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Resumo: Este documento descreve uma iniciativa de integragdo de laboratorios remotos
em um curso de engenharia mecatronica, através do VISIR (Sistema de Instrumento
Virtual em Realidade). Por se tratar de um programa de cooperacgdo internacional, o
VISIR é um laboratorio remoto reconhecido mundialmente, que permite simular de forma
remota uma série de circuitos eletroeletronicos como se estivesse em um laboratorio
convencional. No entanto, no Brasil o VISIR chega recentemente e caracteriza-se como
um recurso de apoio ao processo de ensino e de aprendizagem em cursos superiores de
engenharia. O presente estudo foi conduzido com o objetivo verificar, a partir da
perspectiva dos alunos, os pontos relevantes sobre o uso do VISIR como recurso
educativo no curso de engenharia mecatronica, através de um estudo de caso de uma
turma da disciplina Instrumentagdo 1. Os alunos montaram um circuito eletroeletronico,
realizando testes e valida¢des dos resultados e foram capazes de compard-los com as
respostas obtidas em um laboratorio convencional. Apos esta etapa, os alunos
responderam a um questionario com 10 perguntas fechadas relatando sua experiéncia
de aprendizagem usando VISIR. Com a andlise das respostas foi possivel confirmar a
viabilidade da utilizagdo do VISIR para este grupo de estudantes de engenharia
mecatronica, como contribuinte para a qualificagdo desses futuros profissionais.

Palavras-chave: VISIR; Tecnologia Educacional; Processo de ensino e aprendizagem,
Instrumentacdo,; Engenharia

1. INTRODUCAO

A formagdo de engenheiros deve contribuir para um desenvolvimento tecnologico
sustentavel no decurso da sua atividade profissional. Portanto, a promogao do pensamento
sistémico, do pensamento critico e da interdisciplinaridade s3o objetivos das praticas
pedagobgicas na educagdo em engenharia (LOUREIRO et al., 2014).

Os laboratorios destacam-se nas praticas metodologicas nas mais diversas disciplinas
da engenharia, pois permitem aos alunos realizar ensaios ¢ aplicagdes de conteudos
teoricos em simulagdes praticas reais (AUER et al., 2003). A experimentacao e validacao
de resultados € essencial para a compreensao de certos conceitos intrinsecos a profissao
de engenheiro.

Atualmente, os cursos de nivel superior incorporam elementos de tecnologias
significativas aos alunos, com a inten¢do de estimular e facilitar a aceitacdo de sujeitos e
conteudos e aumentar a eficacia no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Lunardi
(2015, p.61), tecnologias educacionais sdo definidas como “processos, ferramentas e
materiais que estejam aliados a uma proposta pedagogica que possam auxiliar gestores,
professores e alunos na relagdo ensino-aprendizagem para melhoria da educacdo”. Uma
das maneiras de melhorar esse processo ¢ através do uso de tecnologias educacionais,
como laboratorios remotos, fazendo uso de solucdes de software e hardware que permite
aos alunos acessar remotamente o equipamento fisico fisicamente localizado em outros
locais (ISMAIL et al., 2016).

Os laboratorios remotos podem complementar as aulas apoiadas na metodologia
hands-on, importante em disciplinas em fendmenos fisicos. Com base nessas
caracteristicas, o VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality) ¢ um laboratorio de
plataforma aberta com arquitetura que permite que universidades e outras organizagdes
educacionais desenvolvam praticas para acesso remoto e preservado (CLAESSON et al.,
2013).
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Com essas constatagdes, o projeto curricular do curso de engenharia mecatronica,
contempla temas voltados para a relagdo da teoria com praticas reais, que podem
acontecer tanto em laboratorios, em experimentos praticos ou mesmo na solucdo de
problemas industriais.

Para enfrentar os desafios da formacao de engenheiros e acompanhar as tendéncias
atuais da tecnologia como aliada do ensino superior, este trabalho aborda um estudo
empirico sobre a iniciativa de inser¢@o do uso da plataforma VISIR nas aulas da disciplina
de Instrumentagdo I do curso de graduacdo de Engenharia Mecatronica, em uma
instituicdo de ensino superior catarinense. Tal institui¢do faz parte de um projeto de
pesquisa conhecido como VISIR+!, o qual ¢ financiado pelo programa Erasmus da
Comunidade Européia.

O VISIR trata-se de laboratério remoto mundialmente conhecido, por ser um
programa de cooperagdo internacional entre diversos paises, dentre eles, Argentina,
Austria, Brasil, Portugal, Espanha e Suécia. Contudo, o VISIR permite simular de forma
remota uma série de circuitos eletroeletronicos, como se estivesse em um laboratério real,
pois sua aplicacdo se baseia em circuitos montados fisicamente com componentes reais,
varios tipos de circuitos eletroeletronicos podem ser montados, testados e simulados de
qualquer local com acesso a internet. No entanto, no Brasil o VISIR chega recentemente
e caracteriza-se como um recurso de apoio ao processo de ensino e de aprendizagem, pois
possibilita aplicacdes nas mais diversas disciplinas, para ensino de eletrdnica, elétrica e
fisica, tanto em cursos de graduagdo, quanto ensino médio ou cursos técnicos.

Neste contexto, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: Qual seria
receptividade dos alunos do curso de Engenharia Mecatronica a uma aplicagdo mista dos
laboratoérios, fisico e remoto? Para responder a essa pergunta, objetivou-se verificar, a
partir da perspectiva dos alunos, os pontos relevantes sobre o uso do VISIR como recurso
educativo no curso de engenharia mecatronica, a partir de um estudo de caso de uma
turma da disciplina Instrumentago I. Para alcangar o objetivo, o artigo apresentara nas
proximas secdes uma descrigdo sobre a plataforma VISIR, descrigdo dos procedimentos
metodologicos, discussdo dos resultados e consideragdes finais.

2. VISIR

VISIR é um laboratério remoto para experimenta¢do de circuitos elétricos e
eletrénicos, desenvolvido por Gustavsson, no final dos anos 90 no Blekinge Institute of
Technology, Suécia (GUSTAVSSON e al., 2007).

Desde entdo, o laboratorio tem sido baseado em uma série de projetos, tendo agora
instdncias na Suécia, Espanha, Portugal, Austria, Georgia, ndia, e mais recentemente
Argentina e Brasil (GARCIA-ZUBIA et al., 2016) (LIMA et al., 2016). O laboratorio
VISIR pode ser considerado como uma bancada remota, proporcionando acesso a um
conjunto de equipamentos como o disponivel em um laboratorio de circuitos praticos.
Uma prancha virtual e componentes sdo fornecidos ao estudante, que os usa para montar
circuitos e testa-lo conforme instruido pelo professor (LIMA et al., 2016).

' "Projeto financiado com o apoio da Comissido Europeia. A informagdo contida nesta comunica¢do
vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo responsavel pela utilizagdo que dela possa ser
feita."
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Recursos didaticos virtuais podem beneficiar estudantes no desenvolvimento de
habilidades e competéncias que envolvem circuitos eletrénicos CC, tais recursos, assim
como o VISIR, tornam-se pontos significativos no melhoramento da aprendizagem dos
alunos (ALVES et al., 2016).

O acesso ao laboratorio € feito através desta interface que simula um breadboard,
no qual o estudante arrasta os componentes para o circuito, os fios, e configura os
instrumentos. Depois de clicar em "executar experimento", as configuragdes dos alunos
sdo enviadas para o Measurement Server, que verifica a autenticidade da solicitagéo,
valida-a de acordo com listas de configuracdo validas (listas maximas). As configuragdes
sdo entdo executadas pelo Equipment Server, e os resultados sdo enviados de volta a
interface do cliente.

Ha também uma interface web para gerenciamento de recursos, que ¢ usada para
autenticagdo de usuarios, agendamento e acesso ao laboratorio. No entanto, esta interface
pode ser substituida pela integragdo do VISIR com outro LMS.

A plataforma de experimentagdo utilizada na VISIR é composta principalmente por
PCI e Xtensions for Instrumentation (PXI) da NI e um conjunto de cartdes de modulos de
instrumentos (fonte de alimentacdo CC, multimetro digital, osciloscopio e gerador de
funcdes) ligado a uma matriz de comutagao de relés (TAWFIK er al., 2015)

3.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Esta pesquisa pode ser classificada quanto aos objetivos como aplicada, exploratoria

e qualitativa, propondo-se a realizar uma analise por meio de um estudo de caso.
O estudo de caso foi realizado, a partir de um censo com o grupo de 29 estudantes de
Engenharia Mecatronica das fases iniciais do curso, na disciplina de Instrumentacao I.

A disciplina ¢ dividida em aulas teéricas para explicagdo de conteudo, aulas de
laboratoério com o sistema VISIR e aulas de laboratorio real. Experimentos através do
laboratorio remoto sdo aplicados durante as aulas tedricas para uma melhor compreensao
dos contetidos passados, com uma carga de trabalho de cerca de 6h durante o semestre,
as aulas laboratoriais praticas compreendem cerca de 10h do semestre de 36h.

Os alunos da classe sdo divididos em dois grupos nessa disciplina, a eletricidade
basica ¢ abordada teoricamente e os instrumentos sdo aplicados para medir essas
quantidades, tanto em circuitos de corrente continua quanto em circuitos de corrente
alternada. Instrumentos como multi-testers, osciloscopios, geradores de fungdo e fontes
de alimentacdo CC sdo abordados ao longo do semestre, listando as caracteristicas
técnicas de cada um, além de suas configuragdes e métodos de medicao.

As experiéncias praticas sao realizadas em laboratdrios fisicos de medidas elétricas,
no qual ocorrem aulas praticas em instrumentagdo analdgica em corrente alternada, o
aluno realiza experimentos iniciais com cargas estritamente resistivas validando
conceitos de circuitos mistos com inser¢do de amperimetros, voltimetros e wattimetros.

Experiéncias como circuitos em séric ¢ em paralelo que utilizam resisténcias
elétricas, circuitos RC, RL e RLC sdo aplicadas durante a aula utilizando instrumentos
como protoboards, multimetros, osciloscopios digitais, fontes de alimentagdo CC e
geradores de funcdo, como mostrado na Figura 1.
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O VISIR foi inserido com a intengdo de aprofundar o conhecimento em conceitos
teoricos e praticos na disciplina referenciada, utilizando a plataforma instalada no
Instituto de Engenharia da Universidade do Porto. Desta forma, a aula pratica foi baseada
no uso de matriz de contato e com resistores de diferentes valores conectados em série,
paralelo e misto, como forma de comprovar a explicagdo tedrica aplicada anteriormente.
A Figura 2 mostra o fluxo tipico desta aula préatica.

Figura 2 — Fluxograma da aula pratica

Contextualizagdo
Objetivos
Exemplos

Explanaggo
Teorica

~ Como acessar
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do VISIR+ Ferramentas
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Guia de laboratério
Suporte do professor
Avaliacdo processual

» Guia de laboratério
Suporte do professor
Avaliacdo processual

Aula pratica
de |laboratorio

Para viabilizar que os estudantes comparassem os resultados das atividades praticas,
tanto através do VISIR, como através do laboratério real, os alunos desenvolveram um
relatorio de atividade como produto de seu trabalho em ambas as duas, assim, o professor
pode comparar os resultados aplicados e verificar, se os dados estavam corretos em ambas
as atividades, vale a pena destacar que essas atividades ndo foram avaliadas como uma
nota da disciplina.

As atividades praticas foram baseadas em um guia de laboratdrio entregue aos alunos
com varios circuitos esquematicos e pontos onde o multimetro deve ser conectado, para
medi¢do de tensdo, corrente ou resisténcia elétrica, um dos circuitos elaborados ¢
demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Esquema de uma das atividades
realizadas

R1
220R

R3
220R

R2
1k

Devido ao fato dessa experiéncia ser o primeiro contato dos alunos com o VISIR, a
atividade pratica realizada no laboratério remoto e no laboratorio fisico tratou do
conteudo de circuitos puramente resistivos em série, paralelos ou conectados de forma
mista. A atividade realizada no laboratorio fisico estd demonstrada na figura 4.

Figura 4 — Pratica no laboratorio fisico

Para realizar a atividade pratica, os alunos tiveram que montar o circuito na placa
virtual VISIR e usar instrumentos como, o multimetro ¢ a fonte de alimenta¢do, medindo
quantidades como corrente elétrica, tensdo elétrica e resisténcia elétrica em diferentes
pontos e comparando-os com calculos realizados em paralelo a atividade, como mostra a
Figura 5.

Figura 5 — Aplicacdo no VISIR
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Depois de realizar a atividade no ambiente virtual, os alunos também a configuraram
em um laboratorio pratico, comparando e verificando os resultados nos dois ambientes de
aprendizagem, ou seja, os resultados dos calculos realizados, como a associagdo de
resisténcias em série, apos a comparagdo com os dados adquiridos via VISIR e atividade
pratica.

Por meio destas variagdes de dados, verificadas nos resultados, foi possivel que o
académico observe que os calculos tedricos podem sofrer variagdes devido a diversos
fatores externos, como temperatura e tolerancia dos componentes e instrumentos de
medida.

Posteriormente, com o objetivo de verificar, a partir da perspectiva dos alunos, os
pontos relevantes sobre o uso do VISIR como recurso de apoio no processo de ensino e
de aprendizagem no curso de engenharia mecatronica, associado a disciplina de
Instrumentacgdo I, foi aplicado um questionario com 10 perguntas fechadas, utilizando-se
a escala de Likert com 4 categorias, desde "discordo" até "totalmente de acordo". As
perguntas respondidas pelos alunos estdo relacionadas na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Questionario aplicado aos académicos
01 | VISIR me ajudou a entender melhor os assuntos do curso.
02 | Eutestei as experiéncias vérias vezes quando os resultados pareciam estranhos para mim.
03 | Os instrumentos VISIR eram faceis de usar.
04 | As instrugdes para os experimentos foram sempre claras.
05 | Eu compartilhei os resultados com meus colegas.
06 | Eu estava com menos medo de danificar o sistema de laboratorio remoto do que durante aulas
praticas no laboratorio tradicional.
07 | Pude ver as diferengas entre os resultados obtidos por simula¢des se por laboratorios remotos.
08 | Acredito que posso resolver muitos problemas de eletricidade na vida real.
09 | Gostaria de ter laboratdrios remotos em outras disciplinas.
10 | Eu era capaz de usar conceitos cientificos para explicar os resultados de experimentos

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da pesquisa realizada com 29 alunos participantes efetivamente da
aplicagdo e do questionario, foi possivel afirmar de modo amplo, que a utilizagdo do
VISIR ¢ positiva como recurso de apoio ao processo de ensino e de aprendizagem, e traz
métodos inovadores ao ensino tradicional. O grafico (figura 6) a seguir demonstra de
forma consolidadas os resultados obtidos para cada questéo.

Na primeira questdo, os alunos foram questionados sobre se o VISIR ajuda no melhor
entendimento de assuntos do curso, para qual, quarenta ¢ oito porcento responderam
“concordo” e trinta e oito porcento responderam “concordo”, evidenciando o VISIR como
aliado na melhor compreensao dos alunos em relagdo a assuntos pertinentes a profissao
do engenheiro mecatronico.

Contudo, a formacao profissional de engenheiros busca por individuos com senso
critico, capazes de analisar e de discutir resultados. A segunda questio aborda esse ponto,
“Eu testei as experiéncias varias vezes quando os resultados pareciam estranhos para
mim”, resultou em vinte e um porcento discordam ou ndo opinaram, o que, configura o
VISIR como uma ferramenta que estimula o pensamento critico na educacao.

Figura 6 — Resultados do questionario
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Concordo Plenamente  ®Concordo @ Concordo Parcialmente @ Discordo

As questdes trés e quatro tratam sobre as facilidades ou dificuldades
encontradas pelos estudantes quanto a utilizagdo do VISIR, sendo que, grande maioria
julgou o VISIR como, de facil utilizagdo ¢ com instrugdes de forma clara.

O compartilhamento de dados e informagdes entre os alunos, de certa forma,
contribui para a geragdo e constru¢cdo do conhecimento. Na questdo cinco, os alunos
foram submetidos a seguinte pergunta, “eu compartilhei os resultados com os meus
colegas”, os resultados foram positivos, porém néo tao expressivos.

As respostas da questdo 6 “Eu estava com menos medo de danificar o sistema de
laboratério remoto do que durante as aulas praticas no laboratério tradicional”, mostra
que os alunos se sentiram seguros e confortaveis ao utilizar o VISIR. Isso, destaca uma
vantagem bem conhecida na utilizagdo de laboratérios remotos, a seguranca. Portanto,
faz com que os estudantes se concentrem apenas na solugdo do problema proposto pelo
professor, sem preocupagdes com eventuais acidentes.

Vale a pena ressaltar que, laboratorios remotos sdo plataformas que permitem realizar
experiéncias reais numa plataforma fisica distante. Portanto, existe uma diferenca
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fundamental entre plataformas de simulagdo e laboratérios remotos, em simulagdes sdo
aplicados modelos e chega-se a resultados ideais, e em laboratorios remotos sao utilizados
objetos reais. As respostas da questdo sete indicam que a grande maioria dos alunos
entenderam o funcionamento do VISIR, classificado como um laboratério remoto.

Aulas praticas em cursos de engenharia, visam preparar os alunos para a resolugdo
de problemas industriais reais e demais situagdes adversas, desta maneira, a oitava
questdo, refere-se a preparagdo dos alunos com a insercdo do VISIR em suas aulas, para
enfrentar situacdes cotidianas da profissdo. A maioria das respostas foram positivas,
portanto os futuros engenheiros mecatronicos sentem-se preparados para lidar com
desafios relacionados com a eletricidade na vida real.

A questdo nove discorre sobre a aceitacdo por parte dos alunos, da implementagéo
do VISIR em suas aulas praticas. Quarenta ¢ um porcento afirmou que concorda
plenamente e quarenta e cinco porcento que concorda, em usar o VISIR em mais aulas
praticas.

No ultimo item os alunos foram questionados sobre a utilizacdo de conceitos
cientificos para explicar os resultados dos experimentos, esse ponto, € pertinente as
caracteristicas do perfil dos engenheiros, experimentacdo e validagdo dos resultados
fazem parte da profissdo. As respostas da grande maioria dos alunos foram positivas,
indicando que o VISIR permitiu com que os estudantes de engenharia apliquem
conhecimentos cientificos para explicar resultados praticos obtidos por meio de
experimentos.

Desta forma, o uso do VISIR foi significativo e positivo no processo de ensino e de
aprendizagem para a formacao desse grupo de futuros engenheiros mecatronicos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a possibilidade de utilizar simulagdes e laboratorios remotos como
complemento de laboratdrios reais torna-se um recurso importante para uma educacdo de
engenharia de forma eficaz.

A experiéncia relatada neste artigo com o uso do laboratério remoto VISIR em aula
pratica da disciplina de Instrumentacdo I, em paridade com a realizagdo no proprio
laboratoério fisico do curso de engenharia mecatronica confirmou os aspectos positivos
dessa integracao.

Com a analise das respostas foi possivel afirmar que, para este grupo de estudantes
de engenharia mecatrénica, o uso de VISIR foi viavel, interessante e certamente
contribuiu para a qualificacdo desses futuros profissionais. Portanto, oi alcangado o
objetivo proposto, de verificar, a partir da perspectiva dos alunos, os pontos relevantes
sobre o uso do VISIR como recurso educativo no curso de engenharia mecatronica, a
partir de um estudo de caso de uma turma da disciplina Instrumentacao I,

Os alunos participantes desta experiéncia foram receptivos a inclusdo do laboratorio
remoto VISIR, como complemento as suas aulas praticas em laboratorios fisicos locais.
Portanto, os alunos foram capazes de comparar os resultados do problema proposto entre
os dois modelos de laboratdrio, refor¢gando a seguranga na aplicagdo do VISIR.

Em estudos futuros, pretende-se realizar aplicagdes desse recurso educativo com
outras turmas ¢ efetuar novos comparativos.
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USE OF THE REMOTE LABORATORY VISIR AS EDUCATIONAL
RESOURCES IN A MECHATRONICS ENGINEERING COURSE

Abstract: This document describes a remote laboratories integration initiative in a
mechatronics course through VISIR (Virtual Instruments Systems in Reality). Being an
international cooperation program, VISIR is a world-renowned remote laboratory that
allows remote access to electrical and electronic circuits as if the user was in a hands-on
laboratory. Besides, in Brazil VISIR comes recently and is characterized as a resource to
support the teaching and learning process in engineering courses. The present study was
conducted to verify, from the students’ perspective, the most relevant points about the use
of VISIR as educative tool in a mechatronics engineering course, through a study case
applied to Instrumentation I class. The students configured an electrical circuit, doing
tests and validations of the results and they were capable to compare them with the
answers obtained from a hands-on laboratory. After this moment, the students answered
to a questionnaire with 10 objective questions about their learning experience using
VISIR. Analyzing their answers, it is possible to confirm the viability of VISIR for this
group of mechatronics engineering students as contributor for their qualification as
future professionals.

Key-words: VISIR; Educational technology;, Teaching and learning process,
Instrumentation; Engineering
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