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RESUMO

Este artigo descreve um relato de experiéncia sobre um experimento remoto de Eletronica
Analégica, realizado a distancia durante o periodo de distanciamento social da COVID-19. As
percepgOes dos discentes (n=49) corroboram resultados anteriores de maior interesse na
alternativa de laboratério remoto em detrimento das alternativas de dados tabelados e
simuladores. O experimento de caracterizacdo do diodo foi realizado em grupos de 3 a 5
alunos, com dura¢do méxima de 20 minutos, com a supervisdo do professor e uso de duas
bancadas remotas instaladas na instituicdo de ensino, construidas com Arduino e
disponibilizadas em Cédigo Aberto. Os resultados qualitativos e quantitativos obtidos a partir
dos questiondrios antes e apOs experimento evidenciam grande aceitacdo da proposta por
parte dos discentes.

Palavras-chave: Laboratério Remoto. Eletronica Analégica. Arduino.

1. Introducao

A histéria da educacdo a distancia (EaD) mostra como sua evolucdo possui grande
relacdo com a implantacdo em escala de novas tecnologias. A primeira geracao remete ao
estudo por correspondéncia. A segunda geracdo usou radio e televisdo para ampla transmissao
do conhecimento, enquanto o conceito de universidade aberta caracterizou a terceira geragao.
Videoconferéncias foram utilizadas na quarta geracao, e salas virtuais com grande apoio de
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), e Internet caracterizam a quinta geracao

(MOORE et al., 2007).
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A pandemia de COVID-19 e a implantacdo de medidas de distanciamento social
causaram enormes mudangas na educagdo brasileira. De maneira abrupta, cursos presenciais
tiveram de ser ofertados remotamente, sendo inevitavel a comparacdo deste método de ensino
com o presencial. Por outro lado, apesar da resisténcia de instituicdes de exceléncia em ofertar
cursos a distancia segundo Oliveira e Piconez (2017), os efeitos da pandemia aceleraram este
processo. Desta forma, o apoio a disciplinas praticas ou tedrico-praticas se tornou uma
questdo relevante. Neste cendrio, a questao tratada neste artigo é: como apoiar a realizagao de
experimentos de Eletronica Analdgica de forma remota?

Segundo Junior et al. (2012) e Guimaraes et al. (2013), a realizacdo de experimentos
praticos € um aspecto importante na aprendizagem de ciéncias pelos alunos, sendo uma
atividade indispensdvel para o ensino de Engenharia, conforme Pereira et al. (2018). As
principais alternativas aos laboratdrios presenciais sdo simulagdes virtuais e laboratdrios de
acesso remoto. No caso das simulag¢des virtuais, o aluno pode executar programas construidos
nas mais diversas linguagens em seu computador (e.g. Labview, Simulink). Contudo, apesar
de proporcionar apoio ao ensino a distancia e entendimento de conceitos bésicos, simulagdes
sao de forma geral substitutos incompletos de atividades executadas em laboratorios
presenciais, uma vez que os modelos construidos sdo uma aproximagdo da realidade
(JUNIOR et al., 2012).

Pelo exposto, fica fundamentada a oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de
ferramentas de laboratério remoto para apoiar disciplinas de Eletronica Analdgica, que fazem
parte de grades curriculares de cursos de Graduacdo de Engenharia no Brasil.

Este artigo é uma versdo expandida de um artigo que investigou as percepcdes de
docentes, discentes e técnicos sobre a alternativa de laboratdério remoto em caréter preliminar
(HAYASHI et al., 2020a).

Outro artigo anterior dissertou sobre a possibilidade de uso da ferramenta por docentes
para efeitos de demonstracdo em sessdes de videoconferéncia, e detalhou a montagem de
bancada interativa com amplificador operacional (HAY ASHI et al. 2020b).

Neste trabalho descreve-se em detalhes o relato de uma experiéncia sobre o uso da
ferramenta de laboratério remoto por grupos de 3 a 5 alunos em sessdes de 5 a 20 minutos. As
percepcoes dos discentes, coletadas antes e apos a execugdo do experimento foram avaliadas
por meio de questiondrios andnimos.

Assim como destacado por Moore et al. (2007), nenhuma tecnologia pode atender a

todos os requisitos e especificidades de discentes, contextos e ambientes de aprendizado
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diversos. Desta forma, ndo € objetivo almejar que a ferramenta de laboratério remoto
desenvolvida possa ser a solu¢do unica para o ensino remoto de Eletronica Analdgica, mas
sim uma alternativa que pode complementar outras ferramentas para o ensino remoto, como

simulacoes.

2. Embasamento Teorico

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos de laboratério remoto, estilos de
aprendizagem, uma discussdo breve sobre como a colaboragdo pode aumentar o engajamento
de alunos, e a definicao de recurso educacional aberto. Estes conceitos, discussao e definicdo

serdo uteis para a andlise dos resultados e conclusdes.
2.1. Laboratoério Remoto

Conforme Guimaraes et al. (2013), os laboratdrios de acesso remoto permitem que oS
alunos controlem equipamentos de um laboratério real, de forma que os experimentos
ocorrem em local diferente de onde s@ao manipulados. Neste caso, o aluno deve ter acesso a
Internet, e a abordagem permite que recursos possam ser compartilhados entre diversas
institui¢des de ensino e pesquisa. Outras vantagens sao o custo reduzido da execugdo dos
experimentos por aluno e a maior disponibilidade do laboratério, que ndo fica limitado aos
horérios fixos de laboratério presencial (JUNIOR et al., 2012; PEREIRA et al., 2018).

O ambiente de laboratério de acesso remoto WebLab foi proposto inicialmente para a
realizagdo de experimentos em tempo real como apoio ao ensino publico da disciplina de
Fisica no Brasil, e estudou a arquitetura de um laboratério remoto com Redes de Petri
Coloridas, especificamente na questdo de gerenciamento otimizado de uso dos recursos
(JUNIOR et al., 2012).

O laboratério remoto VISIR (“Virtual Systems in Reality”), do Instituto de Tecnologia
de Blekinge, busca apoiar o ensino de circuitos elétricos e eletronicos, e vém sendo expandido
em universidades de diversos paises (e.g. Portugal, Espanha, Austria, India, Argentina). No
Brasil, o projeto VISIR+ suporta a instalacdo, configuracdo e uso de instancias do VISIR,
conforme Pereira et al. (2018). Resultados empiricos de dois anos sobre efeitos na
aprendizagem relacionada a eletronica analégica usando o VISIR estdo presentes no trabalho

de Garcia-Zubia et al. (2016). Dentre as diversas funcionalidades suportadas, o servico de
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osciloscépio remoto estd descrito por Gustavsson et al. (2008). O osciloscopio desenvolvido
pelo projeto LabEAD busca ser uma alternativa de baixo custo e de cédigo aberto, que pode
ser integrado a plataformas maiores em trabalhos futuros. O uso do VISIR na literatura
mostrou resultados melhores em disciplinas basicas do que em disciplinas mais avancadas

(VIEGAS et al., 2018).

2.2. Estilos de Aprendizagem

Em sua investigacdo sobre fatores que influenciam no processo de ensino e
aprendizagem, Barros (2009) usou a teoria de estilos de aprendizagem, destacando como o
uso das tecnologias pode ser direcionado a partir das caracteristicas de aprendizagem dos
diferentes alunos, de forma a potencializar aspectos de cada estilo de aprendizagem. O autor
identifica quatro estilos: ativo, reflexivo, tedrico e pragmético. O estilo ativo € caracterizado
pelo entusiasmo e criatividade, enquanto o estilo reflexivo remete a prudéncia e paciéncia; o
estilo tedrico estd relacionado ao raciocinio, disciplina e 16gica; por fim, o estilo pragmatico é
caracterizado pela prética, realismo e experimentacao (BARROS, 2009).

Segundo Moore et al. (2007), hé alunos que preferem o estilo reflexivo relacionado ao
texto impresso, € ha aqueles que se adaptam melhor ao didlogo ao vivo de uma
videoconferéncia. Desta forma, quanto maior a disponibilidade de alternativas de midias e

tecnologias, mais eficaz o ensino a distancia pode ser para uma variedade maior de alunos.

2.3. Colaboracao para Engajamento de Alunos

Zepke e Leach (2010) consideram que o engajamento de alunos estd relacionado ao
investimento cognitivo, participagdo ativa no seu aprendizado, e envolvimento com atividades
e condi¢des que levam a aprendizado de boa qualidade, considerando que a educagdo deve
versar sobre estudantes construirem seu proprio aprendizado. Dentre os fatores que
contribuem para um bom aprendizado, Zepke e Leach (2010) destacam o aprendizado ativo e
colaborativo: as interacdes entre alunos, e aplicacdo de habilidades sociais em grupos podem
resultar na combinagdo entre motivacao intrinseca e extrinseca, o que pode ser benéfico para o

aprendizado dos alunos.
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2.4. Recurso Educacional Aberto

Segundo Jacques (2017), recursos educacionais abertos (REA) sdo materiais de apoio
ao ensino, compartilhados sob licengas permissivas para reter, reutilizar, revisar, remixar e
redistribuir. Em sua discussdo, Jacques (2017) afirma que ha necessidade de maiores
investimentos em recursos educacionais livres e abertos, com licencas com alto indice de
abertura, que permitam aos docentes ndo sé seu uso, mas também reconfiguragao conforme as

necessidades especificas de cada situagdo.

3. Metodologia
As seguintes etapas integraram o método utilizado:

1. Questiondrio inicial online para validar interesse de técnicos (responsdveis pela
instalacdo), professores (responsdveis pela validacdo da ferramenta), e alunos
(responséveis pelo uso em maior escala da ferramenta;

2. Apos validagdo da ideia e interesse das partes interessadas, houve o estudo de
viabilidade técnica, com o desenvolvimento de um protétipo com Arduino no home
office do técnico responsdvel pelo desenvolvimento, e validagdo com docentes da
ferramenta construida em sessao de videoconferéncia;

3. A implantacdo consistiu na instalacdo das duas bancadas na instituicado de ensino, na
escrita de roteiro e modelo de relatério por docente, e na elaboragdo de um video
explicativo e demonstrativo do experimento remoto de caracteriza¢do de diodo;

4. As atividades pré-aula foram: questiondrio online para coletar percepcdes dos alunos
antes do experimento remoto; formagao de grupos de alunos de 3 a 5 integrantes cada,
e agendamento das sessdes de videoconferéncia com 30 minutos cada;

5. O experimento remoto consistiu numa explica¢do breve do experimento pelo docente
(cerca de 10 minutos), organiza¢do do grupo, interacdo de um aluno com a bancada
remota através de acesso remoto autorizado pelo técnico, e registro dos dados (de 10 a
25 minutos);

6. As atividades p6s-aula foram: questiondrio online para coletar percepcdes dos alunos
apds o experimento remoto, refinamento do cédigo, e disponibilizacdo da ferramenta
desenvolvida sob licenca Creative Commons.

Este método estd apresentado de forma grafica na Figura 1, abaixo.
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Figura 1. Método aplicado no presente estudo

3.1. Questionario para Percepcoes Iniciais de Alunos, Técnicos e Professores

O questiondrio inicial online, criado com a ferramenta Google Forms, foi usado para
investigar as percepcdes sobre as alternativas consideradas. Um total de 28 respostas foram
coletadas entre 29 de abril de 2020 e 13 de maio de 2020. O formuldrio online integrou as

seguintes perguntas iniciais:

1) Qual sua instituicdo de ensino? (UFABC, USP, UNICAMP. UNESP, IFSP)
2) Qual sua posicao? (Técnico, Estudante, Professor)
Trés alternativas (A, B, C) para a execu¢do de um experimento de caracterizagcdo de

diodo foram apresentadas, em conjunto com imagens explicativas (Figuras 2, 3 e 4):

a) Alternativa A: Em experimento de caracterizacdo de diodo, dados experimentais
tabelados sdo fornecidos aos alunos, e a execucdo do experimento consiste em
calculos para completar a tabela, andlise dos resultados obtidos e construcdo do

gréfico.
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Figura 2. Esquema do questionario para alternativa A

b) Alternativa B: Em experimento de caracterizac@o de diodo, os alunos podem acessar o
laboratdério remotamente, e obter os dados experimentais a partir de uma interacao
com interface em navegador, e a execu¢do do experimento consiste na obtencdo de
dados experimentais a partir do controle de equipamentos do laboratério, cdlculos para

completar a tabela, anélise dos resultados obtidos e constru¢do do gréfico.
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Figura 3. Esquema do questionario para alternativa B

c) Alternativa C: Em experimento de circuito série-paralelo, os alunos podem acessar o
laboratério remotamente, e obter os dados experimentais a partir de uma interacao

com interface em navegador, e a execu¢do do experimento consiste na obtencdo de
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dados experimentais a partir do controle de equipamentos do laboratério, cdlculos para
completar a tabela, anélise dos resultados obtidos e constru¢do do grifico, além da

modificac@o do circuito entre série e paralelo por meio de relé.

&1

Ak ar an i as a8 ah ar |
BN BN KT TN BTN KO8R BTN N =t +
1 3 < [ - ' 3 . 2 | - - a ¢ 3

ax as 218 amt sz a13 P an
om pes oov om (ool mex oo
. & s 8 8@

DaT |Cop DAY D3 D48 DET D4r DAV 0E3
® "8 s R

o | Mwie e | Bwwan| WewiBeveid 8 o

Figura 4. Esquema do questionario para alternativa C

Apoés a apresentacdo das trés alternativas, foi requisitada a atribui¢do de notas para

cada alternativa, de 1 a 5, pior e melhor nota, respectivamente. Por fim, uma secdo de

comentdrios livres segue ao final do questiondrio.

3.2. Experimento Remoto com Diodo para Alunos

A préxima etapa depois da validacdao do interesse pela solugdao de laboratério remoto
foi a constru¢do de um protétipo no ambiente home office de um técnico, e validacio com
dois docentes no dia 23 de setembro de 2020, em uma sessdo de videoconferéncia no Google
Meet, e acesso remoto pelo professor ao computador do técnico por meio do programa
Anydesk. E possivel observar o protétipo construido com Arduino na Figura 5.

Ap6s a construgdo do protétipo e validacdo com docentes, um video de 11 minutos foi
gravado e editado com todo o experimento remoto, contendo explicacdes integradas ao longo
do video. Para avaliacdo do video pelos discentes, um questiondrio online na ferramenta
Google Forms com participacdo andnima e opcional foi disponibilizado aos alunos, com trés

secdes: pontos fortes, pontos fracos e visdo geral. Todas as se¢des eram campos discursivos.
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Figura 5. Protétipo desenvolvido para validacdo com docentes

A sessdo demonstrativa do experimento foi realizada em videoconferéncia no Google
Meet com auxilio da ferramenta de edi¢do de videos Active Presenter. Houve a participacio
de um técnico e um monitor na gravagdo, e o video final foi disponibilizado na plataforma
Youtube para os alunos antes da realizacio do experimento remoto*. Uma captura de tela deste

video esta presente na Figura 6.
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Figura 6. Captura de tela do video demonstrativo disponibilizado aos alunos
antes do experimento remoto
Duas bancadas remotas foram instaladas na institui¢do de ensino pelo técnico. Cada
bancada é constituida de um multimetro digital de bancada (Minipa MDM8045B), fonte de
tensdo de bancada (Minipa 3305M), Arduino Mega, webcam, e computador com sistema

operacional Windows. Além destes itens, foi necessdria a instalacdo do software Python 3 com

4Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KoFYBQKd KQ
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bibliotecas pyserial e flask, e programa de acesso remoto Anydesk. A Figura 7 ilustra uma

bancada remota montada.

Figura 7. Bancada remota instalada na instituicio de ensino

Houve a formacdo de grupos de 3 a 5 alunos e agendamento das sessdes de
experimento remoto com duragdo prevista de 30 minutos cada. Em cada sessdo, um monitor
ou técnico e um professor acompanharam o grupo em cada bancada, explicando o
procedimento em 10 minutos, autorizando o acesso remoto ao computador da instituicao de
ensino, e orientando para que somente um aluno de cada grupo interagisse com a fonte de
tensdo por meio da interface web.

A interface final disponibilizada aos 49 alunos participantes, divididos em 12 grupos
nas sessdes dos dias 13 e 15 de outubro de 2020, estd ilustrada na Figura 8. Relatos dos
experimentos com os grupos de alunos foram registrados para posterior andlise, em texto em

formato livre.
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Figura 8. Interface da bancada remota utilizada pelos alunos

Um roteiro elaborado pelos docentes foi disponibilizado aos alunos. Os discentes
foram orientados a variar a fonte de tensdo de OV até 10V, em passos de 0,5V, totalizando 20
medidas.

Ha um exemplo de resultado esperado desta coleta na Figura 9. Trata-se de uma curva
de caracterizagdo do componente diodo Zener, cujo comportamento pode ser analisado de

acordo com a teoria de Eletronica Analdgica presente em livros-texto.
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Figura 9. Exemplo de grafico obtido com dados coletados com experimento

remoto de caracterizacio do diodo Zener
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3.3. Questionarios Pré e Pos experimento para Percepcoes de Alunos
O questiondrio online pré-experimento foi disponibilizado aos alunos no dia 13 de

outubro de 2020 por meio do Google Forms, e consistiu nas seguintes questdes:

1) O que voce conhece sobre diodo Zener, fonte de tensdo e voltimetro? (pode selecionar

mais de uma opg¢ao)

* Somente teoria
* Experimentei pratica no curso técnico
* Experimentei pratica no estagio

* Experimentei pratica em uma matéria da faculdade

N3ao conheco nada

2) O que conhece/vivenciou sobre ensino remoto? (pode selecionar mais de uma opg¢ao)

Fiz aulas assincronas de forma remota (videos gravados, por exemplo)
* Fiz aulas sincronas de forma remota (videoconferéncia, por exemplo)
* Participei de reunides remotas

* Fiz simulagdes de forma remota

* Fiz atividades de laboratério de forma remota

* Nao conheco nada

3) Sobre atividades a distancia de disciplinas de laboratério (pode selecionar mais de uma

op¢ao):

e Prefiro controlar equipamentos reais
* Prefiro simulagdes e ferramentas virtuais (sem equipamentos reais)
e Prefiro trabalhar s6 com dados tabelados

* Naio quero ter atividades praticas a distancia

Cada pergunta possui um campo adicional para comentdrios livres. O questiondrio é
andnimo, e de participagcdo opcional aos alunos.
O questiondrio online pds experimento foi disponibilizado aos alunos no dia 15 de
outubro de 2020 também por meio do Google Forms, com as seguintes questoes:
1) O que vocé conhece sobre diodo Zener, fonte de tensdo e voltimetro? (pode selecionar
mais de uma opg¢ao)
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* Somente teoria

» Experimentei pratica no curso técnico

* Experimentei pratica no estagio

* Experimentei pratica em uma matéria da faculdade

* Nao conhec¢o nada

2) O que conhece/vivenciou sobre ensino remoto? (pode selecionar mais de uma op¢ao)

* Fiz aulas assincronas de forma remota (videos gravados, por exemplo)
* Fiz aulas sincronas de forma remota (videoconferéncia, por exemplo)
* Participei de reunides remotas

* Fiz simulagdes de forma remota

* Fiz atividades de laboratdrio de forma remota

* Nao conhec¢o nada

3) Sobre atividades a distancia de disciplinas de laboratério (pode selecionar mais de uma

op¢ao):

* Prefiro controlar equipamentos reais
* Prefiro simulagdes e ferramentas virtuais (sem equipamentos reais)
e Prefiro trabalhar sé com dados tabelados

* Nao quero ter atividades praticas a distancia

4) Sobre o experimento de diodo executado de forma remota, d&€ uma nota de 1 a 5

(sendo 1 a pior nota e 5 a melhor nota)
5) Sobre as ferramentas utilizadas (pode selecionar mais de uma opcao):

* Entendi o uso do Anydesk para acesso remoto

* Entendi o uso de Arduino como voltimetro e fonte de tensao

* Entendi o uso do computador como interface da bancada remota
* Entendi o uso da webcam para ver um equipamento real

¢ Nao entendi nada

Da mesma forma que o questiondrio pré-experimento, cada pergunta do questionario
pOs-experimento possui um campo adicional para comentdrios livres. O questiondrio €

andnimo, e de participagcao opcional aos alunos.
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4. Resultados Obtidos
4.1. Percepcoes Iniciais de Alunos, Técnicos e Professores

O questiondrio inicial foi respondido por 28 pessoas, majoritariamente da
Universidade Federal do ABC (UFABC) e Universidade de Sao Paulo (USP), e ocupam
cargos de técnico, estudante de graduacdo e pds-graduacdo, e professor em sua maioria,

conforme ilustra a Figura 10.

@ UFABC

@ UsSP @ Técnico

@ UNICAMP @ Estudante de Graduacéo

@ UNESP @ Estudante de Pos Graduacio
@ IFSP @ Professor

@ Menhuma @ Menhuma

@ Universidade de Alberta @ Egresso Doutorado

Figura 10. Distribuicao dos 28 entrevistados

A Figura 11 possui a nota média atribuida as alternativas por perfil. H4 uma
concordancia geral de que as alternativas com interagdo (B e C) possuem maior aceitagdo.
Aparentemente, alunos ndo avaliam diferenca significativa entre a alternativa interativa com
circuito estdtico (B) ou circuito analégico configurdvel (C). Os professores aparentam avaliar

mais negativamente a op¢ao de dados tabelados frente as demais alternativas.

Nota atribuida no questionario por perfil de entrevistado
B Altemnativa A [l Alternativa B Alternativa C

Aluno Técnico Professor

Figura 11. Nota média atribuida no questionario por perfil
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Dentre os comentérios obtidos na secdo de comentdrios livres do questiondrio, dois

merecem destaque.

O primeiro comentério evidencia as diferencgas entre as alternativas B e C em relacdo a
alternativa A, e remete ao aspecto de aprendizado ativo da Tabela 2: “Considero que quanto
mais interagdo dos alunos com o experimento, mesmo EAD, fica melhor para a

aprendizagem”.

O segundo comentdrio demonstra a preocupacdo de um professor com o aspecto de
acessibilidade a internet por parte dos alunos, além da acessibilidade de computador de boa

capacidade, ambos destacados na Tabela 2:

“A alter A é bom p pessoas com dificuldade de internet. Tenho uns alunos com esse
problema. As demais alternativas B e C sdo boas mas seria interessante se colocar os devidos
equipamentos como multimetro e fonte/gerador de funcoes. Tb podem ser substituidos pelo
labview este pode ser usado em casa mas necessita de um bom computador e com windows.

Nem todos usam..ndo tem versdo p Linux.”

3.2. Relato de Experimento Remoto com Diodo para Alunos

Quanto ao video demonstrativo inicial, quatro alunos responderam ao questionario. Os
dois comentdrios seguintes ilustram pontos fortes identificados pelos alunos: “Claro, curto e
facil de acompanhar”; “Rdpido e os valores reais como quando usamos o equipamento no
laboratorio”. Ja quanto aos pontos fracos, temos: “S6 ndo ganha para o presencial”;
“Limitado quanto as possibilidades de a¢do no experimento”.

Podemos levantar a hipdtese que a maioria dos alunos assistiu ao video
disponibilizado no Youtube, uma vez que o video obteve mais de 50 visualizagdes no periodo
de experimentos, de 12 de outubro a 15 de outubro. O video mais curto aparentemente
complementou de forma satisfatéria o roteiro escrito. Como pontos a considerar em trabalhos
futuros, experimentos mais complexos podem ser considerados. A comparagdo com o
presencial é uma questdo presente no uso do laboratdrio remoto, sendo importante destacar
que seu objetivo € ser uma alternativa para a realizacdo de experimentos de forma remota, e

nao ser um substituto ao laboratdrio presencial.

Aspectos de colaboracdo foram observados em 10 dos 12 grupos de alunos
participantes. Quando houve colaboracdo, os alunos dividiram as tarefas (e.g. um aluno
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controlou a fonte de tensdo, outros registraram os dados experimentais obtidos), com
comunicacdo realizada por meio de voz na videoconferéncia. Como a literatura propde que o
aspecto de colaboracdo pode ajudar na motivagdo extrinseca dos alunos, e como este aspecto
estd presente em diversas disciplinas de laboratério presenciais, este aspecto foi integrado ao
uso da ferramenta de laboratdrio remoto desenvolvido.

Alguns alunos estranharam situacdes como a tensio medida pelo Arduino ser um
pouco diferente da medida, de como € necessario algum tempo para obter estabilidade no
sinal medido. Em geral, apenas dois grupos tiveram maior dificuldade por ndo terem instalado
o programa Anydesk anteriormente conforme requisitado. A maioria conseguiu executar o
experimento remoto com sucesso. Os docentes consideram que o video demonstrativo ajudou
na preparacdo dos alunos.

Foram agendadas 14 sessdes de 30 minutos cada nos dias 13 e 15 de outubro de 2020.
Havia duas bancadas remotas disponiveis, cada uma com o apoio de um docente e um
monitor ou técnico. Dos 14 grupos agendados, 12 realizaram o experimento, o que equivale a
49 alunos de 55 alunos previstos. A média de duracdo dos experimentos (desconsiderando 10
minutos iniciais de explicacdo pelo docente no inicio de cada sessdo) foi de 19 minutos, com
valor mdximo de 25 minutos, e valor minimo de 10 minutos. O histograma da duragdo dos

experimentos estd presente na Figura 12.

Histograma da duracéo do experimento remoto
8

10.00 13.20 16.40 19.60 22.80 26.00

Figura 12. Histograma da duraciao do experimento remoto por grupo
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3.3. Percepcoes de Alunos antes e depois do Experimento Remoto

Quanto aos questiondrios pré e pos experimento remoto, 17 alunos responderam ao
questiondrio pré-experimento, € 12 alunos responderam ao questiondrio pds experimento.

No questiondrio pré-experimento, 10 dos 17 alunos (59%) afirmaram que j4
experimentaram pratica sobre diodo Zener, fonte de tensao e voltimetro em uma disciplina
anterior. Sobre o ensino remoto, 16 dos 17 alunos afirmaram que fizeram aulas assincronas de
forma remota (94%), e 11 alunos fizeram aulas sincronas de maneira remota (65%). Apenas 4
alunos afirmam terem feito simulacdes, € 2 alunos fizeram alguma atividade de laboratério de
maneira remota. 13 dos 17 alunos alegaram preferir controlar equipamentos reais (77%),
enquanto apenas 2 preferem trabalhar apenas com dados tabelados, e 7 dizem preferir
simulagdes e ferramentas virtuais.

Os comentdrios a seguir ilustram as opinides de dois alunos sobre o uso combinado de
ferramentas: “Usar simulagdes como complemento para testes com equipamentos reais, para
aferir funcionamento condizente com o visto em teorias’; “Tanto ferramentas reais como
virtuais sdo vdlidas.” Estas percep¢des estdo alinhadas com o exposto na literatura, que mais
alternativas de tecnologias e ferramentas podem tornar o ensino a distancia mais eficaz para
uma variedade maior de alunos.

As trés perguntas iniciais do questiondrio pos experimento mostram que 9 dos 12
alunos (75%) afirmaram ter experimentado pratica sobre diodo Zener, fonte de tensdo e
voltimetro em uma disciplina anterior. Sobre ensino remoto, todos os 12 alunos afirmam ter
realizado aulas assincronas e sincronas de maneira remota. Apenas 5 fizeram simulagdes, e 3
dizem ter feito atividades de laboratério de maneira remota. 11 dos 12 alunos (91%) preferem
controlar equipamentos reais, € 8 alunos preferem simulagdes.

Os alunos demonstraram uma percep¢do positiva sobre o experimento remoto
apresentado em termos quantitativos: dos 12 alunos que responderam ao questiondrio pos-
experimento, 10 atribuiram a nota 5 (83%), e 2 atribuiram a nota 4 (17%), em uma escala de 1
a 5 (sendo 1 a pior nota e 5 a melhor nota). Desta forma, a ferramenta desenvolvida conforme
o paradigma de laboratério remoto presente na literatura, onde equipamentos reais sdo
controlados por meio da Internet, obteve boa aceitacao pelos alunos.

Conforme ilustrado na Figura 13, a maioria dos 12 alunos entendeu o uso do
computador como interface da bancada remota, o uso da webcam para monitorar um
equipamento real, e uso do programa Anydesk para acesso remoto, como destacado no

comentdrio “Agora ficou bastante claro o papel de cada item da bancada, rs. Antes era
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somente magia”. 9 dos 12 alunos participantes do questiondrio pds-experimento entenderam o
uso de Arduino como voltimetro e fonte de tensao, conforme destacado no comentario “Nesse
ponto, embora eu tenha uma ideia de como funciona o Arduino, tenho interesse em saber em
mais detalhes. Se possivel, perguntarei em uma outra aula”. Assim, os alunos puderam usar e
entender a ferramenta de laboratério remoto construida e utilizada em experimento de

caracterizacdo de diodo Zener.

Sobre as ferramentas utilizadas:
11 11

0
Entendi o uso do Anydesk Entendi o uso de Arduino Entendi o uso do Entendi o uso da webcam Mao entendi nada
para acesso remoto comao voltimetro e fomte computador como para ver um equipamento
de tensao interface da bancada real
remota

Figura 13. Entendimento das ferramentas utilizadas pelos alunos

O comentdrio a seguir mostra a opinido de um aluno sobre a execugdo de
experimentos praticos: “Os experimentos prdticos, em minha opinido, sdo muito
prejudicados, ainda que existam softwares para realizar simulacoes”. Uma hipétese € que
esta opinido € de um aluno do estilo de aprendizagem pragmatico, que aprende conceitos e
teorias ao experimentd-las, de forma pratica. A ferramenta desenvolvida estd disponibilizada
em Co6digo Aberto’, como uma tentativa de disponibilizagio de um recurso educacional
aberto baseado em Arduino, que pode ser utilizado e adaptado para outros cursos de
Eletronica Analdgica ofertadas de forma remota.

Por fim, o comentério seguinte ilustra a opinido de um aluno sobre o ensino remoto:
“O ensino remoto facilita bastante principalmente o ensino de quem trabalha, reduzindo o
tempo com locomog¢do e permitindo estudar de forma assincrona”. Esta percep¢do mostra a

flexibilidade de utilizagc@o de recursos proporcionada pelo laboratério remoto. Neste sentido, a

5 Cddigo disponivel em: https://github.com/vthayashi/labead diodo
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ferramenta desenvolvida também ser4 ttil no periodo pds-pandemia, ao garantir flexibilidade

no cenario de ensino hibrido.

5. Conclusoes

Uma ferramenta para apoio a experimento de Eletronica Analdgica baseado em
Arduino foi utilizada por 49 alunos durante o periodo de isolamento social imposto pela
COVID-19. Um video explicativo e um questiondrio foram disponibilizados aos alunos
antes do experimento, € um questiondrio foi utilizado para coletar percepcdes dos alunos
apds o experimento realizado por meio de programa de acesso remoto. Os alunos foram
divididos em 12 grupos, que em sua maioria realizaram o experimento de forma
colaborativa em cerca de 19 minutos com a supervisdao do docente e técnico.

O paradigma de laboratério remoto foi demonstrado de forma minimalista em
experimento de caracterizacdo de diodo com fonte de tensdo e voltimetro, e as percepgdes
dos alunos indicam boa aceitagdo da ferramenta, cuja flexibilidade pode ser util também em
cendrio pos-pandemia, considerando o ensino hibrido.

Com a disponibilizacdo da ferramenta desenvolvida em Cddigo Aberto, espera-se a
replicacdo e adaptacdo em outras instituicdes de ensino para apoio a atividades remotas de

Eletronica Analdgica.
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