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RESUMO

Este estudo aborda a insercao da experimentacdo remota na pratica do ensino em cursos superiores de
engenharia nas areas da mecatronica e automacao industrial com objetivo de compreender as comple-
xidades pedagdgicas deste tipo metodologia. O experimento remoto, baseado na plataforma de desen-
volvimento open source Arduino, foi aplicado em disciplinas que envolvem linguagens de programacao.
Através do experimento, os académicos executaram a programacado proposta pelo professor e respon-
deram um questionario direcionado a avaliacdo de pontos pertinentes a construcdo do conhecimento.
0 estudo contempla uma discussdo sobre as opinides dos estudantes a respeito da plataforma sob um
olhar pedagdgico. Essa tecnologia educacional, no geral, foi vista como um recurso positivo no processo
de ensino e aprendizagem para estudantes do ensino superior de engenharias, no entanto, alguns pon-
tos apresentaram necessidade de melhorias.

Palavras chave: Experimentacdo remota; praticas pedagogicas; ensino superior de engenharias;
plata-forma Arduino.

ABSTRACT

This study approaches the insertion of remote experimentation in teaching practice in higher engineer-
ing courses in the areas of mechatronics and industrial automation in order to understand the pedagog-
ical complexities of this type methodology. The remote experiment, based on the Arduino open source
development platform, has been applied in disciplines involving programming languages. Through the
experiment, the academics executed the programming proposed by the teacher and answered a ques-
tionnaire directed to the evaluation of points pertinent to the construction of knowledge. The study
contemplates a discussion about the students’ opinions regarding the platform under a pedagogical ap-
proach. This educational technology, in general, was seen as a positive resource in the teaching and
learning process for students of higher education of engineering, however, some points showed the need
for improvements.
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INTRODUCAO

As pessoas vivem um momento em que
as tecnologias fazem parte do cotidiano, e sao
consideradas extensoes do ser humano, como
o caso das tecnologias vestiveis, ou mesmo, a
conectividade em redes sociais virtuais (CASA-
LEGNO, 2016). As tecnologias da informacao e
comunicacdo (TICs) estdo cada vez mais pre-
sentes na educagdo, agcdes pedagogicas basea-
das na era digital sdo necessarias nos proces-
sos de ensino e aprendizagem, como também,
em cursos superiores de graduagdo, nas mais
diversas areas do saber.

No ensino superior de engenharias, as
TICs podem beneficiar alunos e professores
com a proposicao de diversas ferramentas e
recursos tecnolégicos voltados a facilitagao do
aprendizado. Como o caso da experimenta¢do
remota que permite testes e atividades prati-
cas realizados em laboratérios remotos, sem
a necessidade de instalacao e manutengdo de
diversos laboratorios fisicos para cada escola
que deseja realizar uma experiéncia. Com a uti-
lizacao de laboratérios os estudantes podem
realizar testes e aplicacdes de conhecimentos
tedricos em simulagdes reais, nas mais diver-
sas areas do conhecimento (Auer et al, 2003).
Laboratorios online sao importantes na abor-
dagem de contetidos praticos e métodos de en-
sino experienciais e processos educacionais de
ensino e aprendizagem em metodologias de pro-
jetos (Vera; Zdniga, 2013).

A Engenharia é uma profissao em exerci-
cio, aplicada a transformacao de trés recursos
fundamentais disponiveis para a criacao de tec-
nologia: energia, materiais e informag¢ao. Com
base nisso, o ensino da engenharia deve prepa-
rar os alunos a lidar com as forcas, os materiais
e a natureza (Feisel; Rosa, 2005). No entanto,
muitos sdo os fatos que levam estudantes dos
primeiros anos da graduacao ao desadnimo,
abandono, e até mesmo a desisténcia do curso
superior. Pesquisas apontam: (1) aulas muito
teodricas; (2) quantidade alta de exercicios e
atividades; (3) abstragdo nos primeiros anos;
(4) desmotivacao; (5) grau elevado de exigén-
cia, fazem com que metade dos estudantes nao
conclua o curso (Rodriguez, 2011).

Por meio desta constatacao, torna-se ne-
cessario novas abordagens em métodos de en-
sino capazes de motivar os estudantes. Aliada
ao incentivo a permanéncia dos académicos
na faculdade, a experimentacdao remota é um
recurso tecnoldgico e pedagogico, e possibilita
que instituicdes de ensino superior, em parti-
cular, de engenharias, apliquem metodologias
de aprendizagem ativas, com resultado na au-
tonomia dos alunos sobre seus progressos e co-
nhecimentos adquiridos, apoiadas no conceito
“aprender a aprender” (Cunha, 2015). E mais, a
experimentacdo remota destaca-se como uma
alternativa interessante para a limitada dispo-
nibilidade de laboratérios de universidades no
Brasil, uma vez que pode ser acessado a qual-
quer momento e estd conectado a rede mun-
dial de computadores disponiveis 24 horas por
dia, 7 dias por semana. Devido a sua disponibi-
lidade de acesso, torna-se facil para o usudario
interagir com a atividade pratica virtual pro-
posta. Geralmente consiste de um conjunto de
tecnologias de software e hardware que pode
assumir configuracdes diversas, conforme es-
colha de recursos tecnoldgicos empregados
na sua implementagdo (Schaf; Perreira; Henri-
ques, 2008) (Marcelino, 2010).

Diante do contexto apresentado, o Labo-
ratério de Experimentacdo Remota (RExLab),
que atua desde 1997 na Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), atualmente localiza-
do no campus Ararangud, firmou parceria com
a Faculdade SATC (Associa¢do Beneficente da
Inddstria Carbonifera de Santa Catarina), loca-
lizada em Criciima, para o desenvolvimento e
aplicagcdo de experimentos remotos em aulas
de disciplinas voltadas a linguagens de progra-
magdo, em cursos vinculados ao ensino supe-
rior de Engenharia Mecatronica e Automacgao
Industrial. Onde, o RexLab foi o responsavel
pelo desenvolvimento do experimento remoto
e fornecimento do material didatico, e a Facul-
dade SATC, encarregou-se com a aplicacdo do
recurso e levantamentos dos dados. A parceria
formada entre estas duas institui¢des de ensi-
no superior, a UFSC e Faculdade SATC, é uma
iniciativa de um programa de cooperagdo inte-
rinstitucional, que visa melhorias nas praticas
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do ensino de engenharias, por meio do com-
partilhamento de conhecimentos.

Por meio do contexto apresentado, ela-
borou-se a questdo de pesquisa: como com-
preender as complexidades da insercao de ex-
perimentos remotos em cursos superiores de
engenharia? Para responder esta questao, defi-
niu-se como objetivo, compreender as comple-
xidades pedagogicas inerentes a aplicacdo do
experimento remoto block.ino e seu material
didatico em disciplinas associadas a lingua-
gens de programacao em cursos de Engenharia
Mecatronica e Automagdo Industrial.

Para o alcance do objetivo, o artigo apre-
sentara nas proximas se¢des, uma descricao
sobre as varidveis de pesquisa, descricdo dos
procedimentos metodolégicos, apresentacao e
discussao dos resultados, e por fim, as conside-
racdes finais.

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
ENGENHARIA

Os avancos tecnoldgicos nos ultimos tem-
pos modificaram o comportamento dos alunos
em relacdo as formas de aprendizagem, as-
sim praticas de ensino tiveram que ser refor-
mulados, onde, sistemas atuais e tradicionais
de educacao enfrentam diferentes desafios
(KINSHUK et al, 2016).

O ensino de engenharia faz parte desse
contexto, com a frequente aplicacdo da tec-
nologia como recurso de apoio pedagogico. A
formacdo do perfil profissional do engenheiro
deve superar as expectativas das habilidades
técnicas, de forma a ser capacitado para tra-
tar aspectos sociais, ambientais e tecnolégicos,
por meio do pensamento critico e interdiscipli-
nar (LOUREIRO; PEREIRA; PACHECO, 2014).

Para atender tais fatores, instituicoes de
ensino superior (IES) de engenharias visam
aliar aulas tedricas com aulas praticas, com a
inser¢do do estudante a sua realidade profis-
sional, por meio da contextualizagdo. Desta
forma, a contextualizacdo é essencial para uma
educacdo de boa qualidade, visto pelo fato que
é impossivel aprender assuntos e contetidos de
forma isolada, pois todo o conhecimento esta
incorporado em um contexto, e para ser enten-
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dido é necessaria uma visao interdisciplinar
(RONCARELLI, 2012).

Nos cursos de engenharias, uma tare-
fa fundamental para fortalecer o processo de
ensino-aprendizagem € a aplicacdo da experi-
mentacdo (hands-on), isto é, atividades praticas
(GILLET et al, 2005). Experimentacao e valida-
¢do de resultados sao particularidades do ensi-
no e da pesquisa em engenharias. Experiéncias
em laboratoérios é um dos métodos para tornar
aulas praticas possiveis, porém é necessaria a
implementacao de laboratérios fisicos nas es-
colas, o que gera alguns pontos negativos, tais
como: (1) aumento do custo; (2) limitacao de
espaco; (3) surgimento de acidentes; (4) espa-
¢o de tempo de utilizagdo; e (5) manutengao.
Uma excelente alternativa para os estudantes
praticarem a experimentacdo, sdo os laborato-
rios remotos, ja que facilitam para que os alu-
nos tenham acesso a experimentos sem impe-
dimentos de tempo e localizagao, e ainda, pro-
movem seguranca pessoal e dos equipamentos
(SANTANA et al, 2013).

ARQUITETURA DO PROTOTIPO

O experimento utilizado é composto por
um Arduino conectado na porta USB de um
Raspberry Pi 2B, um single-board computer de
baixo custo. Em uma matriz de contatos, esta
disponivel um conjunto de sensores e atuado-
res que podem ser manipulados remotamente
pelos usuarios: servo motor, potenciémetro,
LED, sensor de temperatura e umidade DHT11,
visor LCD 16x2, sensor de temperatura LM35,
sensor ultrassonico HC-SR04 e sensor Hall.

O Rasperry Pi atua como servidor web,
sendo responsavel por compilar o cédigo de-
senvolvido pelo usudrio e envia-lo para o ser
executado no Arduino. Além disso, ele também
é responsavel pelo escalonamento de usuarios
através de uma fila, e por enviar imagens do ex-
perimento por streaming de video capturado
por uma webcam. Na Figura 1 pode ser obser-
vado o diagrama de arquitetura do protétipo.
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Figura 1 - Arquitetura do protétipo.

O experimento pode ser acessado através
de duas interfaces: uma pagina web semelhan-
te a IDE do Arduino, e um aplicativo baseado
em linguagem de blocos. O Ambiente de De-
senvolvimento para Arduino (Figura 2) esta
disponivel no sistema de gerenciamento de
experimentos remotos RELLE,” e permite que
os usuarios facam upload de codigos desenvol-
vidos em uma pagina WEB para o experimento.

O usuario pode utilizar um diagrama para
verificar as posicoes dos componentes e por-
tas no circuito. Além disso, exemplos de pro-
gramas utilizando os diferentes componentes
estao disponiveis para execucdo. Ha ainda a
possibilidade de fazer upload de um arquivo.
ino contendo o codigo, ou fazer o download do
cédigo desenvolvido.

@relle o v e o o & e  pEE

Ambiente de Desenvolvimento para Arduino

Figura 2 - Ambiente de Desenvolvimento para Arduino.

Uma vez que o codigo enviado pelo usua-
rio é compilado, o retorno é exibido na tela, e o
usuario pode entdo fazer upload do programa

7 Disponivel em http://relle.ufsc.br

para o Arduino. A execu¢ao do programa pelo
experimento é entdo exibida pelo usudrio no
streaming de video. O usudario pode ainda uti-
lizar o terminal de comunicac¢do serial a fim de
controlar dispositivos conectados ao Arduino
em tempo de execucdo. O processo de execu¢ao
do experimento pode ser observado na figura 3.
if(true){

return;
} |
"
010101011101
0101010001
Codigo &
compilado

move forward

Usuério cria
cadigo

=

Arduino real
executa codigo

Usuario visualiza
o resultado

Figura 3 - Sequéncia de execucao do experimento.

A segunda interface para acesso (Figura 4),
o aplicativo chamado block.ino, permite que o
usuario arraste blocos contendo os comandos a
serem executados pelo experimento. O usuario
pode visualizar o cddigo correspondente aos
blocos que esta utilizando simultaneamente ao
mesmo tempo que desenvolve o programa.

= block.ino New_sketch »

° W Live Streaming

°
Lagic

Loops
set digitalpin X0 to

set digital pin €XD to | GISIED
wait i) | miliseconds
set digital pin XD 0
set digital pin (0 to || G
R pr——
set digital pin €3 o
set digital pin €53 o | GLSIED ¥
wait miliseconds

Math
Text
Variables
Functions

Input/output

Time

Motors

Serial monitor

Comms

Displays:
set digital pin EX) to oW
— (uun)

{} Source Code

@ Ccircuit diagram

Figura 4 - Interface do aplicativo.

Da mesma forma que na interface WEB, o
usudrio envia o codigo para compilagao, rece-
be o retorno, e pode entdo fazer upload para
0 Arduino. A cada alteragao feita nos blocos,
uma nova compilacdo do programa elaborado
e upload do arquivo sdo necessarios.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento remoto Ambiente de De-
senvolvimento para Arduino foi aplicado em
disciplinas que envolvem as areas da computa-
¢do, especificamente, em linguagem de progra-
macao, nas fases iniciais dos cursos superiores
de Engenharia Mecatronica e Automac¢do In-
dustrial.

Os alunos puderem ter experiéncia com
logica de programacdo de forma remota, para
obter a resolu¢do de um problema proposto
pelo professor. Com facilidades de escolher o
melhor horario, acessar e usar o ambiente vir-
tual, tantas vezes quanto foi necessario, para
a realizacdo da atividade proposta. Onde, foi
apresentado aos académicos o desenvolvimen-
to de um sketch (programa) por meio da pla-
taforma Arduino, de forma a conhecerem essa
tecnologia.

Um codigo simplificado foi solicitado para
a criacao do sketch responsavel pelo controle
do LED do experimento, que deveria piscar de
modo intermitente em um tempo de um segun-
do.

Apdés, o programa foi executado de forma
remota, possibilitando ao académico verificar
o funcionamento do experimento, com confe-
réncia do upload do arquivo e simulacao.

O préximo passo foi carregar um exemplo
com a utilizacdo de display LCD, juntamente
com um servo motor, onde o académico anali-
sou o programa e verificou seu funcionamento
no experimento remoto (Fig 5).

ooBER ]

0;
ryo. sttach(?

4

Figura 5 - Teste remoto do controle servo motor, com
display LCD.

Portanto, para o alcance do objetivo pro-
posto, logo apds a pratica, os académicos fo-
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ram submetidos a um questiondrio com dez
perguntas fechadas pertinentes ao assunto.
Para cada questdo, tiveram cinco opgoes de
resposta:

= CP - Concordo plenamente.

= C - Concordo.

= N - Nem concordo ou discordo
= D - Discordo.

= DP - Discordo plenamente.

Todos os 27 alunos que compdem as tur-
mas foram convidados a experimentacao re-
mota. Porém, a tarefa nio foi considerada
como obrigatéria, pelo fato de ser uma pro-
posta totalmente nova para professores e alu-
nos dessa instituicao de ensino superior. Desta
forma, a atividade foi imposta a classe como
um contetldo complementar; para a fixacdo de
conhecimentos obtidos em aulas expositivas e
laboratoriais. Vale a pena destacar que a nao
obrigatoriedade da atividade resultou em uma
amostra final desse estudo de 18 académicos
efetivamente participantes.

As questoes aplicadas no instrumento de
pesquisa deste estudo, tiveram como base a
tese, “the impact of remote and virtual access to
hardware upon the learning outcomes of under-
graduate engineering laboratory classes”, o im-
pacto de acesso remoto e virtual de hardware
mediante os resultados de aprendizagem das
classes graduacdo laboratério de engenharia”,

devido a relagdo direta dos objetivos de pes-
quisa (Lindsay, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada permite afirmar que
a maioria dos alunos se sentiu satisfeita com a
utilizacdo do ambiente para desenvolvimento
em Arduino, por meio do experimento remoto.
A primeira questao abordou a facilidade de uti-
lizacdo do ambiente, onde todos alunos julga-
ram de modo positivo, como mostra a Figura 6.

Dentre as respostas, obteve-se 8 respostas
concordo plenamente, 9 apenas concordo e 1
resposta com nem concordo ou discordo.
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aCP nC

N =D mDP

Figura 6 - Primeira questao: o sistema foi facil de usar?

A Figura 7 mostra as préximas questoes,
que foram referentes ao progresso no aprendi-
zado, particularmente sobre: (I) as facilidades
promovidas pelo sistema para a reten¢do de
conhecimentos técnicos; (II) a distracdo que
a tecnologia pode provocar e a perda de foco
no conteudo abordado, e, (III) quanto a plata-
forma ser uma ferramenta capaz de incentivar
os futuros engenheiros no desenvolvimento do
pensamento avanc¢ado e critico sobre um de-
terminado problema.

2 - O sistema facilitou meu aprendizado: <k € B = —

28% | 56% [17% | 0% | 0%

3 - Eu achei o sistema confuso e ndo consegui CP C N D DP
concentrar-me no meu aprendizado:

6% | 11% | 11% | 61% [11%

4 - O sistema de incentivou um pensamento CP © N D DP
avancado sobre o problema:

22% | 28% | 11% | 39% | 0%

Figura 7 - Questoes referentes ao aprendizado.

A maior parcela dos académicos assimilou
este experimento remoto como um aliado para
a ampliacdo dos conhecimentos, onde, 56%
deles concordam que o sistema facilitou para o
seu aprendizado.

Nesta aplicacdo notoriamente os alunos
tiverem dois desafios: (I) saber utilizar a pla-
taforma com o ambiente virtual de acesso ao
experimento remoto, e, (II) solucionar o pro-
blema solicitado pelo docente, com aplicacao
de conteudos teodricos na pratica. A utilizacdo
desse tipo de tecnologia ndo dificultou a con-
centracdo no proéprio aprendizado, como ob-
servado na questao 3, na qual 61% discordam
que o sistema seja confuso e comprometa o
processo de aprendizagem.

A respeito de que o sistema incentiva o
pensamento avancado, as respostas obtiveram
equilibrio entre a turma participante, visto
que, 22% concordam plenamente, 28% ape-
nas concordam, 11% preferiram nao opinar,
e, 39% discordam. Este retorno evidencia sob
a perspectiva do académico, uma limitagdo da
plataforma para problemas de alta complexi-
dade, visto que, quanto maior a complexidade
do problema, também foi constatado um avan-
¢o no pensamento critico dos futuros enge-
nheiros.

As questdes 5, 6 e 7, conforme Figura 8,
proporcionaram andlise sob a postura dos aca-
démicos em relacdo a plataforma, uma vez que,
eles puderam acessar tantas vezes quanto foi
necessario e fazer diversos testes até chegar ao
objetivo proposto na atividade. Essa possibili-
dade de varios acessos, muitas vezes, induz o
estudante ao nao estudo de conceitos tedricos,
e, a0 ndo planejamento para a realizacdo de ati-
vidades praticas.

5 - O sistema permitiu-me concentrar em CP C N D DP
conceitos e ndo apenas nas etapas de

28% | 22% |50% | 0% | 0%

6 - O sistema incentiva uma abordagem CP © N D | DP
superficial para resolver os probl

17%| 61% | 0% | 0% |22%

7 — Eu usel tentativa e erro para a resolucdo da CP C N D DP
questdo proposta pelo professor:

11% | 56% | 0% | 33% | 0%

Figura 8 - Questoes referentes ao comportamento do
académico.

A questdo 5 indica que 50% dos alunos
ndo souberam responder o fato de a platafor-
ma ser capaz de desviar a investigacao de con-
ceitos teodricos para a resolucao de problemas
praticos. A questdo 6 mostra que os académi-
cos foram levados a uma abordagem superfi-
cial do problema, ou seja, foi reduzido o com-
portamento de investigacdo cientifica, pois
61% dos envolvidos afirmaram que o sistema
incentiva uma abordagem superficial para re-
solver os problemas. Ja a questdo 7, corrobora
a valorizacdo de aspectos técnicos dos alunos
ao utilizar a plataforma.

A Figura 9 mostra a questdo 8, que foi tra-
tado o seguinte assunto: “Eu me senti conforta-
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vel em utilizar o sistema”. Onde, a maior parce-
la dos académicos respondeu que concordam
plenamente ou apenas concordam, esse retor-
no indica que os estudantes se sentiram tran-
quilos e com seguranca da atividade pratica de
ser algo realizavel.

sCP s C N

D =DP

Figura 9 - Questao 8 - Eu me senti confortavel em uti-
lizar o sistema.

A questdo 9 refere-se a flexibilidade da
plataforma como um todo para o desenvolvi-
mento da programacdo do trabalho solicitado,
tais como: (I) ter uma diversidade de ferra-
mentas de programacao, (1I) periodo de tempo
disponibilizado ser suficiente, (III) haver pos-
sibilidades de validacdo do programa e testes
de funcionamento. Desta forma, 50% dos aca-
démicos acreditam que a plataforma é flexivel,
a outra metade nem concorda ou discorda so-
bre esse quesito, conforme mostra a Figura 10.
O trabalho solicitado foi uma programacao de
cédigo simplificado, a medida que nao foi ne-
cessario um aprofundamento dos recursos da
plataforma, 50% dos alunos preferiram opinar
na op¢ao nem concordo ou discordo.

nCP uC =N

D =DP

Figura 10 - Questao 9 - Houve flexibilidade para a rea-
lizacao da programacao do traballho solicitado.
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A ultima questdo do instrumento de coleta
permitiu a verificagdo da satisfacdo dos acadé-
micos ao usar a plataforma.

N

sCP uC sN =D =DP

Figura 11 - Questao 10 - No geral, fiquei satisfeito em
utilizar o experimento remoto.

O resultado da aplicacdo da experimenta-
¢do remota no ensino superior de engenharias
em Mecatronica e Automagdo Industrial foi
avaliado de modo positivo, uma vez que fica
evidente que a maioria dos alunos responde-
ram concordo plenamente ou concordo ao sen-
tirem-se satisfeitos em utilizar a ferramenta
como um recurso para auxiliar na sua aprendi-
zagem, como pode ser observado na Figura 11.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo empirico, pelo qual
buscou-se a compreensao dos efeitos da aplica-
¢do de uma tecnologia educacional baseada em
experimentacao remota em cursos superiores
de engenharia, é possivel considerar em uma
visdo macro, como benéficos os resultados na
construcao do conhecimento dos estudantes.

Portanto, a pratica de problemas propos-
tos em sala de aula com a utilizacao dos expe-
rimentos remotos viabiliza os estudos dos aca-
démicos em momentos extraclasse, uma for-
ma valiosa de retencdo do conhecimento para
todos que possuem interesse em amplia-los.
O fato do protétipo ser julgado como de facil
utilizacao, dissemina possibilidades de desen-
volvimento de projetos a todos os académicos,
mesmo aqueles que ndo dispde de recursos
financeiros para obter sua proépria plataforma
de desenvolvimento.

O processo de ensino-aprendizagem ba-
seado na construcao de projetos, promove a
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participacdo ativa dos estudantes na aprendi-
zagem, caracteristica fundamental para pro-
fissionais das areas de engenharia. A autono-
mia nos estudos prepara os académicos para o
mercado de trabalho, pois, incentiva a respon-
sabilidade, a criatividade, e, a capacidade de
investigacao cientifica. A plataforma utilizada
na aplicacdo promove ag¢des pedagogicas ba-
seadas no exercicio de atividades praticas. Os
dados apresentados no topico anterior, for-
talecem tal afirmacdo, pois os participantes
concordaram que essa pratica contribuiu para
evolucao no aprendizado.

Vale a pena ressaltar a importancia do es-
timulo do pensamento avancado e da base em
conceitos tedricos na resolugdo de problemas
praticos. Onde, nessa aplicagdo, foi possivel
perceber que esse quesito ndo ocorreu com efi-
ciéncia, considera-se o fato de que os académi-
cos nao tiveram uma limitacdo do nimero de
acessos, ou seja, de tentativas para a resolucao
do problema. Muitos acabaram por usar a¢coes
de tentativa e erro, algo negativo, quando com-
parado com problemas do cotidiano industrial,
o engenheiro nao pode tomar decisdes na ten-
tativa de acertar, o mercado de trabalho nao
admite tal ciclo.

A realizacao desse estudo mostrou a sa-
tisfacdo dos académicos ao utilizar a platafor-
ma para o desenvolvimento em Arduino. As
exigéncias envolvidas a acerca de tecnologias
aplicadas na educacgao, tais como, conforto e
flexibilidade, foram respondidas de modo posi-
tivo. Por tanto, acredita-se que esses estudan-
tes voltardo a utilizar a plataforma e, também,
disseminarao a sua existéncia, fato vantajoso
para o acesso a educagdo a um nimero maior
de pessoas.

O atual estudo envolveu uma iniciativa do
uso de tecnologia educacional em cursos de
engenharias, com pretensao de expandir a ex-
perimentacdo remota em diversas disciplinas.
Onde, essa primeira aplicagao foi sugerida aos
académicos como uma alternativa de estudo
extraclasse, portanto, a ndo obrigatoriedade da
tarefa ocorreu pelo fato de ser uma iniciativa
de adequacao de métodos de ensino-aprendi-
zagem tradicionais a novas tecnologias educa-
cionais.

Diante do exposto, pode-se afirmar o al-
cance ao objetivo proposto, compreender as
complexidades da insercao de experimentos
remotos em cursos superiores de engenharia.
Portanto, este estudo tratou a tecnologia sob
uma perspectiva pedagdgica em cursos supe-
riores de engenharia, onde os proprios acadé-
micos responderam um questionario para ava-
liacdo do protétipo.

A insercao de experimentos remotos em
diversas disciplinas de cursos superiores de
engenharia deve ser objeto de estudos de pes-
quisas futuras. Essa pratica foi identificada
como uma possivel lacuna de pesquisa sobre o
tema, visto que, apresentou resultados satisfa-
térios como um todo.
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