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Resumo. Os laboratorios remotos representam ferramentas tecnologicas que auxiliam as praticas didaticas em
diferentes areas, proporcionando aos alunos experiéncias reais por meio da experimentacdo e manipulacdo de
equipamentos reais. Para tal, ha uma real necessidade de gerenciar miltiplas instancias do mesmo experimento, que
podem ser acessadas por mais de um usuario, simultaneamente. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e validagao
de um sistema para sele¢@o de instancias no ambito do experimento remoto Block.ino. Como também, expde os tipos
de laboratérios online, em seguida, descreve o experimento remoto Block.ino, suas etapas de desenvolvimento e sua
interface. O sistema para selegdo de instancia ¢ apresentado, evidenciando suas funcionalidades e, principalmente,
seu motor de busca pelas instancias. O procedimento metodoldgico utilizado tem énfase na pesquisa tecnologica. Por
fim, sdo exibidos os dados relacionados a aplicagdo dos recursos junto aos alunos do curso superior Sistemas de
Informag@o da Escola Superior de Criciuma. Os resultados demonstram a aprovagdo do sistema desenvolvido e,
evidenciam o potencial do experimento remoto Block.ino como ferramenta para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem de eletronica basica, robdtica e logica de programagao.
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Introducao

Os laboratorios remotos representam recursos importantes para realizagdo de praticas didaticas que
promovem o desenvolvimento de diversos campos de conhecimentos, por meio da realizagdo de testes e
validacao de conceitos tedricos, visando beneficiar a capacidade de abstragcdo. Segundo Cardoso et al.
(2016), os laboratorios remotos sdo considerados um recurso precioso para o processo de aprendizagem
dos alunos, pois permitem um amplo acesso aos experimentos disponiveis em laboratorios fisicos, como
também, possibilitam a intera¢cdo em tempo real com o sistema do laboratorio.

O experimento remoto Block.ino, objeto de estudo desta pesquisa, tem por objetivo, de acordo com
Carlos et. al (2016), oferecer aos professores e alunos um ambiente de experimentagdo direcionado a
criagdo e execugdo de codigos de programacdo com possibilidade de acesso e manipulagao de dispositivos
reais, assim como, verificar o funcionamento e desempenho dos mesmos em tempo real por streaming de
video.

Porém, o acesso ao experimento remoto pode ser realizado somente por um usuario por vez, levando-
se em considera¢ao que existe uma fila que deve ser respeitada. Para minimizar o problema com a fila,
pode-se utilizar o processo de replicagdo dos experimentos remotos. Como enfatizam Lima et al. (2016),
a possibilidade de oferecer o acesso a diversas instdncias do experimento remoto Block.ino com variagio
nos conjuntos de componentes eletrénicos, pode contribuir para que um amplo nimero de usudrios consiga
acessar, a0 mesmo tempo, instancias diferentes para praticas didaticas no ambiente de desenvolvimento
Arduino.

Diante deste contexto, este trabalho tem o objetivo de desenvolver e implementar um sistema para
selecionar instancias do experimento remoto Block.ino, a partir dos componentes disponiveis, e testar este
sistema com alunos do ensino superior. Para realizar a validag¢ao do sistema, se acompanhou a montagem,
instalacdo e configuragdo de uma réplica do Block.ino, no laboratorio RExLab da Universidade Federal
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de Santa Catarina, em seguida, foi disponibilizada para a utilizagdo do sistema desenvolvido. Por fim, foi
realizada uma coleta de dados por meio de uma pesquisa de satisfagdo com os usuarios do sistema,
relativa ao uso dos recursos nas praticas didaticas propostas na pesquisa. (SILVA et al, 2018)

Laboratorios online

Para Lei et al. (2018) e Zutin et al. (2010), os laboratdrios online podem ser agrupados de acordo com
trés tipos, como ilustra a Figura 1 e descritos na sequéncia.

Figura 1. Laboratérios online. Fonte: Adaptado de LEI et al. (2018).

e Laboratorios Virtuais: representacdo de uma versdo simulada do laboratério fisico, que
permite a realizagdo de simulagdes por meio do acesso via internet. Usa um software de
simulacdo executado pelo servidor, sem existéncia de experimento envolvido (SANTOSO;
KHOSWANTO; SANDJAIJA, 2018; ZUTIN et al, 2010).

e Laboratorios Hibridos: Combinacdo de dois ou mais tipos de laboratorios. Permitem
experiéncias remotas e virtuais e podem contribuir para o processo educacional em varios
niveis de ensino, especialmente no ensino superior (LEI et al., 2018; RIVERA et al., 2018).

e Laboratérios Remotos: constituidos por hardware e sofiware em que os usuarios podem
acessar ¢ manipular remotamente, via internet, equipamentos reais existentes em laboratorios
fisicos (ORDUNA et al., 2015; RIVERA; LARRONDO-PETRIE, 2016; ZUTIN et al., 2010).

Block.ino

O experimento remoto Block.ino foi desenvolvido pelo GT-MRE (Grupo de Trabalho em
Experimentagdo Remota Movel), do laboratorio de pesquisa RExLab, da Universidade Federal de Santa
Catarina, e esta focado na utilizagdo de linguagem visual, com uso de blocos e uma placa de Arduino,
para criagdo remota de codigos de programagdo com objetivo de auxiliar docentes e alunos no processo
de ensino e aprendizagem de disciplinas das areas STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) (CARLOS et al., 2016). A arquitetura empregada no desenvolvimento do Block.ino ¢ a
cliente-servidor. O processo de desenvolvimento do experimento abrange trés etapas, descritas a seguir
no Quadro 1:

Etapas Processo

Laboratorio Placa de Arduino Uno, sensores, atuadores conectados a protoboard.
Remoto Um Case em acrilico acomoda os componentes. Raspberry Pl
Arduino conectado a placa de Arduino via USB.

Aplicacao Uso de tecnologias Web; Designer Responsivo. Biblioteca Blockly
Cliente encarregada da criacdo dos blocos.
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Desenvolvimen Laboratério remoto ¢ um recurso independente conectado a internet.

¢ o da Lab Funcionamento baseado em uma API (Application Programming

Server Interface). Uso do Raspberry PI para processar a aplicacdo. Node.js é

Application processado e aciona a API. Protocolo WebSocket ¢ usado para transporte
PP de dados trocados entre cliente ¢ servidor

Quadro 1. Etapas do desenvolvimento do Block.ino. Fonte: (CARLOS et al., 2016.

O experimento remoto Block.ino esta disponivel atualmente em quatro idiomas: (1) Portugués; (2)
Inglés; (3) Espanhol e (4) Francés. Para criagdo e execugdo dos codigos, o experimento oferece um menu
com 12 categorias de blocos diferentes com categorias basicas e comuns a maioria das linguagens de
programacdo, bem como, outras especificas para programacao em Arduino. Estas categorias de blocos
compreendem: Logicos, Iteragdes, Matematicos, Textuais, Varidveis, Func¢des, Entrada/Saida, Tempo,
Motores, Comunicagdo, Visores e Sensores. Na parte inferior da interface, na saida da /DE do Arduino, ¢
apresentada as informagdes relativas ao codigo compilado e, observam-se os possiveis erros durante a
criagdo ¢ compila¢do dos codigos desenvolvidos. Na tela do video streaming, pode-se acompanhar o
acionamento e funcionamento dos componentes das instdncias do experimento. A Figura 2 exemplifica
a interface da aplicagdo. (SILVA et al, 2016)

block.ino Acenderied »

o o W Lie Streaming

Functions

Input/output

Figura 2. Interface do Block.ino. Fonte: Adaptade de BLOCK.INO (2019).

O experimento remoto Block.ino utiliza algumas tecnologias em seu desenvolvimento, descritas a
seguir:

l. Biblioteca Google Blockly: Disponibiliza um editor de cédigo visual que utiliza bloc!s graficos
que se encaixam para criacdo de codigos, como expressdes logicas, loops, entre outras, para
aplicativos web e mobile. Blockly exporta os blocos para diversas linguagens de programagio
como Javascript, Python, PHP ¢ LUA (GOOGLE, 2018);

2. Arduino e componentes eletronicos: Inclui uma placa de Arduino Uno R3, LEDs difusos, LED
RGB, Sensor de luminosidade LDR, Sensor DHT11, Display LCD, Sensor de efeito de Hall e
Servo motor, entre outros.

3. Raspberry PI: Microcomputador que realiza o processamento entre a placa de Arduino e a
interface do aplicativo. Todo o sistema estd armazenado em um cartdo microSD inserido no
Raspberry.

Sistema para selecao de instancias

Para o desenvolvimento do sistema optou-se por tecnologias usualmente utilizadas em aplicagdes web,
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entre estas o PHP, HTMLS, CSS3, Javascript, jQuery uma biblioteca com fungdes javascript que facilita
o desenvolvimento de scripts do client-side, Bootstrap um framework web com coédigo-fonte aberto e
front-end para aplicagdes web e, o PhpMyAdmin, habitualmente usado para gerenciar o banco de dados.

O sistema ¢ composto por dois médulos: médulo administrativo e médulo website. Quanto ao modulo
administrativo, este possui um ambiente para gerenciar todas as paginas do sistema e suas funcionalidades.
Para acessar o modulo administrativo é necessario estar cadastrado no ambiente e acessar o endereco
eletronico: http://components.blockino.ufsc.br/adm/.

O sistema possui diferentes niveis de acesso para os usudrios, sendo o desenvolvedor o responsavel
por atribuir o nivel de acesso a estes usudrios. Atualmente, o sistema possui quatro niveis de acessos
cadastrados: (1) Super Administrador, que possui acesso total ao sistema, pois ¢ o desenvolvedor; (2)
Administrador, que ¢ direcionado aos responsaveis pelos laboratérios remotos; (3) Colaborador, com nivel
de acesso abaixo do administrador e (4) Assistente que possui o menor nivel de acesso. A Figura 3 ilustra
a tela com as instdncias do experimento remoto Block.ino cadastras até o momento no sistema e suas
informagoes. No lado direito esta a coluna “Ag¢des” com botdes ¢ suas respectivas funcionalidades.

€2 C0 @ | componentsbiackinate b acm sz me * ®

Block.ino

] Nome Ur da Instincia Sigla da Instituicho  Ordem Acses

1 dlockino ESUCRI  hupy/rellestsc bilabs/24 ESUCRE 1

2 slockinoRextsb  hupu/elesfscbilabsls ursc z =

Figura 3. Tela dos Block.inos cadastrados no sistema. Fonte: Elaborado pelos autores (2019). Na

Figura 4, pode se observar a lista de componentes cadastrados em cada instancia do
Block.ino no sistema e suas respectivas informacdes. Na coluna situagdo se pode verificar a atual
situacdo do componente na respectiva instancia, ativo, inativo ou em analise.

Listar Componentes do Block.ino
m Companertes Tipa Instinicia

Esuca

esucas

EsucR

esucw

2 BockinoRensb  Hiredeu

000000000601

1 BlockinaRedab  hieeeuticbeasis Led Branco Auadar ursc

Figura 4. Tela da lista de componentes das instincias. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O moédulo website possui as paginas publicas Home, em que sdo realizadas as buscas pelas instancias;
Block.ino com informagdes sobre o experimento remoto; Primeiros Passos com um tutorial passo para
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utilizar o experimento remoto, e pagina Contato. O aluno pode realizar a busca por uma instancia a partir
de cinco variaveis: (1) Block.ino, relativo ao nome do Block.ino; (2) Institui¢do de ensino, onde esta
localizado o Block.ino; (3) Url da Instancia do Block.ino; (4) Componente, com uma lista de componentes
existentes em cada instancia do Block.ino cadastrado no sistema; (5) Aplicagdo, referente a aplicagdo de
cada componente das instancias do Block.ino. A Figura 5 apresenta a tela da pagina Home do sistema.

Acesse o black.ino

Encontie uma instincia da blodking « aprends a programar para Aiduing

Figura 5. Tela da pagina Home. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Apos a selegdo de um ou mais opgdes das variaveis e clicar em pesquisar, uma tela com a lista de
instancias sera exposta, Figura 6. Nesta tela, na coluna acdes, clicando no botdo com nome do Block.ino
o usudrio sera direcionado para a tela da interface da aplicagdo selecionada, ou seja, interface de uma das
instancias, cadastradas no sistema, do experimento remoto Block.ino.

Instancias do block.ino disponiveis

Destaques

blocking Ul Insténcia Companentes Agoes
blockino : Um aplicativo com
Blockino ESUCRT hewpfrelle.fsc bi/labs/24 LDR ESUCRI
pemaies [ 0rims

&relle

Ambiente de Aprendizagem com
Experimentos Remotos

Figura 6. Tela das instincias disponiveis no sistema. Fonte: Elnabbfado pelos autores (2019).

Metodologia

Esta pesquisa tem énfase na metodologia da pesquisa tecnologica, em consequéncia do
desenvolvimento de um artefato tecnologico que visa auxiliar na solucdo de problemas de um grupo
especifico da sociedade. Como enfatizam Freitas Junior et al. (2014) e Sanches (2004) a pesquisa
tecnologica busca solugdes e o resultado final consiste no desenvolvimento de uma nova tecnologia. Neste
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sentido, a pesquisa tecnologica ¢ essencialmente experimental e seu foco principal estd no
desenvolvimento de dispositivos que podem ser produtos intelectuais, além de produtos fisicos e
concretos.

Acrescenta-se também que, os objetivos dos experimentos na pesquisa tecnologica dizem respeito ao
conhecimento pratico, como: “o dispositivo funcionara?”, “Tera imprevistos, aspectos identificados
experimentalmente que ndo foram previstos teoricamente?” (CUPANI, 2006). Para iniciar uma pesquisa
tecnologica ¢ necessario planejar seu desenvolvimento. Como pode ser percebida, na Figura 7, a
organizagdo da pesquisa tecnoldgica abrange as etapas de identificacdo do problema, formulagdo de
hipoteses e representagao da pesquisa (MONTES, 2010).

|

I 1
© | !i Observagdo | ! Novo
(7] 1| (Laboratorio) 1 conhecimento
5 ' 1
o | : Medigdo 1.
I TSR 1
o 1 1
I 1
I 1

"""""" métodos criativos

w Caixa preta, caixa
Interpreta(}ao {hram:a, arquétipos,

Figura 7. Etapas da organizacio da pesquisa tecnolégica. Fonte: Adaptado de MONTES (2010, p. 61).

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada com a aplicagdo de um questionario com a finalidade
de analisar a percep¢do dos alunos com relacdo aos recursos disponibilizados durante a pesquisa. O
questionario ¢ constituido por 26 questdes objetivas. Quanto a estas afirmacdes objetivas, utilizou-se
critérios referentes a quatro subescalas, que correspondem a sete questdes referentes a Usabilidade do
sistema e das instancias do experimento remoto, seis questdes sao relativas a Percepcao de Aprendizagem,
sete questdes relativas a Satisfagdo do uso do sistema e do Block.ino e seis questdes sdo referentes a
Utilidade dos recursos aplicados.

Convém destacar que, o questiondrio foi construido a partir dos questionarios desenvolvidos e
utilizados pelo professor Euan David Lindsay, da Curtin University na Australia e, publicado no
documento “The Impact of Remote and Virtual Access to Hardware upon the Learning Outcomes of
Undergraduate Engineering Laboratory Classes” (LINDSAY, 2005), como também, pelo questionario
usado pelos professores Sergio Lopez, Antonio Carpefio ¢ Jesus Arriaga, da Universidad Politécnica de
Madrid e, publicado no documento “Laboratorio remoto eLab3D: un mundo virtual inmersivo para el
aprendizaje de la electronica” (LOPEZ; CARPENO; ARRIAGA, 2014).

O estudo foi realizado em uma instituicdo de ensino superior particular, localizada na cidade de
Cricitima, sul do estado de Santa Catarina, a ESUCRI - Escola Superior de Criciuma Ltda, durante o ano
letivo de 2018 e contemplou alunos do curso superior de Sistemas de Informagao. Os sujeitos da pesquisa
foram alunos matriculados na disciplina de Sistemas de Informacdes Gerenciais, referente a 6* fase do
curso, ¢ alunos cursando a disciplina de Analise e Projeto de Sistemas, relativa a 7¢ fase do curso. Sendo
um total de 41 alunos respondentes.

Para a aplica¢do da pesquisa foram criadas duas listas de exercicios para que os alunos pudessem
utilizar o ambiente de desenvolvimento do experimento remoto ¢ os componentes disponiveis nas
instancias do Block.ino. As listas de atividades foram denominadas versdao "A", com seis atividades e
versao "B", com cinco atividades. Desta forma, os alunos selecionam a instancia por meio do sistema
desenvolvido mediante a escolha do componente eletrdnico necessario para realizacdo das atividades
propostas.
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Uma escala tipo Likert de cinco pontos foi adotada para efetuar os calculos dos escores de satisfacao
(LIKERT, 1932), a qual € composta por inimeros itens em forma de afirmagdes, sobre os quais deve ser
exibido seu grau de satisfagdo, e para realizar a analise optou-se pelos seguintes valores numéricos
apresentados na Tabela 1. Neste contexto, considerou-se o numero de alunos (frequéncia) que assinalou
cada uma das alternativas para realizar o calculo da porcentagem.

Discordo Discordo Sem Concordo
) Cs Concordo
Totalmente Parcialmente Opinido Parcialmente (CP) Totalmente
(DT) (DP) (SO) (CT)
2 -1 0 1 2

Tabela 1. Escala de valores numéricos com pontuacdes definidas. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para facilitar a analise dos dados, decidiu-se por realizar e estabelecer o Escore Médio (EMd) para as
respostas, de cada item, obtidas no questionario com base na escala tipo Likert de cinco pontos utilizada
nesta pesquisa.

Com a intencdo de estimar a confiabilidade do questionario aplicado, adotou-se o coeficiente de alfa
de Cronbach, com o proposito de garantir maior relevancia a pesquisa. Que de acordo com Hora, Monteiro
e Arica (2010), foi apresentado em 1951 por Lee J. Cronbach. Conforme seu criador ¢ referente a uma
correlagdo média entre perguntas, em que o alfa mede a correlagdo entre as respostas em um questionario
embasado na analise do perfil das respostas apresentadas pelos participantes da pesquisa. No tocante,
aos valores de alfa, os mesmos variam entre 0 e 1,0, ¢ quanto mais préximos de 1,0, maior ¢ a
consisténcia interna dos itens analisados (WELCH; COMER, 2006). De acordo com George ¢ Mallery
(2003), a Tabela 2 apresenta as seguintes referéncias para avaliagao dos coeficientes de alfa de Cronbach.

Alfa Confiabilidade

>9 Excelente

>.8 Bom

>.7 Aceitavel

>.6 Questionavel

>.5 Pobre

<.5 Inaceitavel

Tabela 2. Referéncias para avaliacio do coeficiente de alfa Cronbach. Fonte: GEORGE; MALLERY

(2003).

Resultados

A partir do questionario aplicado aos alunos do curso superior de Sistemas de Informacdo da ESUCRI,
com base nas quatro subescalas exploradas no questionario, o calculo do Escore Médio e aplicagdo do
coeficiente de alfa de Cronbach, para estimar a confiabilidade do questionario aplicado, foram obtidos
dados relevantes na pesquisa, com relagdo ao sistema desenvolvido para selecionar as instancias do
Block.ino, e quanto ao uso do experimento remoto com 0s sujeitos da pesquisa.

O coeficiente de alfa de Cronbach abrangendo os 26 itens do questionario, incluindo as quatro
subescalas, apresentam o valor de 0,89, demonstrando assim, uma confiabilidade considerada boa e uma
consisténcia interna de moderada a elevada. Os valores percentuais por subescalas agrupadas em dois
grupos: CP/CT e DP/DT sao expostos na Figura 8. Neste sentido, se pode perceber uma tendéncia muita
positiva com relagao a opinido dos alunos quanto aos recursos utilizados. Sendo que, os percentuais estao
entre 86,18% a 96,34% para o grupo CP e CT.
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Usabilidade Percepciode satisfacho Utilidade

A

m%para Concorda Parcialmente e Concordd

Completamente 93,73% 86,18% 86,76% 96,34%

W% Discorda Parcialmente e Discorda
Completamente

Figura 8. Percentuais para as subescalas dos questionarios (agrupamentos DP/DT e CP/CT).
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

5,23% 4,88% 8,36% 2,85%

Os Escores Médios para as respostas adquiridas no questionario, com base na escala tipo Likert, foram
estabelecidos com o proposito de analisar se as atitudes foram positivas ou negativas com relagdo a
utilizagdo dos recursos pelos sujeitos da pesquisa. Para esta pesquisa, optou-se por atribuir as seguintes
condigdes: valores inferiores a zero representam atitudes adversas e maiores do que zero representam
atitudes favoraveis, enquanto o valor zero foi considerado como “Sem Opinido”. A figura 9 ilustra os
Escores Médios obtidos nas quatro subescalas do questionario, de forma grafica.

Utilizagdo do laboratério remoto - Block.Ino
Usabilidade
200
1,50

1,49

163

T 131 -
Utilidade Percepgio de

" Aprendizagem

1,32

Satisfagdo

Figura 9. Escores para as subescalas dos questionarios. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As quatro subescalas foram analisadas individualmente, todos os escores apurados estdo acima de zero,
refletindo agdes positivas com relagdo ao uso dos recursos. Quanto a Usabilidade foram elaboradas sete
afirmagdes, e o coeficiente de alfa de Crombach obtido foi de 0,67. Os valores percentuais para o
agrupamento de CP/CT somaram 93,73%, enquanto DP/DT somaram apenas 5,23%. O maior escore foi
de 1,71, com a pergunta “O site atendeu satisfatoriamente o acesso as instancias do Block.ino”.

Para a percepgao de Aprendizagem foram elaboradas seis afirmacdes, as quais o coeficiente de alfa de
Cronbach obtido foi de 0,82. Os valores percentuais para o agrupamento de CP/CT, estes somam 86,18%,
enquanto DP/DT obtiveram apenas 4,88%. Os maiores escores foram de 1,54, com as afirmagdes “O
experimento remoto contribuiu para minha aprendizagem” e “A experimentagdo remota foi uma
experiéncia de aprendizagem eficaz”, respectivamente.

Com relagdo a subescala de Satisfagdo foram formuladas sete afirmagdes. O coeficiente de alfa de
Cronbach apurado foi de 0,78. Para o grupo de CP/CT, o percentual obtido foi de 86,76% ¢ o grupo de
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DP/DT somam apenas 8,37%. O maior escore médio foi de 1,73 obtido na a pergunta “Em geral estou
satisfeito com o sife para acessar as instancias do Block.ino”.

Por fim, para a subescala de Utilidade foram elaboradas seis afirmagdes. O coeficiente de alfa de
Cronbach foi de 0,70. Os valores percentuais para o agrupamento de CP/CT apurado foi de 96,34% e para
o agrupamento de DP/DT foi apenas de 2,85%. O maior escore médio foi de 1,76, na pergunta “A
possibilidade de acessar o laboratorio remoto em qualquer momento do dia e de qualquer lugar é muito
util para planejar o aprendizado sobre a programagdo arduino”.

Conclusao

Este trabalho apresentou um sistema para selecionar instancias no ambito do experimento remoto
Block.ino, a partir da selecdo dos componentes eletronicos necessarios para realizar as praticas
experimentais no ambiente de desenvolvimento Arduino. A validagdo da pesquisa ocorreu com alunos do
ensino superior com utilizag@o dos recursos desenvolvidos.

Os dados obtidos demonstraram a aprovagdo do sistema desenvolvido, uma vez que, facilitou o
direcionamento para a interface do Block.ino, independente da localizagao fisica do experimento remoto.
Assim como, o gerenciamento das instancias por meio de um sistema pode contribuir para a realizacdo de
atividades conforme os componentes disponiveis nas instancias e suas respectivas aplica¢cdes no ambiente
Arduino do Block.ino.

Do mesmo modo, os dados apurados ressaltaram que o uso do experimento remoto Block.ino promove
um melhor aprendizado e praticas de légica de programacéo e, consiste em um recurso importante para
iniciantes em programacao Arduino, sobretudo, por oferecer acesso e manipulagao de sensores e atuadores
sem custo e liberdade para acessar remotamente de qualquer local e hora por meio da internet,
contribuindo assim, de forma efetiva, para o processo de ensino aprendizagem dos alunos do ensino basico
a0 ensino superior.
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