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ABSTRACT

The course of Operating Systems (OS) aims to present concepts,
mechanisms and procedures used in the development of operating
systems, as well as how these eclements interfere in the
development of soffware applications. Teachers and students face
difficulties in teaching and learning this discipline, because it
encompasses complex definitions and functioning, with models
and physical, logical and functional structures of various
specificities many difficult operations to conceive and describe. It
is more difficult to represent these concepts in concrete terms. For
that reason, some methodologies have been studied and developed
to minimize these difficulties. With the advances in technology
and the emergence of new alternatives that can complement the
classroom activities, such as the virtual immersive environments,
a range of possibilities emerges for the creation of an environment
rich in interactivity, immersion and collaboration. Given this
context, this work describes a proposal for educational software
for the teaching and learning of OS, the CyberOS. The software
was developed in a 3D immersive environment, using the
OpenSim platform integrated with Moodle. The results of tests
conducted on the use of the tool have shown to be very promising
for its wide use in the practical classes of the discipline of
Operating Systems in higher education.

RESUMO

A disciplina de Sistemas Operacionais (SO) tem como objetivo
apresentar conceitos, mecanismos e procedimentos utilizados no
desenvolvimento de sistemas operacionais, bem como tais
elementos interferem no desenvolvimento dos sofiwares
aplicativos. Professores e alunos enfrentam dificuldades no ensino
e aprendizagem desta disciplina, pois, ela engloba defini¢oes e
funcionamentos complexos, com modelos e estruturagdes fisicas,
légicas e funcionais de varias especificidades dificeis de
mentalizar e descrever. Mais dificil, ainda, é representar tais
conceitos concretamente. Por esta razdo, algumas metodologias
vém sendo estudadas e desenvolvidas a fim de minimizar essas
dificuldades. Com os avangos tecnoldgicos e o surgimento de
novas alternativas que podem complementar as atividades da sala
de aula, tais como os ambientes virtuais imersivos, abre-se um
leque de possibilidades para a criagdo de ambiente rico em
interatividade, imersdo e colaboragdo. Deste modo, foi
desenvolvido um ambiente imersivo 3D utilizando a plataforma
OpenSim integrada ao Moodle. Os resultados dos testes
realizados sobre o uso da ferramenta mostraram-se bastante
promissor para sua ampla nas aulas praticas da disciplina de
Sistemas Operacionais no ensino superior.
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1. INTRODUCAO

A disciplina de Sistemas Operacionais estd presente em carater
obrigatério nos cursos da area de computagfio. Tal disciplina
pertence ao nucleo de Fundamentos da Computaggo, de acordo
com o Curriculo de Referéncia da SBC[1].

Os contetidos tratados na disciplina de SO sdo, em sua grande
maioria, dificeis de serem absorvidos pelos alunos, porque
“muitas vezes envolvem conceitos tedricos e alguns mecanismos
complexos, exigindo certo grau de abstragdo dos alunos para que
possam obter uma compreensdo completa”[2]. As aulas praticas
possibilitariam que os alunos experimentassem visualizar o
codigo de um software que realize tarefas de gerenciamento de
recursos de um computador de forma concreta. Porém, na pratica,
existe um interacionamento de conceitos tedricos de SO, de forma
que um conceito, para ser compreendido em sua totalidade,
depende de outros conceitos associados|3]. Por esta razdo, aulas
priticas de SO deveriam ser bastante frequentes e que
possibilitassem o desenvolvimento de uma didatica baseada em
projetos, os quais se concluiriam ao final da disciplina [4]. Isso
pode ser maximizado com o uso de um laboratério exclusivo para
as praticas da disciplina de SO.

Entretanto, o que se constata nas instituicdes de ensino onde ha
cursos de computagdo, ¢ uma grande dificuldade em se alocar um
laboratério exclusivo para as aulas praticas da disciplina de SO, o
que seria considerada a metodologia mais adequada, sugerida por
especialistas na area[3], [4], [5].

Deste modo, uma metodologia baseada em experimentagdes de
alteragdo de coédigo do SO, pode ser prejudicial ao bom
funcionamento do laboratorio. Isso traz uma enorme
complexidade, uma vez que seria necessario a constante
manutengfo, ou até reinstalagdes obrigatorias, do SO, a cada final
de aula pratica, visando deixar o laboratdrio funcional para outras
disciplinas ou cursos.
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Esta pesquisa justifica-se por perceber-se a necessidade de
ferramentas pedagogicas alternativas ao uso de sistemas
operacionais reais em aulas praticas na supracitada disciplina. A
necessidade ¢ antiga [6]; [3], porém, até hoje, ainda ndo foi
plenamente solucionada.

[6] identificou um problema comum a professores e alunos da
disciplina de SO. O autor descreveu que existe uma relativa
dificuldade em caracterizar a real dindmica de eventos
computacionais e que o entendimento dos conceitos abordados em
SO fica comprometido. Ele desenvolveu o SOsim, um simulador
grafico que dinamiza os conceitos e técnicas usadas em SO.

[3] apresentou uma andlise critica das praticas de laboratdrio na
disciplina de SO sob uma perspectiva construtivista. O autor
recomenda que as atividades praticas de laboratorio devem
explorar o uso de servicos de SO para a construgdo de aplicacdes
(aspectos externos) e a forma como esses servi¢os sdo construidos
(aspectos internos). Para tanto, devem ser desenvolvidos
programds para testar as reagdes do nucleo do SO quando
submetido a cargas computacionais diversas.

A proposta desta pesquisa foi investigar se ambientes virtuais de
aprendizagem imersivos (3D) podem contribuir para o
aprendizado de conceitos abstratos da disciplina de Sistemas
Operacionais nos cursos de graduagdo em computagio.

Sendo assim, buscou-se identificar as dificuldades e limitagBes
das ferramentas atuais utilizadas no ensino e aprendizagem da
disciplina de SO, como também, apresentar facilidades e
possibilidades de uma nova ferramenta e uma nova metodologia
para a referida disciplina.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ensino de sistemas operacionais

Sistema Operacional é o programa que controla todos os recursos
da maquina e fornece a base sobre a qual os programas aplicativos
sdo escritos [7]. E fungdo do SO gerenciar os recursos de
hardware do computador e a0 mesmo tempo prover um ambiente
simples para criar e executar as aplicagdes dos usuarios. Percebe-
se, portanto, o quido complexo, coordenado e inter-relacionado
deve ser o funcionamento do SO.

Diante da definicdo desse sofiware basico inerente a todo e
qualquer computador, constata-se que a referida disciplina
apresenta vérias técnicas e conceitos cuja complexidade podem
tornar dificil o ensino e aprendizagem de tais conceitos.

Conforme [5], “Lecionar disciplinas da &rea de Sistemas
Operacionais ¢ um desafio em virtude das caracteristicas e
peculiaridades das informagdes a serem repassadas”.

[8] destacam que um grande desafio € possibilitar que o aluno, de
uma forma simples, consiga entender nas aulas préticas, como as
principais rotinas e eventos do sistema trabalham, pois os livros
usam uma linguagem técnica de dificil compreenso.

Outro desafio que pode comprometer o ensino da disciplina de
SO é a dindmica inerente de alguns conceitos. Por exemplo, os
cédigos dos algoritmos de SO ndo sdo vistos em execucdo pois,
grande parte dos recursos adotados na metodologia de ensino
dessa disciplina ndo permite tal dinamismo.

2.1 Dificuldades

operacionais

no ensino de sistemas

Com o objetivo de conseguir melhores resultados no processo de
aprendizagem dos alunos do curso da area de Computagdio e
Informatica, faz-se constante a necessidade de melhoria da
didatica de ensino em ambito geral. Para isso, pode-se usar
software capaz de transformar processos abstratos em concretos
aumentando a interagdo entre os alunos e o objeto em estudo [9].

Ja [2] expressa outra dificuldade no ensino e aprendizagem de
SO:

Alguns de seus temas exigem uma explicagdo cuidadosa e
detalhada do professor, pois muitas vezes envolvem conceitos
tedricos e alguns mecanismos complexos, exigindo um certo grau
de abstragéio dos alunos para que possam obter uma compreenséo
completa [2].

Quando o professor langa mio de uma metodologia altamente
tedrica ao ensinar a disciplina de SO, dificilmente os alunos irfio
compreender, de forma satisfatoria, o conteudo [10].

Por isso, é notdria a necessidade de ferramentas adequadas que
possibilitem ao aluno ter uma compreensio holistica dos diversos
assuntos estudados em SO. A pratica melhora a aprendizagem
porque possibilita a reorganizagdo dos conceitos e a busca por um
equilibrio entre o que foi ensinado e o que ¢ realizado por meio de
tentativa e erro [11].

Nesse sentido, os simuladores educacionais podem ser
considerados uma alternativa apropriada para as praticas da
disciplina, uma vez que a simulagdo possibilita que o aluno
realize diferentes combina¢Bes de conceitos e situagBes sem a
necessidade de alterar o Aerriel do sistema.

2.2 Metodologias adotadas no ensino de SO

Sdo duas as linhas direcionadoras de metodologias distintas, que
vém sendo adotadas, ha anos, no ensino de SO. Uma que nio
utiliza sofiware e a outra que se apropria de tais recursos.

2.2.1 O ensino de sistemas operacionais sem o apoio
de Softwares

A metodologia, corriqueiramente, mais utilizada para o ensino de
SO, apresenta sérias dificuldades na assimilagdo dos complexos
conteidos dessa disciplina. Aulas expositivas, que adotam
recursos didaticos tradicionais, como slides e atividades escritas
na parte pratica da disciplina, sdo a base dessa abordagem.

[...] aulas praticas, na sua maioria, exercicios em sala de aula, e
aulas teoricas. Estas ultimas sdo predominantes na carga horéria e,
de forma geral, sua demasia resulta no acumulo de duvidas por
parte dos alunos, ocorrendo também a desmotivagdo desses diante
do imenso embasamento teorico [12].

Tais recursos tradicionais sfio estaticos e servem apenas para
exibir o conteudo tedrico. Ndo sdo capazes de demonstrar a
dindmica dos conceitos da disciplina aplicados no funcionamento
real do SO [12]. Por este motivo, nfio auxiliam na assimilagéo do
assunto. Na maioria dos casos, isso se deve ao fato ou da falta ou
da escolha inadequada dos recursos adotados para a disciplina.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de metodologias que
promovam atividades praticas que complementem a teoria
abordada em sala de aula.
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Ha um conjunto de metodologias de ensino que podem ser usadas
durante na disciplina de SO e que varia de acordo com o objetivo
educacional a ser alcangado. No entanto, o que se encontra como
metodologia mais comum na disciplina de SO ¢ unicamente a
exposig¢do oral do contetido | 13].

De acordo com [14], “o problema esta tanto no modelo de ensino
como na falta de ferramentas capazes de traduzir para a realidade
0s conceitos tedricos apresentados”.

O modelo tradicional de exposicdo oral de conteudos ¢
insuficiente para um bom processo de ensino e aprendizagem dos
contetidos abordados em SO. O ideal ¢ usar modelos que auxiliem
o aluno na constru¢do do conhecimento e facilitem a assimilagdo
dos referidos conteudos.

Conforme [15], o processo de ensino pode ser realizado utilizando
outros tipos de procedimentos, desde que sejam compativeis com
os objetivos do plano da disciplina.

Diante do exposto, compreende-se a necessidade de uma
metodologia que utilize recursos que demonstrem como o SO
funciona.

2.2.2 O ensino de sistemas operacionais com apoio
de softwares

O ensino de Sistemas Operacionais (SO) exige que conceitos
abstratos e atividades praticas estejam interligadas. Para isso, é
indispensavel uma atividade pratica bem elaborada, devido ao
grau de dificuldade encontrado pelos alunos em integrar e aplicar
tais conceitos [3].

Varios autores propdem diferentes metodologias para a realizagfio
de aulas praticas. Desse modo, a pratica de laboratdrio pode ser
classificada, de trés formas distintas, conforme descreve[15]:

1. Analise e alteragdo no cédigo-fonte, utilizando sistemas reais
de cddigo aberto.

2. Andlise de sistemas operacionais educacionais, que sdo
programas resumidos que disponibilizam o codigo-fonte do
SO.

3. Uso de Softwares Educativos (SE), como softwares tutoriais,
simuladores, jogos educativos, etc.

As trés estratégias metodoldgicas apresentadas tém suas vantagens
e desvantagens:

A primeira, tem como vantagem o fato de ser a mais completa e
proxima da realidade do SO. No entanto, exige laboratorio
exclusivo para sua execugdo. A segunda estratégia reduz os
custos em equipamentos, porém, ainda exige pré-requisitos em
outras areas do conhecimento ¢ maior consumo do tempo da
disciplina. A terceira ¢ a estratégia mais simples para demonstrar
os conceitos da disciplina e rica em recursos tecnoldgicos
(interatividade, multimidia, etc.). Como desvantagem, das
estratégias apresentadas, é a mais distante da realidade dos
SO[15].

3. TRAJETORIA METODOLOGICA

Os procedimentos utilizados na metodologia desta pesquisa foram
o descritivo e 0 comparativo, com abordagem quantitativa.

As etapas metodologicas seguidas na realizagdo da referida
pesquisa, foram:

a) Inicialmente foi feito um levantamento de requisitos através da
aplicagdo de questionarios de sondagem, nos meses de junho e
julho 2016, para 18 estudantes do Instituto Federal do Ceara
(IFCE), Campus Aracati-CE que haviam concluido a disciplina de
Sistemas Operacionais. O objetivo da sondagem foi obter
informagdes sobre a percep¢do dos alunos quanto ao processo de
ensino e de aprendizagem da supracitada disciplina.

b) A ectapa seguinte foi a estruturagdo do AVA imersivo,
denominado CyberOS. As ferramentas selecionadas para tal
desenvolvimento foram: o AVA Moodle, como plataforma, por
ser gratuito, open source e amplamente utilizado pela comunidade
académica no ensino a distancia; o metaverso OpenSim, que foi
escolhido pelos mesmos motivos; o Sloodle, responsavel pela
ligacdo entre o mundo virtual (OpenSim) e o AVA (Moodle); o
visualizador de mundos virtuais Firestorm Viewer, selecionado
por apresentar bom desempenho da visuaiizagdo grdfica do
ambiente e, por fim, o Xampp Server para hospedar as aplicagdes
necessarias ao funcionamento do ambiente, selecionado por ser
uma tecnologia gratuita e ja consolidada no mercado.

¢) Uma vez feita a estruturagiio e integragio de toda base do
ambiente, seguiu-se na busca de objetos digitais que alimentassem
e dinamizassem o ensino com contetidos didaticos digitais, tais
como, imagens, slides, simuladores 2D’s ¢ desenvolvimento de
scripts para simulagdes 3D’s a fim compor as aulas imersivas de
SO.

d) Apos o desenvolvimento do ambiente virtual imersivo foi
aplicado um questionério de teste de validacfio do CyberOS, desta
vez, com estudantes do 3° semestre do curso de Ciéncias da
Computagdo. O tempo de imersdo no software toram 4 horas. O
teste foi aplicado em Dezembro de 2016.

Os estudantes tiveram uma explanacgo sobre o ambiente CyberOS
e sobre as atividades que seriam desenvolvidas. De posse do
Roteiro de Aula Pratica e do Questiondrio de Validagdo do
CyberOS, os estudantes praticaram a imersfo, responderam as
questdes propostas no roteiro e avaliaram as funcionalidades do
CyberOS.

O ambiente tem como foco a integragdo e desenvolvimento de
objetos com licenga livre que simulam as agdes realizadas pelo
SO para gerenciar o computador.

Ele contempla o nicleo bésico da disciplina, abordando os
contctdos normalmentc ministrados nos cursos dec graduagéo.

Para o seu desenvolvimento foram utilizados objetos 3D
disponiveis em repositorios online, como o Zadaroo e Sketchup.
E a ilha escolhida foi da Universidade de Edinburgh (Escécia)
que esta disponivel gratuitamente para download.

Para enriquecer o ambiente com conteuidos consolidados optou-se
em povoar o CyberOS com Recursos Educacionais Abertos
(REA) do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da
Universidade de S&o Paulo (ICMC/USP).

3.1 O CyberOS

Ao chegar no ambiente (Figura 1), o usudrio é recepcionado por
Ada, um NPC (Non Player Character) que lhe dara as boas
vindas e as primeiras orientagdes para a movimentagfo dentro do
mundo virtual.
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Figura 1. Chegada do usuario ao CyberOS

Apos fazer o login no sistema, o usudrio ird escolher para onde
deseja se teleportar dentro do ambiente, clicando com o botdo
direito do mouse em um dos circulos coloridos dispostos no
painel e selecionando a opgdo teleport.

O espago destinado a aprendizagem de “Processos” aborda trés
conteudos: Conceitos Iniciais, Escalonamento e Comunicagio
entre Processos. Em cada um dos conteudos, o usuério terd uma
abordagem tedrica do assunto em forma de apresentacdo de s/ides.

Para abordagem do tépico a Comunicagdo entre Processos (IPC),
ha uma simulagdo sobre produtor/consumidor usando semaéforos,
e outra sobre deadlocks ((Figura 2).

Figura 2. Deadlock e IPC

Para abordar a Geréncia de Dispositivos (E/S), além dos slides
sobre os conceitos teoricos, ha uma simulagdo sobre como o SO
realiza as operagdes de E/S de dados através dos dispositivos do
computador, além das simulagdes sobre interrupgdes e métodos de
E/S (Figura 3).

. -
Figura 3. Geréncia de Dispositivos

Na Geréncia de Memodria sdo abordados os conceitos de
Hierarquia de Memoria ¢ uma simulagdo sobre Geréncia de
Memoria através da qual os estudantes observam como os
algoritmos de alocacdo da memoria e falha de paginas sdo
gerenciados pelo SO.

Na sala de atividades do CyberOS o estudante pode encontrar
diversas atividades individuais ou em grupo, sincronas ou
assincronas.

4. ANALISES E DISCUSSOES DOS
RESULTADOS

Com relagéio ao Questiondrio de Sondagem uma das respostas dos
estudantes (Figura 4) que vale discutir ¢ a seguinte: “A que vocé
atribui as dificuldades encontradas na assimilagio do (s)
contetido(s)”? Os itens que mais se destacaram foram
“Complexidade dos contetdos abordados” e “Alto Nivel de
abstracdo”.

Complexida Complexidade dos contetdos abordados 5 29.4%
Alto Nivel de abstracdo 6 35.3%
2

11.8%

Alto Nivel d.

alta de b Falta de laboratdrio para aulas praticas

Baixa carga hordria para um vasto conteido 1 5.9%

Outros 4 23.5%

Baixa carga...

Outros

0 1 2 3 4 5

Figura 4. Dificuldades na assimila¢ido dos conteidos de SO
Ainda em 2002, [3] ja percebia que uma das principais
dificuldades da disciplina de SO ¢ a inexisténcia de uma
sequéncia didatica clara entre os diversos assuntos a serem
abordados. A causa desta dificuldade seria devida a caracteristica
de inter-relacionamento das tarefas executadas pelo SO:

Por exemplo, a nogdo de contexto de processo depende de
conceitos associados a gestdo de memodria, como o espaco de
enderegamento, enquanto esta depende de conceitos oriundos da
gestdo de processos, como o estado dos processos [3].

A andlise do Questionario de Sondagem levou a proposta do
protdtipo, CyberOS, como recurso didatico pedagogico capaz
minimizar ou mesmo solucionar as dificuldades apresentadas no
ensino e aprendizagem de SO.

O teste de valida¢@o do CyberOS avaliou aspectos, tais como:

Usabilidade.

Recursos motivacionais e interesse na disciplina.
Imersdo, interagdo e colaboragio no ambiente CyberOS.
Comparagdo entre o ambiente fisico da sala de aula e o
ambiente virtual imersivo.

e  Papel do software como facilitador do processo de
aprendizagem.

Com relagdo a usabilidade pode-se perceber que os alunos
avaliaram positivamente o ambiente. 90% concordaram
plenamente ou parcialmente (Figura 5).

Facilidade de Uso
10% 0% 0%

o N
S e

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = N&o concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Tolalmente

Figura 5. Facilidade de uso

Ainda sobre usabilidade, 60% dos participantes da pesquisa
concordaram que o CyberOS possui simulagdes e terminologias
consistentes com a disciplina de SO (Figura 6).
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Simulagdes e terminologias consistentes com SO
0% 0%

20%

60%
¢ J

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente Nio concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 6. Simulacdes e terminologias consistentes com SO

As questdes analisadas acima permitiram concluir que a
usabilidade presente no CyberOS foi avaliada positivamente pelos
participantes.

Sobre a comparagdo da exposicdo de conceitos no CyberOS com
as aulas expositivas utilizando recursos tradicionais, 70%
concordaram, total ou parcialmente, que as simulagdes foram
suficientes para suprir as dificuldades (Figura 7).

Suficiéncia do CyberOS sobre aulas expositivas com recursos
tradicionais

10% 0%

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = Ndo concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 7. Suficiéncia do CyberOS.

Outro dado importante foram as respostas acerca do CyberOS
como uma ferramenta que pode complementar o ambiente da sala
de aula, onde 100% dos participantes concordam totalmente com
a afirmativa. (Figura 8).

CyberOS como ferramenta complementar da sala de aula
0%

100% ’

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = N3o concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 8. Ferramenta complementar da sala de aula.

No entanto, quando questionados sobre se o CyberOS pode
substituir a sala de aula os estudantes responderam conforme
grafico da Figura 9.

CyberOS como ferramenta substituta da sala de aula

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente N3o concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 9. Como ferramenta substitua da sala de aula.

Os alunos concordam, totalmente ou parcialmente (Figura 10) que
ele ¢ uma ferramenta facilitadora o estudo teorico de contetidos de
SO.

Facilita o estudo teérico dos contelidos e as atividades praticas
0% %% 0%

50% 50%

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente NZo concordo, nem discordo

= Discorde Parcialmente = Discordo Tetalmente

Figura 10. Facilita o estudo teérico dos contetiidos e as
atividades praticas.

Outra questfio indagou se o CyberOS torna o aprendizado mais
dinémico, interessante e menos abstrato. 100% dos participantes
da pesquisa concordaram totalmente (Figura 11).

O CyberOS torna o aprendizado mais dinamico, interessante e
menos abstrato

ey

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = N&o concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

Figura 11. O CyberOS torna o aprendizado mais dinimico,
interessante e menos abstrato

O CyberOS oferece mecanismos de colaboragdo real entre os
participantes. 80% concordaram plenamente que sim. (Figura 12).

Oferece mecanismos de colaboragao real entre os participantes
10% 0% 0%

10%
R |

80%

Concordo Totalmente Concordo Parcialmente = N&o concordo, nem discordo

= Discordo Parcialmente = Discordo Iotalmente

Figura 12. Oferece mecanismos de colaboracio real entre os
participantes.

Ao andlisar os gréaficos pode-se corroborar com [16], no que diz
respeito as vantagens da interag@o proporcionada por um mundo
virtual 3D no contexto educacional:

A viabilidade de criar espagos de aprendizagem mais ladicos e
ricos de grandes proporg¢des, desperta nos alunos uma maior e
mais prazerosa interagdo com o professor, o conteudo, os colegas,
e, principalmente, os objetos e o proprio ambiente, em seu
itinerario de aprendizagem [16].

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi impulsionada pelas dificuldades encontradas no
ensino e aprendizagem de Sistemas Operacionais (SO), e
demonstrou, através da aplicacsio de questionarios de sondagem,
que tais dificuldades devem-se, ao alto nivel de abstracfio que
envolve seus conceitos basicos. Concluiu-se que os conteudos
complexos e a falta de recursos didaticos para aulas praticas da
disciplina também sio dificuldades encontradas pelos professores
da disciplina.
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O CyberOS mostrou ser um ambiente virtual 3D que simula de
forma bastante interativa o funcionamento de um SO. Os
estudantes, sujeitos desta pesquisa, puderam visualizar o
funcionamento das geréncias dos diversos recursos do
computador. Selecionando opgdes através de botdes, interagindo
com os objetos, manipulando valores ¢ observando resultados das
simulagdes.

No entanto, vale ressaltar que o nivel de qualidade do ensino que
0 CyberOS pode proporcionar ndo depende sé da interagfo. Ele
depende também de fatores, tais como: o envolvimento do
estudante, a metodologia pedagdgica dos docentes, os materiais e
recursos disponibilizados no ambiente.

Deste modo, esta pesquisa empenhou-se em contribuir para o
processo de construgdo de conhecimento dos complexos conceitos
e cendrios que envolvem a disciplina de SO.

A validago do CyberOS provou que os requisitos levantados para
a ferramenta e as especifica¢Bes elencadas em seu projeto foram
implementados e constatados pelos estudantes durante as
experimentagdes.

Ademais, a ferramenta desenvolvida demonstrou esta pronta para
ser utilizada em institui¢Bes de ensino superior em Computagio
como alternativa ou complemento de sala de aula o que ird
proporcionar uma aprendizagem mais efetiva.
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