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Resumo

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um software, o Tabelas
Interativas Programaveis (TABIPRO), que permita a professores e mentores de
Educagdo a Distancia (EAD) com pouca ou nenhuma experiéncia em programacao,
incluir em paginas HTML, tabelas dindmicas que interpretem dados que nelas forem
preenchidos, interagindo com o aluno. Prototipos destas tabelas, com nome,
descrigdio, e-mail, nimero de linhas e colunas, componentes, formulas e mensagens,
s3o criados e armazenados em um banco de dados, que é acessado em tempo real
toda vez que uma pagina HTML com chamadas ao TABIPRO, for carregada em um
browser. De ampla abrangéncia, a principio este trabalho foi concebido para ser
aplicado no modulo de Mecanica Grafica do Programa Educ@r, em curso
complementar de ensino a distincia de Fisica para o nivel médio, com uso da Internet
como meio de comunicagdo e distribuigdo de informagdes. Através do TABIPRO, o
aluno que participa de um treinamento ou curso a distncia, podera no processo de
avaliagdo ter o conteudo de suas respostas corrigidas imediatamente por este
software, que ainda permite ao professor acompanhar o desenvolvimento do aluno,
comentar suas respostas e direciona-lo para um melhor aproveitamento do curso.
Uma breve explanagio do conceito de EAD e a apresentagdo das ferramentas e
métodos utilizados para o desenvolvimento do TABIPRO sio apresentados nessa
dissertagdo.

Abstract

The objective of this paper is the development of a software, the
Programmable Interactive Tables (TABIPRO), which allows professors and teachers
of Distance Education with little or no experience in programming, to include in
HTML pages, dynamic tables that interpret data filled in them, interacting with the
student. Prototypes of these tables, with name, description, e-mail, number of lines
and columns, components, formulas and messages, are created and stored in a
database, which is accessed on line everytime a HTML page with calls to TABIPRO,
is loaded in a browser. At first this software was created to be applied to a module of
Graphic Mechanics of the Educ@r Program, in an extra distance course of Physics,
for High School, using the Internet as a communication and information distributor
means. Through the TABIPRO, the students who join a distance training or course,
could have their answers immediately corrected by this software during the
evaluation process, allowing the teacher to follow the students’ development,
comment the answers and direct them to the best result. A brief explanation of the
concept of Distance Education and a presentation of the tools and methods used for
the TABIPRO development are present in this paper.



1. Introducao

Nos dias de hoje a educagio é sem duvida alguma, um dos principais pilares
de sustentacdo das relagdes interpessoais, sociais e profissionais, influindo
diretamente na entrada ao mercado de trabalho e principalmente na permanéncia
com sucesso no mesmo. A sociedade da era da globalizagdo testemunha inovagGes
tecnologicas que surgem com muita rapidez. Atentas a estas mudangas, pessoas dos
mais variados niveis, como alunos do ensino fundamental, do ensino médio,
graduandos, pés-graduandos e profissionais no mercado de trabalho, tém gerado
expressiva demanda por uma educagio continuada, buscando no dinamismo da area
de informatica um meio de aperfeigoamento, reciclagem e qualificagio em resposta
a competitividade do mercado.

A revolugio tecnolégica contribui com uma geragdo de alunos que crescem
em ambientes ricos de multimidia, com expectativas de mundo diferente de geragdes
anteriores (Santos et al, 2001). Neste contexto, o computador passa a ser utilizado
como uma ferramenta educacional poderosa que pode ser usada para facilitar,
estimular e consolidar o aprendizado (Oliveira et al, 2000). No ambiente académico,
a informatica tem sido aplicada como uma importante ferramenta de apoio na
educacdo, inimeros hardwares e softwares sdo desenvolvidos com o proposito de

melhorar os ambientes educacionais. O computador passa a ser administrado como



um instrumento de acesso as informagdes e ¢ muito util nas tarefas realizadas por
alunos e professores. Considere ainda a Internet que invade nossos lares, empresas,
orgios governamentais ¢ entidades educacionais, com todo o potencial de distribuir e
disseminar informagdes, 0 que a torna um ambiente interessante para a area
educacional.

Tudo isso tem gerado interesse no desenvolvimento de ferramentas, cursos €
ambientes de producdo, publicagio e disponibilizagdo de materiais didaticos
utilizando o ambiente Web.

Diante dessa realidade, a educagio a distdncia (EAD) principalmente
utilizando-se da Internet como meio de comunicagdo, tem se apresentado como uma
alternativa de aprendizagem adequada ao momento atual, onde as pessoas possuem
vida agitada e com necessidades de atualizagdes que se contradizem com a

disponibilidade de tempo e de deslocamento para as institui¢des de ensino.

1.1.Consideracoes

A figura do professor hoje € diferente de alguns anos atras. Ele nfio € mais o
detentor do conhecimento, aquele que sabe tudo, sendo seus alunos meros
receptores do conhecimento. Com milhares de informagdes que estdo ao alcance de
todos, principalmente na Internet, o trabalho isolado do professor ndo se
complementa com a necessidade dos alunos na busca pela construgdo do
conhecimento. Trabalhar em conjunto € em cooperagio, passa a ser uma necessidade

dos alunos e o professor entra como mediador, orientador, aquele que mostra os



caminhos para os alunos em conjunto buscarem de forma interativa o saber € a
construgdo de novos saberes (Moura et al, 2001).

Ensino e aprendizagem hoje sd0 processos dindmicos que se alternam entre
seus participantes, principalmente quando a tecnologia eletronica ¢ utilizada como
recurso de ensino (Leite, 2002).

A informatica tem sido gradativamente inserida no processo ensino-
aprendizagem, constituindo um novo paradigma através da utilizagéo de recursos
computacionais como agentes que colaboram para a construgdo do conhecimento
(Valente, 1999; Valente, 1999a; Valente, 2000).

Valente (1993) destaca algumas formas de aplicagdo computacional na
educacdo.

«

> softwares tutoriais: Constituem uma versio computacional da instrugao
programada. A vantagem dos tutoriais é o fato de o computador poder
apresentar o material com outras caracteristicas que ndo sdo permitidas no
papel como: animagio, som e a manutengdo do controle da performance do
aluno, facilitando o processo de administra¢do das ligGes.

» softwares do tipo exercicio-e-pratica: Tipicamente sao utilizados para
revisar material visto em classe, principalmente os que envolvem
memorizacio e repeticdo como aritmética e vocabulario. Estes programas
requerem a resposta freqiente do aluno, propiciam feedback imediato,
exploram as caracteristicas graficas e sonoras do computador e geralmente
s3o apresentados na forma de jogos.

> softwares de jogos educacionais e simulacio: Nesse caso, a pedagogia

utilizada ¢é a exploragdo auto dirigida ao invés da instrugdo explicita e direta.



Os proponentes desta filosofia de ensino defendem a idéia de que o aluno
aprende melhor quando € livre para descobrir relagdes por ele mesmo, ao
invés de ser explicitamente ensinado. A simulagio envolve a criagdo de
modelos dinamicos e simplificados do mundo real. Estes modelos permitem a
exploragdo de situagdes ficticias, de situagdes com risco, cOmo manipulag¢do
de substancia quimica ou objetos perigosos; de experimentos que s30 muito
complicados, caros ou que levam muito tempo para se processarem, como
crescimento de plantas;, e de situagdes impossiveis de serem obtidas, como
um desastre ecologico.

» O computador como ferramenta educacional: O computador ndo ¢ mais 0
instrumento que ensina o aluno, mas a ferramenta com a qual ele desenvolve
algo, e portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma
tarefa por intermédio do computador. Estas tarefas podem ser a elaboragéo de
textos, usando os processadores de texto; pesquisa de banco de dados ja
existentes ou criacdo de um novo banco de dados; resolugéio de problemas de
diversos dominios do conhecimento e representagdo desta resolucdo segundo
uma linguagem de programagao; controle de processos em tempo real, como
objetos que se movem no espago ou experimentos de um laboratorio de fisica
ou quimica, produgdo de musica, comunicagio e uso de rede de

computadores. “

A utilizagdo de computadores em ambientes educacionais tem aumentado
com a evolugdo da Internet, que tem sido explorada para disponibilizagio e utilizagdo
de materiais didaticos no ambiente Web, além de mecanismos de comunicagio, tais

como teleconferéncia e videoconferéncia (Lucena, 1997).



Neste contexto a busca de mecanismos capazes de acelerar o processo de
comunicagdo e transferéncia de informagao entre as pessoas ndo é um acontecimento
atual, entretanto as possibilidades tecnologicas atuais estdo ampliando a capacidade
de comunicagdo e alterando seus mecanismos, em um processo que certamente ira
modificar muitos habitos que desenvolvemos até hoje (Naves, 1998).

Os cursos de EAD proporcionam oportunidade as pessoas que se encontram
distantes dos centros de difusio de informagdo de se capacitarem, transpondo
barreiras do tempo, do espago e da falta de recursos financeiros.

Com o avango das tecnologias de comunicagdo e com a disseminagdo da
Internet, muitos projetos de EAD tém sido desenvolvidos, utilizando o potencial
desta rede em beneficio da educagio.

O oferecimento de um curso a distincia utilizando o ambiente Web pode ser
dividido em duas etapas distintas como descreve Silva (2000) a seguir:

A primeira etapa ¢ a de criagdo do curso onde o professor/autor seleciona os
contetdos e disponibiliza-os.

A segunda etapa € a aplicagdo/gerenciamento do curso, visualizada em dois
contextos. No primeiro contexto fica em evidéncia o gerenciamento de materiais
didaticos e contendos do curso, através de mecanismos de disponibilizagdo e
monitoramento de materiais. No outro contexto fica o gerenciamento das atividades
didaticas, que deve controlar da defini¢do a realizagdo de todas atividades previstas
para o curso, como indica¢des de leitura, realizagio de trabalhos, exercicios €

avaliagoes.



1.2.Objetivos

Este projeto insere-se na etapa de gerenciamento das atividades didaticas de
um curso a distancia, tendo como objetivo principal criar uma metodologia que
resulte em um software, o TABIPRO. E interessante que este software seja de facil
utilizagio e permita criar tabelas dindmicas que possam ser programadas pelo
professor, inseridas em paginas de cursos na Web e utilizadas pelos alunos para
verificar seus conhecimentos de forma rapida e interativa. E importante ainda que o
software através das tabela interativas, possibilite ao professor avaliar e manipular as

informagdes produzidas pelos alunos.



2. Educacio a Distancia (EAD)

As atuais possibilidades das novas tecnologias da informagdo e de
comunica¢do incentivam o rapido crescimento da EAD como uma modalidade de
ensino que permite aproximar o saber do aluno, levando em conta os limites
individuais e as distdncias: espacial, temporal, tecnologica, psicossocial e socio-
econdmica. O aluno, entdo, pode aprender no seu contexto imediato, planejar no
tempo € no espago suas atividades de estudo e seguir o seu ritmo de aprendizagem
(Vieira, 2001).

Magalhdes (1997) diz que a EAD se apresenta como uma das maneiras para
resolver o problema da concentragdo das potencialidades de centros de exceléncia,
sendo um meio eficaz de levar estas potencialidades a locais que ndo possuem tanta
tecnologia e estdo geograficamente distantes de centros mais desenvolvidos.

Para Spennemann (1995) a EAD ndo deve apenas resolver as questdes das
grandes distincias. Sua composi¢o pedagogica deve atender as necessidades de
interatividade do aluno com o tema de estudo, utilizando-se das tecnologias
disponiveis, como forma de aperfeigoar os aspectos pedagogicos do ensino,
atingindo os principais fatores de uma educacdo centrada no aprendizado interativo,

dinamico e contextualizado.



“A Educagio a Distancia é uma aprendizagem planejada que normalmente
ocorre em um local diferente de uma sala de aula tradicional e como resultado requer
projeto de curso e técnicas instrucionais especiais, métodos especiais de
comunicagdo eletronica ou outra tecnologia, bem como sistemas organizacionais €
administrativos especiais” (Moore & Kearsley, 1996).

E cada vez mais comum nos ambientes de EAD atuais que o processo de
aprendizagem valorize a interagdo entre 0s intervenientes. Neste contexto, passa a ser
uma atividade fundamental do professor analisar estas interagdes de modo a
incentivar a participagio dos alunos, estimular a resolugdo cooperativa de problemas
e a busca pela solugdo conjunta (Jaques et al, 2000).

Tanto na educacdo convencional quanto em EAD, o papel do professor no
ambiente colaborativo deve ser o de orientador e desafiador. Ele deixa de ser o
provedor de informag3es para ser gerenciador de entendimento. Cabera ao docente,
motivar o grupo e monitorar a participagio dos alunos, levando em conta os
objetivos e interesse do grupo (Andrade & Beiler, 1999).

Em um curso & distancia o aluno é o maior responsavel pelo aprendizado. Ele
deve estar ciente e ser orientado sobre a importancia desta responsabilidade. A nao
proximidade do instrutor, apesar de todos os mecanismos de interagdo providos no
curso, for¢a o aluno a caminhar sozinho e tentar resolver os problemas através de seu
proprio raciocinio. Entretanto, o professor devera orientar e monitorar as atividades
do aluno, fazendo com que ele sinta-se seguro e motivado.

Se motivado, no decorrer do curso o aluno percebe o potencial do seu
aprendizado e espontaneamente torna-se responsavel em plangjar as metas a serem
atingidas, deixando de ser passivo e passando a atuar de forma ativa no processo

ensino-aprendizagem.



Um sistema EAD deve enfatizar a colaboragdo e a comunicagdo entre os
envolvidos nas atividades do mesmo, havendo interatividade entre professor e aluno;
entre os alunos; e entre aluno e o ambiente de aprendizado.

Segundo Matos (2002) abaixo estdo as principais vantagens da EAD:

» Pode ser alcangado um namero maior de alunos.

> O aluno ndio precisa se deslocar aos locais tradicionais de ensino, exceto
quando necessario utilizar laborat6rios ou oficinas.

» O aluno determina os horarios e ritmo de estudo. Esta flexibilidade possibilita
melhor aproveitamento do tempo.

> E possivel receber contribuigdes de pessoas que, por razdes de

disponibilidade, ndio o poderiam fazer em um sistema tradicional.

Estas vantagens podem ser potencializadas se houver uma grande
interatividade entre todos os envolvidos neste processo através de um ambiente

dinamico.

2.1.Caracterizaciao da EAD

A EAD oferece ao aluno a opgio de estudar e aprender de uma forma mais
autébnoma e em locais mais convenientes. O aluno tem escolhido este método de
estudo devido a flexibilidade que este sistema de ensino oferece. Porém, encontrar o
nicho adequado e satisfazer as reais necessidades instrucionais que os alunos

necessitam é que torna um programa EAD eficaz.



A EAD é caracterizada por:

> Pela separacdo fisica e/ou temporal entre o professor e o aluno (Keegan,
1986; MclIsaac & Gunawardena, 1996),

» O controle da aprendizagem ¢é realizado mais intensamente pelo aluno do que
pelo professor instrutor (Jonassen, 1992);

> A interagio entre alunos e professores é mediada por alguma forma de

tecnologia de comunicagio (Keegan, 1986; Kearsley, 1995).

No ensino presencial, a instru¢io € mais centralizada no professor, sendo que
em EAD esta centralizacdo ocorre no aluno. Este entdo, passando por novas e
diferentes situagbes, assume mais responsabilidades no processo ensino-
aprendizagem, devendo estar atento a formagao do conhecimento pessoal.

Nesta nova situagio os alunos estdo mais propensos a pensar, raciocinar €
criticar, coletar e analisar informagdes, refletir os entendimentos anteriores,
argumentar e defender suas idéias, construindo assim seus proprios pensamentos € o
professor deve alterar sua forma de atuar, passando de um transmissor de informagéo
para um orientador da aprendizagem.

De um modo geral, o professor pde-se a disposigdo do aluno, auxiliando-o na
construgdo do seu proprio caminho do conhecimento, orientando-o na aprendizagem,
ajudando-o a esclarecer duvidas, identificando suas dificuldades, sugerindo novas
leituras e atividades, organizando suas atividades de estudo em grupo,
supervisionando a pratica de laboratorio, entre outros (Magalhaes, 1997).

A interacdo entre professor e aluno deve ser possibilitada por algum tipo de
tecnologia de fornecimento de informagdo, propiciando assim feedback para o aluno

a distancia (Mclsaac & Guanawardena, 1996).
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Um processo de comunicagdo ocorre em pelo menos duas vias. Todas as
pessoas a0 se comunicarem esperam um retorno ao que foi colocado. Em EAD isto
ndo é diferente. Se os participantes do processo ensino-aprendizagem ndo recebem
retorno sobre suas interagdes, eles gradativamente se sentirdo desmotivados e
poderdo interromper a via de comunicagdo. Prover retorno € responsabilidade
primaria do professor. Toda etapa vencida pelo aluno deve gerar algum tipo de
retorno por parte do professor, mesmo que seja um breve comentario.

O processo de comunicagio na EAD ¢é muito importante como canal
propiciador de ambientes que gerem a interagdo, a cooperagdo, a produgdo do
conhecimento e a possibilidade de customizagdo ou personalizagio da educagéo
(Gomes et al, 2000).

A comunicagiio é um ponto essencial em EAD, néo s6 0s meios com 0s quais
se realiza a comunicagio, mas também o aspecto da mensagem, que deve ser a mais
completa, objetiva e clara possivel, nio permitindo interpretacSes dubias, facilitando
o entendimento do outro (Martins et al, 2001).

Segundo o "Manual de Criagdo e Elaboragdo de Materiais para Educagdo a
Distancia” comentado por Franco (2001), escrever para EAD ¢ diferente de escrever
em geral, pois "a redagdo para EAD ¢ essencialmente didatica, com uma forte
obriga¢do no sentido de comunicar-se com os leitores, € com uma missao social
muito clara". Sdo aspectos importantes que o texto seja dividido em se¢Oes auto-
suficientes, com paragrafos que apresentem apenas uma ou duas idéias relacionadas,
que se faca uso de subtitulos para apresentar um novo assunto, utilize elementos de
transicio entre se¢des ou paragrafos e tenha recapitulagdo das idéias principais no

fim de cada se¢@o.
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2.2.Histoéria da Educacio a Distancia

Magalhdes (1997) destaca a evolugdo historica da EAD em quatro estagios:
cursos por correspondéncia, Open Universities, transmissao via radio, via TV e
teleconferéncia; multimidia e redes de computadores.

Por volta de 1840, na Inglaterra nascia o primeiro curso por correspondéncia.
Issac Pitman ensinando taquigrafia foi pioneiro na transmissdo de conhecimentos
utilizando-se deste método. Em 1856, o francés Charles Toussaint e o alemio Gustav
Langenscheidt comegaram a ensinar linguas por correspondéncia. No estado de New
York — EUA, o Chautauqua Institute foi autorizado a fornecer diploma pelo método
de ensino a distdncia, sendo um marco na respeitabilidade académica do curso por
correspondéncia (Moore & Kearsley, 1996).

Estes cursos e muitos outros, foram criados com objetivo de dar formagao a
um grupo de pessoas que, por motivos geograficos, econdmicos ou sociais, ndo
podiam deslocar-se aos tradicionais locais de ensino (Matos, 2002).

A partir de 1950, as instituicdes de ensino primario, secundario e superior a
distancia, comegaram a fornecer diplomas reconhecidos, dando um avango para o
desenvolvimento das Open Universities. A primeira Institui¢do a usar esta forma de
EAD foi a British Open University estabelecida em 1969 (Magalhies, 1997).

No radio tem-se registro de transmissdo educacional desde a década de 20 e
de uso da TV no final dos anos 70, introduzindo-se séries educativas de televisdo
projetadas para os alunos, formato este ainda utilizado nos dias atuais, sendo
consideradas fontes complementares de informagdio. A teleconferéncia adicionou
duas importantes dimensdes para a EAD: grupos de alunos juntos em cada local e

interagdio em tempo-real entre alunos e instrutor (Moore & Kearsley, 1996).
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Com a disseminagdo dos microcomputadores ocorrida a partir da década de
1980, duas tecnologias tém sido muito utilizadas em EAD, a multimidia e as redes de
computadores.

A multimidia revolucionou as técnicas de apresentagdo de material didatico
no formato digital. Texto, som e imagens estaticas e em movimento sdo utilizadas
paralelamente otimizando e melhorando a qualidade do material didatico. Por sua
vez, as redes de computadores, principalmente a Internet, permitem com facilidade,
o transito de todo este material didatico das instituigdes de ensino aos alunos, dos
alunos para as institui¢Ges e entre os proprios alunos.

A utilizagdo de recursos tecnologicos de informatica em sistemas de EAD
fomenta a qualidade de ensino em larga escala, tornando esta modalidade de
educagio mais confidvel e mais acessivel. Estes recursos permitem o
desenvolvimento de ambientes interativos de ensino, potencializando o processo
ensino-aprendizagem. A hipermidia, a qual integra textos, imagens, videos, fotos,
som e animagdo, pode proporcionar ambientes de ensino atraentes.

Recentemente, a partir da disseminagio das tecnologias de EAD e suas
possibilidades de apoio pedagdgico, cada vez mais tem se procurado o ensino
colaborativo, a interagdo, o dialogo, a troca de habilidades e conhecimento, em
detrimento ao ensino voltado a auto-instrugdo e ao individualismo. A aprendizagem
colaborativa pode ser propiciada através de ambientes que possibilitam a
comunicagio, a troca de idéias € a tomada de decisdes. Ao utilizar estes ambientes,
os alunos desenvolvem modelos mentais, realizam atividades que motivam a

aprendizagem através de interag3es efetivas (Andrade & Beiler, 1999).
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E importante ressaltar que com a Internet, principalmente através da Web, a
EAD deu um salto de dinamismo, de qualidade nos materiais didaticos e na

velocidade de comunicagio entre as partes envolvidas no processo.

2.3. A Estrutura de um Sistema EAD

Para o desenvolvimento de um sistema de EAD varios subsistemas devem ser
analisados, implementados e estarem interagindo de forma coesa entre si. Sdo eles os
subsistemas organizacionais, administrativos, instrucionais e tecnologicos.

A EAD faz parte do sistema educacional como um todo, o qual inclui escolas,
departamento de treinamento etc. Portanto, quando um programa de EAD ¢é
implementado afeta de alguma maneira todo o sistema educacional da organizagdo
que o implementa (Moore & Kearsley, 1996).

O ensino através de EAD pode obter resultados tio eficazes quanto o ensino
em sala de aula tradicional, desde que sejam utilizados apropriadamente tecnologia e
métodos adequados para a aprendizagem neste sistema, fortalecendo a comunicagéo
e interatividade entre os envolvidos no processo ensino-aprendizagem, propiciando
assim, feedback em tempo habil.

O éxito da EAD depende, além de sistemas e programas bem definidos, de
recursos humanos capacitados, de material didatico adequado e principalmente, de

meios apropriados para fornecer instrugdo aos alunos (Magalhdes,1997).
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2.4.Fases de um Sistema de EAD

Seligman (1992) apud Magalhdes (1997) diz que uma experiéncia
educacional de qualidade deve incluir os seguintes elementos:

a) qualidade dos materiais de aprendizagem,;

b) disponibilidade dos materiais;

¢) suporte para alunos através de uma equipe bem treinada;

d) mecanismos de monitoramento;

e) feedback para a melhoria do sistema.

Preparar e estruturar adequadamente um curso para EAD ¢ essencial para o
sucesso do mesmo. O método de aprendizagem ndo pode dificultar ao aluno a
aquisigio dos conhecimentos. Um curso bem estruturado torna-se de facil
implementagdo e permite alteragdes e corregdes quando necessarias, sem grandes
dispéndios de tempo e recursos humanos.

Cursos a distdncia precisam ser cuidadosamente planejados e buscar
caminhos para estimular a participagdo do aluno. O desenho do curso deve incluir
estratégias de ensino-aprendizagem que estimulem a participagio do aluno e o
alcance dos objetivos (Leite, 2002).

Segundo  Willis (1992) o desenvolvimento instrucional (figura 1) ¢
primordial para um sistema EAD. Fornece um processo e ambiente de planejamento,
desenvolvimento e adapta¢do da instrugio, baseada nas necessidades do aluno e nos
requisitos do conteudo. Nele, sdo definidas as etapas de projeto, desenvolvimento,

avalia¢do e revisdo, que se implementam num ciclo.
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Na fase de projeto, definem-se as prioridades, os objetivos e qual serd o
publico alvo. No desenvolvimento, ocorre a definicdo do perfil e estruturagdo dos
conteudos a ensinar, revisdo e aproveitamento de material ja publicado e métodos de
oferecimento. Na avalia¢o, através de coleta e analise de dados, deve ser verificado
se os objetivos estdo sendo alcangados. E por ultimo na revisdo, retificam-se os
possiveis erros, reiniciando todo o processo. As revisdes geralmente sdo baseadas em

feedback dos instrutores, especialistas e alunos.

Para Willis (1992) o processo de desenvolvimento instrucional ¢ composto de
quatro etapas:

e Projeto: Dividido em determinar as necessidades, definir o publico-alvo e
estabelecer metas;

e Desenvolvimento: Dividido em estruturar publicages dos contetidos, revisar
material ja existente, organizar e desenvolver o conteudo, e desenvolver
materiais € métodos de fornecimento do curso;

e Avaliagio: Dividido em rever metas e objetivos, desenvolver estratégias de
avaliag¢do, e coletar e analisar dados;

¢ Revisdo: Dividido em desenvolver e implementar plano de revisio.

Seguir os principios do desenvolvimento instrucional, ndo significa superar
todos os obstaculos encontrados no desenvolvimento de programas eficazes de EAD,
entretanto, eles subsidiario procedimentos para nortear mudangas instrucionais

quando necessarias (Willis, 1992).
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Figura 1 — Processo de desenvolvimento instrucional. Fonte: Willis. 1992.

Magalhdes (1997) sugere a reorganizagio das fases de um sistema de EAD
(figura 2), baseado no desenvolvimento do Programa Educ@r, apresentado mais a
frente. Esta reorganizagio foi adaptada do Projeto de Esther Giraudo, da

Universidade Nacional de Cordoba - Argentina, citado por Alves (1996).
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Figura 2 — Fases de um sistema de educagéo a distancia. Fonte: Magalhées (1997).

2.4.1. Planejamento, Projeto, Desenvolvimento,

Implementacio e Avaliac¢ido

Durante o planejamento devem ser executados procedimentos para definir o

problema e as necessidades; caracterizar o publico-alvo;, formular os objetivos e

metas instrucionais, sendo que estes sdo estabelecidos com base na natureza do

problema, bem como nas necessidades e caracteristicas dos alunos.

Para o projeto deve-se elaborar seqiiéncias de ensino-aprendizagem,

organizar o contedo dos materiais; selecionar midias e formas de apresentagdo dos

materiais.

Na etapa do desenvolvimento é necessario redigir e ajustar o contetdo

baseado nas informagdes obtidas na etapa anterior; elaborar as atividades do curso;

criar, avaliar e reajustar os materiais didaticos.
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Os procedimentos para a implementago sdo organizar a recepgdo e distribuir
os materiais de ensino-aprendizagem; fornecer informagdo, admissdo e orienta¢do
aos alunos; realizar os segmentos e assistir ao processo de aprendizagem; avaliar o
produto de aprendizagem.

A avaliagio deve ser praticada continuamente nos ciclos de projeto,
desenvolvimento e implementagdo, para garantir que tudo saia de acordo com o
projetado e planejado (Moore & Kearsley, 1996).

O processo de avaliagdo ¢ fundamental em EAD para manter o controle da
qualidade do curso, facilitando a identificagdo das falhas no sistema instrucional e
orientando quanto as mudangas necessarias para melhorar os resultados obtidos com
o programa de EAD (Magalhdes, 1997).

Um sistema de avaliagio ajuda na identificagdo dos pontos fortes e criticos de
um programa de EAD. Além de possibilitar tomar decisdes para melhorar a
qualidade do curso, o processo de avaliagio indica a necessidade de novos
desenvolvimentos.

O objetivo da avaliagdo é fornecer informagdes para a equipe do programa
tomar decisdes necessarias a fim de que os propdsitos do projeto sejam atingidos. Os
passos sdo delinear mecanismos de avaliagio;, obter informacdes, administrar a

informacdo obtida para a tomada de decisdes.
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3. A Internet

Uma revolugdo no conceito de comunicagdo ocorreu com o surgimento da
Internet. Arquivos de textos, sons, imagens estaticas e em movimento trafegam pela
rede mundial, diminuindo ou extinguindo distincias que antes dificultavam a
comunicag¢io entre pessoas no mundo todo.

Milhdes de bytes estdo trafegando pela Web neste instante, distribuindo
informagdes em tempo real, do tipo texto, video, sons, graficos, dentre outros, de um
lado para outro, sempre que solicitadas por pessoas em qualquer parte do mundo.

O aumento sistematico do nimero de usuarios da Web, com caracteristicas e
finalidades diversificadas, gerando intensa troca de informagdes entre eles, tem
impulsionado o crescimento da Internet ¢ do ambiente Web, o que tem gerado em
conseqiiéncia, um interesse cada vez maior em disponibilizagio de material neste
ambiente.

Segundo Silva et al (2000) a Internet € apresentada como um meio de
distribuigdo de informagiio e de comunica¢do que oferece um ambiente propicio para
o desenvolvimento da EAD.

Conforme as tecnologias de comunicagido tornam-se mais familiares, alunos e
educadores tém encontrado maneiras tteis de incorporar os recursos da Internet na

experiéncia educacional.
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Um sistema de EAD mediado pela Internet envolve diversos componentes
como: aprendizagem, ensino, comunicagio, desenho e gerenciamento, além de toda
parte editorial. Assim, cursos inseridos nestes sistemas devem ser caracterizados por
um planejamento adequado e pelo estabelecimento claro da forma de operacionalizar

o processo através da midia (Vieira, 2001).

3.1. A World-Wide Web (Web)

A Web é a estrutura arquitetonica que permite acesso a documentos
vinculados espalhados por milhares de maquinas na Internet. Em poucos anos, ela
deixou de ser um meio para distribuir dados extremamente técnicos (que era sua
finalidade inicial) para se tornar a aplicagdo que milhdes de pessoas consideram ser
“A Internet”. A enorme popularidade deve-se a sua interface grafica colorida, que ¢é
de facil utilizagdo mesmo para principiantes. Além disso, ela oferece uma imensa
variedade de informag¢Oes sobre quase todos os assuntos imaginaveis (Tanenbaum,
1997).

Segundo Dillenbourg & Schneider (1995) a Web é um sistema hipermidia
executado na Internet, onde documentos hipertexto sdo utilizados como veiculo de
informagdo padrdo. Estes documentos sio elaborados em HTML (HyperText
Markup Language) e podem ser interativos contendo textos, sons, figuras e videos.
A partir de um documento HTML e utilizando-se de /inks é possivel recuperar outros
documentos disponiveis em qualquer localidade na Internet, escritos por autores
diferentes em datas diferentes. A utilizagio de /links possibilita disponibilizar

informagdes de forma néo linear, o que € um fator de sucesso da Web.
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Figura 3 — As partes do modelo da Web. Fonte: Tanenbaum (1997).

Para Oliveira et al (2000), a Web como tecnologia tem despertado grande
interesse nos meios educacionais, devido a sua capacidade para circulagdo de
informagdes nas mais diferentes formas (audio, video, texto), interatividade e pela
independéncia de plataforma. A Web € uma ferramenta que pode fazer parte de um
ambiente de aprendizagem, combinando aspectos colaborativos de aprendizagem
baseada em sala de aula com a flexibilidade proporcionada pela aprendizagem
baseada em computador, permitindo que o aluno estude no seu proprio ritmo.

De modo especial, o ambiente Web tem sido largamente explorado na
construgiio de aplicagdes para ambientes de ensino-aprendizagem onde professores e
alunos interagem durante a realizagdo de um curso. O uso do ambiente Web na
educagdo torna-se ainda mais atraente frente a possibilidade de inser¢do de recursos

multimidia que incrementam o processo de ensino-aprendizagem (Silva et al, 2000).
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3.2. Arquitetura Web

A Web pode ser vista como um servigo de aplicagdo da arquitetura TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) e como tal, a arquitetura da Web
define um esquema de enderegamento (URL - Uniform Resource Locator) no nivel
da aplicagdo, estabelece protocolos de sessio (soquetes TCP/IP) e apresentagdo
(HTML e auxiliares), define um protocolo (HTTP - HyperText Transfer Protocol) no
nivel da aplicagdo e segue o modelo cliente/servidor (Ricarte, 2000).

Seguindo um modelo de sistema cliente/servidor, de um lado esta o modulo
cliente (ou seja, usuario), que através de um browser solicita documentos a rede. Do
outro lado esta o modulo servidor, que atende aos pedidos solicitados pelo cliente.
Entdo, a Web compreende multiplos servidores, que podem enviar documentos
solicitados para os usuarios da Internet que através de um browser, “navegam” de

servidor para servidor.

Maguina cliente Maguina servidora Processo
Processo | TN I~ servidor
cliente \\_O \_/‘/ *
i/ \ If‘ \\\1 i
\ i
{ 5, / ’ } Rede
/ /
N e sowmge 7/
S "
S~ Resposta //’/

— esposia

Figura 4 — O modelo cliente/servidor. Fonte: Tanenbaum (1997).

Um soquete TCP estabelece uma conexdo bidirecional entre uma aplicagdo
cliente e outra aplicagdo servidora. A aplicaggo cliente envia solicitagdes de servigos

e recebe retornos das suas solicitagdes. A aplicagdo servidora monitora
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constantemente a chegada de solicitagdes de servico. Quando alguma solicitagdo €

recebida, a aplicagdo servidora executa o servigo e utiliza a conexdo para enviar o

retorno com os resultados do servigo (Ricarte, 2000).
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Figura 5 - Configuragdo Cliente-Servidor da WWW. Fonte: Tbrahim (1994).

3.2.1. O Modulo Cliente

Do ponto de vista do usuario, a Web ¢ uma vasta colegdo mundial de

documentos, geralmente chamados de paginas. Cada pagina pode conter links para
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outras paginas relacionadas em qualquer lugar do mundo. Os usuarios podem seguir
por um link, que os leva até a pagina apontada. Esse processo pode ser repetido
indefinidamente, possibilitando aos usuarios percorrer centenas de paginas. As

paginas que apontam para outras paginas utilizam o hipertexto.

Figura 6 - Representagdo de /inks entre documentos Web.

As paginas sio visualizadas com o auxilio de um programa denominado
browser, dentre os quais o Netscape € o InternetExplorer sdo muito conhecidos. O
browser busca a pagina solicitada, interpreta seu texto e seus comandos de
formatagio e a apresenta, corretamente formatada, na tela do computador.

As aplicagdes clientes na Web s3o usualmente navegadores (browsers)
responsaveis pela apresentagio de documentos HTML e pela solicitagdo de um
recurso a servidores Web. O recurso pode ser um documento HTML ou um arquivo
contendo informacgiio texto ou binaria (imagem, audio, video, applet Java, etc),
conforme estabelecido pelo elemento que originou a solicitagio.

Nem todas as paginas podem ser vistas da maneira convencional. Por
exemplo, algumas delas consistem em sons, imagens ou os dois. Quando paginas de
hipertexto sdo misturadas a outros meios de comunicagdo, o resultado € o que

chamamos de hipermidia.
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N#o necessariamente o software navegador (browser) precisa saber manipular
todos os tipos de recursos, podendo ele ativar rotinas auxiliares de exibicdo para
tipos ndio reconhecidos. As rotinas auxiliares podem ser ativadas sob a forma de

programas executaveis externos ao navegador ou através de plug-ins (Ricarte, 2000).

3.2.2. O Moédulo Servidor

Todos os sites da Web tém processos servidores que aguardam conexdes dos
clientes (geralmente browsers). Depois de estabelecida a conexdo, o cliente envia
uma solicitacio e o servidor envia uma resposta. A conexdo €, entdo, liberada. O
protocolo que define as solicitagdes e respostas validas ¢ chamado de HTTP
(Tanenbaum, 1997).

Servidores Web sdo responsaveis por atender a solicitagdes de clientes, tendo
como funcionalidades basicas organizar e gerenciar os recursos HTTP, prover acesso
SEgUro a esses recursos € processar scripts.

Alguns dos protocolos de comunicagio (Tanenbaum, 1997):

» HTTP (HyperText Transfer Protocol) — protocolo usado nas conexdes as
paginas disponiveis em sites na Web.

» FTP — (File Transfer Protocol) — protocolo utilizado para a transferéncia
de arquivos de uma maquina para outra na Internet.

» Wais (Wide Area Information Serviqe) — E um servi¢o que permite que o
usuario tenha acesso a base de dados na Internet e efetue buscas por
documentos através de palavras-chave.

> Gopher — Facilita a localizagdo de arquivos através de menus.
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3.2.3. Padrdes para Comunicacio

A Word Wide Web € baseada em trés padrdes abertos que permitem transferir
a informagdo, descrever a formatagdo da informagdo e localizar a informagdo

distribuida pela rede (Sa, 2000).

< Transferir a informacao

O protocolo de transferéncia padrio da Web é o HTTP. Cada interagdo
consiste em uma solicitagdo seguida de uma resposta (Tanenbaum, 1997).

O HTTP ¢ o protocolo de comunicagdo para o transporte de informagdes
entre o servidor e o cliente Web. E um protocolo aberto e especializado na
transmissdo de documentos Web na Internet. O protocolo HTTP € um protocolo
stateless, ou seja, o cliente Web envia o pedido de uma operagdo ao servidor
Web que atende ao pedido. Logo em seguida a conexdo € encerrada e nenhuma

informagao sobre a solicitagdo do usuario € mantida no servidor Web.

& Descrever a formatacio da informacio

Atualmente, os documentos disponibilizados na Web sdo estruturados de
acordo com o padrio HTML, que € suportado pelos browsers existentes, € que
define uma estrutura simples dos hiperdocumentos.

A HTML é uma linguagem que descreve como os documentos devem ser
formatados. E uma linguagem padrdo para produzir documentos hipertexto na
Web. Possui formato baseado no SGML (Standard Generalized Markup
Language) e pode ser utilizada através de varias ferramentas, desde simples

editores de textos a sofisticados softiwares de autoria. Usa fags como <hl> e
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</h1> para estruturar o texto em cabecalhos, paragrafos, listas e links de
hipertexto (W3C, 2002a).

Por ser uma linguagem baseada no padrdo SGML ¢ independe da plataforma
em que € exibida, cabendo ao cliente Web interpreta-la de acordo com sua
configuracio. Ela é composta de um conjunto de elementos, denominados fags,
os quais permitem ao desenvolvedor especificar a estrutura do documento Web
(W3C, 2002).

Um documento HTML pode ser estruturado com titulos, paragrafos,
cabegalhos, citagdes e vinculos hipertexto para outros documentos. Documentos
codificados em HTML podem ser interpretados pelos browsers e formatados

segundo as caracteristicas de cada plataforma em que sio exibidos.

& Localizar a informacio

Para identificar e localizar documentos Web na Internet € proposta a
utilizagdo de um formato para enderecamento de documentos denominado URL
(Uniform Resource Locator).

A cada pagina ¢é atribuido um URL que funciona como o nome universal da
pagina. Os URLs possuem trés partes: o protocolo, o nome da méaquina em que a
pagina esta e um nome local que indica a pagina especifica (normalmente um nome

de arquivo na maquina onde esta armazenado).

Por exemplo, o URL para o programa Educ@r é€:

http://educar.sc.usp.br/index. html
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Esse URL est4 dividido em trés partes: o protocolo (HTTP), o nome DNS do

host (educar.sc.usp.br) e o nome do arquivo (index.html).

A sintaxe de um URL é :

<Protocolo>://<Host>/<Path>/<Doc>[<#Location>], onde:

» Protocolo indica o tipo de recurso Internet que deve ser usado para a
conexdo com os servidores, que pode ser HTTP, FTP, NEWS, WAIS e
FILE,

» Host é o nome de um computador na Internet que tem acesso bidirecional
completo a outros computadores. Ele armazena, centraliza e distribui
arquivos, servigos de correio eletrénico, redes de impressdo etc (Devices,
2002),

» Path é uma lista de diretorios separado por barras;

» Doc é o nome do documento ou de um programa a ser executado pelo

servidor Web; e

» Location é uma marca textual opcional de posi¢do no documento.

A comunicagio entre cliente e servidor Web ¢ sempre feita na forma de
requisi¢io/resposta e é sempre iniciada pelo cliente. O cliente envia uma mensagem
de sincronizagdo para o servidor pedindo abertura de conexdo. O servidor responde
aceitando ou ndo este pedido. Se aceitar, a conexdo ¢ estabelecida. Uma recusa pode
indicar que o servidor esta sobrecarregado e ndo consegue tratar novos pedidos de

conexdo que chegam.

29



Uma vez estabelecida a conexdo, o cliente envia uma mensagem com a
requisi¢do feita pelo usuario, representada por um URL. Esta mensagem ¢é enviada
através da rede para o servidor, que busca a informaggo no disco local ou dispara a
execugio de uma aplicagdo externa. Apos o processamento do pedido, uma
mensagem de resposta é enviada ao cliente que, ao recebé-la, retorna um pedido de
fechamento de conexdo.

Quando o cliente recebe a informagdo solicitada, é necessario verificar se 0s
dados sdo validos, através de informagdes contidas em campos do cabegalho da
mensagem. Somente ap0s esta verificagdo o cliente pode mostrar o documento para o
usuario. Portanto, ele precisa saber qual o tipo e o formato do arquivo. Esta
informagio também ¢ obtida no cabegalho da mensagem. Todo este processamento
impde um atraso no cliente, que ¢ refletido no tempo de resposta observado pelo

usuario (Lima, 1997).
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4. A Interatividade

Embora EAD possua grandes vantagens como as apresentadas no capitulo 2,
muito se tem discutido sobre a auséncia ou deficiéncia neste sistema de ensino de
uma das principais caracteristicas do ensino convencional, que é o contato direto
entre o aluno e o professor e entre os proprios alunos. Deste contato resulta mesmo
que involuntariamente uma interatividade sobre os tépicos abordados na aula que
estimula o desenvolvimento do assunto, gerando analises criticas e ricas conclusdes.

Educar requer comunicagio e dialogo, implica compartilhar conhecimentos e
experiéncias pessoais, pensar e criar individual e coletivamente, € construgdo do

saber. E neste ambiente social que a interatividade acontece (Schechtman, 2001).

4.1.Comunicacio e Interatividade

A comunicagio e a interagdo entre pessoas fazem parte de nossos
comportamentos como seres humanos que vivem em sociedade, onde desde muito
cedo aprendemos formas diferentes de nos comunicar e interagir para apontar e
resolver as necessidades. Romiszowski & Mason (1996) afirmam o aspecto de que a
comunicagdo tenha essencialmente mais de uma via, no minimo que possua duas vias

como no caso de duas pessoas estarem trocando mensagens através de e-mail.
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O processo de comunicagdo pode ser sincrono onde duas ou mais pessoas se
comunicam a0 mesmo tempo, como em uma sala de aula tradicional ou em
teleconferéncia, ou assincrono onde os participantes do processo ndo precisam estar
se comunicando um com o outro ao mesmo tempo (Romiszowski & Mason, 1996).

Das varias formas de comunica¢do com recursos computacionais, a Web tem
grande potencial para promover a interagio entre os usuarios (Hill, 1997). Sherry &
Wilson (1997) mostram a importincia de utilizar algum meio de comunicagio
eletrdnica como caminho para prover interagdo, permitindo existir feedback nas
execugdes de tarefas a distdncia. Quando um grupo de alunos se reine num ambiente
interativo para prover suporte mituo numa aprendizagem comunitaria, resolvem
seus problemas com maior facilidade e ajudam a resolver problemas de outros

alunos, sendo possivel rapidamente identificar e resolver problemas comuns ao

grupo.

4.2.Interatividade na EAD

Na EAD, tal como o propomos, o aluno assume uma postura ativa, interage,
dialoga e sobretudo vé-se diante do desafio de selecionar informagdes e atribuir-lhes
significado. Assim se por um lado o ensino a distincia promove um conceito de
autonomia por parte do aluno, por outro lado aparece a necessidade de interagéo e de
contado entre alunos e entre aluno/professor, resultando em demanda por novas
maneiras pelas quais os alunos possam estar interagindo para receber apoio e

realimentagdo, que é essencial para os manterem motivados (Tarouco, 2002). Uma
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referéncia comum associada com EAD é a necessidade de interagdo do aluno com o
professor e com outros alunos (Hill, 1997).

Segundo Ferreira (1993), interagdo € agdo que se exerce mutuamente entre
duas ou mais coisas ou duas ou mais pessoas. A maioria dos cursos a distancia atuais
mediados por computador enfatiza a interagdo homem/maquina, dando destaque as
interfaces graficas dos softwares e aos componentes de comunicagdo do hardware.
NZo que estes itens devam ser desconsiderados, pois tém grande importancia neste
sistema de ensino, mas a comunicagio e interatividade interpessoal ndo deve ficar a
parte deste processo.

J4 o termo interatividade é recente e emerge juntamente com a ampliagdo da
informatica e das tecnologias da informagio e comunicagdo (Schechtman, 2001).
Segundo Outing (1998), softwares e ambientes interativos permitem que o usuario
interaja com o contetido, ja os que permitem interatividade, proporcionam também a
comunicagdo e a troca de informagdes entre os usuarios. A interatividade ¢ a
capacidade dos participantes receberem feedback especifico como contribuigio de
algum outro membro do processo de comunicagdo (Romiszowski & Mason 1996).

Fator determinante para o alcance dos objetivos a que se propde a modalidade
EAD, a interatividade entre professor € aluno deve ser exaustivamente estudada, ndo
sO quanto aos aspectos relativos a engenharia de software e hardware, mas
principalmente quanto as concepgdes educacionais, filosoficas e cognitivas que
definem este relacionamento (Schechtman, 2001).

Assim como na comunicacgo interpessoal, a interatividade em EAD ocorre
em diferentes niveis determinados tanto pela capacidade dos meios técnicos, quanto

pelo ambiente pedagdgico em que se situa e pelas necessidades dos usuarios. A
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interatividade em EAD ocorre quando as diferengas forem respeitadas, os meios
forem adequados, o aluno se sinta seguro e consiga compartilhar informagdes.

Martin & Bramble (1996) apud Cornell & Martin (1997) afirmam que
normalmente os alunos preferem a interagdo com o professor ao software, como
seccdes de perguntas mais freqiientes e respostas, apresentagdes ou lista de
discussdo.

Keller & Burkman (1993) apontam como estratégia para manter o aluno
motivado, prover oportunidades para o aluno interagir com o professor, com outros
alunos e com o material didatico. Outra estratégia importante € o feedback, que o
aluno deve receber em tempo oportuno com confirmagdo de suas intervencoes
corretas e corregdo das incorretas.

O e-mail é apontado como simples e eficiente método de interagdo e tem sido
a principal ferramenta para manuten¢do de comunicagdo entre professor e aluno em
muitos ambientes (Brooks, 1997). Sendo do tipo de comunicagdo assincrona, o
e-mail oferece como beneficio maior tempo para pensar, sendo possivel assim
produzir respostas mais estruturadas e completas (Romiszowski & Mason, 1996).

Trabalhando com uma classe tradicional, Brooks (1997) exercitou a
comparagio do assédio que os alunos faziam através de e-mail e pessoalmente ao
professor. Concluiu que poucos alunos visitam o escritorio do professor na escola
fora do horario de aula, porém, um grande nimero de contatos acontece através de

e-mail.
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4.3. Consideracoes Finais

Este trabalho propde a interatividade sincrona do aluno com o software, tendo
a participagiio assincrona do mentor. A interatividade aluno/software € aceitavel até
certo ponto, porque este ultimo por melhor que seja, tem limitagSes quanto as formas
de transmitir o conteado e de reconhecer as dividas do aluno. E neste ponto que a
participagio do mentor mostra-se importante como moderador do processo, ja que a
perceptividade humana estd muito longe de ser alcangada por qualquer ferramenta

l6gica ou mecénica.
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5. Educacio a Distancia na
Internet

Com a atual associagdo entre a capacidade de processamento de informagdes
dos computadores e a facilidade de transmissdo de dados através da Internet, esta
sendo criado um novo paradigma no processo educacional a distancia.

Alguns fatores tém contribuido para que a Internet esteja sendo considerada o
principal ambiente de aplicagio para EAD. A utilizagdo de microcomputadores mais
poderosos e mais baratos, largura de banda disponivel e ferramentas modernas
principalmente para Web, tém permitido o uso de recursos da Internet em EAD.

Nos ultimos anos tem ocorrido um aumento constante no volume de
informagdes mantida e acessada eletronicamente. O numero de periodicos
eletrénicos tem aumentado, permitindo acessos on line as suas bases de dados,
disponibilizando uma fartura de informagGes através da Web. Esses recursos
atendem as necessidades de alunos, especialmente aqueles em areas remotas que nao
possuem acesso as cole¢des em bibliotecas (Orr & Apletton, 1997).

A Web é apontada como principal responsavel pelo crescimento do ensino via
Internet. E um ambiente agradavel, interativo, de facil navegagdo, e que permite a
utilizagio de som e imagem, que sdo considerados fatores importantes no processo

ensino-aprendizagem.
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A Web permite criar salas de aula virtuais, com alunos acessando-as como e
quando melhor lhes convier. Isto é muito util para os que estdo impossibilitados de ir
a uma classe fisica ou freqiientar as aulas em horarios especificos e regulares.

Nas Web sites, o professor tem condig¢des de expor claramente os conteudos,
propor e avaliar exercicios, € montar ligagdes (/inks) com topicos afins no mesmo
site ou em outros sites. O aluno entdio, tem a sua disposigdo, uma grande quantidade
de informagdes para pesquisar e estudar. Nao deve ser desconsiderada a utilizagdo de
listas de discussdo, que sdo utilizadas para debates e interagdo entre os alunos. E
aconselhavel também, uma seg¢do de perguntas e respostas, para esclarecer as dtvidas
mais freqiientes dos alunos.

Em resumo, a Web apresenta algumas caracteristicas educacionais como 0
facil acesso a grande volume de informagdes, a possibilidade de manter informagdes
e documentos sempre atualizados ¢ a elaboragdo de cursos com avangados recursos
de multimidia, hipertextos, sistemas de conferéncias, listas de perguntas e respostas
mais freqiientes, dentre outras.

E interessante porém, que a tecnologia utilizada em EAD seja o mais
transparente possivel para o aluno, proporcionando a ele concentrar-se apenas no
aprendizado, evitando assim discussdo de pontos relativos a tecnologia empregada.

Um ambiente para cursos a distincia via Internet ndo deve apenas funcionar,
deve também ser didatico, agradavel e convidativo, despertando no aluno interesse
pelo curso. Esse deve ser um dos objetivos do educador que projeta programas de
EAD via Internet, ja que esta questdo estd diretamente ligada a motivagio, aspecto
muito dificil de ser trabalhado mesmo na educag@o presencial (Leite, 2002).

Qutros fatores importantes a serem considerados s&o: a interatividade, que €

palavra-chave para qualquer processo educativo, ndo s6 com professor e alunos entre
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si, mas também com o contetdo do curso e com a tecnologia e recursos de ensino, as

preocupagbes com as interfaces no aspecto da comunicagdo visual, integracdo e

conhecimento com o meio e a tecnologia a ser utilizada no processo educativo.

E importante que seja desenvolvido um sistema de monitoragdo de acessos e
movimentos dos alunos pelas paginas. Estas informagdes irdo trazer subsidios para a
melhoria do curso e para o auxilio aos alunos. Observa-se que este sistema deve ser
transparente ao aluno proporcionando que o mesmo trabalhe com desenvoltura e sem
a preocupacio de estar sendo vigiado, tornando assim espontdneos todos os dados
obtidos (Naves, 1998).

A possibilidade de uma maior interagdo entre professor e aluno criou
condicbes para a realizagdo de ensino-aprendizagem em EAD com niveis proximos
aos obtidos através das experiéncias presenciais (Naves, 1998).

Segundo Matos (2002) a internet proporciona grandes vantagens para EAD,
entre as quais é possivel destacar:

a) A centralizagio do ensino no aluno que instiga o inter-relacionamento e a
colaboragio entre os alunos, proporcionando métodos menos rigidos de
aprendizagem, tornando-a mais interativa e atrativa.

b) A flexibilidade no horario e local de ensino que permite o desenvolvimento de
outras atividades paralelas pelo aluno, como trabalhar e nas horas vagas fazer o
curso sem problemas de incompatibilidades de horario ou local.

¢) Ferramentas para o aluno bastante conhecidas, onde computadores, softwares
para comunicagdo via internet e outras normalmente utilizadas, tambeém
chamadas de ferramentas de apoio, sdo de faceis manuseio e bastante

conhecidas, ou quando ndo, sdo de faceis aprendizados.
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d)

g)

Rapidez no desenvolvimento dos ambientes virtuais, ja que atualmente
ferramentas de autoria e composigio permitem projetar, desenvolver e
disponibilizar um site na Internet com rapidez e até certa facilidade.
Reaproveitamento dos recursos, possibilitado pela grande quantidade de
informagdes disponiveis na Internet associadas a poderosas ferramentas de
busca, permitindo que o estudo de um determinado assunto possa ser reduzido a
uma série de links para materiais ja existentes.

O formato eletronico dos documentos facilita as alteragBes de seus conteudos
economizando tempo e recursos humanos.

Um bom funcionamento do ambiente virtual € possivel em funcdo da
padronizagio de tecnologias na Internet, que minimizam as incompatibilidades

de hardware, softwares basicos € sistemas operacionais.

Reafirmando estas vantagens, Naves (1998) destaca opinides relevantes de

alunos apos participarem de um curso a distancia através da Internet.

A participagdo do aluno em um programa & distancia pela Internet foi associada
ao ndo afastamento do ambiente de trabatho e da familia e a falta de
oportunidades para quem vive em locais distantes.

Facilidade de acesso, flexibilidade de horarios, ndo deslocamento e fator
econdmico (redugdo de custos), foram citados como os grandes beneficios desta
modalidade de treinamento.

A velocidade da rede e a perda de comunicagio foram citadas como os principais
obstaculos encontrados pelos alunos durante o curso.

Muitos participantes acreditam terem aprendido mais por ndo estarem proximos

a0 instrutor e terem se esforgado mais na obteng@o das respostas.
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e A maioria dos alunos sentiu-se mais exigida num treinamento desta natureza.

Sabariz & Barreto (2002) também destacam manifestagdes de alunos apos
participarem de um curso de Educagio Virtual baseada na Internet.

e O ritmo de cada aluno ¢é respeitado, alunos com mais facilidade podem prosseguir
mais rapidamente e até ajudar os outros.

e Existe uma constante interacio entre aluno/professor e aluno/aluno, havendo no
site do curso varias formas desta interagdo, tais como e-mail, formularios, chat e
videoconferéncia.

e Além do site do curso, ha inimeros outros locais para serem consultados.

¢ Qualquer nova descoberta é facilmente incluida nas aulas, ao contrario dos livros
didaticos, que estdo sempre dependendo de novas edigdes atualizadas.

e As aulas sio mais dindmicas, nio existindo aquela monotonia do quadro negro,
giz e transparéncias estaticas, aparecem entdo videos, graficos e outros que séo
muito mais atraentes.

¢ O aluno pode ter acesso as aulas de modo assincrono, ou seja, a qualquer hora,
pois elas estdo disponiveis 24 horas por dia através do servidor.

e Nio existe aula perdida, pois todas elas estdo sempre disponiveis.
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6. Integrando Web com Banco de
Dados

Uma das principais atividades na informatica € a recuperagdo e
processamento de informagBes armazenadas em banco de dados. Podemos citar
como exemplo, transagdes bancarias, e consultas a acervos de bibliotecas.

No ambiente Web, também € possivel proporcionar servigos dindmicos como
estes. Para tanto, utilizam-se scripts Web que sdo programas que ficam armazenados

e sdo executados no servidor sempre que solicitados pelo cliente Web.

6.1. Arquitetura da Aplicacio de Banco de
Dados

A montagem de uma aplicagdo com banco de dados em ambiente Web
envolve a integragdo de varios elementos, conforme o exemplo demostrado na figura

abaixo.

API’s de acesso a
HTTP banco de dados

Figura 7 — Aplicagdo Web com uso de banco de dados.
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Neste exemplo, o cliente Web solicita o URL de um programa que realiza
acesso a um banco de dados. O servidor Web que recebeu a solicitagio inicia a
execugdo do programa PHP, que através de rotinas especificas acessa o servidor de
banco de dados. O servidor de banco de dados devolve as informagdes solicitadas ao

programa PHP que por intermédio do servidor Web encaminha-as ao cliente.

6.2.Scripts Web e a Interface CGI

Atualmente a maior parte de documentos consultados através de um URL é
estatica, ou seja, documentos ja prontos e armazenados no servidor Web, porém
existem situagdes em que ndo ¢ apropriada a utilizagdo destes tipos de documentos.
Assim € necessario utilizar documentos que sejam gerados dinamicamente em tempo
de execugdo, ou seja, on line. O TABIPRO enquadra-se nesta segunda forma de
gerag@o de documentos Web.

Um script Web pode ser escrito a partir de linguagens de programacio que
geram cOdigos compilados como os escritos em C++ ou Java, ou codigos
interpretados como os escritos em PHP ou Perl.

Um script Web € um programa que é executado pelo servidor Web em
resposta a um pedido de um cliente Web. Seu objetivo principal ¢ gerar informagio
dindmica e em tempo real para o cliente Web que o solicitou. Ele deve retornar os
dados num formato que o cliente consiga interpretar, como um documento HTML
por exemplo. Através dele também é possivel executar outros programas ou realizar

conexoes com outros servidores.
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As operagdes descritas abaixo s3o realizadas pelo servidor Web sempre que

um programa script é solicitado para ser executado (54, 2000):

a) Avaliar se o programa script pode ser executado.

b) Iniciar a execucdo do programa script, passando os dados de entrada do cliente
Web para o programa script.

c¢) Receber os dados retornados pelo programa script e envia-los ao cliente Web.

d) Enviar uma mensagem ao cliente Web se a execugdo do programa script ndo for
bem sucedida.

e) Encerrar a conexdo apropriadamente, assim que o programa script finalizar sua

execucao.

CGI (Common Gateway Interface) ¢ a especificagdo de uma interface que
permite que servidores Web tenham acesso a funcionalidades oferecidas por
programas executando no ambiente da maquina servidora. Através de programas
conectados a essa interface € possivel por exemplo conectar uma base de dados a
Web ou gerar dinamicamente o conteiido de uma pagina HTML.

A interface CGI ¢ um conjunto de regras criadas para padronizar a execugido
de programas scripts e ¢ utilizada pela maioria dos servidores Web existentes. Esta
interface descreve como os programas scripts serdo inicializados € como os dados

serdo passados entre o script e o servidor Web.

:
)

i

Irterm et/l ndran et/E xtranet
= G =

Figura 8 — A interface CGL
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O servidor Web reconhece uma requisi¢gio CGI quando o URL especificado
na solicitagio identifica um arquivo executavel (programa ou script) localizado em
um diretorio especifico dentro do espago Web de recursos disponibilizados aos
clientes.

A programacgio CGI representa a criagio de programas que recebem e
traduzem dados enviados via Internet para seu servidor na Web. A mesma envolve o
uso desses dados traduzidos e também a compreensio de como se pode enviar
cabecalhos validos de resposta de HTTP e tags da HTML ao seu cliente da Web. Ela
¢ denominada gateway porque com uma frequiéncia bastante grande, os programas
precisam atuar como interfaces ou elementos de transi¢do (gateways) entre outras
aplica¢des maiores (Hermann, 1997).

Por exemplo, podemos criar um programa que traduza e formate os dados
enviados e recebidos de aplicagbes como catalogos on line. Em seguida, esses dados
traduzidos serdo passados para um servidor de banco de dados que executa as
operagdes necessarias em seus dados e retoma os resultados ao programa CGIL. A
seguir o programa CGI pode reformatar os dados retornados de acordo com a
necessidade da Internet e retorna-los ao cliente que consulta o catalogo on line. Neste
caso o programa CGI atua como um gateway entre o catadlogo HTML, os cabegalhos

de solicitagio/resposta de HTTP e o servidor de banco de dados.
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6.3.HTML, HTTP e os Programas CGI

O programa CGI, a HTML e o HTTP precisam operar de forma coordenada a
fim de que a sua aplicagdo on line para a Internet funcione de forma apropriada. O
codigo em HTML define a forma como o usuario visualiza a interface do programa,
sendo também responsavel pela coleta de dados inseridos pelo usuario. O HTTP
representa o mecanismo de transporte para o envio de dados entre o programa CGI e
o usuario, ele traduz e envia as informagdes entre o cliente da Web e o programa
CGI. O programa CGI ¢ responsavel por entender as instrugdes do HTTP e as
solicitagdes do usuario. Ele recebe as solicitagdes feitas pelo usuario e retorna
respostas validas e Gteis a0 mesmo, que esta dando cliques na sua pagina HTML da
Web.

A programagio CGI constitui a criagio de aplicagdes que atuam como
programas de interface ou de gateway entre o navegador cliente, o servidor da Web ¢

uma aplicagdo tradicional de programagao.

6.4.Programas Executaveis CGI

E uma arquitetura composta por um ou mais programas CGI, geralmente
implementados usando-se alguma linguagem de programagio hospedeira do DBMS.
Para usar a interface CGI implementada pelos servidores Web € necessario uma
linguagem que possa ler a entrada padrdo, obter as variaveis de ambiente € escrever
na saida padrio. Como a grande maioria dos DBMSs existente incorpora alguma

linguagem de programagdo com estas caracteristicas, praticamente todos podem se
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comunicar com a Web por meio de programas executaveis CGI sem grandes custos
adicionais (Lima, 1997).

Esta arquitetura funciona da seguinte forma: O cliente Web solicita ao
servidor Web a execuc¢do de uma aplicagdo externa, que neste caso, € um programa
executavel na plataforma do servidor Web. O servidor Web dispara um processo para
execugdo do programa através da interface padrdo CGI, enviando os dados recebidos
do cliente Web de acordo com a implementacdo do servidor Web para a interface
CGL O programa recebe os dados passados pelo servidor Web via interface CGI,
decodifica-os, formula o comando SQL e abre uma conexdo com o Banco de Dados
para sua execugdo. O DBMS retorna os dados e a conexdo € finalizada. O programa
executavel trata os dados recebidos e os repassa ao servidor Web via interface CGI,
num formato que o cliente Web entenda, como por exemplo, no formato HTML. O
processo iniciado pelo servidor Web para execugdo do programa ¢ finalizado neste
momento. O Servidor Web retorna os dados repassados pelo programa ao cliente

Web (S4, 2000).

Servidor Yeh

Prtoooko SGED

Figura 9 - Arquitetura de Programas Executéveis CGI. Fonte: Sa (2000).
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7. Os Recursos Utilizados

7.1.Scripts

7.1.1. Client-Side Scripts

Sdo responsaveis pelas a¢des executadas no browser, sem contato com o
servidor. Sdo exemplos, os scripts que fazem validagdes de formularios sem utilizar

processamento do servidor e com isso, sem provocar trafego na rede.

7.1.2. Server-Side Scripts

Os scripts server-side sdo responsaveis pela criagdo de paginas em tempo
real. No momento em que o usuario solicita um URL, o servidor apresentara ao
browser um cdédigo HTML dinamico, isto € muito util para construgdes de aplicagdes
baseadas em informagdes on line.

Exemplos de server-side scripts sdo os sistemas de busca como
www.google.com, www.yahoo.com, www.cade.com.br e outros. Neles, apos digitar
a palavra chave e solicitar a pesquisa, o resultado de um processamento on line ¢

exibido ao usuario. Seria inviadvel manter um arquivo para cada consulta a ser
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realizada. O que existe é um modelo da pagina de resposta, que ¢ mesclado com os

dados no momento em que a pagina € requisitada.

7.2. A Linguagem de Programacio PHP

PHP ¢é uma linguagem de programagio interpretada que ¢ especialmente
interessante no desenvolvimento de aplicagdes e sites para a Web, podendo ser
embutida a codigos HTML (Bakken et al, 2000).

E principalmente utilizada para produzir server-side scripts que cria sites
dinamicos, possibilitando interagio com o usuario através de formularios, pardmetros
de URL e links. Sites dindmicos s3o aqueles que retornam para o cliente uma pagina
criada em tempo real.

Uma vantagem do PHP ¢ a execugdo de seu codigo no servidor, sendo
enviado para o cliente apenas HTML puro. Desta maneira € possivel interagir com
bancos de dados ¢ aplicagdes existentes no servidor, com a vantagem de ndo expor o
codigo fonte para o cliente. Isso pode ser util quando o programa esta lidando com
informacdes confidenciais (Medeiros, 2002).

O PHP pode ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais, incluindo
Linux, varias variantes Unix, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS, além de
outros. O PHP também ¢ suportado pela maioria dos servidores Web atuais,
incluindo Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server,
Netscape and iPlanet Servers, Oreilly Website Pro Server, Caudium, Xitami,
OmniHTTPd, dentre outros (Bakken et al, 2002). Com o PHP, portanto, se tem a

liberdade para escolher o sistema operacional e o servidor Web.
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Também & possivel escolher entre utilizar programagido estrutural ou
programacdo orientada a objetos, ou ainda uma mistura delas. Mesmo ndo
desenvolvendo nenhum recurso padrio de OOP (Object Oriented Programming,
Programagdo Orientada a Objetos) na versdo atual do PHP, muitas bibliotecas de
codigo e grandes aplicagbes foram escritos somente utilizando OOP (Bakken et al,
2002b).

Talvez a mais forte e mais significativa caracteristica do PHP € seu suporte a
uma ampla variedade de banco de dados, o que ¢ de extrema importancia para o
desenvolvimento de aplicagbes onde é necessario ler e armazenar informagoes.

Atualmente os seguintes bancos de dados sdo suportados pelo PHP: Adabas,
dBase, Direct MS-SQL, Empress, FilePro (read-only), FrontBase, Hyperwave, IBM
DB2, Informix, Ingres, InterBase, mSQL, MySQL, ODBC, Oracle, Ovrimos,
PostgreSQL, Solid, Sybase, Unix dbm e Velocis (Bakken et al, 2002).

Adicionalmente, o PHP suporta ODBC (Open Database Connection, ou
Padrio Aberto de Conex3o com Bancos de Dados), permitindo que vocé utilize

qualquer outro banco de dados que suporte esse padréo.

7.3.Banco de Dados

Um Banco de Dados ¢ um conjunto de dados estruturado e organizado com
informagdes a respeito de um topico especifico (Forcier, 1999). Consiste de um ou
mais arquivos, cada um contendo informagdes no formato de um conjunto de

registros. Cada registro ¢ dividido em campos que descrevem a classe ou tipo de
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informagdo contida neles. Um mesmo tipo de informagdo ¢ armazenado em cada
campo de todos os registros (Jonassen & Reeves, 1996).

O Gerenciador de Banco de Dados (DBMS — Database Management System)
deve permitir trés atividades basicas: armazenar dados, reorganiza-los de varias
formas, e recupera-los quando e na forma que for necessario (Forcier, 1999). As
mais importantes fungdes do DBMS fazem parte de um conjunto de ferramentas que
possibilitam incluir, alterar, excluir e classificar informagdes, e a principal delas que
¢ fornecer resposta as pesquisas realizadas nas informagdes contidas no banco de
dados.

Neste projeto, o servidor de banco de dados tem o propésito de armazenar
prototipos de tabelas criadas no médulo Mentor e acessadas pelo modulo Aluno que
montara as tabelas em tempo real. Cada prototipo de tabela contém nome, titulo,
numero de linhas e colunas, percentual de tolerancia a erro, e-mail do mentor, e
células que podem ter mensagens e formulas matematicas. O protétipo € utilizado
como base para a montagem dindmica e on line da tabela no browser do aluno.

O MySQL foi o DBMS escolhido para este projeto, ja que possui

caracteristicas adequadas ao mesmo.

7.3.1. MySQL

O MySQL ¢é um servidor de banco de dados relacional, agil, multiusuario,
multitarefa que trabalha com SQL, uma das linguagens de manipulagio de dados
mais popularizada do mundo (MySQL AB, 2002).

SQL ¢é uma linguagem simples com rotinas para gravar, alterar e recuperar

informagdes com seguranga e rapidez. Ela foi desenvolvida pelo departamento de
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pesquisas da IBM como forma de interface para o sistema de banco de dados
relacionais System R, no inicio dos anos 70. Em 1996, o American National Institute
(ANSI) publicou um padrio SQL. A SQL estabeleceu-se como linguagem padrio de
banco de dados relacional (Cox Jr, 2000).

O MySQL foi originalmente desenvolvido pela empresa sueca TCX, que
necessitava de um servidor de banco de dados que operasse rapidamente com
grandes escalas de dados, sem exigir carissimas plataformas de hardware. Servidor
arrojado, sabe-se hoje de uma aplicagio que usa 0 MySQL contendo 50 milhdes de
registros, e de outra com 60.000 tabelas e cerca de 5.000.000.000 de linhas (MySQL
AB, 2002b).

Existe estimativa de haver aproximadamente 4.000.000 de copias ativas do
Mysql pelo mundo, dentre as quais algumas usadas em aplicagbes criticas por
grandes corporagdes como Yahoo!, Cisco, NASA, Lucent Technologies, Motorola,

Google, Silicon Graphics, HP, Xerox and Sony Pictures (MySQL AB, 2002a).

7.3.1.1. Caracteristicas do MySQL

Segundo o Manual do MySQL (MySQL AB, 2002b) suas principais
caracteristicas sdo:
» Velocidade, robustez e facil utilizagdo.
» Suporta diferentes plataformas: Linux, FreeBSD, Unix, Win32, dentre
outras.
» Suporta API's de varas linguagens: PHP, Perl, C++Java, Pynthon,
dentre outras.

» Suporte a multiplos processadores.
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» Um sofisticado sistema de senhas criptografadas flexivel e seguro.

» Suporte a ODBC.

» Codigo fonte escrito em C e C++ e testado com uma variedade de
diferentes compiladores.

» O cliente se conecta no MySQL através de conexdes TCP/IP.

7.4. Consideracoes Finais

Podendo ser utilizado nos principais sistemas operacionais e servidores Web,
a linguagem de programagio PHP proporciona de forma rapida e simples o
desenvolvimento de scripts que atendam o proposito do projeto, permitindo interagdo
dentre outros, com o banco de dados MySQL, que foi escolhido pelas suas
caracteristicas técnicas. Estas duas ferramentas tornam o TABIPRO independente em
relagio as plataformas operacionais do mentor, do aluno e do proprio curso em que €

inserido, potencializando sua utilizagdo para diversos tipos de aplica¢des.
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8. O Programa Educ@r

O Programa Educ@r (http://educar.sc.usp.br) do Centro de Divulgagio

Cientifica e Cultural da USP (CDCC), é compreendido por subprogramas de ensino
interativo baseados na Web e tem como objetivo aplicar as tecnologias da
informatica na EAD, na tentativa de contribuir, através delas, com a formagdo de

professores ¢ a melhoria da aprendizagem dos alunos.

Também sdo objetivos do programa Educ@r:

» O uso do conhecimento em ciéncias como meio auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem,

> A interligagio do sistema de ensino publico em uma rede de apoio e
interatividade;

» Geragdo de pesquisa e desenvolvimento em informatica e em EAD;

» Avaliagio dos impactos e das transformagdes decorrentes da presenga do ensino
de ciéncias nas escolas publicas e nos centros de divulgacdo;

» Produgio e a avaliagdo de software para EAD.
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8.1.Projetos do Programa Educ@r

A seguir serdo apresentados segundo o CDCC (2002) subprogramas ja

desenvolvidos e em desenvolvimento com uma breve descri¢éo de cada um:

v

v

Ciéncias: Oferece subsidios para as aulas de ciéncias do ensino fundamental.

Educagio Ambiental: Através do estudo de uma bacia hidrografica permite
conhecer a cidade e relacionar os conhecimentos adquiridos com as possiveis

mudangas de atitudes em relagdo ao ambiente.

Matematica: Curso & distincia que oferece ao professor de primeira a quarta série

do ensino fundamental a oportunidade de atualizar os seus conhecimentos.

Mecanica Grafica: Permite realizar, experimentalmente, movimentos em Fisica €
simular esses movimentos em uma linguagem de computador: a linguagem Logo.
Os mesmos movimentos sdo filmados com uma cimera de video e apos fazer a
captura das imagens para o computador, faz-se a andlise quantitativa destes,

utilizando o software SAM (Sistema para Analise de Movimentos).

Melhoria do Ensino de Ciéncias na América Latina: Apresenta projetos
desenvolvidos em parceria entre a Casa de Las Ciencias, da Universidad
Nacional de Cordoba (UNC), Argentina, o Instituto de Estudos Avangados de

Sdo Carlos (IEASC) e o CDCC, ambos da USP Séo Carlos.

Otica: Curso completo com fundamentagdo tedrica e experimentos para alunos e

professores do ensino médio.

Quimica: Oferece subsidios para aulas de quimica no ensino fundamental e

médio.
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8.2. Historico

O Programa EDUC@R teve como origem o Programa Experimentoteca
Publica Nacional, com o apoio da Vitae de 1992 a 1994, tendo como objetivos a
produgdo e difusdo de kits de material didatico. Este trabalho resultou na constituigéo
de centros encarregados de promover a circulagdo dos materiais € de realizar
programas de treinamento de professores. Com o objetivo de capacitar esses centros
para a constituicio de polos permanentes de divulgacdo cientifica e de apoio ao
aperfeicoamento do ensino de Ciéncias nos ensinos fundamental e médio, foi
elaborado um novo projeto sob coordenagio do CDCC, prevendo a expansdo da
rede de centros, a interligagdo eletronica desses centros através da Internet, a
produgiio e a realizagio de programas de EAD para professores e alunos vinculados
aos centros, a produgdo de textos cientificos de referéncia e a implantagio de um
processo de assessoria técnico-pedagogica direta (CDCC, 2002).

De 1996 a 1998 o Programa Educ@r fez parte do Programa Educagdo a
Distancia em Ciéncia e Tecnologia (EDUCADI), coordenado pela Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (www.ufrgs.br/ufrgs).
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8.3.0 Modulo de Mecanica Grafica

As idéias basicas para a proposta de Mecanica Grafica surgiram juntamente
com as primeiras aplicagdes didaticas do computador, no comego da década de 70.
Tinha sido criado a linguagem BASIC com o objetivo de tornar a programacgio de
computadores acessivel a leigos. Huggins (1979) desenvolveu uma proposta de
analisar movimentos gravitacionais registrados de forma estroboscopica com auxilio
de programas feitos na citada linguagem. Posteriormente Seymour Papert criou a
linguagem LOGO com propoésitos educacionais e inventou-se em Sio Carlos - SP o
Puck de Hessel (figura 10) (Hessel & Schiel, 1998) que permite o registro de
movimentos bidimensionais a um custo bem inferior a fotografia estroboscopica

(CDCC, 2002a).

_rar da bomba {a)

e

- " mﬂla
bomba (b)
] - caneta {(c)
ima

bobina (d)

alimentagao
elétrica

ar

Figura 10 — Puck de Hessel.
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Téo logo desenvolveu as primeiras idéias da mecénica, Newton percebeu que
a analise do movimento ndo uniforme poderia levar a calculos repetidos num numero
extremamente grande de vezes, relativos a intervalos de tempo muito pequenos.
Como isto seria impossivel, resolveu o problema de forma analitica, criando para isto
um ramo novo da matematica, o calculo diferencial e integral. Hoje esta
impossibilidade esta sendo removida com a velocidade de calculo possivel nos
computadores e podemos por exemplo, prever a trajetoria de uma astronave sem
conhecer sua equagio analitica. O aluno do ensino médio que participa deste
programa, calcula Orbitas gravitacionais sem que venha a saber o que € uma equagdo
diferencial (CDCC, 2002a).

O Mecinica Grafica, tem a proposta de complementar o ensinamento de
Fisica para os cursos do ensino médio e foi elaborado de forma que o aluno execute
experimentos quantitativos, tendo apoio de um mentor distante. E baseado em
trabalho experimental conduzido por estudantes, com a assisténcia do professor
presente na sala de aula ou no laboratorio e do mentor distante alocado no CDCC em
Sio Carlos.

O professor ministra aula com topicos relacionados a Fisica e supervisiona o
trabalho experimental dos alunos. Os alunos sfo livres para gerar seus proprios
resultados experimentais, incorporando a eles corregdes e respostas recebidas da
equipe de suporte do CDCC e de pesquisas a textos e materiais disponiveis na Web
site do curso (Schiel et al, 2002).

No curso de Mecanica Grafica, o aluno adquire familiaridade com a
mecanica, programando seu computador para que este reobtenha resultados
alcancados experimentalmente. A facilidade de comunicagdo via Web € usada tanto

para que o aluno possa rapidamente conferir a corregdo de seus célculos, quanto para
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obter orientacdo do mentor. Em seu trabalho, o aluno realiza e analisa experiéncias e

programas feitos no computador. Isto ocorre nas seguintes etapas (CDCC, 2002a):

1.

Familiarizagdo com a linguagem LOGO, aproveitando a motiva¢io que o

aspecto ludico desta linguagem traz.

Realizagdo de experimentos quantitativos com o Puck e obten¢do de
dados sobre a trajetoria deste. De posse destes dados o aluno calcula
velocidade e aceleragdo desse corpo. Valores obtidos nestes experimentos
juntamente com os calculados s@o inseridos em tabelas interativas, que
permitem ao aluno verificar automaticamente se seus calculos estdo
corretos. Imprevistos, davidas e problemas conceituais sdo respondidos
pelo mentor. Todos os calculos feitos pelo aluno sdo registrados pela

direcdo do programa.

No final de cada capitulo, o aluno faz um programa em LOGO,
simulando na tela do computador o experimento realizado, tentando obter

os mesmos resultados experimentais.

Na fase final, o aluno produz programas relativos a situagdes nio

realizaveis em laborat6rio: 0 movimento central gravitacional.

Na etapa 2 citada anteriormente, um programa realiza calculos com os dados

digitados e os envia de volta ao aluno mostrando no caso de erros onde estes

ocorreram. Envia-os também ao mentor no CDCC, para que este analise os

resultados e corrija 0s erros ndo s6 matematicos, mas também os erros de medigdes

realizadas pelo aluno durante a fase experimental do processo. Apos rever todos os

resultados, o mentor através de e-mail, retorna-os para o aluno juntamente com
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comentarios. Assim como as tabelas, os programas escritos em LOGO também sdo

enviados ao mentor no CDCC, que os avalia e comenta (Schiel et al, 2002).

8.3.1. As Tabelas do Modulo Mecianica Grafica

No moédulo de Mecanica Grafica, existem tabelas interativas, que devem ser
preenchidas por alunos que estdo fazendo o curso.

Este projeto estd criando a terceira geragdo destas tabelas, sendo que na
primeira geragdo elas foram desenvolvidas por Sérgio Gasques Rodrigues em
linguagem C, que acarretava complexa manutengdo no codigo fonte, necessitando
para isso um programador experiente € com 6timos conhecimentos desta linguagem.

Na segunda geragdo Peter de Padua Krauss utilizou a linguagem Perl no
desenvolvimento dos codigos fontes. Houve evolugdo na forma de apresentag@o e
comunicag¢do entre o aluno e o professor, porém, um codigo fonte muito extenso e
sem documentagdo adequada dificultava qualquer manutengdo necessaria,
precisando também de um programador experiente para realiza-la.

A criagdo da terceira geragdo de tabelas através deste projeto, utiliza um
método que permite ao mentor controlar a formatagio do conteudo das tabelas, sem
no entanto conhecer a linguagem de programacio que foi utilizada para seu
desenvolvimento, o PHP. O codigo fonte do TABIPRO tem tamanho reduzido e
quando necessario sera de facil manutengdo, precisando para isso de um
programador PHP.

A grande vantagem do TABIPRO em relagdo as geragdes anteriores, € que

quando uma tabela for criada ou alterada, ndo haverd mais a mesma necessidade de
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manuten¢do no codigo fonte, ja que os dados da tabela ndo ficam nele embutidos.
Todas as informagdes necessarias para a montagem dindmica e em tempo real da
tabela ficam armazenadas no banco de dados e estdo passiveis de alteragdes através

do modulo Mentor.
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9. Descricao do Problema

Nas paginas do Programa Educ@r, existem tabelas que sio montadas em
tempo real, sempre que o browser do aluno que esta fazendo o curso solicita uma das
paginas em questdo. As tabelas sdo montadas dinamicamente por server-side scripts,
que contém todos os pardmetros necessarios. Para cada tabela do site, uma rotina
diferente do script é acionada, sendo que cada rotina contém os pardmetros da
respectiva tabela.

Dois pontos negativos foram levantados neste método:

1. O script ¢ muito grande ja que ele trabalha cada tabela de forma
individual. InGimeras rotinas montam as tabelas e ficam encarregadas de
processamentos inerentes a elas. Pelo tamanho e forma como o script foi
escrito, a sua manutengdo é trabalhosa e muitas vezes dificultada, tendo
que ser realizada em alguns casos, em todas as rotinas para que tenha

efeito em todas as tabelas.

2. O professor mentor responsavel pelo curso, tem dificuldade de realizar
manutengdes nos pardmetros das tabelas, uma vez que estes estdo
inseridos no cédigo fonte do script, que deve sofrer manuten¢do por

pessoa especializada na linguagem em que foi escrito, o Perl.
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Em fung¢do dos problemas descritos, foi proposto o desenvolvimento de um
projeto que permita a0 mentor maior controle sobre a montagem e conteido das
tabelas, sem que o mesmo possua conhecimentos em linguagem de programagio
necessaria para a manutengdo do codigo fonte dos scripts. Com este propésito foi
desenvolvida a metodologia que resultou no software chamado Tabelas Interativas

Programaveis (TABIPRO), que ataca o cerne dos dois problemas levantados.
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10. Tabelas Interativas
Programaveis

Ap0s executar experimentos quantitativos, o aluno tem a possibilidade de
avaliar seus conhecimentos utilizando os dados neles obtidos.

Ter uma ferramenta que permita ao aluno verificar rapidamente se os dados
obtidos nos experimentos sdo consistentes é um incentivo ao mesmo para realizar
novos experimentos, ja que, as maiores queixas do aluno sdo em relagdo ao tempo
despendido na realizagdo de calculos e produgéo de relatorios, em comparagido com o
tempo gasto para a realizagdo do experimento e da compreensdo do mesmo.

O TABIPRO ¢ um software que analisa quantitativamente os dados obtidos
nos experimentos realizados pelo aluno, permite uma verificagéo rapida dos valores
numéricos informados e ainda abre um canal de discussdo entre o aluno € o mentor.

O TABIPRO ¢ dividido em dois modulos. O primeiro é o médulo Mentor,
onde é possivel criar os prototipos de tabelas que serdo utilizados pelo modulo
Aluno. No médulo Aluno é que ocorre a montagem dindmica € em tempo real da

tabela que esta sendo acessada pelo aluno através de seu browser.
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Figura 11 — Os modulos do TABIPRO.

10.1. A Interatividade das Tabelas

Programaveis

A tecnologia deve ser utilizada pelo professor para que encoraje o aluno a
buscar solu¢bes aos problemas, ter pensamento critico, realizar andlises e fazer
questionamentos (Forcier, 1999). Desta forma a interatividade proporcionada pelas
tabelas do TABIPRO entre o aluno e o mentor, € fator importante como colaboragéo
e suporte para que o aluno alcance os objetivos a ele propostos, induzindo-o a
analises criticas e questionamentos, fornecendo feedback necessario através de
comentarios e orientagdes sobre suas observagdes e respostas informadas nas tabelas,
contribuindo para seu crescimento no curso, como propdem Johnson & Johnson

(1996).
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Comentdrios € orientacdo sobre os dados preenchidos na tabela,
sobre informagdes solicitodas e sobie dividas do aluno

Tabela e mensagem
A 4 de parabéns ou eno TABIPRO
ALUNO | Moduio Aluno | Tepe meencnias, > MENTOR
Tabelka preenchidaq, observagoes e dlvidas
observagdes e dividas

Figura 12 — Fluxo de comunicagio no Modulo Aluno do TABIPRO.

Durante o preenchimento das tabelas propostas no TABIPRO, ocorre a
geragdo de mensagens orientando o aluno, se este respondeu corretamente ou ndo os
calculos esperados em fungdo da experiéncia executada no laboratério. A geragio de
mensagens dindmicas explorada pelo TABIPRO, ¢ um fator importante no processo
de interagdo, como comenta Hill (1997).

A interatividade da tabela e a possibilidade de utilizar formulas matematicas
para a realizagdo de calculos com os dados obtidos nos experimentos, comparando o
resultado destes calculos com os valores preenchidos na tabela pelo aluno,

informando a ele se esta ou ndo no caminho certo, sdo pontos fortes do TABIPRO.

10.2. O Médulo Mentor

A utilizagio do TABIPRO no médulo de Mecanica Grafica traz grande
beneficio no processo de elaboragdo das tabelas pelo mentor, ja que possibilita a ele a
manipulagdio do formato e conteido da tabela sem a necessidade de conhecer
linguagens de programagdo. Aliado a isso, € possivel ao mentor acompanhar o
andamento das atividades dos alunos através de copias das tabelas preenchidas que

chegam a ele por e-mail emitido automaticamente pelo TABIPRO, abrindo um canal
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de comunicagdo aluno/mentor, que pode ser acionado sempre que uma das partes
desejar.

O mais importante na metodologia empregada pelo TABIPRO, é que o
mentor n3o necessita possuir conhecimentos em linguagem de programagdo para
montar o script e controlar a operagdo da tabela.

O moédulo Mentor € um server-side script desenvolvido na linguagem de
programagdo PHP e é encarregado de permitir ao mentor criar prototipos de tabelas,
com todos os pardmetros necessarios para que as mesmas sejam montadas
dinamicamente em tempo real, sempre que o browser do aluno solicitar.

O protétipo da tabela fica armazenado em um banco de dados MySQL, sendo
reconhecido por um nome definido pelo mentor. No prototipo estdo todos os
parametros da tabela, como o titulo da mesma, nimero de linhas e colunas,
percentual de tolerdncia a erro, e-mail do mentor, titulos das colunas, mensagens e

formulas matematicas definidas pelo mentor.
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Figura 13 — Fluxo de tarefas do modulo Mentor.
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10.3. O Moé6dulo Aluno

Um outro server-side script completa o TABIPRO. Este ¢ 0 mddulo Aluno
que também foi desenvolvidlo em PHP, e possui uma tnica rotina para montar
dinamicamente e em tempo real, tantas tabelas quantas forem necessarias, além de
realizar o processamento destas tabelas. Desta forma este script tem tamanho
reduzido e € de facil manutengdo opondo-se aos problemas ocorridos nas geragdes
anteriores das tabelas do modulo de Mecanica Grafica do Programa Educ@r.

Uma tabela ¢ composta de um conjunto de células. Células com férmulas
matematicas e operagdes logicas sdo definidas de forma a permitir comparar
resultados preenchidos pelo aluno nas mesmas e mostrar em tempo real se estes
resultados estdo corretos ou ndo.

A tabela preenchida pelo aluno é reencaminhada a ele tendo em destaque
células que foram preenchidas com valores incorretos, quando comparados aos
resultados esperados. A tabela também ¢é enviada ao mentor para que ele acompanhe
o aluno, analisando suas respostas e fornecendo ao mesmo feedback necessario.

O TABIPRO implementa um historico de todas as tabelas preenchidas pelos
alunos, permitindo ao mentor ou outro pesquisador realizar analises estatisticas com
todos os alunos, por grupos ou individualmente, propiciando estudos para
encaminhar os alunos para obter os melhores resultados, ou ainda, realinhar

atividades do curso se necessario.
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ALUNO

A\

lﬂ

“TABIPRO

- | <o M6dulo Aluno/

Montagem dinfmica
da fabela

Aluno preenche

Envia mensagem

| parcbonzando | | Comearagdodas |

Banco de
Dados

com enos

—

| secometa fe—f

| seincoreta

e ddvidas do aluno

| Tabela preenchida, observactes

v

MENTOR

Por e-mail envia comenidrios
e orientagdo sobre dados
preenchidos na tabela e
sobre duvidas do aluno

Figura 14 — Fluxo de tarefas do médulo Aluno.
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10.4.A Estrutura do TABIPRO

O meétodo de trabalho do TABIPRO pode ser apresentado em cinco etapas

distintas, em sua aplicagdo no méodulo de Mecénica Grafica do Programa Educ@r.

a)

b)

d)

O mentor através do TABIPRO cria o prototipo da tabela desejada, fornecendo
informagdes que alimentam um banco de dados. As informagdes necessarias sio:

v" Nome e titulo da tabela;

v Numero de linhas e de colunas;

v" Percentual de tolerincia a erro para calculos matematicos;

v E-mail do mentor;

v' Titulos das colunas;

v" Contetido de cada célula (incluindo formulas, comentarios etc).
Por intermédio de links, as paginas do modulo de Mecanica Grafica do Programa
Educ@r acionam o TABIPRO, que busca as informag¢des armazenadas no banco
de dados e monta a tabela para o aluno preencher com os dados coletados e
calculados nos experimentos realizados em laboratério.
Fungdes do TABIPRO avaliam se os calculos dos alunos estdo corretos em
relagdo ao esperado pelo prototipo da tabela, levando em consideragio a margem
de erro definida pelo mentor.
O aluno recebe mensagem dizendo se os calculos estdio corretos ou ndo. Em caso
de erro, o TABIPRO mostra onde esta ocorrendo o erro.
O mentor recebe por e-mail a identificagio e comentario do aluno, além de uma

réplica da tabela preenchida, apontando os erros se existirem.
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10.5.Etapas para Criar um Protétipo de

Tabela

A seguir serdo apresentadas resumidamente no formato de itens, as etapas

necessarias para criar um protétipo de tabela utilizando o modulo Mentor:

a)

b)

g)

h)

)

Utilizando um browser acessar o endereco:

http://educar.sc.usp.br/tabipro/modmentor.php

Digitar o nome da tabela, que deve ser uma tinica palavra e ter no maximo

dez caracteres.

Digitar o titulo da tabela com no maximo cem caracteres.
Digitar o nimero de linhas.

Digitar o nimero de colunas.

Digitar o percentual de tolerdncia de erro para usar nos calculos das

células com formula matematica.

Digitar o e-mail do mentor, para que copias da tabela sejam a ele

remetidas.
Pressionar o botdo <Montar Tabela>.

Colocar o titulo em cada coluna da tabela, que devera conter no maximo

cem caracteres.

Montar o formato de exibigdo das células no modulo Aluno,

determinando seus respectivos conteidos que podem ser férmulas,

71



comentarios, imagens, solicitagdo de transparéncia e permissio para

receber qualquer tipo de digitagdo.

k) Pressionar o botdo <Montar Tabela>.

A se¢do 10.6 mostra através de exemplo como criar um protétipo de tabela

detalhando cada um dos itens acima.

As segdes 10.7.2 e 10.7.3 mostram os operadores e fungdes matematicas que

podem ser utilizados nas formulas.

10.6. Montando um Protétipo de Tabela —

Um Exemplo Detalhado

Este capitulo deve tornar clara a criagdo de um prototipo de tabela e para isso,
serdo detalhadas todas as etapas necessarias, utilizando como exemplo a criagdo de
uma tabela que ao ser solicitada pelo modulo Aluno, permita que suas células sejam
preenchidas com dados obtidos em uma simulagdo, para calculo do deslocamento de
um Onibus numa trajetoria retilinea. O aluno deve fazer calculos de deslocamento ou
variagdo do espago entre varios pontos levantados na simulagdo. O objetivo desta
tabela exemplo ¢ permitir ao aluno informar dados de pontos iniciais e pontos finais
determinados experimentalmente, sempre aos pares, calcular e informar o
deslocamento ocorrido em cada par de pontos e verificar se estes calculos estio

corretos.
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Como ja visto, o TABIPRO ¢ dividido em dois modulos, sendo um deles o
modulo Mentor, onde ¢ possivel criar os prototipos de tabelas. No modulo Aluno,
ocorre a montagem dindmica e em tempo real da tabela que esta sendo acessado pelo
aluno através de um browser.

Para criar um prototipo de tabela com o modulo Mentor, utilizando-se de um

browser o mentor acessa o endereco http://educar.sc.usp.br/tabipro/modmentor.php.

Através do enderego o browser solicita ao servidor Web a execugdo de um script que

exibira para o mentor a tela (figura 15) pela qual sera executada a rotina para criagdo

do protétipo de tabela.

Sk st ool it M—i
j ov | || Noron Arevine & ~ | [ ot Arey ““‘5"1

Dicite 0 nome da tabela.: ]

ual o tituo da tabela: [ ]

Digite 0 numero de linhas da tabela.: [_—_:::]

Digite 0 numero de cohmnas da tabela: [__,.___—_......_——,___]

Digite o percentual de tolerancia para eno nos ::—_—-»——}

resultados:
T ——
Atencan, alinbazero deve conter o ttolo da cohma

{€] Concluida Pl emet 4

Figura 15 — Méodulo Mentor, tela inicial para a criagio de um protétipo de tabela.
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10.6.1. O Exemplo Desloc

Para ilustrar o processo, sera criado um prototipo de tabela chamado Desloc,
que permita ao aluno analisar o deslocamento de um dnibus em linha reta, calculando
o seu deslocamento a partir de posigdes ocupadas instantaneamente. Em seis
instantes sera coletado como informagio o espago percorrido pelo dnibus no marco
quilométrico da estrada em que ele se encontra. Os seis marcos quilométricos serdo
chamados de D1, D2, D3, D4, D5 e D6. O Aluno devera entdo, preencher a tabela
com as informacdes de espacos coletados e calcular o deslocamento percorrido pelo
dnibus entre cada par de dados informado. Por exemplo, se em D1 o &nibus estava no
quildmetro 80 e em D2 o 6nibus passou pelo quilometro 105, entéo o deslocamento

percorrido entre o par D1 e D2 foi de 35 quildmetros.

10.6.1.1. Definindo um Nome para a Tabela

Primeiramente o mentor define e digita um nome para a tabela, nome este que
deve ter apenas uma palavra com até 10 caracteres e sera utilizado pelo TABIPRO
sempre que a tabela for chamada pelo médulo Aluno, ficando transparente para o
aluno, ou seja, o aluno nfo precisa conhecer a existéncia deste nome como

identificador da tabela.

Nome da tabela Desloc
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10.6.1.2. Um Titulo para a Tabela Desloc

A seguir o mentor digita um titulo para a tabela, que sera exibido acima da
mesma na tela do computador do aluno, quando esta for montada dinamicamente
durante a execugdo do mddulo Aluno do TABIPRO. E através deste titulo que o
aluno deve conhecer e se referenciar a tabela quando estiver complementando seus

experimentos laboratoriais ou interagindo com o mentor.

Titulo para a tabela Deslocamento em linha reta

10.6.1.3. Nimero de Linhas e Colunas da Tabela

Desloc

Uma tabela existe na forma de uma matriz de linhas e colunas. Sendo assim, €
necessario definir o niimero de linhas e o nimero de colunas que formara a tabela,
tendo ambos que ser maior que zero.

O proximo passo é digitar o nimero de linhas e o niimero de colunas da

tabela.
Numero de linhas 5
Numero de colunas 3
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10.6.1.4. Percentual de Erro para Formulas

Matematicas

No TABIPRO, o cruzamento de uma linha e uma coluna recebe o nome de
célula. A célula so existe se houver um cruzamento de linha x coluna. A primeira
célula da tabela estara localizada na primeira linha com a primeira coluna.

Durante a criagdo de um protétipo de tabela, a célula pode receber diversos
formatos de conteudo, que serdo detalhados na segdo 10.7.1. Um dos tipos possiveis
de conteudo € a utilizagio de formulas matematicas. Se ao criar o prototipo uma
célula recebe uma formula, quando esta tabela for exibida no moédulo Aluno o
conteado preenchido nesta célula sera confrontado pela execugdo da formula
definida no moédulo Mentor. Com isso, € possivel verificar se o aluno realizou
corretamente os calculos previstos.

Em alguns casos ¢ possivel considerar corretos os resultados que estiverem
dentro de uma margem de erro definida por um valor percentual. Por exemplo, o
aluno informa como resposta em uma célula o valor 51, sendo 50, o valor correto de
acordo com a formula definida na mesma. Se a margem de erro for de 0% (zero
porcento), a resposta do aluno esta errada, porém, se a margem de erro for de 2%
(dois porcento) a resposta esta correta.

Continuando a criagdo do protdtipo, sera informado neste instante o valor
percentual (sem o simbolo %) de tolerdncia a erro para ser utilizado nos célculos de

todas as formulas propostas para a tabela.

Percentual de tolerancia para erro 1
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10.6.1.5. E-mail para Envio da Tabela

Toda tabela que for preenchida no médulo Aluno tera uma réplica enviada ao
mentor através de e-mail. Isto é importante para que o mentor acompanhe o
desenvolvimento do aluno através dos exercicios praticos representados na tabela.
Para tanto, é necessario informar um enderego eletronico (e-mail) para que 0 modulo

Aluno faga a remessa da tabela preenchida.

E-mail para remessa de tabelas preenchidas sergio(@rc.unesp.br

A figura 16 mostra a tela do médulo Mentor com os pardmetros iniciais

necessarios para a criagio do prototipo da tabela.

iEnqua
e e

Digite o nome da tabela.:

Qual o titulo da tabela:

Digite 0 numero de finhas da tabela.: [:]

Digite o rumero de cohmas databela: g ]

Digite o percentuat de tolerancia para erro nos i
resuitados:

Email:

Atencio, a linha zero deve conter o titulo da cokow -

Montar Tabela

iy ntemet %

Figura 16 — Tela inicial para criagdo de um prot6tipo de tabela, com parametros preenchidos.
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Até o momento, as seguintes informag¢des foram fornecidas ao modulo
Mentor:

v Nome da tabela

v' Titulo para a tabela

v Numero de linhas

v" Nuamero de colunas

v’ Percentual de tolerancia para erro

v" E-mail para remessa de tabelas preenchidas

Apos o preenchimento dos pardmetros iniciais, o mentor pressiona o botdo

<Montar Tabela>, que resultara na tela mostrada na figura 17.

vameingn T o

Digite 0 nome da tabela.:

Qual v titulo da tabela:

Uigite ¢ rumero de linhas da tabela.: C::]

Digite o numero de colunas da tabela:

igite o percentual de tolerantia para esro nns rasiftados: C::]

Email: [argio@re nesp.br

Atexan, 2 inha @0 deve wnter o titulo ds toluns

i G = O

& Concuido E0T iy et >

Figura 17 - Tela com as células que compordo a tabela.
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10.6.1.6. A Formatacio das Células da Tabela Desloc

Agora chegou o momento de formatar o conteado das células da tabela, que
implicara diretamente na forma como a mesma sera apresentada no modulo Aluno,
além de como ela devera ser preenchida.

Na secdo 10.7.1 deste trabalho, sdo detalhados os mais diversos tipos de

formatagdes de contetidos de célula.

10.6.1.7. Titulos para as Colunas

Toda tabela é composta de no minimo uma coluna, sendo importante definir
um titulo para cada coluna existente. O titulo serd mostrado no topo da respectiva
coluna, sempre que a tabela for exibida no modulo Aluno do TABIPRO. No processo
de montagem do protdtipo € que ocorre a defini¢do do titulo das colunas.

Observe que este prototipo possui trés colunas e cinco linhas. No modulo
Mentor aparece a linha 0 (zero) que ¢ utilizada para a inser¢do do titulo da respectiva
coluna. E aconselhavel que o titulo da coluna represente os valores que em suas
células serdo preenchidos ou exibidos.

Continuando o exemplo do prototipo Desloc, a primeira coluna recebera o
titulo ‘Dini’, uma vez que representa o espago inicial de cada par coletado. A
segunda coluna tera como titulo ‘Dfin’, representando o espaco final do par coletado.
A terceira e ultima coluna recebera o titulo ‘Desloc’, ja que contera o resultado do
deslocamento realizado entre os dois valores do par, ou seja, devera conter o valor de

Dini subtraido de Dfin.
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Titulo da primeira coluna Dini

Titulo da segunda coluna Dfin

Titulo da terceira coluna Desloc

10.6.1.8. Utilizando Formulas Matematicas

Toda célula em uma tabela do TABIPRO ¢ referenciada pela linha e coluna
em que se encontra, sendo obrigatorio utilizar o simbolo $ na identificagdo da
mesma. Por exemplo, a célula da terceira linha e segunda coluna deve ser
referenciada como $L3C2.

Na terceira coluna do protétipo da tabela Desloc, ocorre o tipo de conteado de
célula que é a formula. Todas as células desta coluna conterdo uma formula, que
demonstra como deve ser realizada a subtragdo 'Dfin” menos Dini’.

O conteudo da célula da linha 1 coluna 3, representa a formula do
deslocamento entre a posigdo inicial e a posi¢do final do 6nibus (Dfin — Dini) em
dois momentos distintos, e sera $L1C2 - $SL1C1, lembrando que na primeira coluna
da tabela encontra-se o espago inicial ¢ na segunda coluna o espago final do par
coletado. Para as linhas subsequentes, as formulas da terceira coluna serdo: $L2C2 -
$L2C1, na segunda linha, $L3C2 - $L3Cl, na terceira linha; $SL4C2 - $LA4CI1, na

quarta linha; e $L5C2 - $L5C1, na quinta e Gltima linha deste prototipo.

Foérmula da primeira linha x terceira coluna $L1C2 - SL1C1

As figuras 18 e 19 mostram como os conteidos das células do prototipo da

tabela Desloc deverdo estar preenchidos.
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- Moot

Digite o nome da tabela.:

Qual o titulo da tabela: [Desiadamento em Link

Digite 0 numero de linhas da tabeda.: (E

Digite s numero de colunas da tabela: |3 “""—"—‘l

Digite o percentual de toleranda para esra nos restdtados:
Email:

Atergdn, 3 bnha zern deve tonter o titulo do coluna

CONE T
r—— L]
I (CTITTTTE
e —
r———
[ro—— L

0 DT
1 I
2 I
3 I
4 I
O I

Figura 18 — Conteudo das células que compordo a tabela.

1  Montar Tabela |

Figura 19 — Destaque das células que compordo a tabela.
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10.6.1.9. Concluindo a Criacdo do Prototipo da

Tabela Desloc

Ap6s o preenchimento do conteido de todas as células, o mentor pressiona o
botdo <Montar Tabela> que concluirda o processo. Uma mensagem de processo
finalizado sera exibida na tela juntamente com um /ink, que o convida a testar a
tabela que acaba de ser criada.

Se link citado for utilizado o moédulo aluno € acionado, criando
dinamicamente a tabela Desloc e apresentando-a em seguida ao mentor, conforme

mostra a figura 20.

Deslqcamento em Linha Reta

Dini | Dfin | Desloc

!
|
I
[
1

Gduh____l lndie

8] Conetuira R

Figura 20 — Execugdo da tabela Desloc no médulo Aluno.
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10.7. Formatacio de Células, Operadores e

Funcdes Matematicas

10.7.1. Formatacao de Células

No TABIPRO, uma célula é por definicio o elemento resultante do
cruzamento de uma linha com uma coluna.

Durante a criagio de um prototipo de tabela, a célula pode receber diversos
formatos de contetido como: comentarios, formulas matematicas, operagdes logicas e
até mesmo solicitagdo de que a célula nfo seja exibida durante a montagem da tabela
no moédulo Aluno.

A seguir serio apresentadas as formatagdes possiveis para celulas do

TABIPRO:

ne — N3o exibe
Quando o modulo Aluno encontra uma célula com contetido 'ne’, omite a

exibi¢iio da mesma durante a montagem da tabela para o aluno.

ex: Texto — Comentario
Ao encontrar uma célula com ‘ex:’, o modulo Aluno apresentara Texto’
como comentario nesta célula, ndo permitindo ao aluno alterar seu conteudo,

ou seja, esta célula estara protegida contra digita¢do.
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formulas — Utilizagdo de férmulas
E possivel criar formulas com operagdes matematicas e logicas utilizando
operadores e fungdes. Se uma célula estiver envolvida em uma operagao
matematica ou logica, devera estar representada por $LxCy, onde Lx indica a
linha e Cy a coluna. As variaveis x e y devem ser substituidas por nameros
que representam a linha e a coluna da referida célula. Como exemplo, a
formula $L1C1 / $L1C2, mostra a definicdo onde o conteiido da célula da

linha 1 coluna 1 sera dividido pelo contetido da célula da linha 1 coluna 2.

Imagens - Utilizagdo de imagens
E possivel a insergdo de figuras no formato raster nos titulos das colunas e no
conteudo de células, utilizando o recurso IMG SRC, descrito a seguir:

<IMG SRC=host/diretorio/nome_da_imagem.gif>

“ «_ Digitacdo livre, sem checagem de conteudo
Para definir as células que possuam como caracteristica, a possibilidade do
usuario do moédulo Aluno realizar digitagdo sem que seu conteido seja
verificado, basta que na definigdo do prototipo esta celula fique com

contetdo vazio.
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10.7.2. Operadores

Durante o processo de criar tabelas, o modulo Mentor permite utilizar

formulas com operadores aritméticos, logicos, de string e de comparagdo. Estes

operadores e a forma de utiliza-los estdo descritos segundo Bakken et al (2003) a

seguir.

10.7.2.1. Operadores Aritméticos

Devem ser utilizados para tratamento de células com conteido numérico. Se

forem de outro tipo, terdo seus valores convertidos antes da realizagio da operagao.

| Operador [[Nome | Exemplo [Resultado
! + Adigio $a + $b ISoma de $a e $b.
- Subtragdo $a - $b Diferenca entre $a e $b. o
* Multiplicagio | $a * $b [Produto de $a e $b.
/ Divisdo $a/$b |Quociente de $a por $b.
%  |[Moédulo $a % $b [Resto de $a dividido por $b.

Tabela 1 — Relagio de operadores aritméticos. Fonte: Bakken, et al (2003).

O operador de divisdo ("/") sempre retorna um valor com ponto flutuante,

mesmo que os dois operandos sejam inteiros (ou strings que sejam convertidas para

inteiros).

10.7.2.2. Operador de String

Deve ser utilizado para tratamento de conteido alfanumérico. A concatenagio (')

retorna a jungio dos seus argumentos direito e esquerdo.

Nome

![ Exemplo

i Resultado

{ Operador

1
{

concatenagdo

i“0la “. “Mundo”

i "0la Mundo"

Tabela 2 — Operadores de string. Fonte: Bakken, et al (2003).
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10.7.2.3. Operadores Logicos

Utilizados para inteiros representando valores booleanos. Existem dois

operadores para “e

1P

precedéncia (ver tabela 5).

e para “ou”, porque eles tém diferentes posi¢des na ordem de

r : Nome

Exemplo ] i Ré;ﬁltado -

i“e” l6gico

$a and $b

iverdadeiro se $a e $b sdo verdadeiros

i<ou”logico | Saor$b |Verdadeiro se $a ou $b sdo verdadeiros
Ou exclusivo ﬁfVerdadeiro se $a ou $b sio verdédeiros,‘
L {mas ndo ambos. — |
B Nio (inversdo) '$a  }Verdadeirose $aforfalso ¢
&& “g” logico $a && $b {Verdadeiro se tanto $a quanto $b 530 |
1verdadeiros. f

I “ou”logico || S$a||$b |Verdadeiro se $a ou $b sdo verdadeiros.

Tabela 3 — Relagio de operadores 16gicos. Fonte: Bakken, et al (2003).

10.7.2.4. Operadores de Comparacio

Operadores de compara¢do, como os seus nomes implicam, permitem que

vocé compare dois valores. As comparagdes sio feitas entre os valores contidos nas

células. Sempre retornam um valor booleano (TRUE para verdadeiro e FALSE para

falso)
:E:Operador Nome Exemplo {Resultado
== |lguala $a == $b_|Verdadeiro se $a for igual a $b

I= ou < > {iDiferente de $a 1= $b i Verdadeiro se $a for diferente de $b

< Menor que $a < $b iVerdadeiro se $a for menor que $b
> {Maior que $a > $b  1Verdadeiro se $a for maior que $b

<= Menor ou igual 2 | $a >=$b | Verdadeiro se $a for maior ou igual a $b
>~ |Maiorouiguala | $a<=3b_|Verdadeiro se $a for menor ou iguala$h

Tabela 4 — Relagio de operadores de comparacio. Fonte: Bakken, et al (2003)
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Existe também um operador de selegdo, o operador "?:" , que € ternario e

funciona assim:

(expressaol)?(expressao2):( expressao3)

Neste caso ¢ avaliada a primeira expressdo. Se ela for verdadeira, o operador

retorna o valor de expressdo2. Sendo, retorna o valor de expressao3.

10.7.2.5. Precedéncia de Operadores

A precedéncia de um operador especifica quem tem mais prioridade quando

ha dois deles juntos. Por exemplo, na expressdo, 1 + 5 * 3, o resultado € 16, porque o

operador de multiplicagdo ("*") tem prioridade de precedéncia em relagdo ao

operador de adigdo ("+"). Parénteses podem ser utilizados para forgar a precedéncia,

se necessario. Assim, o resultado da operagdo (1+5) *3 é 18.

A tabela 5 mostra a precedéncia dos operadores, indo da maior para a menor.

Associagio Operador
esquerda * [ 9%
‘esquerda + -
ndo associativo <= > >=
n3o associativo == I=
esquerda &
esquerda "
‘esquerda [
iesquerda &&
%esquerda I
lesquerda 2.
lesquerda and
iesquerda XOr
lesquerda__ or

Tabela 5 — Precedéncia de operadores. Fonte: Bakken, et al (2003).
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10.7.3. Funcdes Matematicas e Trigonométricas

A seguir estio as fungdes matematicas e trigonométricas (Bakken et al,
2002a) que podem ser utilizadas no modulo Mentor durante a criagdo de um

prototipo de tabela.

abs - Valor absoluto
Retorna o valor absoluto de um nimero.

Formato: abs (nlimero)

acos - Cosseno Inverso (arco cosseno)
Retorna o inverso do coseno de arg em radianos. acos() ¢ a fungdo
complementar de cos().

Formato: acos (arg)

acosh - Coseno Hiperbolico Inverso
Retorna o coseno hiperbolico de arg, isto é, o valor cujo coseno hiperbolico €
arg.

Formato: acosh (arg)

asin - Seno Inverso (arco seno)
Retorna o inverso do seno de arg em radianos. asin() ¢ a fungdo
complementar de sin().

Formato: asin (arg)
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asinh - Seno Hiperbolico Inverso
Retorna o inverso do seno hiperbolico de arg, isto é, o valor cujo seno
hiperbolico € arg.

Formato: asinh (arg)

atan2 - Tangente inversa de duas variaveis
Esta funcdo calcula a tangente inversa de duas variaveis x e y. Esta fungio € o
equivalente a calcular a tangente inversa de y / x, exceto que os sinais de
ambos os argumentos sio usados para determinar o quadrante do resultado.
Esta funcdo retorna o resultado em radianos, estando entre -PI e PI
(inclusive).

Formato: atan2 (y, x)

atan - Tangente Inversa (arco tangente)
Retorna o inverso da tangente de arg em radianos. atan() ¢ a fungdo
complementar de tan().

Formato: atan (arg)

atanh - Tangente hiperbdlica inversa
Retorna a tangente hiperbolica inversa de arg, isto €, o valor cuja tangente
hiperbdlica € arg.

Formato: atanh (arg)

bindec - Binario para decimal
Retorna o equivalente decimal do numero bindrio representado pelo
argumento binary. bindec() converte um numero binario em um inteiro

Formato: bindec (binary)
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ceil - Arredonda fra¢des para cima
Retorna o proximo maior valor inteiro arredondando para cima do valor, se
fracionario. O valor retornado de ceil() € do tipo float porque a dimensdo dos
valores suportados por float é normalmente maior do que o do tipo int.

Formato: ceil (valor)

cos - Coseno
Retorna o coseno de arg. O pardmetro arg deve estar em radianos.

Formato: cos (arg)

cosh - Coseno hiperbolico
Retorna o coseno hiperbolico de arg, definido por (exp(arg) + exp(-arg))/2.

Formato: cosh (arg)

decbin - Decimal para binario
Retorna uma string contendo a representagio binaria do pardmetro numero.

Formato: decbin (nimero)

dechex - Decimal para hexadecimal
Retorna uma string contendo a representagio hexadecimal do argumento
numero.
Formato: dechex (niimero)
decoct - Decimal para octal
Retorna uma string contendo a representagdo octal do parametro numero.

Formato: decoct (nimero)
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deg2rad - Converte o nimero em graus ao equivalente em radianos
Esta fung¢o converte niimero de graus ao equivalente em radianos.

Formato: deg2rad (numero)

exp - Poténcia
Retorna e a poténcia de arg.

Formato: exp (arg)

floor - Arredonda fragGes para baixo
Retorna o proximo menor valor inteiro ao se arredondar para baixo o numero,
se necessario. O valor retornado de floor() € do tipo float.

Formato: floor (niimero)

hexdec - Hexadecimal para decimal
Retorna o decimal equivalente do nimero hexadecimal representado pelo
argumento hex_string. hexdec() converte uma string hexadecimal para um
namero decimal. hexdec() substituira qualquer caracter ndo hexadecimal que
encontrar por 0. Desta forma, todos os zeros a esquerda sdo ignorados, mas
zeros a direita serdo avaliados.

Formato: hexdec (hex_string)

log10 - Logaritmo Base 10

Retorna o logaritmo na base 10 de arg.

Formato: logl0 (arg)
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log - Logaritmo natural
Retorna o logaritmo natural de arg.

Formato: log (arg)

max - Localiza o maior nimero
Retorna o maior nimero dos parametros.

Formato: max (argl, arg2, ..., argn)

min - Localiza 0 menor nimero
Retorna o menor numero dos pardmetros.

Formato: min (argl, arg2, ..., argn)

mdc — Média em coluna
Retorna o calculo de média entre células de uma mesma coluna. A média ¢
calculada entre os contetidos das células definidas pelos parametros X (linha
inicial) e Y (linha final), na coluna em que a formula se encontra.

Formato: mdeX:Y

mt_rand - Gerador melhorado de numeros aleatorios
Esta fun¢do utiliza um gerador de niimeros aleat6rios com caracteristicas
conhecidas, o Mersenne Twister. A homepage do Mersenne Twister pode ser
encontrada em http://www.math keio.ac jp/~matumoto/emt.html. Se os
parametros min e max forem definidos, serd gerado um numero aleatério
entre min € max.

Formato: mt_rand (min, max)
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octdec - Octal para decimal
Retorna o decimal equivalente do nimero octal representado pelo argumento
octal_string.

Formato: octdec (octal_string)

pow - Poténcia
Retorna a base elevada ao expoente exp.

Formato: pow (base, exp)

rad2deg - Converte o nimero em radianos para o equivalente em graus
Esta fungdo converte arg de radianos para graus.

Formato: rad2deg (arg)

rand - Gera um numero aleatorio
Gera um valor randémico. Se utilizar os parimetros opcionais min e max,
retorna um numero aleatorio entre min e max (inclusive).

Formato: rand ( [min, max])

round - Arredonda um namero
Retorna um valor arredondado de val em precision casas decimais.
Formato: round (val [, int precision])

sin - Seno
Retorna o seno do pardmetro arg. O argumento arg deve estar em radianos.

Formato: sin (arg)
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sinh - Seno hiperbolico
Retorna o seno hiperbolico de arg, definido como (exp(arg) - exp(-arg))/2.

Formato: sinh (arg)

sqrt - Raiz quadrada
Retorna a raiz quadrada de arg.

Formato: sqrt (arg)

tan - Tangente
Retorna a tangente do pardmetro arg. O argumento arg deve estar em
radianos.

Formato: tan (arg)

tanh - Tangente hiperbolica
Retorna a tangente hiperbolica de arg, definida como sinh(arg)/cosh(arg).

Formato: tanh (arg)

10.8. Utilizacao de uma Tabela no Modulo

Aluno

Como ja explicado, o médulo Aluno do TABIPRO € um server-side script, e
foi desenvolvido para ser executado a partir de uma pagina Web hospedada em um

servidor, que ndo é necessariamente o mesmo servidor do TABIPRO. Como o
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TABIPRO pode atender iniimeros projetos de EAD, ¢ interessante que esta pagina
esteja no servidor do curso para o qual o modulo Aluno estara montando as tabelas
interativas. Para isso, deve existir no codigo fonte da referida pagina uma chamada
ao modulo Aluno. Nesta chamada é necessario passar como informagdes, o nome da
tabela, a sua cor e cor de fundo da pagina em que a mesma sera montada
dinamicamente.

A utilizagdio de um protétipo de tabela sera demostrada através do exemplo da
tabela Desloc, criado e discutido na se¢do 10.6 com a utilizagdo do modulo Mentor.
A partir de uma pagina Web, o médulo Aluno do TABIPRO ¢ acionado e a tabela
Desloc carregada e montada dinamicamente na tela do computador.

A figura 21 é um exemplo de pagina Web que aciona 0 modulo Aluno. Esta
pagina tem seu cédigo fonte visualizado na figura 22, com destaque onde ocorre a
chamada ao modulo Aluno. Como ja visto, sdo trés os pardmetros que devem ser
enviados para o médulo aluno: nome da tabela, que sera enviada através da variavel
nomepesq; cor de fundo da pagina, que sera enviada através da variavel bgcor; e cor

da tabela, enviada pela variavel tbbgcor.
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Dados do Usuario

Wome: |

e-mail:|

Use este _.NK ou pressiona Continuar para ver a Tabela Deslo¢

_ Gomtinear |

pal £l gﬂwm =

Figura 21 — Exemplo de uma pagina Web que aciona o médulo Aluno do TABIPRO.

<html>

<head> <title> Tabela Desloc </title> </head><body bgcolor="white">

<FORM name="f1" id="f1" method="POST"
action="http://chupim.cdcc.sc.usp.br/tabela/otica/modaluno.php?nomepesq=
Desloc&bgcor=white&tbbgcor=FFFFE1">

<center>

<font size=+2> Dados do Usuario</font>

</center><p>

<center>

<table border=0>

<tr>

<td><TT><b><font size=+1><P ALIGN="right">Nome: </font></b></TT></td>
<td><input type="text" name="aluno" value="" size="40">
<hd></ir>

<tr><td><TT><b><font size=t1><P ALIGN="right">e-

mail: </font></b></TT></td>

<td><input type="text" name="mailaluno" value="" size="40">
</td>

<fr>

Figura 22a — Cédigo HTML de uma pagina exemplo que aciona 0 médulo Aluno do TABIPRO.
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<center> <i> Pressione Continuar para ver a Tabela Desloc </i></center>
<BR><HR ALIGN="center" SIZE=3>

<p> <center>
<input type="submit" name="submit" value="Continuar">
</form> </center> </basefont>
<HR ALIGN="center" SIZE=3> <br> <font size= 1>
</font> <br>
</body> </html>

Figura 22b — Continuagio do codigo HTML de uma pagina exemplo que aciona o modulo Aluno do

TABIPRO.

Durante a execugio do modulo aluno, sera aberto um canal de interatividade
entre aluno e mentor via e-mail. Para que isso ocorra, é necessario existir na pagina
Web que chamou o médulo Aluno, dois campos de entrada de dados nomeados aluno
e mailaluno. O mailaluno devera receber como conteado, o e-mail do aluno que ira
preencher os dados na tabela.

O codigo HTML a seguir, mostra como podem ser criados os campos aluno e

mailaluno, para entrada de dados em uma pagina Web.

<input type="text" name="aluno" value="" size="40">

—" —

<input type="text" name="mailaluno" value="" size="40">

Figura 23 — Codigo HTML para criar campos de entrada de dados.
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10.8.1. Um Aluno Utilizando a Tabela Desloc

Ap6s coletar dados do deslocamento do dnibus proposto como exemplo na

secdo 10.6, o aluno deve preencher a tabela que lhe foi apresentada na tela do

computador (figura 24) pelo modulo Aluno.

Os dados coletados foram a posigao inicial no quildmetro 5, e as posi¢es nos

quilémetros 8, 11.5, 15, 18 e 20.

O aluno deve calcular o deslocamento ocorrido entre cada par de pontos

coletados a saber: entre 5 e 8, deslocamento de trés quilémetros; entre 8 € 11.5, trés

quilometros e meio, ente 11.5 ¢ 15, trés quildmetros e meio; entre 15 e 18, trés

quildmetros; e entre 18 e 20, dois quildmetros.

Deslocamento em Linha WReta

Dini

Dfin

Desloc

S 1 1 P Pl

Caso tenha algum comentaric, preencha o quadro abaixo.

_Caeuter | i

S —— S

Figura 24 — Médulo Aluno monta a tabela que deve ser preenchida.

177 et
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Ao preencher a tabela com os dados coletados, o aluno comete um €rro no
caleulo do deslocamento no tltimo par de dados informado. Nas posi¢des 18 e 20
quildmetros, o aluno preenche a tabela informando deslocamento de trés
quildmetros, sendo dois o valor correto. O modulo Aluno do TABIPRO verifica o
erro, exibe a tabela com destaque sobre o mesmo ¢ emite uma mensagem de erro,
como demonstra a figura 26. Apés refazer o célculo, o aluno digita o valor correto na
tabela. Entdio, o médulo Aluno compara os dados digitados e verifica a ndo existéncia

de erros, emitindo assim mensagem de parabéns para o aluno, mostrada na figura 27.

Dini__Dfin___Deslac

ngice

{

& Goncin T e

Figura 25 — Médulo Aluno recebe digitagio de dados.
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W Famwomenr Muda o o oo e
mv*»@ﬁﬂmmmsﬁvﬁﬁ c . ;

Deslocamento em Linha Reta

" Dini | Dfin  Desloc |
b B B

B ms B
[iis s Bs

s e B

fis po | 2

ATENCATL Os velores em desiaque estéo incorretos.

Caso tenha algum comentiio, preencha o quadro abaixo.

Caloibx ; indie

EYConemar T At

Figura 26 — Médulo Aluno destaca a ocorréncia de erro nos dados digitados.

S4RAZEN S Os valores informados estéo corretos.

Caso tenha algum comentsiia, preencha o quadro abarxo.

Caleulw: i Indice

& Goncidetn. HERE" 1t

Figura 27 — Médulo Aluno exibe mensagem de parabéns se ndo ocorrer €rro nos dados digitados.
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11. Aplicacoes das Tabelas
Interativas Programaveis no

Modulo de Mecanica Grafica
do Programa Educ@r

O modulo de Mecénica Grafica do Programa Educ@ar possui dezessete
tabelas, que sdo utilizadas pelos alunos apés as aulas presenciais e experimentos
laboratoriais. As tabelas possuem formatos diferentes e para serem utilizadas no
TABIPRO, precisam ter seus prototipos criados pelo mentor.

Abaixo esta a relagio das tabelas do modulo de Mecénica Grafica que podem

ser visualizadas no anexo deste trabalho.

v' Tabela 1.1 - Movimento unidimensional

v' Tabela 1.2 - Movimento bidimensional

v' Tabela 2.1 - Movimento uniforme 1

v Tabela 2.2 - Movimento uniforme 2

v' Tabela 3.1 - Movimento uniformemente variado 1

v Tabela 3.2 - Movimento uniformemente variado 2
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Tabela 4.1 - Movimento de projéteis 1

Tabela 4.2 - Movimento de projéteis 2

Tabela 4.3 - Movimento de projéteis 3

Tabela 4.4 - Movimento de projéteis 4

Tabela 5.1 - Movimento circular 1

Tabela 5.2 - Movimento circular 2

Tabela 5.3 - Movimento circular 3

Tabela 6.1 - Introdugéo ao estudo da dindmica 1
Tabela 6.2 - Introducgdo ao estudo da dindmica 2
Tabela 7.1 - Movimento central

Tabela 8.1 - Conservacdo de energia mecanica
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12. O Ambiente Operacional do
TABIPRO

O ambiente operacional do Tabelas Interativas Programaveis ¢ composto por
sistema operacional e softwares freeware, para que possa ser reproduzido e utilizado
em outras institui¢gdes sem dnus financeiro para sua operacionalizagéo.

Embora a estrutura original do TABIPRO suporte a criagdo e utilizagdo de
protétipos de tabela de qualquer lugar na Internet, um fator que deve ser levando em
consideracdo ¢ o trafego na rede e o tempo de resposta necessario para o modulo
Aluno trabalhar. Este modulo é acionado a partir de uma pagina Web hospedada em
um servidor na Internet. Se o link desta pagina ao servidor do TABIPRO (que esta
localizado em Sio Carlos) for lento, é recomendado reproduzir o ambiente
operacional do TABIPRO no servidor da pagina em questdo, ou em outro onde o
trafego da rede seja menor, a fim de melhorar o tempo de resposta da comunicacio
entre o software e o aluno.

O sistema operacional onde o TABIPRO esta operando € o FreeBSD 4.5 que
pode ser obtido no enderego http://www.freebsd.org, tendo o Apache 1.3 como

servidor Web (http://www.apache.org/).
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Como ja visto, o TABIPRO ¢ composto por dois modulos desenvolvidos na
linguagem de programacdo PHP 4, que pode ser obtida por download no site
http://www.php.net. Para escrever o codigo fonte destes dois modulos, pode ser
utilizado qualquer editor de texto.

Tanto o modulo Mentor quanto o moédulo Aluno interagem com o MySQL
3.23.36, que é o gerenciador de banco de dados onde ficam armazenados 0s
prototipos das tabelas, podendo também ser obtido por download através do site

http://www.mysql.com.

Figura 28 - O ambiente operacional do TABIPRO.

12.1. A Estrutura dos Prototipos

O protétipo de uma tabela criada pelo mentor, se desdobra em trés tabelas na
estrutura do banco de dados do TABIPRO que sdo: header, _col e _lin. A header ¢
uma tabela comum a todos os prototipos criados, tendo em cada um dos seus

registros informagdes de um prototipo. Ja as tabelas col e _lin tém como conteudo
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dados exclusivos de um protétipo. Se houver cinco prototipos criados, havera uma
tabela header com cinco registros, cinco tabelas _col e cinco tabelas lin. Na
realidade o nome das tabelas col e _lin sdo precedidos pelo nome do prototipo
definido pelo mentor ao cria-lo.

No MySQL foi criado um banco de dados de nome tabelas, onde ficam a
tabela header e todas as tabelas col e _lin. A estrutura destas tabelas e a descri¢do de

cada um dos campos estdo mostradas a seguir:

12.1.1. Tabela header

Cada registro da tabela header ¢ composto pelos campos:

. nome tab, identifica o prototipo da tabela dentro do TABIPRO, deve
ser de uma Unica palavra com tamanho maximo de 10 caracteres.

e titu tab, onde é armazenado um titulo para a tabela a ser utilizada no
modulo Aluno, com tamanho maximo de 100 caracteres.

e  nro_linh, aponta o numero de linhas da tabela.

e  nro_colu, aponta o nimero de colunas da tabela.

e perc tol, indica o valor percentual de tolerncia para erro, a ser
utilizado sempre que no contetdo de uma célula houver formulas
matematicas.

e  respmail, para armazenar o endere¢o eletronico (e-mail) do mentor ou
responsavel por receber as réplicas das tabelas preenchidas pelos

alunos, tendo tamanho maximo de 100 caracteres.
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Field Type Null Key Default Extra
nome_tab | varchar(10) PRI
titu_tab | varchar(100) YES NULL
nro_linh | smallint(6) YES NULL
nro_colu | smallint(6) YES NULL
perc_tol float YES NULL
respmail | varchar(100) | YES NULL

Tabela 6 - Estrutura da tabela header no MySQL.

12.1.2. Tabela _col

Todo protétipo criado gera uma tabela _col, que contera em seus registros

informacdes de cada coluna da tabela. Se o protétipo a ser criado possuir 3 colunas,

entdo havera trés registros na tabela _col, com os campos:

e  nume col, identifica 0 nimero da coluna na tabela.

e titu col, é alimentado automaticamente pelo moédulo Mentor.

. desc_col, contém o titulo da coluna da tabela, com tamanho maximo de

100 caracteres.

Field Type Null Key Default Extra
nume col | smallint(6) PRI

titu_col | varchar(10)
desc_col |varchar(100) YES NULL

Tabela 7 - Estrutura da tabela _col no MySQL.
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12.1.3. Tabela _lin

Assim como na _col, cada protétipo criado também gera uma tabela _lin, que
contera em seus registros informagdes de todas as linhas da tabela detalhadas celula
por célula. Se o prototipo a ser criado possuir 5 linhas, entdo havera 5 registros na

tabela lin, com os campos:

e nume lin, identifica o nimero da linha na tabela.

e LOC1, identifica a primeira coluna dentro da linha e armazenara o
contetido da célula representada pela linha nume_lin com a coluna 1.

e LOC2, identifica a segunda coluna dentro da linha e armazenara o
contetido da célula representada pela linha nume_lin com a coluna 2.

. LOCn, identifica a enésima coluna dentro da linha e armazenara o

contetdo da célula representada pela linha nume_lin com a coluna n.

Field Type Null Key | Default Extra
nume lin | smallint(6) PRI

LOC1 | varchar(100) | YES NULL

LOC2 |varchar(100) YES NULL

LOCn |varchar(100) YES NULL

Tabela 8 - Estrutura da tabela _lin no MySQL.

Abaixo estd a representagio de como fica armazenado no MySQL, o
conteudo dos registros das trés tabelas em que um prototipo é desmembrado. Os

dados exibidos sdo do prototipo da tabela Desloc criada na segdo 10.6.
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Tabela header

nome _tab titu_tab nro_linh |nro_colu | perc_tol respmail
Desloc | Deslocamento em 6 3 0 sergio@rc.unesp.br
Linha Reta
Tabela Desloc_col
nume_col titu_col desc_col
1 LOCl1 Dini
2 LOC2 Dfin
3 LOC3 Desloc
Tabela Desloc_lin
nume lin | LOC1 LOC2 LOC3
1 $L1C2 - $L1C1
2 $L.2C2 - $L.2C1
3 $L3C2 - $L3C1
4 $1.4C2 - §L4C1
5 $L5C2 - $L5C1

12.2. Consideragdes Finais

Ao final deste capitulo, é possivel que uma pessoa experiente em administrar

o sistema operacional FreeBSD, instale os softwares necessarios, monte a estrutura

do banco de dados, adeque o ambiente operacional ¢ coloque o TABIPRO em

operagao.
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13. Conclusoes

13.1. Consideracdes iniciais

A educacdo a distancia se operacionaliza através de uma tecnologia que serve
como o canal de comunicagdo entre o professor € o aluno. A Internet € tida como
bom ambiente para aplicagio desta modalidade de ensino, porque possui potencial de
comunicagdo e interagdo.

Mostrando a importincia da educagdo para o progresso dos Estados Unidos,
Greenspan diz que capital humano — os professores — ¢ tecnologia se complementam
na produgdio de resultados educacionais, da mesma forma que em outras atividades

(Greenspan, 2000 apud Leite, 2002).

13.2. Contribuigdes

Evolugdo na qualidade e praticidade em relagdo as tabelas anteriores do
Mobdulo de Mecanica Grafica do Programa Educ@r era esperado pela equipe do
CDCC, quando foi feita a proposta de desenvolver este projeto.

Com o desenvolvimento do software TABIPRO, de um modo geral o mentor

tem maior controle sobre o formato e conteudo das tabelas que compdem o modulo
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de Mecéanica Grafica, sem que conhega a linguagem de programagdo em que foi
desenvolvido.

Além das condigdes técnicas favoraveis aos propositos deste projeto que a
linguagem de programagdo PHP oferece, outro fator foi decisivo para que esta se
tornasse a ferramenta escolhida para o desenvolvimento do TABIPRO, a facilidade
para programar. Pensando na heranga a ser deixada aos técnicos de informatica do
CDCC, no que diz respeito a futuras manutengdes do codigo fonte, foi interessante
escolher uma linguagem simples para programar, porém, com caracteristicas que
atenda as necessidades do projeto.

Usando o potencial da linguagem de programagdo PHP 4 para
desenvolvimento de aplicagdes para a Web, o TABIPRO de forma bastante simples,
permite ao mentor criar tabelas customizadas, utilizando formulas matematicas que
possam checar em tempo real os calculos realizados pelo aluno no preenchimento
das mesmas. As montagens das tabelas que nas verses anteriores levaram meses,
passam a ser realizadas em poucas horas de trabalho.

Uma caracteristica importante do TABIPRO ¢ a sua independéncia em
relagdo as plataformas operacionais do mentor, do aluno e do proprio curso em que €
inserido, tendo assim potencial para ser explorado em inimeras outras aplicagdes que
envolvam o formato de tabela.

A inexisténcia de manutengio do codigo fonte para insergdo, exclusdo e
alteragio de tabelas, corrigiu o principal problema das versoes anteriores das tabelas
utilizadas no Mecanica Grafica.

A facil interagio aluno/software e a interatividade proporcionada pelo

TABIPRO entre aluno e mentor sdo premissas que permitem a este software ser
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utilizado em ambiente de ensino a distincia, propiciando feedback oportuno que
estimula o desenvolvimento do aluno dentro do curso que esta fazendo.

Espera-se com este trabalho, que 0 TABIPRO venha a ser utilizado em muitas
outras aplicagdes, que sua metodologia possa ser largamente utilizada em softwares
similares que venham a ser desenvolvidos, primando sempre pelos quesitos
interatividade e customizag@o, e que os resultados aqui alcangados possam significar
contribuicdes efetivas para utilizagio dos recursos computacionais na educagdo a
distancia.

Acredito assim, que a expectativa inicial da equipe do CDCC tenha sido

alcangada pelo produto desenvolvido neste trabalho.

13.3. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Como continuidade para o desenvolvimento do TABIPRO, ¢ interessante a
criagio de um modulo administrativo que permita armazenar informagdes sobre o
mentor, sobre o aluno, sobre os cursos e projetos em que esta sendo utilizado,
possibilitando maior controle da utilizagdo deste software no ambiente em que esta

operando.
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