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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo do ambiente virtual de
aprendizagem Moodle para o ensino da disciplina Hidraulica Industrial. O ambiente
proposto organiza o conteldo da disciplina, contendo a teoria com os conceitos fisicos
envolvidos, as normas e equipamentos de hidraulica, bem como exemplos de circuitos
basicos. Faz-se uso de ferramentas como foruns de discussdo, questionarios de
avaliagdo, links para videos disponiveis na internet e links para envio de arquivos para
o professor e compartilhamento de projetos entre colegas de turma. O diferencial da
proposta esta na utilizagdo do software Fluidsim® 4.2 Hidraulica que servira de
laboratdrio virtual para montagem e simulagao de circuitos.

Para verificar a eficicia da ferramenta, o0 ambiente de aprendizagem foi apresentado
para alunos do curso de Tecnologia em Automacao Industrial do Instituto Federal de
Séo Paulo campus Guarulhos que atualmente cursam a disciplina no modo presencial,
0 uso do laboratorio virtual foi aprovado pela totalidade dos alunos como um
facilitador da aprendizagem, embora 94,7% acreditem que 0 mesmo ndo substitui um
laboratério real. Ja 92,1% dos alunos acreditam que o uso do ambiente virtual de
aprendizagem pode ser utilizado como complementacdo de aprendizagem em cursos
presenciais.

Palavras-chave: Ambiente virtual de aprendizagem, laboratério virtual, hidraulica
industrial.
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1. INTRODUCAO

A incorporagédo das novas tecnologias da informacdo e comunicacdo (NTICs) na
educacdo constitui-se uma grande necessidade em face da quantidade de aplicativos
disponiveis bem como a familiarizacdo do uso do computador j& no processo de
formacéo do profissional de tecnologia.

O planejamento de disciplinas em ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS)
requer ndo somente a simples transposicdo do conteddo para a plataforma digital, mas a
ordenacdo de fatores que potencializem cada etapa do aprendizado e busque agregar o
maior numero de recursos possiveis (Figueiredo, Matta 2012). Nesta pesquisa
evidenciou-se que o professor ndo pode perder o foco no conteido da disciplina, que € o
objetivo central do curso, para ndo correr o risco de se contentar unicamente com o
sucesso da aplicacdo do AVA.

Diferentemente da distancia fisica que trabalha unicamente com a localizacdo
geogréfica dos individuos, a distancia transacional lida com a distancia do ponto de
vista comunicativo (Franco et al., 2003). Essa distancia se torna maior quando os alunos
sdo abandonados a prépria sorte com seu material de estudo sem acompanhamento do
professor ou quando o curso ja € inteiramente definido antes de seu inicio, dentro de
uma estrutura rigida que ndo permite alteracdes ou adequac@es de acordo com o publico
que o frequenta.

A pesquisa conduzida por Franco, Cordeiro e Castillo (2003) concluiu que, quando
bem utilizado o AVA pode funcionar como uma boa instancia mediadora do processo
educativo tradicional, oxigenando o ambiente de ensino e dessa forma diminuindo a
distancia transacional.

Segundo Oliveira (2005), a tecnologia aplicada na educacdo deve ser entendida
dentro de um amplo espectro, que vai além da simples utilizacdo de maquinas e
softwares no processo ensino-aprendizagem. Existe uma relacdo inexoravel entre
tecnologia, métodos educacionais, comunicacgdo, psicologia e todos demais recursos
possiveis para se alcancar uma aprendizagem consistente. O professor se torna mediador
da aprendizagem de alunos que adquirem gradativamente a autonomia de seu processo
de formagédo, ndo havendo mais espaco para simples repassadores de contetdo.

A proposta de oferecer a disciplina Hidraulica Industrial, que normalmente é dada
em modo presencial, utilizando um ambiente virtual de aprendizagem configura-se um
desafio, uma vez que a mesma requer além de uma importante base tedrica o uso de
laboratério para montagem e simulacéo de circuitos. Para suprir a lacuna deixada pela
auséncia de um laboratério de hidraulica, propomos a utilizacdo de um laboratério
virtual que neste caso serd o software FluidSim®4.2 Hidréulica desenvolvido pela
empresa Festo.

De acordo com Queiroz (1998) os laboratdrios virtuais sdo classificados de acordo
com o nivel de interacdo que proporcionam ao usuario e 0 modo como as informacdes
séo processadas, podendo ser classificado como laboratorio virtual de tele presenga real,
de hipermidia ou de simulagdo. Este ultimo caracteriza o software que sera utilizado na
proposta deste AVA, uma vez que o mesmo emula um laboratério real de hidréulica,
permitindo a montagem e simulagéo de circuitos, e ainda fornecendo valores de medida
de acordo com os valores de entrada fornecidos pelo usuario.

A hidraulica industrial é o ramo da engenharia que estuda a conversdo de energia
mecanica em energia hidraulica utilizando bombas que aumentam a pressdo do fluido
apropriado para este fim e permite que 0 mesmo seja transportado em circuito utilizando
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mangueiras até atingir valvulas, manémetros, atuadores etc, que tem como finalidade

produzir movimentos lineares ou de rotagdo em atuadores especificos de alta preciséo,
realizando grandes esforgos para movimentacao de cargas e equipamentos.

O software FluidSim®4.2 Hidraulica, possui um amplo banco de dados de
componentes, equipamentos de medida e diversas opgbes de configuracdo de
parametros tais como vazdo, pressdo, carga nos atuadores bem como a colocagédo de
indicadores de medidas como velocidade, forca, pressdo e tempo, seja na forma de
aparelhos de medida como manémetros, na colocacdo de gréaficos ou labels com
indicacdo numérica de uma grandeza fisica.

A aula prética tem o importante papel de sedimentar e validar os conhecimentos
adquiridos na teoria, bem como incentivar o aluno a trilhar diferentes caminhos uma vez
que a estruturacdo da disciplina propde a realizacdo de projetos propostos pelos alunos
no final da disciplina como forma de complementacdo na avaliacdo. A utilizacdo do
laboratério virtual contorna ainda o problema relacionado ao tempo de montagem dos
circuitos, uma vez que utilizando a ferramenta virtual consegue-se montar um grande
namero de circuitos em um reduzido intervalo de tempo, ja que 0s componentes
hidraulicos de uma montagem pratica sdo pesados e apresentam relativo grau de
dificuldade na hora da montagem.

Segundo Tori (2010) um AVA abarca todas as ferramentas de NTICs
desenvolvidas para as mais diversas finalidades dentro de uma proposta de ensino-
aprendizagem, proporcionando uma experiéncia organizada e amigavel para alunos,
professores e tutores bem como uma série de facilidades, tais como:

- Gerenciamento de pessoas: cadastro e controle de professores, alunos e tutores,
bem como controle de produtividade;

- Gerenciamento de contetdo: criacdo e administracdo de banco de dados com
material proprio ou licenciado, em diferentes formatos: texto, &udio, videos, links
externos, etc.;

- Interacdo: potencializa a relacéo aluno-professor e aluno-aluno através de salas de
bate papo, féruns de discussdo, mural de avisos e correio eletrénico;

- Avaliacdo: diversifica possibilidades de avaliacdo, seja em provas de multipla
escolha com correcdo automatica pelo AVA, ou em avaliacOes dissertativas com envio
direto para o professor ou tutor, bem como exposi¢do de critérios de corre¢do, calculo e
divulgacdo de médias e processos de recuperacdo paralela.

Dentre os AVAs mais conhecidos encontra-se o Blackboard que € desenvolvido e
comercializado pela empresa americana de mesmo nome com grande experiéncia em
Sistemas de Gestdo de Aprendizagem (SGA), presente em 9300 institui¢cbes de ensino
em 60 paises (FIGUEIREDO; MATTA, 2012). Outro com a mesma finalidade é o
Teleduc, desenvolvido pelo Nied (Nucleo de Informética Aplicada a Educacdo) da
Unicamp e distribuido gratuitamente.

Neste trabalho utilizaremos 0 AVA Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic
Learning, pois ja é utilizado no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de
Sdo Paulo campus Guarulhos (IFSP-GRU), onde o trabalho proposto sera testado.
Assim como o Teleduc, o Moodle é distribuido gratuitamente, desenvolvido no ano
2001 pelo professor americano Martin Dougiamas (FIGUEIREDO; MATTA, 2012),
possibilita criacdo de diferentes perfis de usuario: visitante, aluno, tutor, professor,
criador de cursos e administrador.
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O IFSP-GRU utiliza desde sua criagdo o AVA Moodle. A utilizagdo ocorre
normalmente para auxiliar no trabalho de docentes para disponibilizar arquivos, realizar
avaliacdes ou estimular o dialogo entre a turma com o professor pelo uso de féruns de
discussdo.

Este trabalho busca aprofundar as possibilidades do uso do AVA na disciplina
Hidraulica Industrial, que é oferecida no modo presencial sem a utilizacdo de
ferramentas computacionais. Verificaremos a eficacia do AVA seja para a
complementacdo de cursos presenciais, potencializando a experiéncia vivida em sala de
aula, ou mesmo para a realizacdo de cursos ou treinamentos a distancia, verificando a
aplicabilidade da ferramenta bem como observando suas limitagdes.

Outro ponto que serd explorado ¢ o uso do laboratério virtual, uma vez que a
disciplina Hidraulica Industrial requer um laboratério para montagem e simulacdo de
circuitos hidraulicos, seja para sedimentar conhecimentos teoricos, realizar medidas de
valores previamente calculados, propor melhorias em montagens sugeridas pelo
professor e realizacdo de projetos autbnomos. De tal forma que complementaremos o
AVA desenvolvido no Moodle com o software FluidSim®4.2 Hidraulica e ao final
testaremos a metodologia proposta com alunos do IFSP-GRU que atualmente cursam a
disciplina no modo presencial.

2. O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Ao ingressar com o login no AVA Moodle, o usuario é reconhecido com o perfil
correspondente de aluno, professor ou administrador. Com o perfil de aluno é possivel
navegar em cursos e disciplinas solicitando matriculas para poder acessar tutoriais,
participar de foruns de discusséo e realizar provas. Todo aluno do IFSP-GRU ¢ inscrito
no Moodle no momento de matricula, utilizando como login o registro de aluno e senha
0 numero do documento de identidade. O perfil de professor, que contempla todos os
docentes, permite as mesmas opc¢des dos alunos e também a criacdo de cursos.

A disciplina Hidraulica Industrial foi criada com o mesmo nome que é oferecida no
curso de Tecnologia em Automacdo Industrial, utilizando o formato de topicos que
totalizam dez unidades, onde serdo alocadas as atividades a serem desenvolvidas.

E possivel escolher o formato de curso aberto, onde qualquer aluno pode acessar a
disciplina, ou curso fechado onde o aluno deve solicitar inscri¢do e aguardar o aceite do
professor. Optamos pelo segundo modelo para ter melhor controle de quem participa
das atividades propostas.

O curso criado encontra-se na figura 1, como pode ser observado ele possui logo no
inicio um férum de discusséo para troca de mensagens entre todos os alunos e também o
professor, ferramenta importante para estimular a participagdo dos alunos nas
atividades, bem como avaliar a experiéncia de cada usuario. Em todos os tdpicos
encontra-se um arquivo em formato pdf com o conteddo daquela unidade e instrugdes
das atividades que serdo desenvolvidas. No primeiro topico utilizou-se 0 recurso
“caixa de texto simples” para colocar um texto de boas vindas e um descritivo do curso.

Nos topicos dois e trés utilizou-se o recurso “link a um site” para introduzir videos
da internet que exemplifiqguem o assunto da aula.
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Nos tdpicos quatro e seis acrescentou-se a atividade “questionario de avaliagdo”,
que trata de verificar o aprendizado do aluno para o que foi ensinado até o momento, o
questionario foi composto por questdes objetivas, que serdo corrigidas automaticamente
pelo aplicativo, e questdes dissertativas que serdo enviadas para correcdo do professor e
apos corrigidas retornam para o aluno, juntamente com a nota obtida na avaliagéo.

No topico sete encontra-se o link para o software FluidSim®4.2 Hidraulica verséao
demonstrativa para que os alunos possam utiliza-lo em casa. Como desvantagem a
versdo demonstrativa ndo permite que os trabalhos realizados sejam salvos e restringe a
utilizagdo em trinta minutos, atingido esse limite o software deve ser reiniciado. Para
contornar esse problema os alunos séo orientados a desenvolver um circuito por vez,
para ndo ultrapassar o limite de tempo, e sempre que terminar a montagem e simulacao,
utilizar a tecla Print Screen para capturar a imagem do circuito e salva-lo como
imagem, conforme figuras 2 e 3.

Ainda na aula sete os alunos sdo motivados a utilizar o software para testar os
circuitos usados na teoria, para verificar o passo a passo da simulacdo e também incluir
instrumentos de medida para verificar a precisdo dos calculos e leis fisicas aprendidos
nas aulas anteriores, fixando conceitos como: pressao, vazao, forca, velocidade etc.

Nas aulas oito e nove, os alunos devem realizar uma sequéncia de montagens no
laboratério virtual e ap6s completar a simulagdo os alunos devem capturar a imagem da
tela e enviar para o professor, para isso adicionou-se o recurso “envio de arquivo” para
que os alunos entreguem a atividade para o professor.

No tdpico dez, que constitui a ultima unidade do curso, o aluno recebe uma
instrugdo para elaboracdo de projeto final, devendo elaborar o memorial de célculo,
memorial descritivo e fazer a montagem no laboratério virtual, e ao final enviar para o
professor e compartilhar com a turma, para que o professor avalie o projeto, e faca
juntamente com os colegas comentarios do projeto no férum de discussdo. Para o envio
do projeto final foi utilizado o recurso “modalidade avangada de carregamento de
arquivos”.

Na lateral esquerda encontram-se itens que tem a fungéo de organizar a experiéncia
do aluno no curso, como 0 nome dos participantes do curso, a pesquisa por palavra
chave nos foruns de discussdo, e a sessao proximos eventos que contém as datas limites
para entrega de exercicios e realizacdo de provas, existe também o item biblioteca que
contém uma descricao simplificada do curso e a quem se destina.

3. RESULTADOS

A proposta desenvolvida foi apresentada para uma turma de 38 alunos do curso
superior de Tecnologia em Automacéo Industrial do IFSP-GRU que atualmente cursam
a disciplina no formato presencial sem utilizacdo de recursos de informatica. Os alunos
permaneceram no laboratdrio de informética durante dois dias totalizando 8 horas de
aula, nesse periodo acessaram o AVA e se inscreveram na disciplina, em seguida
navegaram pelos dez topicos propostos bem como utilizaram o software FluidSim®4.2
Hidraulica. Ao final deveriam fazer pelo menos um exercicio proposto nas aulas oito ou
nove e também o projeto final, sempre obedecendo as instru¢des de cada aula e fazendo
0 envio dos trabalhos desenvolvidos pelo préprio ambiente virtual de aprendizagem.

A figura 2 apresenta um exercicio proposto na aula oito e enviado por um aluno que
participou do teste, verifica-se que o aluno atingiu o objetivo proposto no exercicio,
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bem como a proposta do AVA de enviar o arquivo para correcdo do professor em

formato de imagem. Neste exercicio aparecem dois circuitos que utilizam valvulas
direcionais de trés posicdes acionadas por alavanca, montados em uma unica unidade
hidraulica, o primeiro apresenta uma montagem padrdo com avango e retorno
comandado pela posicdo da valvula, no segundo exercicio encontra-se um circuito do
tipo regenerativo, trata-se de uma importante configuragdo, que normalmente apresenta
dificuldade de ser compreendida em aulas tedricas, pelo fato de ter diversas
configuracdes intermediarias.
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Figura 2 — Exercicio desenvolvido no laboratério virtual

Ainda no exercicio da figura 2, verifica-se a colocacdo de trés mandmetros e um
indicador de vazdo, também foram colocados indicadores de velocidade e forca.
Instrumentar os circuitos coletando medidas é importante para comprovar célculos
aprendidos na teoria e validar modelos matematicos.

A figura 3 apresenta uma imagem de um projeto final. O circuito proposto pelo
aluno com avanco e retorno intermitente, temporizado no inicio e final de curso utilizou
os recursos de eletricidade que também estdo disponiveis no software. Nele verifica-se
uma valvula de duas posi¢des acionada por dois solenoides (Y1 e Y2), dois sensores de
fim de curso elétrico (S2 e S3) e dois relés temporizadores (K1 e K2). Juntamente com
o memorial de célculo e descritivo enviado pelo aluno, percebe-se uma correta
assimilacdo da teoria apresentada e a exploragdo de diversos recursos do laboratério
virtual.
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Figura 3 — Projeto final desenvolvido no laboratorio virtual
Ao final da atividade os 38 alunos participantes da pesquisa responderam um

questionario avaliando a proposta do AVA com o laboratério virtual, as perguntas
encontram-se na tabela 1 e as respostas na figura 4.

Tabela 1 - Questionario de Avaliacdo da Ferramenta

Pergunta
(1) Vocé ja havia utilizado algum ambiente virtual de aprendizagem anteriormente?
(2) Vocé ja havia utilizado algum laboratdrio virtual anteriormente?
(3) Vocé acredita que a disciplina Hidraulica Industrial poderia ser cursada
inteiramente no ambiente virtual?
(4) Vocé acredita que a disciplina Hidraulica Industrial poderia ser cursada
parcialmente no ambiente virtual?
(5) O laboratoério virtual substitui o laboratério real?
(6) O uso do laboratdrio virtual facilita a aprendizagem do conteldo proposto?
(7) As instrucbes dadas nos tutoriais disponiveis em cada topico foram suficientes
para desenvolver as atividades solicitadas?
(8) Vocé acredita que outras matérias do curso poderiam fazer uso da mesma
estratégia para potencializar o aprendizado?
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Figura 4 - Respostas das questdes 1 a 8

Analisando as respostas verificamos que os alunos estdo mais adaptados ao uso de
softwares de simulacéo de circuitos (65,8%) do que aos AVAs propriamente (21,1%),
isso se deve ao fato de serem comuns simulacdes de circuitos nas demais disciplinas do
curso de automagcéo industrial.

Embora a totalidade dos alunos tenha considerado que o laboratério virtual facilita
a aprendizagem do contetudo proposto, apenas 5,3 % (2 alunos) consideram que 0
laboratdrio real pode ser substituido pelo virtual, essa é uma caracteristica que pode ser
interpretada como a necessidade do aluno em manusear a tecnologia que aprende em
sala e que estara a sua disposicdo no ambiente de trabalho ja no exercicio da profisséo.

O cuidado e a didatica na elaboragdo dos tutoriais € um fator relevante, na pesquisa
realizada 23,7% dos alunos consideraram que o material fornecido foi insuficiente para
a realizagdo da atividade. Conclui-se ainda que a proposta foi bem recebida pelos
alunos, que viram a novidade do AVA acompanhado do laboratério virtual como
positiva para complementacdo de cursos presenciais, de tanto que 97,4% dos alunos
consideram que outras disciplinas poderiam fazer uso da estratégia para potencializar o
aprendizado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo de novas tecnologias da informagdo e comunicagdo no processo e
ensino e aprendizagem € tarefa necessaria para garantir a constante atualizacdo do
Ccurso, uma vez que o mesmo deve acompanhar as demandas do mercado. O profissional
de automacéo industrial ndo pode prescindir de tais ferramentas na sua formacéo e o
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aumento de conteudo do curso requer novas formas de ministrar as informacdes que em

alguns casos se tornam excessivas.

Otimizar o tempo de aula, evitando aulas demasiadamente expositivas que
coloquem o aluno em uma postura passiva diante do professor requer uma habilidade
extra por parte do docente que deve incentivar a criatividade dos alunos, bem como
motiva-los a conduzir seus estudos de forma autdnoma, utilizando o tempo de aula para
interacdo entre alunos e professor bem como a incorporagdo de novos topicos ao curso.

A boa aceitacdo do laboratério virtual pelos alunos evidencia a disposicdo dos
estudantes em aproveitar os recursos de NTICs na otimizagdo do ensino. As facilidades
trazidas pelo software FluidSim®4.2 Hidraulica sdo muitas, como possuir componentes
prontos, dispensando o aluno de desenhar o0 mesmo item a cada novo circuito que se
propor a fazer, outra facilidade é a simulacdo passo a passo, que mostra todos 0s
estagios do circuito, algo impensavel numa demonstracdo no quadro negro. Sem contar
que uma interface grafica amigavel e intuitiva, que tem o poder de prender a atencéo do
aluno ao passo que disponibiliza uma sequéncia de conceitos em ordem crescente de
dificuldade assegurando uma aprendizagem dinamica e significativa.

Utilizar o AVA como um organizador do curso, demarcando niveis de
aprendizagem, e extrapolar o uso de recursos disponiveis, buscando ferramentas que
possam auxiliar no aprendizado, tem o poder de surpreender o aluno durante sua
experiéncia no curso, excedendo suas expectativas com o curso e gerando um retorno
positivo para o professor.

Dessa forma conclui-se que a utilizagdo de AVAs e laboratorios virtuais ndo deve
ser encarada como uma simplificacdo da aula presencial, mas como uma extensdo desta,
reconhecendo as limitacbes de ambas e buscando uma complementaridade sadia,
indispensavel para o progresso na formacéo de profissionais na era do conhecimento.
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USE OF A VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT FOR
TEACHING INDUSTRIAL HYDRAULICS

Abstract: This paper presents a proposal to use the virtual learning environment
Moodle for teaching discipline Industrial Hydraulics. The proposed environment
organizes the content of the discipline, containing the theory with physical concepts,
standards and hydraulic equipment, as well as examples of basic circuits. Makes use of
tools such as discussion forums, evaluation questionnaires, links to videos and links
available on the internet to send files to the teacher and sharing projects between
classmates. The differential of the proposal is to use the software fluidsim Hydraulics ®
4.2 will serve as a virtual laboratory for assembly and circuit simulation.

To verify the effectiveness of the tool, the proposed learning environment was presented
to students in the undergraduate program in Technology in Industrial Automation of
Institute Federal de Sdo Paulo who currently attend classroom discipline mode, using
the virtual laboratory has been approved by all the students as a facilitator learning,
while 94.7% believe that it does not replace a real lab. Already 92.1% of students
believe that the use of the virtual learning environment can be used as supplementary
learning courses.

Key-words: Virtual learning environment, virtual laboratory, industrial hydraulics
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