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Abstract. Educational software is increasingly used by teachers for motivating
students to perform an activity. In the case of the virtual laboratories (VLs),
the reasons go beyond, involving simulation activities that can be dangerous
or expensive. This document describes the use of VLs for teaching disciplines
related to maintenance of computers at the Instituto Federal do Acre. The
application scenarios of two tools that simulate maintenance laboratories and
how teachers adopt these tools in their disciplines are described. An
instrument was developed to register the experience with the adoption and
analyzed the data obtained to understand the characteristics of this process.
The approaches used have several points in common. From the analysis of the
notes, it was concluded that it was a motivating factor for the students and,
consequently, improve performance. It is suggested that new studies with a
greater number, which make possible the classification of data, be carried out
for the research.

Resumo. Os softwares educativos sdo ferramentas cada vez mais usadas pelos
professores por motivarem os alunos a realizar uma atividade. No caso dos
laboratorios virtuais (LVs), as questoes que justificam o uso vdo além,
envolvendo a simulagdo de atividades que podem ser perigosas ou caras. Este
documento relata experiéncias com a adog¢do de LVs para o ensino de
disciplinas relacionadas a montagem e manuten¢do de computadores no
Instituto Federal do Acre. Sdo descritos os cendrios de aplicagdo de duas
ferramentas que simulam laboratorios de manutengdo e como os professores
adotam essas ferramentas em suas disciplinas. Foi desenvolvido um
instrumento para registrar a experiéncia com a adogdo e analisados os dados
obtidos para entender as caracteristicas desse processo. Percebeu-se que as
abordagens utilizadas possuem diversos pontos em comum. A partir da
andlise das notas nos trés ultimos anos e dos relatos dos professores,
concluiu-se que a adogdo das ferramentas foi um fator motivador para os
alunos e, como consequéncia, resultou em melhorias em suas notas. Sugere-se
que novos estudos com amostras maiores, que possibilitem analises
quantitativas, sejam realizados para continuidade da pesquisa.
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1. Introducao

Com o constante surgimento de novas tecnologias que podem ser aplicadas ao ensino, a
educacdo vem se transformando para se adaptar a uma nova geragdo de alunos, cada vez
mais conectados a internet e usudrios de varios dispositivos tecnoldgicos. Os Softwares
Educativos (SEs) s3o uma dessas tecnologias, caracterizados por possuirem uma
abordagem diferente para o ensino, se comparados a tradicional sala de aula [Schleyer e
Johnson, 2003].

No contexto das atividades de laboratorio, uma das ferramentas que estd sendo
cada vez mais usada sdo os Laboratorios Virtuais (LVs). Trata-se de uma categoria dos
SEs que permite que os estudantes realizem experimentos ou simulem atividades que
ocorrem em ambientes fisicos através de um dispositivo tecnologico [Lucena, Santos e
Silva, 2012]. Entre as vantagens na utilizacdo desse tipo de software educativo, estdo
[Melo e Osso, 2008]: a) a redu¢do no custo das atividades desenvolvidas, em
comparagdo com como ocorrem no ambiente real; b) a possibilidade de tornar a
atividade exclusiva a um aluno, por ser mais facil individualizar o uso abordando todos
0s conceitos necessarios; € ¢) a seguranga, ja que muitas das tarefas realizadas em
laboratérios reais podem ser consideradas perigosas.

No Instituto Federal do Acre (IFAC), os LVs foram uma alternativa encontrada
por professores de computacdo para resolver problemas na utilizagdo de laboratorios
fisicos de Montagem e Manutencdo de Computadores. A quantidade de alunos ¢
superior a de equipamentos disponiveis para as tarefas, o que faz com que as atividades
em ambiente real tenham que ser desenvolvidas em grupo. Alguns alunos, nesse cenario,
ficam desmotivados a interagir. Além disso, varias pecas estragam por causa do mau
uso, principalmente nas primeiras aulas em laboratorio, pois os professores ndo
conseguem acompanhar tudo o que acontece.

Neste trabalho, ¢ apresentado um relato de experiéncias com o processo de
adogdo de laboratorios virtuais nas disciplinas Préticas Profissionais em Informatica e
Manutencdo e Suporte em Informatica do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em
Informatica do IFAC. O restante do documento esta organizado da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta um referencial teorico sobre LVs e trabalhos relacionados; na secao 3,
¢ descrita a adogao dos LVs; a secao 4 traz os resultados € uma discussao sobre eles; na
secdo 5 sao realizadas as consideragdes finais e propostos trabalhos futuros; e a tltima
secdao mostra as referéncias utilizadas.

2. Referencial Teorico

Os laboratorios virtuais sdo SEs que permitem que as fungdes essenciais de
experimentos de laboratorio sejam realizadas em um dispositivo tecnoldgico, fora do
ambiente real [Sancristobal et al., 2012]. Por se tratarem de um tipo de software
educativo, sdo programas com caracteristicas pedagogicamente sustentaveis que podem
ser utilizado como auxiliares no ensino [Godoi, Padovani e Haracerniv, 2009].

Entre as caracteristicas dos LVs, destaca-se que [Boehringer, 2009]:

e As experiéncias podem ser facilmente reproduzidas;
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As simulagdes podem ser configuradas de forma mais varidvel do que
experiéncias praticas;

As simulagdes podem fornecer situagdes experimentais ndo observaveis na
realidade;

Experiéncias podem ser realizadas com baixo custo ¢ menos complexidade;

Experiéncias consideradas perigosas em ambiente real podem ser realizadas de
forma segura.

A utilizagdo dessas ferramentas tem gerado uma série de oportunidades de

pesquisa e melhorias para o ensino, como as descritas a seguir:

Wyk e Ryneveld [2017] buscaram melhorar um programa que simula o processo
de registro de ocorréncias clinicas em laboratérios académicos de Medicina
Veterindria a partir da andlise da experiéncia dos usudrios no uso da ferramenta.
Para isso, realizaram entrevistas com um pequeno grupo de usudrios e geraram
um questionario para uma avaliacdo mais completa. O questionario foi aplicado
a 133 alunos, que destacaram que a experiéncia com a ferramenta nao foi
favoréavel, no geral, mas se certos aspectos fossem corrigidos, eles considerariam
usa-la;

Diwakar et al. [2016] realizaram uma anélise comparativa sobre o papel efetivo
de atividades envolvendo laboratorios virtuais em experiéncias de biotecnologia.
250 alunos e 100 professores participaram do estudo utilizando uma ferramenta
e, em seguida, responderam a questdes que permitem visualizar a utilidade do
software. Os dados analisados indicaram LVs como uma plataforma de educagao
complementar para alunos e professores para compreender os conceitos dos
experimentos, portanto, valida;

Tsiopela e Jimoyiannis [2017] desenvolveram uma ferramenta web com o
objetivo de auxiliar no desenvolvimento de estudantes com autismo e apoia-los
para desenvolver habilidades especificas. O sistema foi avaliado, inicialmente,
por especialistas através de um questiondrio especifico sobre aspectos
pedagdgicos e técnicos da ferramenta. Em seguida, melhorias foram realizadas a
partir das opinides dos especialistas. Concluiram que esse tipo de ambiente pode
ajudar os alunos com autismo a adquirir habilidades pré-profissionais e de
emprego;

Nunes et al. [2017] apresentam um mundo virtual criado na plataforma
OpenSim para auxiliar no processo de ensino de Geografia no ensino
fundamental. O experimento buscou averiguar a viabilidade da proposta de um
Mundo Virtual para complementar o ensino na area de Geografia, apresentando
uma analise qualitativa do experimento, expondo a opinido e avaliacdo dos
participantes, sem adentrar no mérito de sua efetividade no quesito avaliacdo da
aprendizagem. Segundo os autores, os resultados opinativos de 72 estudantes do
ensino fundamental refletiram que a abordagem foi valida e pode ser utilizada
como um recurso complementar em disciplinas desta area neste nivel de ensino.

A partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre registro de experiéncia

de uso de laboratorios virtuais, foram encontrados poucos relatos de experiéncias
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recentes na adogao deles, além dos trabalhos descritos, € a maioria deles para o ensino
de Quimica, Fisica ¢ Medicina. Poucas caracteristicas das metodologias desses relatos
podem ser utilizadas para Computacao. Assim, este trabalho supre essa lacuna relatando
uma experiéncia no processo de adocao de LVs para o ensino de montagem e
manuten¢do de computadores, podendo servir como referéncia para trabalhos futuros.

3. Metodologia

Este relato parte da perspectiva de dois professores de Computagdo do IFAC que
lecionaram em 2017 as disciplinas Praticas Profissionais em Informatica e Manutengao
e Suporte em Informatica, cada um docente de turmas diferentes de 1° ano do curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informdtica da institui¢do. Sdo disciplinas
anuais com carga horaria total de 60 horas. Os professores optam por utilizar LVs em
suas disciplinas devido as vantagens destacadas nas se¢des anteriores.

Apesar da iniciativa dos docentes, ndo ha uma padronizacdo quanto a adogao
dessas ferramentas nas disciplinas, ja que ndo estdo inseridas nas matrizes dos cursos. A
instituicdo ndo interfere quanto ao uso, nem recomendando, nem reprovando a
utilizagdo, e aprovou os Planos de Cursos apresentados por ambos, informando que
adotariam ferramentas educacionais para suporte as atividades laboratoriais. Os
professores tiveram total liberdade para planejar como realizariam a adoc¢ao do software
escolhido em suas disciplinas.

A escolha das ferramentas ndo ¢ amplamente discutida nesse trabalho, mas levou
em consideracdo o fato de os professores ja conhecé-las e terem utilizado em outras
oportunidades, além da facilidade de uso e de estarem disponiveis gratuitamente e em
portugués. Foram utilizados dois LVs: a) Intel Simulador de Defeitos (INTEL, 2011),
um simulador desenvolvido pela Intel baseado em perguntas e respostas sobre um
defeito de computador; e b) Cisco IT Essentials Virtual Desktop PC & Laptop (CISCO,
2008), um simulador desenvolvido pela Cisco que permite ao usudrio realizar
procedimentos com hardware, como encaixar um processador em uma placa-mae, por
exemplo, em um ambiente seguro. A Figura 1 mostra a interface das ferramentas.
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Figura 1. Interfaces do Intel Simulador de Defeitos (esquerda) e do Cisco IT
Essentials Virtual Desktop PC & Laptop (direita)

Na ferramenta da Intel, o usuario ¢ desafiado a identificar o hardware que precisa
ser substituido ou software que precisa ser executado a partir de um “sintoma”
(problema) apresentado, que pode vir acompanhado de informagdes adicionais ou ndo.
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Cada interagao gera uma pontuagdo ¢ a dificuldade aumenta a medida que o usuario
acerta. Na ferramenta da Cisco, o objetivo ¢ montar todos os componentes de um
computador de mesa, desde a placa-mae. A ferramenta informa problemas na
compatibilidade dos slots, na posi¢ao dos encaixes e outros, a medida que o usuario
interage. Varios testes também podem ser realizados no decorrer do uso.

Na turma de Praticas Profissionais em Informatica, que utilizou o software da
Intel por duas semanas, 40 alunos realizaram 6 horas de atividades na ferramenta. Ja a
turma de Manutengdo e Suporte em Informatica utilizou o software da Cisco durante
uma semana, com 32 alunos realizando 4 horas de atividades na ferramenta. Os dois
LVs formam instalados nos computadores do Laboratorio de Informatica da instituicao,
mostrado na Figura 2.

Figura 2. Atividades com os LVs no Laboratério de Informatica do IFAC

Este relato descreve as percepgdes na perspectiva dos professores sobre a adogcao
dos LVs como alternativa a utiliza¢ao de laboratorios fisicos. Eles foram submetidos ao
preenchimento de um questionario desenvolvido exclusivamente para registrar como
ocorreram as atividades na adocao das ferramentas em suas disciplinas. O questionario,
mostrado na Tabela 1, foi aplicado ao término dos trabalhos com os LVs e foi
respondido em cerca de 30 minutos por ambos. As questdes foram desenvolvidas
levando-se em consideragdao os trabalhos de Wyk e Ryneveld [2017] e Diwakar et al.
[2016], bem como os pontos considerados necessarios para se obter uma visao ampla da
adocao.
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Tabela 1. Questionario para o registro de experiéncia de adocao de laboratdrio
virtual com respostas

Questdes

Objetivos

Respostas possiveis

Respostas com o Intel
Simulador de Defeitos

Respostas com o Cisco IT
Essentials Virtual Desktop
PC & Laptop

Uso

Q1 — Cada aluno teve
acesso individual ao
LV?

Descobrir se os alunos utilizaram
a ferramenta sozinhos, com maior
carga horaria individual de uso

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - uso individual

Sim - uso individual

Q2 — Com relagio ao
espaco de tempo da
disciplina, foi
utilizado...

Descobrir em qual parte da
disciplina a ferramenta foi
adotada

No inicio, entre o
inicio e 0 meio, no
meio, entre 0 meio e
o fim, no fim

Usado no meio da disciplina

Usado entre o inicio e o
meio da disciplina

Software

Q3 - Foi
instalado/acessado
facilmente?

Descobrir se houve algum
problema para preparar o
ambiente para o uso da ferramenta

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - instalado facilmente

Sim - instalado facilmente

Q4 — Imita um
experimento
exatamente como
acontece em um
laboratorio real?

Descobrir se a ferramenta possui
um bom nivel de fidelidade com a
tarefa a qual se propde a simular

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - imita a atividade como
no ambiente real

Sim - imita a atividade como
no ambiente real

Q5 — Possui manual
facil de ser acessado?

Descobrir se a ferramenta fornece
algum mecanismo de suporte ao
aluno durante o uso

Sim, ndo ou
parcialmente

Parcialmente — o manual
nao esta disponivel na
propria ferramenta, mas pode
ser acessado na internet

Sim - manual facil de ser
acessado

Alunos

Q6 — Foram
instruidos sobre
como utilizar o
software antes de ter
contato com ele?

Descobrir se o professor forneceu
informagdes sobre a ferramenta
aos alunos antes da pratica

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - alunos instruidos
anteriormente sobre como
utilizar a ferramenta

Nio - alunos ndo instruidos
anteriormente sobre como
utilizar a ferramenta

Q7 — Tiveram acesso
ao conteudo
abordado pelo
software antes do
uso, em aulas?

Descobrir se os alunos conheciam
o conteudo abordado pela
ferramenta antes da pratica

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - conteudo abordado na
ferramenta ministrado em
aulas

Sim - contetdo abordado na
ferramenta ministrado em
aulas

Q8 — Foram
auxiliados durante a
atividade?

Descobrir se os alunos tiveram
suporte do professor, além do
manual, na pratica

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - alunos auxiliados
durante a pratica

Sim - alunos auxiliados
durante a pratica

Observacdes

Q9 — Os alunos se
sentiram motivados a
realizar a atividade?

Descobrir o ponto de vista do
professor com relagdo ao nivel de
motivacdo dos alunos durante a
pratica

Sim, ndo ou
parcialmente

Sim - alunos motivados a
realizar as atividade

Sim - alunos motivados a
realizar as atividades

Q10 — A atividade
preparou os alunos
para a pritica em
ambiente real?

Descobrir o ponto de vista do
professor sobre o potencial da
ferramenta de preparar os alunos
para a pratica em ambiente real

Sim, ndo ou
parcialmente

Parcialmente - Preparou
parcialmente para a pratica
em ambiente real

Sim - preparou totalmente
para a pratica em ambiente
real

Q11 - Os resultados
obtidos, quanto ao
ensino, estdo...

Descobrir se o professor considera
que a atividade contemplou suas
expectativas no que diz respeito
ao ensino do contetido abordado

Abaixo do esperado,
dentro do esperado
ou acima do
esperado

Dentro do esperado

Dentro do esperado

Q12 — Pontos
positivos percebidos
na atividade

Descobrir percepgdes positivas do
ponto de vista do professor sobre
a atividade

Resposta aberta

Aprendizagem interativa,
necessidade de raciocinio
légico, software estar
disponivel gratuitamente, e
software apresentar
problemas variados

Motivagao dos alunos e
abrangéncia do conteido

Q13 — Pontos
negativos percebidos
na atividade

Descobrir percepgdes negativas
do ponto de vista do professor
sobre a atividade

Resposta aberta

Falta de atualizagdo e
indisponivel para web

Nenhum ponto negativo

Q14 — Observagoes
adicionais

Descobrir outros aspectos
relacionados ao uso da ferramenta
que ndo tenham sido abordados
nas questdes anteriores

Resposta aberta

Nenhuma observacio
adicional

Pratica em ambiente real
deve ser feita logo apos a
simulacio

A escolha de um questionario como instrumento para essa coleta se deu por ser
uma ferramenta facil de ser ministrada e que facilita a andlise dos dados [Lakatos e
Marconi, 2006]. O instrumento, como mostra a Tabela 1, pode ser dividido em questdes:
a) gerais sobre 0 uso; b) sobre o software; c) sobre os alunos; e d) sobre observacdes do
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professor. Apesar de ser composto por questdes abertas e fechadas, nas fechadas
respondidas com “parcialmente” os participantes puderam justificar a resposta, o que
objetivou entender melhor o ponto de vista do docente.

4. Resultados e Discussao

A partir dos resultados, percebe-se que as tarefas realizadas possuem mais pontos em
comum (sete) que o contrario (quatro), nas onze questdes fechadas. Entre eles,
destacam-se as ferramentas simularem as atividades como ocorrem no ambiente real,
mostrando que sdo precisas e indicando acerto na escolha, por parte dos professores, e
os conteudos abordados terem sido ministrados em aulas, antes do uso, o que indica
uma metodologia similar a que geralmente ¢ aplicada na utilizag¢do de laboratdrios reais,
com a teoria antes da pratica. Isso indica que, mesmo ndo havendo uma padronizagdo
quanto a adogdo de LVs nas disciplinas, as metodologias utilizadas sdo similares em
diversos aspectos.

Na experiéncia com o Intel Simulador de Defeitos, os resultados indicam uma
estrutura adequada, com alunos em computadores individuais e devidamente instruidos.
Porém, algumas falhas sdo apontadas na ferramenta, como o manual e a falta de
atualizagdo, fazendo com que possa ser considerada ineficiente. A desatualizagdo ¢ um
ponto critico, pois faz com que os conceitos mais atuais da disciplina ndo possam ser
vistos por simulagdo, tendo que ser trabalhados diretamente no ambiente real ou, num
pior caso, somente de forma tedrica.

Quanto a experiéncia com o Cisco IT Essentials Virtual Desktop PC & Laptop,
percebe-se, na visdo do professor, uma ferramenta mais robusta, capaz de fornecer
preparo total para a pratica em ambiente real, sem pontos negativos a serem destacados.
Porém, chama atencdo o fato de os alunos nao terem sido instruidos quanto a como
utiliza-la. Comparando a um cenario real, seria como se, ao utilizar um laboratorio
fisico, os alunos pudessem experimentar sem restricoes, cometendo varios erros e
corrigindo-os. Essa abordagem, baseada em tentativa e erro, apesar de comumente usada
com SEs, pode comprometer o aprendizado. Além disso, esse exemplo ¢ descrito na
introducao deste relato como um dos problemas que justifica a utilizagdo de LVs.

Para ajudar a verificar se a ado¢do dos LVs trouxe melhorias para o ensino,
foram comparadas as notas das turmas que utilizaram as ferramentas com as de turmas
anteriores das mesmas disciplinas, que nao tiveram acesso. As notas foram obtidas
através dos diarios das disciplinas no registro escolar do IFAC de 2015 a 2017 e estao
numa escala de 0 a 100 pontos. Os dados estdo na Figura 3.
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Praticas Profissionais \ Manutencgao e Suporte
em Informatica em Informatica
91,2 pontos 81,3 pontos
89,3 pontos 76,9 pontos
83,4 pontos I I 72,5 pontos
2015 2016 2017 2015 2016 2017
36 alunos  32alunos 40 alunos 27 alunos  35alunos 32 alunos
Legenda

com laboratério virtual
B sem laboratério virtual

Figura 3. Comparacéo das notas das turmas com e sem a utilizagdo dos LVs.

Percebe-se que houve melhora no desempenho dos alunos a partir da adogao dos
LVs. Na disciplina de Praticas Profissionais em Informatica, o aumento foi de 7,8% em
2016, caindo para 5,9% em 2017, em comparagdo com quando o Intel Simulador de
Defeitos nao foi utilizado, em 2015. Na disciplina de Manuten¢do e Suporte em
Informatica, o aumento em 2017, quando foi utilizado o Cisco IT Essentials Virtual
Desktop PC & Laptop, foi de 4,4% em comparacdo com 2015 e de 9,8% em
comparacdo com 2016. Esses numeros, bem como os relatos dos professores das
disciplinas, indicam que a ado¢do das ferramentas foi um fator motivador para os alunos
e, como consequéncia, resultou em melhorias em suas notas.

Em Praticas Profissionais em Informatica, houve uma diminuicao de 2016 para
2017 na média das notas, ambas as datas com a utilizacao do laboratorio virtual. Para
investigar possiveis causas dessa diminui¢do, o professor da disciplina foi entrevistado e
relatou que a quantidade maior de alunos em 2017 dificultou o acompanhamento e,
ainda, alunos reprovados no ano anterior ndo melhoraram seu desempenho e
prejudicaram o de colegas, considerando esses fatores como relevantes a diminuicao das
notas.

5. Consideracoes finais

Este trabalho ¢ um resultado parcial de uma pesquisa que trata do registro de
experiéncia docente no uso dos LVs para possibilitar o reuso das ferramentas a partir
desses registros. Foi relatado o processo de adog¢do dos laboratorios virtuais Intel
Simulador de Defeitos e Cisco IT Essentials Virtual Desktop PC & Laptop,
respectivamente, nas disciplinas de Praticas Profissionais em Informatica e Manutengado
e Suporte em Informatica do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica
do IFAC. Verificou-se que a adogdo dessas ferramentas teve um resultado positivo nas
notas dos alunos, em comparagdo com edi¢cdes anteriores das mesmas disciplinas.
Percebeu-se, ainda, com base nos relatos dos professores, uma melhoria na motivacao
dos alunos durante as atividades e que as ferramentas sdo uma estratégia importante para
situacdes que envolvam custo ou risco, como, no caso, o de danificar componentes de
hardware por mau uso.
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As disciplinas contaram com turmas e professores diferentes. Cada adogdo foi
realizada de acordo com a metodologia de cada professor. Porém, ao analisar os
questionarios, foi possivel observar pontos em comum nas metodologias utilizadas.
Esses pontos poderiam ser estudados a fundo, para descobrir que relagao t€ém com a
area, por exemplo, ou até mesmo a categoria de SEs abordada.

Reforca-se o fato de que a utilizagdo de softwares educativos torna os alunos
mais motivados a aprender e apresenta-se como uma estratégia interessante para a area
de computagdo na abordagem de diversos temas. Espera-se que as informagdes no
documento possam auxiliar outros professores a melhorar as experiéncias com LVs em
suas disciplinas e sejam ponto de partida para novas descobertas.

Como trabalhos futuros, recomenda-se: a) melhorias no instrumento utilizado
para registrar a experiéncia da adocdo dos LVs, para que se torne mais completo e seja
aplicavel a outros cenarios; b) pesquisas com amostras que possibilitem analises
quantitativas; e c¢) estudo aprofundado de caracteristicas em comum, com amostras
maiores, na ado¢do de LVs, para sugerir diretrizes.
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