como resultado da implementagdo concebida foi gerado o diagrama
representativo do ambiente. Por razdes de distribuicdo espacial ele esta dividido
entre as figuras 5.8 e 5.9. A figura 5.8 mostra a abertura do diagrama pela pagina do
FAQ.

Entrada

[ [ [ [
Praf kaia hl Cadastro L\'l Biblioteca 1 Duvidas I}‘l Faq tapa
[+] =

[ [ [ |
Simulacio I:,I sUparte Para Abrir . DOwM LEI...EI

FIGURA 5.8 - RAMO FAQ

A figura 5.9 mostra a abertura do diagrama salientando o ramo que contém a

pagina da biblioteca.

I I
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FIGURA 5.9 - RAMO BIBLIOTECA

Por questées ergondmicas foi criada uma tela contendo apenas os frames
superior e o principal destinada a simulagao do PLC virtual, visando evitar fadiga

visual por ocasido do uso do simulador por um longo tempo, figura 5.10.



75

2 Simulago - Microsoft Intemnet Explorer (&) x]

Aiquivo  Editar Exbir Favortos Feramentas  Ajuda

s pEHARET 3 E S0 E

0[] C:iMeus documentos| 2594531 A L0 Yhome pagesimulacan him

PLC vrmua

-]
[&] Concluida [ [ [ [ = Meu computador
HAniciar | & £ A & || Shonepege | FB]Mictosolt Front.. | D ocunerta? . |[ESimulacao - - || LBk BTG 100

FIGURA 5.10 - TELA DE BASE PARA SIMULAGCAO

5.1.4.1 Reparticao de fungbes homem-maquina

Pode-se através de um fluxograma simplificado distribuir as fungdes entre
Homem e Maquina como segue:
O Homem:
- Homem Usuario
- Homem Professor.
A Maquina:
- Sistema provedor da ligagao entre os dois homem citados acima,
fornecedor também de informacgdes de maneira assincrona.

Para a divisdo de funcdes de quem faz o que e quando, pode-se descrever:

Primeiro Passo: O Homem usuario vai se valer de informagdes de
utilizacdo e programacdo do PLC virtual, que de maneira assincrona s&o lhe
expostas na plataforma.

Segundo Passo: Utilizando-se das informag¢des supra citadas, o Homem
usuario vai fazer as simulagdes solicitadas pela maquina, enviando-as, através da
Plataforma ao Homem Tutor.

Terceiro Passo: O Homem Professor vai corrigir as simulagdes enviadas
pelo Homem usuario e através da Maquina, devidamente corrigidas e anotadas, vai

Ihe enviar.
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Fecha-se entdo o Ciclo de interagdo Homem Usuario x Homem Professor,
onde entdo a Maquina funciona como meio de ligagao virtual dos dois.
Observa-se, nesta edicdo de projeto, que todo o sistema ira funcionar de

maneira assincrona, ndao apresentando respostas automaticas por parte da maquina.

5.1.4.2 Especificacao das tarefas interativas

Tendo em vista o apresentado, pode-se relacionar as atividades usuario-

sistema, da seguinte forma:

USUARIO SISTEMA
Aciona botédo Entrada Abre tela principal
Aciona qualquer botdo no menu Abre tela correspondente
Solicita o simulador Virtual Abre instrugdes para operagédo do simulador
Solicita o FAQ O Sistema abre automaticamente o FAQ
Solicita a opgéo Duvidas O Sistema Abre o formulario de envio.
Quer consultar a Biblioteca. O Sistema abre uma biblioteca relacionada.
Quer enviar E-Mails. O Sistema abre o gerenciador de E-Mails.
Chama o mapa do site O Sistema abre automaticamente o mapa.
Estando na Biblioteca chama glossario Abre automaticamente o glossa’rio
Estando na biblioteca chama artigos Abre automaticamente lista de artigos

Estando na Biblioteca chama Contribuicdbes Abre automaticamente espaco com repostas

FIGURA 5.11 - INTERATIVIDADE ENTRE USUARIO E SITEMA

A interatividade pode ser, também, melhor observando a figura 5.8 e 5.9.

5.2 Consideragoes finais

Optou-se pelo desenvolvimento proprio da plataforma descrita neste
capitulo, por motivos das necessidades instrucionais proprias da disciplina foco do
projeto com vista a transferéncia de ambiente de aprendizagem, visando oportunizar
um ambiente interativo de baixo custo e facil manutencdo, adequado a interacéo,
cooperagao e colaboracdo educativa dos alunos da disciplina de Automacéo e
Controle Discreto do curso superior de Tecnologia. Além de buscar diminuir o grua
de dependéncias de produtos tercerizados e desenvolvendo recursos proprios para
a producao do material didatico para a disciplina.

Durante a elaboracdo desta plataforma buscou-se a concepcdo de um

produto agradavel, limpo, de boa aparéncia, com facil navegabilidade e que possa,
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além de efetivar a aprendizagem dos conteudos da disciplina, favorecer as trocas
de informagao entre aluno e professor, sobre o suporte de aprendizagem em
ambiente virtual que estimule o educando a crescer no campo da automacao,
apoiando-se nos recurso da hipermidia, através de acessos a sites de Internet que
possam complementar os conteudos disponiveis nesta plataforma.

O acesso a informagao como base para a transformagado em conhecimento é
ponto essencial nesta luta competitiva. O conhecimento na economia globalizada,
visto como capital, e como tal, fonte de poder, eleva o saber ao estado de uma
mercadoria poderosa a ser produzida e comercializada. Reconhecendo que o aluno
conta com o seu saber como sua principal mercadoria, que o habilita a barganhar no
mundo do trabalho, € que se desenvolve esta idéia de propor um ambiente interativo
e rico em producdes dentro de uma area do saber, para levar a autonomia e o senso
de estudar continuamente sob um conceito de aprendizagem ativa para o mundo

competitivo da aprendizagem por e-learning assincrona.
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6 PROPOSTA DE UM SIMULADOR VIRTUAL PROTOTIPO

A informatica é o ponto central do mundo contemporéneo das interfaces, ela
ndo deixa de se interfacear seguindo um anel de retroagdo positiva. Linguagens
cada vez mais acessiveis a compreensao humana, geradores de programas,
geradores de sistemas especialistas, todos eles tornam a vida do aprendiz cada vez
mais logica e sintética em detrimento do conhecimento das entranhas de uma
determinada maquina ou das esquisitices de certos programas. (LEVY, 1993).

A simulagdo aqui proposta envolve a criagdo de modelos dinamicos
compativeis com os do mundo real. Oferece a possibilidade do aluno desenvolver
hipoteses, testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos. Esta modalidade de
uso do computador na educagao sera muito util para o trabalho, principalmente ao

processo ensino aprendizagem.

6.1 Requisitos desejaveis para o simulador virtual a ser implementado

A bancada a ser implementa em um protétipo de simulagao virtual deve
prioritariamente dispor de simulador fisico, ser de natureza livre quanto ao tempo de
simulagao, apresentar baixo custo para implantacdo, permitir salvar e carregar
arquivos para trocas entre professor e aluno via internet ou midias fisicas e ainda,
ser aberto para uso académico. Do ponto de vista do processo ensino
aprendizagem deve facilitar ao professor efetuar avaliagbes para fins de
realimentacao de aprendizagem, e ao aluno exercitar o desenvolvimento de projetos
de automacado e controle discreto tornando-o apto a implementar qualquer das
situacdes problemas na bancada real.

Dos PLC’s comparados, no item 4.3.5, nenhum preencheu por completo aos
requisitos desejaveis. Portanto esta pesquisa aponta para a conveniéncia da
implementacdo de um simulador virtual que agregue as caracteristicas da bancada
simuladora de natureza fisica, afim de possibilitar a aprendizagem, de forma que a
simulagao propicie um ambiente integrado, utilizando parte do tempo do processo

em sistema presencial e parte do tempo em sistema e-learning assincrono.
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6.2 Modelagem para implementagao

A partir dos requisitos desejaveis e da analise das facilidades da bancada
fisica do CPW-A080, optou-se por estabelecer um simulador virtual que possa
realizar as mesmas fungdes do modelo real. Para tanto, desenvolveu-se um software
de simulagao em plataforma Windows, concebido com base no diagrama blocos da
figura 6.1. Para tanto, este simulador em sua concepgao deve respeitar todos os
requisitos da bancada fisica. Apos ela estar aberta na area do Desktop da maquina
onde sera realizada a simulagéo, deve ser seguido todos os procedimentos previstos
na figura 4.8 que representa o fluxograma dos procedimentos de edicédo da

programagao e de modo de operacéo.

Interface de

Programagio
Verificagio Modulo Visualizagéo
Gramatical Execugio Lista de Instrugdes

b 4

Bancada

FIGURA 6.1 - CONCEPGCAO DO SIMULADOR VIRTUAL

Enfocando o aspecto técnico/construtivo da programacgdo do simulador,
optou-se pelo uso de ferramentas de programacgao consolidadas para a plataforma
Windows como o VisualC++ (VC++) e VisualBasic (VB). Em VB foram desenvolvidas
todas as interfaces e componentes ActiveX (.ocx) necessario para a composigao de
aspecto visual que o simulador exigiu pela natureza da sua interface. Os moédulos de
programa que tem maior necessidade de processamento e/ou sdo modulos
principais do programa simulador (Verificagdo Gramatical e Execug&o) foram
desenvolvidos em linguagem de programagao C++ (VC++), pois possibilitam o uso
de estruturas de programacédo avangadas como “theads” e “timers” do sistema

operacional que se fizeram necessarias para a organizacdo da execugao
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simultanea, sincronizacdo de tarefas e comunicagcdo entre os varios modulos, no
caso especifico do analisador gramatical, foi utilizado um gerador de Parser (yacc)

para o desenvolvimento do médulo de analise sintatica.

6.2.1 Descricdo do diagrama de blocos

O diagrama de blocos mostrado acima estabelece a linha de raciocinio
utilizada no desenvolvimento do software de simulagdo. Partindo-se da concepgao
da interface, elaborou-se uma metodologia para a verificagdo gramatical. O mddulo
de execugdo com comunicag¢ao bidirecional com a bancada realiza a funcdo de
interpretar estimulos e apresentar respostas aos estimulos do usuario via
dispositivos de saida da bancada, se no programa previamente inserido estiver
previsto resposta a tais estimulos. Fugindo a realidade fisica da bancada foi criado
uma lista de instrucbes acessiveis ao operador e / ou professor para fins de

facilidade de realimentagao do processo ensino aprendizagem.

6.2.1.1 Interface de programacao

A interface de programacao retrata em aspecto fisico o médulo programador
da bancada real, sendo respeitado os aspectos /lay-out, tamanho, cor e
principalmente as funcionalidades que a interface real dispoe.

Através da interface, modulo programador, figura 6.2, o usuario insere o
programa que deseja simular, realiza os mesmos procedimentos de edigao,

verificagdo de programas que sdo necessarios na interface real.
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FIGURA 6.2 - MODULO PROGRAMADOR
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6.2.1.2 Verificagao sintatica/gramatical

Esta etapa é realizada no momento em que o procedimento de inscricdo do
programa no controlador, através dos comandos LIMP PROC. Para que um
programa seja validado no instante da verificagao sintatica, ele deve seguir as regras
gramaticais da gramatica que é definida para o controlador e que definem a
linguagem de programacédo especifica do controlador CPW-A080. Abaixo € listado
um trecho da gramatica desenvolvida para o simulador:

/I Especificagdo de um Programa.

CPWAO080 Prog :lista_de blocos construcao_fun99;

/I Especificagao de uma Lista de Blocos.

lista_de blocos :lista_de blocos bloco | /*Vazio*/,

/I Especificagdo de um Bloco.

bloco : bloco_tipo_1 | bloco_tipo_2;

/I Especificagao de um Bloco Tipo 1.

bloco _tipo 1

: bloco_simples

| bloco_contador

| bloco_SetReset

| bloco_CCD

| bloco_Latch

| bloco_ShiftRegister
/I Especificagao de um Bloco Tipo 2.
bloco tipo 2

: bloco_arm

| bloco_Controle_Mestre

| bloco_funcao_salto

Neste trecho pode-se ver as principais produ¢des gramaticais que definem
a linguagem de programacgao do CPW-A080.
Um programa valido para este PLC é composto por uma lista de blocos de

programagao que, por sua vez, € formado por uma sequéncia de passos
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(instrugdes). Os blocos foram divididos em dois tipos, cada tipo contém producdes
gramaticais que de alguma forma se assemelham.

Em resumo, a resposta do médulo de software analisador sintatico deve ser
positiva (aceita o programa) caso o programa apresentado possa ser alcangado
através de alguma combinagao valida de produgdes gramaticais ou, caso contrario,
0 programa é rejeitado, segundo o que estabelece o critério de programacgao do PLC

fisico.

Descrigao das principais produg¢des gramaticais:

bloco_simples
Neste tipo de bloco a lista de instrucbes que o compde é formada
somente por mneuménicos booleanos do tipo ORG, E, OU e SAIl e suas variantes

negadas.

bloco contador
Este bloco especifica a forma correta de se programar um

contador/temporizador.

bloco_SetReset e bloco Latch
Esta associado com os blocos funcionais com finalidade de memorizar
o estado de um flag qualquer na memoaria enderecada.
bloco CCD
Este bloco estd associado a contagem crescente e decrescente no
formato BCD Natural, difere do bloco contador citado acima pois no bloco contador
apenas é setado um flag quando a contagem programada expira, no bloco CCD, o

valor de contagem pode ser observado nas 16 posi¢cdes de memoria subsequentes.
bloco_ShiftRegister
Utiliza as 16 posi¢cdes de memoria a partir da programada para realizar

o deslocamento do bit na entrada.

bloco_arm
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Especifica a formacgado de blocos onde estados seqliéncias booleanos
sdo armazenados em ramos com fins de realizar futuras operacdes E, OU e suas

respectivas variantes negadas.

bloco_Controle Mestre
Especifica a formacgao de blocos onde o controle mestre é setado com
um valor booleano do estado do flag previamente setado. E representado por um

empilhamento FUNO04-FUNO5 de tamanho maximo de trés niveis.

bloco_funcao_salto

Especifica entradas na pilha de programa que s&o saltadas, estas entradas
sdo demarcadas pela fungoes FUNO6 e FUNO7.

6.2.1.3 Modulo de execucao

Caso o programa tenha sido verificado sintaticamente e a resposta do
analisador tenha sido positiva, o programa pode ser inscrito na memoria do
controlador. A memodria do controlador foi simulada através de uma lista encadeada
de nodos especiais que possuem informagdes sobre a instrucdo que representa,
formando assim, uma tabela de referenciamento de instrugdes correspondendo a
memoria EEPROM do PLC fisico. No instante que o controlador é colocado em
estado de execucédo (pelo usuario), a lista de instrugdes é disponibilizada para que,
depois que habilitagdo RUN presente na bancada for ativada, entdo, o programa é
constantemente varrido desde a primeira posi¢cao até a ultima posicdo de pilha que
possua uma instrugcdo valida figura 6.3. Cada nodo é examinado e a fungao
correspondente a instrucdo do nodo € executada.
’1 ORG 00

E 01

ARM 61
E 05

SAl 10
FUN 99

FIGURA 6.3 - ROTINA DE EXECUGAO
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6.2.1.4 Visualizacio de lista de instrucdes

Neste bloco funcional do programa de simulagdo, foram inseridas
funcionalidades para facilitar a operacado do simulador, adicionando uma interface de
visualizagdo do programa recém inserido no controlador ou carregado a partir de um

arquivo, figura 6.4.

[~ Simulagso CPwASSD _ EmEK|
Arguivo Misualizar  Ajuda
Ordern | Passo | Comentario :I
¢ OUEd 5
g8 |ER
9 |54
10 |54al12
11 | SAlNaD 13
12 |0RG 23
13 |0U20
14 |E 21
15 |E22
16 |4RM 30 [
17 |0OUES
18 |E ARM -
2] _"I_I

FIGURA 6.4 - VISUALIZADOR DE LISTAS DE INSTRUGOES

6.2.1.5 Bancada virtual

Para esta etapa propds-se reproduzir na bancada simuladora, figura 6.5,
todos os dispositivos disponiveis na bancada real, obedecendo localizagdo de cada
dispositivo de entrada ou saida conforme a bancada fisica, com a intencionalidade

de facilitar o aprendiz a interpreta-la por ocasidao de um trabalho na mesma.

[ SmulAcAn FPWANRN

LirguigtE MRS A

1 Amnaraz Laldaz Rninriras Fnitradas  Finz de Corsan BERsNIRS Rinalirazin dr
Sinalizarinraz Cnnkarnresz
ol [ R i _|_|_|_| |3| 3I |8| —I—I P @
o W 3 Charts 5elelunos | |E| |E| |E _I
4 @ G ) I ] ew e @
DT AT g
i Ch 4 8 EnFUIEY
W) I RENRE! |
b Fuzh Eultons |

FIGURA 6.5 - MODULO DE SIMULAGAO DA BANCADA
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Na simulacado as saidas sao atualizadas conforme as posicoes de memoria
interna correspondentes do simulador, sdo indicadas na bancada através dos
enderecos de saida simbolizando dispositivos 6ticos, acusticos ou contatores
presentes na parte posterior da bancada real. Esta atualizacdo para as saidas
ocorre de maneira assincrona da varredura de execugado do programa, a uma taxa
fixa de 50 milisegundos. As entradas, no momento da mudanga de estado, séo
atualizadas na memoria interna do controlador instantaneamente.

Para facilidades didaticas, € incluida uma forma de habilitar a indicacdo dos
enderegcos dos respectivos dispositivos de entrada e saida da bancada virtual,
bastando para isto, com a bancada desligada, marcar a opgédo enderegos do menu
visualizar na interface do simulador.

Na interface de simulacdo de partida de motores, figura 6.6, esta prevista a

possibilidade de simulagao de partidas direta, reversora e estrela-triangulo.

[ S unulayav LW AREY

Sguren Yeudieer Spada

= B
= =

FIGURA 6.6 - MODULO DE SIMULAGAO DE MOTORES

6.3 Operacao da bancada de simulagao virtual

A partir da plataforma de aprendizagem o estudante é orientado inicialmente
para a abertura do simulador. O simulador abre na interface de programacéo, e
sobre a interface esta indicado o menu de suas possibilidades, contendo a aba
“arquivo” que possibilita salvar, abrir arquivos e finalizar o programa de simulacao.
Na aba “visualizar” podemos navegar entre as opgdes: “programador”, “bancada”,
“‘motor”, “programa” e “enderegos”. A opgao “programador”’ invoca a interface de
entrada de dados para a edigao do programa. A opg¢ao “bancada” disponibiliza a
bancada para de teste e simulagcdo do programa inserido pelo usuario, onde estao
presentes os dispositivos de comandos de entrada e os dispositivos de saida. A

opcao “motor” leva ao painel de motores que mostra o status de cada motor
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conforme a programacdo em execugao. A opg¢ao “programa” mostra a lista de
instrucdo da programacao executada formatada em uma tabela indexada pelo
numero da instrugdo ou passo do programa. A op¢ao “endereco” possibilita mostrar
o enderecgo de cada dispositivo de entrada ou saida conforme o layout da bancada
fisica.

Além das funcionalidades inseridas no software de simulagdo, o usuario
dispbée das facilidades do trabalho em ambiente windows como minimizagdo da

janela do simulador e outras, auxiliando-o no processo de estudo.

6.4 Consideragoes finais

A programacao ja encontra-se em fase de teste, as resposta de simulagao
por ex alunos da disciplina aponta para o sucesso da simulagao virtual, que pode ser
amplamente enriquecida com alguns trabalhos junto a bancada de simulagao fisica.

Portanto torna-se viavel a implementagcdo do protétipo proposto tendo em
vista a existéncia das bancadas fisicas dentro da instituicdo de ensino, contar com
recursos de manutengdo, e programagado no corpo da escola, ser de utilidade a
melhoria da qualidade do processo ensino aprendizagem e oferecer oportunidade de

acesso a um maior numero de membros do publico alvo.
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7 CONCLUSAO

Em todos os modelos educacionais a principal ferramenta com que contam
os estudantes e os professores para levar a cabo a construgdo do conhecimento € a
linguagem. A educacgdo através da metodologia suportada pela e-learning, a
linguagem mediada pelo computador torna-se um dos meios mais importantes de
comunicacgao entre escola e estudantes. Neste ambiente, e-learning assincrona, néo
sO o material do curso se apresenta em midia eletrénica, mas todo o arcabougo de
sustentagdo ao processo de aprendizagem e de comunicagdo, bem como parte da
relacdo aluno / aluno para se realizarem num processo interativo e colaborativo, que
propicia uma efetiva aprendizagem ativa.

A sinergia que pode ser extraida pelo grupo, a partir das ferramentas da
informatica ampliada pelo avango das tecnologias da comunicagdo, € instrumento
que deveria ser generalizada por todas as instituigdes de ensino, tornando acessivel
a todos os alunos. Contudo, limitado pelas condi¢cdes de recursos, faz necessario
que dentro das possibilidades se aplique da melhor forma o que for possivel.

A capacidade de simulacéo pelos computadores, permitindo a construg¢ao do
conhecimento por um modo interativo com a realidade, oferecendo acesso a maior
numero de usuarios, com foco na produgao de aprendizagem com melhor qualidade,
bem como possibilitando melhor qualidade de vida, pela via da qualificagao
profissional € que alavancou a producgao deste trabalho.

O ambiente de aprendizagem, bem como a ferramenta de simulagdo de
processos industrias propostos, introduzem novas dimensdes para o aluno tanto
quanto para o professor realizarem o seu papel. Com aluno e professor imersos em
um ambiente hipermidia de aprendizagem, o professor deixa de ser a unica fonte de
saber, para ser o compartilhador, norteador, facilitador do processo de pesquisa e de
novas solucdes aos velhos e novos problemas com os quais terdo que conviver.

Com o ambiente hipermidia, o espago deixa de ser limitado ao encontro
presencial de uma vez por semana, durante o tempo em que se permanece
matriculado na disciplina. Nesta forma de trabalhar se a relagdo tornou-se agradavel,
ela pode perdurar entre alunos e professores, para que a construgcdo mutua

permanega como espera-se que seja, continuada.
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Nessa perspectiva, o modelo proposto, um ambiente de aprendizagem
hibrida, com envolvimento mais forte, objetiva criar uma relacdo de solu¢des dos
projetos tipicos da automacéo, que devera ir alem do aprender com a disciplina,
facilitando os reencontros virtuais para solugcées até mesmo profissionais.

Estas ferramentas foram concebidas para servir de meio de aprendizagem
com apoio da Internet, entretanto ndo se obriga a conexdo para eventuais alunos
que nao disponham de tal recursos. O CD-ROM e o disquete servirdo de meio de
comunicacao para levar e trazer problemas e solugdes. Assim, o aluno que efetuou
o download do seu trabalho ou encerrou uma etapa de pesquisa pode desconectar-
se e dedicar ao seu estudo off line.

Ressalta-se que tanto o ambiente de aprendizagem quanto o simulador de
PLC operam em sistema operacional Windows 95 e 98. Os demais sistemas nao
foram testados. Entretanto a ampliagdo para outros sistemas operacionais abertos
poderao ser desenvolvidos se assim convier para a instituicdo de ensino e para o
publico alvo.

Para dar conta dos objetivos propostos:

Foi implementada, segundo os preceitos da e-learning, uma interface
viabilizadora da aprendizagem tedrico/pratica da disciplina de automacgao e controle
discreto.

Foi indicado o modelo, a metodologia e os procedimentos, a serem utilizados
no laboratério PLC presencial, com vistas a integrar os ambientes presencial e virtual
segundo o que se propdes para a aprendizagem através de plataforma e-learning
assincrona.

Foi implantado o simulador PLC, que devera possibilitar a aprendizagem a
distancia, via e-learning, da programacgao de PLC empregado em Automacéao e
Controle Discreto em ambientes de chao de fabrica. Esta solugdo devera prover
acesso a maior numero de aprendizes por equipamento disponibilizado na instiuigao
de ensino, tendo em vista a menor permanéncia do aprendiz junto a bancada de
simulacgao fisica, sem entretanto perder a qualidade da aprendizagem, devido a
ampliagdo do acesso as fontes de informagao permitido pelo ambiente hipermidia de

aprendizagem.
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7.1 Sugestdes para trabalhos futuros

As possibilidades para o sistema desenvolvido n&o se esgota neste trabalho.
Pois foi enfocado a integragdo de ambiente de ensino presencial ao de
aprendizagem virtual para uma disciplina, enquanto a legislagéo permite que 20% da
carga horaria dos cursos superiores sejam modeladas em EAD. Este aspecto serve
de fundo para outras pesquisas, para dar conta desta ampliacdo de forma a se
usufruir dos beneficios mantendo a qualidade do processo.

Outra oportunidade é a ampliagdo da simulagdo para agregar a
programagao de diagrama Ladder ao simulador virtual, tendo em vista que a
programagao orientada a objetos booleanos, deve partir do diagrama Ladder, que
neste caso é efetuado manualmente por quem esta programando o PLC para entao
elaborar a lista de instrucdes a ser editada neste tipo de PLC. Ampliando ainda mais
pode-se prever a conversdo de arquivos em lista de instrucbes booleanas em
diagrama Ladder e vice versa com possibilidades de carregamento no simulador
virtual para execugao.

Com relagdo ao ambiente virtual de aprendizagem muito podera ser
acrescentado, considerando que caracteristicas pessoais levam a diferentes formas
de aprender, segundo GARDNER (1999), as inteligéncias multiplas podem ser
melhor aproveitadas com base em desenvolvimento de espacos apropriados as
diferentes formas de aprender. Pode-se estar equipado com os mais avancados e
velozes computadores do mundo mas, se o software é descuidado e incapaz de

mobilizar o entendimento para pouca coisa serve nossa missao.
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