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RESUMO

Este artigo apresenta um Laboratério Remoto de Robdtica Educacional voltado ao ensino de
Linguagem de Programacdo, onde usamos tecnologias de baixo custo mercadol6gico, como
Raspberry Pl e Arduino. Embora existam na literatura varios laboratérios remotos para ensino de
ciéncias exatas, 0 apresentado neste artigo fornece uma maneira diferenciada de resolver problemas
por meio da légica. Utilizamos o servidor Blockino que possibilita programar a placa Arduino por
meio de codigos em blocos encaixaveis, proporcionando ao usuario maior facilidade na resolugéo de
problemas e desafios. Tivemos préaticas educativas com o laboratério remoto em uma turma de
Linguagem de Programacdo, em que a mesma foi submetida a um questionario de aceitacdo da
tecnologia, a fim de analisar a utilidade percebida e a facilidade de uso durante a manipulacdo do
sistema. Os resultados positivos obtidos comprovaram a aceitacdo da proposta. 83,3% dos
entrevistados consideraram os experimentos remotos Uteis para o aprendizado da disciplina e que
recomendariam os experimentos remotos a um iniciante na modalidade e 79,2% gostariam de ter mais
aulas com esta tecnologia educacional.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Praticas Educativas. Tecnologia Educacional.
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ABSTRACT

This paper presents a Remote Educational Robotics Laboratory aimed at teaching Programming
Language, where we use low-cost technologies, such as Raspberry Pl and Arduino. Although there
are several remote laboratories for teaching exact sciences in the literature, the one presented in this
article provides a different way of solving problems through logic. We use the Blockino server that
makes it possible to program the Arduino board using codes in pluggable blocks, providing the user
with greater ease in solving problems and challenges. We had educational practices with the remote
laboratory in a Programming Language class, in which it was submitted to a technology acceptance
questionnaire, in order to analyze the perceived usefulness and ease of use during the system
manipulation. The positive results obtained confirmed the acceptance of the proposal. 83.3% of
respondents considered remote experiments useful for learning the discipline and would recommend
remote experiments to a beginner in the modality and 79.2% would like to have more classes with
this educational technology.

Keywords: Educational Robotics. Educational Practices. Educational Technology.

1 INTRODUCAO

As tecnologias criam possibilidades na educacdo, transformando a maneira de aprender e
ensinar, desde a elaboracdo de materiais ao desenvolvimento das metodologias digitais direcionadas
ao ensino-aprendizagem. Logo, as tecnologias na educacao apresentam recursos ou ferramentas para
o0 aluno aprender (TAROUCO, 2014). No inicio o computador era a principal tecnologia na educacéo,
mas atualmente ha o uso de smartphones, tablets, dentre outros.

Por sua vez, o ensino de programacao de computadores esta presente em varias atividades na
sociedade informatizada. Esta &rea de ensino € um dos principais fundamentos para os profissionais
da Tecnologia da Informacdo e cursos relacionados, desde os técnicos, superiores e até na pos-
graduacdo. Solucionar um problema com o auxilio de programa computacional colabora com o
desenvolvimento do conhecimento, ja que cria uma ligagdo com fatores presentes no processo de
construcdo do mesmo, que sdo: a descricdo, execucao, reflex@o e depuracao dos problemas. Segundo
Valente (2018), “este resultado quando confrontado com a ideia que deu origem ao programa
possibilita ao aprendiz rever seus conceitos e com isto aprimord-los ou construir novos
conhecimentos”. Na visdo de Zanetti e Oliveira (2015), o ensino de programacéo deve ter o propdsito
de levar os alunos ao desenvolvimento de competéncias fundamentais para produzir sistemas
computacionais com capacidade de resolver os problemas reais, mas ha conceitos abstratos de
programacéo dificeis de compreender e aplicar, gerando dificuldades aos alunos e promovendo a
desmotivacdo dos mesmos. O pensamento logico e abstrato é uma das dificuldades apresentadas por
estudantes no inicio do contato com a programacdo (CAMBRUZZI e DE SOUZA, 2015), pois sentem
a falta de uma metodologia que seja capaz de apresentar e traduzir os algoritmos presentes na
disciplina, além de construir a ideia fundamental da abstracdo que possibilita a compreensdo de
problemas e propor solugdes (ZANETTI e OLIVEIRA, 2015).
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Diante desse problema, tendo em vista o desafio de agregar as ferramentas tecnologicas na
educacdo, este trabalho busca levar ao publico a programacéo de computadores através de aplicacdes
praticas com uso do hardware Arduino (ARDUINO, 2020), uma plataforma de prototipagem
eletronica de hardware livre, associado a uma linguagem de programacéo ladica acessada mediante
uma pagina Web. Assim, possibilita levar o aluno a formar uma visdo analitica, possibilitando-o
entender e resolver problemas reais contidos em experimentos remotos, de modo que, intrinseco a
este ato, 0 mesmo é estimulado a desenvolver habilidades de l6gica de programacao.

Logo, as abordagens de ensino que inspiram e incentivam os alunos poderiam proporcionar
um aumento dos seus niveis de confianca e habilidades, sendo um fator relevante no aprendizado de
programacédo de computadores e nas oportunidades profissionais (WANG et al, 2017). Tendo em
vista que as metodologias de ensino baseadas na construgdo autdnoma de teorias pelos alunos
conseguem alcancar melhores resultados perante as abordagens voltadas para aulas expositivas, ha
pesquisas que propdem o uso de Robdtica e tecnologias na construcdo de ambientes contextualizados
para a formulacéo e validade de hipoteses, gerando o estimulo ao interesse e aprendizado (HEINEN
et al, 2015). H4, também, o uso da Robdtica no ensino de Fisica (SILVA, MAIA e CAVALCANTE,
2020).

O desenvolvimento deste trabalho, apresentado em sua forma original em (DE PAULA et al.,
2019) e atualizado neste artigo, é parte integrante da aplicacdo ao acesso a laboratérios de Ciéncias e
Engenharias usando ambientes remotos que propde a implantacdo, o desenvolvimento e a
disponibilidade de experimentos controlados remotamente com o0 objetivo de capacitar
pesquisadores, alunos do ensino basico, na graduacgéo e da pds-graduacao, técnicos e professores, em
especifico, das disciplinas que envolvam programacdo de computadores, proporcionando atraves

deste a extensdo do conhecimento préatico explorado com o uso de laborat6rios convencionais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O uso das tecnologias no ensino tem se tornado um aliado util para a aprendizagem dos alunos,
uma vez que fora da sala de aula a revolucdo tecnoldgica é constante de modo que nem todos 0s
centros de ensino ndo possuem estratégias para acompanhar. Este fator € tipico de um mundo
tecnoldgico e globalizado, onde é importante para o aluno desenvolver as habilidades que essa nova
sociedade demanda de modo que a instituicdo de ensino proporcione e crie possibilidades
tecnoldgicas apresentando frente as mudancas sociais (DO SIM e MONTEIRO, 2018).

A participacdo da programacdo de computadores no contexto social, educacional e
profissional na sociedade atual que segue rumo a informatizago e automac&o dos processos pode ser

agregada ao ensino através de ferramentas que estimulem o aprendizado de programacéo de
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computadores por meio da formulacdo de problemas reais e na expressdo de sua solucdo. Esta
alternativa pode ser alcancada com o uso de laboratérios configurados remotamente promovendo
experimentos reais e sempre disponiveis aos usuarios de maneira acessivel e com custo baixo em
relacdo aos modelos tradicionais. Consequentemente, fazendo o uso dos experimentos disponiveis no
laboratdrio remoto, os usuarios desenvolvem habilidades ligadas a solucéo de problemas.

Segundo Papert (1994, p.193): “o desenvolvimento das melhores tecnologias de comunicacéo
tem uma significativa contribuigéo a fazer para a transformacdo do sistema dirigido de Escola para
um sistema de iniciativa”, aproximando o conhecimento distante, formando comunidades de pessoas
com diferentes experiéncias, fazendo com que aparecam novas formas de aprender. Nessa
perspectiva, tem-se 0 uso da robdtica como uma ferramenta tecnoldgica educacional, em prol da
motivacdo dos alunos ao trabalho em equipe, ao desenvolvimento da légica, a ampliacdo dos
conhecimentos relativos a programacdo, bem como a aplicacdo da teoria de maneira diferenciada e
atrativa (ALMEIDA, RAABE e VOIGT, 2019). Por sua vez, o termo Robética Educacional ndo é
atual, pois ja fora datado desde a década de 1960. Seu precursor foi Seymour Papert, pesquisador do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), que desenvolveu a metodologia do construcionismo,
trazendo a ideia de uma aprendizagem informal, relacionada as experiéncias e ao aprender fazendo.

Por sua vez, a concepcdo de Laboratérios Remotos (LRs) conforme os autores Sladek e Valek
(2011) consiste em uma experiéncia controlada remotamente através de um navegador Web genérico
para cada usuario na internet, sendo necessario um hardware (computador de controle) conectado a
uma maquina servidora, responsavel pela comunicagdo com os instrumentos do laboratorio
transmitido através de uma camera Web, evidenciando um experimento real e ndo virtual.

As tecnologias de laboratorios remotos nasceram ha quase duas décadas e desde entdo foram
adotados em multiplos campos (ORDUNA et al., 2018). Tal desempenho é oriundo das vantagens
adicionais que este sistema apresenta, como sua flexibilidade, visto que gera dinamismo ao ser
associado a internet criando oportunidade de acesso aos alunos, pois 0 mesmo permite o
compartilhamento de dispositivos pouco disponiveis, caracteristica essa relevante, pois a educacéao
sobre assuntos tecnoldgicos muitas vezes requer o uso de equipamentos complexos e caros (PRADA
etal., 2015). No entanto, o grande valor de um laboratdrio remoto ndo vem a partir da disponibilidade
de muitos sistemas ou simulacdes on-line, mas dos conteddos educacionais vinculados a esses
recursos e ao valor da aprendizagem que eles oferecem aos alunos (PRADA et al., 2015).

Os Laboratdrios Remotos proporcionam condicBes para que os alunos possam monitorar e
controlar experimentos remotamente, de acordo com as atividades desenvolvidas em aula, decerto se

sentirdo levados a pensar antes de a execugdo de um experimento e sobre 0s possiveis resultados a
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serem obtidos. Logo, quanto mais estiverem envolvidos com as possibilidades de atividades
experimentais, mais estara sendo estimulada a sua criatividade.

O desenvolvimento de Laboratorios Remotos traz grandes possibilidades a pesquisa cientifica
por se tratar de uma tecnologia em ascensdo, em que diversos meios de aplicacdo estdo surgindo,
onde hé varios trabalhos na literatura cientifica demonstrando a aplicacdo de laboratorios remotos no
ensino/aprendizado, tais como: no ensino de ciéncias nas escolas secundarias (LOWE; NEWCOMBE
e STUMPERS, 2013), na educacéo e pesquisa em sistemas de controle automatico (SANTANA, et
al., 2013), aplicacdes de pneumatica nas células de manufatura industriais (PRADA; et al, 2015),
criando acessibilidade através dos dispositivos modveis (MAY; et al, 2013), gerando o
compartilhamento de laboratérios remotos para demais instituicbes e/ou usuarios por meio de um
sistema de gerenciamento (KALUZ; et al., 2013), no ensino de eletronica e circuitos elétricos
(ODEH; et al., 2014). Isto implica que novos caminhos possam ser trilhados a fim de tornar mais
diversificado a utilizacdo de laboratdrios remotos, assim como seu desenvolvimento, adequando
constantemente aos avancgos tecnoldgicos e educacionais, tornando cada vez mais acessivel ao

usuario.

3 MATERIAIS E METODOS EMPREGADOS
Para o desenvolvimento do Laboratério Remoto (LR), usamos software livre que promove 0s
Servigos necessarios ao ensino da programacdo de computadores. Nesta pesquisa foi utilizado o
servidor Blockino, direcionado ao ensino de programacao em blocos, relatado no trabalho publicado
porde Limaet. al. (2016). Logo, fizemos as modificaces para o funcionamento do servidor Blockino,
alterando as estruturas de manipulacdo e adaptando o mesmo, direcionado ao desenvolvimento de
novos experimentos apropriados ao contetdo ministrado no ensino de programacéo de computadores.
A Figura 1 apresenta a arquitetura do LR e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e
reproducdo do mesmo, com uma visdo geral das ferramentas que integraram as funcionalidades do
LR. O modelo de arquitetura adotado neste trabalho é baseado em um prototipo desenvolvido em um
Laboratorio da Universidade Federal de Santa Catarina. Além do Blockino citado anteriormente,
outros servidores foram utilizados, como o de video para transmissao do experimento e o servidor do
ambiente Moodle, que é fornecido pela instituicdo onde os testes com a turma ocorreram. De modo
geral, a arquitetura proposta pode ser categorizada em quatro partes: O Laboratério Real, Computador
Embarcado e 0 Ambiente de Acesso (Moodle) e o Usuéario/Cliente. A integracdo destes componentes
foi fundamental para compor as caracteristicas de aplicacdo necessarias a fim de promover um

experimento remoto. Com isso, foi possivel criar o Laboratorio Remoto para esta pesquisa.
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Figura 1 — Visdo Geral da Arquitetura Proposta.
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Fonte: Autores.

O Laboratério Real, presente na Universidade Federal do Amazonas, estad junto ao
Computador Embarcado, pois 0 mesmo apresenta 0s acessorios e equipamentos que irdo compor o
experimento ao qual o Laboratério Remoto dedica-se a disponibilizar. Para o funcionamento do
Computador Embarcado, 0 mesmo contém um sistema operacional do tipo Linux, desenvolvido
especialmente para esta placa conhecido como Raspbian, extensdo do Raspberry (RASPBERRY,
2020). O Laboratério Real contem uma Webcam que possibilitara os scripts de configuragdo do fluxo
de imagens transmitirem ao usuario em tempo real o video de funcionamento do experimento ap0s
ser verificado o programa desenvolvido por ele.

A placa de aquisicdo e controle de dados é a responsavel por acionar o experimento
disponibilizado para o usuério. Esta placa consiste no Arduino que é conectada ao Computador
Embarcado. A manipulacdo deste microcontrolador é feito através do processo de compilacdo e
upload do programa desenvolvido pelo usuario. Logo, o servidor Blockino contém ferramentas
promovidas pela empresa desenvolvedora do produto, a Atmel, para microcontroladores e bibliotecas
Arduino. Esta placa é conectada ao Raspberry Pi 3 por uma porta USB. O uso do Arduino € feito
conforme o experimento remoto que se pretende explorar. Como a finalidade desta pesquisa é
direcionada a logica e programacao de computadores, logo o0 experimento € composto de sensores,
motor e acessorios para acionamento.

Para a utilizacéo de cada experimento sem ultrapassar o tempo de acesso, dando vez para que
outros usuarios possam fazer uso do mesmo, a aplicacao do servico é responsavel por fazer a geréncia
da fila de requisic¢Oes de usuarios dando autorizacao a opera¢do em apenas uma se¢ao. Desta maneira,

cada usuario envia e testa seu cddigo no Laboratério Remoto, onde este tempo é estendido se nao
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houver usuarios requisitando o0 acesso.

Por sua vez, 0 ambiente Moodle é um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) em que 0s
usuarios tém seus perfis salvos e o professor da disciplina tem acesso a cada aluno. 1sso permite ter
um controle do Laboratério Remoto para o uso em uma turma especifica. Foi nesta fase que se
produziu materiais e métodos para levar uma nova tecnologia a um publico ndo familiarizado. Por
isso, houve um treinamento quanto ao uso do Laboratério Remoto desenvolvido. No Moodle, o link
de acesso a pagina do LR é disponibilizado e ao clicar no link, os alunos sdo direcionados a ele. A
importancia do AVA Moodle esta no controle dos usuarios e coleta de dados, além de permitir a troca
de mensagens individualmente ou coletivo com o uso por meio do forum, que facilita ao professor
resolver duvidas pertinentes a manipulacao do experimento e criar um feedback para com os usuérios.
Por fim, o Cliente integra a arquitetura apresentada, onde neste ha o contato via computador, com
acesso a web e login no Moodle. Ao acessar o Laboratorio Remoto, o usuério entrard em contato com
a interface do LR.

Apresentamos o Laborat6rio Remoto para a sala de aula os experimentos aplicando conceitos
tedricos de Linguagem de Programacdo. A pesquisa realizada com os alunos participantes dos
experimentos remotos em sala de aula contou com uma amostra de 24 alunos da disciplina de
Linguagem da Programacdo do curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial do Instituto
Federal do Amazonas Campus Manaus Distrito Industrial (IFAM CMDI) dispostos em um
laboratério de informatica disponibilizado pela instituicdo. A escolha pelo uso da tecnologia Web se
deu por estar disponivel de forma open-source e a biblioteca utilizada (Google Blockly) ser no formato
web, onde este tornou possivel a geracdo e manipulacdo de blocos configuraveis em que serviram
para criar o cddigo a fim de controlar os experimentos remotamente disponiveis. A Figura 2 mostra
0 Laboratério Remoto fisico desenvolvido nesta pesquisa. Este laboratério esteve presente na
Universidade Federal do Amazonas, onde 0 mesmo integrou um espaco Maker dedicado ao
desenvolvimento e uso de tecnologias na educacdo. Neste LR fisico, os elementos circulados sdo as
principais ferramentas necessarias que integraram o desenvolvimento deste, tais como: a Webcam
responsavel por filmar os experimentos e transmitir em tempo real, em que esta fica acoplada na
estrutura de maneira a focar todos os componentes dos experimentos, além da placa de aquisi¢cdo dos
dados (um motor de passo, LED, sensor de temperatura e display LCD conectados ao Arduino
presentes na Figura 2) para que o usuario veja o circuito de configuracdo o qual esté disponivel para

controle. O computador embarcado fica por baixo, pois ndo € necessario ser visto pelos usuarios.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 6, p. 37233-37249, jun. 2020. ISSN 2525-8761



Jsrazilian Sournal of Development

Figura 2. Laboratério Remoto Desenvolvido.
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Fonte: Autores.

4 EXPERIMENTOS REALIZADOS

Planejamos o0s experimentos conforme os conceitos de programacdo que foram abordados
pelo professor da disciplina, de acordo com a ementa da disciplina de Linguagem de Programacéo.
A elaboracdo das interacBes em sala teve o proposito de mostrar cada exemplo de uso dos
componentes do experimento e seu conceito tedrico associado. Nas aulas iniciais foi explicado o
conceito de Arduino, suas aplicacdes e exemplos. Logo em seguida, foi abordado a respeito do LR e
seu objetivo na disciplina. Em datas combinadas, foram feitos os testes de uso do Laborat6rio
Remoto. Cada aluno acessava em seu computador o Laboratério Remoto para executar seus
experimentos.

Durante a explicacdo, houve as demonstracdes de uso dos experimentos remotamente sendo
feitos por cada aluno. Apos conhecer 0 LR e suas diversas aplicacdes, os alunos foram submetidos a
4 desafios (explicados adiante) que poderiam ser feitos com 0 uso dos experimentos dispostos
remotamente, onde cada aluno teve a oportunidade de planejar e testar cada desafio.

A Figura 3 apresenta a pagina Web disponivel para o usuario ao efetuar o acesso no LR com
uma programacédo de exemplo para acender e apagar um LED. Esta possui a parte principal que
consiste em uma area de trabalho onde apos selecionar os blocos, o usuario arrasta para criar o codigo
de acordo com o desafio proposto. Ao lado esquerdo da area tem a caixa de ferramentas que contém

todos os blocos necessarios para criar a l6gica. Cada bloco foi organizado em categorias: Ldgicos,
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Interacbes, Matematicos, Textuais, Variaveis, Funcles, Entrada/Saida, Tempo, Motores,
Comunicacdo, Visores e Sensores. Disponibilizado na area de trabalho h4 uma lixeira para excluir 0s
blocos arrastados para ela. Outra possibilidade de excluir os blocos é arrastando para a caixa de
ferramentas. O editor de cddigos que aparece no lado direito da Figura 3 € o espaco destinado a

construcao do script (o codigo textual da programacao).

Figura 3 - Modelo da Interface a ser exibida ao usuario feito em blocos. Exemplo de uma programacao para acender e

apagar um LED.
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Fonte: Autores.

A Figura 4 do lado esquerdo mostra uma aba “Diagrama do Circuito”, em que ha uma figura
do circuito simulado preestabelecido onde estdo identificados pinos e componentes eletrénicos
montados em um protoboard. No lado direito ha um streaming de video do circuito fisico (ou seja,
no laboratdrio fisico remoto), sendo acessado pelos alunos, que mostra 0 que esta acontecendo no
momento. Os 4 desafios propostos a turma para que fossem capazes de manipular os blocos foram:
a) Fazer um contador numérico de 0 a 10, mostrando a contagem no terminal serial; b) Mostrar no
LCD os valores de Temperatura e Umidade; c) Apagar um LED apds contar até 10; d) Apagar o LED

ao digitar um namero na porta serial.
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Figura 4 Areas da Interface destinadas ao Diagrama do Circuito & esquerda e o streaming de video no lado direito.
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Fonte: Autores.

Os experimentos e testes desenvolvidos com a turma contaram com a presenca do professor
da disciplina, o qual acompanhou e orientou no planejamento dos experimentos. Na Figura 5 ha fotos
da aplicacdo sendo utilizada pela turma da disciplina de Linguagem de Programacdo do curso
Superior de Tecnologia em Mecatronica Industrial.

Pensando em avaliar através de dados a aceitagdo dos alunos quanto ao uso desta tecnologia,
fizemos uma pesquisa quali-quantitativa, em que foi necessario elaborar um instrumento de coleta de
dados online, em que optamos pelo modelo TAM (Technology Acceptance Model) ou Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia. Este modelo esta fundamentado na utilidade percebida e a facilidade de uso
percebida, sendo que ambos medem os efeitos das varidveis externas, como caracteristicas do sistema,
processo de desenvolvimento e treinamento, com relacdo ao uso da aplicacdo desenvolvida
(PARREIRA, 2018). Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessario solicitar a cada aluno responder
ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Em seguida, foram feitas perguntas
relacionadas ao uso do Laboratério Remoto, quanto a facilidade de uso do Laboratério Remoto e os
Experimentos Remotos. Questionamos a respeito do grau de aceitacdo em relagdo as afirmacoes

mostradas na Tabela 1.
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Figura 5 — Alunos executando 0s Experimentos Remotos.

Fonte: Autores.

Tabela 1 — Resultados de questionarios aplicados na turma usando o modelo TAM do ponto de vista da facilidade de uso.

Afirmacéo do ponto de | Concordo Concordo Discordo Discordo
vista da facilidade Amplamen | Parcialment | Parcialment | Amplament
te e e e
Manipular a interface. | 54,2% 41,7% 4,2% 0%
Fazer os experimentos 45,8% 50% 4,2% 0%
e ver seu
funcionamento.
Compreender 0s 79,2% 20,8% 0% 0%
experimentos.
Ganhar habilidades no | 83,3% 12,5% 4,2% 0%
uso da interface.
Lembrar de como 75% 20,8% 0% 4,2%
utilizar a interface
para experimentos
futuros.
O experimento Remoto | 70,8% 25% 4.2% 0%
é facil de usar.

Fonte: Autores.

Com os dados da Tabela 1, pudemos perceber que para mais da metade dos entrevistados, 0s
experimentos realizados foram féceis de serem conduzidos, com mais de 90% dos alunos
concordando, pelo menos parcialmente, que fazer os experimentos e ver seus funcionamentos foi
facil. As perguntas seguintes do questionario buscaram avaliar a percepcdo dos usuarios sobre a
utilidade do experimento remoto. Questionamos a respeito do grau de aceitagdo em relacdo as

afirmacgdes motradas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados de questionarios aplicados na turma usando o modelo TAM do ponto de vista da utilidade de uso.

Afirmacéo do ponto de
vista da utilidade

Concordo
Amplament
e

Concordo
Parcialment
e

Discordo
Parcialment
e

Discordo
Amplament
e

Executariam os
experimentos
novamente.

79,2%

20,8%

0%

0%

Aumentou o interesse
pela disciplina de
Linguagem de
Programacao.

75%

20,8%

4,2%

0%

Melhorou o
desempenho na
disciplina de
Linguagem de
Programacao.

45,8%

45,8%

8,3%

0%

Melhorou a
compreensdo do uso de
Linguagem de
Programacao.

70,8%

16,7%

12,5%

0%

Aumentou a
compreensao na
resolucéo de problemas
envolvendo Linguagem
de Programacao.

50%

37,5%

12,5%

0%

Consideram o0s
experimentos Uteis
para a aprendizagem
de Programacao.

83,3%

16,7%

0%

0%

Recomendariam o uso
dos experimentos
remotos a alguém que
planeja desenvolver os
conceitos de
linguagem de
programacao.

83,3%

16,7%

0%

0%

Gostariam de ter mais
aulas com o uso de
experimentos remotos
em linguagem de
programacio.

79,2%

20,8%

0%

0%

Fonte: Autores.

Conforme apresentado na Tabela 2, para mais da metade dos usuarios 0s experimentos
desenvolvidos proporcionaram maior clareza e entendimento no uso da disciplina. Tal possibilidade
é notada pela aplicacéo utilizar dispositivos comuns do dia a dia profissional e que remotamente gera

possibilidades praticas ao conhecimento adquirido em teoria.
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Entre as principais dificuldades sentidas os entrevistados relataram sobre quais blocos
deveriam ser usados, o que gerou demora em fazer os exercicios. Outro fator observado foi a lentidao
em alguns casos da conexdo com o servidor, uma vez que este obedece a uma fila de acessos e que
intervalos de tempos sdo atribuidos durante o acesso para cada usuario em ordem de solicitacdo do
envio.

Referente ao fato de entender um novo assunto, os entrevistados assinalaram perceber
aplicacdo pratica da disciplina, além de utilizar um dispositivo que torna possivel praticar habilidades
da eletronica envolvendo a programacio. E relatado pelos alunos que houve percepgdo quanto aos
assuntos ministrados na disciplina de Linguagem de Programacao ao utilizarem os experimentos
remotos. Alguns chegaram a relatar os contetidos envolvidos, além de perceber semelhanca do c6digo
com outras linguagens de programag&o.

Questionados a comentarem sobre pontos positivos, houve relatos sobre a facilidade em fazer
uma programacao, a possibilidade em ter acesso ao Arduino mesmo nao tendo fisicamente, a ndo
necessidade de estar atento aos erros de escrita da programacao e a possibilidade proporcionada em
criar e resolver novos problemas envolvendo os experimentos. Questionamos o nivel de interesse
pela disciplina Linguagem de Programacdo e se a atividade foi capaz de estimular o interesse pela
disciplina. Quanto ao nivel de interesse, 50% demonstraram estar muito interessados pela disciplina
e 50% disseram estar apenas interessados. Além disso, 83,3% dos entrevistados consideraram 0s
experimentos remotos Uteis para o aprendizado da disciplina e que recomendariam 0s experimentos
remotos a um iniciante na modalidade e 79,2% gostariam de ter mais aulas com esta tecnologia

educacional.

4 CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada uma abordagem de ensino da programacédo de computadores com
apoio de experimentos remotos gque serviu como elemento motivador para a aprendizagem utilizando
Laboratérios Remotos, proporcionando aos usuérios a oportunidade de terem contato com
experimentos praticos empregando tecnologias abordadas na area profissional que proporcionam uma
visdo prévia da participacdo do contetdo estudado.

O trabalho desenvolvido apresenta avangos no uso de laboratérios remotos para 0 ensino
tecnoldgico nas areas de engenharias e ciéncias, pois permite transformar os contetdos tedricos em
ambientes remotos e reais que levam ao usuario/aluno novas perspectivas de abordagem do ensino
obtidas no ambiente educacional. Os experimentos remotos servem de base para o desenvolvimento
de novos experimentos ou construgdo de laboratorios que abrangem outras areas de ensino

contribuindo para o desenvolvimento da educagdo no mundo.
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O proposito dessa pesquisa foi criar um Laboratorio Remoto com tecnologias acessiveis para
promover habilidades dos alunos em Programacdo de Computadores. Para tal, este projeto buscou
tecnologias que, agregadas, tornaram possivel o desenvolvimento e constru¢do de um laboratério
remoto. Em seguida, criamos experimentos que envolviam a utilizacdo do Arduino e dispositivos
integrados para a turma de Linguagem de Programacdo abordar conceitos tedricos aos experimentos
disponibilizados remotamente. Ap0ds a utilizagdo, os usuarios responderam a um questionario que
possibilitava saber o grau de aceitagdo dos alunos perante a plataforma e os diversos elementos
envolvidos na manipulacdo da mesma. Os resultados positivos obtidos nesta pesquisa e as licdes
aprendidas servem de base para novas pesquisas que relacionam o uso de laboratérios remotos no
ensino. Uma questdo a ser melhorada € de permitir uma grande quantidade de acessos ao servidor.

Diferentes trabalhos futuros sdo vislumbrados com esta pesquisa. Em primeiro lugar,
assegurar que experimentos possam ser executados em locais de conexdes mais lentas a Internet,
como em cidades do interior do Amazonas. Além disso, pretendemos implantar uma interface para
dispositivos moveis, auxiliando ao aluno acessar o LR em qualquer hora e lugar, desde que tenha

uma conexao a Internet disponivel.
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