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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar sugestées de uso de
trés laboratdrios virtuais (LVs) para o curso de engenharia elétrica, os laboratorios
tem como objetivo estudar circuitos elétricos em serie, paralelo e misto, circuitos
com diodos e transformadores. Os trés LVs foram aplicados em sala de aula
durante o ensino remoto emergencial, dessa forma sao apresentados resultados
relacionados com a usabilidade, tempo de interacao dos alunos, acertos a
questées (quando a atividade foi avaliativa) e percepcdes de alunos e docente.
Apds a experiéncia verificou-se a importancia de conhecer bem o LV para escolher
se serd uma ferramenta de suporte, apenas demostrativa, ou se pode ser utilizada
para garantir ao estudante uma experiéncia pratica. Ressalta-se a importancia do
planejamento do experimento tanto para atividades avaliativas quanto para
atividades sem nota. Como resultado foram apresentadas sugestées de uso de
cada LV, a andlise foi qualitativa e quantitivas para os LVs de circuitos e diodos e
apenas qualitativa para o LV de transformadores.

Palavras-chave: Laboratdrio Virtual, Circuitos elétricos,
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USO DE LABORATORIOS VIRTUAIS NO ENSINO REMOTO:
SISTEMATIZAGAO PARA USO NO ENSINO HIBRIDO E PRESENCIAL

1 INTRODUGAO

O ensino remoto emergencial (ERE) foi aplicado desde marco de 2021 no estado
de Sao Paulo/Brasil, conforme contextualizado em (RAIA, 2021; TEXCA et al., 2021),
apresentando assim um grande desafio aos professores de diversas areas (HERRERA et
al., 2020). Especificamente na area de engenharia que tradicionalmente “precisa de
contetdo pratico, orientado ao design e focado no desenvolvimento de pensamento critico
ou habilidades de resolucédo de problemas” (BOURNE et al., 2005, p.16), ressaltou-se a
necessidade de ferramentas que possam substituir a auséncia de laboratérios presenciais
devido ao fechamento de unidades educativas para evitar a contaminacdo e transmissao
do corona virus.

Entre as ferramentas existentes para permitir o estudante verificar a aprendizagem
tedrica com situacfes praticas, podem ser mencionados 0os simuladores, que permitem
verificar resultados graficos e interativos, mas ainda requerem da capacidade de
abstracdo do estudante. Existem também laboratorios remotos e laboratérios virtuais que
podem ser utilizados como alternativa aos laboratérios presenciais. A validade deste tipo
de ferramenta pode ser citada no exemplo de (VILELA et al, 2019), que verifica com
ferramentas estatisticas a equivaléncia da aprendizagem de estudantes com turmas
usando laboratério presencial vs. remoto.

Zine et al. (2018) define os laboratdrios virtuais como aqueles que ndo envolvem o
uso de equipamentos ou instrumentos fisicos, ele precisa apenas de um computador que
permite 0 acesso a algum software ou website que reproduz uma experiéncia semelhante
ao uso dos dispositivos ou equipamentos, podem precisar de conexao a internet ou
permitir ao usuério acesso off-line. Por outro lado, os laboratérios remotos permitem o
acesso a laboratorios reais com ajuda de atuadores e cameras que permitem aos
usudarios interagir remotamente com uma determinada bancada e precisam de conexao a
internet.

De acordo com Tulha et al. (2019), laboratérios remotos no Brasil estdo sendo
utiizados no ensino superior nos cursos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, mas a maioria deles sdo da area das ciéncias puras, especificamente fisica.
No trabalho de (BERALDO; OLIVEIRA; STRINGHINI, 2021) apresenta-se também uma
revisdo sobre o uso de laboratérios remotos e virtuais. Ambos os trabalhos citam como
desvantagens dos laboratérios remotos a necessidade de custos da bancada e da
plataforma de comunicagdo, impossibilidade de corrigir erros (em alguns casos
particulares), dependéncia da conexao a internet e necessidade de agendar horarios. No
caso das desvantagens dos laboratorios virtuais estdo a sobrecarga do servidor
(BERALDO; OLIVEIRA; STRINGHINI, 2021), e a dificuldade de emular a experiéncia aos
100%.

Existem também trabalhos relacionados especificamente aos laboratérios virtuais,
com objetivo de incentivar os estudantes o uso destas ferramentas, (GOMES; POLIZEL,;
OLIVEIRA, 2018), avaliacdo das interfaces em laboratério de engenharia geotécnica e
suas possibilidade de uso para ensino e pesquisa (SCHMIT; NOGUEIRA; NERVIS, 2021)
e, (BLANCO; COSTA; SANTOS, 2021) ressalta a importancia da trilogia “concepcao,
desenvolvimento e uso pedagogico dos laboratérios virtuais” sendo necessario “integrar,
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de forma coerente, o laboratério virtual ao desenvolvimento das situacdes de
aprendizagem selecionadas” (BLANCO; COSTA; SANTOS, 2021).

Com a ressalva de que o acesso aos laboratorios virtuais (LV) pode ser gratuito ou
requerer uma subscricdo ou convénio, o que pode restringir o acesso de professores e
estudantes de algumas instituicdes de acordo com 0s convénios que elas possuem, este
trabalho pretende relatar a experiéncia com os laboratérios virtuais ALGETEC para cursos
de engenharia elétrica em diferentes disciplinas no ERE e apresentar uma sistematizacao
das possibilidades de uso destas ferramentas no ensino hibrido ou como atividade prévia
ao laboratério presencial, visto que as instituicbes estdo voltando aos poucos ao ensino
presencial ou hibrido.

Como resultado, pretende-se contribuir com:

e A sistematizacdo das atividades de laboratério virtual para guiar o estudante.

e Levantamento das vantagens e desvantagens dos LV utilizados e sugestdes de
uso.

e Socializagédo das opinides dos estudantes sobre o laboratorio virtual.

e Sistematizar o uso desse tipo de laboratério para ensino hibrido e para ensino
presencial.

Na secdo 2, serdo descritos trés LVs para estudantes do curso de engenharia
elétrica, sendo os temas de estudo: circuitos elétricos basicos em série e paralelo,
circuitos com diodos, e transformadores monofasicos. Na secdo 3, serdo descritos 0s
resultados de aplicacdo deles em aulas remotas, isto &, opinides dos estudantes, acertos
a questdes avaliativas e usabilidade de cada LV. Na secao 4 apresenta-se uma sugestao
de uso de cada LV e planejamento da aplicacdo desta ferramenta em aula, e encerrando,
as consideracdes finais.

2 DESCRIGAO DOS LABORATORIOS ESTUDADOS

Nesta secdo serdo descritos trés LVs que foram utilizados ao invés de laboratorios
fisicos durante o ERE no curso de engenharia elétrica. As matérias em que foram
aplicados foram Circuitos |, Eletrdnica analégica e Converséo eletromecéanica de energia.

Os LVs da ALGETEC tem um visual de inicio como ilustrado na Figura 1, isto €,
uma introducdo geral com algumas especificacdes e requisitos para uso, O SUMArio
tedrico com conceitos e equacfes, 0 roteiro do laboratério que inclui o tutorial de uso,
elementos de pré e pds teste e o experimento propriamente.

Figura 1 — Visual da tela inicial do LV

Apresentacao

o DE RETIFICADORES DE

.
xperimento

Pos-teste

Fonte: Adaptado de (ALGETEC, 2021a)
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Para cada laboratério serdo evidenciadas as seguintes caracteristicas: descricdo
geral da interface grafica, comentarios sobre o sumario tedrico e o tutorial elaborado pelo
fabricante e necessidade de criar materiais complementares pelo professor.

2.1 Laboratério Virtual para circuitos elétricos basicos

Na matéria Circuitos I, ministrada para estudantes de quarto semestre, ap0s aulas
dissertativas, solucdo de exercicios e simulagdes, foi aplicado o Laboratério de
associacao de resistores (ALGETEC, 2021b), que sera nomeado como LV1.

A bancada do LV1 consiste em um quadro elétrico, Figura 2a, com lampadas que
podem ser conectadas em série, paralelo e misto, dispbe também de elementos
medidores como o multimetro, Figura 2b, que permite medir tensdes e correntes. O
sumario teérico contem explicacdes sobre agrupamento de resistores. O roteiro/tutorial
elaborado pelo fabricante € bem detalhado, tem 54 paginas com um passo a passo para
realizar as conexdes. Para mais detalhes do funcionamento deste LV verificar o playlist
disponibilizado por (HERRERA, 2021c).

Figura 2 — Visual do laboratério virtual, a) Quadro
elétrico, b) Multimetro.

Quadro Elérco

Fonte: (ALGETEC, 2021b)

2.2 Laboratério Virtual para circuitos com diodos

Na matéria Eletrbnica analdgica, para estudantes de quinto semestre, apds aulas
dissertativas, solucdo de exercicios, e simulacbes, foi aplicado o Laboratério de
eletronica, (ALGETEC, 2021a), que sera nomeado como LV2.

A bancada do LV2 apresenta quatro tipos de circuitos: circuito com diodos em CC,
circuito retificador de média onda, circuito retificador de onda completa com e sem filtro.
Existe um menu para a escolha de cada um desses circuitos e as conexdes devem ser
realizadas pelo aluno. O circuito em CC tem um multimetro para obter os valores de
tensdo e os circuitos retificadores contam com um osciloscopio. Apenas para ilustrar, na
Figura 3a, apresenta-se uma imagem da bancada para o circuito em CC com a opg¢éo do
laboratorio que mostra a imagem do circuito estudado. A Figura 3b, ilustra as conexdes
gue devem ser feitas na bancada para os circuitos retificadores, e finalmente a Figura 3c,
mostra o osciloscopio com a saida do circuito retificador sem filtro. O sumario teorico
contém explicacdes sobre cada circuito. O roteiro/tutorial elaborado pelo fabricante € bem
detalhado, tem 58 paginas com um passo a passo para realizar as conexdes. Para mais
detalhes do funcionamento deste LV verificar o playlist disponibilizado por (HERRERA,
2021b).
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Figura 3 — Visual do LV2 para trés experiéncias, a)
Diagrama do circuito em CC, b) Conexdes para circuito
retificador, c) Resultado do circuito retificador sem filtro

Fonte: (ALGETEC, 2021a)

2.3 Laboratério Virtual para Transformadores

Na matéria de Conversdo eletromecéanica de energia para estudantes de sétimo
semestre, ap0s aula dissertativa foi aplicado o Laboratério de transformadores,
(ALGETEC, 2021c), que sera nomeado como LV3.

A bancada do LV3 apresenta um conjunto motor/gerador, onde o motor de indugéo
emula uma fonte de energia mecanica, acoplado a um gerador sincrono, consta de um
inversor de frequéncia para controlar a velocidade do motor, transformadores trifasicos
(elevador e rebaixador), medidores e cargas. Apenas para ilustrar, na Figura 4a
apresenta-se uma imagem da bancada com o menu para escolha de equipamentos, e
evidenciando a bancada principal que contem o inversor e o medidor. A Figura 4b, ilustra
o transformador trifdsico, o sumario tedrico contém explicacbes tedricas sobre cada
circuito. O roteiro/tutorial elaborado pelo fabricante € sucinto, tem 7 paginas e ndo contém
0 passo a passo para realizar as conexdes. Para observar com detalhe o funcionamento
deste LV verificar o video disponibilizado por (HERRERA, 2021a).

Figura 4 — Visual do LV3, a) Quadro da bancada
principal, b) Transformador.

Fonte: (ALGETEC, 2021c)

3 APLICAGAO DOS LABORATORIOS ESTUDADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da aplicacao dos trés laboratérios
em sala de aula remota. Em todas as disciplinas foi necessario ter uma interagdo prévia
com cada LV, para verificar possiveis dificuldades dos estudantes durante a interacao,
verificar resultados e se era ou ndo necessario elaborar materiais complementares. E
importante ressaltar que os LVs da ALGETEC funcionam sé no computador, nao
requerem instalacdo de software pois podem ser acessados diretamente desde o
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ambiente virtual, mas precisam de conexdo a internet. Os materiais fornecidos pelo
fabricante ndo incluem um material para o professor com resultados esperados.

O planejamento da aula pratica remota seguiu uma sequencia de acdes, descrita a
seguir: 1. Verificar o funcionamento dos LVs; 2. Elaborar materiais complementares
(roteiro da aula e tutoriais em video); 3. Apresentacdo dos materiais para os alunos; 4.
Plantdo de duvidas enquanto os alunos realizam a atividade no préprio computador; 5.
Encerramento da atividade (escolha de um ou mais estudantes para apresentar 0S
resultados, esclarecimento de duvidas, e apontamentos de conceitos importantes).

4.1 Laboratdrio Virtual para circuitos elétricos basicos (LV1).

Apés a experiéncia os alunos preencheram um formulario anénimo respondendo
questdbes em trés categorias: usabilidade, conceituais e tempo de utlizacdo. Da
populacdo estudada, 44,8% estava conhecendo os conteldos pela primeira vez, o resto
dos estudantes tinha estudado circuitos em outros cursos (principalmente cursos
técnicos). Os resultados mais significativos estao sintetizados no Quadro 1, considerando
as respostas dos estudantes e percepcédo da professora.

Quadro 1 — Resultados da aplicacdo do LV1 em aula remota

Conforme respostas dos estudantes
Usabilidade | 72,4% indicou ter conseguido usar o laboratério com facilidade, 24,1% indicou ter
algumas dificuldades e 3,4% n&o conseguiu usar o LV.
76,1% afirmou ter se adaptado ao uso do LV, e 20,7% declarou ter tido dificuldade
para se adaptar ao uso.
Conceitos Das seis questBes objetivas aplicadas a média de acerto foi 82,8%. E as questdes
dissertativas apresentaram raciocinios coerentes
Tempo de A maioria dos estudantes usou uma média de 1h para realizar a experiéncia e 1h
interacdo para o relatério.

Conforme a percep¢ao da professora

Usabilidade | A interacdo com o LV é simples tem uma fonte, lampadas, plugs, e medidores.

O uso do multimetro as wezes produz um erro na execugcdo e € necessario
desconectar ele, desliga-lo, fazer a conexdo novamente e sO apds isso ligar o
medidor.

No geral é possivel medir as tensdes, mas algumas correntes ndo podem ser
medidas porque a bancada ndo permite a conexdo em série (Ex. Se as lampadas 8 e
9 estiverem ligadas ndo é possivel medir a corrente nesse ramo)

Material O LV1 tem materiais suficientes para a realizacdo, como ele foi aplicado de forma
complementar | remota é recomendavel simplificar o roteiro para facilitar o acesso as tabelas de
preenchimento de resultados.

Apenas fara facilitar o entendimento da experiéncia para os estudantes, foram
elaborados tutorias em formato video, werificar em (HERRERA, 2021c)

Fonte: Elaborado pela autora

4.2 Laboratdrio Virtual para circuitos com diodos (LV2).

Apds a experiéncia os alunos preencheram um formulario andénimo respondendo
guestdbes em trés categorias, usabilidade, conceituais e tempo de utilizacdo. Os
estudantes deste semestre ja tiveram interacdes anteriores com os LVs da ALGETEC, a
turma esta formada por estudantes de engenharia elétrica e engenharia de controle e
automacao. Os resultados mais significativos estdo sintetizados no Quadro 2,
considerando as respostas dos estudantes e percepcéo da professora.

Quadro 2 — Resultados da aplicagcdo do LV2 em aula remota
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Conforme respostas dos estudantes
Usabilidade | 11,9% afirmou ter conseguido seguir o roteiro de forma intuitiva sem precisar dos
tutoriais.

16,7% afirmou ter conseguido realizar o roteiro com suporte do tutorial da
ALGETEC.

36,9 indicou n&o ter precisado dos tutoriais em video, mas que assistiu para
verificar que ia pelo caminho certo.

28,6 % indicou que precisou assistir os tutoriais em video para poder realizar a
experiéncia.

6% Afirmou ter procurado ajuda dos colegas porque os tutoriais eram muito
longos.

O LV2 considerou quatro experiéncias, assim o 61,9% afirmou ter realizado
todos os experimentos, enquanto que o 33,3% precisou de mais tempo ou
entregou sem finalizar, 4% desistiu por problemas de conex&o.

Conceitos Questdes objetivas:

Circuitos com diodos em CC, teve acerto do 61,9%

Retificador de meia onda, teve acerto de 68,63 %

Questdes dissertativas:

Retificador de onda completa sem filtro, 86,9% conseguiu responder.

Retificador de onda completa com filtro, 70,2% conseguiu responder.

Tempo de Para realizar a experiéncia e elaborar o relatério: 34,5% usou mais de 3h, 34,5%
interacao de 2h a 3h, 31% usou até 2h

Sobre a aceitacdo da ferramenta: 31% dos estudantes gostaram muito, 41,7%
gostou apesar das restricdes, 11,9% aceita a ferramenta vista a necessidade do
ERE, 8,3% é indiferente e 6% assiste as aulas no celular ou tablet o que
restringe o0 uso da ferramenta.
Conforme a percep¢do da professora

Usabilidade | A interacdo com o LV é simples, o circuito com diodo em CC realmente reproduz
interacdo semelhante com um laboratério real, ja os circuitos retificadores séo
mais restringidos pois trabalham apenas com um valor de tensdo de entrada e
uma carga, € ndo permite medir correntes, o que limita a interagéo.

Material O LV2 tem materiais suficientes para a realizagcdo, como ele foi aplicado de
complementar | forma remota é recomendawel simplificar o roteiro para facilitar o acesso as
tabelas de preenchimento de resultados.

Foi necessério propor atiidades complementares com uso de simuladores para
os retificadores, devido a que o LV2 ndo permite mudar valores de tenséo e
carga nem medir correntes.

Apenas fara facilitar o entendimento da experiéncia para os estudantes, foram
elaborados tutorias em formato video, werificar em (HERRERA, 2021b). Para os
retificadores os tutoriais podem ser suficientes para o aluno, que ndo usa
computador na aula, entender os objetivos do laboratério.

Fonte: Elaborado pela autora

4.3 Laboratdrio Virtual para Transformadores (LV3).

O LV3 foi usado como atividade ndo obrigatoria, e ndo foram aplicados formularios
de avaliacdo, dessa forma os resultados apresentados sdo apenas qualitativos e estao
sintetizados no Quadro 3, considerando a percepcdo da professora sobre o LV3 e os
comentarios dos estudantes durante a realiza¢cdo da experiéncia.

Quadro 3 — Resultados da aplicagcdo do LV3 em aula remota

Usabilidade | Durante a experiéncia os alunos reportaram dificuldade de acesso e ao uso do
laborat6rio por questbes de conex&o. Foi levantada a hipdtese de que o
senidor da faculdade ou da ALGETEC estava com problemas.

As conex8es precisam interagir com \varias interfaces (interface 1.
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motor/gerador, interface 2: bancada principal, interface 3: transformadores),
portanto requer atencdo para realizar a troca de interface no menu.
Os cabos podem ser visualizados de duas formas: Visual didatico, que mostra
o cabo completo e, Visual classico, o cabo fica transparente o que facilita as
conexdes do resto do circuito.
Caso houver erro nas conexfes, a bancada n&o funciona e ndo indica onde
esta o erro.
E necessério verificar coma IES o acesso a etapa de linhas de transmiss&o, o
LV3 pode estar apenas com a etapa de geracdo e transmissédo ativada, isto €,
sO ira funcionar até o transformador, sem possibilidade de uso das linhas e
cargas.

Material O LV3 tem materiais bem sucintos, e ndo apresenta tabelas para
complementar | preenchimento de resultados.
Sugere-se elaborar um roteiro extra, propondo op¢des de medicbes com
valores diferentes de welocidade do motor e uso de transformador elevador e
rebaixador.
Para facilitar o entendimento da experiéncia para os estudantes, foi elaborado
tutorial em formato video, \erificar em (HERRERA, 2021a).
Fonte: Elaborado pelo autor

4 SUGESTOES DE USO E PLANEJAMENTO DE SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo serdo apresentadas as sugestdes de uso de cada LV e uma sugestéao
de planejamento para uso apés o encerramento do ERE.

Apés verificar o funcionamento dos trés LV analisados neste trabalho o uso de
cada um pode seguir 0s seguintes critérios:

e O LV1 emula bem uma bancada real, dessa forma a atividade pode ser
considerada como avaliativa ou como atividade que desenvolve as habilidades do
estudante para interagir com os equipamentos de medicéo e dispositivos elétricos.
E possivel fazer a mesma afirmacdo para o LV2 no estudo dos circuitos com
diodos em CC.

e Para os circuitos retificadores de meia onda e onda completa com e sem filtro,
apresentados no LV2, sugere-se usar em aula de forma demonstrativa, para
apresentar ao estudante os circuitos caracteristicos de cada retificador e mostrar
as formas de onda resultantes. Na bancada virtual deste LV nao é possivel medir
correntes nem mudar tensbes e cargas, ficando muito restrito para
experimentacdo. Se o docente quiser usar 0 LV2 como atividade avaliativa,
recomenda-se complementar com simuladores de circuitos elétricos.

e O LV3 pode ser uma excelente ferramenta para apresentar aos estudantes as
maquinas elétricas, isto é, motores, geradores e transformadores, além de
dispositivos como o inversor de frequéncia e os medidores digitais de tenséo,
corrente e poténcia. Pode ser utilizado como atividade avaliativa desde que o
docente elabore um roteiro complementar ao do fabricante, também pode elaborar
um tutorial do passo a passo para realizar as conexdes.

e Quando as conexdes ndo estado corretas, o experimento ndo pode ser executado e
ndo apresenta onde estd o erro, o que emula uma situacdo real, mas ao mesmo
tempo pode deixar no aluno a inseguranca sobre ser um erro de conexao ou um
problema do sistema.

E importante apontar que os trés laboratérios foram aplicados no ERE, assim as
sugestdes de uso para ensino hibrido ou presencial ainda devem ser experimentadas.

Os laboratorios LV1 e LV2 foram utilizados como atividades avaliativas no ERE,
mas na volta do ensino presencial os LVs aplicados podem ser aproveitados como
atividade prévia a uso de laboratério presencial, tendo como vantagem um melhor
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entendimento do estudante quando aos circuitos que serdo estudados e a forma em que
devem ser realizadas as conexdes. Também pode ser adotado no ensino hibrido ou ainda
como substituto de auséncia de bancadas reais.

Caso o LV for planejado para uma aula sincrona (isto €, no ensino hibrido) é
importante ter um plano alternativo para a possivel falha do servidor e considerar que
turmas de mais de 30 alunos podem criar sobrecarga no sistema. Desta forma, se o
laboratorio for aplicado no ensino presencial recomenda-se ser uma atividade fora o
horério da aula para evitar a possivel sobrecarga do servidor.

O uso do laboratério para transformadores (LV3) foi realizado como atividade néo
avaliativa. Da mesma forma que o laboratério presencial o uso do LV requer de
preparacdo prévia do professor, e é necessario elaborar o roteiro mesmo que a atividade
ndo seja avaliativa, o estudante precisa de uma trilha a seguir, pois nem todos séo
proativos, e sem um roteiro o estudante pode ficar pedido.

Em todos esses cenérios considera-se importante realizar o planejamento prévio
para garantir que o aluno atinja 0os objetivos de aprendizagem. A sugestdo de
planejamento da sequéncia didatica a ser utilizada estd descrita na Figura 5. Sugere-se
definir com antecedéncia a etapa da preparacdo, se a aula for presencial ou sincrona a
execucdo e o0 encerramento podem ocorrer no mesmo dia, e ap0s pode ser realizada a
aula presencial.

Figura 5 — Recomendacdo de planejamento

eGarantir a disponibilidade do LV no ambiente virtual.
eVerificara usabilidadedo LV.

eVerificar os roteiros elaborados pelo fabricante.

¢Se for necessdrio elaborar materiais complementares.

Preparacdo eDecidir o objetivo de uso do LV, se serd s6 demostrativo ou para emular o
laboratério presencial.
eEscolher se a atividade sera avaliativa ou ndo.

eApresentagdaodo LV para os alunos.
eDefinirum tempo para a interagdo.
ePreenchimentode resultados.
*Quizde avaliagdo (casoforavaliativa).

eEscolherum ou maisestudantes para apresentarseus resultados para os colegas.
eResponder eventuaisduvidas.

eReforgar conceitos importantes.

IENEINENIC] | o Aproveitara interface grafica para explicar o comportamento dos e quipamentos.

ePlanejar uma atividadeem bancada delaboratério semelhantea realizada no LV.
eExplicar aos estudantes eventuais diferéngas entre as bancadas.

eVerificar a possibilidadede usar o mesmo roteiro pelo menos em questdo de
procedimentos.

eQuizde avaliagdo (caso for avaliativa).

Atividade
presencial

Fonte: Elaborado pela autora
5 Consideracdes FINAIS

Neste trabalho foi avaliada a aplicacdo de trés LVs, os quais foram descritos na
secao 2, todos os laboratérios foram para o curso de engenharia elétrica considerando as
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disciplinas: Circuitos | (quarto semestre), Eletrbnica analdgica (quinto semestre, al
elétrica e controle e automacdo) e conversdo eletromecénica de energia (sétimo
semestre). Os laboratérios forma nomeados como LV1, LV2 e LV3 respectivamente.

Na secdo 3 foram apresentados os resultados da aplicacdo em sala de aula
durante 0 ERE, sendo que o LV1 e o LV2 foram atividades avaliativas e o LV3 ndo. Foram
levantadas questdes relacionadas com a usabilidade de cada LV, os acertos de questoes
conceituais, o tempo que os estudantes utilizaram para realizar a atividade, e percepcdes
de estudantes e professora, todas estas informacdes estdo detalhadas na mencionada
secao.

ApOs estas experiéncias verificou-se que alguns LVs tem melhores caracteristicas
de usabilidade e interatividade do que outros, isto €, permitir realizar medi¢fes e variacao
das condicdes de operacdo de um circuito ou equipamento da mesma forma do que em
uma bancada real. Dessa forma se faz necessario que o professor interaja com
antecedéncia para decidir como ird usar o LV e para atingir quais objetivos. As sugestbes
especificas para cada LV foram apresentadas na secédo 4 junto com uma sugestao de
planejamento para uso de LVs apds o encerramento do ERE.

Ressalta-se que alguns LVs realmente podem emular uma bancada real, mas
outros podem ser usados apenas de forma demonstrativa pois as limitacdes nao irdo
permitir ao aluno entender alguns conceitos ou realizar medicfes adequadas. Essa
caracteristica particular de cada LV pode ser o fator que defina se a atividade sera ou ndo
avaliativa. Outra questdo importante é que esta ferramenta deve ser explorada em
gualquer forma de ensino (presencial, hibrido ou a distancia) desde que bem planejada,
para garantir atingir os objetivos de aprendizagem pretendidos.

Finalmente, reforcar a necessidade de uso de ferramentas digitais que permitam ao
estudante verificar os conhecimentos tedricos na pratica, e usar todas as possiveis
ferramentas como complemento. Simuladores ndo podem ser substituidos por LVs e vice-
versa, e ambas ferramentas sdo um excelente reforco para o uso correto dos
equipamentos e dispositivos reais.
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VIRTUAL LABORATORIES APPLIED IN REMOTE EDUCATION: SYSTEMATIZATION
FOR HYBRID AND CLASSROOM EDUCATION

Abstract: This work aims to bring suggestions for classroom use of three virtual
laboratories (VL) at electrical engineering course. The laboratories aim to study electrical
circuits in series, parallel and mixed, Circuits with diodes and Transformers. The three VLs
were applied during emergency remote teaching, showing results related to usability,
student interaction time, correct answers to questions (when the activity requires score)
and student and teacher perceptions. After the experience, it was verified the importance
of knowing well the VL to choose if it will be a support tool, just a demonstration, or if it can
be used to guarantee to students a laboratory experience. The importance of planning the
experience is emphasized both for evaluative and without a grade activities. As a result,
suggestions for the use of each VL are presented, the analysis of each VL was qualitative
and quantitative for the circuits and diodes VLs and only qualitative for the Transformers
VL.

Keywords: Virtual laboratory, electric circuits, diodes, transformers, plannifying class.
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