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Resumo

Este projeto se propde a modelar e desenvolver um laboratério de acesso remoto (Weblab) com diferentes recursos didaticos baseados na
plataforma Arduino, de modo a viabilizar o ensino, aos alunos dos cursos na area de Ciéncias Exatas, dos conceitos da “Internet das coisas”,
fazendo com que isso possa viabilizar aos mesmos desenvolverem solugdes de computagéo, eletronica e controle. Com este projeto se busca
contribuir com o ensino multidisciplinar de programagao e eletronica, associado a solucéo de problemas do dia a dia das pessoas. A escolha por
Arduino se encontra na facilidade de aprendizagem e existéncia de um grande ntiimero de projetos disponiveis na web em diferentes areas do
conhecimento. Soma-se a estas caracteristicas o baixo custo da aquisicdo dos componentes, o que facilita que o aluno possa aprender no Weblab
e posteriormente empreender o desenvolvimento em sua propria casa. Estas vantagens permitem ter em méaos uma tecnologia essencialmente
interdisciplinar. O projeto sera dividido em trés principais fases: a primeira ¢ a Defini¢do dos Experimentos, seguida pela Construgdo ou
Adaptacao da Infraestrutura e, por fim, Testes ¢ Validacao.

Palavras-chave: Weblab. Arduino. Ensino a Distancia.
Abstract

This project aims at developing and modeling a remote laboratory WebLab with different teaching resources based on Arduino platform, in
order to facilitate teaching to students of Exact Sciences, the concepts of the “Internet of things” and that this may enable themselves to develop
computing, electronics and control solutions. This project seeks to contribute to multidisciplinary teaching programming and electronics
associated with the solution of everyday people’s problems. The choice for Arduino is based on the ease of learning and existence of a large
number of designs available on the web in different areas of knowledge. In addition, the low cost of acquiring components which facilitate
the student to learn at WebLab and subsequently to undertake the development at their own houses. These advantages allow having on hand
an essentially interdisciplinary technology. The project will be divided into three main phases: the experiments definition; construction or
adaptation of infra-structure; and, finally, testing and validation.

Keywords: Weblab. Arduino. Distance Learning.

meio da internet com equipamentos e instrumentos de um
laboratorio real. Nestes, o pesquisador manipula e controla, a
distancia, os equipamentos por meio de uma interface grafica
(SIEVERS et al., 2007).

1 Introducao

No cenario educacional, a utilizagao de diversos recursos
de tecnologia digitais de informagdo e comunicacdo — TDIC

A

— em cursos presenciais ¢ a distdncia tem respondido a
demanda da necessidade de exploragdo inovadora. Segundo
Moran (2000), a educagdo a distdncia permite o equilibrio
entre a aprendizagem individual e a colaborativa, de forma
que os alunos de qualquer lugar podem aprender em grupo, de
forma flexivel e adequada a cada aluno. Entre os esforgos por
conseguir melhoria na qualidade educacional, podemos citar
os “laboratorios de acesso remoto” ou WebLabs.

Um WebLab ¢ um tipico exemplo de servigo para web
em que o objetivo € prover acesso remoto para experimentos
de laboratorios, que permite aos usuarios utilizar todos os
recursos de um equipamento remoto sem a necessidade de ter
ou comprar o mesmo (CRUZ et al., 2006). Os laboratorios
de acesso remoto permitem executar os experimentos por
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O WebLab vem ao encontro das postulagdes da
aprendizagem situada, a qual considera que toda a assimilagao
de conhecimento ocorre dentro de um contexto especifico e
a qualidade do processo de aprendizagem ¢ o resultado de
interagdes entre as pessoas, lugares, objetos, processos e
cultura dentro do ambiente onde o processo foi inserido
(BROWN; COLLINS; DUGUID, 1989).

Segundo Papert (1996), os alunos devem desenvolver
seu proprio conhecimento em vez de simplesmente assimilar
os contetidos e habilidades do professor. De acordo com
Papert (1996), aprender mais habilidades, desenvolver novos
conceitos, avaliar novas situagdes e lidar com o inesperado
sdo aptidoes que determinam a vida das pessoas. Aprender
a aprender ¢ a habilidade mais competitiva e importante
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para o individuo. Neste sentido, diversos WebLabs tém-se
desenvolvido, centrados no ensino em seus diversos niveis.
Trabalhos como os de Sievers et al. (2007) apresentam objetos
de aprendizagem — OA — com o contetudo tedrico, antes de
realizar os experimentos em tempo real com o laboratorio de
acesso remoto.

Neste projeto ¢ desejavel contribuir na integragdo ensino-
inddstria com o desenvolvimento de um WebLab que permita
ao aluno experimentar de forma simples e interativa diversas
solugoes, adentrando-se no universo da “internet das coisas”.
Para isto o WebLab permite ir adquirindo conhecimentos sobre
microcontroladores baseados em Arduino e sua integragdo
com diversos sensores. A exploragdo do Arduino no ambito
educacional esta crescendo no mundo, nesse sentido esse
estudo teve como projeto contribuir e centralizar os projetos
que sdo desenvolvidos nessa area em diversas unidades de
ensino da Anhanguera.

2 Desenvolvimento

2.1 Revisio bibliografica

Segundo Moreira (2009), as tecnologias digitais moveis
provocam mudangas profundas na educacdo presencial ¢ a
distancia, podendo aprender em varios lugares, ao mesmo
tempo, on-line ¢ offline, juntos e separados. Neste ambito, o
WebLab desenvolvido por Santos e Nascimento Jr. (2012),
permite a execucdo remota de um experimento real via internet,
aumentando assim a disponibilidade de equipamentos diversos
e custosos, com duas fungdes: a) web server que implementa
a interface com o programa de web browser utilizado pelo
usuario remoto para acessar o experimento; b) controlador
digital que gera em tempo real os sinais de controle da planta
a partir da leitura do sensor.

Coelho et al. (2007), desenvolveram uma arquitetura
para a construgdo de laboratorios de acesso remoto seguindo
a abordagem de computacdo orientada a servigos. Nesta
arquitetura de blocos de construcdo do aplicativo, estes
sdo servigos que podem ser compostos de forma recursiva,
resultando em servicos mais abrangentes. Cada recurso de
laboratorio (fisico ou logico) foi modelado e implementado
como um servigo (web) e experimentos de laboratorio com
exemplos de experiéncias remotas no campo da robotica movel.

Cruz et al. (2006) desenvolveram um sistema de WebLab
para realizagdo de experimentos de transferéncia de massa em
reator de bancada tipo tanque agitado e aerado. O primeiro
experimento utiliza o método do sulfito modificado para a
determinagdo do coeficiente volumétrico de transferéncia de
oxigénio (kLa) em diferentes condi¢des de agitacdo e aeragao.
O segundo experimento calcula valores de kLa durante
uma fermentacdo através do método degrau na velocidade
de agitagdo. Empregou-se como estudo de caso cultivo da
levedura de panificagdo, Saccharomyces cerevisiae, realizado
em meio contendo glicose como principal fonte de carbono
e energia. Ambos os experimentos foram automatizados
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e operados remotamente através da internet e mostraram-
se adequados para serem utilizados como laboratério de
acesso remoto com agendamento prévio de data e horario de
realizagao do experimento.

Santos e Nascimento Jr. (2012) propuseram a
implementacdo de uma arquitetura genérica de WebLab a ser
usada para o ensino de engenharia de controle, com o objetivo
de executar remotamente um experimento de controle em
malha fechada de uma planta real usando tecnologia internet,
hardware de baixo custo e software de codigo aberto e livre. A
arquitetura de WebLab proposta foi composta por: computador
do usuario remoto com acesso a internet € software de cliente
de servico web padrdo (web browser); computador local
embarcado tipo Single Board Computer (SBC) com software
de servidor web (web server) da empresa JK Microsystems;
e software controlador de experimentos implementado em C
usando a biblioteca de tempo real de codigo aberto e livre e
RTOS; equipamentos de interfaceamento analdgico-digital
como conversores AD e DA e condicionadores de sinais; € a
planta real a ser controlada.

Moreira(2009)apresentouaconcepgaoeodesenvolvimento
de uma plataforma em hardware reconfiguravel denominada
REDLART - RE Configurable Digital Laboratory for
Advanced Researchand Teaching, visando solugdes de
laboratorio a distancia aplicadas ao ensino ¢ ao trabalho
colaborativo em sistemas digitais. A plataforma ¢ baseada
em dispositivos FPGA (Field Programmable Gate Array)
para desenvolvimento de circuitos digitais com aplicagdes em
processamento digital de sinais, sistemas de comunicagdes
digitais, sistemas de controle e areas afins. Além da plataforma
de hardware, também foi concebida e implementada uma
arquitetura de sistema, composta por um conjunto de sofiwares
cliente-servidor, com o objetivo de viabilizar o acesso remoto
através da geréncia e da configuragdo de experimentos
desenvolvidos na REDLART. Tal sistema, incluindo a
propria REDLART, possibilita o desenvolvimento de novos
experimentos ¢ sua disponibilizagdo na web, resultando em
um WebLab reconfiguravel para sistemas digitais. Testes
foram realizados em nivel de hardware e software para a
validacdo da plataforma.

Garcia-Zubia ¢ Del Moral (2005) defendem que os
WebLabs devem sair dos laboratérios e serem assumidos
pelos servigos de computagdo regulares oferecidos pela
universidade.

Durante a especificacdo do WebLab deste estudo um
requisito foi destacado com prioridade, a utilizag@o das novas
tecnologias que levem ao aluno a “aprender a aprender”
interesse,
metodologia baseada em projetos. Os projetos colaborativos
de aprendizagem levam em consideragdo as aptiddes e
competéncias que o professor pretende desenvolver com seus
alunos, cuja finalidade ¢ tornar os alunos aptos a atuar como
profissionais em suas areas de conhecimento (BEHRENS,
1996). Segundo também a autora, a aprendizagem baseada

com criatividade e autonomia, utilizando a
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em projetos necessita de um ensino que provoque acdes
colaborativas num paradigma emergente instrumentalizado
pela tecnologia inovadora. Um avango nesta linha é o Modelo
Conceitual para Aprendizagem Colaborativa Baseada na
execugdo de projetos pela Web (MAC-BP) proposto por
Garcia Gonzalez (2005), que tem as especificagdes técnicas de
elementos (objetos e acdes) compartilhaveis de aprendizagem
colaborativa. O modelo MAC-BP ¢ definido a partir de trés
modelos relacionados entre si, a saber: modelo de especialista,
relacionado a gestdo de conteudo, ao modelo do aprendiz,
relacionado aos consumidores de e-Learning ¢ ao modelo do
ambiente, que especifica a forma de apresentar os contetidos
para o usuario (Figura 1).

Figura 1: Submodelos do Modelo Conceitual para Aprendizagem
Colaborativa Baseada na execug¢do de projetos pela Web

MODELD Dy ESFECIALISTA -

Ky

Modelo MAL - BP
Fonte: Garcia Gonzalez (2005).

Este estudo levantou requisitos baseados no Modelo
Conceitual para Aprendizagem Colaborativa Baseada na
execugdo de projetos pela Web, o MAC-BP. No WebLab
foram desenvolvidos dois projetos domotico, a fim de
caracterizar a aprendizagem baseada em projetos proposta por
Behrens (1996).

2.2 Desenvolvimento do Weblab

Para o desenvolvimento do WebLab foi escolhida a
metodologia da engenharia WebApp (PRESSMAN, 2006). O

Figura 2: Modelos descritos no WebLab
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WebApp ¢ um fluxo de processos incremental da engenharia
para web. Na primeira fase, que ¢ a comunicagdo com o
cliente, foram levantados os requisitos da WebLab através
de questiondrios e levantamento bibliografico do modelo
MAC-BP (GARCIA GONZALEZ, 2005). Entre os requisitos
levantados, podemos citar:

1. Especificarainterface do usuario tendo em consideracao
as guidelines de usabilidade para ambientes web;

2. Permitir aos aprendizes conhecer todo o dominio de
conhecimento e relagdes e poder ter a liberdade de
transitar no contetdo instrucional;

3. Propor atividades instrucionais diversas seguindo a
proposta de Gardner (1994) das inteligéncias multiplas,
possibilitando buscar os diferentes contetidos com
criticidade e criatividade;

4. Fornecer ferramentas de persisténcia da informagdo
gerada pelo grupo na constru¢ao de conhecimento;

5. Fornecer ferramentas de recuperacdo que identifiquem
as informagdes capazes de promover uma mudanca de
estado no processo colaborativo;

6. Fornecer registro de opinides, conflitos ¢ documentos
do grupo (memoria digital);

7. Permitir a interacdo entre os usuarios e destes com
determinados recursos externos;

8. Conduzir ao aluno na elaboracdo de projetos nas
diversas fases recomendadas por Behrens (1996);

9. Garantir alguma privacidade aos usuarios, permitindo
trabalho com documentos ndo compartilhados.

A arquitetura do WebLab responde a trés modelos
fundamentais nos sistemas de aprendizado: o Dominio do
Conhecimento, o Aprendiz e o Modelo de Ensino (Figura 1).
Na modelagem do Dominio, o Weblab consta com a descri¢ao
de todos os objetos de aprendizagem necessarios para a
realizacdo de sistemas embarcados e/ou domoético. O modelo
do dominio consta da descricdo do conhecimento e das
relagdes entre os conhecimentos. A Figura 2 apresentou uma
parte da taxonomia do dominio de conhecimento especificado
para os projetos apresentados no WebLab.

A Figura 3 apresenta as relacdes entre objetos de
conhecimento descrito através da notacdo de mapas
conceituais.

Modelo do ensino

Modelo do aprendiz —> Modelo do deminie

Fonte: O autor.
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v’ Linguagem de programagdo C (necessaria para
programacao do microcontrolador Arduino)
1. Historico da linguagem e suas variagoes;
2. Sintaxe dos comandos na linguagem C;
3. Equivaléncia dos comandos do pseudocodigo com
os comandos em C;

. Ambiente de desenvolvimento Arduino (IDE);

. Linguagem C para Arduino (Sketchs);

. Estrutura basica do sketch (Void Setup e Void Loop);

. Fungdes de controle das portas digitais e analdgicas
(entrada e saida);

. Analise de exemplos introdutorios (Blink).

~N N L b

Figura 3: Mapa conceitual com as relagdes entre objetos de aprendizagem

Fundamentos

Comandos e Esirutura
De programagdo

gt

Comandos

Programa

Comunicagao
de Rede

Comunica € processa .
Aciona comandos de

chamada de portas
eletronicas

E .. Comunica—]
Processa, envia e recabe sinais

Comunicagdo

Jorge Luiz Silveira

Fonte: O autor.

No WebLab, o aluno dispde de recursos para avangar,
pausar, retroceder e rever os materiais disponibilizados. Os
alunos sdo encorajados a compor e colocar a disposi¢ao dos
proprios colegas os materiais (produgdes), projetos e até
disponibilizar para avaliagao pela comunidade que tem acesso
ao WebLab. O tnico pré-requisito ¢ colocar materiais com o
proposito de ensino-aprendizado.

O modelo de ensino responde aos métodos de ensino
que respondem aos aspectos pedagdgicos. Para os grupos de
aprendizes o WebLab sugere grupo de discussio, tempestade
de ideias, painel de oposi¢ao e desenvolvimento de projetos
(GARCIA GONZALEZ, 2005). Outras formas como “dicas”,
“analogias” e “erros mais frequentes” foram especificadas no
WebLab.

O modelo do aprendiz foi descrito para poder sugerir
posteriormente materiais ao aprendiz ou a grupos conforme
o perfil do usuario. Este modelo esta desenvolvido de forma
parcial e atualmente consta de um formulario que permite
especificar as seguintes caracteristicas:
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Principio para montagem

Envia sinal elétrica
De 5v

Envia sinal elétrico
De 5v

Envio de Dados
icap:a e

Estilo de Programagao

Envia Comandos e Comandos e Estrutura
Recebe Status De programagao

Implementa
Para visuvalizagio
Do site

Liga / Desliga

Envio de Codigo

waa dec.im aI

1. Preferéncia de atividade grupal ou individual,

. Inteligéncia  predominante:  linguistica, 16gico-
matematica, visual, musical, cenestésica, interpessoal,
intrapessoal, naturalista.

. Nivel de motivacdo: em caso de realizagdo de grupos,
o sistema poderd aconselhar conforme o nivel de
motivagao, distribuindo de forma mais homogénea;

4. Dados pessoais do aprendiz;

. Grau de

“autdbnomo”.

independéncia: varia de ‘“guiado” até

O WebLab atualmente reconhece o aprendiz, uma vez
que ele entra no sistema e sugere material novo relacionado
a sua inteligéncia predominante declarada. Outros auxilios
relacionados as atividades em grupo e ao perfil ser@o

adicionadas nos proximos releases do WebLab.

2.3 Projeto domético presente no Weblab

Este projeto esta estruturado seguindo as fases da
aprendizagem colaborativa e encoraja aos novos alunos a
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postarem materiais para avaliacdo durante o processo de  controle de uma 7V e o DVD Player. A Figura 4 apresenta
ensino-aprendizagem. O projeto consiste da automatizagdo de  os diversos componentes do projeto que apresentam uma
uma sala “multimidia”. Para esta sala, foram especificadasuma  visdo holistica ou sistémica do conjunto de conhecimentos
interface modal por voz para controle da lampada, controle  necessarios para a elaborag¢do do projeto. Esta visdo holistica
do ventilador de teto, abertura de uma trava elétrica de porta,  busca a superagdo da fragmentagdo do conhecimento.

Figura 4: Representacdo do sistema da sala multimidia via interface modal por voz

Fonte: O autor.

O WebLab dispde de pequenos “laboratdrios” onde o  aula expositiva que contempla os temas, os conteudos e as
aprendiz pode consultar aulas tedricas exploratorias com  informagdes, levando o aluno a perceber e realizar seus
conhecimentos basicos. A Figura 5 apresenta parte de uma  proprios experimentos.

Figura 5: Montagem do sistema de controle da sala da biblioteca

Bornes para conexdo
decircuito 110/220v

Adaptador

110v/220v para 9v Maodulo de Reles 4 canais

Conector para
n estéreo tipo

Emissor de
Infravermelho

Fonte: O autor.

O esquema eletronico de interligacdo dos diversos aprendizes que estdo acostumados a esta descricdo (Figura
componentes na Protoboard ¢ também apresentado para os  6).
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Figura 6: Esquema eletronico de interligagdo dos
diversos componentes na sala da biblioteca
B

ST [

axsl R B T B

Fonte: O autor.

Os aprendizes com poucos conhecimentos sobre a  ppt, pdf, fotos e videos. A Figura 8 apresenta a composicao
arquitetura e o funcionamento do Arduino sdo encaminhados  do Arduino, os modelos de Arduino (Figura 9) e os Shields
para as aulas expositivas com conteudo diversificado em  (Figura 10), entre outras.

Figura 8: Slides sobre a composicéo do Arduino

B . ARDUING. CC -~ MADE TN nu:1

Fonte: O autor.

Figura 9: Slides sobre os modelos de Arduino disponiveis

Fonte: O autor.
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Figura 10: Slide de apresentacao dos Shields

s DM |

Fonte: O autor.

A Figura 11 apresenta a explicagdo do acionamento com  da televisdo via infravermelho. O objetivo ¢ disponibilizar aos
TRIAC. A Figura 12 apresenta o codigo em C para acionamento  aprendizes aulas praticas com contetido em diversos formatos.

Figura 11: Slide explicando o acionamento com TRIAC

Fay
Anhanguera

¥ Acionamento com TRIAC

Os TRIACs (Tiristores) tem capacidade de controlar correntes alternadas de alta
intensidade, sdo cada vez mais usados no controle de equipamentos que tenham
motores ou cargas alimentadas pela rede de energia. O TRIAC permite ao Arduino,
quando ligado a uma porta PWM, controlar, por exemplo, a intensidade de
luminaosidade em um ambiente criando o mesmo efeito do dispositivo Dimmer.

Fonte: O autor.

Figura 12: Apresenta a funcionalidade de acionamento da TV (c6digo)

=y
Anhanguera

v Controlando TV e DVD - Cédigo fonte e ligagdo

switch (idx)

case G2_POWER: // Caso o comando falado é Power
easyvr.playSound(10, EasyVR=VOL_FULL); // Reproduz som gravado na memoria no indice 10
irsend.sendNEC{0x20DF10EF, 32); // liga e desliga TV enviandosinal de infravermelho (cédigo exa do botéio
power docontrole remoto)
delay(40); // espera
break;

Fonte: O autor.
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A Figura 13 apresenta um detalhe do cabo Ethernet ligado
ao Shield no formato de video. A Figura 14 apresenta a etapa

de testes realizada no acionamento através da pagina web, das
opcdes de luminosidade, climatizagdo e acesso.

Figura 13: Detalhes das ligagcdes do prototipo para fins de explicagdo no video
de aulas

Fonte: O autor.

Figura 14: Imagem do teste de acionamento através da pagina web

Fonte: O autor.

2.4 Projeto domético via web presente no Weblab

O segundo projeto disponibilizado para o processo de
ensino no WebLab contempla um sistema domoético com
controle via web. Na Figura 15 ¢ apresentado o contexto do
trabalho no qual o sistema contendo o Arduino com o Shield
Ethernet controla a lampada, a trava de porta, o ventilador,
o sensor de luz, o sensor de presenga (PIR), o sensor de
fumaga, o ar-condicionado, a tela elétrica e o projetor

60

multimidia. Através do conector RJ45 do Shield Ethernet
ligado ao roteador ¢ possivel acessar aos dispositivos via web.
Através da internet hoje em dia ¢ possivel fazer uso de mais
de um equipamento para interagir com um sistema, como,
por exemplo, computadores pessoais, smartfones, tablets ¢
smart TV. Nesta primeira fase do projeto foram prototipados
os seguintes controles: ligar ou desligar a lampada, o ar-
condicionado, o ventilador e o projetor.
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Figura 15: Prot6tipo da pagina web utilizada para que os alunos possam realizar os testes

PROJETO FUNADESP- WEBLAB

JORGE LUEZ SI A

SEJA BEM VINDO AO PROJETO WEBLAB
Tluminaggo
Acender Luz | Apagar Luz
Climatizacio
Ligar ventilador | Deslhigar Ventilagor

Acesso

Porta de acesso [ Tela de Frojegdo

Estatus do Sistema

Fonte: O autor.

O projeto consta também com diversos materiais didéaticos
para apresentagdo dos contedos necessarios para elaboragao
do projeto. Na Figura 15 é apresentado o primeiro prototipo
da pagina web de controle de dispositivos. Foram testados
o acionamento da iluminacdo, climatizagdo (ligar, desligar
ventilador), abertura da porta e baixar-subir tela de projecao. O
diferencial do WebLab desenvolvido é que ambos os projetos
apresentam todo o desenvolvimento usando ferramentas da
Microsoft, entre elas C# ¢ ASP.NET, que sdo as linguagens
utilizadas no curso de Ciéncia da Computagao da faculdade.
A escolha por esta plataforma responde a uma necessidade
elicitada pelos aprendizes, que confirmaram a existéncia
de diversos materiais, tutoriais e prototipos domoticos
desenvolvidos em PHP e da quase inexisténcia de material
relacionado as linguagens C# com Arduino. A vantagem de
utilizar a plataforma é contribuir com a academia na divulgagao
de implementagdes de Arduino com uma linguagem de alto
nivel mais poderosa como C#. O Weblab, uma vez colocado
na Internet, permitirda aos alunos terem acesso as aulas,
prototipos, experiéncias diretas com os prototipos e codigo,
facilitando a divulgag¢do dos conhecimentos e da aplicagdo
pratica da linguagem.

3 Conclusao

Os WebLabs facilitam o acesso a diversos equipamentos
e experiéncias e suas vantagens vém sendo descritas por
diversos pesquisadores. Entre elas podemos citar o acesso
a equipamentos de alto custo e¢ a disponibilidade de ter 24
horas por dia experimentos que possibilitam aos alunos
a autoaprendizagem. Nesta pesquisa se deseja modelar e
desenvolver um WebLab para ensino de Arduino- “internet
das coisas” e verificar a sua aplicabilidade em diversos
cursos, como: Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Automacao Industrial e Ciéncia da Computagdo. No WebLab
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a ser desenvolvido, pretende-se ministrar aos alunos diversos
recursos baseados em Arduino, para que os interessados
em estudar possam testar, reprogramar ¢ modelar diversas
situagdes. Isto baseado nas caracteristicas do Arduino que
permitem aos usuarios com pouco dominio de programagao
conseguir efetuar tarefas de bons niveis de complexidade.
Faz parte da pesquisa avaliar o quanto o WebLab contribui
no espirito empreendedor dos alunos, ja que os experimentos
que serdo ministrados no WebLab podem ser desenvolvidos
pelos proprios alunos com a aquisi¢do dos componentes.
Pesquisas relacionadas a aprendizagem situada serdo também
elaboradas, a fim de contribuir neste sentido com a academia.
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