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Abstract—Laboratory experiments are one of the
backbones of engineering teaching. Nevertheless,Bologna
Process reforms and the economic constraints most Higher
Education Institutions face nowadays, caused a significant
decline in the amount of time devoted to hands-on lab.
Researchers are seeking complementary ways to teach these
practical skills and remote labs are being used as an option.
This review paper presents a first attempt to compile
empirical studies that directly report the use of the remote
laboratory VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality).
These practices of engineering classes/courses, used VISIR
individually or as a complement to traditional hands-on
laboratory.
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da Engenharia. No entanto, como consequéncia doProcesso
de Bolonha e das restri¢cdes orcamentaiscom que a maioria
das Instituicdes do Ensino Superior se deparam, o niUmero
de horas dedicadas a atividade laboratorial diminuiu
significativamente. Os investigadores procuram formas
complementares de desenvolver estas competéncias
experimentais e os laboratérios remotos sdo uma opgcéo.
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tentativa de compilar todos os estudos empiricos emque se
utiliza o laboratério remoto VISIR (Virtual Instrument
Systems in Reality), em cursos de Engenharia. Nestes, o
VISIR foi usado como recurso Unico ou como um
complemento ao laboratério tradicional.
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I. INTRODUGAO

desenvolvimento de competéncias experimentais na

area de Engenharia é fundamental,
independentemente da area de aplicagdo[l]. Os
estudantes precisam de realizar ensaios laboratoriais de
forma a percecionarem melhor os conceitos tedricos
subjacentes, de manipular e interagir com 0S
instrumentos e equipamentos, consolidando
conhecimentos e competéncias, que serdo uma mais-valia
fundamental apés a sua graduagdo. De acordo com
Gustavsson [2], de forma a virem a ser capazes de lidar
com problemas mais complexos, como sera 0 caso nas
suas futuras vidas profissionais, os estudantes tém de ser
fluentes na linguagem da natureza e uns
inventores/construtores de sucesso e para issoO
necessitam de realizar muitos trabalhos laboratoriais.
Estas competéncias eram tradicionalmente desenvolvidas
nos laboratérios, ao longo do seu percurso de formagéo.

Até muito recentemente, estas competéncias eram
exclusivamente  desenvolvidas em  laboratdrios
tradicionais, vulgarmente designados como laborat6rios
hands-on[3]. Nas ultimas décadas, houve um aumento
significativo dos estudantes que frequentam o ensino
superior e como consequéncia os recursos fisicos
existentes deixaram de ser suficientes. Simultaneamente,
com 0 Processo de Bolonha, devido as restricGes
econémicas, 0 numero de horas laboratoriais na maioria
dos Cursos de Engenharia na Europa foi reduzido e o
ntmero de estudantes por turma aumentou.

Sensivelmente na mesma altura, juntamente com a rapida
evolucdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacao
(TIC),o0s cientistas comecaram a desenvolver simulagdes
computacionais e laboratdrios remotos, permitindo que
0os estudantes pudessem  desenvolver  algumas
competéncias experimentais de um modo diferente —
dando-lhes a liberdade de organizar as suas atividades de
aprendizagem de acordo com as suas
necessidades.Aumentando 0 acesso aos recursos de
aprendizagem (permitindo aos estudantes acederem
indmeras vezes e de diferentes lugares), estar-se-
apotencialmente a contribuir para a autonomia do
estudante e mesmo dando suporte a aprendizagem ao
longo da vida[2], [3], [4]. Por outro lado, a educagdo a
distancia devera ser considerada, como um fator critico,
na sustentabilidade das instituicdes a longo prazo — esta
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componente tem-se tornado cada mais significativa e é
expectavel que continue a aumentar nos préximos anos
[5]. De fato, a educacdo a distancia, apoiada em
tecnologias web apresenta varias vantagens, cobrindo
uma maior e geograficamente mais dispersa populacéo
de estudantes [3]. No entanto, para 0s cursos de
engenharia e ciéncias, estas competéncias deverdo ser
reforcadas com aulas laboratoriais hands-on - ¢é
fundamental, que os estudantes tenham a oportunidade
de manusear os equipamentos e instrumentos[3].

Atualmente ainda existe alguma controvérsia
relativamente a eficacia dos laboratorios baseados em
tecnologias web[6] — alguns investigadores consideram
que estes, de alguma forma, podem até ser um entrave a
aprendizagem enquanto outros os consideram como um
recurso complementar aos laboratérios hands-on[7].
Apesar disso, os professores usam frequentemente este
recurso como um substituto ou um complemento aos
laboratérios tradicionais hands-on. Os laboratdrios
remotos estdo-se a tornar um  recurso de
ensino/aprendizagem bastante popular, sendo
considerados uma das tecnologias educacionais mais
valorizada e adotada, correspondendo a uma das maiores
mudanc¢as na educagdo em engenharia nos Ultimos 100
anos [8].

Os estudantes precisam de perceber as diferengas
principais no tipo de resultado experimental obtido
utilizando estes diferentes recursos: resultados de
modelos computacionais com as simulages e resultados
reais com laboratérios remotos e hands-on. Neste
sentido, os laboratérios remotos apresentam as vantagens
das simulagOes e as vantagens de trabalhar com coisas
reais. No entanto, os laboratérios remotos ndo sdo a
panaceia — a tecnologia subjacente ao laboratdrio (como
a interface do equipamento) pode comprometer a eficécia
da aprendizagem [4]. Recentemente (2015), Brinson [3]
apresentou um trabalho — uma vasta reviséo de literatura
de estudos comparativos que apresenta medidas
empiricas dos resultados de aprendizagem alcancados
pelos alunos usando laboratérios tradicionais (LT) versus
0s obtidos usando simulacBes e laboratorios remotos
(LNT) - a principal conclusdo é que os resultados de
aprendizagem obtidos usando LNT sdo melhores ou
iguais que os obtidos usando LT, independentemente do
tipo de resultado analisado (sendo o0s mais comuns
questionarios e testes/exames). Uma combinacdo de
procedimentos LT e LNT estd a ser avangada como
opcdo ideal a aprendizagem laboratorial e
desenvolvimento de competéncias experimentais uma
abordagem “hibrida” ou blended, tirando partido das
vantagens de ambos: interiorizacdo e compreensdo de
conceitos mais tedricos dos LNT e aquisicdo de
competéncias técnicas dos LT [3]. Esta abordagem
“hibrida” parece ser mais eficaz que a utilizacdo
exclusiva de LNT e a ordem pela qual os alunos acedem
aos recursos LT e LNT parece ndo ter influéncia nos
resultados de aprendizagem [3].

A utilizacdo destes varios recursos coloca alguns
desafios a abordagem pedagogica e didatica usada, uma
vez que 0s objetivos associados a cada um destes
recursos podem ser diferentes[9]. Cada método permite o

desenvolvimento de diferentes competéncias.Como tal, o
professor deve estar ciente deste facto quando decidir
que método ou combinagdo de métodos/recursos usar. A
utilizacdo destes recursos, por si mesmos (isto &, sem o
enquadramento didatico apropriado), pode até ser
prejudicial — algumas destas ferramentas sdo bastante
complexas e ndo sdo imediatamente percebidas pelos
estudantes, levando a sensacGes de frustracdo, podendo
até desistir da tarefa [10].

Como é bem conhecido da literatura, os professores
conseguem chegar a mais estudantes, se diversificarem
0s meétodos e técnicas usadas em sala de aula, como
consequéncia dos diferentes estilos de aprendizagem dos
estudantes [11], [12]. Por outro lado, é crucial desenhar o
curriculo da disciplina baseado nos resultados de
aprendizagem que o professor pretende que 0S seus
estudantes desenvolvam [12], [13], e para isso 0s
professores precisam de ter em consideracdo ndo apenas
0s métodos de ensino, mas também os recursos que
pretendem usar, desenhando as atividades que véo fazer
com os estudantes de acordo com essa planificacao.

Um laboratério remotopode ser definido como um
recurso educacional, no qual o utilizador e o
equipamento estdo fisicamente separados. Para que o
utilizador possa realizar a experiéncia é necessario a
existéncia de um meio de comunicagdo (por exemplo, a
internet) entre o utilizador e o equipamento e
normalmente também é necessario algum tipo de
interface[14] — o utilizador tem a possibilidade de
configurar, controlar e/ou monitorizar os parametros
fisicos de uma experiéncia real. A maioria das vantagens
deste tipo de recurso ja foi enumerada mas vale a pena
chamar a atengdo que também permite a colaboragdo na
area de educacdo e na investigacdo entre individuos e
instituicdes espalhados por todo 0 mundo.

Um dos laboratérios remotos mais usados na area da
Educacdo em Engenharia é o VISIR (Virtual Instrument
Systems in Reality). Este trabalho tem como base uma
revisdo de literatura de artigos publicados sobre a
utilizagdo do VISIR, desde 2004 até Maio de 2016.

Este trabalho tem como objetivo sistematizar os
resultados da utilizagdo do VISIR descritos na literatura,
tentando perceber as bases/linhas comuns existentes e a
necessidade de futuras linhas de investigagdo no tema.
Primeiramente o sistema VISIR vai ser descrito na
seccdo 2 seguidada correspondente metodologia usada na
revisdo de literatura na seccdo 3. As seccOes 4 e 5
destinam-se aos resultados, discussdo e concluséo.
Finalmente, serdo apresentadas as implicacBes deste
trabalho na investigacdo futura sobre o tema.

I1.LABORATORIO REMOTO VISIR

Desde 2000, um grande numero de laboratérios
remotos, em diferentes areas cientificas e tecnoldgicas,
tem vindo a ser implementado um pouco por todo o
mundo[9], [14]. Considerando a éarea da engenharia, a
utilizacdo destes faz-se sentir principalmente nas areas da
engenharia elétrica/eletrénica e engenharia mecanica
[15].

O laboratério remoto VISIR surgiu a partir de um
estudo de viabilidade iniciado em 1999, no Blekinge
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Institute of Technology (BTH) na Suécia, apesar de s
ter sido langado a 10 de Marco de 2004. O VISIR é uma
combinacdo de pacotes de software de acesso livre com
equipamento comercial da National Instruments (NI),
disponibilizado através de uma Licenga Publica Geral
(GPL) GNU. Permite, remotamente, criar, ligar e medir
circuitos eletrénicos numa breadbord, tendo a disposicao
um grande ndmero de componentes eletrénicos [16]. No
entanto, a plataforma ndo estd limitada a experiéncias
elétricas — existem laboratdrios VISIR para as areas de
acustica e vibrages mecénicas no BTH [17],[18]. O
BTH em conjunto com a NI dos EUA e a Axion
EduTECH Sueca langaram o Projeto VISIR, no final de
2006, sendo o mesmo financiado pelo proprio BTH e
pela Agéncia Sueca Governamental para Sistemas
Inovadores (VINNOVA) [18].

Até agora e apés a instalacdo do sistema VISIR no
BTH, ja& foram instalados sistemas VISIR em sete
Instituicdes de Ensino Superior (IES), em cinco paises:
Austria (Universidade de Ciéncias Aplicadas de Carintia
e no Campus FH de Viena de Ciéncias Aplicadas),
Portugal (Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP)), Espanha (Universidade de Deusto e
Universidade Espanhola para a Educagdo a Distancia),
Georgia (Universidade Estatal de Shota Rustaveli) e
india (Instituto Tecnoldgico de Madras) e foi usado, com
bons resultados, por milhares de estudantes [14],
[18],[19], [20]. O grupo de investigacdo do BTH
continua a ser o responsavel pela manutencdo,
desenvolvimento e atualizacdo do sistema VISIR. A
Associagdo Internacional da Engenharia Online (IAOE)
criou um Grupo com Interesse Especial pelo VISIR (SIG
VISIR) para fomentar a colaboracdo dentro da
comunidade VISIR e promover a disseminacdo do
projeto [18], [20]. A existéncia desta comunidade que é
bastante extensa e ativa é uma vantagem primordial: os
utilizadores do VISIR, quer professores quer estudantes,
frequentemente  fazem pedidos e/ou identificam
constrangimentos e problemas que ndo tinham sido
previstos pelos criadores do VISIR. Este feedback é
usado para adicionar novas funcionalidades e introduzir
melhorias no sistema, promovendo o desenvolvimento e
melhoria do VISIR[21]. De facto, em 2015, o VISIR foi
reconhecido, pelo Comité Executivo do Consoércio
Global Laboratorial Online, como sendo o melhor
laboratério remoto[22]. O VISIR é também o primeiro
laboratério remoto do mundo a apoiar um Curso Online
Aberto e Massivo (MOOC) na é&rea da eletronica
industrial [23], [24].

O sistema VISIR pode ser visto como uma bancada de
trabalho remota, equipada com 0s mesmos instrumentos
que existem numa bancada de um laboratério hands-on
para montar e testar circuitos elétricos e eletronicos.
Estas sdo semelhantes entre si, em todos os lugares do
mundo: tipicamente em cada bancada ha uma breadbord
e componentes, fornecidos pelo professor, e 0s
estudantes utilizam-nos para fazer as liga¢des e montar
0s circuitos, de acordo com o procedimento do guido
laboratorial. Ao usarem o VISIR, uma simulacdo idéntica
aos equipamentos e instrumentos reais (uma breadbord
virtual e fotografias dos componentes) é apresentada no

ecrd do computador. Os estudantes usam o rato do
computador, ao invés dos seus dedos, para ajustar 0s
instrumentos, colocarem os componentes na breadborde
para fazerem as ligagbes necessarias para montar o
circuito. Os correspondentes componentes reais Sao
montadas em sockets numa matriz de ligacdo e os
resultados das medicGes reais sdo visualizados nos
painéis frontais dos instrumentos virtuais, no ecrd do
computador. Assim, desde que o estudante disponha de
um computador, ou mais recentemente um tablet ou
smartphone, ele tem a possibilidade de aceder a um
laboratorio real (que imita uma bancada de trabalho real),
em qualquer lugar, através de uma ligacdo a internet,
usando um qualquer browser[25], [26].

A arquitetura do sistema VISIR (figura 1) pode ser
sumariamente descrita como um conjunto de quatro
componentes, basicamente independentes entre si:

e Servidor: lida essencialmente com o hardware e
com a matriz de ligacGes de circuitos;

e Servidor de medic6es: interage com o servidor, de
forma a fornecer as medi¢cdes em tempo real, ao
cliente;

e Flash Client: esta ligado ao servidor de medicGes
e fornece a interface da experiéncia, acessivel
através de qualquer browser;

e Openlabs Web Layer: fornece as camadas basicas
das experiéncias remotas, incluindo as paginas
web iniciais, as de autenticacdo e utilizacdo dos
utilizadores e também uma base de dados para
armazenar as contas de utilizadores, os circuitos e
outra informacéo [27].

O VISIR tem o0 seu proprio Sistema de Gestdo de
Aprendizagem (LMS) e possui quatro diferentes contas
de utilizadores: conta de administrador, conta de
professor, conta de estudante/instrutor e conta de
convidado. Cada tipo de conta tem caracteristicas,
privilégios e limites proprios de acesso aos conteldos
laboratoriais. A conta associada a organizacdo e
distribuicdo dos contetdos do laboratério é a conta de
administrador que tem privilégios de desenhar as paginas
web, fazer o upload de ficheiros, criar cursos, atribuir
contas de professor e instrutor e modificar contas de
utilizador. A conta de professor esta vinculada ao(s)
curso(s), pelo qual o professor é responsavel sendo os
privilégios principais poderadicionar ou remover
experiéncias assim como contas de estudantes e fazer
reservas. A conta de utilizador/instrutor permite ao

Figura 1. Sistema VISIR no ISEP
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usuario aceder as experiéncias de um curso especifico. E
finalmente, a conta de convidado é uma conta publica,
que pode ser usada por qualquer pessoa, para aceder ao
VISIR e experimentar o sistema [19].

I1l. METODOLOGIA DE REVISAO DE
LITERATURA

O objetivo principal deste trabalho é compreender e
sistematizar a investigacdo cientifica sobre a utilizacdo
do VISIR, realizada até ao momento. A questdo de
investigacdo  subjacente  é:  Considerando  as
implementacdes e utilizagdes do VISIR descritas na
literatura até Maio de 2016, quais sdo os resultados e
indicadores comuns que podem ser encontrados nas
diferentes abordagens pedagdgicas usadas?

A resposta para esta questdo vai ser obtida através de
uma analise sistematica dos resultados encontrados. Nas
seccOes subsequentes sera apresentada a forma como esta
analise foi conduzida assim como a metodologia usada.

A. Metodologia de Revisdo

Uma revisdo sistematica de literatura, ou revisao
sistematica como é muitas vezes referida, é uma forma
de identificar, avaliar e interpretar toda a
informacao/investigacdo relevante a uma questdo de
investigagdo especifica, um topico ou fendmeno de
interesse[28]. Uma revisdo de literatura pode ser um
trabalho bastante penoso e demorado e € preciso estar
ciente de que muitas publicacdes podem estar, de alguma
forma, ocultadas em publicacdes de conferéncias e como
tal ndo imediatamente disponiveis. Como tal, é
necessario um cuidado extra para garantir que ndo sao
deixados de fora trabalhos/publicagdes relevantes.

Comegou por se fazer uma pesquisa na B-On -
Biblioteca do Conhecimento Online, confinada aos
termos “VISIR”, “Remote Laboratory”, *“Learning
Outcomes”, “Engineering Education” and “Curricular
Integration”. Uma vez que o VISIR ainda é restrito a uma
pequena comunidade [20], uma segunda pesquisa foi
realizada tendo em conta as duas principais conferéncias
na area dos laborat6rios remotos: Engenharia Remota e
Instrumentacdo Virtual (REV) e a Conferéncia da
Educagdo Global em Engenharia do IEEE (EDUCON).
Finalmente as referéncias citadas nos artigos encontrados
foram também verificadas. O conjunto de trabalhos
encontrados foi entdo filtrado por titulo e abstract,
resultando num total de 86 publicacGes (dos quais 7 eram
capitulos de livros e 2 eram péaginas da internet) para
analise. Estas 86 publica¢des forammais detalhadamente
analisadas, o que levou a uma rejeicdo de 32 trabalhos,
pois apesar de o VISIR ser mencionado ou brevemente
descrito nos mesmos, o foco do trabalho ndo era o
VISIR. Assim, no final, ficaram 54 publicacdes que
constituiram o universo da analise que aqui se apresenta.

B. Materiais e Analise Descritiva

Um total de 54 trabalhos, provenientes de publicacbes
de conferéncias, artigos de revistas e capitulos de livros,
foram exaustivamente lidos e analisados. Foram
identificadas duas linhas de investigacdo principais, que
serdo designadas por QuestGes Técnicas (QT) e Questdes
Didaticas (QD). Ha 6 publicagbes que se focam em

ambas: QT e QD. A distribuicdo dos trabalhos, por area,
é mostrada na figura 2.

Na linha de investigacdo Questdes Técnicas foram
agrupadas todas as publica¢des cujo foco principal era a
descricdo das componentes de hardware/software do
sistema VISIR e outras questbes técnicas como por
exemplo a integracdo do VISIR com outros laboratdrios
e/ou com um LMS. Todas as publicacbes que descrevem
a implementacdo e utilizagdo do sistema VISIR numa
disciplina/curso especifico e os resultados obtidos foram
consideradas na linha de investigacdo Questbes
Didaticas.

As Questdes Técnicas vao ser tratadas de uma forma
sumaria, uma vez que estas ndo sdo o foco principal deste
trabalho. No entanto, sdo enumerados os tépicos/itens
mais relevantes, que as varias InstituicGes que utilizaram
0 VISIR identificaram como devendo ser melhorados.

Para tratar as Questfes Didaticas, foi utilizada uma
metodologia de estudo de caso (mdultiplos casos). Cada

B Questdes Técnicas
@ Questdes Didaticas

E Questdes Técnicas +
Didaticas

Figura 2.Distribuicéo das publicac¢6es por linha de
investigacao

TABELA |
CASOS IDENTIFICADOS
Ticl::::,e Ano Letivo Estudantes g;:il Ir}:r:‘:;i?:s Publicagdes

B 2010/11 s61  sup  Gsemanas 4 [52[15;8[]?][;2[21]9]; 56
C 2010/11 49 Sup  Todo o semestre [7]; [21]; [20]

B 2010/11 574 Sup Todo o semestre [8]; [21]; [20]

C 2010/11 47 Sup  Todo o semestre [7); [21]; [20]

C 2010/11 68 Sup Todo o semestre [71; [21];[20]

C 2010/11 345 Sup  Todo o semestre [71; [21]; [20]

B 2010/11 189 Sup 3 semanas [7]; [21]; [20]

C 2013/14 79 Sup  Todo o semestre [64]; [65]; [66]

C 2013 15 Prof Sl [61]; [20]

C 2013/14 71 Sup Sl [57]; [62]; [20]

B 2009/10; 2010/11 94 Sec 7-8 semanas [16]; [20]

C 2014/15 35 Sup Sl [69]

C 2008/09; 2009/10 Sl Sup Sl [19]; [53]; [68]; [20]
C 2008/09; 2010/11 Sl Sup 3 Sessdes Praticas [19]; [53]; [67]; [68]; [2!
C 2010/11 Sl Sup Sl [19]; [53]; [68]; [20]
C 2009/10 40 Prof 2dias [19]; [63]; [68]

C Since 2010 Sl Prof Sl [19]; [68]

B 2013/14 53 Sup Sl [53]; [55]; [58]; [60]
B/C Since 2003 Sl Sup Sl [67]

C 2013/14 Sl Sup Sl [23]

C 2013 2200 Prof Sl [23]; [24]

Sl 2012/13 Sl Sup Sl [59]

SI Sem Informagdo
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caso representa uma disciplina em que o VISIR foi
usado/implementado. Um total de 22 disciplinas,
abarcando mais de 4400 estudantes, de diferentes niveis
educacionais (Secundario (Sec), Profissional (Prof) e
Superior (Sup)) estdo sumariados na tabela 1. As
disciplinas foram também classificadas de acordo com o
tipo de conhecimento (Basico (B) ou Cientifico (C)) e o
tipo de intervengdo realizada. A tabela | também inclui o
ano letivo no qual ocorreu a implementacéo e o nimero
de estudantes envolvido. Estas disciplinas englobam
estudantes com diferentes backgrounds educacionais,
assim como conhecimento e niveis de competéncia
desenvolvidos, levadas a cabo em diferentes anos letivos.

Os resultados reportados em cada caso foram
analisados em quatro dimensdes: descricdo da
intervencao, tipo de anélise, objetivos educacionais e
conclusGes atingidas.

A categorizacdo nas trés primeiras dimensdes tinha
sido previamente definida. Na primeira dimensdo as
categorias definidas foram o tipo de utilizacdo do VISIR,
considerando a descricdo da implementacdo efetuada:
sem descricdo da intervencdo, uma breve descricdo e
uma descri¢do detalhada. Na dimenséo tipo de analise, os
resultados foram categorizadas de acordo com o tipo de
dados recolhidos: sem dados, dados qualitativos (analise
gualitativa), dados qualitativos e quantitativos(analise
quantitativa e qualitativa). A terceira dimensdo foi
examinada de acordo com o tipo deobjetivos
educacionais definidos, caso existissem. Na quarta
dimensdo as principais conclusGes foram nominalmente
enumeradas.

IV. ANALISE DE RESULTADOS

Questdes Técnicas

Como pode ser observado na figura 2, a linha de
investigacdo Questdes Técnicas € aquela que apresenta
um maior namero de publicagdes [2], [17], [18], [25],
[27], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37],
[38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47],
[48], [49], [50], [51]. Todos os trabalhos comegam por
fazer uma descricdo detalhada do sistema VISIR,
incluindo em alguns casos, o procedimento de instalacéo.
As componentes de hardware e software, os ciclos de
operacdo, incluindo o tipo de contas e respetivos
privilégios sdo também detalhadamente apresentados. De
formas diferentes, eles descrevem a sua experiéncia de
utilizacéo do VISIR em varias
instituicGes/cursos/disciplinas/estudantes e apresentam o
feedback recolhido dos  vaérios utilizadores
(administradores,  professores e estudantes) da
comunidade VISIR. Apesar de todos os tipos de
utilizadores, professores e estudantes das Vvarias
instituicBes, terem uma impressdo bastante positiva do
VISIR, foram identificados e descritos em algumas das
publicacdes alguns constrangimentos e limitagdes do
sistema. Os mais frequentes sao:

TABELA Il
DESCRIGAO DA INTERVENGAO
Descrigdo da Intervengdo Casos
Sem Descrigdo C10, C12, C19, C20, C21
Breve Descri¢do C1, C2, C3, C4, C5, Cp, C7, €, C11, C13, C14, C15, C16, C17, C18, C22
Descrigdo Detalhada C8

1) Quando um estudante acede ao VISIR, o sistema
apenas regista/memoriza o seu login e ndo permite que 0s
circuitos que montou, possam ser posteriormente
acedidos pelo professor para correcdo e avaliacdo. Uma
possivel solucéo para este problema é fazer a integracao
do VISIR com um LMS. Esta solucéo ja foi desenvolvida
e implementada em varias instituicbes (como por
exemplo, o WebLabDeusto).

2) A matriz de comutacdo (desenvolvida pelo BTH), é
limitada a 16 placas de componentes, reduzindo a
flexibilidade do VISIR e limitando a sua utilizagdo. No
entanto, o VISIR permite escolher outro tipo de
tecnologia baseada em drivers IVI (Interchangeable
Virtual Instruments) ao invés da tradicional NI. Uma
solugdo passa por substituir a matriz de comutacéo por
uma alternativa comercial, como por exemplo
equipamento LXI (em vez de PXI). Um sistema VISIR
LXI foi ja desenvolvido e instalado na Universidade de
Deusto.

3) Apesar de o VISIR acomodar a maioria dos
instrumentos usados nas aulas laboratoriais das
disciplinas de eletricidade e eletronica dos cursos de
engenharia, originalmente ndo permitia a utilizacdo de 2
prototipos do mesmo instrumento. Para ultrapassar esta
limitagdo é necessario adicionar ao sistema varios
médulos PXI. Esta solugdo, j& implementada num
sistema VISIR, implica custos adicionais e a alteracdo do
codigo do software.

4) Tendo apenas em consideracdo o feedback dos
estudantes é desejavel aprimorar a sensagdo de realidade
induzida pela interface. Se possivel, seria também
interessante  adicionar ou alterar algumas das
funcionalidades referidas pelos alunos, tais como
alteracbes no layout do ambiente. Algumas destas
funcionalidades estdo ja a ser desenvolvidas e
implementadas em alguns sistemas.

Os criadores do VISIR ja propuseram uma solucao para
ultrapassar algumas destas limitaces e aumentar a
flexibilidade do sistema — conectar todos os sistemas
VISIR, instalados nas varias instituicBes, uns com o0s
outros, de forma a criar uma rede de laboratérios
partilhada e acedida por todos os participantes da
comunidade VISIR. A gama de aplicacdo do sistema
seria consideravelmente aumentada, uma vez que cada
instituicdo instalaria alguns circuitos especificos no seu
préprio sistema VISIR e poderia usar outro tipo de
circuitos instalado em qualquer outro sistema VISIR e
vice-versa.

Questdes Didaticas

Ao todo foram identificados vinte e dois casos, cada
um deles descrito numa ou mais publicagBes [7], [14],
[16], [19], [20], [21], [23], [24], [52], [53]. [54], [55],
[56], [57], [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65],
[66], [67], [68], [69]. Eles abarcam diferengas
significativas em termos de contexto de estudantes, no
que diz respeito a backgrounds educacionais, niveis de
conhecimento e competéncias. Os autores sdo unanimes
em afirmar que o VISIR é um instrumento funcional,
eficiente e util para o ensino e aprendizagem de
eletricidade e eletronica, sendo bem aceite pelos
estudantes.

Considerando as quatro dimensbes analisadas e
subsequente categorizacdo, os resultados principais séo:
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1)Descricao da Intervencéo: A distribuicdo dos casos,
de acordo com o tipo de descrigdo, estd sumariada na
tabela Il.

Foram considerados cinco casos (23%) na categoria
sem descricdo — o VISIR foi usado, mas ndo é claro qual
0 tipo de metodologia de intervencdo que foi adotado. O
VISIR foi usado essencialmente com o propésito de
testar e avaliar a sua capacidade em proporcionar
experiéncias remotas onlinee para perceber a opinido dos
estudantes relativamente ao mesmo. Nesta categoria, 0S
estudantes montaram um ou dois circuitos, utilizando um
sistema VISIR de uma outra instituicdo (exceto no caso
C19). O caso C19 descreve a utilizacdo do VISIR no
BTH e apesar de este ser largamente usado desde 2003, a
metodologia da implementacéo ndo € descrita.

A maioria dos casos (73%) cabe na categoria breve
descricdo, na qual se encontram dados como: periodo de
tempo em que o VISIR foi usado durante o semestre,
onde foi usado (nas aulas, autonomamente, como
complemento ou substituto de algum trabalho
laboratorial), se 0 seu uso era obrigatério ou opcional, a
sua contribuicdo para a nota final, se foi usado em grupos
ou individualmente, o tipo de supervisdo por parte dos
professores, etc., apesar de ndo se ter acesso a todos estes
dados simultaneamente nos varios casos. Apesar de em
todos estes trabalhos ter havido um esforco para
descrever a metodologia usada na implementagdo, esta
categoria pode ser dividida essencialmente em dois tipos
de casos: os que fazem um esforgo especial por descrever
a metodologia didatica subjacente a implementacéo (tipo
de tarefas, avaliacdo, etc.) e 0s que estdo essencialmente
preocupados em perceber a satisfacdo global dos
estudantes com o VISIR.

A categoria descricdo detalhada apresenta apenas um
caso (C8) — esta disciplina foi desenvolvida usando
simultaneamente quatro recursos diferentes: calculo,
simulacdo, hands-on e VISIR. O professor utilizou uma
metodologia de ensino-aprendizagem baseado em
questdes/problemas, utilizando diferentes recursos, ndo
apenas nos diferentes tipos de aula, mas também na
avaliacdo, tendo como principal objetivo desenvolver a
destreza e  competéncias  experimentais.  As
tarefas/atividades das disciplinas foram preparadas de
acordo.

2)Tipo de Andlise: A distribuicdo dos casos, de acordo
com o tipo de analise efetuada pode ser observada na
Tabela Ill.

Foram considerados nove casos (41%) na categoria
analise qualitativa — foram recolhidos e analisados dados
qualitativos tais como resultados de questionarios e de
entrevistas/observacbes quer a estudantes quer a
professores. Dados qualitativos provenientes de
relatorios laboratoriais, testes escritos e exames também
foram usados, mas em menor extensao.

A maioria dos casos (45%) insere-se na categoria
analise gualitativa e guantitativa. Nesta, foram usados

TABELA 111
TIPO DE ANALISE
Tipo de Andlise Casos
Qualitativa (9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17
Qualitativa e Quantitativa  C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C18, C22
Sem Dados C19, C20, C21

ndo s6 os dados qualitativos previamente descritos, mas
também alguns dados quantitativos tais como nimero de
acessos ao VISIR e outros recursos, presencas nas aulas e
as classificacdes dos estudantes.

Ha trés casos para os quais nao foi recolhido qualquer
tipo de dados (sem dados): os C20 e C21 descrevam
experiéncias que estdo ainda a decorrer e como tal ndo ha
dados finais; C19 descreve a utilizagdo do VISIR no
BTH desde 2003 e apesar de se saber que o VISIR tem
sido largamente usado, a publicacdo ndo apresentava
dados relativos a esta dimenso.

3) Objetivos Educacionais: Como pode ser
constatado, através da tabela IV, apenas nove casos
especificam claramente 0s objetivos educacionais
subjacentes a implementacéo do VISIR.

Estes foram divididos em duas subcategorias: 0s que
envolvem a utilizacdo do VISIR nos objetivos de
aprendizagem (definindo tarefas especificas usando o
VISIR como uma componente ao trabalho laboratorial ou
ao estudo autbnomo) ou de uma forma geral em que o
VISIR é mais um recurso a ser usado na disciplina,
permitindo o desenvolvimento de competéncias de uma
forma diferente.

Apesar de para a maioria dos casos se poder inferir 0s
objetivos educacionais, uma vez que eles estdo implicitos
na descricdo da metodologia usada na utilizacdo do
VISIR ou na andlise e discussdo de resultados e
conclusdo, na maioria dos casos eles ndo séo claramente
descritos. O objetivo definido na maioria desses estudos
era mais geral — perceber se 0 VISIR era um recurso Util,

TABELA IV
OBJETIVOS EDUCACIONAIS
Objetivos Educacionais Casos
Centrados no VISIR C2,C3,C7

Gerais C1, C4, C5, C6, C8, C18

N&o Definidos C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C19, C20, C21, C22,
TABELAV

ConclusGes Atingidas Casos

Ganhos no desenvolvimento de
competéncias

Ganhos na aprendizagem e/ou no C1, C2, C4, C5, C6, C13, C14, C15, C16, (
desempenho C18, C22

Aumen'ﬁo da capacidade de 3,8

resolugdo de problemas
Aumento da confianga nas
atividades laboratoriais
Desenvolvimento da andlise
critica

Melhoria das competéncias
experimentais

Aumento do entusiamo

e motivacdo

Recurso Util como complemento C1, C2, C3,C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, ¢
ao hands-on e outros recursos C13, C14, C15, C22

Ferrarnen‘t u.tllApar.a o €9, C20, C21

o ensino a distancia

Mais apropriado para

disciplinas introdutdrias

Estudantes satisfeitos

como VISIR

A experiéncia e atengdo do professor
tem um papel crucial

A contribugdo para a nota final

C1, C13, C14, C15, C19

C1, C4, C5, C6, C13, C14, C15

Ce6, C8

C1,¢C7

C1, C8, C16, C17

C4,C5

C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17

C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C13, C14, C1!

afeta o grau de empenho com o VISIR e
O.s.estudantes sentem algur.nz?s. c1,c7,c8
dificuldade com o VISIR, ao inicio

Os estudantes precisam de tempo C1, 8, cl1

com o professor e/ou tutoriais
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observando os seus pontos fracos e 0s seus pontos fortes
e explorando as suas potencialidades para perceber se era
bem aceite pelos estudantes.

4)ConclusBes Atingidas: A Tabela 5 apresenta essas
conclusBes, para os 22 casos identificados e estudados.

Tendo em consideracdo a avaliagdo da satisfacdo do
VISIR, por parte dos estudantes, foram analisados trés
parametros através de questionarios: utilidade -itens
pedagbgicos e de ensino, imersdo — até que ponto o
VISIR replica a sensacdo de um laborat6rio real e
usabilidade — disponibilidade e itens técnicos. Todos 0s
pardmetros tiveram uma boa avaliago.

O VISIR é um recurso atil que pode ser usado
livremente pelos alunos, a partir de casa ou qualquer
outro lugar, aumentando a sua liberdade de organizar as
atividades de aprendizagem de acordo com a percecdo
das suas prdprias necessidades.

V.DiscussAo E CONCLUSAO

Foram identificadas duas linhas de investigacdo
principais, no que se refere a utilizagdo do VISIR,
Questdes Técnicas e Questdes Didaticas.

Os resultados desta revisdo de literatura contribuem
para a avaliacdo do laboratdrio remoto VISIR em termos
de implementagbes didaticas, incluindo objetivos
educacionais,  resultados de  aprendizagem e
competéncias desenvolvidas e de uma forma menos
significativa para a identificacdo de alguns aspetos
técnicos que podem ser melhorados no préprio sistema
VISIR e consequentemente melhorar a sua interagdo com
0s estudantes.

Respondendo & questdo de investigacdo -
Considerando as implementagdes e utilizagdo do VISIR
descritos na literatura até Maio de 2016, quais sdo 0s
resultados e indicadores comuns que podem ser
encontrados nas diferentes abordagens pedagogicas
usadas? — o sistema VISIR é um recurso educacional util
e funcional, bem aceite pelos estudantes, que deve ser
usado como um complemento ao laboratério hands-on ou
como uma ferramenta de apoio ao ensino a distancia.
Potencia o aumentodas competéncias desenvolvidas
pelos estudantes assim como o conhecimento, como foi
relatado em 59% dos casos analisados.

O aumento da confianca dos estudantes no laboratdrio
assim como 0 seu entusiasmo e motivacdo estd patente
em 45,5% dos casos. A contribuicdo do VISIR para a
nota final tem também um papel importante no empenho
e motivacao dos estudantes.

Outra concluséo deste trabalho, sera a identificagdo de
aspetos igualmente importantes, apesar de serem apenas
pontualmente referenciadas nos casos analisados, tais
como, a atencdo do professor a componente VISIR no
decurso de toda a disciplina e a sua supervisdo nas
primeiras utilizagdes do estudante.Para o desenho
curricular é necessario planear as tarefas usando o VISIR
de acordo com o0s objetivos de aprendizagem e
conhecimentos do estudante.

Como ¢ referido em alguns trabalhos, é muito dificil,
se ndo impossivel, isolar a contribuicdo do VISIR nos
resultados obtidos, uma vez que vérios fatores podem

comprometer a motivagdo do estudante e consequentes
resultados finais.

Este trabalho ajudou a identificar alguns aspetos e
questbes que deverdo ser abordados em investigacdo
futura. Milhares de estudantes usaram até ao momento o
VISIR, mas apenas num dos casos (de pequena
dimensdo) foi descrito o curriculo da disciplina e o
desenho detalhado da implementacdo didatica. Neste
caso, a implementacdo foi desenhada baseada nos
resultados de aprendizagem que os professores queriam
que os alunos desenvolvessem e as tarefas planeadas
claramente descritas. Neste caso, o VISIR foi usado com
outros recursos (simulagdo, hands-on e calculo) seguindo
uma metodologia de ensino-aprendizagem baseada em
questbes/problemas e parece que esta metodologia
favorece a aprendizagem e o desenvolvimento de
competéncias de ordem superior. Este tipo de trabalho
tende a ser mais til para outros professores que
pretendam usar o VISIR. Permite-lhes perceber, de uma
forma exata, como é que o VISIR foi incorporado no
curriculo e que tipo de mediacdo é que o professor usou.
Os resultados obtidos podem também ser mais facilmente
analisados.

De forma a ultrapassar algumas das limitac6es do atual
sistema VISIR e potenciar as suas funcionalidades, os
criadores do VISIR propuseram a criacdo de uma
federagdo de laboratdrios VISIR que pudesse ser acedida
por qualquer um dos membros e que incluisse um
repositorio de recursos de aprendizagem, de acesso livre.

Mais recentemente (Novembro 2015) foi langado o
Projeto VISIR+, um consorcio entre 0s paises europeus
que possuem sistemas VISIR instalados e o Brasil e
Argentina que tem como objetivo desenvolver uma série
de modulos educacionais que incluam a utilizacdo
dehands-on, simulagédo, célculo e VISIR, seguindo uma
metodologia de ensino-aprendizagem baseada em
questbes/problemas. Este projeto permitira, com certeza,
conduzir um estudo em contextos diferentes, sobre como
e quais os resultados de aprendizagem que sdo afetados
pelo uso simultineo destes recursos. Ird permitir
igualmente explorar outros fatores que de alguma forma
podem comprometer o empenho, motivacdo e resultados
de aprendizagem dos estudantes.

Finalmente, uma proposta mais recente de um projeto
para construir a primeira federagcdo europeia de sistemas
VISIR instalados foi aprovada e financiada pela agéncia
ERASMUS+ Espanhola [70]. E expectavel que este
projeto contribua para a investigagdosobre o VISIR.
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