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Abstract. Professors and students of some computer scieacipliies, whose
contents deal with theoretical and abstract aspeétsomputing, such as the
“Computer Architecture”, have found difficulties teach/learn such contents
only using non-interactive resources, such as laekd and chalk, textbooks
and slides. The literature has emphasized the usagelucational tools can
help professors to minimize the obstacles of tlaehieg-learning process.
This paper presents NeanderSIM, a graphic simul&tosupport teaching of
Computer Architecture, which presents, in an intéxee and animated way,
the process of execution of instructions on a cderpun an evaluation
conducted with eighteen students/professors of @u@npScience, it was
possible to notice that, on a scale ranging frone tmseven, NeanderSIM has
obtained the marks 6.42 and 6.22 regarding to gsfulness and easiness of
use, respectively.

Resumo. Professores e estudantes de algumas disciplinas cdosos de
Ciéncia da Computacdo e areas afins, tais como aquiiketura de
Computadores", cujos conteludos apresentam asptmiosos e abstratos de
computacéo, tém encontrado dificuldades em ensipeghder tais contetudos
utilizando apenas recursos pouco interativos, cammquadro negro e giz,
livros e slides. A literatura tem enfatizado o aleoferramentas de ensino que
podem ajudar os professores a minimizar os obstdcalo processo de
ensino-aprendizagem. Este artigo apresenta NeahderSm simulador
grafico para apoiar o ensino de Arquitetura de Canaglores, que apresenta,
de forma interativa e animada, o0 processo de ex@Eculg instrucdes em um
computador. Em uma avaliagéo realizada com dezaliioos/professores de
Ciéncia da Computacao, foi possivel perceber qoeuma escala que varia
de um a sete, NeanderSIM obteve as notas de 6422eem relacdo a sua
utilidade e facilidade de uso, respectivamente.

1. Introducéo

Em virtude da evolucdo dos recursos de Tecnologidntbrmacéo e Comunicagdes
(TICs), que tém se tornado cada vez mais interstios alunos tém apresentado menor
interesse em aulas com apresentacdo de conteldnasateodricos e abstratos e/ou
quando recursos inadequados para exposicao dastesilzados (Mattost al, 2004).
Uma das disciplinas da area de computacdo que paderejudicada pela falta de
recursos didaticos adequados € a disciplina de idtqra de Computadores, em
especial, quando se trata de topicos relacionadosganizacdo dos componentes
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internos do processador fisico de um computadoexeaucao das instrucbes em nivel
de hardware, nestes componentes.

Isso acontece, pois o software € uma entidadedd@néo ha uma representacao
palpavel de sua execucdo nos componentes do caioputdendo assim, € preciso
simular a execucdo do software para esclarecealanss 0s conceitos relacionados a
organizacdo de um computador e ao processo degéaedo software nele. Ao ensinar
tal processo de execucdo apenas utilizando logga, @or exemplo, o professor tera
POUCOS recursos para apresentar seus inumerosppsstendo assim a interatividade e
a representatividade necessaria a explanacdo deudmn Outro aspecto negativo € a
falta de flexibilidade proporcionada por tais resms;, uma vez que exige-se um esforgo
significativamente alto por parte do professor pegplicacdo da simulacdo com
diferentes dados de entrada, isto €, outras irissugdo computador. Além disso, 0
aluno ndo tera a oportunidade de simular a exealg@uitras instrucdes fora da sala de
aula, se ele estiver utilizando apenas recursosopioterativos, tais como livros-textos,
video-aulasslides entre outros.

Segundo Eliaset al (2011), ferramentas educacionais digitais ténmo sid
desenvolvidas para auxiliar 0 ensino em variassageacomputacéo e outras ciéncias.
Tais ferramentas tém tornado-se cada vez maidisaflas e intuitivas, visando a apoiar
0 ensino em disciplinas cujo conteudo possui nasuabstrata e dinamica. Dessa forma,
segundo Rodrigues e Martins (2008), no contextodidaiplina de Arquitetura de
Computadores, o processo de ensino-aprendizageengeodacilitado com a utilizagao
desse tipo de ferramenta.

A importancia da realizacdo de pesquisas sobresmerde Arquitetura de
Computadores é notavel. No Brasil, inclusive, hdawento especifico sobre esse tema
de pesquisa, a saber,Vdorkshopsobre Educacdo em Arquitetura de Computadores
(WEAC)!, que ocorre em conjunto com laternational Symposium on Computer
Architecture and High Performance Computiddém disso, na literatura, ha diversas
ferramentas educacionais cujo objetivo é permitinlno visualizar e entender melhor
0S conceitos relacionados a essa disciplina. Algxesnplos saoProcSim (ProcSim,
2012),EKSMIPS(Schembergeet al, 2010) MIPS 32 bitgEliaset al, 2011),PS — CAS
MIPS (Maia et al, 2009), NeanderWin(Borges e Silva, 2006) WNeander(Weber,
2004).

Contudo, ainda ha caréncia de ferramentas edueagipara auxiliar o ensino de
determinados conceitos e tecnologias relacionadesta disciplina. Como exemplo,
pode-se citar a caréncia de ferramentas de apoensioo de topicos relacionados a
organizacdo e a execucao de instrucbes no computdelmnder Neander é um
computador desenvolvido para fins didaticos, prtapas livro de Weber (2004), e tem
sido utilizado ao longo dos anos como livro-texto diversas universidades do pais
(UFPE, 2014; UFRRJ, 2014; USP, 2014; UFRGS, 20E8C) 2014). Um problema é
a existéncia de diferencas significativas entreqaigetura do computaddteandere a
de outros computadores, como por exemploMBPS (Microprocessor without
Interlocked Pipeline StagpsSendo assim, o aluno/professor fica impossaoidt de
utilizar ferramentas educacionais que tenham selkemvolvidas para computadores
diferentes para ensinar topicos relacionaddseander

Neste contexto, o objetivo deste trabalho €é aptasea arquitetura e
funcionamento da ferramenta educacional digitahp@o ao ensino de arquitetura de

L http://www.cin.ufpe.br/~sbac2013/weac/
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computadores, denominad&eanderSIM (Neander _SlMulatgr Em particular,
NeanderSIMaborda os conteudos relacionados a arquiteturaxe@ucao de instrucdes
no computadorNeander Algumas justificativas para o desenvolvimento aéra
ferramenta de apoio ao ensino-aprendizagem emtetqpai de computadores sao: i)
NeanderSIMcontempla a arquitetura do computaditgandey ainda pouco explorada
por ferramentas educacionais e amplamente utilizzzdadisciplinas de cursos de
computacao do Brasil; ii) as ferramentas educaoasistentes carecem de recursos
apropriados ddéeedbackao aluno, principalmente quanto aos passos daugkeaos
processos simulados por elas, como pode ser véstdegdo 2 deste trabalho; e ii) as
ferramentas pré-existentes foram desenvolvidas deonologias que hoje séo
consideradas obsoletas, como € o casoNeanderWin (Borges e Silva, 2006),
desenvolvido em Delphi, ou que ndo possuem recagsapriados para construcao de
representacdes graficas e animadas, o que podeltdifi sua manutencdo/evolucao,
como é o caso ddeanderWinBorges e Silva, 2006)WNeandeXWeber, 2004).

Para verificar a utilidade e a facilidade de usdN@anderSIM realizou-se uma
avaliagdo dessa ferramenta com alunos e professloresurso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacédo da Universidade Federal désGRegional JataiPara isso,
apos terem passado por um treinamento e utilizaddéeanderSIM os avaliadores
responderam a um questionario construido com basenodelo de aceitacdo de
tecnologiaTAM (Technology Acceptance MojléDaviset al, 1989). Como resultados,
observou-se que a ferrameriteeanderSIMobteve aceitagcdo positiva por parte dos
avaliadores. Em uma escala de notas que vai déunp a 7.0 (sete)NeanderSIM
obteve notas 6.42 e 6.22, respectivamente, quanttilidade e a facilidade de uso
percebida pelos participantes da avaliacao.

Este artigo esta organizado da seguinte form&egdo 2 estdo alguns trabalhos
relacionados, que apresentam ferramentas educect®mapoio ao ensino de arquitetura
de computadores. Na Secao 3 a ferramBlganderSIMé apresentada, destacando-se
sua arquitetura, interface e principais funcdesSHegao 4 € apresentada a avaliacdo do
NeanderSIMe, por fim, na Secéo 5 estao as consideracgoes @rteabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Existem diversas ferramentas para o ensino detanga de computadores, cada uma
com um enfoque especifico em determinado processidsta secdo sao apresentadas
sucintamente as ferramentdganderWin(Borges e Silva, 2006)VNeander(Weber,
2004) eProcSim(ProcSim, 2012). As justificativas para escolhssds ferramentas séo:
i) as duas primeiras possuem enfoque no compufddandey que é alvo de estudo
deste trabalho. Sendo assim, faz-se necessari@@mbeus pontos fortes, limitacdes,
bem como diferengcas para a ferramenta desenvohédée trabalho; e ii) a dltima
ferramentaProcSin) néo trata do processaddeander porém possui recursos graficos
e de animacao mais sofisticados do que das duasipiferramentas. Portanto, também
faz-se necessario conhecer os pontos fortes efiges dessa ferramenta, bem como as
principais contribuicdes ddeanderSIMsobre as caracteristicas existenteRBrzSim

NeanderWin € um ambiente educacional que inclui: i) um edit®rcodigo; ii)
um montadordssembley; i) um simulador de arquitetura e memoaria; i utilitario
para conversdo de bases; v) um simulador de vispaimel de chaves; e vi) um
gerador/carregador de imagem da memdéria simulagsteNsimulador, o codigo é escrito
por meio do editor de texto ou através do tutopmgramacdo, que ajuda a escrever o
codigo em linguagem de montagem. Apo0s isso, cdéigmem linguagem de maquina €
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executado e sao informados os resultados dessagéxepor meio de visores (Figura 1).
Algumas limitagBes dessa ferramenta séo: i) elarealiza verificagdo do cédigo do
usuario, ou seja, caso haja algum problema no epdignesmo simplesmente néo sera
executado e nenhufeedbacksera oferecido ao aluno; i) a memoéria do comprtad
apresentada em hexadecimal, o que dificulta o émtemto dos valores armazenados na
mesma,; e iillNeanderWirfoi implementada er®elphi, uma linguagem de programacao
que foi descontinuada, desta forma, futuras magdesnque possam vir a ocorrer nesta
ferramenta podem ser comprometidas.

WNeander € um simulador disponibilizado juntamente comvoolide Raul F.
Weber “Fundamentos de Arquitetura de Computadof@g¢eber, 2004). De modo
analogo a ferramentfdeanderWIN, WNeanderata-se de uma ferramenta com poucos
recursos graficos, ndo sendo possivel, por exemigloalizar como e por onde os dados
trafegam no computador. Além disso, apenas ostagesl da execucdo das operacdes
sédo apresentados ndsplaysda ferramenta. Devido a limitagdo de espaco, aafate
da ferrament&/Neandeffoi omitida deste texto.

ProcSim (Processor Simulatdré um simulador grafico que permite ao usuario
visualizar a dinamica de execucdo das instrucbesongputadoMIPS e identificar a
funcionalidade de cada um de seus componentesrgdFR)u Apos escrever o codigo
assemblye iniciar a simulacédo, € possivel ver como os sladafegam dentro do
computador, mas com um inconveniente, os registeadficam dentro de uma area
denominada Registers e muitos barramentos séo ligados a ela, impedam@luno
visualizar o que cada registrador faz individualteenExistem algumas outras
ferramentas gréaficas para ensino da arquit®liRS, tais como: iMIPS 32 bits (Eliaset
al., 2011); ii) EKSMIPS(Schembergeet al, 2010); iii) PS — CAS MIP$Maia et al,
2009), entre outras, porém essas ferramentas sdapatipo de computador distinto do
gue é tratado neste trabalho.
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Figura 1. Interface do NeanderWin. Figura 2. Interface do Interface do ProcSim.

O simulador desenvolvido neste trabalNeanderSIM, apresenta as seguintes
diferencas com relagdo as ferramentas citadas@antente: i) utiliza recursos graficos e
de animacao para representar a execucao das desrmgs componentes do computador
Neander ii) € uma ferramenta portavel que pode ser egeeutviaveh sem necessidade
de instalacdo e que utiliza tecnologias atuaisrdgramacéo, como a linguagem Java e o
framework JavaFX, para construgcdo de interfaces ricas;olfi@rece ao aluno um
ambiente integrado e flexivel, no qual ele posea,uena uUnica ferramenta, inserir as
instrugdes que deseja executar e visualizar a edealas mesmas nos componentes do
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computador; e iv) forneckeedbackao aluno de duas formas, alertando-o quanto aos
erros cometidos durante a insercdo do codigo fantder executado no computador e
informando-o, por meio de mensagens textuais, soBrgpassos da execucao das
instrugdes inseridas por ele no computador.

3. NeanderSIM

NeanderSIMé uma ferramenta educacional grafica baseadameutagido. Seu objetivo
€ simular as rotinas do computaddeanderde forma animada e interativa, mostrando
como os dados trafegam por meio dos barramentos eainponentes do computador.

A. Interface Grafica

O simuladorNeanderSIMfoi desenvolvido com a utilizacdo da linguagem de
programacaaqlava e doframeworkpara desenvolvimento de interfaces ricksjaFX
Estas tecnologias foram escolhidas, pois: i) passaléa portabilidade; ii) permitem que
produtos desenvolvidos nesta linguagem possamsggribilizados viavely e iii) tém
sido atualizadas constantemente. Cabe ressalti gueNeanderSIMe software livre e
encontra-se disponivel patawnload(cdigo fonte e executavel) wiaels.

A tela inicial do NeanderSIMé apresentada na Figura 3, na qual pode-se
visualizar uma barra daenuno topo do simulador, que apresenta as op¢oeuNATY
e “Ajuda” (Figura 3 - 1). A opcao “Arquivo” possui item “Exemplos Prontos”, que
trata-se de um conjunto de codigos de exemplogremte cadastrados no simulador. A
opcéao “Ajuda” possui o item “Manual”, que consiste um manual para aprimoramento
do conhecimento dos usuarios com relacdo ao fuaciento doNeanderSIMe aos
conceitos de “Arquitetura de Computadores”.
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Figura 3. Interface do NeanderSIM. Figura 4. Texto Informativo e Exemplo.

Do lado esquerdo da Figura 3 (2), encontra-se goasnte por meio do qual o
usuario podera selecionar as opcoes “Codigo Foaté‘Mnemonicos”. A opcao
“Cddigo Fonte” exibe ao usuario uma area para cogébd do codigo em linguagem de
montagem, com base nas instru¢des reconhecidas@mlputadoMNeander A opcéo
“Mnemonicos” apresenta a listagem de todas asuigtdtss disponiveis ndeander Ao
clicar sobre uma destas instrucdes, abre-se ungdajaom informacdes sobre esta
instrucdo, bem como um exemplo de utilizacdo damad&igura 4).

2 http:// paulojunior.jatai.ufg.br
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Abaixo da area do cddigo fonte e dos mnemonicatolgbotdes para interacdo
com a simulacéo, sado eles “Iniciar” e “Parar” (F&8 - 3). Também pode-se visualizar
um componenteSlider’ (Figura 3 - 4), que permite regular a velocidadds animacdes
durante o processo de simulagéo.

Na parte central da Figura 3 (5), tem-se a reptagséa grafica da arquitetura do
computadorMNeander mostrando os barramentos e componentes por adadns e
instrucdes irdo trafegar. Na parte direita da Fg8r (6), tem-se a memodria do
computador. Nela estardo as instrugdes e os dadadrama do usuario; embora haja
apenas uma memoria no computador, para melhordmento, ela foi representada
em duas: memoria de instrucdes e memoria de dadsa € uma estratégia também
adotada pelo autor da ferrameWaleander Weber, 2004).

Ao concluir a construcao do cédigo fonte e o preanento da memdéria com os
dados iniciais do programa, o0 usuario podera inigisimulacdo. Porém antes, sera
realizada uma verificagdo da sintaxe do codigoefamiormado pelo usuario. Havendo
algum tipo de erro, 0 mesmo sera informado com agaTs de texto localizadas em
um componente denominado “Console” (Figura 3 Or)Console” também é utilizado
para manter o usuario informado sobre o que estdertlo durante a simulagéo do seu
codigo fonte no computador. Esse é um recurso dwvda ferrament&leanderSIM
com relacdo as demais ferramentas relacionadas.

B. Arquitetura

Outro ponto inovador da ferramenkeanderSIMé sua arquitetura. Ela foi
projetada em trés moédulos (camadas), com o intigtéacilitar futuras manutencgdes e
incorporacdes de novas funcionalidades a ferram@sanodulos criados sdo (Figura
5): i) Modulo de Interface Grafica; ii) Modulo Giréd; e iii) Modulo Algoritmico.

Usudrio (Aluno ou Professor)

Interface Gréfica Médulo Gréfico Médulo

-~ 7 ~ Algoritmico

L - I
_ . =
“ Y

- = " =

! J | J
L T

Class Neander {
executar() { ’

criarinstrucao(int codigo, int operando);

InstrucaoADD;
moverParaULA(Instrucao inst);

) }

Class Instrucao { |

}

Figura 5. Arquitetura do NeanderSIM.

O Mddulo Interface Grafica, apresentado na Secao 3répresenta a interface
da ferramenta, por meio da qual o usuario poderétagr seu préprio cédigo e simula-
lo no computadoNeander O Modulo Grafico consiste em um conjunto de classes que
permitem a criacdo de elementos gréaficos utilizgadss algoritmos do simulador, bem
como a animacao destes elementos pelos barramermosiponentes do computador
Neander Por exemplo, na Figura 5, observa-se a clagseucao, que possui métodos
responsaveis pela: i) criacdo de uma instrug&QafInstrucao(int codigo, int
operando)); € ii) movimentacdo dessa instrucdo para a ueiddgica aritmética deste
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processador mbverParaULA(Instrucao inst)). Este método serd responsavel por
movimentar, utilizando recursos de animacgaofrdmeworkJavaFX a representacdo
grafica de uma instrucdo para a unidade l6gicanétita do computadddeander O
Moédulo Algoritmico consiste de um conjunto de classes que represastahgoritmos
responsaveis pela execucdo das instrucdes suppmpattaNeanderSIM Uma classe
deste mddulo, algoritmico, pode utilizar as claskedl6dulo Grafico para a execugao
grafica de um determinado algoritmo. Por exempdoFigura 5, a classestrucaoADD

é responséavel pelo algoritmo que simula a execdgdama instru¢cdo do tipo ADD
(adicdo) no computaddteander

Com esse tipo de arquiteturaNeanderSIMpermite que seus usuarios possam
incrementar a sua funcionalidade, criando novosestige algoritmos, bastando ao
usuario possuir conhecimentos prévios $mwma e entender a arquitetura proposta no
NeanderSIM A vantagem € que 0s usuarios poderdo utilizanrses graficos e de
animacdo disponiveis nbleanderSIMem seus algoritmos, sem a necessidade de
conhecimento prévio de qualqu&Pl ou frameworkpara criacdo de elementos graficos
e animagao. Por exemplo, supondo que o compubdelmnderfoi aprimorado em uma
nova edicdo do livro de Weber (Weber, 2004) e umaontpo de instrucdo foi
adicionado ao seu conjunto original, com a separag&tente entre 0 Modulo Gréfico
e 0 Modulo Algoritmico, o usuario podera desenwvoleedisponibilizar com maior
facilidade, um algoritmo responséavel pela simulad@ssa nova instrucdo. Este recurso
pode ser utilizado também para que o professor pagalunos, como trabalho pratico
da disciplina, que desenvolvam um determinado éigorpara um tipo de instrugcéo
hipotético.

4. Avaliacéo

Para avaliacdo ddeanderSIMo modelo de aceitacdo de tecnolobfM (Technology
Acceptance Modg[(Daviset al, 1989) foi utilizado. Esse modelo possui comaetap
explicar o comportamento das pessoas no que djeitesa aceitacdo de uma
tecnologia ou sistema. O mod€el&M define dois constructos basicos (Daetsal,
1989): i) utilidade percebida, que mede o quantca ymssoa acredita que usar
determinada tecnologia aumenta seu desempenhaloalhto; e ii) facilidade de uso
percebida, que mede o0 quanto uma pessoa acreditaugp de determinada tecnologia
é simples.

Além disso, modeld@AM sugere a criacdo de questionarios, para 0s qéais s
atribuidas afirmacdes relacionadas a facilidadeugte e utilidade da tecnologia em
andlise. Para cada afirmacgdo, o respondente pededdher uma dentre as seguintes
opcbes “1 - Discordo Totalmente”, “2 - Discordo teomente”, “3 - Discordo
Parcialmente”, “4 - Neutro”, “5 - Concordo Parciante”, “6 - Concordo Fortemente”
e “7 - Concordo Totalmente”, conforme sua opinidbre esta afirmacdo. Neste
sentido, um usuério, ap6és ter passado por um nent sobre a ferramenta
NeanderSIMe a ter utilizado, pode mensurar qualitativamesge “sentimento” de
utiidade e facilidade de uso desta ferramenta, dmse nas alternativas citadas
anteriormente.

O questionario desenvolvido possui 26 (vinte e) gpisstdes, das quais, 3 (trés)
sao para identificacdo dos usuarios; 4 (quatraespondem ao treinamento dado aos
usuarios sobre o simuladdieanderSIM 9 (nove) correspondem ao constructo
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facilidade de uso percebida; e 10 (dez) ao cortstutdidade percebida. O questionario
foi respondido por 18 (dezoito) usuarios, dentreues, 17 (dezessete) eram alunos de
graduacédo e 1 (um) era professor do curso de Baladarem Ciéncia da Computacao
da Universidade Federal de Goias (Regional Jataijuestdes do questionario foram
omitidas neste trabalho devido a limitacbes de @sp@nais detalhes podem ser
encontrados em Ullmann (2013)). Contudo, ao longstad secdo, as questdes mais
relevantes sao apresentadas com suas respeutiteasfinais As Notas Finais de cada
Questdo NFQ) sdo obtidas por meio da Equacdo 1, onde)iixorrespondente a
quantidade de avaliadores que escolheram a altexrniatpara essa questao; ii)
representa o valor dessa alternativa (nUmero emiree sete); e iiiQU consiste na
quantidade total de avaliadores que responderamestdp. Sendo assim, o valor da
nota final de uma determinada questdo é um nummdre .0 (um) e 7.0 (sete), sendo
que, gquanto mais proximo de sete, maior é a aéeitdQs usuarios para a questao em
andlise. Desse modo, a equacao 1 determina a patdigrada para cada questao.

7
| *
NFQ = & (1)
QU
Na Tabela 1 sdo apresentadas as notas de algwes®ep do questionario

obtidas por meio da equacédo 1, que sdo comentadasgo desta secdo. Na Figura 6
estdo as notas finais obtidas para cada constnelsado, representadas pela média de
todas as questdes para cada constructo.

De acordo com a Figura 6, percebe-se que o cotwsttutilidade Percebida”
obteve uma média alta (6.42), o que prové indid®gjue a maioria dos avaliadores
concordaram que NeanderSIMpossui utilidade no meio académico. Evidénciaadiss
sdo as notas dadas para as questdes 2 e 3 da Taheareceberam as maiores notas
da avaliacdo. Quanto ao constructo “Facilidade sie Rercebida”, mesmo tendo obtido
média alta também (6.22), h& indicios de que ailidgaie da ferramenta pode ser
melhorada. Isso é evidenciado pelo fato de queeatfio que recebeu menor nota final
para esse constructo — questdo 1 da Tabela 1 daataoo seguinte: “0s recursos de
navegacao dbleanderSIMestao todos claros e faceis de achar”.

Tabela 1. Notas obtidas para algumas questfes da av  aliagéo.

Quantidade de pessoas que escolheram a op¢éo:
1 | 213|456 | 7 | Média

FACILIDADE DE USO

1 | Os recursos de navegacao eanderSIMestéo 0 ol111/1l10! 5 504

todos claros e faceis de achar.

UTILIDADE PERCEBIDA
2 | Utilizar o NeanderSIMé importante e adiciona 0 ol ol ol o 4 14 6.78

valor ao meu estudo/trabalho.

3 | Usar o NeanderSIM pode aumentar me
desempenho durante os estudos ou ensin 0 o000 4 14 6,78
disciplina de Arquitetura de Computadores.
4 | Eu tenhoalljtgngao de utilizaNeanderSIMao 0 ol ol 5/ 2 4 7 572
longo dos proximos semestres.
5 | Eu recomendarei o uso tkeanderSIM 0 o|0|0]|O0 4 14 6,78

# Questao
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FACILIDADE DE USO UTILIDADE PERCEBIDA

Figura 6. Médias das Notas dadas pelos Avaliadores  para cada Constructo.

A nota mais baixa do constructo “Utilidade Percabigsta relacionada a
questdo que se refere a utilizacdoNkanderSIMao longo dos préximos semestres
pelos participantes, conforme a questédo 4 da Tdbelsso se deve ao fato de que a
maioria dos participantes da avaliacdo ja haviarsatlo a disciplina “Arquitetura de
Computadores”, dessa forma, varios avaliadores ararc a opcdo “Neutro”. Em
contrapartida, a questdao 5 obteve a maior notdanguente com as questbes 2 e 3,
representando que os avaliadores tém a intencé@cdmendar o uso ddeanderSIM
para o ensino de “Arquitetura de Computadores”.

5. Consideragdes Finais

O processo de ensino-aprendizagem dos conceitoglist#gplina “Arquitetura de
Computadores”, apenas com a utilizacdo de recudsldgicos pouco interativos, tais
como lousa e giz, livros-textos, video-aulslijes entre outros, pode ser inadequado,
uma vez que essa disciplina trata de assuntosdsprabstratos e de caracteristica
dindmica. A utilizacdo de ferramentas educacionaesno o simuladoNeanderSIM
pode facilitar a exposi¢cdo dos conceitos dessaptisx, ja que ndo se faz mais
necessario desenhar em lousa os componentes el@s gize simulam a execucéo de
instrucdes em um computador. Ao concluir a analse dados coletados a partir da
avaliagao ddNeanderSIMnotou-se que essa ferramenta obteve boa acejpacgmarte
dos avaliadores (alunos e professores do cursoi@ei@ da Computacédo), quanto a
utilidade e facilidade de uso percebidas.

Algumas propostas de trabalhos futuros sao: ijragar o processo de animacao
do NeanderSIM permitindo que o aluno controle o passo a passeirdulacdo, nao
apenas acelerando ou desacelerando a velocidaat@rdacéo; ii) criar animagoes para
componentes internos do computador, por exempl@saptando como as operacdes
aritméticas e légicas sdo executadas nas portasasdgla ULA (Unidade Légica
Aritmética); iii) permitir que o aluno possa salwan codigo em linguagem de méaquina
e posteriormente carrega-lo no simulador; iv) pgrngue o aluno possa gerar um
relatério da execucdo de um determinado codigeefamd qual serdo apresentados 0s
passos para a execucdo deste codigo somenshotsdo simulador capturados
automaticamente (este material podera servir pstrtal@ em locais onde o aluno ndo
possa executar dleanderSINt e v) replicar a avaliacdo, comparando o simulado
desenvolvido com outras ferramentas de apoio aneds arquitetura de computadores
pré-existentes.
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