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Diferentes Integracdes de Laboratérios
Remotos em Cursos de Engenharia

Resumo: Este artigo aborda diferentes integracées do VISIR. O
VISIR é um laboratério aberto remoto dedicado a experimentos
com circuitos elétricos e eletrénicos. Este laboratério permite
que professores e alunos tenham oportunidade de contatar com
experimentos remotamente e em tempo real, com equipamentos de
teste e medicao (fonte de alimentacdo tripla DC, gerador de funcées,
multimetro e um osciloscépio) ligado a componentes elétricos e
eletrénicos. As abordagens diddticas sdo resumidas e as andlises
feitas fornecem explicacdes para alguns dos problemas encontrados,
além de algumas diretrizes para futuras implementacées. Uma série
de pontos fortes e fracos é destacada, levando a sugestées sobre como
aprimorar algumas abordagens estratégicas para motivar professores
e motivar alunos para o potencial da utilizacdo do VISIR no ensino
e na aprendizagem. Séo apresentadas referéncias apropriadas para
trabalhos publicados anteriormente que ajudam a entender o contexto
de pesquisa e as licdes derivadas de um uso mais intensivo do VISIR.

Palavras-chave:  Laboratérios  remotos; motivacdo para a
aprendizagem, avaliocdo da aprendizagem

|. INTRODUCAO

Estamos conscientes de que “néo é possivel transformar as maneiras
de pensar e agir no nivel do processo de treino” sem a participagéo
efetiva dos atores que participam neles, especialmente professores
e alunos (Tavares, Brzinski, Pereira, Cabral, Silva, Bessa e Carvalho,
2004). Numerosos estudos t8m mostrado que os alunos podem
melhorar a sua aprendizagem quando estdo motivados e se assumem
como parte determinante do processo de aprendizagem (Ditchen,
2007; Lopes, 2004; Redish, 2003). Este trabalho é suportado pelo
Instituto Superior de Engenharia do Porto, atraves do Projecto Physics
LabFARM. A motivagéo é uma construgdo ampla relacionada com
as condigdes e processos que representam a magnitude, o esforco e
a persisténcia (Katzell e Thompson, 1990); a percepcdo dos alunos
sobre o seu sucesso e o fracasso nas suas iniciativas desempenha
um papel central no desenvolvimento de sua motivagdo para a
aprendizagem. Os alunos que atribuem o sucesso ao esforco, ao
perceber que a mudanca é gerencidvel, sdo os que lidam de forma
construtiva com o provével fracasso e continuam, com éxito, o seu
progresso de aprendizagem (Harlen e Crick, 2003). A motivacéo pode
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ser considerada como intrinseca ou extrinseca. A motivacdo intrinseca
estd relacionada ao envolvimento nas actividades realizadas pelo
desempenho com base no interesse pessoal de aprender (a atividade
& um fim em si). Em oposi¢@o temos a motivagéo extrinseca, em que
os alunos matriculados nas atividades como um meio de alcangar um
objetivo ou propésito valorizados (Deci e Ryan, 1985). Os professores
também t&m um papel importante na auto-regulacdo académica dos
estudantes (Pintrich, 1995). No entanto, além de uma preparacgéo
cientifica actualizada, isto exige uma pedagogia adequada. Laurillard
(1993) reforca essa ideia ao veicular que “os professores precisam ir
além da sua érea de conhecimento”, e enfatiza que: “Os professores
precisam saber como os individuos experimentam os assuntos”.
A avaliagdo da aprendizagem é conhecida na literatura como um
elemento determinante do esforco e do compromisso dos alunos
(Biggs, 1999). Como Biggs (1999) afirma, a avaliagdo formativa é
insepardvel do ensino e a eficécia dos diferentes métodos de ensino
estd diretamente relacionada & sua capacidade no fornecimento de
feedback formativo que ajuda os alunos a monitorizar sua prépria
aprendizagem. De acordo com Miller, Imrie e Cox (1998), a avaliagéo
formativa consiste na utilizacéo de testes regulares, onde os resultados
de cada trabalho contribuem para a nota final. Este trabalho
pretende comparar diferentes implementagdes do sistema VISIR em
cursos de engenharia, que foram executadas, a fim de facilitar a
aprendizagem dos alunos. Na préoxima se¢éo, fazemos uma breve
descricdo da implementacéo anterior do VISIR no ISEP (num curso de
grande porte), ressaltando as suas contribuicdes mais importantes. A
secdo lll descreve a implementacdo diddctica de diferentes varidveis,
incluindo o uso do sistema VISIR, as metodologias e a avaliagdo
da aprendizagem. Na secéo IV sdo apresentados os resultados
preliminares e é feita a sua discuss@o. Finalmente, na se¢éo V, vdrias
conclusdes sdo firadas a fim de ajudar futuras implementagées.

[I- ENQUADRAMENTO

O sistema VISIR constitui uma plataforma aberta de experimentacéo
remota de circuitos elétricos e eletrénicos, que permite a docentes e
alunos efetuarem experiéncias reais, remotamente e em tempo real,
com um conjunto de equipamentos de teste e medicdo (fonte de
alimentacdo DC tripla, gerador de sinais, multimetro e osciloscépio),
ligados a um conjunto de componentes elétricos e eletrénicos colocados
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numa placa de montagem virtual. A utilizagéo deste sistema no primeiro
semestre do ano letivo 2010/11, no Instituto Superior de Engenharia
do Porto, foi j& reportada noutro local (Alves et al., 2011; Costa Lobo
et al., 2011), onde se destacam os seguintes aspetos: i) referéncias a
documentos e manuais que descrevem em detalhe a arquitetura e as
caracteristicas técnicas do sistema (Gustavsson, Zackrisson, Nilsson,
Garcia-Zubia, Hékansson, Claesson e Lagd, 2008; Gustavsson,
Nilsson, Zackrisson, Garcia-Zubia, Hernandez-Jayo, Nafalski, Nedic,
Gél, Machotka, Pettersson, Lagd e Hékansson, 2009), e ii) as acdes
efetuadas pelos utilizadores em trés modos distintos — administrador,
docente e aluno. O estudo descrito em Alves et al. (2011) e Costa Lobo
et al. (2011) versou a utilizacdo do sistema VISIR numa disciplina de
licenciatura, com uma larga populagéo estudantil, em que os papéis
de todos os atores envolvidos foram bem definidos e, em particular, o
professor responsavel (i.e. o regente) foi capaz de motivar toda a equipa
docente afeta, para as atividades de ensino/aprendizagem suportadas
pelo sistema VISIR. Todos os elementos da equipa docente tiveram
oportunidade de praticar com o sistema VISIR, antes da sua utilizagéo
em contexto de sala de aula e, por forma a garantir o alinhamento,
foram ainda informados dos objetivos educacionais pretendidos com
este recurso laboratorial, de natureza complementar.

O estudo efetuado permitiu ainda definir um perfil de aluno de
acordo com o tipo de inscricdo na discipling, i.e. alunos de um primeiro
grupo, denominado A, utilizaram o sistema VISIR em contexto de aula
laboratorial, como uma ferramenta prética e como uma ferramenta
de treino, repetindo as mesmas experiéncias, posteriormente (semana
seguinte) e localmente, com equipamento manuseado diretamente.
Estas tarefas tinham cardcter obrigatério, tendo decorrido durante
2+2 semanas. Alunos de um segundo grupo, denominado B, que
possuiam pelo menos uma inscricdo anterior na disciplina, utilizaram
apenas o sistema VISIR nas mesmas semanas em que a sua
utilizagdo era obrigatéria para os alunos do grupo A. Dos estudos
iniciais, reportados em (Costa Lobo et al., 2011), nomeadamente do
padréo de utilizagdo do sistema VISIR versus tipo de grupo, resultou
uma importante conclus@o: os alunos inscritos pela primeira vez na
disciplina (grupo A) utilizam o laboratério remoto principalmente
porque sdo obrigados a fazé-lo, enquanto os alunos do grupo B (com
frequéncia anterior & disciplina) sGo capazes de reconhecer a natureza
complementar do sistema, nomeadamente na ajuda que lhes presta a
manterem (em linha) os objetivos educacionais propostos.
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[ll — IMPLEMENTACAO DIDATICA

Na mesma linha de raciocinio do trabalho 4 referenciado na secéo
anterior, uma abordagem semelhante foi adoptada para este estudo.
Neste caso, desenvolveram-se vdrios estudos de caso em unidades
curriculares diferentes. Os dados recolhidos nesta andlise incluem
elementos do sistema VISIR e da implementacao diddtica, a planificagéo
das atividades curriculares, entrevistas aos docentes, resultados
dos alunos nos pré e pos-testes de avaliagdo de conhecimentos e
competéncia, a utilizacdo do VISIR pelos alunos, as respostas dos
alunos a um pequeno questiondrio com questdes abertas sobre a sua
percepcdo, e os resultados dos alunos as tarefas.

A. ENQUADRAMENTO ACTUAL

O estudo anterior, efectuado com apenas uma unidade curricular,
contrasta com o 2° semestre de 2010/11, onde o VISIR foi usado em
seis unidades curriculares diferentes, de dimensées muito distintas
(47-a-574 alunos inscritos) e integradas em seis cursos diferentes, i.e.
com conhecimentos prévios muito distintos. Desta forma, os tépicos de
eletricidade e eletrénica bdsica representam assuntos que direcionam
dreas de competéncias diferentes neste contexto, tal como se representa
na Tabela I. Neste grupo de UC's existe um s6 enquadrado na drea de
competéncia de conhecimento bésico (B1).

Tabela 1: Identificagéo das unidades curriculares-alvo, nivel, drea de competéncia,
n® alunos inscritos e docentes envolvidos nas actividades VISIR (+ docente

responsdvel pela UC)

ID Nivel 1 Area de Competéncia LJ;J &
B1 Introdutério Conhecimento Bdsico 188 1
C1  Introdutério Conhecimento
47 1

Complementar
C2  Introdutério Conhecimento

Complementar 574 6+1
S1 Introdutério Conhecimento Cientifico 49 2+1
S2 Intermédio Conhecimento Cientifico 68 3+1
S3 Intermédio Conhecimento Cientifico 345 7+1

Neste caso, o tépico sobre eletricidade representa um sé capitulo
do programa e foi lecionado durante um periodo de 3 semanas.
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Todas as outras unidades curriculares tém o seu programa curricular
dedicado & eletricidade e & eletrénica bdsica. A Unica diferenca entre
as associadas a um conhecimentos complementar (C1-C2) e as
associadas a um conhecimento cientifico (S1-52-S3), estd relacionada
com o plano de estudos do curso.

Este enquadramento permitiuv levar o laboratério remoto & sua
capacidade maxima de utilizacdo e de desempenho, testando os seus
limites de operacionalidade. Tendo em conta que o nosso sistema
possui quatro placas de componentes, possuindo cada uma 14
pinos de ligagéo (relés) para montagem de componentes, dos quais
52 estavam ocupados, o que representa uma utilizagéo de 93% da
capacidade fisica total do sistema. Estas quatro placas acomodavam
um conjunto de 18 circuitos com diferentes topologias, que utilizaram
uma variedade de componentes eléctricos e electrénicos (resisténcias,
condensadores, bobines, diodos, transistores e amp-op’s). Nas
unidades curriculares selecionadas, somente 15 dos circuitos eram
diferentes (Tabela Il).

O sistema remoto esteve acessivel (online) durante todo o semestre,
desde 1 de Marco a 29 de Junho, num total de 120 dias consecutivos
(2880 horas). Durante este periodo, detectaram-se ocorréncias tais
como, corte de eletricidade durante o fim de semana para manutencéo,
situacdes de interrupgdo instanténea por necessidade de intervencéo e
reconfiguracdo do sistema para resolver situacdes de redesenho dos
circuitos. Todas estas ocorréncias somaram-se num total 146 horas
e 55 minutos de indisponibilidade do sistema, representando 5% do
tempo total online, que inclui também 30 ocorréncias de iniciagéo do
sistema.

B. IMPLEMENTACAO E DESCRICAO DAS METODOLOGIAS

Devido & capacidade absoluta do nosso sistema, e com o objectivo de
fazerem escolhas adequadas e de estarem alertas para as limitagées,
todos os previsiveis responsdveis das unidades curriculares foram
convidados a assistir a um workshop onde tiveram a oportunidade
de usar o VISIR e tomarem conhecimento sobre o estudo efectuado
no semestre anterior e as suas conclusdes preliminares, uma vez que
tendo ocorrido a 19 de Janeiro, ainda nédo se tinha reunido toda a
informacdo relacionado com o semestre que estava a terminar. Estes
docentes entenderam bem quais as capacidades oferecidas pelo
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sistema, e foram capazes de desenvolver uma abordagem a cada uma
das suas unidades curriculares. Para além disso, cada responsdvel
teve a oportunidade de definir um conjunto de experiéncias remotas —
e as respectivas metas de aprendizagem. O conjunto de experiéncias
definidas que respondiam de forma favordvel ao desafio de integrar o
VISIR nas suas UC's, implicou alguma negociagdo devido as limitagdes
técnicas intrinsecas & referidas e também ao facto da constante de
tempo de todas as experiéncias remotas estar limitada a cerca de 10-
100 ms, dependendo do tipo de fonte — AC ou DC, tornando impossivel
qualquer medicéo sequencial ou um conjunto de medi¢des multiplas
dum fenémeno dindmico, como por exemplo, a medicéo da curva de
carga ou descarga de um condensador. Estas limitagcdes levaram-nos
a sugerir (i) a utilizagéo de um laboratério remoto complementar para
experiencias eléctricas e electrénicas, desenvolvido no ISEP (Sousa,
Alves e Gericota, 2010; Teixeira, 2010); e (ii) a considerar a exploracdo
duma implementacdo VISIR com recurso a uma plataforma comerecial
baseada numa matriz LXI (Garcia-Zdbia, Herndndez-Jayo, Angulo,
Lépez-de-lpina, Orduia, lrunzun e Dziabenko, 2010), a qual permite
um maior numero de interligagdes.

Tabela II: Tipo de circuitos eléctricos montados para as actividades no VISIR para
cada unidade curricular

Course  VISIR experiments and number of circuits

B1 Kirchhoff's 1
Circuito
C1 Resisténcias - equivalente motor 1
Diesel
C2 Kirchhoff 1(%)
L. Ohm + 2; - . Circuitos
S1 Kirchhoff 10 Filtros passivos 2 diodos 2
S2 Circuitos 2(*) Polarizagéotransistor 1 An)p- 3
diodos op's
S3 Oscilosc. - Circuito RC 1 gﬂrcuito 1 gﬂrcc::uifo

(*) indicate the circuits used are similar to others already accounted for.

Na Tabela ll, podem-se identificar diferentes niveis previstos para
a utilizacdo do VISIR, sendo que uma utilizagdo mais intensiva estd
enquadrada nas UC’s da drea de competéncia de conhecimento
cientifico,comumtotalde 12 dos 15 circuitos utilizados. A utilizagédo mais

13
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escassa corresponde as UC’s B1, enquadrada na drea de competéncia
de conhecimento bdsico, e C2, na qual o docente responsével usou
a realizacdo de uma experiéncia VISIR como uma tarefa de avaliagéo
para o tépico de corrente continua. O circuito utilizado foi o mesmo
nestas duas UC’s bem como na UC C1, que é a outra UC da drea
de competéncia de conhecimento complementar. Nesta, um segundo
circuito presente nos motores a diesel dos carros foi também usado
com o objective de ilustrar as relagdes tensdo-corrente-resisténcia-
poténcia. Os alunos inscritos nestas UC’s tendo pouco conhecimento
das leis dos circuitos e tendo portanto que aprender do zero, a sua
motivacdo pode ser considerada baixa, dada a natureza do seu curso,
mais direcionado para outras temdticas que ndo conceitos eléctricos e
electrénicos. A utilizagdo do VISIR com estes alunos pode ser dificil, uma
vez que se as restricdes técnicas podem ser rapidamente explicadas
a pessoas com conhecimentos eléctricos ou mais ligadas a teste e a
medicdo com equipamentos (drea de competéncia cientifica), jd néo
serdo tdo bem assimilados por pessoas a aprender as bases. Esta
situag@o ndo ocorreu nas trés UC’s da drea de competéncia cientifica.
Nas UC’s S1 e S2, os alunos tiveram de implementar um trabalho
experimental com entrega do respectivo relatério para cada capitulo
principal do programa (total de 3 capitulos). Na UC S3, o sistema
VISIR foi proposto como uma ferramenta de treino para ser usada
antes do inicio de cada aula laboratorial.

No que diz respeito aos alunos, O sistema VISIR foi apresentado em
diferentes semanas durante o semestre tendo em conta o planeamento
das tarefas associado, & excecdo das UC’s S1 e S2, nas quais foi
apresentado logo no inicio do semestre de forma a permitir que os
alunos dispusessem de um periodo experimental onde pudessem
treinar a medigdo de tensdes e de correntes num circuito-teste. A
Tabela lll resume as datas de apresentacéo e identifica os periodos de

utilizagéo do VISIR conforme planeado para cada UC.
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tabela Ill: Calendarizacdo das actividades VISIR planeadas para cada UC

Event/Course B1 C1 C2
Apresentacdo 1 16 28

do VISIR cos Abril Marco  Marco
alunos (W5) (W3) (W5)
Tipo de aula Tebrica Teérica  Tedrica
Inicio da 1¢ 6 Junho 14 Abril
tarefa VISIR (W16) o (W7)
Deadline de

cada tarefa 2 --- 2

VISIR semanas semanas

Nota: Wx significa semana do semestre

S1

1 Margo
(W1)

Labor.

26 Abril
(W9)

2

semanas
apds
inicio
de cada
tarefa

S2

1 Margo
(W1)

Tutorial

26 Abril
(W9)

2
semanas
apds
inicio

de cada
tarefa

C. IpenTiFicacAo pA UC E AvaLiacAo com o VISIR

Uma vez que as implementagées do VISIR em cada UC foram muito
diferentes, também o foram as avaliacdes, ao incluirem questdes como:
serem ou ndo obrigatérias, individuais, uma ferramenta complementar
para os alunos desenvolverem competéncias ou simplesmente uma
ferramenta de avaliagdo para medir a aprendizagem destes. Estas
diferencas est@o expressas na Tabela IV na qual, por exemplo, tarefa
formativa significa que permite que os alunos evoluam enquanto a
realizam, o que eventualmente os ajudard na fase seguinte do seu

trabalho.

Tabela IV: Avaliagéo com o Visir

VISIR tasks’ Course

assessment S 52 s3 Cl
Individual? Sim Sim Nao Sim
Obrigatéria? Néo Nao Sim Sim
Jorefa . Sim  Sm  Sim Sim
Idéntica? Sim Sim Sim Sim
N° tarefas VISIR 3 em 2em
/ total tarefas 15 3em14 3em5 10
% VISIR na nota  até até Contribui 0.4%
final 4% 4.2% com 6% e

C2

Sim
Né&o
Néo
Similar
1em38

até
1.3%

B1
Sim
Sim

Sim

1em

10%

S3

21 Margo
(W4)
Tedrica

Antes de
cada aula
lab
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Esta informagdo foi disponibilizada aos alunos desde o inicio de
cada UC, apesar de nem todos a terem assimilado de forma devida,
tal como seré explicado mais tarde.

Nas UC’s S3 e C1, o n° de tarefas VISIR planeadas foi inicialmente
de 4 e 3, respectivamente, mas devido a problemas (na 1° tarefa de
S3 e na Ultima de C1) a sua contribuicdo para a implementacdo VISIR
ficou confinada as indicadas.

IV - RESULTADOS PRELIMINARES

A andlise é baseada em cinco partes organizadas sequencialmente,
de forma a melhor traduzir as influéncias que cada implementagéo
sofreu e ser capaz de inferir relacées com os resultados obtidos em
cada uma.

A. EXPECTATIVAS DOS PROFESSORES

Uma vez que um dos grandes objetivos da implementacdo do
VISIR em vdrias disciplinas num semestre era testar a sua utilizagéo
ao mdaximo da sua capacidade, algumas das implementagées foram
desenvolvidas apenas com esse objetivo em mente, ou seja, ndo havia
por parte desses professores a expectativa de que o sistema os poderia
(ou né@o) ajudar a desenvolver o conhecimento dos seus alunos. Em
contraste, houve outros professores que aderiram & integragéo do VISIR
na sua disciplina por acreditarem que esse desenvolvimento “extra”
poderia de facto ajudar os seus alunos a desenvolver importantes
competéncias ao longo da sua aprendizagem.

O outro grande objetivo desta implementagéo era de facto caracterizar
estes usos diferentes e tentar identificar algumas caracteristicas que
favorecam ou que devam ser evitadas numa integracéo de laboratérios
remotos (nomeadamente o VISIR) numa disciplina.

Asexpectativasdos professoresface a utilizagdodo VISIRestevetambém
relacionada com o conhecimento prévio das suas potencialidades.
Estes fatores condicionaram o desenho das implementacées em
cada uma das disciplinas, assim como a capacidade dos professores
mobilizarem os seus colegas (de disciplina) e respetivos alunos para
a sua utilizacdo. Alguns professores mostram um bom conhecimento
acerca da utilizacdo deste laboratério remoto e destes, na sua maioria,
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tinham grandes expectativas para a mais-valia que esta integracdo
poderia trazer & sua disciplina. Nestes casos foi notéria a influéncia na
motivacdo dos colegas e alunos para a sua utilizacdo.

B. UTILIZAGAO EFETIVA POR PARTE DOS ALUNOS

A utilizacdo do sistema foi, em quase todos os casos, relacionada
com a necessidade que os alunos sentiram em fazé-lo face &s tarefas
agendadas. Esta relagé@o foi notéria em todas as implementacdes,
independentemente do tipo de utilizagdo, conforme pode ser observado
na tabela V e figura 1.

Tabela V: Utilizagéo do VISIR

Disciplina
TABLE I.

S1 S2 S3 C1 C2 B1
Q'C‘;g‘;qurze 79% 47% 41% 47% 29% 47%
Acessos/ 5.4 4.9 3.3 2.8 3.2 4.0
utilizador
Acessos/
utilizador/ tarefa | 1.8 1.6 0.7 1.4 3.2 4.0
VISIR

Baixa Iv}uis Nl\cis

Residual; | mas ' alta no alta no
Caracterizaggo | com 2 continua, prtl:lnapl_o prclinc1p[o 1 pico 1
da utilizacéo picos com um iaij%%io Eoigligio forte Folf*tc;

fortes E:)C?i:z?e utilizagdo | utilizagdo

residual residual

Os alunos que fazem um esforco por trabalhar com o VISIR séo
claramente aqueles que sentiram o impacto que esta utilizacdo poderia
ter na sua aprendizagem. Por exemplo na disciplina C2, a maioria
dos alunos percecionou as tarefas VISIR como um obstdculo e néo
como uma mais valia para a sua aprendizagem, mas os poucos que
optaram por realizd-la, compreenderam a sua utilidade de tal forma
qgue acederam vdrias vezes. O mesmo terd acontecido na disciplina
B1, mas como nesta a tarefa tinha um grande impacto na classificacéo
final dos alunos, existiu uma maior percentagem de alunos a completar
a tarefa. Em C1, onde as tarefas VISIR contribuiam muito pouco
para a avaliacdo final, a utilizacdo dos alunos foi relativamente alta,
denotando alguma motivagéo intrinseca nesta participacéo.

17
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Nasdisciplinaslecionadasem cursos da drea cientifica correspondente
d drea trabalhada com o VISIR (S1-S2-S3), a sua utilizagéo foi mais
continuada, estando os picos observados (figura 1) alinhados com os
prazos para execucdo das tarefas.

(*) do do VISIR aos alunos
Disciplina S2
L0 0 80 0000005k k k5L & & oS 2 S & & B B B E B E E > > > > > > > >>>CCcCEEEECC
S 85335383 885585858585858588583%5ZFG%R
et s e P E 2222222355533 3352332353:222233333333233
& & 17 Y i i i iy o B S bhaTTTeT T lAeNSn b A
CTYTSASAARNAme e gaggIRg” SEINRARRAANSAIEgRRG AR
(*)
!*I Apresentagéo do VISIR aos alunos
Disciplina S3
1 i inn I II | l
(PRI N |"||I|I II " ||||I II II 1 Ll |II| |l| II wll I ||I| 1
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Figura 1. Acessos dos alunos ao longo do semestre nas disciplinas S2 (em cima) e
S3 (em baixo).

C. INTERESSE DOS ALUNOS

Estes resultados foram obtidos cruzando informacéo de trés tipos
diferente: percegdo dos professores acerca do interesse demonstrado
pelos alunos; respostas dos alunos a um questiondrio e respostas
abertas dos alunos acerca da sua utilizaggo VISIR.

Em geral, as respostas obtidas no questiondrio mostram uma
pior percecdo na utilizacdo do sistema, quando comparadas a

implementagéo do 1° semestre (estudo preliminar, objeto de estudo

anterior (Alves et al., 2011; Costa Lobo et al., 2011).

O ndmero de alunos que respondeu positivamente ao pedido de
completar este questiondrio também foi inferior ao nimero percentual
obtido anteriormente (dependendo dos cursos, apenas 12% a 28%
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dos alunos responderam, contra 33% obtido no 1° semestre), o que &
de si denota um menor envolvimento.

A figura 2 mostra as respostas dos alunos numa das questées mais
exemplificativas da compreenséo dos alunos acerca da mais-valia
do VISIR na sua aprendizagem: “O VISIR foi ¢til para uma melhor
compreenséo acerca da montagem de circuitos?”.

;’_g 5 "0 VISIR ajudou-o na montagem dos circuitos?”
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Figura 2: Exemplo dos resultados obtidos em cada disciplina na questdo “ O VISIR
ajudou—o na montagem de circuitos2” ( a linha a tracejado indica o valor j& obtido
na implemetagéo do 1° semestre)

Os niveis observados indicam uma melhor percecdo dos alunos
das disciplinas C1 E B1 (com valores préoximos aos atingidos na
implementacéo anterior (Costa Lobo et al., 2011), cujo valor aparece
a tracejado na figura 2).

Em contraste, a percegdo dos alunos nas disciplinas de cursos
cientificos (S1, S2 e S3) onde a sua utilizagdo estd mais ligada ao
desenvolvimento de competéncias na andlise de circuitos, o nivel desta
percecdo é mais baixa. Nomeadamente na disciplina S3, o problema
que ocorreu na tarefa inicial afetou a motivacdo dos professores e
por ineréncia o interesse dos préprios alunos, que inicialmente era
muito elevado. O regente da disciplina referiu que esse problema
inicial ndo permitiu uma utilizacdo efetiva do VISIR e que isso levou
ao descrédito por parte dos alunos. Esta ilacdo é corroborada pela
andlise da utilizacéo dos alunos neste curso (figura 1) em que este
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declinio é notério.

O interesse dos alunos na utilizagéo do VISIR estd relacionada com
a percecdo que fazem da sua utilidade. H& dois niveis que podem
ser distinguidos, dependendo da sua motivag@o na aprendizagem.
Alguns alunos desenvolvem uma motivagao intrinseca para aprender,
envolvendo-se em atividades que eles sentem que lhes facilita o
desenvolvimento da sua aprendizagem. Para isto acontecer, o papel
do professor é essencial, de forma a esclarecer de que forma os
laboratérios remotos (e neste caso o VISIR) podem ser Gteis, ndo sé
para treinar, ultrapassar problemas, desenvolver competéncias nas
ligacdes a efetuar com os aparelhos de medida e na montagem de
circuitos, mas também para aprofundar os conhecimentos e consolidar
a aprendizagem. Isto foi mais visivel na disciplina S3 (no inicio). Outros
alunos (a maioria) desenvolvem apenas uma motivagdo extrinseca, o
que quer dizer que apenas utilizam o VISIR com o intuito de completar
as tarefas que véo sendo impostas. Neste grupo de alunos encontram-
se aqueles com uma abordagem estratégica, que completam as
tarefas apenas se o seu esforco for suficientemente valorizado na sua
avaliag@o (ver o contraste entre as disciplinas B1 e C2 na tabela V). O
que quer dizer que se a tarefa ndo tiver grande significado no peso da
avaliacdo final, estes alunos sentem que ndo merece a pena o esforco
(independentemente do que essa utilizacdo o possa ajudar na sua
aprendizagem das matérias).

Alguns alunos acederam a um convite no final do semestre
para darem a sua opinido acerca da sua utilizagdo do sistema e
nomeadamente acerca de como o potenciar. O desafio realizado
por correio eletrénico constava no seguinte: “...indique sugestées
que ajudariam a potenciar a aprendizagem com recurso ao VISIR”.
As opinides recolhidas, corroboram algumas ideias que & tinham
sido obtidas informalmente junto dos alunos e dos professores,
nomeadamente: a necessidade de ter uma sess@o de apresentacdo
do sistema com acesso a computadores, para que os alunos possam
imediatamente testar e ultrapassar os problemas iniciais; necessidade
de melhorar o feedback que é dado ao aluno quando acontece um
erro, uma vez que muitas vezes ndo é percetivel o que esté errado.

Combinando estes resultados com a informacéo recolhida em cada
disciplina (curso) acerca da avaliacdo e utilizacdo do sistema, torna-se
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explicito que para muitos alunos as vantagens que a utilizacdo VISIR
podia ter na sua aprendizagem néo ficou clara.

D. DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Nos cursos cientificos (ST, S2 and S3) os professores ndo tém
duvidas que os alunos desenvolveram competéncias laboratoriais ao
utilizar o VISIR, nomeadamente a capacidade para criticar a validade
dos resultados. No entanto também referem que seria mais Util em
disciplinas introdutérias, ao desenvolver os principios de medigéo,
ligag@o entre componentes e aparelhos de medida e montagem de
circuitos.

Paralelamente caracterizou-se o ganho educativo através da
comparacdo para cada aluno, entre o resultado de um pré-teste e
de um pés-teste. Este teste visava conhecimentos e competéncias
desenvolvidos ao longo do semestre, nédo tendo sido realizado
na disciplina C2, uma vez que a utilizagdo do VISIR foi neste caso
esporédica e portanto sem relagdo direta ao desenvolvimento dos
alunos ao longo do semestre. Nas quatro disciplinas em que o VISIR foi
mais sistematicamente utilizado (S1, S2, S3, C1), levando a um maior
acompanhamento do sistema, o ganho foi superior ao encontrado na
disciplina em que este acompanhamento foi mais discreto (B1). Mesmo
assim, os ganhos ndo séo muito elevados como mostra o exemplo
observado na figura 3, referente & disciplina C1, em que se comparam
precisamente os resultados obtidos nas questdes relacionadas com as
competéncias passiveis de ter sido desenvolvidas com o VISIR.
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Disciplina C1 - competé&ncias escala
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Figura 3: Exemplo do desenvolvimento de competéncias laboratoriais (disciplina
C1)

E. PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS NAS IMPLEMENTACOES VISIR

Através da realizacdo e andlise das entrevistas aos professores
envolvidos, foram diagnosticadas algumas limitagdes do VISIR neste
tipo de integracdo curricular, que apontam para melhorias futuras.

Em primeiro lugar, na disciplina S3. Embora as tarefas formativas
estivessem bem desenhadas e enquadradas no desenvolvimento
curricular por forma a acompanhar a evolucdo dos alunos, na
experiéncia inicial o teste de todo o problema néo terd sido feito
atempadamente, o que levou aos alunos se depararem com uma
situacdo que ndo podiam resolver. Este problema, como & tinha sido
referido minou a motivagéo dos alunos para as tarefas seguintes.

Em segundo lugar, foi referido em vérias disciplinas que a
apresentacdo aos alunos tinha sido realizada muito cedo. Este
intervalo entre a apresentacdo do sistema e a primeira utilizagéo dos
alunos diminuiu consideravelmente a sua eficiéncia. Como sugerido,
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esta apresentag@o serd muito mais Util se realizada imediatamente
antes dos alunos precisarem de utilizar pela primeira vez e deverd ser
uma sess@o prdtica para os alunos poderem de imediato tirar ddvidas,
nomeadamente de acesso ao sistema e ds tarefas.

Em terceiro lugar, foi diagnosticado um problema do VISIR ao ler
determinadas resisténcias (dando origem a diferentes valores). Este
facto era desconhecido (né&o tendo por isso sido salvaguardado) e
levou ao descrédito por parte dos alunos.

Por ¢ltimo, foi referido o facto do VISIR ter algumas formas de
apresentacdo diferentes da observada pelos alunos no laboratério
(por exemplo o osciloscépio — digital ou analégico).

F. DiIscUSSAO DOS RESULTADOS PRELIMINARES

F1. As expectativas dos professores
Alguns dos professores perceberam que o sistema VISIR pode ser
uma oportunidade para desenvolver competéncias importantes na
aprendizagem de seus alunos e tentou usd-lo de forma mais eficaz.

Alguns professores mostraram uma boa compreensdo das
potencialidades do VISIR e tinham maiores expectativas que foram
bem transmitidas e potenciaram profunda influéncia sobre os seus
pares e os alunos implicados.

F2. Uso do sistema VISIR pelos alunos

Os estudantes que fizeram o esfor¢o de trabalhar com o VISIR séo
claramente os que revelam sentir o impacto na sua aprendizagem. No
curso C2, por exemplo, a maioria dos alunos viu estas tarefas impostas
pelo sistema VISIR como um obstéculo e ndo como uma mais-valia,
mas aqueles poucos que optaram por realizd-lo, consideram que
o sistema é uma ferramenta Util para a aprendizagem e, portanto,
acederam vdérias vezes.

Nos cursos cientifico (S1-52-S3), onde o uso do sistema VISIR foi mais
continuo, os picos respeitantes & frequéncia de uso estéo alinhados
com o calenddrio de tarefas. Em C1, mesmo tendo essas tarefas
pouco peso na nota final da unidade curricular, o uso do sistema
foi relativamente elevado, denotando alguma motivacdo. Na S3 ¢é
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claro, devido a problemas ocorridos na tarefa inicial, o que impediu
a sua execugdo, que o uso do sistema VISIR diminuiu nas seguintes
tarefas (embora as trés restantes tarefas tenham sido completadas
com éxito).

Em cursos de S2 e S3, os alunos terdo compreendido mal o significado
da tarefa VISIR, sendo este opcional. A maioria n&o conseguiu
entender que essas tarefas eram responsdveis pelos % necessdrios de
relatérios obrigatérios. Quando isso foi esclarecido, quase no final do
semestre, denota-se a existéncia de vdrios alunos envolvidos na sua
preparacdo.

F3. Interesse dos alunos
Estes resultados foram obtidos pelo cruzamento de informagées a
partir de trés tipos de dados: a percec@o dos professores acerca do
interesse dos alunos, as respostas dos alunos a um breve questiondrio
e sua opinido sobre o VISIR.

Os resultados obtidos com o questiondrio mostrou, em geral, que
essas implementacdes foram entendidas como menos bem conseguidas
pelos alunos do que a implementacéo anterior no 1 © semestre (jé
caracterizados [12, 13]). O ndmero de alunos que responderam
a este pedido também foi muito menor do que a anterior (apenas
12% a 28% dos alunos, dependendo do curso, ter respondido a este
questiondrio, contrastando com 33% no primeiro), jd@ denotando a sua
menor envolvimento com o VISIR.

O interesse dos alunos em utilizar o VISIR estd relacionado com
a sua percecdo em termos de sua utilidade. Existem dois niveis de
percecdo, de acordo com a motivagdo dos alunos para aprender.
Alguns alunos desenvolvem uma motivacéo intrinseca para aprender,
o que ird ajudé-los a matricular-se em atividades que sentem facilitaréo
o seu desenvolvimento de aprendizagem. Para estes, o papel do
professor para explicar o potencial VISIR é crucial. Isso foi mais visivel
no S3 curso (no inicio). Outros estudantes (a maioria) desenvolveu
uma motivacdo extrinseca, o que significa que apenas a infengdo
de completar a tarefa, porque eles sabem que serdo avaliados por
isso. Neste grupo de estudantes que encontramos pessoas com uma
abordagem estratégica que sé realizaram tarefas quando seu esforco
é suficientemente contabilizado na sua nota final.
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Vérios alunos responderam a um convite para dar a sua opinido
sobre formas de melhorar futuras implementagées do VISIR no ISEP
Essas opinides corroboram a necessidade do VISIR ser explicado aos
alunos numa sessdo hands-on, outros referem a importéncia de um
feedback mais relevante dos seus erros.

F4. Competéncias de desenvolvimento

Nos cursos cientificos (S1, S2 e S3) os professores regentes
das unidades curriculares em que decorreu a rentabilizacéo do
VISIR, ndo tém divida de que os alunos desenvolveram algumas
competéncias laboratoriais ao usar o sistema VISIR. Estes professores
também afirmam que o VISIR poderd ser mais Util em cursos
introdutérios, ao permitir o apoio de sistematizacéo dos principios
da medicéo, interligando componentes e equipamentos de medigéo.
Nos quatro cursos em que o VISIR tem sido mais sistematicamente
utilizado (S1, S2, S3, C1), os ganhos analisados no teste de competéncia
(competéncias trabalhadas com recurso ao VISIR) foram maiores do
gue naqueles em que esta tarefa foi Unica (C2 e B1). Mesmo assim, o
ganho néo foi elevado.

F5. Problemas diagnosticados em implementacdes VISIR
A partir de entrevistas dos professores, o reconhecimento de algumas
das limitacdes do VISIR e alguns problemas foram diagnosticados, o
que abre o caminho para melhorias futuras.

Primeiro, no curso S3, embora as tarefas de formacd@o fossem
bem concebidas para acompanhar o desenvolvimento dos alunos, a
experiéncia inicial reduziu significativamente interesse dos estudantes
em usé-lo.

Em segundo lugar, foi referido em diversos cursos que a apresentacéo
do VISIR foi feita cedo demais, relativamente ao uso dos alunos do
sistema e, portanto, néo era muito eficiente. Como sugerido, esta deve
ser uma sessdo de hands-on, onde os alunos tém a capacidade de
experimentar por si mesmos e gerir o seu uso progressivo do sistema.
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V — CONCLUSOES

A efic4cia de implementagéo do sistema VISIR num curso pode
ser ligada a diversos fatores, alguns dos quais foram identificados
empiricamente neste trabalho. Assim, a fim de melhorar as
implementagées futuras do VISIR, surgem vérias questdes que devem
ser levadas em conta: 1) um cuidadoso planeamento deve ser feito,
envolvendo o professor regente e o professor gestor do sistema VISIR,
a fim de garantir que as implementacées do sistema VISIR decorrem
sem restricdes; 2) o sistema VISIR é Util na apresentacGo de uma
sessdo de hands-on, onde o sistema deve ser explicado; 3) os erros
dos alunos devem ser comentados pelo sistema; 4) recomenda-se o
uso de valores mais elevados de resisténcias, a fim de minimizar o
erro devido a medidas do VISIR. Destaca-se o fato de mais de um
professor referir a ocorréncia do VISIR ser mais 0til para os estudantes
no seu primeiro contato com circuitos elétricos, o que implica a sua
utilizagdo em cursos cientificos, complementares ou de formagéo
cientifica inicial, num estdgio inicial, ou seja, cursos de Introducéo.

Estes resultados levam a concluir que é importante considerar
os métodos de formacdo de professores para proporcionar o
questionamento e a compreensdo dos problemas de aprendizagem e
ensino mais focado em atitudes e motivacdes dos alunos, o alinhamento
entre os objetivos de aprendizagem e técnicas de avaliacdo, o que
nos leva & necessidade de reforcar a valorizacéo dos processos de
andlise e compreensdo dos préprios métodos e técnicas de ensino e
dos processos de aprendizagem.
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