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Resumo

Os processos de amostragem correspondem a um importante conteddo na disciplina de Inventario
Florestal dos cursos de Engenharia Florestal. Este artigo demonstra o desenvolvimento e o uso de
um software de aprendizado que propde ao estudante o exercicio de 16 processos de amostragem
diferentes. A aplicagéo desenvolvida ndo precisa ser instalada e é acessada pela Internet. Os dados
utilizados séo gerados individualmente para cada aluno e a corregédo dos exercicios € realizada de
forma automatica. O modelo APDIA (Analise, Projeto, Desenvolvimento, Implementagdo e
Avaliagao) e a técnica de prototipagem da Engenharia de Software foram utilizados na construgéo
desta aplicagao. Utilizou-se a pesquisa avaliativa, por meio de um questionario que foi aplicado aos
alunos da disciplina de Inventario Florestal, do curso de graduagcdo em Engenharia Florestal da
Universidade Federal do Parana. Essa avaliagao revelou que a percepgao dos alunos foi positiva
em relagdo ao software nos seguintes critérios: beneficio educacional, facilidade de uso e interesse
futuro. O sistema de pontuagao do software teve a concordancia parcial entre os alunos.

Palavras-chave: Engenharia Florestal; Objeto de aprendizagem; Processos de amostragem.
Abstract

Educational software for teaching forest inventory. Sampling procedures are important in the scope
of the forest inventory course in forestry. This study reports the implementation and the use of a
learning object, which offers to the student 16 exercises about the sampling techniques. The
developed application does not need to be installed and is accessed through the internet. The used
data are individually generated for each student and the correction of the exercises is performed
automatically. The ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation) model
and the prototyping technique of software engineering were used in the construction of this software.
Evaluative research was used during the test application, effectuated with students of the Forest
Inventory course of the School of Forestry of the Federal University of Parana. This survey confirmed
that the software provoked a positive perception by the students regarding educational benefit, ease
of use and appropriate for learning. The scoring system was only partially accepted as good tool for
evaluation according to the students' opinion.

Keywords: Forestry; Learning object; Sampling procedures.

INTRODUGAO

O inventario florestal € uma importante disciplina para o manejo florestal. Por meio dele, &
possivel conhecer os recursos florestais em uma determinada area. Segundo Péllico Netto e Brena
(1997), o inventario florestal € uma atividade que visa obter informagdes qualitativas e quantitativas dos
recursos florestais existentes em uma area pré-especificada. Por outro lado, de acordo com Sanquetta
et al. (2009), esse conceito é genérico o bastante para incluir qualquer tipo de levantamento florestal,
mas salienta que a principal caracteristica de um inventario é a sua representatividade amostral e
validade estatistica.
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Laar e Akga (2007) acrescentam que o objetivo de um inventério florestal é obter informagdes
quantitativas e qualitativas sobre os recursos da floresta e seu ambiente fisico, em um ponto especifico
no tempo, por um custo razoavel. Para Queiroz (2012), inventario florestal € o ramo da ciéncia florestal
que visa avaliar as variaveis da floresta e suas inter-relagdes, assim como dindmicas de crescimento e
sucessao florestal, servindo de base para a formulagdo de planos de utilizagdo de produtos florestais,
manejo sustentado integrado da floresta, bem como alicercar propostas de planos de desenvolvimento
e politicas florestais de carater regional ou nacional.

Um inventario florestal pode ser classificado segundo seus objetivos, abrangéncias, formas de
obtengdo de dados, abordagens da populagdo no tempo e graus de detalhamento dos recursos
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Considerando a classificagdo de acordo com a forma de obtengéo
de dados, os inventarios podem ser do tipo: por enumeracao total ou censo, por amostragem e por
tabela de produgao. A maior parte deles se insere no grupo dos efetuados por amostragem, nos quais
€ necessario medir apenas alguns individuos da populagéo para formar uma amostra, visando otimizar
tempo e custo (HUSH et al, 1982; PELLICO NETTO; BRENA, 1997; LAAR; AKGCA, 2007;
SANQUETTA, et al., 2009).

Segundo Druszcz et al. (2013), as técnicas de amostragem em campo para coleta de
informagbes quantitativas e qualitativas da floresta dificilmente serdo abolidas, mesmo levando-se em
consideracdo as inovagdes tecnolégicas, como, por exemplo, a tecnologia LiDAR (light detection and
ranging). Contudo, esses autores afirmam também que o custo existente na aplicagdo dessas técnicas
aumenta conforme o nivel de precisao e o tempo requeridos.

Os métodos de amostragem se referem a selegéo dos individuos que participam da unidade
amostral, como area fixa, Bitterlich, Prodan, Strand e 3-P. Por outro lado, os processos de amostragem
se referem a abordagem do conjunto das unidades amostrais, podendo ser para uma Unica ocasiéo,
classificados em: aleatorio, sistematico ou misto. Ao passo que a categoria dos processos para
multiplas ocasides pode ser do tipo: independente, com repetigéo total, dupla e com repetigéo parcial
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Os conceitos estatisticos envolvidos nos contetdos dos processos de amostragem sao muito
importantes para um aluno de engenharia florestal. A resolugéo n° 3 de 2 de fevereiro de 2006 do
Conselho Nacional de Educacao (BRASIL, 2006), que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o curso de graduacdao em Engenharia Florestal, determina que a ementa de Inventério Florestal
deve fazer parte do nucleo de conteudos profissionais essenciais.

Com isso, a aplicacdo de tecnologia da informagé&o no processamento e na coleta de dados
dos inventérios florestais € uma realidade inegavel, em que se faz necessario a aplicagéo de softwares
para otimizar custos e tempo. Alguns exemplos de soffwares que podem ser utilizados para auxiliar no
processamento do inventario florestal sdo: Mata Nativa (CIENTEC, 2014), Faga Floresta (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2014), SifcubCE, SifcubDesktop, Sifcub, Sifprog, Sifplan,
SifcadSifquality (TREESOFTWARE, 2013) e C7 LDFP (PROJETO CR CAMPEIRO - UFSM, 2014).

Por outro lado, as tecnologias voltadas para o ensino ndo evoluiram na mesma velocidade. No
ensino superior, e mais especialmente nas engenharias, os conteddos ministrados possuem uma alta
complexidade, com uma teoria bastante extensa. Tais conteddos normalmente sdo ministrados por
meio de aulas expositivas e resolucdo de exercicios. Esse quadro complica quando se considera a
geracao atual de estudantes em meio ao mundo digital de computadores, internet, videogames,
telefones celulares, tablets e outros eletrdnicos. Assim, simuladores computacionais, conteudos
multimidia e jogos digitais podem ser desenvolvidos para apresentar tépicos de engenharia de modo a
superar algumas limitagdes do formato expositivo (DESHPANDE; HUANG, 2009).

Pensando nessas ferramentas, os objetos de aprendizagem se tornaram um conceito bastante
difundido e aceito pelos educadores nas ultimas décadas. Segundo Wiley (2000), um objeto de
aprendizagem pode ser definido como qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte
ao ensino. O Ministério da Educagédo do Brasil disponibiliza um portal na Internet para busca e
catalogacao de objetos de aprendizagem nacionais e internacionais que estejam disponiveis de forma
gratuita. Uma busca nesse portal revelou que existem 15 objetos de aprendizagem na area de Recursos
Florestais e Engenharia Florestal. Foram encontrados quatro videos, nove imagens e uma animagéo,
ao passo que nenhum software educacional foi encontrado (BRASIL, 2008).

Desta forma, este trabalho visa apresentar um software educacional desenvolvido no programa
de Pos-graduacédo de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana, com o objetivo de
auxiliar os alunos dos cursos de graduagédo e pos-graduagdo na compreensao do conteudo dos
processos de amostragem da disciplina de Inventério Florestal. Para isso, o software desenvolvido é
executado em um browser, acessado pela Internet, onde exercicios relacionados aos processos de
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amostragem s&o sugeridos e personalizados por aluno, permitindo o uso de planilhas eletrénicas para
a realizacao dos calculos, correcéo dos valores inseridos pelo aluno e fornecimento de pontuacao por
acerto.

MATERIAIS E METODOS
Metodologia

Para o desenvolvimento do software educacional, seguiu-se uma abordagem metodolégica
dupla: 1°) construcdo de material instrucional; 2°) técnicas de engenharia de software. A metodologia
para construgéo de material instrucional foi baseada em um modelo de cinco fases, denominado APDIA
- Andlise, Projeto, Desenvolvimento, Implementagéo e Avaliagdo (FOREST, 2014). Segundo Souza et
al. (2007), na fase de analise estuda-se as caracteristicas do aprendiz e da tarefa a ser ensinada; a
fase de projeto define a escolha da abordagem instrucional; o material € criado na fase de
desenvolvimento; a implementagéo foca nos aspectos de distribuigdo e entrega do material; e na fase
de avaliagdo verifica se o material atingiu os objetivos. A construcdo do software educacional
apresentado neste artigo seguiu as seguintes etapas de desenvolvimento:

= Analise: Foi definido que o software abordaria a disciplina de inventario florestal e, mais
especificamente, os exercicios praticos sobre os processos de amostragem (PELLICO NETTO;
BRENA, 1997).

= Projeto: Nessa fase, as tecnologias a serem utilizadas no software foram definidas. Concernente
a tecnologia, foram realizados testes para definir a utilizagao das bibliotecas mais apropriadas para
o software.

= Desenvolvimento: Nessa fase, utilizou-se a técnica de prototipagem (PRESSMAN, 2006). O
primeiro prototipo gerado foi uma biblioteca orientada a objetos para célculos estatisticos dos
processos de amostragem florestal. A validagdo dessa biblioteca ocorreu com a resolugédo
automatica dos exercicios e a conferéncia dos resultados. Os prototipos seguintes tiveram a
intengdo de validar as interagbes com os usuarios (alunos) e a geracao automatizada de dados
pelo sistema. Portanto, essa fase de construgédo do software se deu por meio de iteragbes, em que
o objetivo de cada iteracdo era validar o protétipo com um autor do livro de texto e o orientador
desta pesquisa.

= Implantagao: Depois de construido, o soffware foi implantado em uma maquina servidora na
Universidade Federal do Parana e distribuido de forma on-line, ndo havendo a necessidade de
instalacao.

= Avaliagao: Nessa fase, foi realizada uma pesquisa avaliativa, baseada em um questionario
aplicado ao 5° periodo do curso de Engenharia Florestal da UFPR no primeiro semestre de 2014.
Em um encontro, essa turma foi exposta ao software por meio de uma demonstracdo. No outro
encontro, foi solicitado aos alunos resolver o desafio 6 do software em um laboratério com
magquinas individuais. Por ultimo, foi solicitado a turma responder o questionario. A pratica de
avaliar um objeto de aprendizagem por meio da aplicacdo de questionarios ndo € incomum,
podendo ser observada em alguns trabalhos cientificos (KAY; KNAACK, 2007).

Para a avaliagdo do software, utilizou-se a pesquisa avaliativa por meio de um questionario
com questdes objetivas e respostas abertas (Tabela 1), com a estrutura adaptada de Kay e Knaack
(2007) e Nugent et al. (2006). Nas questbes objetivas, cada aluno marcou uma das seguintes opgdes:
discordo, discordo parcialmente, neutro, concordo parcialmente e concordo. Os resultados foram
avaliados por meio da atribuicdo dos seguintes pesos: 1 para discordo, 2 para discordo parcialmente,
3 para neutro, 4 para concordo parcialmente e 5 para concordo. Com base nesses pesos, foram
aplicadas a média e o desvio padrao, a fim de verificar o nivel de concordancia média de cada questéo
e a dispersao que cada uma gerou nas respostas, enquanto as questdes abertas foram utilizadas para
avaliacdo qualitativa do objeto de aprendizagem.

Tecnologias
Para a programacao do nucleo do software, foi utilizada a linguagem Java verséo 7, que segue

o paradigma orientado a objetos e possui uma biblioteca de programacao bastante ampla. A Oracle
(2014), define Java como uma linguagem de programagao e uma plataforma de desenvolvimento. Essa

46



BIOFIX Scientific Journal, v.1, n.1, p.44-59, jul. / dez. 2016
Wandresen, R. R. et al.

linguagem foi escolhida por ser amplamente utilizada no mercado e também na academia. Segundo o
indice Tiobe, que mede a popularidade das linguagens de programacdo, Java é a segunda em
popularidade no més de margo de 2014, com 16,4% (TIOBE, 2014). Entretanto, nos ultimos 12 anos,
vem alternando a primeira e segunda posicédo em popularidade. Outra justificativa para a escolha da
linguagem é o seu suporte nativo para a construgéo de aplicagdes para Internet.

Tabela 1. Questionario da avaliagéo
No. Tipo Questao

1 Objetiva O Simulador Florestal agrega valor a disciplina de Inventario Florestal.
2 Objetiva O Simulador Florestal possibilita outra estratégia de aprendizado.

3 Objetiva  Eu sinto que o Simulador Florestal pode beneficiar o entendimento sobre os calculos
estatisticos referentes aos processos de amostragem.

4 Objetiva O software Simulador Florestal é de facil operagao.

Objetiva  Outros exercicios ao longo do curso poderiam ser apresentados por um objeto de
aprendizagem semelhante a este.

6 Objetiva De um modo geral o Simulador Florestal € um bom complemento ao conteldo
ministrado em sala de aula.

7 Objetiva O sistema de pontuacdo do soffware me incentivou a pensar melhor na solugao dos
problemas propostos.

Objetiva A corregéo dos exercicios em tempo real me ajudou na solugéo dos problemas.
9 Objetiva  Eu estou interessado em utilizar o Simulador Florestal novamente.

10 Objetiva  De um modo geral, como vocé avalia o Simulador Florestal. (Péssimo, Fraco, Regular,
Bom e Excelente)

11 Aberta O que vocé gostou no Simulador Florestal?
12 Aberta O que vocé ndo gostou no Simulador Florestal apresentado?
13 Aberta Vocé tem alguma sugestéo sobre o Simulador Florestal?

No desenvolvimento da interface grafica, foi utilizada a linguagem JavaScript interpretada pelo
navegador da Internet, em conjunto com a biblioteca ExtJs versdo 3.4 (SENCHA, 2014), o que
possibilitou o desenvolvimento de uma interface interativa e disponibilizada via navegador da Internet,
sem a necessidade de instalagdo de softwares adicionais. Em complemento, foram utilizadas algumas
bibliotecas que facilitaram e aceleraram o desenvolvimento do nucleo do software, tais como: Apache
Commons Math 3.3.0 (biblioteca que contém componentes matematicos e estatisticos), Apache
Commons Bean Utils 1.8.0, Apache Commons Codec 1.5, Apache Commons Collections 3.2.1, Apache
Commons Lang 2.5, Apache Commons Logging 1.1.1, EzMorph 1.0.6 e Apache Poi 3.9 (THE APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2013; EZMorth, 2014; THE APACHE POl PROJECT, 2014).

O armazenamento de dados foi suportado pelo software MySQL verséo 5.6 (ORACLE, 2014),
sendo um sistema gerenciador de banco de dados relacional e que utiliza a linguagem SQL (Structured
Query Language) para manipulacao dos dados. Como o software desenvolvido esta disponivel na
Internet, foi necessario utilizar o servidor para paginas dindmicas Tomcat (versdo 7) que suporta a
linguagem Java. A Figura 1 ilustra os componentes de tecnologia utilizados e seus relacionamentos
com o hardware. O browser, a biblioteca ExtJs e a linguagem JavaScript executam na maquina cliente
(aluno), ao passo que o banco de dados (MySQL), o servidor de internet (Apache Tomcat), as
bibliotecas (Apache Commons) e os componentes escritos na linguagem Java executam na maquina
servidora.

Dados
O objeto de aprendizagem desenvolvido teve como base tedrica os 16 processos de
amostragem apresentados no livro texto Inventario Florestal de Péllico Netto e Brena (1997), tais como:

parametros da populagéao, por estratificacao, por faixa de tamanho igual, por faixa de tamanho diferente
e por unidade primaria; e amostragens aleatdria simples, aleatéria simples com unidades amostrais de
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tamanhos diferentes, estratificada, sistematica em dois estagios, em dois estagios, em conglomerados,
em multiplos inicios aleatérios, em multiplas ocasibes com amostras independentes, em multiplas
ocasides por amostragem dupla e em multiplas ocasides com repeti¢cdo parcial. Por outro lado, esses
dados serviram como base para que o sistema gerasse automaticamente subconjuntos individuais por
aluno. Para isso, foi utilizada a biblioteca de programagao Apache Commons Math 3.3.0., a qual estima
uma fungdo densidade de probabilidade por meio do método do nucleo-estimador variavel (THE
APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2013).

Student’s computer Server

AY
m Browser MySOL  Data Base - Mysql
& API-ExtIs3.4 ,@, Web Server - Tomcat
@ Programming Language m API — Apache
- Java Script Commons

;;‘3 Programming Language
Java - Java

Figura 1. Diagrama simplificado de componentes do software.
RESULTADOS
Apresentacao do sistema

O sistema de aprendizagem desenvolvido possui um esquema basico de funcionamento
(Figura 2). O professor deve fornecer os conceitos tedricos sobre os processos de amostragem, pois o
software nao os contém disponibilizados para a utilizagdo em inventarios florestais. O aluno se cadastra
ao sistema e tem acesso ao conjunto de exercicios propostos. Os dados e as estruturas das unidades
amostrais sdo criados pelo sistema de maneira aleatéria por meio de um gerador e, como
consequéncia, os alunos teréo exercicios personalizados que podem ser exportados para uma planilha
eletrénica e, assim, efetuar os célculos necessarios, retornar ao sistema e conferir os valores obtidos,
informando ao aluno quando o seu calculo esta incorreto.

Professor~, Background about sampling procedures.

‘ <" Monitoring and evaluation exercices.
Ra

Z

= The system generates a random
data to exercises.

= The system exports data to
spreadsheets.

= Check the solution of problems.
The student reads the exercises.

= The student solves the exercises using
spreadsheets.

= The student answers the exercise through
appropriate interface.

Figura 2. Esquema basico de funcionamento.

Student

As interagdes entre o sistema desenvolvido e o aluno podem ser ilustradas por meio de um
fluxograma basico (Figura 3), em que a criagdo do login € o primeiro passo. O segundo passo
(executado pelo sistema) é a criagdo dos 16 desafios sobre os processos de amostragem em um
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inventario florestal com dados aleatérios e individualizados. No terceiro passo, o aluno efetua o login
no sistema e tem acesso aos exercicios propostos. O quarto passo € a resolugdo dos exercicios pelo
aluno, que é corrigido pelo sistema no quinto passo, sendo repetidos multiplas vezes até que o aluno
tenha completado um desafio e possa iniciar a resolugao do proximo.

ba\

Login
creation

Creation of 16 challenges
based on random generation

Resolution of
each
challenge

Correction by
the system

Figura 3. Fluxograma de funcionamento.

Cada desafio é composto por um conjunto de questdes que deve ser resolvido pelo aluno. A
Tabela 2 apresenta a quantidade de questbes para cada desafio e o total de questdes existentes no

sistema.
Tabela 2. Desafios e questbes
Numero Nome do Desafio Questodes

1 Parametros da Populagao 5
2 Parametros da Populagéo Estratificada 5
3 Parametros da Populagao por Faixa de Tamanho Igual 5
4 Parametros da Populagéo por Faixa de Tamanho Diferente 5
5 Parametros da Populagéo por Unidade Primaria 3
6 Amostragem Aleatdria Simples 18
7 Amostragem Aleatéria Simples - Unidades Amostrais de Tamanhos Diferentes 16
8 Amostragem Estratificada 19
9 Amostragem Sistematica em Dois Estagios 14
10 Amostragem em Dois Estagios 20
11 Amostragem em Conglomerados 20
12 Amostragem Sistematica com Multiplos Inicios Aleatorios 20
13 Amostragem em Mudiltiplas Ocasides - Amostras Independentes 28
14 Amostragem em Muiltiplas Ocasides - Amostras Com Repeti¢do Total 28
15 Amostragem em Multiplas Ocasides - Amostragem Dupla 36
16 Amostragem em Multiplas Ocasides - Repeticdo Parcial 36

Principais funcionalidades do sistema

Como o software esta disponivel na Internet, basta ao aluno digitar a URL (Uniform Resource
Locator) do sistema em um browser para que tenha acesso a tela de login (Figura 4a) preenchendo os
dados de matricula, senha. Também é possivel criar um novo usuario por meio do botdo no canto
inferior esquerdo. Se optar por criar um novo usuario, entdo a tela ilustrada na Figura 4b sera mostrada.
Quando um novo usuario € criado, o sistema inclui os 16 desafios para ele. No contexto desse software,
desafios se referem aos exercicios que o aluno deve resolver.
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) user login

New User x

User:
Class:

Password:

Confirm Password:

Create user
New User |

Login

(a) (b)

Figura 4. (a) Tela de login (b) Tela de criagdo de novo usuario.

Os desafios criados pelo software sdo exercicios que cobrem 16 processos de amostragem.
Apds o login, o aluno é direcionado para uma tela que apresenta o estado dos desafios (Figura 5).

Parameters of the Stratified Population

Rafesl Romusido Wandresen (1) Exit

Figura 5. Tela inicial.

Os exercicios podem assumir quatro estados indicados pelos icones e pela transparéncia do
quadro do desafio. No exemplo da Figura 5, o desafio 1 (Parametros da Populagao) foi finalizado, ao
passo que o desafio 2 (Parametros da Populagéo Estratificada) esta disponivel, mas ainda ndo iniciado,
e os desafios 3 a 16 estdo bloqueados. Assim, o desafio 3 se tornara disponivel quando o aluno acertar
todas as questdes do desafio 2. Quando um desafio é iniciado pelo aluno, no qual pelo menos uma
resposta foi fornecida para o sistema, o estado do desafio é indicado pelo icone ilustrado na Figura 6.

Parameters of Population

Figura 6. Desafio iniciado.

A pontuagao obtida é observada no canto superior direito de cada desafio e, abaixo do nome
de cada, aparecem as estrelas obtidas referentes a pontuacéo relativa. No exemplo da Figura 5, 50
pontos com cinco estrelas foram obtidos no desafio 1, com percentual de acerto entre 80 e 100%. Cada
um dos 16 desafios possui telas especificas e, para ilustrar o funcionamento do software, pode-se
separar os desafios em grupos com comportamentos similares. A classificagdo demonstrada na Tabela

3 ndo tem a intengdo de propor uma taxonomia para os processos de amostragem, mas sim de
organizar a apresentacao do software neste artigo.
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Tabela 3. Organizagéo dos processos de amostragem

Grupo Processos de Amostragem

Grupo 1 Parametros da populagdo, parametros da populagao estratificada, parametros da populagéo por faixa
de tamanho igual, parametros da populagao por faixa de tamanho diferente e parametros da populagéo
por unidade primaria.

Grupo 2 Amostragem aleatéria simples, amostragem aleatéria simples com unidades amostrais de tamanhos
diferentes, amostragem estratificada e amostragem sistematica em dois estagios.

Grupo 3 Amostragem em dois estagios, amostragem em conglomerados e amostragem sistematica com
multiplos inicios aleatorios.

Grupo 4 Amostragem em multiplas ocasides com amostras independentes, amostragem em mudltiplas ocasides
por amostragem dupla e amostragem em multiplas ocasides com repeticéo parcial.

Nos desafios do Grupo 1, o aluno deve passar pelos seguintes passos:

1. A primeira tela desses desafios apresenta as unidades amostrais de uma populagado de Pinus sp.

organizada em uma tabela com unidades primarias e secundarias, com valores em volume de
madeira por hectare (Figura 7). O aluno pode obter uma planilha em formato .xls para realizar os
calculos referentes a cada processo. Clicando em “Responder”, o aluno ira para o segundo passo
do desafio.
Ainda, pode-se observar na Figura 7 que a area da esquerda da tela é reservada para instrugdes,
no qual o aluno obtém informacgdes que podem ser utilizadas para responder as questdes e também
orientagdes para uso do software. Todas as telas dos desafios possuem essa area de instrugdes
que é especifica para cada uma.

« ||| %) Challenges | 3 Export Samples Reply ¥

@ 20- of the Stratified Populati | ] m

On the right side of this screen is s B 5 g 0 L 9 ) ! I k 2
represented the area of a population 1 123 158 " 123 219 109 181 1 2 133 193 8 25
of Pinus sp with 76.8 ha, fully enumerated. =

through the division in 512 sampling units of A lE L 164 164 & 135 190 9 84 121 197 174 6
rectangular shape, with 30m wide by 50m 3 86 81 66 124 121 100 125 45 97 140 135 131 84

2

long, i.e. with an area of 1500m= (0.15 ha). 4 182 184 87 163 92 112 158 20 98 150 153 158 169
In each sampling units are presented the
volumes with bark, per hectare. The 5 8 213 % 95 24 107 134 120 157 8 £ 137 100
population was structured in lines, 6 152 12 16 114 187 8 114 182 155 145 100 142 138
ouabered (1) Dl @2); and codmns, 8 7 11 87 09 139 148 84 82 104 01 189 110 17 110
identified by the letters (a) to (p), to

facilitate the identification of the units. 8 128 104 7 Ell 150 138 92 97 % 131 240 14 138
The table on the right presents a plantation 0 pos 128 % 128 P 0 T % & 165 = 5 T
stratified in three planting periods. The ages ;

can be identified by the green color of each 10 147 118 63 68 137 or 137 142 90 108 9% 19 230

c

sample uml._The darker is the green on the 11 101 o7 6 230 126 134 124 99 151 v 247 267 266
sampling unit, older is the stand. You can

see 3 intensities of green. The least intense 12 305 239 217 250 a2 208 386 194 215 289 197 217 224
green color represents a planting area with 13 320 313 308 244 327 301 160 28 258 235 195 189 203
6 years old, the intermediate intensity

represents a planting area with 9 years old 5 L& 250 270 233 % 20 257 183 230 80 307 306 308 197
and the darker intensity represents a 15 268 215 223 287 217 282 284 386 219 188 192 321 234

lanting e h 1 n th

planting ;area with 12: years: ok, (On'the 16 258 21 281 280 201 289 234 25 348 217 283 191 228
basis of these stand ages, the population

was divided into three strata, named E (6 _ 17 70 a3 274 7 Eeo) 17 22 200 20 218 2%n 2nn o~
ol Score Rafael Romualkdo Wandresen | () Ext

Figura 7. Passo 1 do desafio 2 - ParAmetros da populagao estratificada.

2. No passo 2, o aluno deve responder as questdes do desafio referentes aos parametros da

populagéo representada pelas unidades amostrais. Na Figura 8 pode-se observar que o aluno
respondeu aos parametros dos estratos e a média estratificada corretamente, por esse motivo, os
campos estdo em verde, ao passo que o parametro variancia estratificada foi respondido com erro,
portanto o sistema apresenta na cor vermelha.
Para responder cada um dos parametros, o aluno deve clicar no icone ao lado da caixa de texto,
ou entdo no botédo “Responder” correspondentes, ou, ainda, no botdo “Responder Todas”. Ao fazer
isso, o sistema avalia se a resposta inserida pelo aluno esta correta ou nao, informando-o pelas
cores verde (caso correto) ou vermelha (caso errado). Esse comportamento € valido para todos os
outros desafios.
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¥) Challenges gExpon Samples 4 Samples
Number Standard Coef. of

Stratum of Units Mean Variance Deviation Variation Volume
h Ny, Xn s?, Sp CVj m3
E1 170 19.738 3833 6.191 31.366 33555
E2 179 38.236 43.189 6.572 17.188 6844.2
E3 163 43 664 49.676 7.048 16.142 7172

&' Reply

Other Parameters

Stratified Mean: 33.822 m’/0.15ha

statiied verisrce: [ = </ 0.15 ha
Variance between strata: > (m’?/0.15 ha)?
Variance within strata: > (m’?/0.15 ha)?

&' Reply

&' Reply All

Rafael Romualdo Wandresen (') Exit
Figura 8. Passo 2 do desafio 2 - Parametros da populagéo estratificada.

Os desafios do Grupo 2 sdo compostos pelos seguintes passos:

No primeiro passo, o sistema apresenta uma tabela sem valores, que representa uma area de uma
populacéo de Pinus sp. organizada em unidades primarias e secundarias (Figura 9). Assim, o aluno
deve selecionar as unidades amostrais do inventario piloto clicando sobre as células, ou colunas
da tabela, dependendo do desafio. No exemplo ilustrado, o aluno escolheu as seguintes unidades
amostrais: 4-c, 3-e, 9-b, 7-e e 7-h. Os valores de volume de madeira por hectare sdo revelados
quando se interage com a tabela. Depois de selecionadas, o aluno deve clicar em “Proximo”.

¥) Challenges ﬁFormulas 13 selected units Next »
| Il
a b c d e f g h
1
2
A
3
4
5
6 167
B
7
8 104
9
10
C
1
12 239
13 -
»

Rafael Romualdo Wandresen (')Exn
Figura 1. Passo 1 do desafio 6 - Amostragem Aleatéria Simples.

Nesta etapa, o aluno visualiza as unidades amostrais escolhidas para o inventario piloto (Figura

10). Ele deve copiar e colar a tabela apresentada para uma planilha, com o objetivo de realizar os
calculos do inventario piloto. Clicando em “Proximo”, sera direcionado ao passo seguinte.
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¥) Challenges @rormulas 13 selected units 4 Back Next p
Unit Coordinate Volume
1 6-e 167

2 &b 104

3 9 185

4 12 239

5 16+ 277

6 17-e 222

7 19-0 295

8 21-e 194

9 23k 337
10 24-a 315
1 26d 3N
12 27g 294
13 290 261

Rafael Romualdo Wandresen (l)[xrt
Figura 102. Passo 2 do desafio 6 - Amostragem Aleatéria Simples.

3. Neste passo, o aluno deve calcular as estatisticas do inventario piloto com base nas amostras
escolhidas. Apoés calcular corretamente, o sistema direciona o aluno para acrescentar as unidades
amostrais de acordo com o calculo da intensidade amostral. Isso é feito na mesma tela
demonstrada no passo 1 (Figura 9). No exemplo ilustrado (Figura 11), foram selecionadas cinco
unidades amostrais, cuja intensidade de amostragem foi de 28 unidades amostrais. Por esse
motivo, ao clicar em “Proximo”, o sistema apresentara a mensagem ilustrada na Figura 11b e
direcionara o aluno para a tela da Figura 9, visando acrescentar as unidades amostrais faltantes
para o inventario definitivo.

) Chalenges  fE)Formulas 50 selected units 4 Back Next p

Estimates for the pilot inventory

Mean: 36,935 m’ /0.15 ha
Variance: 106.148 (nr’ / 0.15 ha)?
Standard Deviation: 10.303 n’ / 0.15 ha Warning - . - X
(Coefiicient.of-Variation: 27:895| % You have selected less sampling units than is necessary. The sampling size
Sample size: 50 wnits calculated was 50 and you selected 13 units. Therefore, the sampling error will
be greater than the required 10.00 %. Select exactly 50 sampling units to
continue.
&' Reply
OK

Rafael Romuaido Wandresen (1) Exit

(a) (b)

Figura 113. (a) Passo 3 do desafio 6 - Amostragem Aleatéria Simples; (b) Mensagem do sistema.

4. No ultimo passo deste grupo de desafios, o aluno deve inserir as estatisticas para o inventario
definitivo. As tabelas com as amostras do inventario definitivo sdo obtidas do mesmo modo que foi
demonstrado no passo 2 (Figura 10). O formulario ilustrado pela Figura 12 apresenta um exemplo
das estatisticas do inventario definitivo que foram calculadas pelo aluno e corrigidas pelo sistema,
finalizando o desafio.
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<) Chalienges ml omuias 50 selected units

for the final i Y

Mean:

Standard Deviation:

Variance:

Variance of the mean:

Standard Error:

Coefficient of Variation:

Relative mean variance:
Absolute sampling error:
Relative sampling error:
Confidence Interval for the mean:
Total of population:

Confidence interval for the total:

Confidence minimum estimated:

&' Reply

nr’ /0.15 ha

()

n’ /0.15 ha
(n? / 0.15 ha)?
(m’ /0.15 ha)’
m’ /0.15 ha
%

N 6 68

&

%

(4]

nr’ /0.15 ha
%

&

o

m’ /0.15 ha

©o

4« Back B

O Grupo 3 possui os seguintes passos:

Rafael Romuaido Wandresen  (F) Fxit
Figura 4. Passo 4 do desafio 6 - Amostragem Aleatéria Simples.

As unidades amostrais sdo pré-selecionadas pelo sistema. Isso indica que a primeira tela apresenta
um conjunto estruturadas de acordo com o tipo de amostragem (Figura 13). Por outro lado, a
estrutura tem como padrao a separagdo em unidades primarias e secundarias, em que as unidades
secundarias sempre pertencem a uma primaria e todas as unidades primarias possuem o mesmo

numero de secundarias.

%) Challenges
PRIMARY
UNIT
BLOCK I

1 216,337
2 173,595
3 246,081
4 215,628
5 75,878
6 190,397
7 215,427
8 339,653
9 136,916
10 94 461
1" 240,982
12 186,442
13 290,299
14 283,778
15 160,374

1}

257,272
154,755
217,144
427 856
218,276
182,311
208,056
111,885
213,117
102,566
163,475
504,524
259,412
220,332
162,395

SUBUNIT
(/0,25 ha)
" v
226,679 215612
212,869 431,059
113,301 283 464
378,318 364211
210,118 165,610
170,834 193,621
104 674 155,744
281,122 118,623
249,060 257 287
452,710 163,392
255,665 254 355
249 166 259,141
197,750 466 774
281,326 94,120
288,956 227513

A
473 421
106,405
141,373
210,662
109,846
234,515
81,251
192,436
294 120
259,361
97,578
100,365
237 444
123,003
99,167

vi
185,800
666,680
283,804
434 405

96,870
162,724
397,264
257,988
666,680
184,839
296,202
151,483
150,468
194,177

84 615

a Next p»

vii
331,814
106,372
100,802
304,359
287,672
225,613
334,515
120,845
286,999
168,057
164,007
259,763
134,216
226,778
138,001

Rafael Romualdo Wandresen C)Fxn

Figura 5. Passo 1 do desafio 10 - Amostragem em Dois Estagios.

Da mesma forma que nos desafios do Grupo 2, neste conjunto de desafios o aluno deve calcular
as estatisticas para o inventario piloto no segundo passo, acrescentando as estatisticas por
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unidade primaria (Figura 14).

¥) Challenges 4 Back Next p
Primary Mean Coel. of Vanation Varance Number of Standard Total of
Unit (70 25 ha) (%) (m® /025 ha) Units Deviation Volume
1 68.105 36.747 626.318 i 25026 476.733
2 66 133 79 064 2733985 7 52 288 467 934
3 51.642 40.77 443294 7 21.055 361.492 .
&' Reply

Estimates for the pilot inventory

Mean per subunit: 56.752 m’ / 0.25 ha
Varlance between: > (n /0.25 ha)?
Variance within: T (n? /0.25ha)

Estimate of total variance: > (n’ /0.25ha)y
Sample size for subunits:
Population Size: <

Sample size for primary units: >

&’ Responder

&' Responder lodas

Rafael Romualdo Wandresen (l)l xat

Figura 14. Passo 2 do desafio 10 - Amostragem em Dois Estagios.

No terceiro passo, o sistema mostra ao aluno uma tela semelhante a ilustrada na Figura 13
acrescentando as unidades primarias necessarias ao inventario definitivo. Nesse exemplo, o
inventario piloto é formado por 18 unidades primarias (Figura 13).

A intensidade amostral calculada resultou em 21 unidades (Figura 14). Portanto, o sistema
apresentara uma tabela com as 18 unidades primarias anteriores acrescentando trés para formar
as 21 unidades do inventario definitivo. O niumero de unidades secundarias permaneceu 0 mesmo,
pois a intensidade calculada (Figura 14) € menor do que a do inventario piloto (Figura 13).

No quarto passo, o aluno deve calcular as estatisticas para o inventario definitivo. Neste exemplo,
ele ira calcular as estatisticas baseado em uma amostra de 21 unidades primarias, com 7 unidades
secundarias. A tela apresentada pelo sistema é semelhante a ilustrada na Figura 14.

Nos desafios do Grupo 4, dois passos sdo apresentados:

No primeiro, uma tabela representando duas medigbes em ocasides diferentes € mostrada em
metros cubicos por hectare. No exemplo da Figura 15, o sistema sorteia 45 unidades amostrais na
primeira ocasido e simula um crescimento para segunda, formando as unidades amostrais
permanentes.

¥) Challenges Reply »

Unit Number 15T Qccasion 2ND Occasion

1 127,937 175,697
2 140,233 199,024
3 137,725 194,174
4 127,251 162,017
5 171,985 263,699

Rafael Romualdo Wandresen (1) Exit
Figura 15. Passo 1 do desafio 14 - Amostragem em Multiplas Ocasides com Repeti¢cdo Total.
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2. No segundo passo, o aluno deve calcular as estatisticas para a primeira e segunda ocasites, bem
como para o crescimento e a mudanga. A Figura 16 ilustra a tela com os respectivos campos que
devem ser respondidos, em que a segunda ocasido foi suprimida por possuir 0s mesmos campos

da primeira.
¥) Challenges 4 Samples
¥ Fwst Occasion
Mean: > P’/ ha
Variance: > (ar /hafp
Standard Deviation: 2 m’/ha
Variance of the mean: > (ar / haP
Standard Error: > m’/ha
Absolute sampling error: > P /ha
Relative sampling error: 2 %
Confidence interval for the mean:
Population total: >
Confidence interval for the total:
Second Occasion
¥ Growth or change
Mean: 2 m’/ha
Vvariance of the mean: > (aP / hafP
Standard Error: > m’/ha
Absolute sampling error: & n’/ha
Relative sampling error: > %
Confidence interval for the mean:
Total estimated of growing: > nr
Confidence interval for the total:
@ Reply

Figura 16. Passo 2 do desafio 14 - Amostragem em Multiplas Ocasides com Repeti¢cdo Total.
Avaliagao do software

A avaliagao do software foi realizada com uma turma do quinto semestre do curso de graduagéo
de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana. O questionario ilustrado na Tabela 4 foi
respondido por 23 alunos apds o uso do software no laboratério de informatica.

Discussao

As questdes 1, 2, 3 e 6 procuraram avaliar a percep¢do dos alunos quanto ao beneficio
educacional que o software proporciona. Pode-se observar, pela média obtida nas respostas, que os
alunos concordam com os beneficios apresentados. Além disso, a facilidade de uso do software foi
avaliada pelas questdes 4 e 8, em que os alunos concordaram que o software é de facil operacao e
que os auxilia na solugao dos problemas.

A questéo 7, que avalia o sistema de pontuacgdo, ficou com a menor média entre os quesitos
avaliados. Sua tendéncia foi para uma concordancia parcial e gerou a maior discrepancia entre as
avaliagdes dos alunos, observada pelo desvio padrédo das respostas. Uma hipétese é o fato de o
sistema fornecer um relatério comparando o desempenho dos alunos no jogo. Outra hipétese € o fato
do sistema penalizar o aluno que insere valores errados muitas vezes no sistema.

As questdes 5 e 9 avaliaram o nivel de interesse dos alunos para utilizar esse ou outros
recursos similares. Nesse grupo, as respostas revelaram que eles tém interesse nessa abordagem
como complemento a aprendizagem, ao passo que a questédo 10 revelou que o software avaliado teve
uma percepgao positiva entre os alunos.
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Tabela 4. Resultados da avaliacdo (n=23)

No. Questao Média DP
1 O Simulador Florestal agrega valor a disciplina de Inventario Florestal? 496 0,21
2 O Simulador Florestal possibilita outra estratégia de aprendizado? 4,74 0,54

Eu sinto que o Simulador Florestal pode beneficiar o entendimento sobre os calculos
3 o 491 0,29
estatisticos referentes aos processos de amostragem?
4 O software Simulador Florestal é de facil operagéo? 4,78 0,52
Outros exercicios ao longo do curso poderiam ser apresentados por um objeto de
5 . 4,48 0,67
aprendizagem semelhante a este?
De modo geral, o Simulador Florestal € um bom complemento ao conteddo ministrado
6 4,78 0,42
em sala de aula?
O sistema de pontuagdo do software me incentivou a pensar melhor na solugao dos
7 4,00 1,21
problemas propostos?
A corregdo dos exercicios em tempo real me ajudou na solugéo dos problemas? 496 0,21
9 Eu estou interessado em utilizar o Simulador Florestal novamente? 4,87 0,46
10 De modo geral, como vocé avalia o Simulador Florestal (Péssimo, Fraco, Regular, Bom 461 0.50

e Excelente)?

Este trabalho seguiu a metodologia de Nugent et al. (2006), os quais avaliaram softwares
educacionais para o ensino do paradigma de orientacdo a objetos para Ciéncia de Computacao,
verificando os aspectos de facilidade de uso, beneficios educacionais, aplica¢des futuras da ferramenta
e aspectos gerais. Com isso, os resultados obtidos por esses autores foram similares aos obtidos neste
estudo, cujos estudantes consideraram que o software era simples de utilizar e adicionava valor a
disciplina.

No trabalho de Romero-Troncoso et al. (2014), uma metodologia similar também foi utilizada
para avaliar uma ferramenta de estudo e analise de aspectos de motores de indugdo. De acordo com
os autores, um grupo de 18 estudantes de Engenharia Elétrica participou da avaliagéo do software, a
qual tinha cinco questdes objetivas, cujos resultados apontaram um impacto positivo na opinido dos
alunos, indicando uma experiéncia positiva no aprendizado e no interesse no assunto.

Existem muitos estudos na aplicagdo de softwares educacionais no ensino superior em
diversas areas, assim como na Engenharia Civil (BARRETTO et al., 2003), Ciéncia da Computagao
(NUGENT et al., 2006), Engenharia Eletronica (ROSELLO et al., 2014), Engenharia da Computagéo
(DJORDJEVIC et al., 2005) e Engenharia Mecanica (WANG et al., 2006; MUNOZ-ABELLA et al., 2011).
Por outro lado, ndo foi encontrado relato na literatura sobre a construcado e a aplicagdo de um software
educacional em Engenharia Florestal, demonstrando a inovacao proporcionada pelo presente trabalho.

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo de um software de aprendizagem
para os processos de amostragem da disciplina de Inventario Florestal. A aplicagdo € acessada pela
Internet, onde 16 processos de amostragem podem ser exercitados pelos estudantes, cuja corregéo
ocorre de forma on-line e dados individualizados sao propostos.

Os resultados da avaliagao do software demonstram que a percepgao dos alunos € positiva ao
beneficio educacional, facilidade de uso e interesse futuro e que o software pode ser aplicado nas
disciplinas de inventario florestal como complemento ao contelido. A avaliagédo indica também que o
sistema de pontuagdo e comparacédo de desempenho teve concordancia parcial entre os alunos.

O uso de tecnologia da informagéo e comunicacao nas disciplinas dos cursos de engenharia,
em especial na Engenharia Florestal, € muito limitado. Por outro lado, tem um potencial bastante
grande, conforme demonstrado pelos resultados obtidos.
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