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Resumo

As Plataformas de Stewart proporcionaram a diversas areas da ciéncia a construcdo de
ferramentas para manipulacdo de objetos em ambientes 3D. Dentre essas contribui¢fes surge
também o Sistema Hexapode de llizarov (SHI), destinado a corrigir deformidades 0Osseas.
Entretanto, o ensino do funcionamento de um SHI para os médicos ortopedistas, principais
interessados nessa area, € de dificil interpretacdo por possuir uma manipulacdo em trés
dimensbes (3D), a qual requer ensino e pratica. Dessa forma, este trabalho se propés a
desenvolver objetos de aprendizagem multimidia, com o auxilio do framework Scrum, da
engenharia de software, para o processo de ensino-aprendizagem dos SHI. Para construgédo
desse trabalho foi realizada uma Pesquisa Sistematica da Literatura (PSL) visando reunir uma
base de referéncias em cada area de pesquisa que envolve a problematica em questéo, ou seja,
objetos de aprendizagem, plataformas de Stewart e engenharia de software. Além disso, foi
aplicado um questionario com os médicos ortopedistas e residentes em ortopedia para avaliar
os objetos de aprendizagem produzidos. Como resultados desse trabalho estdo disponiveis em
endereco eletrdnico quatro objetos de aprendizagem que podem ser utilizados para educacgéo
médica sobre os SHI. Igualmente, estdo presentes os resultados da PSL e o resultado da
avaliacdo dos objetos de aprendizagem, junto a seu publico-alvo, médicos residentes e
especialistas em ortopedia. Nas conclusfes séo apresentadas as contribui¢des da utilizacdo do
framework Scrum da engenharia de software na construcdo de objetos de aprendizagem pelo

presente trabalho.

Palavras-chave: Plataformas de Stewart; Sistema Hexapode de llizarov; Scrum; Objetos de
Aprendizagem 3D.



Abstract

Stewart platforms provided, to various areas of science, building tools for manipulating
objects in 3D environments. Within these contributions, the Ilizarov Hexapod System (IHS)
for correcting bone deformities. However, teaching the operation of a IHS to orthopedic
physicians, key stakeholders in this area, is difficult to interpret because it has a manipulation
in three dimensions (3D), which requires education and practice. Thus, this study proposes the
development of multimedia learning objects, with the aid of Scrum, a software engineering
framework, to the teaching-learning process of IHS. To develop this work a Systematic
Literature Search (SLS) was held to bring together a base of references in each area of
research that involves the issue in question, i.e., learning objects, Stewart platforms and
software engineering. In addition, a questionnaire was applied to orthopedists and residents in
orthopedics to assess this learning process. The results of this work are available at an
electronic address: four learning objects that can be used for medical education on the IHS.
Thus, this dissertation presents the results of the SLS and the evaluation of the learning
objects with their target audience: resident doctors and orthopedic specialists. At the
Conclusion Chapter, contributions of the Scrum framework in the construction of learning

objects are also presented.

Keywords: Stewart Platforms; Ilizarov Hexapod System; Scrum; 3D Learning Objects.
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Capitulo |

O capitulo I tem o propdsito de mostrar uma introducdo ao tema de pesquisa do
trabalho de dissertagdo em questdo. Além disso, também visa apresentar os objetivos deste
trabalho.

1. Introducao

H& muito tempo a ciéncia busca melhorias para a sociedade com estudos e aplicacfes
desenvolvidas para diversas areas do conhecimento como construgdo civil, tecnologia,
automobilismo e medicina, dentre outras.

Alguns desses estudos e aplicacbes advém de uma analise reflexiva sobre o
comportamento da natureza, buscando aprender com suas estratégias e solucfes. Os sistemas
que imitam movimentos da natureza, ou sSeu comportamento, sdo chamados de
biomimetismos (biomimetics). Ja os sistemas que se inspiram na natureza para criar outro
tipo de mecanismo sdo chamados de bio-inspiracdo (bioinspirations) (TORGAL; JALALI,
2011).

Existem muitas aplicagdes para sistemas que utilizam biomimetismo ou bioinspiragéo
dentro da ciéncia. Um exemplo muito conhecido e utilizado nos dias de hoje é o Velcro,
desenvolvido a partir da observacdo de sementes de grama com espinhos e ganchos que se
prendiam nos pelos de um cio (JORNAL DA CIENCIA, 2013).

Outras areas também utilizam biomimetismo, como por exemplo, a robdtica, ao criar
um mecanismo que simula a caminhada de um inseto hexapode, ou seja, com seis pernas, e
que sdo aplicadas a robbs que exploram lugares de dificil acesso. Um exemplo disso foi
apresentado recentemente por Chou et al. (2012), com um rob6 bioinspirado em movimentos
de uma barata ao escalar degraus, também utilizando os principios de hexapode.

Partindo da ideia de biomimetizar movimentos da natureza, D. Stewart, introduziu, na
década de 1960, um manipulador paralelo com seis graus de liberdade. Esse manipulador
paralelo era composto por seis pernas, todas idénticas, que permitem movimentos em seis
graus de liberdade (SANTQOS, 2010). Este manipulador, antes usado como atuador hidraulico,
mecanismo utilizado na area industrial para robds que precisavam realizar movimentos de
translagéo, passou a ser utilizado como simulador de voo para treinamento de pilotos. Logo
apos, com sua popularizacdo, ficou conhecido como plataforma de Stewart (PS) (Stewart
platform) (STOUGHTON; ARALI, 1993).
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O uso da PS para os simuladores de voo se expandiu e foi utilizado para construcao
dos primeiros simuladores baseados na arquitetura hexapode (MELLO, 2011), como pode ser

visto na figura 1.

Figura 1. Primeiro modelo de simulador construido com arquitetura hexapode
Fonte: Merlet (2006, p. 11).

Mais tarde, com o avango da tecnologia, empresas lideres no mundo na construcgdo de
simuladores de voo lancam robustos e modernos simuladores com cilindros elétricos que
substituem os cilindros hidraulicos originais das plataformas. Com isso, hd uma reducao de
custos e maior precisdo dos movimentos dos simuladores, esses simuladores podem ser vistos

na figura 2.

Figura 2. Simulador de voo CAE 5000 (Canadian Aviation Eletronics Ltd)
Fonte: Mello (2011, p. 14).

Porém, a simulacdo de voo ndo foi a Unica area que utilizou as PS. Outras areas

também vém utilizando seus principios matematicos, como é o caso dos simuladores de
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movimento. Um exemplo desses simuladores pode ser visto na figura 3, apresentado por
Mello (2011, p. 15), onde uma empresa do ramo automobilistico desenvolveu um simulador
de movimentos para analisar 0os movimentos de um motorista sonolento, sob o efeito do
alcool. Nessas condicbes, o carro é colocado frente a uma tela circular e transmite os

movimentos para a plataforma.

Figura 3. Simulador automobilistico
Fonte: Mello (2011, p. 15).

Além disso, outra area em destague com o uso de PS é a naval, com simuladores de
ponte de comando para treinamento de tripulacdo, onde s&o colocados sob uma plataforma
com trés graus de liberdade e com uma tela de 240° para proporcionar aos tripulantes uma

sensacdo de realidade, um exemplo pode ser visto na figura 4.

Figura 4. Simulador para situacdes de risco em navegacao
Fonte: Mello (2011, p. 17).

Ao passo que o0 uso da PS foi se expandindo, surgiu o interesse na utilizagdo e
adaptacdo de sua metodologia em muitos problemas. Um exemplo disso é o fixador externo
de llizarov (FEI) (EASLEY; WELLMAN; WILSON, 2006), figura 5, método criado para

alongar membros que, ao receber os principios da PS, passou a ser ndo somente um alongador

14



de membros e fixador para recuperacdo do sistema osteomuscular, mas também passou a ser
aplicado na correcdo do sistema osteomuscular, onde h& deformidades no 0sso, que precisam
de correcdo para melhorar a qualidade de vida dos portadores de anomalias congénitas e de

pessoas que sofreram acidentes.

Figura 5. Um fixador externo de llizarov implantado na perna de um paciente
Fonte: (EASLEY; WELLMAN; WILSON, 2006, p. 161).

Essa nova forma que se baseou no FEI é chamada de sistema hexdpode de llizarov
(SHI), figura 6, pois adicionou os mecanismos de plataforma de Stewart, trazendo para a
ortopedia um novo método para correcdo de problemas de malformacéo 6ssea, permitindo que
0os médicos realizem movimentos com seis graus de liberdade a fim de corrigir essas

deformidades.

Figura 6. Sistema Hexapode de Ilizarov montado em um o0sso com deformidade, e apds a

correcdo da deformidade

Fonte: Litos (2013, p. 1).
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As malformac6es congénitas e deformidades causadas por acidentes serdo o campo de
aplicacdo dos SHI alvo desse trabalho, por isso séo, a seguir, melhor explorados.

1.1 Malformacao congénita e deformidades causadas
por acidentes

Os problemas de malformacdes congénitas sdo mudancas presentes no crescimento e
desenvolvimento de alguns seres humanos, e isso corrobora toda alteragdo na ordem
estrutural, funcional ou metabdlica, que resultam em anomalias fisicas ou até mentais ao
individuo. Entretanto, o termo anomalia e malformacéo séo tratados como sinbnimos e usados
para descrever todos os tipos de alteracdes estruturais (RAMOS; OLIVEIRA; CARDOSO,
2008).

No mundo, essas anomalias j& afetavam cerca de 5% dos nascidos Vivos
(PENCHASZADEH, 1993) em meados dos anos 1990 e como pode ser visto em Reis, Santos
e Mendes (2011) essa realidade continua a mesma. Ja no Brasil, nos dltimos anos as
malformacdes congénitas representam uma das principais causas de mortalidade infantil,
sendo cerca 11,2% dos 6bitos nessa categoria (RAMOS; OLIVEIRA; CARDOSO, 2008).

Segundo Ramos, Oliveira e Cardoso (2008) o fator genético é uma das principais
causas de malformacdes, correspondendo a algo em torno de 25 a 50% do total. J& os fatores
ambientais, infecciosos, de radiacdo ou de administracdo de farmacos representam em torno
de 3% e as causas desconhecidas totalizam 43 a 69%.

Identificar uma sindrome de anomalia congénita ainda precocemente pode alterar
significativamente as possibilidades de tratamento. Sendo assim, € imprescindivel a presenca
de um médico que consiga detectar e identificar caracteristicas no paciente que venham a
levantar hipdteses de malformacdes congénitas, para que assim o médico possa encaminhar o
paciente a um geneticista.

Entretanto, essa identificacdo realizada pelo médico requer conhecimentos especificos.
Dessa forma, é necessario que haja interesse pela area de genética, a fim de que o médico
busque qualificagbes para conseguir identificar deformidades congénitas, sendo algumas, é
claro, de facil percepcéo, principalmente as que afetam o sistema osteomuscular.

Além disso, os problemas que afetam o sistema osteomuscular representam, segundo
Ramos, Oliveira e Cardoso (2008), cerca de 30% dos casos de malformacéo. Ainda segundo

estes autores, na Classificacdo Internacional de Doengas (CID), 10% possuiam mais de um
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tipo de malformacdo congénita e, dentre estas, 58,3% de polidactilia e 16,7% ambos para pé
torto e deformidade toracica. Isso mostra que os problemas que afetam o sistema
osteomuscular estdo presentes nas dismorfologias e que 0s mesmos precisam de tratamento,
principalmente com o acompanhamento de um geneticista especializado.

O termo dismorfologia surgiu nos anos 1960 para substituir o termo teratologia. A
dismorfologia é um ramo da genética médica que estuda malformagdes congénitas humanas,
que literalmente significa o estudo da forma anormal, enfatizando anormalidades estruturais
do desenvolvimento. Devido ao fato de que os médicos ndo gostam de serem chamados de
teratologistas, a dismorfologia é o termo mais comumente utilizado (MCKUSICK, 2005).

Além disso, a dismorfologia estuda a malformacdo que afeta, muitas vezes, o
desenvolvimento fisico do paciente, trazendo problemas com a formacao, por exemplo, do
sistema osteomuscular, gerando 0ssos pequenos, tortos ou até mesmo a mais do que deveria
existir, como a polidactilia, que é a presenca de mais de 5 dedos nas maos ou nos pés.

Dentro da dismorfologia existem, como citado anteriormente, as anomalias de
malformacdo do sistema osteomuscular. E os problemas com a formacdo dssea também
compdem um problema de malformacao congénita e estdo presentes em muitos pacientes que
possuem, como chamado popularmente, “osso torto”, em membros como nariz, brago, queixo,
pé e também a perna.

Como exemplo, a figura 7 ilustra uma perna vista lateralmente, em computacdo 3D,
sem anormalidade e com normalidade, ou seja, um problema de malformacdo do sistema

osteomuscular.

Perna normal Perna com anormalidade

——— W ————

Figura 7. Perna vista lateralmente em computacdo 3D, sem anormalidade e com normalidade.
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Dentro dessa perspectiva, € possivel perceber que ha a necessidade de tratamento
desde o nascimento até a fase adulta, acompanhado por um médico e um geneticista
especializado para estes tipos de anormalidades. Porém, como h& uma grande caréncia de
geneticistas no Brasil (HOROVITZ, 2003), programas de capacitacdo de médicos néo
geneticistas, principalmente em &reas especificas como dismorfologia, sdo de grande
importancia.

Entretanto, este ndo € o unico problema. Os acidentes graves também geram anomalias
no sistema osteomuscular com fraturas que muitas vezes necessitam de procedimentos
médicos especializados para corrigir uma deformidade decorrente do acidente e para
manipular um aparelho para correcdo dessas deformidades, como é o caso do sistema
hexapode de Ilizarov. Nesses casos € necessario um conhecimento especializado e
multidisciplinar que requer um aprendizado sobre sua estrutura matematica, sobre seu
funcionamento (com isso surge a oportunidade de se utilizar ferramentas 3D, que sdo mais

intuitivas) e sobre como se da propriamente o0 processo de correc¢ao.

1.2 Educacdo médica

Durante algum tempo, diversas areas do conhecimento vém construindo metodologias
para auxilio no processo de ensino-aprendizagem. Métodos de ensino e retencdo de
conhecimento ja foram testados e aceitos pela area médica (R. NETO et al., 2011).

Embora existam muitos meios para se transmitir o conhecimento, ainda ha areas que
precisam ser exploradas a fim de se buscar melhorias para o aprendizado. Um exemplo disso
é na medicina, onde apesar de ja existirem diversos métodos testados e aceitos (R. NETO et
al., 2011), especificamente na ortopedia, no ensino do sistema hexapode de llizarov o
professor ainda se depara com imensas dificuldades para falar sobre a correcdo de uma
malformacdo Gssea dentro de um espaco tridimensional (3D), principalmente utilizando os
seis graus de liberdade possiveis pelo SHI, como afirma o stakholder desse projeto, o Dr.
Epitacio Rolim Filho, médico atuante na area dos SHI e principal disseminador de
conhecimento dessa area na cidade do Recife - PE.

Em decorréncia disso, os médicos precisam de aperfeicoamento para aprender a
manusear os SHI dentro de um contexto onde deve ser levada em consideracdo a necessidade
do conhecimento para trabalhos que exigem movimentos em trés dimensdes.

Visando preencher essa lacuna de ferramental didatico, especialmente 0s que

demandem uma viséo tridimensional, surgiram os objetos de aprendizagem. Segundo Wiley
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(2012), objetos de aprendizagem (OA) séo tecnologias usadas para o desenvolvimento do
aprendizado conforme seu potencial, disponivel para reusabilidade, geracdo, adaptabilidade e
escalabilidade. Além disso, os OA séo elementos de um nova maneira de instruir, baseados no
paradigma de orientacdo a objetos da ciéncia da computacdo, que valoriza a criacdo de
componentes que possam ser reusados em Varios contextos; assim também é a ideia dos

objetos de aprendizagem.

Além disso, segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), cada vez mais o0
conhecimento é processado de forma multimidica, ou seja, juntando pedacos de textos de
vaérias linguagens, superpostas simultaneamente, que compdem um mosaico impressionista,
na mesma tela, e que se conectam com outras telas multimidia. Assim, a leitura se torna cada
vez menos sequencial e a partir desse processo multimidico, a constru¢do do conhecimento se
torna mais “livre”.

Ademais, o aprendizado multimidico contribui para que a utilizagdo dos objetos de
aprendizagem multimidia (OAM) se torne, cada vez mais, uma ferramenta de ensino para a
construcdo do conhecimento, e, dessa forma, possa auxiliar o aprendizado na educacgdo
médica, neste caso particular, no ensino do sistema hexapode de Ilizarov.

Entretanto, atualmente ndo ha uma forma concreta, um roteiro padrdo ou um guia de
melhores préticas para tornar a criagdo de OAM estruturada ou até mesmo documentada. O
que geralmente ocorre é que surge uma necessidade, é feito um prototipo e, sendo este
aprovado, é utilizado. A partir disso surgiu a necessidade de se utilizar um framework da
Engenharia de Software para acompanhar o processo de desenvolvimento dos OAM,
tornando-os claros e objetivos de acordo com a necessidade do instrutor, 6rgdo, empresa ou

cliente.

1.3 Engenharia de software e computacao grafica

A engenharia de software € conhecida hoje como essencial para os grandes projetos de
software que requerem controle de qualidade, possibilidades de reuso e satisfagcdo do cliente
em tempo habil e a um custo razoavel (TAHIR; AHMAD, 2010).

Um dos principais problemas com o desenvolvimento de software é a documentacéo
do mesmo (RAMACHANDRAN, 2012). Um software mal documentado ou mal gerenciado
gera transtorno para ambos, cliente e empresa de desenvolvimento, pois possivelmente

diversas funcionalidades precisardo ser refeitas, gerando perda de tempo e dinheiro.
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Para solucionar esses problemas, a engenharia de software surgiu com o intuito de
organizar e estruturar o processo de geréncia e desenvolvimento de software. Igualmente, com
a estruturacdo da criacdo, desenvolvimento e manutencdo de software surge a engenharia de
requisitos, focada em como capturar informac6es suficientes para que o projeto de software
ndo necessite de mudancas drésticas futuras, devido a informagdes incorretas ou mal
formuladas em conversas e reunides com os clientes (TAHIR; AHMAD, 2010).

Porém, este ndo é um processo simples. Segundo Ghai e Kaur (2012), reunir 0s
requisitos do usuario € um primeiro passo critico de qualquer projeto e, talvez, um dos
projetos mais desafiadores da competéncia de gestéo.

Assim, como em qualquer projeto de software, os objetos de aprendizagem multimidia
também tem um critico processo de coleta de requisitos. Contudo, atualmente ndo foram
encontrados resultados que mostrassem a coleta de requisitos de objetos de aprendizagem
com o uso de metodologias de engenharia de software, conforme mostra o capitulo de
resultados da pesquisa realizada por esse trabalho. Dessa forma, este trabalho também propde
a instanciacdo e o uso de um framework de projetos que é utilizado na engenharia de software
para geréncia do processo de desenvolvimento e qualidade de software, o Scrum
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2013).

Entretanto, a escolha do Scrum como metodologia para uso em projetos de software
3D se deu devido a sua utilidade e facil de adaptacdo a projetos genéricos, possibilitando
aperfeicoa-lo ou adapta-lo a outras metodologias para construcdo de projetos (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2013).

1.3.1 Computacéao grafica

A computacdo grafica € uma area da ciéncia da computacao que visa gerar imagens,
em geral um modelo, que represente a recriagdo de um mundo ou situaco real. E bastante
utilizada para gerar animacdes e jogos virtuais. Surgiu em meados dos anos 1960 e, com isso,
foi possivel realizar diversos avancos em diversas areas do conhecimento.

Com o avancgo tecnoldgico diversas técnicas para desenhar modelos em computagdo
gréfica foram desenvolvidas, tais como: modelagem a partir de imagens; modelagem manual
e por camadas, em particular, técnicas que possibilitam representar situacdes reais com
modelagem em trés dimensdes (3D) ou com realidade virtual.

Segundo Silva (2001, p. 123) “a realidade virtual surgiu como opgéo de lazer, onde a

possibilidade do usuério fazer parte de um mundo diferente do seu tornou-se atrativa”. E por
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meio da computacdo grafica que isso € possivel, criando mundos virtuais e objetos de
aprendizagem 3D. Partindo disso, muitas areas do conhecimento, tais como educac&o,
medicina, fisica, quimica e arquitetura, dentre outras, passaram a usar a computacao grafica
como ferramenta.

Um exemplo de utilizacdo de computagdo grafica nas grandes areas académicas € a
construcdo de plantas de prédios na engenharia civil, onde ferramentas como o Autocad sdo
utilizadas para modelar e demonstrar para o cliente o provavel resultado do trabalho apds a
construcdo, finalizacdo e até mesmo estética arquitetural.

Na medicina € possivel utilizar gréaficos, imagens computacionais, gerar malhas
tridimensionais a partir de imagens meédicas, e gerar OA que podem ser utilizados para
programas de capacitacdo, por exemplo.

Na visdo de Dev (1999), um dos principais objetivos da educacdo médica é o de
ensinar a deteccdo (diagndstico) e a resolucdo de problemas, com base em amplos
conhecimentos e experiéncia, bem como a andlise de cada doente. Vale ressaltar ainda que,
durante o processo de aprendizado, as imagens constituem um elemento essencial da
aprendizagem de conteudos.

Portanto, o processo de aprendizagem carece de recursos tecnoldgicos que venham a
potencializar a captacéo, aprendizagem e memorizacao, por meio de sons e imagens. Nesse
sentido, os OA apresentam uma particularidade com os objetos de aprendizagem 3D, pois
possibilitam a transmissdo visual do conhecimento. Assim, € possivel nortear o conhecimento
com demonstracdes visuais e explicacGes simultaneas as imagens exibidas, conduzidas pelo
professor.

Por fim, vale ressaltar que a proposicao deste trabalho foi inicialmente estimulada pela
identificacdo da necessidade de um médico, da Associacdo de Assisténcia a Crianca
Deficiente (AACD), de trabalhar no ensino do sistema hexapode de llizarov a seus residentes.
Dada a dificuldade natural de se ensinar algo tridimensional sem um ferramental apropriado,
vislumbrou-se a necessidade de se criar objetos de aprendizagem em 3D como elemento do
processo de aprendizagem desses medicos, mas também se optou pela utilizacdo de métodos
da engenharia de software como base para gerenciar o processo de desenvolvimento dos

objetos propostos, 0 que sera uma contribuicao tedrica para a area.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Como objetivo geral desta dissertagdo foi definido o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem multimidia, gerenciados pelo framework, Scrum, da engenharia de software,
para 0 processo de ensino-aprendizagem do Sistema Hexapode de llizarov. A seguir sdo

apresentados os objetivos especificos que nortearam este trabalho.

2.2 Objetivos especificos

e Adaptar o framework Scrum para levantamento de requisitos e
acompanhamento do desenvolvimento dos objetos de aprendizagem 3D;

e Criar um OA em 2D com a explicagdo das partes que compde um sistema
hexapode de llizarov;

e Criar um OA em 3D com a explicacdo do funcionamento dos seis graus de
liberdade;

e Criar um OA em 3D com a demonstracdo entre o antigo método de Ilizarov e a
nova metodologia utilizada;

e Criar um OA em 3D com a demonstracdo de corre¢do de um problema com
malformacdo do sistema osteomuscular na perna;

e Avaliar o nivel de compreensdo dos objetos desenvolvidos com médicos

médicos ndo especialistas em SHI.

O capitulo 11 apresenta e discute sobre as principais referéncias tedrico-conceituais que
subsidiaram a proposicdo, a realizacdo e a avaliacdo dos resultados da pesquisa empirica
envidada.

Ja o capitulo Il mostra os materiais e métodos utilizados para construcdo desse
trabalho, com a metodologia da pesquisa sistematica da literatura, a adaptacdo do Scrum e a

avaliacdo que foi realiza pelos médicos.
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Por fim, o capitulo IV discute os resultados obtidos com a construgdo desse trabalho,
além de mostrar os resultados da pesquisa sistematica da literatura e do processo de avaliacdo

realizado com os medicos residentes e especialistas em ortopedia.
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Capitulo 11

O capitulo Il tem o proposito de refletir sobre as trés grandes areas que envolvem este

trabalho: as plataformas hexapodes, os objetos de aprendizagem e a engenharia de software.

2. Referencial tedrico

Esta secdo visa descrever o referencial tedrico-conceitual que foi utilizado por esta
pesquisa, procurando fundamentar os estudos relativos a abordagens da construgdo de OAM,
utilizando o framework Scrum da engenharia de software em um contexto médico para

ensinar as plataformas de Stewart a médicos residentes.

2.1 Plataformas hexapodes e plataformas de Stewart

As plataformas que utilizam principios do movimento hexapode sdo comumente
chamadas de plataformas de Stewart (WUKICH; BELCZYK, 2006). Alids, muitos sistemas
de automacdo utilizam conceitos da natureza, como o biomimetismo. Esses sistemas
consistem em estudos de estruturas bioldgicas e suas fungdes, procurando aprender, criar

solucdes e estratégias para o uso em diferentes segmentos da ciéncia.

Entretanto, para isso € preciso definir as especificacdes e configuracbes de cada
problema que se busca solucdo (JIA; LIN; LIU, 2010), a fim de se obter a mais apropriada,
tendo em vista que para as plataformas hexapodes, por exemplo, é possivel encontrar diversas
solucBes em funcdo do numero de graus de liberdade que esse mecanismo proporciona
(MAIA et al., 2013); os graus de liberdade sdo os possiveis movimentos realizados por um

objeto em um determinado ambiente.

Em adicdo a isso, Mello (2011) completa que estes mecanismos, também chamados de
PS, consistem em uma estrutura cinematica paralela que pode ser usada para controlar ou

gerar movimentos em seis graus de liberdade (YAO et al., 2011).

Esse mecanismo, citado por Mello (2011, p. 25) e Chung, Chang e Lin (1999, p. 1),
consiste em uma placa estacionaria (base) e uma placa mével (efetuador) que sdo conectadas
por seis elos (TORRI et al., 2012). Na mesma concepcao Dasgupta e Mruthyunjaya (1998, p.
1) afirmam que uma PS é “um mecanismo de seis graus de liberdade com os dois corpos

ligados entre si por seis pernas extensiveis”. Cada um desses elos é formado por um atuador
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linear e duas juntas posicionadas nos extremos dos atuadores (LIN; CHEN, 2009), como pode

ser visto na figura 8.

Juntas Placa Movel!

R \ 7/ (Efetuador)
Atuador :rﬁ\ ,
Linear 1

Juntas
Inferiores

Placa Fixa
(Bsae)

Figura 8. Manipulador de hexapode conhecido como plataforma de Stewart

Fonte: Mello (2011, p. 25).

Dessa forma, os atuadores lineares da figura 8 podem se movimentar de forma
independente (PEDRAMMEHR; MAHBOUBKHAH; KHANI, 2012). Porém, ao se utilizar
um manipulador como este, deseja-se obter um estado final no plano tridimensional, sendo
para isso necessario que haja uma combinacdo dos comprimentos de todos os atuadores
(MELLO, 2011).

Entdo, com a combinacdo dos seis movimentos dos atuadores lineares, obtém-se trés
movimentos de translacdo e trés de rotacdo da placa mével (NEGASH; MITRA, 2010).
Segundo Geng et al. (1992, p. 4), “as plataformas de base e movel sdo consideradas corpos
rigidos e a posicdo e o movimento da plataforma movel relativamente para a plataforma de
base pode ser determinado por trés translacdes e trés rotagdes sucessivas efetuadas numa

sequéncia especifica”.

Para explicar esses movimentos, € necessaria a representacdo em trés planos, por isso
a figura 9 mostra um exemplo da simulacdo de um ambiente em trés dimensdes (3D), onde 0s
trés planos (lateral, frontal e transversal), criam trés eixos (superior, lateral e frontal) (CHOI;
KIM; Y1, 2007).
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Figura 9. Simulacéo de um plano 3D.

Em virtude disso, cada eixo permite a realizacdo de dois movimentos: rotacdo e
translacdo. A figura 10 mostra os trés movimentos possiveis de rotacdo com relagdo a cada

eixo no plano 3D.

EIXO SUPERIOR

/N

1° - Movimento de Translacao
-

30 - Movimento de Try
/ \

2° - Movimento de Translagao
—_—

EIXO LATERAL EIXO FRONTAL

Figura 10. Movimentos de translacdo com relacéo a cada eixo.

Igualmente, também é possivel realizar trés movimentos de rotagcdo com relagdo a cada

eixo no mesmo plano 3D, conforme mostra a figura 11.
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EIXO SUPERIOR

/N

/') 10 - Movimento de Rotacao
) =

. ~ 2° - Movimento de Rotagao
3°- Movimento de Rotacao —_—

—_—

EIXO LATERAL EIXO FRONTAL

Figura 11. Movimentos de rotacdo com relacéo a cada eixo.

Sendo assim, somando-se os trés movimentos de translagdo, ilustrados na figura 10,
com os trés movimentos de rotacdo, ilustrados na figura 11, € possivel verificar que uma PS

permite realizar movimentos em seis graus de liberdade.

Porém, uma importante observacao foi exposta por Mello (2011) e também por Ay,
Vantadas e Hacioglu (2009). Eles explanam que a plataforma de Stewart pode possuir
variacGes entre a placa movel e a placa base, ou seja, uma PS pode possuir m-n pontos

articulados entre a placa superior e a base, como ilustra a figura 12.

Figura 12. Diferentes tipos de MPS quanto a geometria (a)3-3 (b) 6-3 (c) 6-6
Fonte: Mello (2011, p. 26).

Cada um dos diferentes tipos de PS possui graus de liberdade respectivos, ou seja, 3-3,

6-3 e 6-6. O maximo que se pode obter sdo os seis graus de liberdade citados, 0 que consiste
em calcular a mobilidade do mecanismo e 0 nimero de pardmetros independentes necessarios
para especificar completamente a sua configuragdo no plano ou espaco. Saltaren et al. (2011)
explanam que a escolha de um tipo de PS 6-6 ou 6UPS apresenta varias alternativas e que isso
depende dos critérios adotados. J& Mello (2011, p. 26 e 27), apresenta o calculo que permite
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conhecer os graus de liberdade (GDL) de um mecanismo (equagdo 1), para que assim seja
possivel identificar os critérios que serdo utilizados e o tipo de PS escolhido de acordo com a

necessidade de uso.
nep, =A(m—j—1)+ Z:=1 8i_1, 1)
Onde,
nGDL = Numero de graus de liberdade do sistema;
A = Graus de liberdade do espaco onde 0 mecanismo estéa
(4=3 para o caso planar e 1=6 para o caso espacial);
n = Numero de elos fixos do mecanismo incluindo a base e a parte movel;
J = NUmero de juntas no mecanismo;
gi = Graus do movimento relativo por junta;
Is = NUmero de graus de liberdade passivos do mecanismo.

Para o mecanismo que usa a configuracao 6-6 tem-se 1=6, n=14 (os dois extremos das
seis pernas, a plataforma movel e a base), j;=6 dos atuadores lineares; j,=6 das articulacGes
universais de 2 graus de liberdade; js=6 das articulacdes esféricas de 3 graus de liberdade;
logo j=18; ;=0 pois ndo ha grau de liberdade pela configuracdo cinematica (MELLO, 2011,

pag. 27), entdo substituindo esses valores na férmula (1):
nepy = 6(14-18-1)+(6x1+6x2+6x3) — 0 =6

Logo, sabe-se que ha seis possiveis graus de liberdade para um mecanismo de Stewart

que usa configuracdo 6-6, semelhante a figura 12 (b) e figura 12 (c).

Com isso, as PS podem realizar movimentos em um ambiente 3D de duas formas:
partindo de um ponto no espaco (placa mdvel) e atingir outro determinado ponto (cinematica);
e sair de um ponto no espacgo e retornar a uma configuracéao inicial onde os pontos centrais da
plataforma base e da superior se encontram ao final da trajetoria, como se existisse um plano
de voo (CHEN; LIAO, 2011). Esse movimento é chamado de cinemaética inversa. Por
exemplo, a figura 13 ilustra uma PS em seu estado inicial, onde se deseja realizar cinematica
inversa, ou seja, retornar a placa superior (movel) para que o ponto dela se encontre com 0

ponto da placa base (fixa).
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Figura 13. Representacédo grafica da cinematica inversa
Fonte: Mello (2011, p. 32).

Sendo assim, é possivel chegar a posicdo desejada entre as figuras 13 e 14, ou seja, 0

ponto (A) ira se encontrar com o ponto (B).

B2

B6 B1

Figura 14. Esquemaético dos vetores para cinematica inversa

Fonte: Mello (2011, p. 32).

2.1.1 Aplicagbes com plataforma de Stewart

As plataformas de Stewart sdo utilizadas em diversos segmentos da engenharia e da
robotica, com aplicacGes nas areas de simulacdo de voo, de trajetoria de navios, simuladores

de automoveis e até mesmo cirurgia ortopédica.
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Com relacdo a simulacdo de voo, as estruturas que apoiam a simulag¢do surgiram na
década de 1960 (TRAVI, 2009) e até os anos 1980, com novas tecnologias surgindo, as
plataformas passaram a possuir Nnovos mecanismos e, por conseguinte, o uso das PS se
expandiu e houve um aumento no nimero de sistemas de simulacdo de voo (HERDON;
CRAMER; SPRONG, 2008). Na figura 15 pode-se observar um simulador de voo utilizando

mecanismos de plataforma de Stewart.

Figura 15. Simuladores de avido

Fonte: Travi (2009, p. 22).

Para essa simulacdo de voo, a plataforma de Stewart simula um mecanismo robotizado
onde movimentos espaciais complexos Sd0 necessarios para Se conseguir manter uma
estrutura em determinada posi¢cdo (OMURLU et al., 2009).

Outros modelos eletro-hidraulicos também foram desenvolvidos (WASILEWSKI;
KAWAKAMI, 2012), como modelo dindmico de uma PS 6-6, e esses podem ser utilizados
para muitas funcionalidades, dentre elas a simula¢do de voo (KLUMPER et al., 2012), A
figura 16 ilustra um modelo, apresentado por Davliakos e Papadopoulos (2007 e Meng et al.
(2012), que utiliza os atuadores lineares acionados eletronicamente, o que possibilita seu
controle por computadores.
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Servovalve

Figura 16. Visdo esquematica de uma plataforma 6-6

Fonte: Davliakos e Papadopoulos (2007, p. 1388).

Outras areas também utilizam PS em diferentes aplica¢des (FRAGUELA; FRIDMAN;
ALEXANDROV, 2012). Uma importante area que recentemente veio a introduzir a robdtica é
a medicina, visando melhorar o desempenho das cirurgias (BRANDT et al., 1996), por

exemplo.

Na medicina, um importante papel foi desempenhado com o método de llizarov que,
embora tenha tido como funcdo original o alongamento de membros, com a eficacia do
Fixador Externo de llizarov (FEL) ele também passou a ser utilizado em outras aplicacGes
cirtrgicas ortopédicas. O método de fixacdo de llizarov foi utilizado para uma variedade de
procedimentos como a correcdo da deformidade, trauma, reparacdo, etc. (LEE; DUONG;
CHANG, 2010, p. 327).

Conseguinte, o FEL foi utilizado para o Taylor Spatial Frame (TSF) (MOLLOY;
ROCHE; NARAYAN, 2009) (figura 17) que é um aparelho semelhante ao Sistema Hexapode
de Ilizarov (SHI) (figura 18), e tem sido utilizado com sucesso em corre¢do de deformidades
Osseas em pacientes, pois possui um moderno sistema de seis eixos que sdo inseridos na

deformidade dssea e, com a ajuda de um programa de computador, propde a correcao 4ssea.
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Figura 17: Taylor Spatial Frame implantado na perna de um paciente

Fonte: Sala, Talamonti e Agus (2011, p. 154).

Figura 18: Sistema de llizarov exépode na perna de um paciente

Fonte: Litos (2006, p. 4).

Além disso, existem outros tipos de aparelhos que utilizam principios de PS para correcdo

de deformidades dsseas. Uma ferramenta inovadora para tratar de reducgdes de fraturas pode

ser visto em Ye e Chen (2009).
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2.2 QObjetos de aprendizagem e a construcao do

conhecimento

Esta secdo discute sobre a construgdo do conhecimento dentro da sociedade da
informacdo, onde os métodos de ensino conhecidos passaram por transformac@es naturais, em
virtude do crescimento tecnologico.

Gracas a esse crescimento, novas formas para que o conhecimento seja compreendido
e captado foram, cada vez mais, ganhando amplitude, se integrando, se conectando e se
relacionando com o aprendizado e o raciocinio, fortalecendo assim a ideia de que 0 processo
da informacdo acontece de vérias formas e em diversos universos culturais (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2000).

Uma das formas mais habituais para o processo de aprendizagem € o processamento
I6gico-sequencial, que é expressado pela linguagem falada e escrita onde ha a construcdo do
sentido aos poucos, em sequencia de espaco ou tempo dentro de uma codificacdo definida, no
caso, a lingua (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000).

Porém, complementam o0s recém citados autores, atualmente as informacdes
transmitidas aos alunos sdo processadas, cada vez mais, também de forma multimidica,
juntando pedacos de textos de varias linguagens superpostas simultaneamente. Sendo assim, a
leitura é cada vez menos sequencial.

Com isso surgem os OA, que segundo Wiley (2012) seriam tecnologias escolhidas
naquela época para a proxima geracdo de projeto instrucional, usados para o desenvolvimento
do aprendizado conforme seu potencial para reusabilidade, geracdo, adaptabilidade e
escalabilidade. Além disso, os OA foram elementos de um nova maneira de instruir baseados
no paradigma da orientacdo a objetos da ciéncia da computacdo, que assim como a orientacao
a objetos, valoriza a criacdo de componentes que possam ser reusados em VAarios contextos
(CECHINEL; SANCHEZ-ALONSO; GARCIA-BARRICONAL, 2011).
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Dentro dessa perspectiva, Baki e Cakiroglu (2010, p. 1) completam essa afirmagéo:

Objetos de aprendizagem sdo pequenos em tamanho, recursos digitais reutilizaveis
que podem ser usados na web. Uma curta defini¢cdo explicativa sugerida para os
objetos de aprendizagem como ferramentas interativas baseadas na web, feitas para
melhorar, ampliar e orientar a aprendizagem (Kay & Knaack,2007). Polsani (2003)
propde uma definicdo ampliada sobre o LOs: "unidades de aprendizado de
conteidos independentes e auto-posto em predisposicdo para a reutilizagdo em
contexto instrucional multiplo. O oposto do método de ensino tradicional, que s6
pode ser usado em um lugar de cada vez ", os objetos de aprendizagem podem ser
reutilizados em diferentes contextos. E essa caracteristica de reutilizacdo é baseada
no paradigma orientado a objetos da ciéncia da computacdo, que é a principal
diferenca entre objetos de aprendizagem e ferramentas da web cléassicas. Os objetos
podem ser textos, videos, audios, graficos e multimidia.

Dentro dessa perspectiva € possivel perceber que os OA contribuem
significativamente, principalmente por ser uma ferramenta interativa baseada na web, assim

ampliando as possibilidades de ensino disseminacao do conhecimento.

Além disso, os objetos de aprendizagem geralmente estdo disponiveis na Internet, o
que os torna acessiveis por um numero maior de pessoas, diferentemente dos objetos
tradicionais, como fitas de video, projetores ou até mesmo livros, que estdo acessiveis apenas
em um lugar por vez, e muitos sdo diferenciados por utilizar OA especificos, mas em
diferentes contextos (OLIMPO et al., 2010).

Ainda segundo Wiley (2012), o termo “objetos de aprendizagem” veio do Comité de
PadrGes de Tecnologia de Aprendizagem (CPTA) para descrever esses pequenos componentes
instrucionais, termo este que foi usado por Wayne em 1994, em um titulo do grupo de
trabalho.

Para Wiley (2012), o termo pode ser conceituado como:

(...) uma entidade, digital ou ndo-digital, que pode ser usada, reusada ou referenciada
durante o ensino com suporte tecnoldgico. Exemplos de ensino com suporte
tecnoldgico incluem sistemas de treinamento baseados no computador, ambientes de
aprendizagem interativa, sistemas instrucionais auxiliados por computador, sistemas
de ensino a distdncia e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de
Objetos de Aprendizagem incluem conteddo multimidia, conteddos instrucionais,
objetivos de ensino, Software instrucional e Software em geral bem como pessoas,
organizacbes ou eventos referenciados durante a aprendizagem apoiada por
tecnologia

Ainda segundo os estudos apresentados por Wiley (2012, p. 17) sobre os objetos de

aprendizagem, pode-se verificar suas principais caracteristicas:
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Numero de elementos combinados: descreve o ndmero de elementos
individuais (como clipes de video, imagens, etc.) combinados para formar o

objeto de aprendizagem;

Tipo de objetos contidos: descreve o0s tipos de objeto de aprendizagem que

podem ser combinados para formar um novo objeto de aprendizagem;

Componentes de objetos reutilizaveis: descreve se 0s objetos que constituem o
objeto de aprendizagem podem ou ndo ser acessados e reusados

individualmente em novos contextos de aprendizagem;

Funcdo comum: descreve a maneira na qual o tipo de objetos de aprendizagem

é geralmente usado;

Dependéncia de objeto extra: descreve se o objeto de aprendizagem necessita

de informac6es (como local na rede) sobre outros objetos de aprendizagem;

Tipo de l6gica contida no objeto: descreve a funcdo comum de algoritmos e

procedimentos dentro do objeto de aprendizagem;

Potencial para reutilizacdo intercontextual: descreve o numero de diferentes
contextos de aprendizagem em que o0 objeto de aprendizagem poderia ser
usado, isto é, o potencial do objeto para ser reutilizado em areas de contetdo

ou dominios diferentes;

Potencial para reutilizacdo intracontextual: descreve o nimero de vezes que 0
objeto de aprendizagem poderia ser reutilizado dentro da mesma éarea de

contetdo ou dominio.

Com o uso dessa abordagem, somada a computacdo grafica, pode-se entdo obter os

objetos de aprendizagem 3D (OA3D), ou objetos de aprendizagem multimidia (OAM), que

séo ferramentas graficas combinadas e utilizadas como elementos de instrucdo, aprendizagem

e troca de conhecimento, seja entre professores e alunos, seja entre profissionais.

2.2.1 Objetos de aprendizagem multimidia

O uso de recursos multimidicos para construgdo do conhecimento ou utilizagdo em

salas de aula com a intencdo de facilitar, diversificar e contextualizar a construgdo do
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conhecimento vem cada vez mais tomando espaco e contribuindo com sucesso para 0 uso em
projetos instrucionais (COCHRANE, 2005).

No ponto de vista de Moran, Masetto e Behrens (2000) e Conceicéo et al. (2011), a
construcdo desse conhecimento a partir de um processamento multimidico € mais livre, menos
sequencial e rigido, com um apelo maior por conexdes sensoriais e principalmente pelo apelo
visual. Assim, 0 seu uso se torna vidvel quando € necessario dar respostas imediatas e ter que
se situar rapidamente dentro de um contexto (NAJJIAR; DUVAL, 2003). Dessa forma os

objetos multimidicos sdo melhores utilizados para o processamento da informacéo.

No que concerne ao uso da tecnologia em sala de aula, Conceigédo et al. (2011)
completam afirmando que aprender com a tecnologia é usar essas ferramentas no apoio aos
processos de reflexdo e de construcdo do conhecimento (ferramentas cognitivas). Nesse caso,
a questdo determinante ndo é a tecnologia em si mesma, mas a forma de encarar essa mesma
tecnologia, usando-a, sobretudo, como estratégia cognitiva de aprendizagem, o que muitas
vezes proporciona o reuso de OA inteligentes, que através do uso de inteligéncia artificial
podem contribuem com o uso dessa estratégia (SILVA; VICARI, 2010).

Ja na concepcdo de Haughey e Muirhead (2005, p. 6), é possivel identificar "oito
principios preliminares de design multimédia, cada um com base na teoria cognitiva e apoiado

pela pesquisa empirica”, assim os autores completam que:

Na concepcdo de seus experimentos, Mayer exigia para que o0s estudantes
resolvessem um problema, ou explicassem por que fez ou ndo algo ocorrer. De seus
estudos, ele descobriu que os alunos aprendem mais profundamente a partir de uma
apresentagdo multimidia (animagdo narrada) do que com uma explicacdo verbal
sozinha, e que aprende mais com palavras e imagens que s6 a partir de palavras. Ele
achou que era melhor fornecer animagdo e narracdo ao mesmo tempo, em vez da
forma consecutiva. Palavras estranhas, sons e videos, e enquanto isso é exposto o
texto principal, a atencdo e aprendizagem dos alunos podem ser afetadas de forma
negativa. Sendo assim, tendo ambos a imagem e o texto na tela o processamento
sensorial dos alunos pode ter uma sobrecarga e interferir na aprendizagem. Em vez
disso, narrar o texto garante que isso é seja evitado e os alunos possam se concentrar
na animagao.

Entdo, dentro dessa visdo é possivel perceber que ha interacdo significativa entre os
alunos e os interlocutores utilizando OAM, porque o apelo maior ao sensorial é explorado
guando os objetos multimidia sdo utilizados; assim, usar OAM3D também pode ser uma
extensdo dos OAM e permitem uma melhor interpretacdo visual e sensorial do objeto em
questdo (PI1ZLO et al., 2009).
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Ora, 0s objetos com uso para constru¢do do conhecimento tornam-se uma ferramenta
poderosa para o ensino, embora as formas hipertextuais e l1dgico-sequencial sejam necessarias,
mas provavelmente, afirmam Moran, Masetto e Behrens (2000), é possivel obter maior
repercussao se comecar a lidar com a informacdo primeiramente pela forma multimidica e
isso e possivel inclusive pelo uso da internet, que disponibiliza um grande nimero de OAM
que podem ser reutilizados em diversos contextos (SANTIAGO; RAABE, 2010).

Contudo, os objetos de aprendizagem sdo de essencial uso em algumas areas de
ensino, muitas dessas areas inclusive possuem grandes repositorios de objetos e muitos desses
objetos sdo avaliados pela propria comunidade que os utiliza (YEN et al., 2010). Esse € o caso
da medicina, onde alguns procedimentos médicos requerem constru¢cdo do conhecimento
sobre areas multidisciplinares e que, em muitos casos, necessitam de explicacfes em trés
dimensoes (3D), conhecimentos avancados de robdtica e visualizagdes graficas que permitam
que um médico, por exemplo, construa o seu conhecimento acerca de determinado problema

ou situacéo.

E é a partir dessa percepcdo que surgem os OA aplicados a saude, devido a
necessidade de se obter respostas rapidas na constru¢do do conhecimento, seja para causar um
entendimento a priori de um problema para em seguida ser aplicado o processo légico-
sequencial e posteriormente o hipertextual, ou até mesmo para construir uma abordagem mais
genérica sobre o conhecimento necessario para entendimento de procedimentos futuros, por

exemplo.

2.1.2 Objetos de aprendizagem na saude

Com o avango dos procedimentos medicos, acompanhado ou até mesmo promovido
pelo avanco tecnoldgico, diversos recursos de ensino para educacdo médica foram
desenvolvidos, como OA3D. No Brasil, um dos maiores exemplos disso é o Projeto Homem

Virtual (2013), capitaneado pela Universidade de S&o Paulo.

Internacionalmente, muitos repositérios para armazenamento de OA surgiram
(KYBARTAITE; NOUSIAINEN; MALMIVUO, 2010). Um dos principais e
internacionalmente mais conhecidos repositorios ¢ o Recurso Educacional Multimidia de
Aprendizagem e Ensino Online, do inglés Multimedia Educational Resource for Learning and
Online Teaching (MERLOT), que segundo Nangia (2010), é uma colecdo crescente de
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materiais de ensino-aprendizagem online, revisada por pares, que serve para varias disciplinas

e que tem sido desenvolvido por um consércio internacional de agéncias e instituicoes.

Segundo Cochrane (2007, p. 4), esse € um método facil para encontrar objetos de

diversas naturezas. Ele ainda cita que:

Os repositorios geralmente consistem em bases de dados pesquisdveis, online e
muitas vezes incluem avaliacBes dos objetos de aprendizagem em suas coleces.
Uma colecdo de links Uteis para encontrar objeto de aprendizagem esta hospedado
pela Universidade de Alberta (Academic Advanced Distributed Learning, Co-Lab,
2004). O site também fornece uma breve descricdo e uma visdo geral de cada
repositério, dando uma boa comparacéo de cada um.

No Brasil, por exemplo, existe o Banco Internacional de Objetos Educacionais,
(BIOE, 2013)m que possui objetos educacionais de ensino de acesso publico em varios
formatos e para todos os niveis de ensino. Durante a realizacdo deste trabalho havia cerca de

vinte mil objetos publicados e cerca de quatro milhdes e meio de visitas, de 181 paises.

Dentre os projetos brasileiros que criaram estes objetos de aprendizagem na area
médica estd o Projeto Homem Virtual, que consiste no desenvolvimento de imagens
tridimensionais das estruturas do corpo humano, utilizando recursos de computacédo gréafica,
com imagens dindmicas que reproduzem os componentes do corpo humano, de moléculas a
musculos, apresentando o conhecimento cientifico de maneira objetiva, simples e rapida. E
possivel compreender ndo s6 a anatomia e a fisiologia, mas também ha& a demonstracdo de

patologias, acGes dos medicamentos e das técnicas de procedimentos cirurgicos.

Outros projetos também contribuem para a construcdo de objetos de aprendizagem
para satude (WINDLE et al., 2010), como é o caso do projeto criado por Ribeiro (2009), para
identificacdo de dismorfologias utilizando os OA3D. Ja outros buscam a reutilizacdo dos OA
existentes (WINDLE et al., 2011), tornando o custo para produzir um OA3D mais barato que
construir do zero, em ferramentas genéricas, como ferramentas para criar objetos 3D, fazer
edicdo de video e etc., embora existam ferramentas que reduzem o custo e tempo de produgéo
com OAM (BATTISTELLA; WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2010).

Para este trabalho o problema de salide originou-se do fato de que era dificil se
explicar algo sobre o funcionamento do SHI utilizando apenas ferramentas 2D. O
coordenador da equipe de ortopedia da AACD objetivava entdo, desenvolver em conjunto

com a UFRPE, um conjunto de OAMS3D que pudesse ser utilizado em suas aulas junto aos
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residentes ou ainda no aconselhamento e informativo junto aos pacientes que receberiam o

tratamento com esse tipo de instrumental.

2.3 Engenharia de software

Nas ultimas décadas os sistemas de informagdo (SI) trouxeram para a sociedade
imensas facilidades e meios de comunicacdo antes inexistentes. Inimeros software sao
desenvolvidos a cada dia a fim de sanar problemas ou necessidades em diversas areas do

conhecimento.

Visando contribuir com a qualidade no desenvolvimento e manutengdo desses Sl
surgiu a Engenharia de Software (ES), que segundo Silva Filho (2011) compreende o uso de
principios e conhecimentos cientificos obtidos a partir de estudos, investigacdes e
experiéncias, visando o desenvolvimento de um produto que, dependendo da area, pode ser
um motor, um dispositivo eletrénico, um prédio ou um sistema de software. J& para
Ramachandran (2012, p. 1) a ES envolve um conjunto de atividades disciplinadas que séo

baseadas em normas e procedimentos bem definidos.

Assim, em um contexto de software é possivel perceber que ha necessidade de um
controle de qualidade, de um projeto estruturado, com testes, estudos e investigacgoes,

passando assim a ser classificado como engenharia.

Segundo Ghai e Kaur (2012, p. 1),

A engenharia de Software é a parte mais integrada da industria a partir de meados
dos anos noventa. A industria de Software tornou-se uma atividade econdmica
significativa a partir das Gltimas décadas. E o desenvolvimento de Software esta
sujeito a erros por causa de muitas atividades de trabalho intensivo. Todos 0s anos
ha mais dispositivos baseados em Software que sdo func¢bes fundamentais para a
sobrevivéncia humana. As chances de desastres e falhas destes dispositivos baseados
em Software tem aumentado bastante.

Com isso, é possivel perceber que o uso da ES tem cada vez mais intensificado sua
adocdo, seja para o desenvolvimento de dispositivos que possuam como base um software,
como, por exemplo, smartphones e tablets, ou simplesmente software para comercializagéo.
Vale lembrar que existem muitas ferramentas para uso em ES; um estudo apresentado por
Portillo-Rodiguez et al. (2012) mostra alguns dos tipos dessas ferramentas encontradas na

academia.
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Entretanto, ainda para reforcar a necessidade do uso da engenharia de software nos
projetos de software e mostrar que essa preocupacdo ja vem de tempos de outrora, em 1995 o
Standish Group publicou um relatorio de pesquisa chamado de “relatorio de caos” ou do
inglés “chaos report” (GHAI; KAUR, 2012), onde séo apresentadas as taxas de problemas

com o desenvolvimento de software de uma ampla gama de empresas:

e Apenas 9% dos projetos em grandes empresas foram bem-sucedidos, em
comparagdo com 16,2% para as médias empresas e 28% para as pequenas

empresas;

e 61,5% dos grandes projetos de grandes empresas foram alterados, em
comparagdo com 46,7% para empresas médias e 50,4% para as pequenas

empresas,

e 29,5% foram os projetos cancelados em grandes empresas, em comparagao

com 37,1% para empresas médias e 21,6% para as pequenas empresas;
e Para cada 100 projetos que comecam, existem 94 projetos que reiniciam.

Esse estudo demonstra a importancia de se utilizar um processo estruturado para o

desenvolvimento de projetos de software.
2.3.1 Levantamento de requisitos

Uma das mais importantes e criticas fases da engenharia de software talvez seja a de
levantamento de requisitos (HAINEY et al., 2011), onde analistas de sistemas ou engenheiros
de software levantam as informacGes necessarias a fim de se idealizar a melhor forma possivel

de solucdo informatizada que atenda as necessidades do cliente.

Para Ghai e Kaur (2012), a Engenharia de Requisitos (ER) consiste basicamente em
descobrir, analisar e documentar os requisitos do sistema. ER é uma atividade importante do
projeto, pois descobre e analisa varios problemas futuros que podem tornar-se uma causa de

fracasso do projeto.

De acordo com Tahir e Ahmad (2010, p. 1),

A andlise do levantamento de requisitos, aparecem como um dos processos-chave
em qualquer desenvolvimento de Software. A Engenharia de Requisitos (RE)
abrange diversas atividades que incluem o levantamento de requisitos, analise,
negociacdo, especificacdo e validacdo. Numerosos estudos tem demonstrado o
importante papel de se concentrar no processo de engenharia de requisitos para
projetos de Software bem-sucedidos. H& uma clara relacéo entre o levantamento de
requisitos, anélise e qualidade de Software. Problemas de engenharia de requisitos
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s80 universais e de fato, muito importantes. Um estudo sobre erros de requisitos
criticos nos sistemas de seguranga mostrou que 60% dos erros criticos em sistemas
foram resultantes de erros de requisitos e falhas. Em alternativa, em um estudo
empirico sobre engenharia de requisitos, Hell et al. concluiu que, de um total de 268
problemas de desenvolvimento citados, quase 50% (128) foram os problemas com
requisitos.

Assim, percebe-se que ha necessidade, em projetos de software, de se realizar um dos

processos criticos da engenharia de software que € a ER.

Isso impacta diretamente na qualidade e seguranca do software, principalmente no
tocante aos requisitos brutos de diferentes fontes de fluxos, ou seja, diferentes pessoas
envolvidas e que fazem seus requisitos isoladamente, onde a ideia é que a interacdo final que
0 usudrio terd com a perspectiva do software ird criar a importancia de se ter requisitos bem
definidos (QUANGUI et al., 2009) inclusive pelo usuério e ndo apenas pela equipe de
desenvolvimento. Em um determinado projeto de software, isso tende a baixar seu nivel de
qualidade, pois os requisitos sdo inconsistentes e ambiguos, além de ndo conterem detalhes
suficientes para considerac@es sobre seguranca (SCHNEIDER et al., 2012).

Entretanto, é preciso cuidado com a ER, pois existem diversas técnicas para se
levantar requisitos. Em Tahir e Ahmad (2010) é possivel perceber que existem técnicas onde é
preferivel utilizar questionarios aplicados aos clientes que requisitaram determinado software,
ja em outras ocasides uma entrevista € mais apropriado. Porém, ndo ¢é simples decidir qual

desses caminhos seguir.

2.3.2 Processo e geréncia do desenvolvimento de software

Ter um processo formal de desenvolvimento de software contribui para o aumento da
qualidade quando o produto é finalizado, pois o controle e dindmica a serem seguidos pelo
processo orientam a equipe a seguir os padrfes e técnicas escolhidas; assim, uma grande
variedade de tais estruturas tem evoluido ao longo dos anos, cada um com suas proprias

vantagens e desvantagens reconhecidas (HANNAN, 2011).

Em meados de 1999, esse acompanhamento de desenvolvimento de software ja era
realizado, através de métricas; cronometrizacdo de tempo de desenvolvimento; requisitos e
testes de codigos, apesar de na época ser pouco documentado esse processo, COmo apontam
Collofello e Hart (1999).
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Assim, para Richardson et al. (2012), o processo de desenvolvimento de software
envolve um conjunto de ferramentas, métodos e praticas que sdo utilizados para se produzir
um software. Esse processo em si ja € um estudo consolidado ha alguns anos e € utilizado em
diversas areas do conhecimento (STEPHANOPOULOQOS; REKLAITIS, 2011). Ja para Hannan
(2011, p. 2) é a metodologia de desenvolvimento de software que estrutura o que € usado para

regular e controlar o processo de desenvolvimento de um sistema de informacao.

Igualmente, Richardson et al. (2012, p. 2) completam que o processo de engenharia de

software é composto por muitas atividades, como por exemplo:
e Analise de requisitos, citada anteriormente;

e Projeto e Especificagdo: descrigdo do software a ser desenvolvimento de uma

forma rigorosa;

e Arquitetura de software: uso de referéncias abstratas para garantir que o

sistema ird atender aos requisitos do produto;
¢ Implementacdo: transcri¢do do projeto em cddigo;

e Teste: avaliacdo do software em termos funcionais, de integragéo, de regressao,

etc.;

e Documentacdo: objeto textual ou multimidico que explica a concepcdo e
descreve telas, tabelas e outros componentes técnicos da analise e do projeto

do sistema, com o objetivo de suportar a manutencéo e suporte futuros;
e Treinamento e Suporte: ensino e suporte aos usuarios.

Com o surgimento do processo de software, também surgiram as metodologias para
gerenciamento dos projetos de software, como por exemplo, o framework para

desenvolvimento agil, Scrum, detalhado a na secdo 2.3.4.

2.3.4 Scrum

O meétodo Scrum, segundo Schwaber e Sutherland (2011), consiste em um framework
dentro do qual as pessoas podem tratar e resolver problemas complexos e adaptativos,
enquanto produtiva e criativamente entregam produtos com mais alto valor. Contudo, apesar

ser leve e simples, esse método é dificil de ser dominado.
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Seu uso vem desde 1990, em projetos estruturais, sendo classificado pelos proprios
criadores como um framework e ndo um processo ou conjunto de técnicas. O time Scrum é

composto pelo product owner, a equipe de desenvolvimento (team) e o Scrum master (lider).

O product owner é o responsavel pela maximizacédo do valor e do trabalho da equipe

de desenvolvimento. Ele também é responsavel por gerenciar o backlog do produto.

Jé& a equipe de desenvolvimento, como o proprio nome sugere, visa construir algo que
seja usavel em termos de versdo e que potencialmente incrementa o produto ao final de cada
sprint. Uma forte caracteristica da equipe de desenvolvimento é que ela é auto-organizada, ou
seja, ninguém nem mesmo o Scrum master pode dizer como transformar o backlog do

produto em incrementos e funcionalidades.

Assim, o papel do Scrum master é garantir que a metodologia Scrum seja entendida e
aplicada. Além disso, trabalha em conjunto com o product owner e a equipe de
desenvolvimento garantindo que os papéis de cada um sejam cumpridos, suprindo possiveis

necessidades de cada participante.

No processo do Scrum, sdo identificados os Product de Backlog e esses Product de
Backlog sao divididos em Sprint de Backlog. Cada Sprint tem um periodo de 24h para ser
desenvolvida e algumas de 30 dias. Ao final de cada Sprint é possivel obter um incremento de
do software que se estd desenvolvendo. A figura 19 mostra como funciona o comportamento

desse processo.

24 h
30 days
Product Backlog Sprint Backlog Sprint Working increment

of the software

Figura 19. Descricdo do processo do framework Scrum

Fonte: adaptado de Ferreira et al. (2005, p. 6).
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2.3.4.1 Funcionamento do Scrum

Dentro do funcionamento do Scrum existem os seguintes eventos, segundo Schwaber
e Shutherland (2013):

e Sprint: é o coracdo do Scrum; um potencial incremento para o produto a ser

desenvolvido num prazo de até 30 dias;

e Reunibes: no Scrum as reunifes sdo diérias, com tempo de duracdo de 15
minutos, com o objetivo de que a Equipe de desenvolvimento possa
sincronizar suas atividades e criar um plano para as proximas 24 horas. Essa
reunido também revalida se o que foi estabelecido na reunido anterior foi

cumprido;

e Revisdes, retrospectivas: ao final de cada Sprint é necessario fazer uma revisao
para inspecionar o incremento e adaptar o backlog do produto, caso seja

necessario;

e Backlog do produto: é uma lista ordenada com todos 0s requisitos necessarios
ao produto. O product owner é o responsavel pelo contetdo, disponibilidade e

ordenacdo desse backlog;

e Backlog da Sprint: € um conjunto de itens do backlog do produto que foi

selecionado para a Sprint, junto com o plano para entrega da Sprint;

Dessa forma, os projetos acompanhados pelo framework Scrum permitem um aumento
significativo das chances de o projeto ter qualidade quanto aos requisitos estabelecidos na fase

de ER, se forem seguidos os passos do seu processo.

2.3.5 A engenharia de software na construcao de objetos
de aprendizagem 3D

As pesquisas realizadas nas bases de dados do Portal de periédicos da CAPES e no
IEEE Xplorer, utilizadas para levantamento de literatura, ndo mostraram artigos significativos
para metodologias de projetos especificos para computacdo 3D quando se utilizou os termos

de busca Software Engineering, Software Engineering Gathering requirements, Software
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Engineering Monitoring processes, Software Engineering Monitoring of processes modeling
3D, Software Engineering 3D.

Assim, como o Scrum € um framework com um nivel tal de abstracdo que permite que
0 mesmo seja utilizado em diferentes tipos de projetos, e ndo apenas de software, 0 mesmo foi
escolhido para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem 3D. Contudo, foi realizado um
fluxo diferenciado de processo, j& que a equipe do projeto era pequena e a problematica ndo é
a de software, mas sim a de objetos de aprendizagem 3D. Assim, foram adaptados alguns

processos, a serem mostrados no capitulo de Materiais e Métodos deste trabalho.

Entretanto, utilizando o levantamento da literatura sobre engenharia de software e seus
processos de modelagem, foi possivel concluir que ha a necessidade de se utilizar os mesmos
principios da engenharia de software para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem 3D
(OA3D). Pois, conforme pesquisa na literatura, ndo ha um modelo existente especifico para
construir um OA3D com principios de engenharia de software e qualidade de software,

embora seja possivel.

Sendo assim, no capitulo Il sera apresentado o processo de desenvolvimento de

OA3D, derivado do processo de desenvolvimento de software.
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Capitulo 1

O capitulo 111 tem o propdsito de mostrar com quais materiais e métodos o trabalho foi

desenvolvido e quais foram as bases metodoldgicas que nortearam a pesquisa.

3. Materiais e métodos

Esta secdo visa descrever como este trabalho foi realizado. Para isso a primeira
subsecdo tratara dos materiais, consequentemente a segunda tratara dos métodos realizados

para construcdo deste trabalho de dissertacao.

3.1 Materiais

Os materiais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho incluem um software
para realizar o desenvolvimento da modelagem em 3D. Para tal foi escolhido o Autodesk 3Ds
Max (aqui denominado simplesmente 3Ds) na versdo 2013, pois essa € uma ferramenta lider
de mercado, em uso inclusive por instituicbes reconhecidas no ramo de animacGes para

cinema, desenvolvimento de objetos para construcdo civil, etc. (AUTODESK, 2013).

No Brasil, instituices como a Universidade de Sdo Paulo (USP) utilizam o 3Ds para
desenvolvimento de objetos de aprendizagem 3D, especificamente na area de saude, como por
exemplo no Projeto Homem Virtual (PROJETO HOMEM VIRTUAL, 2013).

Além disso, o 3Ds possui uma versdo oficial para estudantes de universidades
publicas, e o Brasil estd incluso na lista, contemplando a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, possibilitando seu download na versdo completa para estudante, sem limitacGes

de ferramenta e sem custos adicionais.

Além do software, para realizar a modelagem em trés dimensdes, foi necessario um
computador com configuracdo considerada apropriada para rodar 3Ds. Assim sendo, 0
computador escolhido possuia processador quad-core 1.4 GHz 64 bits, 4 Gb de memoria
RAM, HD de 1 Th e 1 Gb de placa de video.

Também foi necessario um editor de videos simples, para montar os objetos de
aprendizagem finais. Para tal optou-se pelo Windows Movie Maker (WINDOWS MOVIE
MAKER, 2013), disponibilizado gratuitamente para os computadores com o0 sistema

operacional da Microsoft.
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3.2 Métodos

Para construcdo desse trabalho foi identificada oportunidade de utilizar uma Pesquisa
Sistematica da Literatura (PSL), que € uma integracdo entre o Processamento de Linguagem
Natural (PLN) e a Revisdo Sistematica (RS). Seguindo e, quando necessario, adaptando as
orientacBes fornecidas por Shashank, Chakka e Kumar (2010). De acordo com 0s recém
citados autores, uma pesquisa bibliografica sistematica ou PSL é um processo de busca e

avaliacdo da literatura disponivel relacionada com questdes de interesse particular.

Além disso, como o trabalho prop6e a construcdo de OA com qualidade, semelhante
ao que ocorre na engenharia de software, foi realizado um levantamento de requisitos, que
nesse caso objetiva 0 desenvolvimento OA. Esses requisitos foram organizados em uma

estrutura chamada de roteiro, apresentada apds o detalhamento da PSL.

3.2.1 Pesquisa sistematica da literatura

A PSL foi formulada para prover um rapido e sistematico acesso a determinado tema
de pesquisa, adaptada do método de RS apresentado por Biolchini et al. (2005), ilustrado na
Figura 20, que visa orientar o pesquisador sobre como realizar um levantamento bibliogréfico
sobre as areas que se deseje identificar as publicacdes, os assuntos que sdo tratados nessas
publicacdes, quais universidades estdo pesquisando, e outros critérios que podem ser

estabelecidos pelo pesquisador.

[planejamento desaprovado] [execucdo desaprovadal

/\ [protocolo de p|HI‘IEjEI‘I‘IEI‘It
,.:'{.// \ aprovado] [EKEI:IJI:EI}EIPFI}'U’HdH

r . N — o o ’Anallse dos
Flanejamento ——= Execu;au resutados

= — - . <

Empacotamento

Figura 20. Processo de revisao sistematica
Fonte: baseado em Biolchini et al. (2005, p. 10).

Assim, a PSL tem participagdo em uma RS, mas ndo é uma RS, pois ndo tem o

objetivo de classificar os estudos selecionados e o0s nao selecionados, levantar as areas das
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publicacdes, e documentar todo o processo que normalmente uma RS tem. A PSL é algo mais
rpido e serve como base para utilizacdo de escrita de trabalhos, descarta os artigos ndo
classificados, e apenas tem o objetivo de identificar as técnicas das areas que estdo sendo

pesquisadas para serem utilizados como referéncia.

O processo de uma PSL é realizada em trés passos: planejamento; leitura primaria e

leitura secundaria.

Na fase de planejamento séo discutidos e escolhidos os critérios que determinam o que
se deseja encontrar ao realizar a pesquisa bibliografica sistematizada, bem como a situacao
problema, quais sdo as fontes de pesquisa e a amplitude dos resultados. Em seguida, o
planejamento passa por um processo de aprovagao com os orientadores ou mentores do estudo

e, caso seja rejeitado, é necessario refazé-lo, até que sua aprovacao seja concebida em acordo.

Apds a aprovacdo do planejamento, executa-se a segunda fase, que é a leitura primaria
dos artigos, que deve contemplar os critérios de leitura que foram definidos na fase de
planejamento. Sendo assim, caso o artigo seja nomeado como “classificado”, ele passa para a

fase de leitura completa; caso contrario, sera descartado.

A terceira fase € a da leitura completa dos artigos. Nessa fase busca-se ver se o artigo
atende as perguntas formuladas. Para esse trabalho as perguntas estdo dispostas nos quadros 1,
2 e 3. Caso 0 artigo responda a alguma dessas perguntas, ele € classificado como
“selecionado” e ¢ incluido na base de artigos. Caso o artigo ndo seja nomeado como

“selecionado” pelos critérios e perguntas planejadas, ele é descartado.
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A Figura 21 ilustra o processo da PSL.

Descarta

Nao

Nao—

Nao
I

©—> Planejamento

Artigo

Sim—  Leitura primaria Incluido?

Planejamento
Aprovado?

ﬁSim

Artigo

Lerartigo  ——><_ | uido?

Sim

Fim Base de artigos

Figura 21. Modelo para realizar uma PSL.

Legenda para Figura 21:

O - Indica o inicio do processo;

- Significa que ha um processamento;
: - Significa que ha uma condic&o;

U - Significa o descarte do que esta sendo processado;

(j - Significa o0 armazenamento do que esta sendo processado;

@ - Indica o fim do processo.

Utilizando a PSL, neste trabalho foram pesquisadas trés areas do conhecimento,
vindas da situacdo problema identificada. Assim, foi necessario levantar uma base

bibliogréafica para estudos em: OA, PS e ES.

Na fase de planejamento de uma pesquisa sistematica da literatura sdo realizadas as
seguintes atividades: formulacdo de critérios; amplitude dos critérios; critério de selecdo de

fontes e o processo de selecdo. Visando detalhar um pouco cada uma dessas atividades, séo
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apresentadas as se¢des seguintes.

3.2.1.1 Formulacéo de critérios

Seguindo a proposta da PSL, foi criado um protocolo de pesquisa na literatura,

estabelecendo os critérios de selecdo para a construcdo de objetos de aprendizagem

multimidia aplicadas a plataformas de Stewart, utilizando métodos de engenharia de software,

apresentados nos quadros 1, 2, e 3.

Area: Objetos de Aprendizagem

Critérios Descrigao
1 Técnicas utilizadas para construcéo de objetos de aprendizagem multimidia;
2 Trabalhos que utilizam objetos de aprendizagem 2D ou 3D;
3 Trabalhos que utilizam objetos de aprendizagem 2D ou 3D na area de salde.
Quadro 1. Critérios para objetos de aprendizagem.
Area: Plataforma de Stewart
Critérios Descricgao
1 AplicacGes existentes que utilizam plataformas hexapode;
2 Aplicages existentes que utilizam plataforma de Stewart;
3 Aplicacgdes existentes que utilizam plataforma de Stewart na area de salde.

Quadro 2. Critérios para plataforma de Stewart.
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Area: Engenharia de software

Critérios Descrigao

Técnicas utilizadas para o processo de desenvolvimento de software aplicadas a

modelagem 3D.

Quadro 3. Critérios para engenharia de software.

3.2.1.2 Amplitude dos critérios

A amplitude dos critérios criados precisa ser identificada de acordo com a
necessidade do pesquisador, pois muitas vezes os resultados encontrados podem ser muito

amplos, mudando o foco da PSL, que é levantar bases para o trabalho de pesquisa.
Para este trabalho a amplitude dos critérios foi definida da seguinte forma:

¢ Intervencdo: aplicacdo de técnicas de objetos de aprendizagem multimidia, plafatorma

de Stewart e engenharia de software;
o Efeito: identificacdo das técnicas utilizadas;
e Periodo de publicacdo: publicacGes da Gltima década;

e Resultados: analisar os artigos, verficando aqueles que contemplam os critérios de

pesquisa;

e Aplicacdes: a pesquisa servird de base para a elaboracdo de base bibliografica para

estudos nas areas citadas;

e Lingua: para este trabalho foram considerados artigos escritos em inglés, por eles mais

facilmente representarem o estado da arte na pesquisa da area.

3.2.1.3 Critérios de selecéo de fontes

Para realizacdo deste estudo, foram acessadas como fontes de pesquisa as bibliotecas
digitais que reinem periddicos com fator de impacto medido pelo JCR — Journal of Citation
Reports: IEEE Xplorer (IEEE) e a biblioteca de periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os trabalhos foram selecionados
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utilizando a expresséo textual de busca apresentada no quadro 4.

Palavra-chave Expressdo textual genérica de busca (técnica)
) ] AND (“Multimedia” OR “in 2D OR “in 3D”” OR
Learning Objects
“in Health”)
“Stewart Platform” OR “Stewart AND (“Flight simulation”OR “Flight path” OR
Platform Manipulator” OR “SPM” “Orthopedic Procedure )

AND (“Gathering requirements” OR “Monitoring
Software Engineering processes "OR “Monitoring of processes in
modeling 3D” OR “ 3D”)

Quadro 4. Construcdo da expressédo textual de busca da PSL.

Vale salientar que no portal de periédicos da CAPES a ordenacdo dos periddicos se
deu por ordem de relevancia ao critério de busca inserido, seguido pelo ano da publicacéo.

3.2.1.4 Critérios de inclusdo dos estudos

Estudos retornados pela expressdo textual de busca que relataram experiéncias de

aplicacdo de técnicas relacionadas as areas do item 1.2.1.1:

e O primeiro critério de inclusdo utilizado foi o de selecionar os cinquenta artigos

mais relevantes para cada critério de busca;

e O segundo critério de inclusdo dos periddicos foi a leitura do titulo e resumo, onde

foram coletados os artigos selecionados;

e O terceiro critério é a leitura dos artigos para selecdo final, classificacdo e

utilizacdo no trabalho de pesquisa.

3.2.1.5 Processo de selecéo

A atividade de selecdo foi realizada com base nos critérios estabelecidos em resposta
as perguntas pre-formuladas para classificagcdo ou descarte do trabalho. Para isso, 0s artigos
foram selecionados nas fontes supracitadas, seguindo a ordem de leitura: titulo e resumo.
Nesta etapa foi possivel identificar artigos que poderiam ser descartados por ndo apresentarem

qualquer relagdo com o tema em estudo. Em caso de davidas, o trabalho foi classificado como
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incluido ou excluido em reunides com os mentores do trabalho.

Na sequéncia, procedeu-se a leitura dos trabalhos selecionados e realizou-se uma
selecdo por nivel de importancia, conforme os critérios estabelecidos e data da publicacgéo.

Nesta etapa cerca de 45% artigos também foram descartados.

As perguntas a seguir apresentadas compdem a andlise dos resultados e classificam
como escolhidos ou descartados os artigos para cada area:

Area: objetos de aprendizagem
Perguntas:
1. De que forma as técnicas sao aplicadas?
2. Quais sdo as vantagens e desvantagens observadas nas técnicas?
3. Quais os objetos de aprendizagens aplicados na area de saude?
Area: plataforma de Stewart
Perguntas:
1. De que forma as técnicas sao aplicadas?
2. Quais sdo as vantagens e desvantagens observadas nas técnicas?
3. Existe experiéncia com uso de plataforma de Stewart na area de satide?
Area: engenharia de software
Perguntas:

1. Existe experiéncia com uso de técnicas de engenharia de software na area de

computacéo 3D?

2. Quais as possiveis técnicas candidatas a adaptacdo para uso com acompanhamento de

modelagens 3D?

3.2.2 Engenharia de software e 0 modelo Scrum

Como metodologia utilizada na parte pratica do projeto, foi adaptado o modelo

existente na engenharia de software, pois conforme a PSL demonstrou, os métodos existentes
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para 0 desenvolvimento de software ndo contemplam, ou nos casos genéricos, ndo Sao
suficientes para determinar um caminho que garanta maior qualidade ao processo de

desenvolvimento dos objetos de aprendizagem.

Com isso, foram utilizados os principios de Scrum para gerenciar o projeto do
desenvolvimento de objetos de aprendizagem 3D, e para tal, foi criado um modelo de roteiro
para ser acoplado como produto de backlog, para que assim fosse validado e entregue ao

cliente.

Vale salientar que existem outros framework, ferramentas e metodologias para o
desenvolvimento de software, como XP (eXtreme Programming), TDD, Refactoring,
Incremental Design e Pair Programing, porém séo especificos para software, ja 0 Scrum é um

framework genérico para projetos que é adotado para uso na ES por vérias empresas.

Dessa forma, o Scrum ja foi utilizado para gerenciar projetos de software e algumas
empresas utilizam adaptacdes dele com a metodologia XP para gerenciar os projetos de

software.

Assim, o papel do Scrum dentro do processo de desenvolvimento de OA3D é manter
reunides semanais com o Product Owner, Scrum Master e com o Team, apos a realizacdo do
levantamento de requisitos para construgdo dos roteiros. Igualmente, ter como resultado,

artefatos semanais e por fim entregar um produto, nesse caso um OA3D, ao cliente.

Comumentemente a construcdo de OA3D convencional segue apenas um roteiro, e ao
final do desenvolvimento desse objeto o mesmo é entregue ao cliente. Sem o uso do Scrum,
qualquer alteracdo no roteiro € realizada ap6s o0 OA3D estar pronto e entregue, e com isso
todo trabalho é refeito para adequar ou modificar uma solicitacdo do cliente, aumentando o
custo e o tempo do projeto. Ja com a utilizacdo do Scrum a reducdo do custo e do tempo é
reduzida, tendo em vista que as reunides semanais discutem os artefatos produzidos, a
matéria-prima, que sdo as modelagens 3D e a subanimacdo daquela semana, ndo deixando
para o final as alteracgdes, visto que o Product Owner é o proprio cliente, e que esta envolvido

com o projeto.

Entdo, como continuidade ao processo do Scrum, foram criadas as sprint,
desenvolvidas com o objetivo de gerenciar cada etapa do processo de desenvolvimento de
uma animacéo. Por sua vez, cada animacéo possui seus produtos de backlog, que sao regidos

por um roteiro. Seguindo esse roteiro, ter-se-a um produto que pode ser utilizado, entregue ou
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validado com o cliente antes do desenvolvimento final da animagéo por completo, ou seja, do

objeto de aprendizagem.

A figura 22 ilustra o diagrama de atividades de um projeto para o desenvolvimento de
objetos de aprendizagem 3D regidos por uma adaptacdo da metodologia Scrum. E preciso
ressaltar ainda que o gerenciamento de tempo, reunides, discussdes diarias e procedimentos
padrdo do Scrum foram mantidos. Assim, o diagrama ilustra apenas o processo, envolvendo o

direcionamento da visdo de Scrum aplicada a projetos de modelagem de animacg6es em 3D.

55



Cevantar requisitos users stories (Product Owner, Scrum Maste%_

[Ndo satisfatorios]

Esclarecer dividas com o Product OwneD

[Satisfatdrios]

Gonstruir protétipo de animag§9

[N&o aprovado]
[Aprovado]

C:riar o roteiro para animagdo final do projeto (Scrum Master)\

C)ividir o projeto em Produtos de Backlog (Scrum MasterD C)ividir os Produtos de backlog em Sprint de Backlog (Scrum MasterD

Griar o roteiro para os Produtos de Backlog (Scrum MasterD

1

C)esenvolver as Sprint de Backlog (TeamD

I

C/alidar as Sprint de Backlog (Scrum Master, Product OwnelD

Griar o roteiro para as Sprint de Backlog (Scrum MasterD

[N&o aprovada]

[N&o aprovada]

[Aprovada]

[N&o aprovado]
Ginalizar Sprint de Backlog (Scrum MasterD

i

(Acoplar as Sprint de Backlog ao Produto de Backlog final (Scrum Master)
o~

(Validar Sprint de Backlog (Product Owner))

[Aprovada]

Cinalizar Produto de Backlog (Scrum MasterD

Gcoplar o Produto de Backlog ao Projeto final (Scrum Master)

C/alidar Produto de Backlog (Scrum Master, Product Owner))

[Aprovado]

Figura 22. Processo adaptado do framework do Scrum para construcéo de projetos de
animacoes em 3D.
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Legenda para Figura 22:

. - Indica o inicio do processo;

: - Significa que ha uma condicao;
@ - Indica a execucdo de uma agéo.

@ - Indica o fim do processo.

Dessa forma, como o préprio Scrum sugere, o levantamento de requisitos é feito por
meio das user stories que por sua vez sdo tratadas e analisadas pelos responsaveis pelo

desenvolvimento do projeto: Scrum master, team e product owner.

Entdo, ap6s a validacdo das user stories, € desenvolvido pelo Scrum master o
protétipo da animacgdo. Esse protdtipo deve ser aprovado pelo product owner, que para este
projeto sdo: Guilherme Vilar, orientador do trabalho e o médico Dr. Epitacio Rolim Filho,
para que assim possa ser iniciado o processo de desenvolvimento do objeto de aprendizagem,
ou como sugerido no modelo, o produto de backlog final que contém toda a matéria-prima
trabalhada e finalizada em subanimacdes que formardo o objeto de aprendizagem final. Caso
0 product owner desaprove o prototipo, devem-se indicar possiveis mudancas até que esteja

aprovado.

Com a fase de aprovacao do protétipo concluida, o préximo passo é a construcdo do
roteiro final para o projeto. O Scrum master deve preparar os produtos de backlog e as sprint

de backlog, para que ao final estejam de acordo com o roteiro final de animacao.

Uma vez divididos os produtos de backlog e suas sprint de backlog, os
desenvolvedores (team) constroem e modelam as sprint de backlog. Cada sprint concluida é
uma subanimacéo resultante que pode ser mostrada ao cliente com o intuito de aprovagao. Se
ocorrer a desaprovacdo de alguma sprint de backlog, o Scrum master junto com o product
owner sdo responsaveis por refazer o roteiro, em acordo com as especificidades estabelecidas
pelo cliente, e repassar para o team realizar as adaptagdes a fim de uma nova avaliagdo, com
maior prioridade. Sendo aprovada, esta sprint de backlog é armazenada para ser acoplada em

um produto de backlog e, consequentemente, na animacéo final.
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Ao final, com todos os produtos de backlog validados e aprovados pelo cliente, o
Scrum master os une em conformidade com o roteiro final criado. A animagéo final passa pela
aprovacao do cliente e, sendo aprovada, 0 projeto € entregue, ou seja, a animacdo final é

entregue ao cliente e o projeto esta finalizado.

Para facilitar o desenvolvimento das animagdes no método adaptado do Scrum para
desenvolvimento de objetos de aprendizagem 3D, sugere-se, como apresentado na figura 22, o
uso de roteiros para cada sprint de backlog, produto de backlog e projeto final. O quadro 5

demonstra 0 modelo do roteiro que foi utilizado.

ROTEIRO #NOME_DA SPRINT/PRODUTO_BACKLOG
PLANEJAMANTO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM OBJETO DE
APRENDIZAGEM
Norme- Nome do roteiro, sugere-se utilizar o NOME DA SPRINT ou do
) PRODUTO BACKLOG
Tema: O que vai resultar o desenvolvimento dessa Sprint ou Produto de
) Backlog
. . Quantos minutos tera que durar a animacao da Sprint ou do Produto de
Duracéo: B
acklog
Justificativa: Por que esta sendo criada essa Sprint ou Produto Backlog?
Problema: O que causou a necessidade de criar essa Sprint ou Produto Backlog?
Objetivo geral: | O que se deseja criar com essa Sprint ou Produto Backlog?
Objetivos Quais sdo 0s seus objetivos ao criar essa Sprint ou Produto Backlog?
especificos:
Descricio: Quais os componentes que deve conter essa Sprint ou Produto
) Backlog?
Metodologia: Como vai ser desenvolvido essa Sprint ou Produto Backlog?
Resultados O que se espera ao criar essa Sprint ou Produto Backlog?
Esperados:
Avaliacio: Qual foi a avaliacdo feita sobre esse roteiro ao final do seu
) desenvolvimento?
1. ROTEIRO

Roteiro — Posicdo inicial, explicacéo [ IMAGEM ]
dos planos, partes do projeto.

Sequéncia 1.: Objeto vai ser movido (podem ser criadas varias sequéncias)

1. Qual a posicéo |n|(_:|al em relacdo [ IMAGEM |
ao plano tridimensional...

2. Demais movimentos do objeto e

da camera (...) [ IMAGEM]

3. Qual a posicdo final em relagdo
ao plano tridimensional,
aconselha-se a posicdo final ser
igual a posi¢ao inicial.

[ IMAGEM ]

Quadro 5. Modelo de roteiro para construgdo de um objeto de aprendizagem.
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3.2.3 Amodelagem

Com os roteiros criados, a equipe de desenvolvimento (team) pode iniciar a
modelagem dos objetos e consequentemente as animag0es resultantes, sempre em acordo com

o roteiro descrito na sprint de backlog.

Dessa forma, para facilitar o processo de desenvolvimento, cada objeto identificado
como necessario para modelagem foi construido separadamente, utilizando uma imagem
como base, ou modelo. Essa técnica de modelagem utilizando imagens é chamada de
modelagem por referéncia (PROFESSOR WEB, 2013) e, nesta dissertacdo, foram utilizadas

imagens de pernas, 0sso0s, pés e hexapode.

Assim, com o 3Ds foram inseridas as imagens como fundo de referéncia e, a partir dai,
modelados os objetos desejados. As imagens foram tratadas no Adobe Photoshop, pois
precisavam estar com 0 mesmo tamanho e centralizadas, para que pudessem ser representadas

em visdo frontal, visdo lateral e visdo do topo, todas iniciando no ponto zero nos eixos X, y € z.

Apds o desenvolvimento de cada objeto, foram gerados os videos, em formato AVI,
utilizando a técnica de animacéo por frames, conhecida e ja disponivel no proprio 3Ds. Para
isso, utilizou-se a técnica de renderizacdo ‘de imagens, criando em um espaco de frames as

modificacdes e mudancas fornecidas pelo roteiro, a fim de construir a animacao desejada.

3.2.4 Avaliacéo

A partir do momento em que todos os OAM3D estavam gerados, e em conformidade com
as solicitacGes do Product Owner, era preciso que 0S mesmos passassem por um processo de
avaliacéo.

O processo de avaliacdo foi realizado com médicos que foram divididos em dois grupos
distintos:

e Grupo 1 - formado por medicos ortopedistas;
e Grupo 2 — formado por médicos ortopedistas com especialidade em fixadores

externos

! Renderizagdo é o processo para se obter o produto final de um processamento digital qualquer.
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Foi feita uma breve explanagdo sobre os sistemas hexapodes de Ilizarov e, em seguida,
0 Product Owner, o Dr. Epitacio Rolim Filho, passou os formulérios para os medicos
residentes em ortopedia (Grupo 1) avaliarem o seu nivel de conhecimento sobre os assuntos
dos quatro OAMS3D. Depois de o Product Owner apresentar os OAM3D desenvolvidos, um
mesmo tipo de formulario foi novamente aplicado, para que 0s residentes novamente
avaliassem o seu nivel de conhecimento sobre os assuntos dos quatro OAM3D. Nessa etapa
0s especialistas (Grupo 2) também participaram e avaliaram os OAM3D, utilizando 0 mesmo
tipo de formulario.

Esses médicos responderam as questdes do formulério (apéndice 05 e 06), por meio do
posicionamento qualitativo marcado em um segmento de reta, em uma escala, contendo nas
extremidades as indicagdes “Nenhuma Compreensdo” e “Profunda. Compreensao” (LIMA
JUNIOR; KNOPFHOLZ; MENINI, 2002).

Segundo Ribeiro (2009), por meio do posicionamento de uma resposta qualitativa na
escala é possivel a atribuicdo de um valor numérico para essa resposta, possibilitando a
quantificacdo de uma qualidade. Para isso foi utilizado um segmento de reta contendo 14
centimetros de comprimento sem a exibicdo dos valores, com uma pequena barra que o

médico utiliza para marcar o nivel de sua compreensdo Figura 23 (A e B).

Valor:
A
Nenhuma I % Profunda
Compreensdo Compreensao
B || Valor:95
Nenhuma L\\S Profunda
Compreensdo Compreensdo

Figura 23: (A) Segmento de reta com uma barra que pode ser riscada em qualquer intervalo
entre “Nenhuma Compreensdo” e “Profunda Compreensao” (B), ao riscar no formulario o
valor é medido

Fonte: Ribeiro (2009, p. 38) modificado.

Com o grupo 1 foi realizada uma analise quali-quantitativa. Cada ortopedista foi
solicitado a marcar na barra o local representativo do seu grau de compreensdo sobre o0s

objetos de aprendizagem antes e depois de serem exibidos.
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Apo6s a marcacdo os formulérios foram recolhidos e foi medido quantos centimetros
tinha cada pergunta do questionario (apéndice 05). Foi gerado uma planilha eletrénica com os
resultados dos dezenove formularios.

A quantificacdo da percepcdo foi realizada por meio de uma formula para transformar

os dados dos centimetros em escala de 10.

=2 %10

Onde: Qp — quantificagdo da percepgéo
v - valor marcado pelo médico no segmento de reta
IV — valor total do segmento

Em seguida foi aplicado o Test t Student, que é um teste de hipotese usado para testar
se existe diferenca entre a média de uma amostra (aleatdria) e a média populacional, ou seja,
se houve diferenca significativa entre a média do nivel de compreensdo antes e depois da
aplicacdo dos objetos de aprendizagem 3D.

J& com relagdo ao grupo 2 foi realizada uma avaliacdo na qual os médicos especialistas
envolvidos classificaram os objetos de aprendizagem de forma qualitativa, utilizando uma
escala variando de “Péssimo” a “Excelente” conforme questionario no apéndice 6. A
quantificacdo da percepcéo foi realizada do mesmo modo que o anterior.

O quadro 6 relaciona faixas de valores com uma classificagdo conceitual,
possibilitando uma atribuicdo de classes para os valores obtidos com o processo de

quantificacdo da percepcao

Distribuicdo dos valores
para a classificagéo

Intervalo | Classificagéo
0-3 Péssimo
3.1-49 Ruim
5-6.9 Regular
7-8 Bom
8.1-89 Muito Bom
9-10 Excelente

Quadro 6. Distribuicdo de valores para classificagcdo qualitativa
Fonte: Ribeiro (2009, p. 39) modificado.
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Capitulo IV

O capitulo IV tem o proposito de apresentar os resultados e discussdes resultantes do

processo de pesquisa do trabalho de dissertagédo em questéo.

4. Resultados

Esta secdo visa descrever os resultados obtidos com a construcdo deste trabalho, desde
os resultados da pesquisa sistematica de literatura realizada até o desenvolvimento dos objetos
de aprendizagem e a avaliagédo do ensino-aprendizagem que ocorreu com 0s residentes de

ortopedia, como sera detalhado nas secgdes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4.

4.1 Resultados da pesquisa sistematica da literatura

Para realizacdo da PSL, foram acessadas como fontes de pesquisa as seguintes
bibliotecas digitais que reunem periodicos com fator de impacto medido pelo JCR — Journal
of Citation Reports: IEEE Xplorer (IEEE) e biblioteca de periddicos CAPES. Cabe lembrar
que foram selecionados os cinquenta primeiros artigos para cada critério de busca e, destes,
foram escolhidos os mais relevantes, selecionados através da leitura do titulo, resumo e
guando necessario as conclusdes. Em seguida, foram selecionados os artigos finais para uso

como base bibliografica da area em estudo.

Os resultados dos quadros 7, 8 e 9 mostram a quantidade de artigos encontrada e

selecionada por cada fonte de pesquisa e area identificada dentro do tema de pesquisa.

Classificado | Selecionado | Classificado = Selecionado Total Total
Chave de Busca
CAPES CAPES IEEE IEEE Classificado | Selecionado

Learning Objects 8 6 4 4 12 10
Multimedia
Learning Objects in 7 0 2 0 9 0
2D
Learning Objects in 9 3 4 0 13 3
3D
Learning Objects in 8 2 2 2 10 4
Health

TOTAL 44 17

Quadro 7. Resultados dos artigos classificados e selecionados pela PSL para OA.
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Classificado Selecionado Classificado | Selecionado Total Total
Chave de Busca
CAPES CAPES IEEE IEEE Classificado Selecionado

Stewart Platform OR

Stewart Platform 5 4 4 2 9 6

Manipulator

Stewart Platform

Flight Simulation 10 5 4 4 14 9

Stewart Platform

Flight Path 8 4 3 3 11 7

Stewart Platform

Orthopedic Procedure 9 2 2 2 11 4
TOTAL 45 26

Quadro 8. Resultados dos artigos classificados e selecionados pela PSL para PS.

Classificado Selecionado | Classificado Selecionado = Total Total

Chave de Busca

CAPES CAPES IEEE IEEE Classificado | Selecionado

Software Engineering | 10 7 3 1 13 8
Gathering

requirements

Software Engineering | 10 3 2 1 12 4
Monitoring processes

Software Engineering | 7 0 2 1 9 1

Monitoring of
processes in modeling
3D

TOTAL | 34 13

Quadro 9. Resultados dos artigos classificados e selecionados pela PSL para ES.

Dessa forma, foram selecionados cinquenta e sete artigos relevantes para serem

utilizados como base bibliogréafica para este trabalho.

Para realizacdo deste estudo, foram acessadas as fontes citadas na se¢do 3.2.1.3. Vale
salientar que foram selecionados o0s cinquenta primeiros artigos para cada critério de busca.
Desses foram escolhidos os mais relevantes e em seguida selecionados os artigos finais para

uso como base bibliogréfica daquele tema.

Vale ressaltar que todas as referéncias dos trabalhos selecionados, apresentados a
seguir, estdo disponiveis no apéndice 07, referenciados por numeragdo e ordenados por

técnica da area de pesquisa em questéo.

Os resultados da PSL foram divididos pelas areas que envolvem o problema de
pesquisa a fim de detalhar os critérios e resultados para cada expressédo de busca utilizada nas
fontes de selecdo de dados escolhidas (SHASHANK; CHAKKA; KUMAR, 2010).
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Na PSL, foram identificados 44 artigos classificados para OA. Destes 32 vieram do
portal de periodicos da CAPES e 12 do IEEE Xplorer, dos quais foram selecionados 11 da
CAPES e 6 do IEEE, com predominancia de publicacdes em 2010. Um resumo pode ser visto

nas figuras 24, 25 e no Quadro 10.

9
8

87

mLearning Objects Multimedia

mLearning Objects 2D

Learning Objects 3D

OoOMN OO

Classificado Selecionado Classificado Selecionado  ™L€aming Objects Health
CAPES CAPES IEEE IEEE

Figura 24. Resultados da aplicacdo dos critérios de busca para OA.

Técnicas Referéncia(s) Ano(s)
) ) o [1]. [21. [3]. [4], [51. [6]. [7], [8], | 2007, 2010, 2010, 2013, 2005, 2005,
Learning Objects Multimedia
[9], [10] 2003, 2010, 2010, 2010
Learning Objects 2D -- --
Learning Objects 3D [11],[22],[13] 2011, 2010, 2009
Learning Objects Health [14],[15],[16],[17] 2010, 2011, 2010, 2010

Quadro 10. Artigos selecionados por técnica para OA.

10 9

8

6

) ] 2 1 1 2 1

2

O '_- T . T - T - T T . T -_\
2003 2005 2007 2009 2010 2011 2013

Figura 25. Evolucéo cronologica dos artigos selecionados para OA.

Ja para a area de PS foram identificados 45 artigos classificados. Destes, 32 no portal
de periodicos da CAPES e 13 no IEEE Xplorer, dos quais foram selecionados 15 da CAPES e
11 do IEEE, com predominancia de publicacGes em 2009 e 2012. Um resumo pode ser visto
na figura 26, 27 e no Quadro 11.
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12
g
6 m Classificado CAPES
3 = Selecionado CAPES
0 :
Classificado IEEE
Stewart Stewart Stewart Stewart assf eaco
Platform  Platform Flight Platform Flight  Platform m Selecionado IEEE
Manipulator Simulation Path Orthopedic
Procedure
Figura 26. Resultados da aplicacdo dos critérios de busca para PS.

Técnicas Referéncia(s) Ano(s)
Stewart Platform
] [18], [19], [20], [21], [22], [23] 2011, 2012, 2010, 2012, 2010, 1993
Manipulator
Stewart Platform Flight [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], 2012, 2012, 2009, 2012, 2012,
Simulation [31],[32] 2009, 2009, 1999, 2011
Stewart Platform Flight Path | [33],[34],[35],[361.[371,[38],[39] 2011, 1998, 2007, 1992, 2007,
ewart Platform Flight Pa
g 2009, 2008

Stewart Platform Orthopedic

[40],[41].[42],[43] 2006, 2009, 1996, 2009
Procedure

Quadro 11. Artigos selecionados por técnica para PS.
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Figura 27.

Quanto a area de
periodicos da CAPES e

Evolucdo cronoldgica dos artigos selecionados para PS.

ES foram identificados 34 artigos relevantes. Destes, 27 no portal de
7 no IEEE Xplorer, dos quais foram selecionados 10 da CAPES e 3

do IEEE com predominéncia de publica¢cbes em 2012. Um resumo pode ser visto nas figuras

28, 29 e no Quadro 12.
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12

m Software Engineering

10 Gathering requirements
8
6 m Software Engineering
4 Monitoring processes
2 11 1
0 - | Software Engineering
Classificado Selecionado Classificado Selecionado Monitoring of processes
CAPES CAPES IEEE IEEE modeling 3D

Figura 28. Resultados da aplicacdo dos critérios de busca para ES.

Técnicas Referéncia(s) Ano(s)

Software Engineering Gathering [44],[45],[46],[47].[48],[49], | 2011, 2011, 2012, 2012, 2012,
requirements [50],[51] 2012, 2012, 2010

Software Engineering Monitoring processes | [52],[53],[54].[55] 2011, 2011, 2012, 1999

Software Engineering Monitoring of

) [56] 2009
processes modeling 3D

Quadro 12. Artigos selecionados por técnica para ES.
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Figura 29. Evolucdo Cronoldgica para ES.

Os artigos classificados vem da leitura primaria estabelecida no modelo da PSL. Ja os
selecionados sdo aqueles que satisfazem os critérios e as perguntas do planejamento, obtidos
com a leitura completa.

4.2 Objetos de aprendizagem

Com relagéo aos resultados obtidos com os objetos de aprendizagem, foram gerados
quatro videos com o conteldo necessario para a construgdo de uma base de conhecimento
inicial para que um médico consiga interpretar o funcionamento de um hexapode baseado na
plataforma de Stewart.
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Dessa forma, o primeiro video contém a apresentacdo de um Sistema Hexapode de
llizarov, onde sdo apresentadas as partes que compdem um SHI e alguns exemplos de
utilizacdo. A figura 30 mostra alguns frames capturados do primeiro objeto de aprendizagem

criado.

Sistema
Hexapode de
Ilizarov

Figura 30. Algumas imagens do primeiro objeto de aprendizagem explicativo sobre o SHI.

Ainda nessa perspectiva de demonstrar o funcionamento do SHI, o segundo video tem
0 intuito de explicar como funcionam os graus de liberdade de um sistema hexapode. A figura
31 demonstra alguns frames dos movimentos realizados em 3D durante a execugdo do objeto

de aprendizagem.

Hexapode
Graus de Liberdade

Visto do plano lateral

5 4 N
7 o
o »
<
1 7
¥
T
Visto do plano lateral Visto do plano transversal

Figura 31. Explicando os graus de liberdade de um SHI com movimentos em 3D.

Ja o terceiro objeto de aprendizagem tem o objetivo de demonstrar que o antigo

fixador externo de llizarov realizava movimentos de alongamento de membros e que, assim
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também, o SHI realiza 0 mesmo movimento. Além disso, como mostram os frames da figura
32, 0 hexapode ¢ posicionado no 0sso, e o local da deformidade ou onde se deseja alongar é

seccionado, para que, em seguida, seja possivel realizar os movimentos com o aparelho.

Visto do plano lateral

Visto do plano lateral “

Figura 32. Explicando o alongamento de membros com o SHI.

Por fim, o quarto e ultimo objeto de aprendizagem desenvolvido visa construir o
conhecimento acerca da correcdo de um osso com deformidade que precisa ser realocado para
sua posicdo anatdmica. A figura 33 ilustra alguns frames desse processo.

&
by B
J
Visto do plano lateral Visto do plano lateral
e
P _/,sJ::/J _ _,.JJ::")
Visto do plano lateral Visto do plano lateral

Figura 33. Correcdo de uma deformidade utilizando o SHI.

Por fim, todos os videos resultantes foram salvos na qualidade de NTSC DV, com
tamanho de 720 por 480 pixels, e disponibilizados no website de compartilhamento de videos

Youtube. Seus respectivos links séo:
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"VIDEO 01 Apresentacdo do Sistema Hexapode de Ilizarov "

Link: http://www.youtube.com/watch?v=bhlONo2w9HA;

" VIDEO 02 Seis graus de liberdade HD "

Link: http://www.youtube.com/watch?v= PKeXzRgBKI;

" VIDEO 03 SHI no alongamento de ossos HD "

Link: http://www.youtube.com/watch?v=Y SCWSB5QO0Es;

" VIDEO 04 SHI na correcédo de deformidades 6sseas HD "

Link: http://www.youtube.com/watch?v=wJhD-zX0iOY.

4.3 Processo de avaliacéo dos objetos de aprendizagem

Visando avaliar o nivel de compreensdo dos OA desenvolvidos, o Product Owner
desenvolveu, seguindo orientacbes gerais do autor deste estudo, um procedimento de
apresentacdo dos OA e de sua avaliacdo, com dois grupos de médicos.

No processo de avaliacdo, tanto para o grupo 1, formado por médicos residentes em
ortopedia, como para o grupo 2, formado por médicos especialistas em ortopedia, foram
exibidos os quatro objetos de aprendizagem desenvolvidos, descritos na se¢do 4.2 do capitulo
IV como:

e "VIDEO 01 Apresentacdo do Sistema Hexapode de llizarov ";
e "VIDEO 02 Seis graus de liberdade HD *;

e "VIDEO 03 SHI no alongamento de ossos HD ";

e " VIDEO 04 SHI na correcéo de deformidades 6sseas HD ™.

Na aplicacdo do questionario (apéndice 05) com o grupo 1 estavam presentes onze

médicos ortopedistas.

Assim, para analise dos resultados obtidos antes e depois da aplicacdo dos objetos de
aprendizagem foi levada em consideracdo a condigdo de normalidade pelo teste de Shapiro-

Wilks, com um nivel de significancia de 5% (0,05).

Para os resultados obtidos antes e depois da aplicacdo dos objetos de aprendizagem

citados anteriormente e com relagédo a avaliagdo do conhecimento sobre sistemas hexapodes,
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seis graus de liberdade e sobre SHI, foram expressos por médias, valores minimos, valores

maximos e desvios padrdes, conforme mostram os quadros 11, 12 e 13, respectivamente.

Dados estatisticos obtidos com o grupo 1 antes e depois da aplicagdo dos objetos de aprendizagem para

avaliacdo do conhecimento sobre sistemas hexapodes

Variaveis Média Valor Minimo Valor Desvio Padréo
Maximo
Antes 1,29 0,71 2,50 0,57
Depois 1,68 0,89 2,86 0,67
Diferenca (depois — antes) 0,38 1,79 1,96 0,10

Test t de Student (p < 0,001)

Quadro 13. Avaliacdo do nivel de compreensdo sobre 0s sistemas hexapodes.

Dados estatisticos obtidos com o grupo 1 antes e depois da aplicacdo dos objetos de aprendizagem para
avaliacdo do conhecimento sobre seis graus de liberdade

Variaveis Média Valor Minimo Valor Desvio Padréo
Maximo
Antes 0,65 0,00 2,07 0,78
Depois 2,95 0,79 4,43 1,17
Diferenca (depois — antes) 2,31 0,79 3,64 0,39

Test t de Student (p < 0,001)

Quadro 14. Avaliacdo do nivel de compreensdo sobre seis graus de liberdade.

Dados estatisticos obtidos com o grupo 1 antes e depois da aplicacdo dos objetos de aprendizagem para

avaliacao do conhecimento sobre Sistemas Hexapodes de llizarov

Variaveis Meédia Valor Minimo Valor Desvio Padréo
Maximo
Antes 1,58 0,93 1,07 0,54
Depois 2,14 1,07 4,07 0,88
Diferenca (depois — antes) 0,56 1,64 3,00 0,34

Test t de Student (p < 0,009)

Quadro 15. Avaliacédo do nivel de compreensao sobre SHI.

Para avaliar o efeito da aplicagdo dos objetos de aprendizagem com relagdo aos

valores obtidos pelos médicos ortopedistas (grupo 1), foi usado o teste t de Student para

70




amostras pareadas, com nivel de significancia de 5% (a=0,05) (SILVA; FEREIRA, 2003). O
valor obtido nas trés situacdes foi de p<0,009 mostrando que ha diferenca estatisticamente
significativa entre as médias, mostrando que houve um aumento significativo no nivel de

compreensao.

Igualmente, para os mesmos objetos de aprendizagem foi realizada a avaliagdo com o
grupo 2, como 0 grupo era formado por especialistas em fixadores externos. Foi solicitado
que classificassem o0s objetos de aprendizagem em questdo. Por se tratar de um grupo restrito
e especifico e de dificil acesso, esse questionario foi aplicado a oito especialistas. Levando em
consideracdo a distribuicdo da classificacdo informada no capitulo dos métodos de avaliagéo,
seguem os dados classificados por cada participante no quadro 14 por meio da nota atribuida

com a marcacao do nivel de satisfacao.

Dados estatisticos obtidos com o grupo 2 antes e depois da
aplicagédo dos objetos de aprendizagem
Participante Valor Classificacéo
1 6,50 Bom
2 5,80 Regular
3 6,40 Regular
4 10,00 Excelente
5 5,60 Regular
6 7,90 Bom
7 8,60 Muito Bom
8 5,40 Regular
Média 7,03 Bom

Quadro 16. Avaliagédo dos OA por especialistas.
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Capitulo V

5. Conclusoes

Para discutir as consideracfes finais do trabalho € importante lembrar que ndo houve a
possibilidade de avaliar em si a dindmica do Scrum, ja que era uma equipe pequena formada
pelo Product Owner, que era 0 médico especialista que orientou e acompanhou o0 processo
desde o inicio, na fase de levantamento de requisitos e o orientador desse trabalho o professor
Guilherme Vilar; o Scrum Master e o Team, como eram um s0, o autor do trabalho, as
reunibes diérias e os artefatos foram reduzidos a adaptacdo dos roteiros e cada incremento
resultando era uma modelagem 3D para ser utilizada pelo roteiro principal.

Assim, como o Product Owner era 0 médico especialista e sendo a avaliacdo dele sobre os
OAZ3D definido pelo menos como excelente (10 pontos), percebe-se que foi Util a instanciacao
do Scrum para esse projeto, pois atendeu a demanda do principal “cliente” dentro da
perspectiva de engenharia de software.

Os resultados do Test t Student mostraram que houve um aumento significativo no nivel
de compreensdo dos sistemas hexapodes, seis graus de liberdade e no SHI com p<0,0009.

De forma semelhante, a avaliacdo pelos médicos especialistas possibilitou perceber que as
sugestdes propostas pelos mesmos devem promover também um maior incremento no nivel
de compreensdo, pois quando uma nota era abaixo da média dos especialistas, sempre houve
uma sugestao feita pelo médico especialista que estava sendo avaliado, inserindo sugestdes de
realizar o procedimento em mais partes do corpo. Além disso, a avaliacdo geral possibilitou
perceber na escala de qualificagio que os OA3D foram avaliados, em média, pelos
especialistas, como “Bom”, com nota 7,03.

Embora o trabalho tenha como resultado os artefatos da ES, que sdo os OA3D construidos
com o apoio da adaptacdo do Scrum, um dos pontos fracos do trabalho foi que ndo houve
tempo para construcdo de outros OA3D que atendessem uma demanda maior de médicos,
fossem eles especialistas ou residentes, o que fica como sugestdo para trabalhos futuros.

Entretanto, o trabalhno com a adaptagdo do Scrum para construcdo de OAM3D foi
proveitoso, pois trouxe uma aproximacédo e semelhanca com o desenvolvimento de software
convencional, o que permitiu observar um provavel aumento na qualidade dos OAM3D
desenvolvidos.

Com os roteiros, foi possivel de forma semelhante ao processo de desenvolvimento de

software tradicional, tracar o modelo de desenvolvimento dos OAM3D que a todo instante
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poderia ser mudado até ser aprovado para que a equipe de desenvolvimento pudesse
realmente construir o objeto, ou modelar as partes necessarias que comportariam um OAM3D
final.

Porém, uma desvantagem ao utilizar essa adaptacdo, € que 0 Scrum por ser uma
metodologia de software que se pretende agil, fez com que a adaptacéo apresentada herdasse
essa caracteristica. Dessa forma, pode ser indicado como trabalhos futuros o aperfeicoamento
da documentacao da construcdo do OAMS3D para ir além dos roteiros propostos, gerando mais
artefatos de documentacgéo do processo.

Assim, 0s objetos seguiram um guia para serem construidos, com reunifes e
documentacdo baseada em objetivos para obter os artefatos de OAM3D desejados, porém
nem sempre a modelagem ficava o espelho do roteiro, o que demandava atencdo do Scrum
Master ap0s a entrega das Sprint e dos Produtos de Backlog.

Entdo, o objeto de aprendizagem que tinha o objetivo de desenvolver o nivel de
compreensdo sobre o0s sistemas hexapodes de llizarov, foi implementado sem muita
dificuldade, e o roteiro foi seguido sem muitas alteracGes, pois se tratava de um objeto 2D,
onde a modelagem se dava apenas com a manipulacéo de video.

Ja 0 OAM3D que pretendia desenvolver o nivel de compreensdo sobre os seis graus de
liberdade, exigiu modelagem 3D, o que dificultou manter o cronograma discutido nas
reunides semanais do Scrum, pois a equipe de desenvolvimento na maioria das vezes
necessitava de mais tempo do que o que fora estimado para concluir a Sprint ou Produto de
Backlog.

Ainda com relacdo aos OAM3D, era necessario desenvolver também o nivel de
compreensdo sobre o método de llizarov (FEI) antigo e o novo (SHI), e, assim como no
objeto citado anteriormente, foi necessario rever o cronograma, pois a modelagem 3D
demandava tempo além do estimado nas reunides semanais.

Por Gltimo, o OAM3D que visava desenvolver o nivel de compreenséo sobre a correcdo
de um problema em uma perna, foi desenvolvido da mesma forma dos demais, com a mesma
dificuldade de tempo encontrada, porém com a experiéncia da equipe, a estimativa de tempo
para desenvolvimento deste objeto foi medida baseada nos atraso das demais, o que fez com

que o prazo para entrega do objeto fosse cumprido.
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APENDICE 01

Hexapode/Video 2D apresentacédo inicial de um Sistema Hexapode de

llizarov

PLANEJAMANTO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM OBJETO DE

APRENDIZAGEM

Nome: Apresentacdo inicial de um Sistema Hexapode de Ilizarov
Tema: A percepgdo de um SHI montado
Duracao: 2~3 minutos

Justificativa:

Atender a necessidade da falta de compreensédo da funcéo de
um SHI e dos componentes que o contempla.

Problema: Compreender as partes que compde o SHI
Objetivo geral: Dese_nvolver um objeto de aprendizagem que permita ao
) médico a compreensao das partes de um SHI
Objetivos - Mostrar as partes que compde o sistema
especificos: - Mostrar a comparacéao entre o SHI e a Plataforma de Stewart
' - Mostrar exemplos de utilizacdo de uma Plataforma de Stewart

No video deverdo conter:
- Anéis de ilizarov

Descricao: - Adaptador Y

) - Distrator

- Plataforma montada do SHI
- Plataforma montada da Plataforma de Stwart
- Ferramentas a serem utilizadas: Autodesk 3Ds Max,
Photoshop, Windows Movie Maker.

Metodologia: - Técnica de modelagem u_tilizada: modelagem de forma livre

: e modelagem por referéncia.

- Técnica de animacdo: interpolacdo de quadro chaves e
animacao entre frames
Compreensdo por parte dos médicos mais clara sobre o

Resultados ST

Esperados: processo de montagem de um SHI e suas principais
funcionalidades.

Avaliacéo:

ROTEIRO 01

Roteiro — Explicacdo das
partes de um Hexapode

“Sistema Hexapode de Ilizarov”

Sequéncia 1.: Textos iniciais sdo apresentados

Apresenta um texto

compreensdo de um Sistema Hexapode de llizarov”

Apresenta os objetos do

video

Apresenta conceitos sobre
0 SHI e seis graus de

liberdade

Sequéncia 2.: As partes serdo apresentadas

“Apresentaremos em 4 videos aspectos relevantes para




Apresenta um texto

Apresenta uma imagem do
anel llizarov com o texto
“Anel / Base”

“Partes do Sistema” 7

Apresenta uma imagem do
adaptador Y com o texto
“Adaptador Y”

Apresenta uma imagem do
distrator com o texto
“Distrator / Atuador”

Apresenta um texto

“As partes do sistema sdo usadas para montar a plataforma”

Apresenta uma imagem de
um SHI montado
destacando e movendo o
texto para cada parte do
sistema: “Anel ->”, “Anel-
>7 “Adaptador Y > e
por fim “Distrator /
Atuador ->”.

Apresenta um texto

“O Sistema Hexapode de Ilizarov se baseia na Plataforma de
Stewart”

Apresenta um texto

“A seguir apresentaremos as nomenclaturas no Hexapode e
em uma Plataforma de Stewart genérica”

Apresenta um texto

“A plataforma de Stewart consiste em uma placa estacionaria
(base) e uma placa movel (efetuador)”
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Apresenta uma imagem
destacando o texto para
cada parte do sistema:
“Placa Movel ->”, “Placa
Estacionaria”.

Nessa hora inverte o0s
textos apOs apresentar o

texto: “Ou”, “Placa
Estacionaria”, “Placa
Movel

Apresenta uma imagem
destacando o texto para
cada parte do sistema:
“Placa Movel ->”, “Placa
Estacionaria”.

“Essas placas (anéis) sao conectadas por seis elos.

Cada um desses elos é formado por um atuador linear
(distrator) e duas juntas (adaptador y) posicionadas aos
extremos dos atuadores”

Apresenta um texto

Apresenta uma imagem
destacando o texto para
cada parte do sistema:
“Junta superior ->”, “Junta
inferior ->”, “Atuador
linear ->”.
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Apresenta uma imagem
destacando o texto para
cada parte do sistema:
“Junta superior ->”, “Junta
inferior ->”, “Atuador
linear ->”.

Sequéncia 1.: Os exemplos de utilizacdo das Plataformas de Stewart sdo apresentados

Apresenta um texto “Exemplos de utilizagdo”

Apresenta um texto “Simulagdo de v60”

Apresenta uma imagem

Apresenta um texto

Apresenta uma imagem

Apresenta um texto

Apresenta uma imagem

Apresenta um texto
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Apresenta uma imagem

Apresenta uma imagem

Apresenta texto com links
para outros videos
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APENDICE 02

Hexapode/Seis Graus de Liberdade
PLANEJAMANTO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM OBJETO DE
APRENDIZAGEM
Nome: Seis Graus de Liberdade de um SHI
Tema: A percepcdo dos movimentos em seis graus de liberdade
Duracao: 5~6 minutos
Atender a necessidade da falta de compreensdo da funcgédo do
Justificativa: sistema Hexapode em trés dimensbes, bem como desenvolver a
percepcao de sua possivel utilizacéo.
Problema: Compreender os seis graus de liberdade de um sistema
' Hexéapode
Desenvolver um objeto de aprendizagem que permita ao
Objetivo geral: médico compreender o que sdo e como funcionam o0s seis graus
de liberdade de um sistema Hexapode
- Apresentar um ambiente 3D com planos e eixos
Objetivos -_Mostrar 0s movimentos em seis graus de liberdade em cada
especificos: eixo do ambiente 3D _ _ _
- Mostrar exemplos de seis graus de liberdade em diferentes
movimentos e planos com o Hexapode
No video deverdo conter:
- Planos de visdo em 3D
Descrigio: - Eixo,s de movimentos no plan_o 3D
: - Hexapode montado com movimentos
- Diferentes movimentos em planos de visdo e cameras
diferentes
- Ferramentas a serem utilizadas: Autodesk 3Ds Max,
Photoshop, Windows Movie Maker.
Metodologia: - Técnica de modelagem gtilizada: modelagem de forma livre
’ e modelagem por referéncia.
- Técnica de animacao: interpolacdo de quadro chaves com
posicionamento de camera.
Resultados Compreensdo por parte dos médicos mais clara sobre o
Esperados: processo de funcionamento de um Hexapode.
Avaliacéo:
ROTEIRO 02

Roteiro — Movimentos com

Hexapode Hexapode Graus de Liberdade

Sequéncia 1.: Textos iniciais sdo apresentados

“Apresentaremos em 4 videos aspectos relevantes para

Apresenta um texto < . . . .
P compreensdo de um Sistema Hexapode de Ilizarov

Apresenta os objetivos do
video
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Sequéncia 2.: Apresentacdo dos planos e eixos 3D

Apresenta um texto . '
eixos”...

“Em um espago 3D (trés dimensdes) existem 3 planos e 3

Apresenta uma imagem o
AN

Apresenta uma imagem

Apresenta uma imagem

PLANO TRANSVERSRL

Apresenta uma imagem

ElXO SUPERICR
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Apresenta uma imagem

EIXC SUFERIOS

ERC LATERAL

Apresenta uma imagem

EIRC SUFERICH

ERXO LATERAL EINCY FRONTAL

Sequéncia 2.: Apresentacdo dos movimentos com relagdo a cada eixo

Apresenta um texto

“Os 6 graus de liberdade possibilitam movimentos em relagdo
aos eixos, sendo: 3 de circulacédo e 3 lineares

Apresenta um texto

“Movimento Linear — Em relacdo ao eixo lateral”

Apresenta uma imagem

EIXO SUPERIOR

EIXO LATERAL EIXO FRONTAL

Apresenta um texto

“Movimento Linear — Em relacdo ao eixo superior”

Apresenta uma imagem

EIXO SUPZRIOR

EIXO LATERAL EIXQ FRHONTAL
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Apresenta um texto

“Movimento Linear — Em relacdo ao eixo frontal”

Apresenta uma imagem

EIXOSUPERIOR

EIXC LATERAL EIXO FRONTAL

Apresenta um texto

“Movimento Circular Sobre o eixo lateral”

Apresenta uma imagem

EIX SUIPERIOR

EIXO LATERAL EIXCYFIRONTAL

Apresenta um texto

“Movimento Circular Sobre o eixo superior”

Apresenta uma imagem

EIXO SUPERIOR

EIXO LATERAL EIXO FRONTAL

Apresenta um texto

“Movimento Circular Sobre o eixo frontal”

Apresenta uma imagem

EIXO SUPERIOR

EIXC LATERAL EIXO FRONTAL

Sequéncia 3.: Apresentacdo dos movimentos com rela¢do a cada eixo em 3D

Apresenta um texto

“A seguir, alguns movimentos de translacdo e rotagdo de um
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Hexapode vistos em diferentes planos”

Apresenta um texto

“Movimento Linear — Em relagdo ao eixo superior”

A camera inicia
posicionada de modo a
permitir exibir os trés
planos

A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano lateral

O Hexapode realiza o
movimento de translacdo
com relacdo ao eixo
superior

O hexéapode retorna a sua
posicao original

A camera aparece de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano frontal
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O Hexapode realiza o
movimento de translacédo
com relacdo ao eixo
superior

O hexéapode retorna a sua
posicao original

Apresenta um texto

“Movimento Linear — Em relagdo ao eixo lateral”

A camera inicia
posicionada de modo a
permitir exibir o0s trés
planos

A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano lateral

O Hexapode realiza o
movimento de translacéo
com relacdo ao eixo lateral
para direita
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O hexapode retorna a sua
posicao original

O Hexapode realiza o
movimento de translagéo
com relacdo ao eixo lateral
para esquerda

O hexéapode retorna a sua
posicao original

A camera inicia
posicionada de modo a
permitir exibir o0s trés
planos

A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano transversal

97




O Hexapode realiza o
movimento de translagéo
com relacdo ao eixo lateral
para direita

O hexéapode retorna a sua
posicao original

O Hexapode realiza o
movimento de translacdo
com relacdo ao eixo lateral
para esquerda

O hexapode retorna a sua
posicao original

Apresenta um texto

“Movimento Circular Sobre o eixo frontal”
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A camera inicia
posicionada de modo a
permitir exibir os trés
planos

A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano lateral

O Hexapode realiza o
movimento de rotacdo
com relacdo ao eixo
frontal para direita

O hexapode retorna a sua
posicéo original

O Hexapode realiza o
movimento de rotagdo
com relacdo ao eixo
frontal para esquerda
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O hexapode retorna a sua
posicao original

A cémera aparece de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano frontal

O Hexapode realiza o
movimento de rotagéo
com relacdo ao eixo
frontal

O hexapode retorna a sua
posicéo original

O Hexapode realiza o
movimento de rotacdo
com relacdo ao eixo
frontal

O hexépode retorna a sua
posicao original

Apresenta um texto

“Movimento Circular Sobre o eixo lateral”
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A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano lateral

O Hexapode realiza o
movimento de rotagéo
com relacdo ao eixo lateral

O hexapode retorna a sua
posicao original

O Hexapode realiza o
movimento de rotagéo
com relacdo ao eixo lateral

O hexéapode retorna a sua
posicao original

A camera aparece de
maneira que seja possivel
visualizar o hexapode no
plano frontal

101




O Hexapode realiza o
movimento de rotagéo
com relacdo ao eixo lateral

O hexéapode retorna a sua
posicao original

O Hexapode realiza o
movimento de rotacdo
com relacéo ao eixo lateral

O hexéapode retorna a sua
posicao original

Apresenta texto com link
para outros videos
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APENDICE 03

Hexapode/Alongamento de membros com SHI

PLANEJAMANTO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM OBJETO DE

APRENDIZAGEM

Nome: Alongamento de membros com SHI
Tema: A percepcédo do alongamento de membros com o SHI
Duracao: 1~2 minutos

Justificativa:

Mostrar que é possivel realizar 0 mesmo movimento que o
antigo fixador externo de llizarov realizava, com o Sistema
Hexapode de Ilizarov que é o alongamento de membros.

Compreender que o SHI preserva a funcionalidade do antigo

Problema: p .
método de llizarov
Desenvolver um objeto de aprendizagem que permita ao
_— . médico compreender que com o novo Sistema Hexapode de
Objetivo geral: . . ; ) . .
llizarov é possivel realizar a mesma funcionalidade que o
antigo fixador externo de llizarov.
- Apresentar um texto inicial sobre a preservacdo do
. movimento do fixador externo de Ilizarov no SHI.
Objetivos ) o -
especificos: - Mostrar o procedl_mento médico utilizado
: - Mostrar o movimento do osso deslocando com o SHI
cirurgicamente implantado
No video deverdo conter:
- Planos de visdo em 3D
Descricao: - Hex&pode montado com movimentos em uma perna
transparente com 0 0SSO
- A 0 0ss0 alongando de acordo com os ajustes do Hexapode
- Ferramentas a serem utilizadas: Autodesk 3Ds Max,
Photoshop, Windows Movie Maker.
- - Técnica de modelagem utilizada: modelagem de forma livre
Metodologia: A
e modelagem por referéncia.
- Técnica de animacao: interpolacdo de quadro chaves com
posicionamento de camera.
Resultados Compreensdo por parte dos médicos mais clara sobre o
] processo de funcionamento de um Hexéapode implantado no
Esperados:
0SS0.
Avaliacéao:

Roteiro — Movimentos de
alongamento de membros
com 0 Hexapode

Sequéncia 1.: Textos iniciais sdo apresentados

Apresenta um texto

compreensdo de um Sistema Hexapode de llizarov”

“Apresentaremos em 4 videos aspectos relevantes para
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Apresenta 0s objetivos do
video

Sequéncia 2.: Apresentacao do

processo para alongamento de membros

Apresenta um texto

“O fixador de Ilizarov foi desenvolvido inicialmente para o
alongamento de membros”

Apresenta um texto

“Com um procedimento cirdrgico o médico insere 0s
conectores no 0sso e 0s prende no anel superior e inferior.

Em seguida secciona 0 0sso no local definido.”

A camera inicia posicionada
de modo a permitir exibir os
trés planos

A camera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar a perna no plano
lateral

Uma imagem de uma serra
ultrapassa 0 0sso simulando
uma serragem

Apresenta um texto

“Em seguida sdo realizados ajustes nos distratores, até que
seja atingida a posi¢ao desejada.”
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A cdmera apresenta a perna
vista do plano lateral

O hexapode realiza um
movimento de alongamento
em relacdo ao eixo superior

Apresenta Texto

“Na pratica médica, os movimentos do SHI sdo realizados de
modo lento, a partir de ajustes realizados em conformidade

com o planejamento feito pelo médico”
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APENDICE 04

Hexapode/Correcéo de deformidade 0ssea

PLANEJAMANTO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM OBJETO DE

APRENDIZAGEM

Nome: Correcdo de deformidade 6ssea
Tema: A percepcdo de uma situagdo onde ha malformagéo 0ssea
Duracao: 1~2 minutos
e e Mostrar que é possivel corrigir deformidades désseas, com o
Justificativa: . . :
Sistema Hexapode de Ilizarov.
Compreender que o SHI consegue realizar movimentos em um
Problema: espaco 3D e que esses movimentos podem, por exemplo,
corrigir deformidades dsseas.
Desenvolver um objeto de aprendizagem que permita ao
Objetivo geral: médico compreender que com o Sistema Hexapode de llizarov
é possivel corrigir deformidades dsseas.
- Apresentar um texto inicial sobre do movimento do fixador
Objetivos externo de Ilizarov no SHI.
especificos: - Mostrar o hexapode corrigindo uma perna com deformidade
- Mostrar a cicatrizacdo do processo com a calcificacdo
No video deverdo conter:
- Planos de visdo em 3D
Descricao: - Hex&pode montado com movimentos em uma perna
transparente com 0 0SSO
- A 0 0ss0 alongando de acordo com os ajustes do Hexapode
- Ferramentas a serem utilizadas: Autodesk 3Ds Max,
Photoshop, Windows Movie Maker.
- - Técnica de modelagem utilizada: modelagem de forma livre
Metodologia: A
e modelagem por referéncia.
- Técnica de animacao: interpolacdo de quadro chaves com
posicionamento de camera.
Resultados Compreensao por parte dos médicos Imais _clara sobre o
Esperados: processo de funglonamento de um Hexapode implantado no
0sso com deformidade.
Avaliacéo:
ROTEIRO 04

Roteiro — Movimentos de
correcdo com o Hexapode

Sequéncia 1.: Apresentacdo do processo para correcao da deformidade

Apresenta um texto

“As correcdes de deformidades utilizando o Hexapode,
possibilitam diversas solucdes para problemas com ma
formacdo Ossea”

Apresenta um texto

“Vejamos um problema de ma formagao 0ssea na perna
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Apresenta uma imagem
com os textos destacados
para cada tipo de perna:
“Perna sem deformidade -
>7, “Perna com
deformidade ->”

Apresenta um texto

“O 0sso é seccionado onde ha a deformidade e o Hexapode
atinge a posigdo desejada ao decorrer dos meses com 0S
ajustes realizados pelo paciente acompanhado do médico”

A camera inicia
posicionada de modo a
permitir exibir 0s trés
planos

A céamera se posiciona de
maneira que seja possivel
visualizar o0 0sso da perna
no plano lateral
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O Hexépode se ajusta
corrigindo a perna com
uma rotacao

| -
,v/"LJj\ )

“Ao atingir a posicdo desejada, o médico deixa o aparelho
Apresenta um texto fixado no paciente para cicatrizacdo do processo com a
calcificacdo.”

‘.J

A camera se apresenta na
posicdo apds a correcdo
por rotacao

O Hexapode ajusta 0 0sso
com um movimento de
translacéo
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O hexapode fica parado
enquanto o calo dsseo é
formado para calcificar o
0SS0
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APENDICE 05

Formulério aplicado com os médicos ortopedistas.

Processo de Avaliacdo

Processo de pré-avaliagao: Deformidades osseas e
corregao

(ATENCAO: Responder ANTES de visualizar os objetos de aprendizagem)

Nome:

Graduado em:

Area de atuagao / Especializado em:

Nas questdes abaixo vocé devera mensurar, no segmento de reta, o seu grau de
compreensdo em relacdo ao tema em questdo.

Como Proceder

Abaixo se encontra um segmento de reta que varia de "Nenhuma compreensdo” a
“Profunda compreensao”.

- Faga um traco com caneta no local do segmento de reta que represente
o seu grau de compreensdo sobre o tema em questdo (conforme
exemplo abaixo).

r J
Nenhuma Profunda
compreensao Compreensao
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Formulério aplicado com os médicos ortopedistas.

Processo de Avaliagdo

Processo de pos-avaliacao: Deformidades dsseas e
corre¢ao

Nome:

Apo6s a visualizacdo dos objetos de aprendizagem, solicitamos que responda as
questdes abaixo.

Perguntas
Perguntas
1. E agora, qual o seu grau de compreensdo sobre os sistemas
hexapodes?
| |
| |
Nenhuma Profunda
compreens3o compreensao

2. Qual o seu grau de compreensao sobre o0 movimento com seis
graus de liberdade?

| |
[ \
Nenhuma Profunda
compreensdo compreensio

3. Qual o seu grau de compreenséo sobre a corregdo de
deformidades 6sseas utilizando um SHI?

Nenhuma Profunda
compresnsdo compreensao

Agradecemos sua participacio!
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Formulério aplicado com os médicos ortopedistas.

Processo de Avaliacdo

Perguntas

1. Em poucas palavras descreva o que vocé sabe sobre seis graus
de liberdade e sobre um Sistema Hexapode de llizarov (SHI)?

2. Qual o seu grau de compreensdo sobre os sistemas hexapodes?

|
Nenhuma Profunda
Compreansdo

compreens3o
3. Qual o seu grau de compreensdo sobre o movimento com seis
graus de liberdade?

[
Profunda

Nenhuma
compreensao

compreensao
4. Qual o seu grau de compreenséo sobre a corregéo de
deformidades 6sseas utilizando um SHI?

[
Profunda

Nenhuma
COmpreensao

COMPreensao
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APENDICE 06

Formulario aplicado com os médicos ortopedistas especialistas em fixadores externos.

Processo de Avaliagcdo

Processo de avaliagao: Objetos de aprendizagem

Nome:

Graduado em:

Como Proceder
Abaixo se encontra um segmento de reta que varia de "Nenhuma compreensdo” a
"Profunda compreensdo”.

- Faga um trago com caneta no local do segmento de reta que represente
o seu grau de compreensdo sobre o tema em questdo (conforme
exemplo abaixo).

L |

F J
Menruma Profunda
compreensho Compreensfo

Perguntas

Objetivo do projeto: Desenvolver objetos de aprendizagem que apresentem
conceitos e facilitem a compreensdo do funcionamento no processo de correcdo de
uma deformidade d6ssea utilizando o Sistema Hexapode de llizarov, demonstrando
os seus movimentos em diferentes graus de liberdades dentro de um ambiente em
3D (trés dimensdes).

1. Levando em consideragdo o objetivo do projeto, como vocé
classifica os objetos de aprendizagem?

| |
| |
Nenhuma Profunda
compreensdo compreens3o

2. Criticas e/ou Sugestoes:

Agradecemos sua colaboracio!
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