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Abstract — A pratica laboratorial é fundamental no ensino da
ciéncia e engenharia, independentemente do nivel de educacéo.
Atualmente, os professores tém diferentes maneiras, para além
dos laboratérios tradicionais (hands-on) de permitir que o0s
estudantes desenvolvam competéncias experimentais, como
simulagdes e laboratdrios remotos. Este estudo incide sobre o uso
simultaneo dos trés recursos, levado a cabo por 51 professores,
em 25 unidades curriculares diferentes. No total, foram
realizadas 39 implementacdes didaticas na &rea da eletricidade e
eletrénica em varias Instituicbes do Ensino Superior e Escolas
Secundarias, na Argentina e no Brasil. Estas implementagoes
aconteceram durante dois anos letivos (entre 2016 e 2017), no
ambito do projeto VISIR+, abrangendo 1569 estudantes. A
percecdo dos professores sobre a aceitagdo e desempenho dos
estudantes com o laboratério remoto implementado (VISIR),
bem como a satisfacdo dos professores com essa ferramenta,
foram analisadas e cruzados com as caracteristicas das unidades
curriculares, bem como alguns dos fatores relativos ao desenho
das implementagdo didaticas. Surgiram varias correlagdes
interessantes que alertam para alguns aspetos importantes: O
professor deve desenhar as tarefas com o VISIR bem alinhadas
com os resultados de aprendizagem/competéncias que desejam
gue os seus estudantes desenvolvam; A experiéncia do professor
com o VISIR tem um papel importante na satisfagdo dos
estudantes com a ferramenta; A atividade de introducdo ao
VISIR assim como o suporte dado aos estudantes ao longo do
semestre sdo também fatores decisivos.

Index Terms - Educational activities, educational technology,
engineering education, remote handling

I. INTRODUCAO

O final do seu ciclo de estudos, é expectavel que um estudante

de engenharia tenha um conjunto de competéncias profissionais

relacionadas com trabalho em equipa, comunicacdo oral e
escrita, e impacto de solugbes de engenharia, capacidade de
aprendizagem ao longo da vida e conhecimento de questdes atuais
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contemporaneas [1], contribuindo para manter e melhorar o bem-
estar social e a prosperidade econdmica de seu pais. Ao fazer a
transicdo para o0 mercado de trabalho, os recém-graduados precisam
ndo so de ter um solido conhecimento tedrico-pratico na sua area de
especializacdo, como também de um conjunto adequado de
competéncias transversais ou soft skills tais como: comunicagao,
trabalho em equipa, gestdo do tempo, capacidade de resolver
problemas, de gerir o stress e/ou cargas de trabalho pesadas [2], [3].
As experiéncias de laboratdrio permitem que os estudantes apliquem
com eficiéncia conceitos teoricos a situagOes praticas, bem como
manusear instrumentos, equipamentos e dados. Essa pratica contribui
para construir e consolidar conhecimentos e competéncias [4].
Simulacdes e laboratdrios remotos oferecem uma forma alternativa e/
ou complementar para desenvolver conhecimentos e competéncias,
sendo uma abordagem “mista” ou “hibrida” - uma combinag8o de
laboratorios hands-on, simulagdo e laboratérios remotos - a mais
eficaz para a aprendizagem em laboratério [5]. Estes recursos online
proporcionam novos espacos de aprendizagem e tém trés vantagens
principais: acessibilidade, disponibilidade e seguranca [6]. Eles
permitem que os professores diversifiquem as suas aulas de maneira
simples — os professores ndo precisam pensar se o laboratorio estd
livre e sdo adequados para aulas com muitos estudantes. De forma
analoga, eles permitem que os estudantes pratiquem ao seu proprio
ritmo, estimulando o seu trabalho auténomo, a gestdo do tempo e a
responsabilidade [5], [7]. O uso dessas ferramentas de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) em niveis mais baixos de ensino
(basico ou secundario) pode atrair jovens estudantes, ja que estes sdo
uma geracgdo de nativos digitais. [8]. Esse uso pode contribuir para
reduzir a apatia e medo que eles sentem em relacdo a ciéncia e
contribuir para atrair mais estudantes para os cursos de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

Enquanto que com simulacfes os resultados obtidos sdo de
modelos computacionais, nos laboratorios remotos os resultados sdo
reais, pois constituem um laboratério real no qual o utilizador e os
equipamentos/instrumentos estdo fisicamente separados. Para
realizar uma experiéncia o utilizador tem que aceder a internet e
controlar os parametros fisicos da mesma, através de uma interface
de computador ou smartphone [9]. Os laboratérios remotos, sendo
ferramentas que combinam acesso virtual e resultados experimentais
reais, tém as vantagens das simulagdes e dos laboratdrios hands-on.
A sua desvantagem é a de terem uma capacidade mais limitada ao
desenvolvimento de habilidades manuais. Tipicamente, 0s
professores ndo precisam de fazer um grande esforgo para envolver
essas ferramentas nas suas unidades curriculares. Os laboratorios
remotos permitem ainda a contextualizacdo dos conceitos teoricos,
sendo esta ferramenta bastante poderosa para abordar a natureza da
ciéncia e tecnologia. [10], [11], podendo aumentar o interesse dos
estudantes pela aprendizagem do topico em questdo. Os laboratérios
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remotos fomentam a educacdo e a colaboracdo entre instituigdes,
permitindo partilhar recursos e experiéncias didaticas [12]. Por outro
lado, eles também podem promover a interacdo, a cooperagdo, 0
trabalho em equipe, a comunicagdo e o pensamento critico dos
estudantes. Nesse sentido, o desenho da tarefa — de acordo com os
resultados de aprendizagem — ndo deve ser descurado, tendo em
consideragdo o impacto que tem no desempenho dos estudantes [13].
Os niveis e tipo de competéncias que os professores esperam que 0s
seus estudantes desenvolvam com esses recursos devem ser levados
em consideracdo no desenho da tarefa [14]. E importante haver um
ajuste perfeito entre o tipo/nivel de competéncia e o tipo de tarefa,
sendo a mediacdo do professor fundamental para conduzir os
estudantes no processo [14]. Caracteristicas como dar aos estudantes
0 poder de decisdo e manter as tarefas desafiantes/exigentes
contribuem para o envolvimento dos estudantes, desde que o objetivo
das tarefas seja claro para eles [15].

Nas éareas de eletricidade e eletrénica, o VISIR (Virtual
Instrument Systems in Reality) é um dos laboratérios remotos mais
usados, tendo sido distinguido em 2015, como o melhor laboratério
remoto, pelo Comité Executivo do Consorcio Global Laboratorial
(GOLC) [16]. Foi criado em 2004 pelo Blekinge Institute of
Technology (BTH) e pode ser considerado uma bancada remota com
0S mesmos instrumentos e componentes que estdo disponiveis num
laboratorio tradicional de circuitos elétricos e eletronicos, semelhante
em todas as escolas de engenharia. [17]. Desde entdo, varios sistemas
VISIR foram instalados na Europa, india e Marrocos [18] e, mais
recentemente (2016 e 2017), em cinco Instituicbes de Ensino
Superior (IES) na Argentina e no Brasil. Os ultimos foram instalados
no ambito do Projeto VISIR+ [19]. O projeto pretendia disseminar o
VISIR nestas IES da América Latina (AL) assim como em alguns dos
seus parceiros associados, partilhando experiéncias com os Parceiros
Europeus (PE), instalando sistemas VISIR e realizando as suas
préprias implementaces didaticas. Uma das premissas do projeto era
o0 desenvolvimento de implementacGes didaticas envolvendo o uso
dos varios recursos em simultaneo: laboratérios hands-on, simulagio
e laboratério remoto VISIR, suportadas por calculo e em que os
professores tentariam seguir uma Metodologia de Aprendizagem
Baseada em Questdes (EBL), dentro da medida do possivel [20].

Este trabalho pretende contribuir para a percecdo de como o
VISIR pode ser usado pelos professores nas suas unidades
curriculares. Descreve 39 implementacdes didaticas que ocorreram
em inmeras unidades curriculares, em diversos niveis de ensino, em
diferentes contextos e com diferentes objetivos, durante os anos
letivos de 2016 e 2017 em varias IES e também algumas escolas
secundarias na Argentina e no Brasil. Essas implementagdes
envolveram 25 unidades curriculares diferentes, 51 professores e
1569 estudantes.

Este artigo esta organizado em 5 se¢des e 0 seu objetivo é estudar
as caracteristicas dessas 39 implementages didaticas, tentando
identificar os fatores de sucesso que afetam o desempenho e a
motivacdo dos estudantes. A se¢do Il é dedicada a metodologia de
pesquisa e inclui um resumo dos dados analisados e as principais
caracteristicas das unidades curriculares onde as implementacgdes
didaticas ocorreram. A secdo |11 apresenta os resultados e na segao
IV eles sdo discutidos. Finalmente, as conclusdes resultantes deste
trabalho s&o apresentadas na se¢éo V.

Este trabalho é uma versdo estendida do artigo “Macro Analysis
on how to Potentiate Experimental Competences Using VISIR”,
publicada na TEEM2018 [21]. E um incremento significativo ao
trabalho anterior, ja que sdo considerados mais dados nesta analise,
sendo também bastante mais detalhada. Os resultados obtidos
também sdo amplamente discutidos.

Il. METODOLOGIA

O VISIR é um recurso valioso na educacdo em engenharia [6],
[18], [22], [23]. Este trabalho representa uma macro analise
envolvendo 39 implementagdes didaticas. Foram usadas abordagens
diferentes levando em consideracao o pais, nivel de educacéo, tépico
e caracteristicas da unidade curricular (UC), recursos utilizados,
objetivos de aprendizagem e tarefas implementadas. O estudo esta
focado em cada implementacéo didatica, as suas caracteristicas,
utilizacéo e percegdo dos professores. A maioria das UCs teve apenas
uma implementacao didatica (um semestre), mas seis delas tiveram
duas edi¢des (dois semestres) e trés delas trés edigdes (trés semestres)
- nessas situagdes, analisou-se também a evolugdo nas edigdes
consecutivas. Considerando estas 39 implementagdes didaticas
utilizando o VISIR, levadas a cabo em diferentes contextos, a questao
de investigacdo abordada neste trabalho é: “De acordo com a
percecdo dos professores, que fatores de desenho da implementacéo
didatica mais influenciam o desempenho e a motivacdo dos
estudantes? ”

A. Metodologia de Investigacédo

A analise realizada neste trabalho baseia-se numa metodologia de
investigacdo de estudo de caso (multicaso) [24]. Cada caso representa
uma UC diferente na qual o VISIR foi implementado.

Para cada UC, as dimensBes e categorias analisadas estdo
resumidas na TABELA |. Essa analise pretende caracterizar as
inten¢des do professor ao desenhar a implementagdo com o VISIR
(Desenho), compreender melhor como foi realizada (Implementag&o)
e, finalmente, os resultados da mesma (apenas em termos de percecdo
do professor).

As competéncias que os professores pretendiam que 0s seus
estudantes desenvolvessem com as tarefas VISIR e que definiram
como objetivos de aprendizagem quando as desenharam, foram
categorizados em trés niveis [14]:

e nivel 1: por ex. obter dados, medi¢des, montar os circuitos
experimentais propostos, fazer alguns célculos;

e nivel 2: por ex. analisar dados, comparar as diferengas entre
dados de simulagdo e dados reais, dominar técnicas
experimentais, prever resultados, desenvolver
competéncias  transversais  (trabalho em  equipa,
cooperagdo, comunicacéo);

e nivel 3: por ex. projetar/planear os circuitos, confrontar os
dados experimentais com os do modelo tedrico, entender as
diferencas entre dados de simulagcdo e dados reais,
habilidades de pesquisa, pensamento critico.

Este nivel de competéncia vai ser analisado relativamente aos
objetivos do professor (ao desenhar as tarefas) e em termos das
tarefas propostas aos estudantes.

O uso do VISIR numa UC (“Nivel de Uso do VISIR”) foi
categorizado em trés niveis (Bésico, Intermédio e Avancado) de
acordo com o tipo de uso quando comparado com O
programa/contetido programatico da UC e o seu mapeamento no
curso. Assim o nivel Basico engloba o uso de instrumentos basicos,
medicdo de resisténcias, correntes ou tensdes, leis de Ohm e
Kirchhoff. O nivel Intermédio esta relacionado com o raciocinio de
2° nivel, como o uso de componentes e analises ndo lineares, a
resposta de frequéncia de circuitos e a polarizagdo de transistores.
Finalmente, o nivel Avancado corresponde ao uso do VISIR com
amplificadores operacionais e outros circuitos complexos.

E usada uma abordagem de analise mista - dados quantitativos e
qualitativos - para analisar as 25 UCs. No &mbito do projeto VISIR+,
foi desenvolvido e validado um conjunto de ferramentas para recolha
de dados [19]. Neste trabalho, usamos dados coletados de algumas
dessas ferramentas: formularios de pré e pds-implementacdo de
professores, modulos educacionais e um questionario de satisfacéo
do professor.



_ TABELAI professores (P) envolvidos e nimero de estudantes (E) inscritos na
CATEGORIZACAO DE ANALISE DO USO DO VISIR UC.
) i Todas as implementagdes ocorreram entre 0 segundo semestre de
Dimensoes Categorias 2016 e o segundo semestre de 2017. Varios professores participaram
em mais do que uma implementagdo didatica - portanto, 0 nimero
NUmero de Edigéo da UC total de professores da TABELA 11 (3 sub-tabelas) é superior a 51,
Utilizagdo do VISIR no Contetdo da UC (%) que é o numero de professores diferentes envolvidos.
. Sim
Metodologla EBL N&o ) TABELA I
: x CARATERISTICAS DOS CASOS DE ESTUDO
Simulacéo . -
Recursos Usados - Ensino Secundério
Hands-on (nGmero)
Desenho ~
Numero 5
Tarefas Peso na Nota Final Tépico de Designagcéo da Ndmero
Regime* g Implementag&o uc =
T = >
) | Niveld S| & 2P| E
Nivel de Competéncia | Nivel 2
Nivel 3 C1 Br Fisica Fisica Cc |1 65
- Na aula c2 Br Eletricidade Eletronica Basica S |1] 25
Introdugo a0 VISIR - |=o- C3 | Ar | Fisica Fisica IV C |4 118
Basico . .
Nivel de Uso do VISIR | Intermédio Ensino Tecnoldgico
Avancado
Implementacao Presemal Topico de Designacéo da Numero
Suporte ao VISIR E-mal! ¢ct> Implementagéo uc =
Material de Suporte @ b = Pl E
Tarefas Implementadas Montar Circuitos ° = =
P Desenhar Circuitos C4 Br Eletricidade Teoria Circuitos S 1 15
NUmero de Acessos do professor ao VISIR C5 Br Eletricidade Eletricidade | S [ 3] 164
p 50d Desempenho dos Estudantes ( Tarefa VISIR) Cé Br Eletricidade Eletricidade 11 S |1 8
ercepcao do Satisfagéo do Professor C7 Br Eletricidade Instrumentacéo S [1] 35
Professor
Fatores Externos
* Se as tarefas eram em grupo ou individuais e se eram obrigatorias Ensino Superior
No final da implementacéo didatica, foi solicitado ao docente da o L Numero
UC que preenchesse um questiondrio de satisfagido composto por 10 w Topico de Designacéo da r
questbes em escola de Likert, com quatro opgbes de resposta (sim, g | e Implementagéo uc T
muitas vezes, as vezes, ndo) e uma questdo final aberta, para que o O g Z |P| E
professor referlsse_ as principais vantgge_ns/desva_mtagens. des~te Cs 1l Br Maternatica Calculo IV C 1 12
recurso. Esse questionario tinha como objetivo avaliar a satisfagcdo Probabilidades
dos professores com o VISIR, considerando os aspetos didaticos e as Cc9 | Br Matematica e Estatistica c|1| 84
|?r|n0|pa|3 \I/_amtdagens e Ic_ifst\_/antageps do regu(rjso. As ques(tjc_;es a?ert(ejls c10 [ Br Eletronica Instrumentagao 1 | C | 1| 45
oram analisadas qualitativamente, seguindo o procedimento da ci1 [ Br Eletricidade Circuitos 111 s 11 19
Teoria Fundamentada em Dados (Grounded Theory) [25]. A anélise — —
o ~ . Cl2 | Br Eletricidade Eletronica Il S 1 18
qualitativa das respostas dos professores a esta questdo, ajudou a Amplificadores
construir as categorias analiticas. Foram também consideradas C13 | Br Eletrénica Opperacionais S |1 10
algumas entrevistas e comentérios informais dos professores. Caboraidrio de
Foram ainda analisados outros dados: registos do sistema VISIR Cl4 | Br Eletricidade Teoria Circuitos S |2| 36
que indicam quantas vezes (e quando) os professores acederam ao Inroducio &
sistema, informacBes detalhadas sobre como o VISIR foi C15 | Br Projecto Engenl:;aria S |4 20
implementado em cada UC e a opinido dos professores sobre o Caboraidrio de
desempenho dos estudantes (no VISIR). C16 | Br Eletricidade . C |4 442
Eletricidade Geral
B. Carateristicas dos Casos de Estudo C17 | Br | Eletricidade Med,:z:;ni't?igscas 1 s |2] s0
As caracteristicas das UCs em que ocorreram as implementacGes letrici Eletricidade
didaticas do VISIR estio resumidas na TABELA 11 (divididas em trés C18 | Br | Eletricidade Aplicada N
sub-tabelas), por nivel de ensino: Ensino Secundério, Tecnoldgico Fisica dos
(p6s-secundario, tipicamente cursos de 2 anos) e Superior (ES). As C19 | Ar Eletrénica Dispositivos S | 4| 55
tabelas incluem ainda informacéo sobre: pais (Brasil (Br), Argentina Eletrénicos
(Ar)), topico de implementacdo, designacdo da UC, nivel — C20 | Ar | Eletricidade Teoria Circuitos | S | 5| 91
relativamente ao conteido da UC (dependendo se esta relacionado . Instrumentos&Circ
4 P . : ; it a4 C21 | Ar Eletronica . . S |7 60
com a érea cientifica do curso: se afirmativo, distinguir-se-4 entre o uitos Eletronicos |
Cientifico (S) para contetdos mais avangados e o Introdutorio (1) para C22 | Ar Fisica Fisica Il S | 3| 41
contetidos basicos da area cientifica; se ndo, serd considerado Cc23 | Ar Eletronica Eletronica 2 S 2] 13
Complementar (C). Por Gltimo é ainda indicado o ndmero de C24 | Ar | Eletrénica Eletronica 3 S 2] 8
C25 | Ar Fisica Eletrénica 1 S |2 8




I1l. RESULTADOS

A introducéo e utilizagdo do VISIR nas diferentes UCs, variou
significativamente em conteddo e nivel de dificuldade sendo algumas
delas UCs introdutorias (primeiro contato dos estudantes com
circuitos elétricos) e outras avangadas, levando em conta os objetivos
de aprendizagem que se queriam atingir. Foi pedido aos professores
que desenhassem tarefas de acordo com as competéncias que queriam
que os seus estudantes desenvolvessem. A TABELA Ill resume
alguns destes resultados, incluindo o nimero da edi¢do de
implementacéo (de cada UC e professor), o nimero de tarefas que

TAB~LE 1]
UTILIZACAO DO VISIR

NUmero
g Designagao da Edd'e“ Tarefas )
8 uc 1cao

uc Ps | G | O
C1 Fisica Q sm | Nao 1 Nd
C2 | Eletrénica Basica Q Ndo | Ndo | Nd

Q Sim | Nio | 4,8

19% | Sim Sim 53

C3 Fisica IV 19% | Sim | Sim | 47

19% | Sim Sim 4

C4 | Teoria Circuitos Q Nd | Nd | Nd

6% Ndo | Ndo | Nd

Eletricidade |

C5 6% Nio | Ndo | 9,5

6% Ndo | Néo | 18,5

C6 Eletricidade 11 Q Ndo | Ndo | Nd

c7 Instrumentagdo Q Nd Ndo | 7
10% | Sim | Nao | 15

c8 Calculo IV 11% | Sim | Nio | 25
10% | Sim | N&o | 6,5

o | Probabilidades e 11% | S™ | Nao | 12

Estatistica 10% | Sim | N&o | 6,5

10% | Sim | Ndo | 9

C10 | Instrumentacdo | 10% | sim | Nao | Nd

Cl1 Circuitos 111 5% Nédo | Ndo | 155

C12 Eletrénica Il 5% Nio | Ndo | 13,5

B NN EIN N R NNN R
B NN N NN RN R R
I TNITNY TSN PN T B TN P PN T P T T T P TV TSV PV NS PN TN

C13 | Amplificadores

-ador N N3
Operacionais Q d @ | 10,7

Laboratério Teoria

Cl14 - 1 1|3 | 15% | Sim | Néo | 7
Circuitos
Introdugéo a o .
C15 Engenharia 1 1(4 | 27% | Nd Sim | 10,3
Sim =
Laboratério de 1 1]4|20% Néo | 24,8
€18 | Eletricidade Geral sim
etricidade Geral | » 2| 4| 20% Nio | 20,8
N
. I 1 13 | Nd Nd Nd d
c17 Medidas Elgtrlcas e
Magnéticas 9 2|9 Nd Nd Nd Nd
c18 Fletricidade Aplicada| 1 1 2‘ Nd | g | g | N
Fisica dos 1 111]0Q Ndo | Ndao | 6
C19 Dispositivos 2 21110Q N&do | Sim | 8
Eletronicoss 3 31110Q Nao | Sim | 9
L 1 111]0Q Sim | Sim | 85
C20 | Teoria Circuitos > 2110 sim | sm | 3
o1 Instrumentps_&chw 1 110 Ndo | Nio | 12
tos Eletrénicos |
Cc22 Fisica Il 1 111]0Q Ndo | Ndo | Nd
C23 Eletrénica 2 1 1(2 | 5% Nio | Sim | 21,8
C24 Eletrénica 3 1 112 | 5% Ndo | Sim | 12,8
C25 Eletronica 1 1 21210 Nao | Sim | 10

Legenda: P- Professor; N- NUmero; Ps- Peso; G — Grupo?; O-
Obrigatdria?; L — NUmero Acessos Professores/Tarefa; Nd — Néo disponivel

envolvem o VISIR bem como a sua contribui¢do para a nota final da
UC (Q significa que conta como informagdo qualitativa) e se elas
foram desenvolvidas em grupos e eram obrigatérios (tinham que
entregar as tarefas que envolvem o VISIR para completar a UC).
Também inclui o nimero de acessos ao VISIR do professor/por tarefa
(uso direto do professor da ferramenta), incluindo a fase de
preparacdo da tarefa e o apoio dado ao longo do semestre. Esse
nimero mostra uma ampla gama de variabilidade de 3 a 85 logs por
tarefa. Considerando os cursos nos quais houve mais do que uma
implementacéo (C3, C5, C8, C9, C10 C16, C17 e C19), o numero de
logs por tarefa tende a diminuir ou ser semelhante, de uma
implementacéo para a seguinte. A Unica excegdo é para o caso C5.

A. Desenho com o VISIR

Os professores, nas implementacdes didaticas nas suas UCs,
combinaram o uso do VISIR com outros recursos, mas em algumas
delas (8%) o VISIR foi a inica maneira de os estudantes terem acesso
a equipamentos/instrumentos e componentes reais (Fig. 1). Ainda
assim, a maioria dos professores conseguiu usar/implementar
simultaneamente simulacéo, laboratérios hands-on (em que o nimero
de trabalhos laboratoriais variou de um a doze) e VISIR nas suas UCs,
permitindo aos estudantes praticar e desenvolver competéncias de
diferentes maneiras.

A extensdo do uso do VISIR no contetdo programatico da UC
(em %) variou de 2 (uma experiéncia pontual do professor num topico
muito especifico da UC) a 100%, dependendo ndo apenas do
programa da UC, mas também do objetivo e da experiéncia do
professor no VISIR. Ainda assim, na maioria das implementagoes, a
extensdo do uso do VISIR no contetdo da UC, foi entre 15 a 25%. A
maioria (54%) aplicou parcialmente uma metodologia EBL nas suas
UCs.

O ntimero de tarefas com o VISIR variou entre 1 e 4. Em termos
do peso da sua contribuicdo para a nota final, em alguns casos foram
meramente qualitativas, outras variaram de 5 a 27%. 1sso aconteceu
independentemente do nivel de educacdo. Em 44% das
implementacdes as tarefas propostas foram desenvolvidas em grupo,
dando aos estudantes a oportunidade e o tempo para discutir as suas
ideias e comunicar com os outros — os professores do ensino
secundario (exceto no caso C2) adoptaram esta opgdo. Em 33%, as
tarefas eram individuais e, para os restantes 23%, ndo havia
informacdo. Apenas 28% dos casos optaram pela(s) tarefa(s) que
envolviam o VISIR serem obrigatoria(s), isto é, os estudantes tinham
de as fazer para poderem ser aprovados na UC.

O nivel de competéncia que os professores queriam que 0s
estudantes desenvolvessem com as tarefas que envolviam o VISIR,
esta representado na Fig. 2 e a conexdo entre o nivel e o tipo de
competéncia que os professores identificaram ja foi descrita em I1.A.
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Fig. 1. Recursos usados nas implementaces



.Sem B
Informagao

Fig. 2. Nivel de competéncias que os professores queriam que 0s estudantes
desenvolvessem

Em todos os Casos do ensino secundario (exceto parcialmente na
segunda edicdo do Caso C3) e do ensino tecnolégico, os professores
queriam que seus estudantes desenvolvessem essencialmente
competéncias experimentais (montar os circuitos propostos e fazer
algumas medicoes e obter dados) e fazer alguns calculos, dando-lhes
a conhecer e utilizar varios recursos (nivel 1). Em alguns casos,
desejavam que desenvolvessem competéncias de analise
(analisassem e comparassem os dados obtidos com os diferentes
recursos) e algumas competéncias transversais (nivel 2).

Em 41% das implementacdes didaticas, os professores queriam
que o0s seus estudantes desenvolvessem competéncias de ordem
superior (nivel 3) - todas elas (exceto parcialmente na segunda edicao
do curso do caso C3) correspondem a UCs do Ensino Superior. Em
todas elas, esses professores queriam que o0s estudantes
desenvolvessem capacidade de analise critica e de resolugdo de
problemas. Por isso, eles propuseram tarefas em que os estudantes
tinham que confrontar os dados do modelo tedrico com resultados
reais e explicar suas diferencas. No Caso C13, o professor também
queria que os estudantes implementassem/projetassem os circuitos de
forma auténoma de acordo com um problema previamente proposto.

B. Implementacdo com o VISIR

A atividade de introducéo ao VISIR foi feita principalmente na
sala de aula, pelos préprios professores - em 22 das 39
implementacdes, os professores decidiram apresentar o VISIR numa
aula explicando os fundamentos da ferramenta e fazendo algumas
montagens e medi¢des (o0s estudantes tém um papel de observadores).
Em 12 implementagdes, os professores também fizeram a
apresentacdo do VISIR nas aulas, mas enquanto estavam a explicar o
seu funcionamento, fazendo algumas montagens e medig&o de alguns
parametros elétricos, os estudantes faziam 0 mesmo nos seus proprios
computadores (os estudantes tém um papel participante). Em 3
implementacdes (uma das edicdes de implementagdo dos Casos C3 e
C8 e Caso C13) os professores ndo realizaram nenhuma atividade de
introducdo ao VISIR - em C8 e C13 os estudantes deveriam usar o
material de suporte disponivel e explorar a ferramenta, por si
mesmos; no Caso C3, embora ndo houvesse uma atividade formal
para introduzir o VISIR, as tarefas que envolviam o VISIR foram
desenvolvidas durante o horario de aula. E para 2 deles ndo foi
possivel ter essa informagao.

Considerando o suporte ao VISIR que os professores deram ao
longo do semestre, embora seja expectavel que os professores tenham
acompanhado os estudantes no seu trabalho com o VISIR, ndo se
dispde de informacéo sob a forma exata como este apoio foi realizado

em 28% das implementa¢es. Em algumas, os professores optaram
por responder as dividas dos estudantes via e-mail (15%) ou por
colocarem material de suporte especifico (33%), como videos ou
documentos tutoriais, no Sistema de Gestdo de Aprendizagem da UC
(LMS). Para as restantes, as tarefas foram integralmente realizadas
durante o horério regular ou pelo menos parcialmente realizadas em
aulas extra - todas as implementacfes do ensino secundario e
tecnoldgico, exceto o caso C6 (dlvidas via e-mail e um documento
escrito no LMS) estdo nesta categoria (apoio total do professor). O
“Nivel de Uso de VISIR” relativamente ao nivel do contetdo da UC,
categorizado em trés niveis (Baésico, Intermédio e Avangado),
conforme descrito na secéo I1.B, é exibido na Fig. 3. Somente em 5
casos o nivel foi Avancado (todas UCs do ES); 10 realizaram
implementacdes didaticas de nivel Intermédio (UCs do ES). Mas para
a maioria (24) o nivel foi Basico (algumas UCs do ensino superior e
todas as implementagdes de ensino secundario e tecnolégico estdo
nessa categoria).

O VISIR permite trés tipos de configuracdes didaticas,
dependendo do nivel de autonomia que se pretende que os estudantes
tenham durante a execucéo das tarefas. Assim, ao projetar as tarefas
do VISIR, os professores podem optar por:

e  circuito pré-projetado, onde os professores fazem todas as
configuragdes: a interagdo dos estudantes com a ferramenta
€ minima, uma vez que todas as conexdes foram realizadas
pelo professor e os estudantes apenas fazem medigoes;

e  circuito pré-definido, onde os estudantes projetam/montam
0 circuito por conta propria, realizando a conexdo e as
medigBes (semelhante a experiéncia que realizam no
laboratério hands-on), mas tém acesso a um ndmero
restrito de componentes previamente definidos pelo
professor;

e circuito ndo definido, onde os estudantes tém liberdade
para projetar totalmente os circuitos - eles podem escolher
componentes, adicionar componentes e fazer todas as
conexdes com o equipamento de medicdo, resolvendo
autonomamente as tarefas propostas.

Apenas num caso (C13) o professor optou por circuitos ndo
definidos. Os restantes escolheram circuitos pré-definidos.

Em 12 implementagdes as tarefas do VISIR consistiram na
montagem de determinados circuitos e medicao de alguns pardmetros
(como corrente e tensdo) (Tarefa 1) (todas as implementacBes do
ensino secundario e tecnoldgico optaram por este tipo, exceto C1, C4
e C7).
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Fig. 3. Nivel de uso do VISIR (no contetido da UC)
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Em 23 implementagdes, as tarefas foram mais ambiciosas. Além da
montagem de circuitos e da medi¢do de alguns pardmetros, 0s
estudantes deveriam ainda comparar esses resultados com os
resultados tedricos esperados (C1l, C4 e C7) e/ou os resultados
obtidos com outros recursos: simulacdo e/ou hands-on (Tarefa 2).
Esta dltima categoria cobre apenas implementagdes do ensino
superior, embora nem todos os professores deste tipo de ensino
tenham optado por este tipo de tarefa nas suas UCs - alguns deles
optaram pelas mais simples (Tarefa 1). No caso C13, o professor
prop6s aos estudantes a montagem de um circuito para resolver um
problema especifico e depois pediu que comparassem os resultados
obtidos com os tedricos, assim como com os resultados obtidos com
simulagdo e laboratério hands-on (Tarefa 3). Para 3 implementagdes,
ndo foi possivel obter informagdes sobre o tipo de tarefas propostas
pelos professores.

C. Percecéo do Professor

A percecéo do professor sobre a aceitagdo e desempenho dos
estudantes com o VISIR, que reflete a satisfacdo dos mesmos com a
ferramenta, foi dividida em 4 niveis de hierarquia (de 1 a 4) (Fig. 4)
e os resultados mostram que a maioria estava motivada. Apenas nos
Casos C11 e C14 os professores relataram dificuldades e/ou que os
estudantes ndo gostaram da ferramenta (nivel 1). Nos casos C23, C24
e C25 os professores afirmaram que os estudantes atingiram 0s
objetivos da tarefa sem dificuldades (nivel 2), resolvendo as
questbes/problemas propostos. Na maioria, os professores atestaram
que os estudantes estavam altamente motivados, desafiados e
entusiasmados com a ferramenta (nivel 3), o que naturalmente leva a
um bom desempenho nas tarefas que a envolvem. Nos Casos C5 (nas
trés edicBes do curso), C7 e C10 (segunda implementacdo) os
professores comentaram que, apés o uso do VISIR, os estudantes se
sentiam muito mais & vontade no laboratério hands-on, sendo mais
rapidos e cometendo menos erros (nivel 4).

Em relagdo a “satisfagio do professor com o VISIR”, foi
realizada uma analise quantitativa do questionario de satisfagdo dos
professores, dividida em 4 niveis hierarquicos (de 1 - menos satisfeito
a 4 - mais satisfeito). Os resultados sdo exibidos na Fig. 5. Nenhum
encaixa no nivel 1 (ndo satisfeito). Em 10%, representando 4
implementacdes (Casos C4, C11 e C15 e uma das implementacdes do
C3), os professores sentiram-se Satisfeitos com a ferramenta. Essa
andlise também apontou que em 62% das implementagdes 0s
professores consideraram que o uso do VISIR (juntamente com
outros recursos) contribuiu para o aumento dos exercicios de calculo
realizados pelos estudantes.

Foi também efetuada uma analise qualitativa da questdo aberta
do questionario de satisfacdo dos professores. O objetivo era
identificar as principais ideias (para além de diferentes formulagcoes
linguisticas) para cada professor, 0 que representou as categorias de
analise. O importante ndo é o nimero de professores/ respostas, mas
as opinides expressas - agrupamentos semanticos dentro das
respostas, dado que os professores expressaram opinides, apesar das
variantes de menor importancia com as quais foram formuladas ou
dos aspetos internos a que se referem [25].

De acordo com a identificagdo (dos professores) sobre as
principais vantagens e desvantagens do VISIR (Quais as vantagens e
desvantagens que considera que o VISIR tem?) a avaliagdo
qualitativa das respostas abertas permitiu a identificacdo de 10
fatores, considerando diretamente a Satisfacdo do Professor: 6
positivos e 4 negativos (TABELA V). Também foi incluida a
categoria Fator Externo para explicar os comentarios dos professores
que influenciaram a sua satisfagdo com a ferramenta, mas devido a
fatores ndo diretamente relacionados com o VISIR. Alguns
professores consideraram que ndo havia nenhum fator negativo sobre
o VISIR que, tendo em conta a sua importancia, também foi
considerado.

Nimero de Casos
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Fig. 4. Percecdo do professor da satisfagdo dos estudantes com o VISIR
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Fig. 5. Satisfacéo do professor com o VISIR

TABLE IV
ANALISE QUALITATIVA DA QUESTAO ABERTA (FATORES
POSITIVOS E NEGATIVOS (SOMBREADO))
Fatores (positivo/negativo)

Aumenta a prética dos estudantes 31
5 Aumenta a motivagdo dos estudantes 8
2 Diversificagdo dos métodos de ensino 9
E’ Aumenta a autonomia do professor 3
% Sem custos 3
’3 Sem riscos/Seguro 3
uT - ~
& Problemas de configuracéo 6
2 Instabilidade 3
3 Interface antiquada/demasiado simples 2
Professores necessitam de conhecer o VISIR 2
Problemas com a Internet 7
Fatores
Externos | Computadores e/ou salas de informética 5
desadequadas/indisponiveis
Nada Negativo a Realcar 10

Os resultados evidenciam que os professores consideram o VISIR
um recurso valioso. O fator positivo mais referido foi que permitiu
aumentar a pratica do estudante. O fator negativo mais referido foi a
existéncia de problemas de configuragdo, relacionados a aspetos
especificos sobre o funcionamento do VISIR.



D. Implementacdes Didaticas com Varias EdicGes

Considerando as UCs em que houve mais do que uma
implementacdo (C3, C5, C8, C9, C10, C16, C17 e C19), na maioria
dos casos, ndo houve mudancas significativas nas edi¢Bes
subsequentes. Mas, em alguns casos, por diferentes motivos, 0s
professores sentiram a necessidade de introduzir mudangas nas
implementacdes seguintes. A implementagéao didatica na UC do Caso
C3 foi uma delas. Na sua primeira edi¢do, o peso da tarefa VISIR na
nota final era apenas qualitativo e as tarefas VISIR propostas ndo
eram obrigatdrias (para completar a UC). O professor propos 4 tarefas
usando o VISIR, sendo o laboratério remoto a Gnica maneira de os
estudantes experimentarem equipamentos/instrumentos reais e
desenvolverem competéncias experimentais. Na segunda edicdo, a
UC do Caso C3 foi lecionada simultaneamente em 3 cursos
diferentes, com a mesma equipe de professores em todos eles,
permanecendo o professor titular da primeira edicdo do UC num
deles. Esse professor, que, entretanto, se tinha familiarizado com a
ferramenta e percebido as suas vantagens, ndo se limitou a usa-la
novamente, mas persuadiu outros professores a fazé-lo e deu-lhes
apoio. Da primeira implementacdo para a segunda, o peso do VISIR
na nota final ganhou consideravel importancia (19%). Embora o
namero de tarefas VISIR tenha sido reduzido de 4 para 3, as tarefas
tornaram-se obrigatorias para completar a UC e nesta implementacao
foram usados varios recursos: ndo apenas o laboratério remoto
VISIR, mas também o laborat6rio hands-on e simulagéo.

No caso C5, as trés edi¢des da UC foram semelhantes. De acordo
com o professor, esses estudantes do ensino tecnolégico iniciam esta
UC do primeiro semestre com muitas dificuldades, ndo s6 na
matematica, mas também na organizagao do raciocinio, levando a um
grande nimero de desisténcias e reprovagdes. No entanto, a aceitagdo
e 0 desempenho dos estudantes com o VISIR foram muito bons (nivel
4) - afirmou o professor “O VISIR motivou os estudantes (aqueles
que o0 experimentaram), ajudando-os na compreensdo do
funcionamento da breadboard e dos instrumentos de medicéo,
especialmente para medigéo de corrente. E uma ferramenta de ajuda
importante também para o laboratério hands-on: os estudantes
estavam mais & vontade, gastando menos tempo para montar 0s
circuitos e cometendo menos erros”.

No Caso C8, o professor tentou varias maneiras diferentes de
apresentar/introduzir o VISIR aos seus estudantes e, ap0s trés
implementacdes, considerou que para o seu caso (uso do VISIR para
contextualizagdo de conceitos matematicos) seria melhor introduzi-
lo brevemente na aula (apresentagdo expositiva do professor) e,
simultaneamente, colocar um video tutorial no LMS, orientando os
estudantes na montagem dos circuitos (VISIR) propostos. O
professor achou o VISIR tdo interessante para a contextualizagdo de
conceitos matematicos que decidiu usd-lo numa outra UC de
matematica (C9) de maneira similar. Levando em conta as diretrizes
do projeto VISIR+, no Caso C9, ele envolveu o uso de recursos
simultaneos e implementou uma tarefa simples no laboratdrio hands-
on. O tipo de tarefa VISIR também foi alterado, tornando-se uma
tarefa de grupo. O professor considerou que “Foi uma enorme
vantagem ter acesso a um laboratério real (VISIR) durante estas UCs
de matematica bastante tedricas”.

No caso C10, embora ndo tenha havido diferencas entre a
primeira e a segunda implementacao, a percecdo do professor sobre
0 desempenho dos estudantes com o VISIR aumentou do nivel 3 para
o0 nivel 4. De acordo com a opinido do professor, isso pode estar
relacionado com a sua experiéncia com a ferramenta e o nimero de
estudantes na segunda edicdo da UC (14) ser menor do que na
primeira (31) - na segunda implementac&o, o professor ndo s estava
mais a vontade com a ferramenta, como também teve mais tempo
para cada estudante.

No caso C19, houve varias diferencas da primeira edicdo para as
subsequentes. O uso do VISIR no contetdo da UC aumentou de 6%
na primeira edicdo para 25% na segunda e terceira edi¢bes. Este

aumento foi acompanhado por uma mudanca no apoio do VISIR ao
longo do semestre - na primeira edigdo, os professores apenas
colocaram um documento escrito na pagina LMS da UC e, nas
subsequentes, tamhém responderam as ddvidas dos estudantes por e-
mail. A tarefa também se tornou obrigatdria para passar na UC.

Para os Casos C16 e C17 ndo houve mudanca da primeira para a
segunda edi¢do, embora em C17 faltem algumas informacdes.

IV. DISCUSSAO

Estas 39 implementacdes didaticas abrangem 25 UCs, com
diferentes caracteristicas como contexto, topico de implementagao,
percentagem de utilizacdo do VISIR no contetido da UC, nivel de uso
do VISIR, recursos utilizados, ndmero, tipo e regime das tarefas
propostas.

Considerando os 8 Casos em que houve mais de uma
implementacdo (C3, C5, C8, C9, C10, C16, C17 e C19) era de
presumir que se fosse feito pelo mesmo professor, 0 numero de
acessos por tarefa ao VISIR, tenderia naturalmente a diminuir, uma
vez que o professor ja estava familiarizado com a ferramenta.
Eventualmente, se o professor fizesse mudancas significativas na
implementacédo do VISIR nas sucessivas edi¢fes da UC, esse nimero
poderia aproximadamente manter-se ou até mesmo aumentar
ligeiramente. Esse foi 0 caso para todos eles, exceto no Caso C5 - as
duas primeiras implementac6es foram realizadas usando um sistema
VISIR de um dos parceiros europeus, ja que seu préprio sistema ainda
ndo havia sido instalado. Na 3% implementacéo eles usaram o seu
préprio sistema VISIR, o que implicou alguns ajustes e a montagem
das experiéncias no sistema.

Nas UCs em que houve mais de uma implementacdo, é percetivel
que, a medida que os professores se familiarizaram com o VISIR, eles
reforcaram o seu uso nas edi¢Bes subsequentes da UC, tentando
aproveitar ao maximo as potencialidades da ferramenta. Também é
percetivel que os professores reforcaram a sua atengdo considerando
a introducdo do VISIR, bem como o apoio prestado durante o
semestre aos estudantes. 1sso mostra que os professores estdo muito
satisfeitos com o potencial do laboratdrio remoto e adaptam o seu uso
ao tipo de UC, o background dos estudantes e o nivel de educagao.

De fato, considerando a varidvel “satisfacdo do professor com o
VISIR”, todas essas implementagdes (exceto uma das segundas
edicbes do Caso C3 que se enquadra na categoria Satisfeito)
encontram-se nas categorias Muito Satisfeito (primeira edigdo e uma
das segundas edigdes do C3, C5 e C16) e Completamente Satisfeito
(uma das segundas edigdes de C3, C8, C9, C10 e C19); néo se dispde
dessa informagao para o Caso C17. O Caso C3 é bastante curioso. O
professor titular da primeira edicdo passou de Muito Satisfeito para
Completamente Satisfeito na segunda edicdo. Para os outros dois
professores, a segunda edi¢do da UC foi a primeira vez que usaram o
VISIR - um deles ficou Muito Satisfeito com a ferramenta, enquanto
0 outro ficou apenas Satisfeito. Este professor considerou que o
VISIR tinha uma interface pouco user friendly, o que contribuiu para
diminuir seu nivel de satisfagdo.

Em todas as UCs que foram alvo de uma Unica
implementacdo/edicdo, essa foi a primeira experiéncia dos
professores com o VISIR. Varios professores expressaram a sua
vontade de continuar a usar o VISIR no ano letivo seguinte, o que
comprova a sua satisfacdo com a ferramenta. Ainda assim, os Casos
C4, C11 e C15 encontram-se na categoria Satisfeito. No Caso C4,
embora o professor tenha feito um uso muito pontual do VISIR, ele
ndo estava familiarizado com o Projeto VISIR+ nem com as suas
ferramentas, o que pode ter contribuido para um nivel mais baixo de
satisfacdo - de fato, faltam dados importantes para essa
implementacdo. Para 0 Caso C11, o desempenho dos estudantes com
0 VISIR situa-se no nivel 1 (dificuldades) - os estudantes ndo
gostaram do VISIR e tiveram dificuldades na sua utilizacdo e a
maioria reprovou a UC - o que pode afetar a satisfagdo do professor.
O Caso C15 é uma UC diferenciada do primeiro semestre, totalmente



baseado em projetos praticos (com a ajuda de varios recursos,
incluindo laboratérios remotos) com o objetivo de “mostrar
Engenharia aos estudantes”. O VISIR foi apenas mais um laboratério
remoto e provavelmente nao despertou nenhum entusiasmo especial.

O nimero de acessos dos professores por tarefa ao sistema VISIR
varia consideravelmente entre as diferentes implementacGes,
independentemente do tépico de implementacdo, do nivel de
contetdo da UC ou do tipo de tarefa. Nao esta claro quais sdo 0s
fatores que influenciam essa variagcdo, uma vez que ndo apresenta
correlagdes com nenhum aspeto analisado.

A mediagdo do professor em sala de aula e o apoio/feedback nas
tarefas propostas também demonstram ter um papel importante no
envolvimento dos estudantes com a ferramenta e, em dltima andlise,
No seu sucesso, 0 que esta de acordo com a literatura [26]. Ao utilizar
uma nova ferramenta como o VISIR, o entusiasmo e a familiaridade
dos professores (o proprio uso dos professores) é crucial, ndo apenas
para despertar a perce¢do do estudante sobre sua utilidade, mas
também para estimular o seu entusiasmo e vontade de o usar, pois
alguns estudantes podem ter alguma relutancia em usa-lo e/ou sentir
algumas dificuldades no inicio. Os professores devem estar cientes
disso e estar preparados para ajudar os estudantes a superar essas
dificuldades iniciais com rapidez suficiente para evitar sua dececéo.
De fato, a atencdo dos professores ao VISIR - introducéo e apoio
durante as tarefas - desempenha um papel crucial no envolvimento
dos estudantes, como ja foi relatado na literatura [6], [18]. Esse
suporte contribui ndo apenas para a satisfacdo dos estudantes com a
ferramenta, mas também os ajuda a entender a utilidade do recurso,
estimulando o seu uso [27].

Pretendeu-se também determinar se havia correlacdo entre a
percecdo do professor da satisfacdo dos estudantes (aceitacdo e
desempenho) com o VISIR e a satisfagdo do professor com o VISIR
com:

e algumas caracteristicas gerais: pais, nivel de educacéo,
idade dos estudantes, nimero de estudantes e professores
envolvidos;

e desenho da implementacdo didatica: edicdo da
implementacdo da UC (e professor), percentagem de uso
do VISIR no contetdo da UC, uso da metodologia EBL,
recursos utilizados, nimero de tarefas e peso na nota final,
regime da tarefa (em grupo ou individual e se foi ou ndo
obrigatorio) e nivel de competéncia que se pretendia
desenvolver;

e aformacomo o VISIR foi implementado na UC, incluindo:
introducdo e suporte ao VISIR, nivel de utilizacdo do
VISIR, tipo de tarefa e nimero de acessos do professor ao
VISIR.

Foi usada correlagdo de Spearman [28] para determinar se havia
alguma conexdo, entre cada variavel categdrica (fatores) com a
satisfagdo dos estudantes e do professor com o VISIR (variaveis de
teste). As correlagdes encontradas entre cada variavel de teste e 0s
fatores considerados séo exibidas na TABELA V e TABELA VI.
Existem de fato correlagdes entre algumas caracteristicas da
UC/implementacéo com a satisfagdo do professor e dos estudantes
com o VISIR.

Comecando pela satisfagdo dos estudantes (aceitacdo e
desempenho) com o VISIR, a correlagdo negativa entre o nivel de
satisfagdo e o nivel de educacéo aponta para os estudantes de niveis
mais baixos de educagdo atingirem niveis mais altos de satisfacdo
com o VISIR. Na verdade, os estudantes do ensino secundario néo
estdo acostumados com laboratérios remotos (nem em alguns Casos,
com laboratdrios hands-on), entdo naturalmente eles ficaram mais
estimulados e entusiasmados com o VISIR. As IES geralmente tém
mais recursos disponiveis. Uma correlagdo negativa moderada
também foi encontrada com o nivel de competéncia usando o VISIR,
0 que pode indicar que quando as tarefas sdo mais desafiantes,
exigindo dos estudantes ndo apenas um maior esfor¢o e tempo para

) TABELA V
CORRELACOES ENTRE A PERCECAO DOS PROFESSORES DA
SATISFACAO DOS ESTUDANTES COM O VISIR E
CARATERISTICAS DA IMPLEMENTACAO

Nivel de aceitagdo e
desempenho dos estudantes
com o VISIR

Rsp = -0,413" (p=0,015)

Nivel de Educacéo
(Secundério/Tecnoldgico/ES)
Nivel de competéncia a
desenvolver com o VISIR
Numero da edigdo da *
implementagéogna uc Rsp = 0,344 (p=0,047)
NUmero de estudantes Rsp = 0,367 (p=0,033)
* Correlagdo é significativa ao nivel 0.05 (bilateral)

** Correlagdo é significativa ao nivel 0.01 (bilateral)

Rsp = -0,513" (p<0,001))

completa-las, mas também mais conhecimento, pensamento citrico e
capacidade de pesquisa, a satisfacdo tende naturalmente a diminuir.
De facto, quando o nivel de exigéncia aumenta consideravelmente, a
maioria dos estudantes tende a perder o interesse. Foi encontrada uma
correlagdo fraca com o nimero de edi¢des de implementagdo da UC-
a medida que a UC passa por diversas edi¢des, os professores ficam
mais a vontade com o VISIR, e eventualmente ja tiveram a
oportunidade de fazer alguns ajustes, de acordo com a perce¢do do
que funciona melhor para essa UC. A experiéncia do professor leva a
niveis mais altos de satisfagdo. O nimero de estudantes matriculados
na UC também esta (embora fracamente) correlacionado com o seu
nivel de satisfagdo. O nimero de estudantes inscrito em cada UC
apresenta uma grande variabilidade de 8 a 442 estudantes. Além
disso, em UCs com menor nimero estudantes, a maioria esta a repetir
a UC - isso pode, de alguma forma, enviesar os resultados. No
entanto, o resultado pode apontar para o facto de que um nimero
minimo de estudantes seja necessario para assegurar uma dinamica
interessante na aula e trabalho colaborativo entre pares [29].

O nivel de satisfacdo do professor com o VISIR (Tabela VI)
apresenta uma correlagdo moderada com o nivel de educagéo. Isso
parece denotar que o uso do VISIR é mais bem aceite pelos
professores de ES do que pelos professores dos niveis mais baixos de
educacdo. A satisfacdo do professor mostra uma correlagdo moderada
negativa com o nimero de tarefas que envolvem o VISIR. Isso é
perfeitamente plausivel, j& que o aumento no nimero de tarefas
forgara os professores a um esfor¢o maior, ndo s6 de preparagdo como
também de suporte aos estudantes.

Neste estudo, ndo foi encontrada qualquer associacdo entre a
introducéo e apoio dos professores durante o semestre ao VISIR e 0
nivel de aceitagdo e desempenho dos estudantes com o mesmo (de
acordo com a percecdo dos professores). Este resultado parece
consistente com o esfor¢o que os professores fizeram na introdugéo
do VISIR - todos os professores organizaram atividades para o
introduzir nas aulas, exceto numa das edi¢des de implementacéo nas
UCs dos Casos C3 e C8 e no Caso C13. Ainda assim, embora numa

3 TABELA VI
CORRELACOES ENTRE A SATISFACAO DOS PROFESSORES COM O
VISIR E CARATERISTICAS DA IMPLEMENTACAO
Satisfacdo do professor com o
VISIR

Rsp = 0,391" (p=0,02)

Nivel de Educacéo
(Secundario/Tecnoldgico/ES)
Numero de tarefas _ ——
envolvendo o VISIR Rsp =-0,516"" (p=0,002)
* Correlagao é significativa ao nivel 0.05 (bilateral)

** Correlagao é significativa ao nivel 0.01 (bilateral)




das implementacg@es do Caso C3 ndo tenha decorrido uma introdugao
formal do VISIR, as tarefas que envolviam o VISIR foram realizadas
durante o horario de aula, portanto, com total apoio do professor. No
Caso C8 o professor tentou diferentes maneiras de introduzir o
VISIR, tentando descobrir qual delas era a mais adequada ao seu
contexto. Mas, embora numa das edi¢des de implementacéo, ele ndo
tenha organizado nenhuma atividade para o apresentar, ele preparou
e disponibilizou um video tutorial detalhado, guiando os estudantes
para os circuitos que eles tinham que preparar. Na edicdo
subsequente, ele ja introduziu o VISIR numa aula, pois percebeu que
funcionava melhor para o seu caso. O Caso C13 era um curso
avancado na area de eletrdnica, portanto os estudantes ja estdo muito
familiarizados com os componentes, equipamentos e medicdes. O
professor considerou que, nessa fase, 0s estudantes ja conseguiam
explorar o VISIR sozinhos. Ainda assim, ele preparou um documento
escrito para orienta-los.

Os professores, para além de terem tido cuidado na
introducdo/apresentacdo do VISIR aos estudantes, também
desenvolveram diferentes formas de os apoiar durante o semestre:
respondendo a dividas via e-mail, preparando videos tutoriais ou
documentos. Nos niveis mais baixos de educacdo, fizeram-no
realizando as tarefas durante o horéario de aula.

Como ja tinha sido discutido na literatura [6], [18], [22], & crucial
que os professores desenhem as tarefas que envolvem o VISIR de
acordo com os resultados de aprendizagem que desejam que 0s seus
estudantes alcancem e o nivel/tipo de competéncias a desenvolver.
Neste estudo, os professores idealizaram essencialmente trés tipos de
tarefas, descritas na se¢éo 111.B. Usando tabelas de referéncia cruzada
(relacdo entre duas varidveis categoricas), foi analisado se o tipo de
tarefa estava de acordo com o nivel/tipo de competéncia que os
professores queriam que seus estudantes desenvolvessem (Fig. 6).
Em alguns casos, ha uma discrepancia entre o nivel de competéncia
que os professores queriam que os estudantes desenvolvessem e o
tipo de tarefa que eles implementaram. Ao planear o tipo de Tarefa 1
(montar alguns circuitos e fazer algumas medidas de parametros) os
professores estdo a propor aos estudantes o desenvolvimento de
competéncias do nivel 1 e eventualmente dependendo dos detalhes da
tarefa (desenvolvidos em grupos, requer um relatorio escrito) o
desenvolvimento de algumas competéncias transversais (nivel 2). O
tipo de Tarefa 2 (tarefas em que a montagem de circuitos e as
medigdes de parametros sdo necessarias e os estudantes deveriam
comparar esses resultados com os valores tedricos esperados e 0s
resultados obtidos com outros recursos) pode claramente desenvolver
competéncias dos niveis 1 e 2 e eventualmente nivel 3, dependendo
do tipo de analise necesséaria. Ainda assim, como podemos observar
na Fig. 6, com o tipo de Tarefa 1, os professores planeavam
desenvolver ndo apenas competéncias de nivel 1, mas também de
nivel 2 e 3. Os professores, ao desenharem o tipo de Tarefa 2, também
incluiram o desenvolvimento de competéncias de nivel 3.

Varios UCs tiveram varias edicdes com 0s mesmos professores
indicando que os professores apreciaram o recurso. Os professores
identificaram muito mais fatores positivos do que fatores negativos
ao expressarem sua opinido sobre o VISIR (TABELA 1V); de fato,
em 10 implementagles, os professores ndo mencionaram nenhum
fator negativo. Os fatores positivos mais citados foram aumentar a
pratica e motivacdo dos estudantes e diversificar os métodos de
ensino. Os negativos foram alguns problemas de configuragdo e
instabilidade do sistema. Os professores também mencionaram mais
dois fatores negativos: eles precisaram de tempo para aprender a usar
a ferramenta - sendo uma nova ferramenta, os professores precisam
dedicar algum tempo para adquirir conhecimento e confianga para
usa-la e ajudar os seus estudantes a superarem eventuais dificuldades

Nivel de
Competéncia
[ F]
O2
O3

Namero de Implementagées

—

T T T
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3

Fig. 6. Nivel de competéncia/tipo de tarefa

iniciais; a interface é antiquada/demasiado simples — o VISIR foi
lancado em 2004 e, embora durante este periodo tenha sofrido
algumas mudancas e atualizagdes, a interface pode ser considerada,
para esta geracdo de nativos digitais, um pouco fora de moda, como
ja foi relatado em trabalhos anteriores [18], [27], [30]. Um fator
externo, que pode comprometer a satisfacdo do professor e o uso da
ferramenta, também foi identificado: computadores e/ou salas de
informatica ndo adequados/disponiveis.

V. CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi analisar, em detalhe, as
caracteristicas destas 39 implementaces didaticas, tentando
identificar fatores de sucesso que, de acordo com a perce¢do dos
professores, impactem no desempenho e na motivacdo dos
estudantes.

Ao analisar os resultados das implementagdes destas UCs, alguns
fatores interessantes sobressairam. O niimero de acessos ao VISIR,
por tarefa, dos professores, difere substancialmente nas diferentes
implementacGes e seria interessante, num trabalho futuro, tentar
explorar os fatores que podem contribuir para essa variagéo. Fatores
como: formagdo e experiéncia dos professores na area de circuitos
elétricos e eletrénicos, sensibilidade dos professores a esse tipo de
recurso e apoio dos professores na fase de preparacdo da tarefa (em
algumas IES hé equipas técnicas que podem implementar circuitos
no sistema VISIR, enquanto noutras é o professor que tem essa
responsabilidade) pode afetar este envolvimento.

Nos UCs em que houve mais do que uma implementagédo, nota-
se que, a medida que os professores se familiarizaram com o VISIR,
reforcam o seu uso nas edigBes subsequentes da UC, tentando
aproveitar a ferramenta ao maximo. Esses professores mostram-se
muito satisfeitos com o laboratério remoto e as suas potencialidades.

De acordo com a percecdo dos professores, a satisfacdo dos
estudantes (aceitacdo e desempenho) com o VISIR é maior nos niveis
mais baixos de educagdo, embora esse nivel de satisfacdo diminua
com a complexidade das tarefas propostas. Os estudantes tendem a
alcancar niveis mais elevados de satisfagdo em UCs que sofreram
vérias implementagBes - a experiéncia dos professores e a
familiarizacdo com o VISIR parecem assim desempenhar um papel
importante.

A satisfagdo dos professores com o VISIR é maior para os niveis
mais altos de educagdo. Por outro lado, a satisfacdo dos estudantes
com o VISIR de acordo com a percecéo dos professores é superior
nos niveis mais baixos de educagdo. Ou seja, de acordo com o0s
professores, o VISIR seria mais adequado em niveis mais altos de
educacdo, mas eles percebem que os estudantes de niveis mais baixos



estdo mais satisfeitos com a ferramenta. No entanto, esta Ultima
variavel baseia-se exclusivamente na percecdo do professor e ndo na
opinido direta dos estudantes. Trabalhos futuros tendo em conta os
resultados dos estudantes sdo necessarios para avaliar melhor esse
resultado. O nivel de satisfacdo dos professores diminui com o
aumento do nimero de tarefas. A atencdo e esforgo que o professor
precisa dedicar pode ser demasiada, comprometendo a sua satisfagéo.
A introducdo e apoio dos professores aos estudantes com as
tarefas VISIR foi adequada, contribuindo para o seu envolvimento e
motivacdo. Foi encontrada alguma discrepancia entre os objetivos de
aprendizagem, ou seja, o nivel/tipo de competéncia que os
professores desejam que os estudantes desenvolvam com o VISIR e
o tipo de tarefas que acabaram por ser propostas/implementadas. Os
professores devem ser extremamente cuidadosos ao desenhar as
atividades com o VISIR, a fim de diminuir essa diferenca.
Finalmente respondendo a questéo de investigagdo: “De acordo
com a percecdo dos professores, que fatores de desenho da
implementagdo didatica mais influenciam o desempenho e a
motivagao dos estudantes?” alguns fatores foram identificados:

- Alintroducdo e apoio dos professores aos estudantes com
as tarefas VISIR durante o semestre, tem um papel
fundamental no sucesso da implementac&o;

- A experiéncia do professor com o VISIR é muito
importante;

- Os professores devem planear cuidadosamente as tarefas
com o VISIR, de acordo com o tipo de competéncias que
desejam que os seus estudantes desenvolvam.
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