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Abstract. The traditional methodology that has been used to teach Operating
Systems has not been enough for most of the students to learn sufficiently the
concepts and mechanisms of the subject in this program. This paper shows a
pedagogical proposal, which is based on constructive ideas to make the
learning process of Operating Systems more effective and interesting. The
framework presented uses the SOsim graphical simulator as a supporting tool
for the constructive model, so as to make it possible to bring together both the
learning process and practicing of theories learned in the classroom.

Resumo. A abordagem tradicional adotada para o ensino de Sistemas
Operacionais ndo parece ser suficiente para que a maioria dos alunos tenha
um aprendizado preciso dos conceitos e mecanismos que fazem parte do
curriculo da disciplina. O presente trabalho apresenta uma proposta
pedagogica com base nas idéias construtivistas de forma a tornar o
aprendizado de Sistemas Operacionais mais efetivo e interessante. O
framework apresentado utiliza o simulador grdfico SOsim como ferramenta
de suporte ao modelo construtivista, possibilitando a criagdo de um ambiente
hibrido de ensino-aprendizado e a experimenta¢do das teorias apresentadas
em sala de aula.

1. Introducao

Sistemas Operacionais ¢ uma disciplina importante e obrigatoria nos cursos de Ciéncia
da Computagdo, Sistemas de Informacdo e Engenharia de Computagao [DC-MEC
2004]. O curriculo da disciplina envolve teoria, abstracdo e projeto, abordando
conceitos e mecanismos um tanto complexos. A experiéncia de professores e alunos tem
mostrado como ¢ grande a dificuldade em ensinar e compreender os conceitos teoricos,
aplicagdo pratica e técnicas apresentadas. Ao contrario de outras disciplinas da area da
computagdo, Sistemas Operacionais ¢ um assunto que ndo possui uma estrutura linear,
de forma que a docéncia possa ser realizada em estagios seqiienciais e evolutivos.
Conforme Maziero (2002), “uma das principais caracteristicas da disciplina de Sistemas
Operacionais ¢ a relativa dificuldade em definir um seqiienciamento didatico claro entre
seus diferentes topicos”.



O modelo tradicional de aula em que o professor segue uma bibliografia, elabora
transparéncias para suas aulas e aplica alguns exercicios tedricos, ndo parece suficiente
para que a maioria dos alunos tenha uma compreensdo precisa do que estd sendo
ensinado. O problema estd tanto no modelo de ensino como na falta de ferramentas
capazes de traduzir para a realidade os conceitos tedricos apresentados. Além disso,
poucos laboratorios praticos sdo implementados, tornando as aulas extremamente
tedricas e desmotivantes para os alunos. Na verdade, a falta de pratica distancia o aluno
do objeto em estudo, dificultando a real compreensdo dos conceitos € mecanismos
envolvidos.

A dificuldade no ensino de Sistemas Operacionais ja vem sendo discutida ha
algum tempo por pesquisadores como Downey (1999) e Jones e Newman (2002). Uma
alternativa que tem sido bastante explorada com alguns resultados positivos ¢ a
utilizacao do método construtivista no ensino da disciplina. O uso do construtivismo nas
ciéncias da computagdo ¢ recente, apesar de ser bastante difundido na area da
matematica [Ben-Ari 1998]. No Brasil, existem poucos trabalhos académicos
publicados sobre o ensino-aprendizado de Sistemas Operacionais. Dentre os existentes,
podemos destacar Anido (2000) e Maziero (2002).

Com base nesta proposta pedagdgica, o artigo apresenta um framework
construtivista para ser avaliado e utilizado no ensino-aprendizado de Sistemas
Operacionais. Primeiramente, sdo apresentadas algumas iniciativas realizadas no ensino
da disciplina como também uma visdo geral do funcionamento do simulador grafico
SOsim. Conceitos da teoria construtivista sdo abordados, assim como possibilidades de
aplicacdo no ensino da disciplina. Finalmente, sdo descritos resultados da experiéncia
realizada no curso de Bacharelado em Sistemas de Informagao da PUC-Rio.

2. O Ensino de Sistemas Operacionais

Um curso de Sistemas Operacionais elaborado somente com aulas teodricas nado
possibilita que muitos dos conceitos sejam devidamente compreendidos e assimilados
pela maioria dos alunos. E fundamental que parte da carga horaria do curso seja voltada
para aulas de laboratorio e exercicios praticos. Neste item serdo apresentadas e
discutidas as praticas em laboratdrios mais utilizadas na maioria dos cursos de
graduagdo: pequenos projetos praticos, modificagdes no cddigo do sistema operacional
e uso de simuladores.

2.1. Pequenos Projetos Praticos

Diversos pesquisadores como Ramakrishman and Lancaster (1993), Pérez-Davila
(1995), Fekete and Greening (1996), Wagner and Ressler (1997) e Downey (1999)
propdem “closed labs”, utilizando sistemas reais, na maioria dos casos, alguma versao
do sistema operacional Unix. Esses trabalhos propdem laboratorios supervisionados
onde os alunos tenham contato com a linguagem de comandos (shell) e o
desenvolvimento de programas, utilizando system calls documentadas do sistema. Os
programas desenvolvidos podem envolver algum utilitario do proprio sistema ou
algoritmos cléssicos, como os de comunicacdo e sincroniza¢do entre processos. A
maioria dos laboratorios propostos nesse grupo exigem dos alunos bons conhecimentos
de programacao em C, Pascal ou Java.



2.2. Modificac¢do no Codigo do Sistema Operacional

Os trabalhos envolvendo alteragdo do codigo fonte de um sistema operacional podem
utilizar dois tipos de ambientes: sistemas reais de codigo aberto e sistemas
educacionais. Os sistemas operacionais de codigo aberto, como Linux, FreeBSD e
Tropix [Tropix 2003], oferecem o fonte para ser analisado e modificado. Como os
sistemas abertos sdo desenvolvidos para oferecer alto desempenho, seus codigos sdo
bastante dificies de serem compreendidos por iniciantes. Além de complexo, o fonte de
um sistema aberto ¢ formado por milhares de linhas de codigo. Outro fator dificultador
¢ a falta de uma documentacdo voltada para a utilizacdo desses sistemas como
ferramenta de ensino.

Sistemas operacionais educacionais, como Minix [Tanenbaum and Woodhull
1997] e Xinu [Comer 1984], sdo versdes simplificadas de sistemas reais de codigo
aberto, desenvolvido com o objetivo especifico de servir para o estudo pratico da
estrutura interna e funcionamento de um sistema operacional. A grande vantagem dos

sistemas educacionais ¢ a existéncia de uma documentacdo voltada para auxiliar
professores e alunos na tarefa de compreender o codigo fonte do sistema.

Independente do sistema operacional utilizado, laboratérios envolvendo a
analise e alteracdo do codigo fonte do sistema oferecem uma série de dificuldades e
restricdes. Inicialmente, ha a necessidade de professores e alunos terem excelentes
conhecimentos de arquitetura de computadores, Unix e programagao C/C++. O tempo
necessario para instalar, alterar e depurar o sistema pode tornar o processo proibitivo.
Além disso, muitas instituigdes ndo tém os recursos materiais necessarios para
implementar os laboratérios. Como conseqiiéncia, a grande maioria dos cursos de
sistemas operacionais ndo tem como atender estes pré-requisitos e, mesmo que tivesse,
a carga horaria disponivel para a disciplina poderia ndo ser suficiente.

2.3. Uso de Simuladores

Simuladores envolvem a criagdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo real.
O potencial educacional deste tipo de ferramenta ¢ muito superior ao dos programas
tradicionais. Na 4area da ciéncia da computacdo existem simuladores que auxiliam no
ensino de varias disciplinas, como redes de computadores, técnicas de programacao,
arquitetura de computadores e sistemas operacionais. Alguns exemplos de simuladores
que podem ser citados sdo BASI [Bynum and Camp 1999], NACHOS [Anderson,
Christopher and Procter 1999], OSP [Kifer and Smolka 1991] e RCOS.java [Chernich,
Jamieson and Jones 1996, Jones and Newman 2001].

Dentre os diferentes tipos de simuladores, cada um possui suas caracteristicas
proprias, vantagens e desvantagens. Em geral, os simuladores, apesar de mais simples
que os sistemas reais, também oferecem dificuldades em utiliza-los. A maioria dos
simuladores apresenta uma elevada curva de aprendizado, exigindo também bons
conhecimentos de Unix e programacao.

3. Simulador SOsim

O SOsim ¢ um simulador com recursos visuais que tem como principal objetivo
apresentar os conceitos e técnicas encontrados nos Sistemas Operacionais



multiprogramaveis modernos [Machado and Maia 2002]. Alguns dos algoritmos
implementados podem ser encontrados em sistemas operacionais comerciais, COmo ho
HP OpenVMS e Microsoft Windows NT/2000/XP. O simulador emula os principais
subsistemas de um sistema operacional multiprogramavel, como geréncia de processos,
escalonamento e memoria virtual por paginacao.

O simulador SOsim foi desenvolvido com o propdsito de ser uma ferramenta de
apoio para o ensino de Sistemas Operacionais, permitindo aos professores apresentarem
as técnicas e conceitos de forma clara, dindmica e animada, melhorando a comunicagao
com os alunos e ampliando, assim, o poder de compreensdao e entendimento [Maia
2001]. O software foi concebido para ser executado no sistema Windows da Microsoft,
possuindo uma interface simples e de facil interagdo e permitindo ao usudrio
acompanhar visualmente os diversos eventos assincronos que ocorrem em um sistema
operacional (Figura 1).
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Figura 1. Simulador SOsim versao 1.2

O simulador encontra-se disponivel para download gratuito na Internet nas
versdes em portugués e inglés [Maia 2004], porém o software foi desenvolvido de
forma a permitir sua facil traducdo para outros idiomas. Além disto, hd um grupo de
usuarios que esta utilizando o software como ferramenta de apoio no ensino de Sistemas
Operacionais, contendo, inclusive, com usuarios de outros paises.



4. Construtivismo

O modelo pedagogico classico utilizado na maioria dos cursos do ensino fundamental,
médio e superior no Brasil ainda possui como base o modelo instrucionista. Esse
modelo ¢ fundamentado em seqiiéncias instrucionais com o objetivo de transferir a
maior quantidade possivel de informagdo entre um mestre ativo e um aprendiz passivo.
O instrucionismo ndo busca um ensino individualizado para cada aluno, tendendo a ser
homogéneo e padronizado.

Uma forma de transpor as limitagdes impostas pelo modelo instrucionista ¢ a
adocdo de conceitos da teoria construtivista nos modelos pedagdgicos utilizados. Neste
modelo, o professor tem a fun¢do de ser um facilitador no processo de aprendizagem e
ndo apenas um transmissor do conhecimento. O foco principal passa ser o aluno e nao
mais o professor. O docente tem como principal funcdo motivar o aluno no espirito
critico-investigativo, além de orientd-lo em trabalhos cooperativos com os demais
colegas na busca da constru¢dao do conhecimento.

4.1. A Teoria Construtivista

A primeira teoria construtivista foi elaborada por Jean Piaget a partir dos seus estudos
iniciados na década de 1940. Suas pesquisas tiveram como base a observa¢do de como
as criancas adquirem conhecimento ao longo do seu amadurecimento. A partir desses
experimentos, Piaget elaborou diversas teorias, sendo um dos aspectos mais difundidos
na sua obra a descricdo dos estdgios de desenvolvimento cognitivo de criangas. As
extensas pesquisas realizadas possibilitaram a Piaget estabelecer uma metodologia de
analise que fundamentou as bases para a sua teoria de aprendizagem conhecida como
Epistemologia Genética [Piaget 2002].

Piaget propde um modelo hibrido fundamentado nos mecanismos cognitivos da
espécie (sujeito epistémico) e dos individuos (sujeito psicoldgico), de forma que o
conhecimento nao seja exclusivamente inerente ao proprio individuo e tampouco apenas
desenvolvido com base no condicionamento. Na teoria construtivista, o conhecimento é
assimilado por uma estruturacdo progressiva da experiéncia, evoluindo através de um
processo interativo de constru¢do. De acordo com suas teorias, o conhecimento, em
qualquer nivel, é gerado através de uma intera¢do radical do sujeito com seu meio, a
partir de estruturas previamente existentes no individuo [Ruthschillng et. al 1998].

O desenvolvimento do conhecimento construtivista de Piaget tem base nos
mecanismos conhecidos como assimilagdo e acomodag¢do que fazem parte de um
processo chamado equilibragdo. A partir de um estagio de maturagao biologica, somado
a interagdo com 0s objetos e a transmissdao de informagdes recebidas do meio, o sujeito
constroi, através de associacao de idéias, uma estrutura ampla de conhecimento. Caso a
estrutura construida ndo seja consistente com as experiéncias vivenciadas, um erro
construtivo ¢ caracterizado, fazendo com que o sujeito reaja contrariamente a
assimilagdo. Neste caso, o sujeito deve reconstruir suas hipdteses até que a mesma seja
passivel de uma assimilagdo completa. Este ¢ o mecanismo conhecido como
acomadacdo, onde “o sujeito age no sentido de transforma-se em funcao das resisténcias
impostas pelo objeto” [Maziero 2002].

O erro construtivo proporciona um desequilibrio, possibilitando uma nova agao
intelectual na busca de um novo equilibrio. Esse processo dindmico de construgdo do



conhecimento com base no erro ¢, segundo Piaget, uma etapa necessaria no
desenvolvimento cognitivo. Segundo [Ruthschillng ez. al 1998], “¢ imprescindivel que
se compreenda que sem uma atitude do objeto que perturbe as estruturas do sujeito, este
ndo tentard acomodar-se a situagdo, criando uma futura assimilacdo do objeto, dando
origem as sucessivas adaptagdes do sujeito ao meio, com o constante desenvolvimento
de seu cognitivismo”.

4.2. O Modelo Pedagégico Construtivista

Em modelos pedagdgicos desenvolvidos com base na teoria construtivista, o estudante
deve construir seu proprio conhecimento e ndo absorvé-lo passivamente dentro da sala
de aula ou através da leitura de livros-texto. Esta forma de aprendizado exige que o
aluno nao s6 descubra fatos mas que, a partir destes, construa modelos mentais viaveis
que possibilitam a constru¢do do conhecimento. Nesse método, o docente tem como
funcdo orientar os estudantes na busca desse objetivo, porém deve levar em
consideracdo as estruturas cognitivas individuais de cada um, o que torna o método
pedagogicamente mais complexo que o modelo classico instrucionista.

Finemmann e Bootz (1995) destacam que, na teoria construtivista, os processos
colaborativos e de apoio a negociacdo social do significado sdo altamente relevantes
visto que cada estudante possui uma perspectiva unica. O didlogo proporciona ao
aprendiz expor-se a multiplas perspectivas do ambiente, aprofundando seu
entendimento através da interacdo com os demais colegas. Maziero (2002) afirma que a
interagdo sujeito-objeto ¢ base para a formacdo do conhecimento, pois este ndo estd no
sujeito nem no objeto, mas na a¢do simultdnea do sujeito e do objeto um sobre o outro.

O modelo construtivista precogniza o grande beneficio gerado quando alunos
participam de atividades que permitam a construgao ativa do seu proprio dominio do
conhecimento. Para isso, € essencial que o professor seja capacitado nos fundamentos
propostos por Piaget, além da criagdo de ambientes de ensino adequados a modelos
pedagogicos construtivistas. Um dos fatores mais importantes na construgao deste tipo
de ambiente ¢ a conscientizacdo no professor da importancia do educador-educando,
passando todos os processos de aprendizagem por uma interagdo muito forte entre
sujeito e objeto.

Brooks e Brooks (1993) comparam caracteristicas presentes entre as salas de
aula tradicionais e as construtivistas. Na Tabela 1, as principais diferencas sao
apresentadas.

Tabela 1. Comparacao entre salas de aula tradicionais e construtivistas

Sala de Aula Tradicional Sala de Aula Construtivista
Estudantes fundamentalmente trabalham Estudantes fundamentalmente trabalham em
sozinhos. grupos.

O acompanhamento rigoroso do curriculo pré- Busca pelas questdes levantadas pelos alunos ¢
estabelecido ¢ altamente valorizado. altamente valorizada.

As atividades curriculares baseiam-se As atividades baseiam-se em fontes primarias
fundamentalmente em livros-texto e de de dados e materiais manipulaveis.

exercicios.

Avaliag@o da aprendizagem ¢ vista como Avaliagdo da aprendizagem esta interligada ao
separada do ensino e ocorre, quase que ensino e ocorre através da observagdo do
totalmente, através de testes. professor sobre o trabalho dos estudantes.




5. Um Framework Construtivista para Aprendizado de Sistemas
Operacionais

Na maioria das universidades brasileiras, o modelo dominante de ensino de Sistemas
Operacionais esta relacionado a teoria instrucionista. O curso ¢ fundamentado na
apresentacdo de conceitos pelo professor, ndo possibilitando que os estudantes possam
construir estruturas de conhecimento mentais com base no aprendizado. Esse modelo
pode tornar as aulas de Sistemas Operacionais extremamente abstratas e
desinteressantes. As teorias construtivistas surgem como uma opc¢do para o
desenvolvimento de propostas pedagdgicas que possam obter melhores resultados que
os encontrados em modelos instrucionistas.

Esse trabalho propde um framework construtivista para o aprendizado de
Sistemas Operacionais, a partir do qual modelos pedagdgicos podem ser elaborados
para a disciplina em cursos de graduagdo. A seguir sdo apresentadas as principais
diretrizes para a elaboracdo de um modelo construtivista:

e O ensino deve ser individualizado repeitando-se o ritmo de aprendizagem de
cada aluno;

e A interacdo aluno-professor deve ser intensa na busca por questdes praticas e
interessantes;

e Trabalhos em grupos deverdo ser propostos para a busca de um aprendizado
cooperativo;

e Um simulador de sistemas operacionais deve ser utilizado pelo professor em
conjunto com as aulas tedricas, ilustrando os conceitos complexos presentes
na disciplina;

e Um simulador de sistemas operacionais deve ser utilizado por alunos em
trabalhos na sala de aula e em casa para simular situacdes de dificil
reproducao em um sistema real.

Nessa proposta, a sala de aula deve possibilitar ao aluno a oportunidade de construir,
com base no seu conhecimento prévio e no seu ritmo de assimilagdo, os novos
conhecimentos propostos pela ementa do curso. E nesse contexto que o uso de um
simulador de Sistemas Operacionais possibilita uma interacdo rica entre aluno-
ferramenta, de maneira que o estudante possa confrontar-se com problemas que
simulam o real. As facilidades para desenvolver hipoteses, testa-las, criar propostas de
solugdo alternativas e debaté-las entre colegas ou com o professor, fazem do simulador
uma ferramenta essencial no processo de aprendizagem. Como uma ferramenta
construtivista, o simulador enfatiza a constru¢do do conhecimento, pois proporciona
multiplas representagdes da realidade, permitindo que o aluno teste suas proprias
hipoteses e aprenda com seus acertos e, principalmente, com os erros obtidos. Dessa
forma, o software favorece o pensamento reflexivo em fun¢do da experiéncia com o
ambiente de simulagdo. Além disso, permite ao aluno o controle do experimento,
garantindo uma evolu¢do natural da complexidade das simula¢des. O simulador permite
que, dado um problema, o aluno busque ativamente uma solucdo, exercitando, assim, a
identificacao, definicao e solugdo de problemas.



6. Um Modelo Pedagdgico Construtivista Experimental

Um modelo pedagbdgico experimental com base no framework construtivista foi
elaborado para utilizacdo na disciplina de Sistemas Operacionais do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informagao da PUC-Rio. Esse modelo utiliza o simulador
SOsim em aulas de laboratorio e inclui a realizagdo de trabalhos em grupos nas aulas
praticas e para serem realizados em casa.

O simulador SOsim foi adotado por ser uma ferramenta de simples aprendizado
e que consegue ilustrar de forma facil e intuitiva conceitos tedricos, permitindo ao aluno
construir o seu modelo mental de conhecimento. Atualmente, trés aulas de laboratorio
sdo reservadas no programa do curso para atividades em grupo com o uso do simulador.
A primeira aula explora os conceitos relacionados a geréncia de processos, a segunda
trabalha as diversas politicas de escalonamento e ultima aula aborda o mecanismo de
memoria virtual com paginacao.

As aulas de laboratorio sdo realizadas logo apos a parte tedrica ser apresentada
em sala de aula. Os alunos sdo levados para um laboratério e divididos em grupos de
dois. Os grupos recebem uma folha de atividades contendo exercicios praticos,
propostas de simulagdes a serem analisadas e algumas questdes tedricas que devem ser
respondidas com auxilio da ferramenta. Ao longo da aula, os alunos e o professor
discutem os resultados que vao sendo obtidos em suas simulagdes e trocam
experiéncias.

Durante o ano de 2003 foi realizada uma pesquisa quantitativa e qualitativa entre
os alunos apos a realiza¢dao de cada laboratorio. O objetivo era avaliar os resultados do
uso do simulador como instrumento valido para uma metodologia pedagogica com
proposta construtivista. A pesquisa continha sete questdes e foi aplicada para uma
amostra de trinta alunos. Com excecdo das questdes seis e sete, que poderiam ser
respondidas livremente, todas as demais apresentaram o mesmo tipo de estrutura com
escala de respostas com cinco valores: “Discordo Totalmente”, “Discordo em Parte”,
“Nao Concordo, Nem Discordo”, “Concordo em Parte” ¢ “Concordo Totalmente”. As
perguntas que fizeram parte da pesquisa foram:

—_—

O uso do simulador torna o aprendizado dos conceitos tedricos mais
agradavel.

2. O uso do simulador ajuda a despertar o interesse pelo assunto.
O uso do simulador ¢ facil e sua interface ¢ clara.

4. O uso do simulador auxilia na compreensdo e na assimilagdo dos conceitos
teoricos.

y .

5. O uso do simulador ¢ interessante para simular situagdes reais em um
sistema operacional.

6. Quais os aspectos do simulador vocé acha mais interessante para o
aprendizado de sistemas operacionais?

7. Qual a sua opinido sobre o uso do simulador?



O resultado das questdes objetivas pode ser observado na Tabela 2. Em resumo,
a pesquisa mostra que a maioria dos alunos achou que o aprendizado foi mais agradével,
despertou o interesse sobre o assunto, auxiliou na compreensao dos conceitos e permitiu
simular situagodes reais.

Tabela 2. Resultados da Pesquisa

Questdo | Discordo | Discordo |Nem concordo| Concordo | Concordo
Totalmente | em parte | nem discordo | em parte | totalmente
Ql 15,79% 84,21%
Q2 15,79% 42,11% 42,11%
Q3 10,53% 21,05% 52,63% 15,79%
Q4 5,26% 15,79% 78,95%
Q5 5,26% 52,63% 42,11%

Na questdo seis, os alunos responderam, na sua maioria, que o software ajudou-
os a visualizar conceitos e problemas referentes a sistemas operacionais, além de
aproximar a teoria a pratica. Na pergunta sete, a maioria dos alunos apoiou e elogiou a
iniciativa de utilizagdo do software. Alguns alunos pediram um nimero maior de aulas
de laboratorio e outros sugeriram melhorias no software A seguir algumas respostas
coletadas na pesquisa:

e “O simulador ajuda o aluno a sair um pouco da teoria.”
e “A visualizacdo dos conceitos dados em sala de aula.”
e “Muito bom. Aprendi muito.”

e “Poderiam haver mais aulas de laboratorio, pois o simulador ajuda muito a
assimilar os conceitos.”

e “Acho excelente, porém acho que poderiam ser inseridas outras
ferramentas.”

e “Aidé¢ia ¢ boa, mas o software tem que ser ainda muito aprimorado.”

7. Conclusoes

A adocdo de um modelo pedagodgico construtivista permite oferecer excelentes
perspectivas para a melhoria no ensino-aprendizado de Sistemas Operacionais. A partir
do modelo experimental que vem sendo utilizado na PUC-Rio, as dificuldades
encontradas no ensino de um assunto ndo-linear e na associa¢do da teoria e pratica,
puderam ser atenuadas, conforme indicam os resultados da pesquisa realizada. Além
disto, espera-se um grande avanco qualitativo no processo de aprendizado, que devera
ser percebido, principalmente, em outros tipos de cursos, onde a carga horaria
estabelecida para a disciplina ¢ menor ou nos cursos que tenham alunos que ndo
possuam 0s pré-requisitos necessarios.

Na experiéncia realizada, o uso do simulador SOsim mostrou-se importante no
auxilio da constru¢do do saber, pois possibilitou a maior interacdo do aprendiz com o
objeto de estudo. Uma grande vantagem pedagdgica em utilizar tal ferramenta ¢ a
constru¢do de um ambiente hibrido de ensino-aprendizado, onde aulas expositivas



tradicionais e simulagdes podem ser combinadas. Dessa forma, o colaboracionismo ¢
aplicado em sala de aula e o pensamento construtivista pode ser introduzido como apoio
a formagdo do conhecimento, permitindo a experimentacdo das teorias apresentadas. A
utilizagdo do simulador pode reduzir o tempo necessario para as apresentagdes
conceituais, permitindo ampliar a parte pratica da disciplina e criar novos laboratorios.

E importante que alguns problemas sejam destacados no uso de um modelo
construtivista. Uma critica usual as teorias de Piaget ¢ justamente a falta de uma pratica
pedagogica clara e explicita, uma vez que ndo € isto a que ela se propoe. A razio esta no
principio tedrico de um modelo que ¢, por principio, epistemoldgico e, ndo, pedagogico.

Outro grande problema relevante ¢ a falta de preparo pedagogico da maioria dos
professores. O docente construtivista deve estar familiarizado com os principios
propostos por Piaget e ser conhecedor do modelo pedagdgico proposto.

A continuidade deste trabalho visa ampliar e aprimorar o modelo construtivista
proposto, de forma a estruturar uma pratica pedagogica explicita para o ensino de
Sistemas Operacionais. Com isso, ¢ esperado estabelecer um método pedagogico que
possa ser utilizado por docentes que ndo tenham o conhecimento prévio das teorias de
Piaget. Além disto, novas potencialidades do simulador podem ser exploradas, de forma
a ampliar os beneficios da pratica construtivista. Novas analises comparativas entre os
métodos construtivistas e tradicionais para o ensino de Sistemas Operacionais devem
ser realizadas com detalhes, além de avaliagdes e pesquisas com a finalidade de aferir a
eficacia do método.
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