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Resumo: neste artigo descreve-se o processo de produgdo de recursos educacionais € o
uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs), relacionando-as ao uso do
ensino em Engenharia Geotécnica. Este trabalho desenvolveu um sistema de
informacdes, denominado ENGEQO, baseado num modelo que integra recursos
educacionais produzidos em diferentes formatos eletronicos armazenados em um
repositério e um software baseado na Web para gestdo destes recursos e das
informacgdes do curso. Este aplicativo foi desenvolvido para o curso de Engenharia
Geotécnica, particularizado para Engenharia de Fundacdes.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia; Informdtica na Educagfo; Engenharia
Geotécnica; Tecnologias da Informag@o e Comunicagdo; Tecnologia Educacional.

Abstract: this work describes the production process of educational technologies and
Communication and Information Technologies (TICs), relating them it the use of
education in Geotechnical Engineering. This work developed an information system,
called ENGEOQO, based on a model that integrates produced educational resources in
different electronic formats stored in a repository and software based on the Web for
management of these resources and the information of the course. The ENGEO was
developed for the course of Geotechnical Engineering, especially for Foundations
Engineering.

Palavras-chave: Engineering Education; Computer Science in FEducation;
Geotechnical Engineering; Information and Communication Technologies; Educational
Technology.

INTRODUCAO

Em todas as instituicdes de ensino, a organizacdo dos dados, das informacdes, e dos
recursos educacionais dos cursos e suas disciplinas tem consumido grande parte dos
esforcos dos educadores e de grupos de pesquisa preocupados em melhorar a qualidade
do ensino e com o impacto das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs) nos
processos educacionais, em especial, no caso deste artigo, no ensino-aprendizagem em
areas tecnoldgicas.

A gestao de recursos educacionais através da Web representa hoje um grande mercado
internacional. Muitas empresas do setor de desenvolvimento de softwares exploram o
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mercado educacional, propondo solugdes de sistemas de gestdo de cursos que agregam
TICs, chamados LMS (Learning Management Systems). Entretanto, sdo solugdes
planejadas para atenderem a demanda de qualquer professor ou curso da mesma forma,
de forma genérica, cabendo ao professor definir as estratégias de utilizagdo de acordo
com as ferramentas disponiveis no LMS.

Deve-se entretanto salientar que solucdes solugdes desenvolvidas comercialmente nio
ddo conta da complexidade envolvida na estruturacdo do conhecimento envolvido nas
areas tecnolodgicas e tampouco oferecem todas as possibilidades tecnoldgicas integradas
em um tnico ambiente. Na experiéncia do autor, em andlise de sistemas de gestdo de
cursos baseados na Web, entre softwares proprietdrios e baseados em Open Source e
Free Software , nenhum deu conta de oferecer todos os recursos necessarios tanto a
estruturacdo do material quanto a gestdo do conteido de um curso como o de
Fundagdes. E possivel estender esta afirmagio para o dominio da Engenharia
Geotécnica. Cursos desta natureza implicam conteddo extenso, complexo e apoiado em
conhecimento altamente estruturado, além de implicar necessidades de apoio a
visualizag¢do de conceitos e documentacdo de casos de obra. Também ndo se observou
na literatura, em &mbito nacional e internacional, nenhuma descri¢do relativa a
aplica¢do de TICs e de sistemas de gestdo baseados na Web como ferramentas para
estruturacdo de cursos na drea da Engenharia Geotécnica, bem como ndo se observaram
relatos sobre o desenvolvimento de ROEs com contetddo especifico para este dominio.

Neste artigo discute-se a aplicacio Web ENGEO, que por ser uma ferramenta de gestio
de informacdo, auxilia o professor a otimizar o planejamento de seus cursos, bem como
armazenar e estruturar o conhecimento envolvido na sua area de atuacdo. Além disso,
espera-se que a adocdo da aplicacaio ENGEO como ferramenta de apoio a pratica
docente provoque uma mudanca na cultura ou fomente discussdes a respeito dos
modelos de ensino-aprendizado adotados no ensino de Engenharia da UFRGS. Além da
motivacgdo gerada pela possibilidade de desenvolvimento de um sistema de informagdes
que propusesse uma solucdo original e funcional para a geréncia e oferta de conteiddo
(recursos eletrdnicos em diversos formatos, como videos, animagdes, hipertexto, textos
e ilustra¢des), também se teve como motivacdo o desejo de tornar acessivel ao usudrio o
conhecimento sobre a pritica de Engenharia Geotécnica, particularizado para
Engenharia de Fundacdes. Com a oferta de conteido documentando situacdes
especificas de obra, como, por exemplo, execu¢@o de fundacdes e suas patologias, pode-
se contextualizar o aprendizado, disponibilizando situagdes praticas que complementem
a teoria apresentada em sala de aula.

A introdugdo de sistemas de informagdes e de tecnologias da informagéo, das TICs, no
seu sentido mais amplo, na pratica do professor, independentemente da estratégia de
uso, propicia acessibilidade, flexibilidade e disponibilidade das informagdes e dos
recursos educacionais aos alunos e auxilia a estruturagcio e organizacdo do
conhecimento envolvido no dominio de aplicagdo. Contudo, o fato de poder contar com
um sistema de informacdo baseado na Web para disponibilizacio de conteddo e
informagdes de cursos e disciplinas néo significa melhoria na qualidade do ensino.

Além da motivagdo gerada pela possibilidade de desenvolvimento de um sistema de
informagdes que propusesse uma solucdo original e funcional para a geréncia e oferta de
conteudo (recursos eletrdnicos em diversos formatos, como videos, animagdes,
hipertexto, textos e ilustracdes), também se teve como motivacdo o desejo de tornar
acessivel ao usudrio, através da aplicacdo Web ENGEOQ, o conhecimento sobre a pratica
de Engenharia Geotécnica, particularizado para Engenharia de Fundacdes, através da
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producdo de contetido documentando situagdes especificas de obra, como, por exemplo,
execucdo de fundagdes e patologias das fundagdes.

A producdo de recursos para apoiar a pritica docente e o aprendizado tomou outra
dimensdo com o surgimento da Web. As estratégias que devem ser adotadas para as
atividades tanto de ensino quanto de aprendizado estdo sendo impactadas pelas novas
TICs bem como pelos processos de comunica¢do baseados em servigos oferecidos em
rede de computadores, sendo que TAROUCO (2001, p. 7) diz que:

A tecnologia de informagdo e comunicacdo atualmente disponivel oferece
novas possibilidades para o processo de ensino-aprendizagem envolvendo a
mediacdo do processo de comunicagdo por meio de servigos baseados no
WWW, video interativo e realidade virtual. A tecnologia passa a funcionar
como elemento catalizador e transformador [..] viabilizando o
desenvolvimento de um ambiente de ensino-aprendizagem que , apoiado pela
Internet, possa atuar como instrumento de auxilio & uma pratica pedagdgica
diferenciada.

Diversos sistemas comerciais e académicos ja foram desenvolvidos e as empresas e
grupos de pesquisa continuam investindo tempo e recursos no aperfeicoamento destes
produtos. Cada um modelado com caracteristicas diferentes, que giram em torno de
discussdes de cunho pedagdgico e tecnoldgico. A cada tecnologia que surge, novas
possibilidades pedagdgicas sao abertas. SCHLEMMER (2001) relata que a decisdao em
adotar um sistema para suporte ao ensino baseado na Web oscila entre reproduzir o
modelo presencial ou adotar iniciativas de mudancas (grifo do autor) .

Neste sentido, a proposta do presente trabalho é agregar as TICs em um sistema
inovador. LOISELLE (2002) sugere que o uso da Web possibilita o acesso a contetdos
diversos em uma variedade de formatos e que este material pode enriquecer as
experiéncias de aprendizado, desde que as tecnologias de informagdo e comunicagdo
sejam utilizadas em um contexto pedagdgico que aproveite a liberdade que as TICs
proporcionam, ou de outra forma elas apenas reproduzem o presencial. VICARI (2003
p-155) complementa afirmando que “todo programa pode ser considerado um programa
educacional, desde que utilize uma metodologia que o contextualize no processo de
ensino-aprendizagem”.

Assim, novas solucdes implicam em mudangas nas posturas de professores e alunos em
relacio a seus papéis no processo de ensino e aprendizagem, que segundo
SCHLEMMER (2001) implica em novas praticas pedagdgicas e novos modos de
producio e tratamento de informacées e contetdos. (grifo do autor)

E consenso que a Web e as TICs se apresentam como alternativas para melhorar as
condicdes de aprendizagem bem como estruturar conteidos de cursos tradicionalmente
presenciais, além de agregar valor ao trabalho do professor e facilitar a geréncia
recursos eletrdnicos. Como jia mencionado, existem indmeras iniciativas de
desenvolvimento de sistemas que retinem uma série de recursos para estruturacdo de
conteudos de cursos na Web. Contudo, segundo SANTAROSA (2001), em muitos
casos envolvem “restricdes e limitagdes pertinentes a um ambiente proprietério”.

Através do presente projeto pretende-se tornar permanentemente acessivel o
conhecimento ao alcance do aluno ou usudrio do ENGEO, através da oferta da aplicacio
Web juntamente com a base de conhecimento proporcionada pelos Objetos
Educacionais do repositério e pelas registros armazenados na base de informacdes. As
TICs e a Web se apresentam hoje como ferramentas para desenvolvimento de uma
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modalidade de educacdo que possibilita a inovacdo dos procedimentos de ensino, o
desenvolvimento de uma educagdo extra-escolar que utiliza os diversos meios de
comunicacdo, possibilitando o acesso de ao contetdo de locais fora do ambiente da sala
de aula tradicional.

Aplicacoes Web educacionais e o uso das TICs

CHARLIER (2002) e TEIXEIRA (2002) ressaltam que na produgdo de aplicacdes Web
para apoio ao ensino ocorre muitas vezes a transposi¢do dos recursos pedagdgicos
usados presencialmente para uma outra forma de apresentacdo, que invariavelmente
segue o mesmo modelo, simplesmente substituindo a comunicag¢do face-a-face pela
comunicagdo on-line ou o material impresso pelo eletronico, ndo explorando os recursos
especificos oferecidos pelas TICs e pela Internet.

Com base na afirmacdo acima, além de disponibilizar conteidos do dominio, a
aplicacdo (destinada prioritariamente a alunos de graduagdo e pds do curso de
Engenharia Civil) tem também como meta, testar as estratégias desenvolvidas, para
justificar (ou néo) a expansdao da mesma idéia para outras dreas. Em especial, para testar
a chamada natureza interativa e flexivel da Internet, oferecendo aos usudrios/estudantes
acesso remoto para conteido com vdrias possibilidades de acesso, por drea de interesse
dentro do dominio, por tipos de midia especifico ou por assunto.

LOISELLE (2002) cita o acesso a ferramentas de pesquisa e filtragem de informacao
em aplicagdes educacionais baseadas na Web como uma caracteristica desejdvel para
dar suporte ao usudrio na busca pessoal de informagdes. Mecanismos de busca interna e
externa, glossdrio e links com diciondrios ou sistemas de pesquisa bibliografica sdo
exemplos deste tipo de ferramenta.

Outra caracteristica desejavel € a representacdo do contetdo tratado através de multiplos
formatos, pois ‘“‘a utilizagdo de estimulos complementares em um sistema multimidia
pode facilitar a aprendizagem. Assim, a inlusdo de elementos textuais, gréficos,
auditivos e visuais [...] permite que alunos com estilos congnitivos diferentes possam
optar pelo modo de apresentagdo que mais lhes convier.” (LOISELLE, 2002, p. 114)

Complemetando a citacio de LOISELLE, cada midia ou ferramenta de
interagdo/cooperacdo oferecida ao aluno no ambiente virtual deverd contar com a
respectiva equacdo do que ALAVA (2002) identifica como uma potencialidade da
educacdo em ambiente virtual: o bindmio método/midia. Isso significa que cada
tecnologia escolhida pelo planejador/professor deve agregar ao universo pedagdgico sua
propria contribui¢do. Um video, cuja caracteristica normalmente costuma estar
associada a uma postura de simples recep¢do do aluno, pode ter sido planejado para
mostrar a ele os detalhes do mundo real, da prética profissional a qual o conteddo se
refere, através da documentacio de imagens e, se possivel, a identificacdo da relacdo
existente entre essa realidade e o universo de contetdos.

Neste contexto, um aluno é potencialmente, e simultaneamente, um professor de
si mesmo e de seus colegas no mundo virtual, com os quais estiver interagindo,
dependendo, € claro, de seu préprio envolvimento e de sua capacidade de participar de
operagdes desse tipo. Neste mesmo contexto € importante que o professor aprenda a
operar através dessa nova tecnologia, que demanda destreza, rapidez de raciocinio e
ainda, no seu caso, a atenc@o de um mediador do mundo virtual, se ater aos objetivos de
cada unidade e néo perder de vista o nivel dos alunos e o universo global dos contetdos.
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Método de desenvolvimento da aplicacao web engeo

A decisdo de quais tecnologias utilizar para desenvolvimento e implementacdo da
aplica¢do foi a primeira etapa do planejamento, e portanto, anterior ao trabalho de
programacdo do software. Esta escolha tem implicacdo direta na arquitetura de
hardaware e software necessdrio para a disponibilizagdo do software, sendo que
estrategicamente optou-se pelo acesso compartilhado pela WEB.

A oferta da aplicagdo pela Web permite o uso de sistemas de banco de dados e
aplicagdes' que acessam e disponibilizam conteddo dindmico”, além de diminuir a
distancia entre o usudrio e a informacdo (TEIXEIRA, 2002, p. 25) e que segundo
Loiselle (2002, p. 108) “[...] pode enriquecer as atividades de aprendizagem e de
ensino.”

A aplicacago WEB ENGEO segue as referéncias de arquitetura definidas pela
especificacdo da tecnologia Java Servlet JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b)
que diz que uma aplicacio WEB pode conter paginas JSP que negociam requisicdes e
geram conteido dindmico; Servlets que negociam requisicdes e geram contetddo
dindmico; componentes JavaBeans que encapsulam comportamentos e estados; HTML
estatico, DHTML, XHTML, XML, e paginas similares; Java Applets, componentes
JavaBeans, e classes Java arbitrdrias; ambiente de execucdo JRE rodando no cliente
através do plugin Java Web Start; e ambiente de execucao JRE rodando no servidor,
sendo este ultimo obrigatério. A aplicagio WEB ENGEO atende a especificacdo pois
roda pédginas JSP e possui o JRE rodando no servidor da aplicagdo. A arquitetura que
compde o ENGEO pode estar distribuida fisicamente em vérios computadores ou toda
infra-estrutura de software pode estar alocada em um tnico computador, dependendo €
claro, dos recursos que se dispde. A estrutura geral da aplicagao Web ENGEO pode ser
vista na Figura 1, sendo que esta arquitetura foi a implementada, ou seja, todos os
servigos instalados em um tnico computador. O ambiente de produ¢io™ é composto de
um servidor HP Pro Liant ML110, com dois discos de 40Gb, processador Pentium IV
2.8GHz e 768Mb de memoria RAM. Neste servidor de produgdo temos instalado o
container Web" Jakarta Tomcat V. 5.0.27, que disponibiliza acesso a JavaServer Pages
(JSP) e Servlets, duas tecnologias Java para Web, o SGBD MySQL V. 4.0.17 que
armazena as informagdes usadas pelo ENGEO, o servidor de streaming de midia Helix
Server V.9 que serve arquivos de dudio e video através de fluxo continuo de informagéo
e a plataforma J2SE 5.0 que da suporte para que os componentes baseados em Java
sejam executados.
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Figura 1: Arquitetura geral da aplicacio Web ENGEO

Nos préximos capitulos cada uma das partes que compde o ENGEO serdo melhor
detalhadas, bem como sua integracao.

Descricao da aplicacao web engeo

Este capitulo mostra a area publica do ENGEO, que compreende-se pela area livre para
acesso a qualquer usudrio, bastando apenas conexdo com a Internet e um navegador
Web. Adicionalmente serdo necessarios softwares de visualizagdo de documentos PDF,
de videos no formato RealMedia e de animagdes no padrio Flash.

Todos estes padrdes possuem visualizadores gratuitos e sdo de fécil instalagdo, sendo
que as ultimas versdes de navegadores Web ji vem com o plug-in Flash incorporado.
Caso contrério, pode-se baixa-lo do site da fabricante Macromedia. O mesmo acontece
com o Real Player, necessario para visualizagdo dos videos e dos visualizadores de
PDF, sendo o Acrobat Reader o mais popular deles.

Duas secdes do ENGEO sdo protegidas por senha, a secdo [livros, e a secdo de
administracdo do ENGEOQO. A seguir sera descritas a drea publica da aplicacio ENGEO.

Area piiblica do ENGEO

Adrea  publica do ENGEO pode ser acessada pelo endereco
http://iate.ufrgs.br:8080/engeo/ sendo que interface de entrada com o indice pode ser
visto na Figura 2.

A interface do ENGEO foi estruturada para oferecer ao usudrio acesso direto a dois
grupos de contetido. Através de um indice de opgdes localizado na lateral esquerda da
janela do navegador, o usudrio pode acessar informacdes relativas a disciplina
Fundagdes e acesso a ferramentas e contetidos de apoio que cobrem o dominio de
conhecimento desta drea.
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Figura 2: tela inicial do sistema ENGEO

Neste indice o usudrio tem acesso as informacdes da disciplina a partir do primeiro
grupo de botdes na parte superior, como plano de ensino, cronograma, mural de
informagdes, bibliografia recomendada, links para sites WEB referentes ao dominio. No
segundo grupo de botdes tem-se acesso a ferramentas e conteidos para usudrios do
sistema, sendo eles, livros, lista de usudrios e seus enderecos de e-mail, notas atribuidas
as atividades da disciplina para cada aluno, repositério de objetos educacionais,
diciondrio de termos técnicos de geotecnia e sistema de busca de conteddo.

Um das ferramentas implementadas no ENGEO, como mencionado no pardgrafo
anterior, é o Repositério de Objetos Educacionais (ROE). A partir do botdo repositorio
0 usudrio tem acesso a dois menus que representam taxonomias de busca de objetos
educacionais (OE) no repositério. Estes menus permitem buscar contetido por tipo de
material ou por topicos que sdo abordados no conteido do ENGEO. Estes topicos foram
definidos em conjunto com o prof. Nilo Cesar Consoli que é coordenador de um projeto
que da suporte a producdo de conteidos para o ENGEO. As telas de entrada do
repositério com o menu de busca por materiais e a tela com o menu de busca por tépico
sdo vistas na Figura 3. Estas op¢des aparecem para o usudrio no momento em que ele
passa o mouse sobre as frases que aparecem na tela: Busca por material ou Busca por
tépico.
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Figura 3: tela mostrando as opg¢des de busca por material no

repositdrio.
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Figura 4: tela mostrando as opg¢des de busca por tépico no
repositdrio.

Em Busca por material o usuério tem a opcao de buscar OEs por tipo de contetdo,
sendo que as op¢des a disposi¢cao sdao animacdes, artigos, figuras, multimidias e videos.

Ao se realizar uma busca por videos, por exemplo, tanto por restricdo por tépicos
quanto pela totalidade de registros de videos no ENGEO, o usudrio recebe uma pagina
listando os registros encontrados. Esta pagina contém informacdes como quantidade de
registros encontrados, titulo atribuido ao video, autores, palavras-chave e um link que
leva a mais detalhes e ao video propriamente dito. Estes detalhes sdo vistos Figura 5.

Clicando em Mais detalhes... o usudrio segue para a pagina onde podera assitir o video e
obter informacdes extras como tempo total do video, tempo do inicio das imagens
relevantes na linha de tempo do video, descricdo do assunto abordado e formato do
arquivo digital do video (Figura 6).
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Figura 5: lista de registros encontrados para busca por videos.

[ Ambiente de Apoio ao Ensino de Geotecnia - Mozilla B 1ol x|
. Fle Edt View Go Bookmarks Tools Window Help |
> 1>
mu:i::it;i:f;:mm:i:ssmu H FE FEEE S
b it £ 1111111411143 e

Eo ;s! 333322

=
Z
o

e
9888888 i! . s EAD

HOME > REFOSITORIO > VIDEOS

plano de
ensino
gronograma Busca por material Busca por topico
bibliografia =avoltar
Conteitdo e Titulo: Execugio de estaca cravada
Ferramentas Autor Raymundo Ferreira Filho e Paula Cabral Jinior
Tempo Total 01:18min
Tompo e o ovorn
repositério Descrigéo:
Formato: RealMedia
Tipo:
Fara sl ovigen a0 o Real Flaer s

pagina inicial

0= D B & n ] P /)

&> ® @c

Figura 6: pagina que mostra detalhes descritivos do videos bem
como o proprio video.

Os detalhes ja mencionados a respeito de buscas valem para todos recursos educacionais
do ROE. Além disso, tem-se a disposi¢cdo do aluno um diciondrio inglés/portugués de
expressoes técnicas da drea da Engenharia Geotécnica e dois livros eletronicos sobre
patologia das fundagdes e sobre ensaios de campo, sendo que estes recursos siao
acessados pelos respectivos links do indice principal.
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Conclusoes

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma aplicacdo dindmica baseada na
Web, chamada ENGEO, composta de um repositério de objetos educacionais, um
sistema de gestdo dos recursos armazenados na aplicacdo, e ferramentas para auxiliar a
busca de informagdes nesta aplicacdo e na Web, com a fungdo de oferecer suporte ao
estudo do conteido referente ao dominio da Engenharia Geoténica, em especial da
disciplina Fundagoes da grade curricular do curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Na presente pesquisa pretendeu-se fornecer meios para a estruturagdo do conhecimento
através de uma ferramenta interativa e dindmica, onde o usudrio pudesse buscar
conteudos e obter informacdes a respeito de disciplinas do curso de Engenharia
Geotécnica. A implementagdo da aplicacio Web ENGEO foi particularizada para uma
disciplina, apesar de sua estrutura estar preparada para comportar um conjunto de
disciplinas.

Também se teve como objetivo a producdo de objetos educacionais especificos para a
disciplina Fundacdes, como por exemplo, o desenvolvimento de animacgdes de
processos de investigacdes de solos e de casos de patologia de fundagdes, producdo de
videos para gerar acervo de informagdes de obras geotécnicas em suas diferentes fases
de execucdo e informacdes visuais através imagens estaticas.

A implementagdo do ENGEO visa:

. introduzir e incentivar a utilizacdo de sistemas baseados na Web para
compartilhamento de contetddo das disciplinas, lancando méo de toda a flexibilidade que
a Web proporciona;

. implementar tecnologias de informagdo e comunicacdo em aplicagdes para fins
educacionais e fomentar discussdes a respeito;

. contribuir para a inovagdo da pratica pedagégica no ensino de Engenharia;

. auxiliar o aluno no acesso a conteudos fora do ambiente presencial e o professor
a gerir e estruturar conteudos em meio digital.

A aplicacdo ENGEO estd permeada pela discussdo do uso pedagdgico das TICs e da
Web e seu desenvolvimento € influenciado por estd discussdo, apesar do presente
trabalho ter tido como objetivo a descricio do desenvolvimento do produto e ndo
avancar em discussdes a respeito de suas estratégias de uso.
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! Termo da ciéncia da computagdo, aqui usado como sindnimo de programa ou software

" Conteddo dindmico se adapta ao momento de acesso do usudrio da aplicagio WEB e geralmente as
informacdes estdo armazenadas em bancos de dados. Um exemplo € o acesso a saldos de contas correntes
em Bancos online ou em caixas eletrdnicos.

i Ambiente de producdo é aquele em que disponibiliza as versdes finais dos produtos. Ambientes de
desenvolvimento sdo aqueles onde ocorrem todos os testes em todas as etapas até se chegar a uma versao
estdvel e final de um produto. Geralmente se tem duas arquiteturas de hardware e software idénticas ou
com 0s mesmos requisitos para rodar uma dada aplicacdo, uma para desenvolvimento e outra para
producio.
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YContainer Web é uma implementacio do JCP 154, é um servidor Web que trabalha com
tecnologias Java.
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