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Abstract. This work presents an experience report with the use of a virtual
laboratory for teaching robotics. High school students from the Informatic
course of the Instituto Federal do Amazonas participated in an extension
course in robotics and developed activities in the Arduino simulator
SimullDE. Teacher and students opinions on the activities were collected and
analyzed in the article. The results point to the virtual laboratory used as a
useful tool in the preparation for the development of activities in the real
laboratory and as a motivating factor.

Resumo. Este trabalho apresenta um relato de experiéncia com a utiliza¢do
de um laboratorio virtual para o ensino de robotica. Alunos do ensino médio
do curso Técnico em Informatica do Instituto Federal do Amazonas
participaram de um curso de extensdo em robotica e desenvolveram
atividades no simulador de Arduino SimullDE. As opinides do professor e dos
alunos sobre as atividades foram coletadas e sdo analisadas no artigo. Os
resultados apontam para o laboratorio virtual utilizado como uma ferramenta
util na preparagdo para o desenvolvimento das atividades em laboratorio real
e como um fator motivador.

1. Introducao

Com o surgimento de novas Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo
(TDIC), a educacdo vem se adaptando aos dispositivos e ferramentas que surgem para
serem utilizados no ensino. Os professores possuem diversas possibilidades de tornar o
ambiente da sala de aula mais interativo e motivar os alunos a aprenderem de diferentes
maneiras. Uma dessas possibilidades sdo os Softwares Educativos (SEs) [Godoi e
Padovani, 2009].

Os SEs sao programas de computador desenvolvidos para ensinar. Uma das
categorias de SEs existentes ¢ a dos Laboratdrios Virtuais (LVs), onde os alunos podem
realizar experimentos ou simular atividades como ocorrem nos laboratdrios reais [Koh,
2017]. Como vantagens, essas atividades geralmente sdo simuladas em um ambiente
seguro (laboratério de informatica) e com custos menores [Diwakar et al., 2016; Melo e
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Osso Jr., 2008]. Além disso, o planejamento e execucdo de uma atividade num
Laboratorio Virtual (LV) tende a ser mais facil, pois a preparagdo do ambiente costuma
ser mais simples [Mikhaylov e Chernov, 2012].

Neste trabalho, ¢ relatada uma experiéncia com a utilizagdo do LV SimulIDE
para o ensino de robdtica num curso de extensao de curta duragdo para alunos do ensino
médio do curso Técnico em Informatica do Campus Humaitd do Instituto Federal do
Amazonas (IFAM). As opinides do professor e dos alunos sobre as atividades
desenvolvidas no LV foram registradas através de questionarios especificos e sao
comparadas.

Alguns trabalhos, como os de Guillermo [2017], Bordini et al. [2017], Benitti e
Fiori [2010] e Falcao e Machado [2010] tratam do uso de LVs em atividades de ensino.
Porém, os objetivos e resultados sdo diferentes dos deste trabalho. Guillermo [2017]
apresenta uma metodologia de uso de um LV de Engenharia baseada em resultados
positivos, quando utilizada. Bordini et al. [2017], Benitti ¢ Fiori [2010] e Falcao e
Machado [2010] apresentam ferramentas que podem ser utilizadas no ensino de
Quimica e Matematica, respectivamente, mas ndo investigam sua utiliza¢do a fundo.
Nenhum dos trabalhos encontrados compara os pontos de vista do professor e seus
alunos com rela¢dao ao uso de um LV.

O restante do texto estd organizado da seguinte maneira: na Se¢do 2, sdo
descritos os métodos executados, explicando todas as etapas do trabalho; na Secdo 3,
sdo descritos os resultados e discussdo das opinides do professor e alunos sobre o uso do
LV; e na Secdo 4, sdo descritas as conclusdes, com os objetivos alcancados e propostas
de trabalhos futuros.

2. Métodos

Este relato de experiéncia ocorreu de acordo com os procedimentos ilustrados na Figura
1, contendo as seguintes etapas: planejamento e execucdo do curso; registro das
experiéncias de uso do LV; e andlise dos resultados.

Planejamento Execugdo Registro da experiéncia Andlise
do curso do curso de uso do laboratério virtual dos resultados
(professor) (professor e alunos) (professor e alunos) (pesquisador)

Sala de Aula Luboralorlo de Informdtica

@ 2E weee
ihe :.; rm =

Figura 1. Etapas desenvolvidas

(%

Inicialmente, foi planejado um curso de extensdao de robodtica com duragao de 4
horas para alunos do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica do
Campus Humaitd do IFAM. A ementa do curso contemplou conceitos basicos sobre
robotica e programagao de microcontroladores Arduino. A carga horaria foi dividida em
2 horas teoricas em sala de aula, com a introducdo de conceitos relacionados a robodtica
e programagao para Arduino, e 2 horas praticas no laboratorio de informatica, para o
desenvolvimento das atividades no LV. A Figura 2 mostra a realizagao das atividades no
laboratorio de informatica da instituigao.
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Figura 2. Atividades do curso de extenséo de robética no Laboratério de

Informéatica do IFAM

O laboratério virtual utilizado para a pratica foi o SimullDE, escolhido pelo
professor, Mestre em Informéatica com experiéncia em robotica, por ser um simulador de
circuito eletronico em tempo real de interface simples que fornece um microcontrolador
Arduino. A interface do SimullDE pode ser vista na Figura 3. Vinte e um (21) alunos
frequentaram o curso, que ocorreu em um (1) dia.

5]

Reg. Dec Binary
43| PORTD 224 1110 0000
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SimullDE-0.1.5 - Uno-Inputs_Pullup.simu -

d‘DDéDRea\Speed:QQ% oo 4 vE »

Uno-Inputs_Pullup.ino

1 const int ledl=8, led2=9, led3=16, buttenl=5, button2=6, b=

2 boolean ledStatel=LOW, ledState2=LOW, ledState3=LOW;

4 void setup(){

5 pinMode(ledl, OUTPUT);

6 pinMode(buttonl, INPUT_PULLUP);
e b 7 pinMode(led2, QUTPUT);

8 pinMode(button2, INPUT PULLUP);
9 pinMode({led3, OUTPUT});
18 pinMode(button3, INPUT PULLUP);

13 void Lloop{){
14 if{digitalRead(buttonl)==L0W){

15 ledStatel = !ledStatel;

16 digitalWrite(ledl,ledStatel);

17

18 while(digitalRead(buttonl)==L0W);
19 }

20

21 if{digitalRead(button2)==L0W){

22 ledState? = !ledState2;

23 digitalWrite(led2,ledState2);

24

25 while(digitalRead(button2)==L0W);
26 }

27

28 if{digitalRead(button3)==L0W){

29 ledState3 = !ledState3;

38 digitalWrite(led3,ledState3);

SUCCESS!!!

Figura 3. Interface do SimullDE
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As experiéncias no uso do LV foram registradas ao final do curso. Para registrar
a experiéncia do professor, foi utilizado o Instrumento para Registro da Experiéncia
Docente no Uso de Laboratérios Virtuais, disponivel no Relatorio Técnico RT-GSI-
2018-004 [Vieira e Gadelha, 2018]. Consiste em um questiondrio que aborda, do ponto
de vista docente, o contexto de uso, a metodologia utilizada, o suporte fornecido aos
alunos, a facilidade de uso percebida através das dificuldades dos alunos, a motivacao
percebida nos alunos, a fidelidade da simulagdo, as caracteristicas do acesso ao LV, o
desempenho dos alunos e observacdes adicionais. As informagdes obtidas com o
instrumento refletem como ocorreu uma atividade com um LV na opinido do professor.

A partir desse instrumento, foi desenvolvido um questiondrio para registrar o
ponto de vista dos alunos com relagdo as atividades com o LV. No desenvolvimento
deste questionario, buscou-se abordar topicos que possibilitassem a comparacao dos
resultados com os do instrumento para o professor. O questionario, que pode ser visto
na Tabela 1, é andonimo, foi disponibilizado como Formulario do Google e contém 10
questoes, entre em escala Likert de cinco pontos e abertas.

Tabela 1. Questionario utilizado para registrar as opinifes dos alunos sobre a
atividade com o laboratdrio virtual

Tipo Questdes
12 Likert  Achei facil utilizar o laboratério virtual.
22 Likert ~ Me senti motivado a resolver os problemas durante toda a atividade.
32 Likert  Recebi ajuda do professor para concluir a atividade.
42 Likert  Recebi ajuda de um colega para concluir a atividade.
52 Likert Ao término da atividade, me senti preparado para realiza-la em um ambiente real.
62 Likert O tempo destinado pelo professor foi suficiente para concluir a atividade.
72 Aberta O que achou da metodologia utilizada pelo professor para a atividade?
82  Aberta Quais 0s pontos positivos da atividade realizada?
92 Aberta Quais os pontos negativos da atividade realizada?
102 Aberta Descreva as observag¢oes adicionais.

Os resultados foram analisados individualmente, em cada perspectiva (professor
e alunos), e comparados, ao final. As respostas do professor foram analisadas de forma
qualitativa de maneira discursiva, pois constituem uma Unica amostra. J4 as respostas
dos alunos foram analisadas quantitativa e qualitativamente: as questdes em escala
Likert tiveram andlise quantitativa; na questdo sobre metodologia, a analise foi
qualitativa, discutindo sobre a opinido dos alunos em relagdo a como o professor
conduziu a atividade; nas demais questdes abertas, utilizou-se o Método de Inspecdo do
Discurso Subjascente (MEDS) [Nicolaci-Da-Costa, 2007], baseado na classificagdo das
opinides em categorias, para analise qualitativa. Na compara¢do, os resultados foram
classificados pelos itens facilidade de uso, motivacdo, suporte, preparaciao ¢
metodologia, que s3ao abordados nos dois questiondrios e foram considerados
importantes para esse relato de experiéncia.

3. Resultados e Discussao

Os resultados e discussdo deste relato de experiéncia sdo apresentados a seguir € surgem
a partir: a) das respostas do professor ao Instrumento para Registro da Experiéncia
Docente no uso de Laboratorios Virtuais (Subsecdo 3.1); b) das respostas dos alunos ao
questionario desenvolvido para registrar seu ponto de vista com relacdo as atividades
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com o LV (Subsecdo 3.2); e c¢) da comparagdo das respostas do professor e dos alunos
(Subsecao 3.3).

3.1. Analise do ponto de vista do professor sobre a atividade

Os resultados do registro da experiéncia de uso do LV realizado pelo professor
descrevem o contexto do uso como o apresentado na Se¢do 2: um curso de extensao de
robodtica com 4 horas de carga horaria para 21 alunos de ensino médio técnico, sendo 2
horas utilizando o laboratorio virtual SimullDE para simular um microcontrolador
Arduino.

Com relagdo a metodologia, o professor propds uma atividade bdsica, para que
os alunos conseguissem fazer com que uma luz de LED acendesse no Arduino. O acesso
foi individual para que a avaliagao do desempenho pudesse ser também individualizada.
O simulador foi acessado através de computadores por serem o dispositivo existente no
laboratoério de informatica da institui¢ao e nao ter sido encontrada versao do software
para outros dispositivos. Destaca-se que o simulador foi considerado dificil de ser
instalado pelo professor.

Com relagdo ao suporte fornecido aos alunos, o professor afirmou ter instruido
antes do uso sobre o SimullDE e sobre o conteudo abordado nele ¢, ainda, durante o uso
apenas com relagdo ao funcionamento do LV. Os alunos ndo solicitaram auxilio com
relagdo aos conceitos que estavam sendo desenvolvidos no simulador enquanto o
utilizavam. O professor ainda afirmou ter percebido problemas e dificuldades no uso por
parte dos alunos e considerou que os mesmos estiveram desmotivados.

A fidelidade do LV foi classificada como alta, tendo sido considerado que ele
simula as atividades propostas exatamente como ocorrem em ambiente real e que os
alunos sairam preparados para executar os mesmos procedimentos em um laboratério
real. O desempenho geral foi classificado como “bom”, numa escala de “péssimo” a
“excelente”.

Analisando as respostas do professor ao Instrumento para Registro da
Experiéncia Docente no Uso de Laboratdérios Virtuais, percebe-se que as atividades
foram bem planejadas e, mesmo assim, na opinido dele, os alunos ndo estiveram
motivados e houve dificuldades e problemas. Entretanto, isso ndo prejudicou a
preparacdo para o desenvolvimento das atividades no laboratorio real nem o
desempenho dos alunos, que foi positivo.

3.2. Analise do ponto de vista dos alunos sobre a atividade

Os 21 alunos que participaram do curso responderam a seis questdes em escala Likert de
cinco pontos — de “discordo totalmente” (1) a “concordo totalmente” (5) — e quatro
questdes abertas. A Tabela 2, a seguir, apresenta os resultados em média e desvio padrao
das questdes em escala Likert, permitindo a visualizagdo da opinido geral dos alunos
nesses topicos e se houve grande discordancia entre as respostas. O desvio padrdo foi
considerado elevado a partir de 1,40, para a quantidade de alunos e escala utilizada.
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Tabela 2. Resultados das questdes em escala Likert para registro das opinides
dos alunos sobre a atividade com o LV

Questao Média Desvio padrao
12 Achei facil utilizar o laboratério virtual. 3,76 1,13
22 Me senti motivado a resolver os problemas durante toda a atividade. 3,66 1,31
32 Recebiajuda do professor para concluir a atividade. 2,04 1,59
42 Recebiajuda de um colega para concluir a atividade. 1,90 1,54
52 Ao término da atividade, me senti preparado para realiza-la em um ambiente real. 3,52 1,40
62 O tempo destinado pelo professor foi suficiente para concluir a atividade. 3,80 1,50

Considerando a escala Likert adotada, de “discordo totalmente” (1) a “concordo
totalmente” (5), percebe-se que:

e A maioria dos alunos julgou ser facil utilizar o LV (67% concordaram com a
afirmacdo da primeira questdo e a média foi préxima de 4,0);

e A maioria dos alunos se sentiu motivada durante a atividade (62%
concordaram com a afirmacdo da segunda questdo e a média foi acima de
3,0);

e A minoria dos alunos foi ajudada pelo professor ou por um colega para
concluir a atividade (67% discordaram da afirma¢do da terceira questdo,
71% discordaram da afirmacdo da quarta questio e as médias foram
proximas de 2,0);

e A maioria dos alunos se sentiu preparada para realizar a atividade
desenvolvida num laboratério real (62% concordaram com a afirmagdo da
quinta questao e a média foi acima de 3,0);

e A maioria dos alunos concluiu a atividade proposta no tempo
disponibilizado pelo professor (76% concordaram com a afirmac¢ao da sexta
questdo e a média foi proxima de 4,0);

e O baixo desvio padrao na 1%, 2* e 5 questdo indica que os alunos
concordaram entre si nas respostas com relacdo a facilidade de uso,
motivacao e preparacao para a pratica em ambiente real;

e O alto desvio padrao na 3% 4* e 6" questdo indica que houve grande
distanciamento, ou seja, discordancia, entre as respostas dos alunos com
relagdo ao auxilio recebido do professor ou de um colega e tempo destinado
para o desenvolvimento da atividade.

Perguntados sobre o que acharam da metodologia utilizada pelo professor, a
maioria dos alunos considerou ter sido pouco explicativa, com comentarios como “o
professor explicou a atividade mas pouca gente entendeu, porque ndo estudamos
Arduino no IFAM” e “achei que poderia ter mais explica¢do”. Alguns, nessa questao,
acabaram avaliando a atividade realizada no LV como “dificil”. Houve apenas seis
comentarios positivos sobre a metodologia utilizada, no sentido de que “a metodologia
foi boa”.

Os pontos positivos e negativos e as observagdes adicionais eram campos nao
obrigatorios do questionario e foram analisados qualitativamente com o MEDS. As
categorias que emergiram dessa andlise foram as seguintes, com a quantidade de
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ocorréncias entre parénteses: novidade (14), metodologia (6), facilidade de uso (2) e
simulagdo (1). Os comentarios da categoria novidade estiveram mais relacionados a
problemas, principalmente ao fato de alguns alunos nunca terem tido contato com
robotica. Eles escreveram no seguinte sentido: “Arduino é dificil, ndo temos essa
disciplina”; ‘“ndo conheg¢o Arduino” e “ndo estudamos robotica no IFAM”. Na
categoria metodologia, a maioria dos comentarios foi relacionada ao fato de ter havido
pouca explicagdo, na opinido dos alunos. Os comentarios das categorias facilidade de
uso e simulacdo sdo positivos, reforcando que acharam ‘’facil usar o LV e “permite
simular Arduino sem perigo de estragar”.

3.3. Comparacio entre os pontos de vista

Os resultados dos registros da experiéncia de uso do SimullDE dos pontos de vista do
professor e dos alunos foram comparados com relagdo a cinco topicos: facilidade de
uso, motivacdo, suporte, preparacio ¢ metodologia. Todos esses tdpicos sdo
abordados nos dois questionarios e foram considerados importantes para esse relato de
experiéncia. A Tabela 3 apresenta a comparagao.

Tabela 3. Comparacéo entre o ponto de vista do professor e o dos alunos

Topicos Ponto de vista do professor Ponto de vista dos alunos
- Os alunos tiveram dificuldades e Ces
Facilidade de Uso # Foi facil utilizar o LV
encontraram problemas

Os alunos ndo estiveram

Motivagao . # Estivemos motivados
motivados
Suporte Foi fornecido suporte antes e " Ndo fomos ajudados durante a
durante a atividade atividade
Ao final da atividade, os alunos Ao final da atividade, estamos
Preparacao estdo preparados para a pratica = preparados para a pratica no
no laboratério real laboratdrio real
Metodologia . Bem es.ta.belecida: c.om " P?E"_:a explicagdo e atividade
planejamento e atividades basicas dificil

Percebe-se que as opinides divergem em quatro dos cinco topicos. Com relagao
a facilidade de uso, apesar de os alunos terem considerado facil utilizar o LV, o
professor relatou dificuldades e problemas durante o uso. Destaca-se que, para o
professor, o instrumento de registro da opinido ndo abordava diretamente a facilidade de
uso do software para os alunos, mas sim o fato de terem encontrado dificuldades e
problemas. Essa facilidade de uso pode ter sido interpretada pelos alunos como quao
facil ¢ a interface do SimullDE, enquanto para o professor, possivelmente foi
interpretada como qudo facil foi concluir a atividade proposta na ferramenta. Seria
necessaria uma investigacdo aprofundada para determinar um consenso sobre esse
topico.

Com relagdo a motivagdo, percebe-se que, enquanto os alunos se sentiram
motivados, o professor nao foi capaz de percebé-la e julgou o contrario. Uma das causas
da ndo percepgao por parte do professor da real motivagao dos alunos em realizar a
atividade pode ser o fato de ter analisado apenas alguns aspectos relacionados ao
comportamento [Neves e Boruchovitch, 2007]. Porém, o ideal seria a utilizagdo de um
procedimento bem estabelecido para essa avaliacao.
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Com relagdo ao suporte, as opinides também divergem, com o professor
relatando que forneceu suporte antes e durante a atividade e os alunos afirmando que
ndo foram ajudados. Nesse topico, entretanto, destaca-se que a questao aos alunos nao
verificava se eles solicitaram ajuda e ndo receberam, mas se eles foram auxiliados. Pode
ter ocorrido de ndo julgarem necessario o auxilio do professor, que esteve disponivel.
Ao mesmo tempo, o relato do professor sobre as dificuldades encontradas pelos alunos
leva a concluir que eles deveriam ter solicitado ajuda e ndo o fizeram, mas nao ¢
possivel afirmar os motivos para isso.

Com relagdo a preparagdo, ha um consenso no sentido de que os alunos estao
preparados para realizar a atividade que simularam em um laboratério real. Isso indica
que o SimullDE ¢ uma ferramenta util ao processo de ensino de microcontroladores
Arduino quando a intengdo ¢ a capacitacdo sobre os procedimentos e para o uso dos
equipamentos reais.

Com relacdo a metodologia, novamente as opinides sdo contrarias. Apesar de o
professor ter descrito todos os procedimentos realizados, tendo esses sido considerados
bem planejados, e ter classificado a atividade desenvolvida como basica, os alunos
opinaram necessitar de mais explicacdes sobre o conteudo, com criticas a metodologia
utilizada pelo professor, e consideraram ter sido dificil desenvolver a atividade proposta.
Apdés uma andlise comparando as criticas a metodologia com outras respostas
individuais, percebeu-se que esses tendem a serem os alunos que tiveram mais
dificuldades durante a utilizagdo do LV, com as menores notas para facilidade de uso e
motivagdo, no geral. Logo, cabe ao professor levar em consideragdes as opinides para
novas experiéncias, mas o fato dessas opinides ndo serem em sua maioria positivas nao
conclui que a metodologia utilizada foi inadequada.

Como resultado geral dessa comparacdo, tem-se que: a) o LV foi fécil de ser
usado pelos alunos, que estiveram motivados, apesar das dificuldades percebidas pelo
professor; b) os alunos, mesmo com dificuldades, ndo solicitaram ajuda do professor,
que esteve disponivel e atendeu a alguns; c¢) o SimullDE preparou os alunos para a
pratica com microcontroladores Arduino reais; € d) a metodologia utilizada pelo
professor foi valida, mesmo com alguns alunos com menor desempenho criticando-a,
mas pode ser revista para novas atividades.

4. Conclusoes

Este trabalho relata uma experiéncia com o uso do laboratorio virtual SimullDE em um
curso de extensdo de robotica no IFAM. Os pontos de vista do professor e dos alunos
sobre a atividade desenvolvida no SimullDE foram coletados através de questionarios
especificos para o registro da experiéncia de uso do LV. Os dados foram analisados
individualmente e comparados.

Percebeu-se que a utilizacdo do LV foi interpretada de maneiras distintas pelo
professor e seus alunos com relacio a facilidade de uso, motivagdo, suporte e
metodologia. Ambos concordaram totalmente apenas com o fato de que os alunos, apos
concluir a atividade, estdo preparados para realiza-la no laboratorio real. O SimullDE se
mostrou como uma ferramenta util para a preparagdo para a pratica em ambiente real e
capaz de motivar os alunos.
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Entre as contribuigdes deste relato de experiéncia, estdo seus resultados
apontando para a utilizagdo de LVs como fator motivador e capaz de preparar os alunos
em contextos como o descrito no trabalho, além do questiondrio para registro da
experiéncia dos alunos no uso do LV, que pode ser utilizado em outras situagdes em que
se queira obter o ponto de vista discente sobre uma experiéncia com esse tipo de
software. Como trabalhos futuros, espera-se: a) registrar outras experiéncias de uso de
LVs com o questionario para alunos, solicitando opinides sobre ele como forma de
valida-lo; b) comparar os resultados de diferentes experiéncias de uso de LVs em
amostras maiores; e c¢) utilizar o mesmo protocolo deste trabalho para realizar
experiéncias com outros professores e turmas usando o SimullDE e comparar os
resultados com os deste estudo.
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