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Resumo: Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa gerada com uma tese de Doutorado, contendo uma
proposta inovadora para o desenvolvimento de disciplinas técnicas de laboratorio em Cursos de Engenharia
Elétrica ou de Computagdo. O sistema aqui descrito permite que a interagdo professor-aluno e o suporte dado
pelo professor aos alunos, seja otimizado com o uso da Tecnologia da Informa¢do e da Comunicagdo via
Internet. Esta proposta contempla uma solugdo hibrida: parte presencial e parte a distancia. Com esta solugdo é
possivel aumentar a eficiéncia do ensino e do aprendizado de uma disciplina basica e conceitual, do Curriculo
da Engenharia Elétrica ou de Computagdo. Outra importante caracteristica desta metodologia é assegurar-se
que o aluno aprovado, domine a totalidade dos conhecimentos transmitidos. Nesta proposta denominada
Aprendizado Integral, ¢ possivel avaliar-se os alunos e mensurar-se a dificuldade com que cada aluno atravessa
0 processo de ensino e assimila os conhecimentos entregues pela disciplina. O sistema aqui proposto, foi
simulado e testado com alunos do curso de engenharia e os resultados dessa simulagdo, sdo apresentados neste
artigo.

Palavras chave - Ensino a Distancia , Ensino via Internet, Garantia da Qualidade no Ensino & Distancia,
Avaliagdo, Laboratdrio de Sistemas Digitais.

1. INTRODUCAO:

Ensino a Distancia e Ensino Online sio atualmente uma realidade. Nas ultimas décadas, tais ferramentas tem
sido utilizadas para cursos de curta duragdo e de carater complementar, porém, ¢ mais recente a utilizacdo das
mesmas em cursos basicos ¢ fundamentais. Naturalmente que o Ensino a Distancia permite a multiplicagdo dos
recursos educacionais. O aprendizado pode ser feito ou complementado em locais diferentes da escola. Por outro
lado, na educag@o de formagdo basica ndo ¢ facil eliminar a predominancia presencial do professor que devera
conduzir o aluno na dificil tarefa de buscar o conhecimento elementar que o permitira, assim, assimilar a
torrente de informagéo tecnoldgica que ¢ gerada diariamente (GARCIA, 2005), (ARELARO, 2004), (BERRY,
2003), (CALLAHAN, 2004), (CASEY, 2004), (KULACKI, 1998).

Este artigo trata do ensino em laboratorio para as disciplinas basicas de um curso de Engenharia Elétrica e
de Computagdo. Tradicionalmente no ensino de laboratério podem ser encontradas trés abordagens educacionais
possiveis:

- Totalmente presencial: esta ¢ a forma tradicional das aulas de laboratorio que apresentam alguns problemas
que serao tratados por este artigo.
- Simulagao: os alunos efetivamente ndo vao ao laboratorio — s@o utilizados softwares para similar os circuitos

e processos — obviamente esta solug@o ndo substitui a experiéncia obtida pelo aluno em um laboratério real.
- Weblab: sdo instalados sensores no laboratorio, convertendo-se as variaveis medidas e disponibilizando-as

na Internet para acesso pelos alunos de forma remota — neste caso igualmente, os alunos ndo vao a um

laboratorio real.
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Este artigo apresenta uma nova abordagem pedagogica para o ensino em laboratdrio de uma forma hibrida:
o estudo e preparagdo sdo feitos de forma remota e as atividades em laboratério sdo realizadas de forma
presencial.

Outro aspecto abordado por este artigo é o critério de avaliagdo. Os tradicionais métodos de ensino
costumam falhar nesse aspecto. Como ¢ possivel aceitar que o aluno que deixa a universidade ndo detém a
totalidade do conhecimento transmitido e que o proprio curriculo dessa universidade estabelece como
fundamental ? O sistema aqui proposto, denominado Técnica de Aprendizado Integral, utiliza a Tecnologia da
Informacdo para garantir que o aluno somente deixe uma etapa do processo de aprendizado quando ele
efetivamente dominar a totalidade dos conhecimentos transmitidos nessa mesma ctapa (GARCIA, 2000),

(SIMONSON, 2000), (TORI, 2004), (GUERRERO, 2004), (DITCHER, 2001).

Este artigo esta dividido nas seguintes etapas. Inicialmente trata-se do ensino a distdncia e de sua aplicacao
no ensino de disciplinas basicas de laboratério em um curso de engenharia. Em seguida ¢ abordado de que
maneira a Tecnologia da Informagdo (TI) pode aumentar a eficiéncia dos métodos de ensino e aprendizado em
laboratério. Na etapa seguinte ¢ apresentada a proposta-alvo deste artigo, a qual ¢ dividida em pesquisa de
campo, descri¢do do sistema e a sua interagdo aluno-professor-escola. Em seguida ¢ apresentada uma proposta
para um inédito procedimento de avaliagdo e aprovagdo. Finalmente sdo apresentados os resultados da simulagéo
desta metodologia a alunos de um curso de engenharia. Os resultados s@o discutidos e as perspectivas para a
continuagdo desta pesquisa sdo discutidas.

2. A TECNOLOGIA DA INFORMACAO PODE SER USADA NA UNIVERSIDADE TRADICIONAL
PARA AUMENTAR A SUA EFICIENCIA PEDAGOGICA.

Nao ha duvidas hoje que, ¢ possivel ampliar o potencial de atuagdo do professor com a TI e o ensino a
distancia. Em fungdo disso, o potencial do professor pode ser direcionado para atividades mais nobres da arte de
ensinar. Entretanto, um dos pontos criticos detectados no ensino a distancia € como lidar com a heterogeneidade
dos alunos. A assimilagdo de conhecimentos por parte dos alunos pode ser feita de diferentes formas, muitas
vezes exigindo técnicas especificas direcionadas para um publico heterogéneo. As técnicas tradicionais de ensino
a distancia ndo sdo tdo eficientes para tratar da heterogeneidade dos alunos nem da transmissdo de conceitos
tedricos. Outro aspecto importante é encontrar uma forma de medir as dificuldades de cada aluno durante o
processo de ensino a distancia e dessa forma atuar corretivamente no processo de aprendizagem.

Este artigo esti entdo, propondo uma solugdo para os mencionados problemas (DITCHER, 2001),
(TRAUTMAN, 1977), (EBOLI, 2002).

3. PESQUISA DE CAMPO

Com o objetivo de conhecer a realidade praticada nos Laboratérios de Sistemas Digitais nas principais
Escolas de Engenharia, foram consultados 29 professores da area de Sistemas Digitais dos cursos de Engenharia
Elétrica e de Computacao, dentre 16 instituicdes nacionais de renome. Para esse universo, foi aplicada uma
pesquisa sobre os métodos e processos utilizados nos Laboratdrios de Sistemas Digitais. A base utilizada para a
pesquisa esta descrita na Tabela 1 (GARCIA, 2005).

Tabela 1 - Descricio da base utilizada para a pesquisa

Descricao Quantidade
Universidades | Total 16
Publicas 7
Privadas / Fundagodes 9
Questionarios recebidos 32
Professores 29
Turmas de laboratdrio 140
Alunos 670

Foram recebidos 32 questionarios de 16 instituigdes, consolidando-se o seguinte resultado:

O A disponibilizagdo do material didatico via Internet ja é uma realidade.

Q A estrutura de grupos de alunos para a realizagdo das experiéncias € fixa, permitindo a geragdo de
dependéncia de alguns alunos sobre outros.

O Nem todos os professores optam por realizar uma avaliagdo de desempenho especifica para o
Laboratorio, principalmente devido a falta de tempo para isso.
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Metade dos professores que se pronunciaram, realizam uma apresentagdo teérica de embasamento no
proprio Laboratorio, além da aula tedrica da disciplina. Percebe-se que essa atividade demanda uma
parcela de tempo significativa da atividade de Laboratorio e pode se revelar insuficiente muitas vezes.
Igualmente, metade dos professores que responderam a pesquisa, consideram importante aplicar-se uma
avaliacdo preliminar & execucdo da experiéncia, com o objetivo de equalizagdo de conhecimentos e
confirmagdo da aptiddo para a realizacdo das atividades praticas. Porém quando se consulta os
professores sobre se efetivamente aplicam essa avaliacdo, obtém-se um percentual de apenas 20%.
Quanto aos demais, ndo o fazem por falta de tempo.

Analogamente, apenas metade dos professores que retornaram a pesquisa, exigem relatorios das
experiéncias executadas. Dessa forma, para os demais casos, o acompanhamento do real aprendizado
dos alunos com as experiéncias, restringe-se as avaliagdes, que em certos casos, podem apresentar
resultados limitados.

Relata-se também a grande freqiiéncia de solicitagdo de esclarecimentos de dividas ao professor.
Ressalta-se dessa forma a necessidade do acompanhamento intensivo do processo, pelo professor.

E finalmente comprova-se que em nenhuma das instituicdes consultadas é aplicado um sistema
semelhante o que estd se propondo neste artigo.

4. PROPOSTA PARA A IMPLANTACAO DE UM SISTEMA INOVADOR, SUPORTADO PELA TI
PARA O ENSINO DE LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS.

Este trabalho apresenta uma nova proposta para o desenvolvimento das aulas de
Laboratério de Sistemas Digitais em Escolas de Engenharia. Tal sistema poderia ser aplicado
com pequenas alteragdes em outras areas do conhecimento (BERRY, 2003), (KHALIFA,
2002), (KADERALI, 2001), (ZAINA, 2001), (EBOLL2002)..

4.1 Premissas do Sistema Proposto (GARCIA, 2005), ILLYEFALVI, 2004), (EPPER, 2004)

ooocoo0do o

O

00D

a

Preparagdo e fundamentagéo teorica do aluno para a execugdo da experiéncia.

Comunicacdo, relatdrios e avaliagdes totalmente eletronicas.

Interatividade continua com o professor. A distancia e presencial.

Interatividade continua com a universidade.

Acompanhamento de todas as etapas pelo professor.

Mecanismos de controle do professor sobre as atividades dos alunos.

Flexibilidade de horarios. O aluno agenda a execugdo das provas e das experiéncias, de acordo com a
sua disponibilidade de horario, dentro do planejado pela universidade.

Alunos agrupados em equipes distintas a cada experiéncia, o que evita a dependéncia que alguns
acabam tendo sobre outros.

Avaliagdo continua. Permite ao professor saber a cada etapa, as dividas e dificuldades dos alunos.
Avaliag@o de contetido e tempo despendido para a realizagdo das tarefas.

Utilizagdo da TI para: apoio ao processo de aprendizado, pesquisa e busca de bibliografia e informagao,
elaboragdo do relatorio da experiéncia com dados e fotos do processo, execucdo das avaliacdes,
comunicagdes com o professor e a universidade.

Certificagao do aluno. Este ndo encerra o processo enquanto tiver duvidas sobre o assunto

4.2 Interacio com o computador (GARCIA,2005)

A disciplina de Sistemas Digitais terd como suporte, um website na Internet onde através deste, o aluno
podera interagir com o professor da disciplina e com a escola. Através desse website serd possivel ao aluno:

[N iy Sy iy S )

O

Conhecer o programa da disciplina.

Cadastrar-se no sistema.

Obter a Bibliografia de suporte a Disciplina.

Conhecer o conteudo, roteiro de projeto, calculos e textos base para as experiéncias.

Obter a Bibliografia para o embasamento tedrico das experiéncias.

Realizar provas on-line para certificagdo pré e pos-experiéncias e enviar essas provas ao professor.
Interagir com o professor da disciplina, visando o esclarecimento de duvidas e receber deste,
orientagdes.

Agendar as datas e salas para a realizagdo das experiéncias
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O

Fazer a requisicdo do material necessario e dos componentes eletronicos para a realizagdo da
experiéncia.

Solicitar ao monitor do Laboratoério, componentes e/ou equipamentos adicionais.

Anexar fotos das etapas importantes das experiéncias ao relatorio.

Executar a experiéncia e o relatorio pré-formatado da experiéncia.

Disponibilizar o relatério para o professor.

Receber o comentario do professor e a respectiva nota.

Externar suas duvidas e dificuldades ao professor, recebendo deste, explicacdes e orientagdes quanto
aos estudos necessarios para complementar os seus conhecimentos referentes as lacunas ainda
existentes.

OoooO0DO

Por outro lado o website permitira ao professor realizar as atividades:

Fornecer aos alunos, informagdes gerais sobre a disciplina, normas, nome e email do professor.
Cadastrar a bibliografia, contetidos programaticos e roteiros das experiéncias.

Verificar os dados, horarios e salas dos alunos cadastrados para as experiéncias da disciplina.
Verificar o andamento dos alunos cadastrados para as experiéncias da disciplina.

Receber as provas e relatdrios efetuados pelos alunos cadastrados, para correcao.

Efetivar a habilitacdo dos alunos para a execucao da experiéncia.

Digitar as notas dos alunos para divulgagcdo aos mesmos.

ooocoodpo

Enquanto o monitor do laboratorio podera executar as seguintes fungdes através do website:

O

Receber as requisicdes de equipamentos e componentes, geradas pelos alunos para a execugdo das
experiéncias.

Verificar os dados, horarios e salas dos alunos cadastrados para as experiéncias da disciplina.

Verificar o andamento dos alunos cadastrados para as experiéncias da disciplina.

Tomar conhecimento dos alunos habilitados pelo professor, para a realizagdo da experiéncia.

Receber os agendamentos de data e salas, efetivados pelos alunos para: a prova de habilitagdo, execucao
da experiéncia e prova final.

Habilitar nas datas e horarios agendados, o inicio dos eventos: prova de habilitagdo, execucdo da
experiéncia e prova final.

000D

O

Adicionalmente, o aluno podera utilizar o computador para:

Q Consultar data-sheets de componentes eletronicos, através de websites de busca e websites dos
fabricantes.

O Realizar simulagdes de circuitos através de softwares disponiveis para essa finalidade, tais como o
Electronic Work Bench (EWB)

4.3 Preparacio para a Experiéncia

O professor iniciard o processo relativo a experiéncia em questdo, liberando o acesso informatizado a
mesma. Ao mesmo tempo ¢ iniciada a contagem de tempo para a execucgao da experiéncia. O aluno ira acessar o
website da disciplina, inteirando-se do programa da mesma, localizando a experiéncia a ser realizada a seguir e
cadastrando-se no sistema para essa experiéncia. Adicionalmente, o aluno realizara todos os projetos e calculos
necessarios a essa preparagao. Quando o aluno se considerar apto para a execugdo da experiéncia, devera fazer a
prova on-line de certificacdo de aptiddo para a realizagdo da experiéncia e a enviar para o professor. Essa prova
sera individual, com tempo limitado e realizada sob supervisdo nas dependéncias da universidade, em uma sala
contendo uma camera de video com a gravacdo do sinal. Caso o aluno ndo seja habilitado, o professor ira,
através de comunicagdo eletronica, propor novas leituras ao aluno e este realizara uma nova prova, buscando a
certificagdo. Esse processo se repetira até que o aluno esteja habilitado. Quando isso ocorrer, o aluno recebera
entdo, a autorizagdo para realizar a experiéncia, sendo habilitado ao agendamento dessa fase dentro de um prazo
determinado previamente (GARCIA, 2005).

4.4 Realizacao da experiéncia

Ao agendar a experiéncia, os alunos poderdo ser agrupados em equipes distintas a cada experiéncia, o que
evita a dependéncia que alguns acabam tendo sobre outros. Na data e horario agendado, os alunos estardo
presentes a sala programada para a realizacdo da experiéncia e de posse dos equipamentos e componentes
eletronicos, iniciardo os experimentos utilizando o roteiro disponivel no website da disciplina, o qual tera
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interatividade, com perguntas sobre as respectivas etapas, mensurando-se também, o tempo utilizado em cada
uma. Apds o término das medigdes e resposta dos quesitos apresentados, os alunos disponibilizardo o relatorio
da experiéncia ao professor, o qual emitira uma nota coerente com a consisténcia dos dados apresentados, com a
resposta das questdes aplicadas durante a experiéncia, sendo computado também, o tempo gasto para a
realizacdo da mesma. Em seguida, os alunos deverao realizar o teste de certificacdo de resultado, cujas questdes
abordardo aspectos relativos a experiéncia feita. Esse teste sera feito também nas dependéncias da escola, pela
mesma equipe que realizou a experiéncia, sob supervisdo, com tempo controlado e medido, seguindo-se o
mesmo procedimento do teste de habilitacdo. Em seguida os alunos deverdo preencher um relatério pré-
formatado com suas duvidas e dificuldades em todo o processo. O professor analisara esse relatorio ¢ com o
desempenho apurado no teste de certificagdo de resultado e no relatério de dados da experiéncia podera, a seu
critério, apresentar aos alunos, orientagdes quanto aos estudos necessarios para complementar os seus

conhecimentos referentes as lacunas ainda existentes, podendo, também propor a re-execugdo da experiéncia em
outra data e horario.
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Figura 4.1 — Diagrama de Blocos-do-sistema compléte-proposto para o Laboratoério de Sistemas Digitais.
4.5 Critério de Aprovacio
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Os tradicionais critérios de avaliagdo ¢ aprovagao no ensino, independentemente do tipo de curso, nivel ou
etapa escolar, atribuem notas as atividades realizadas pelos alunos, dentro de uma escala de 0 a 10,
correspondendo de 0 a 100%. As notas de corte variam para cada escola, podendo ser na maior parte das vezes,
50 ou 70%. Isto significa que, ao aprovarmos um aluno com 70%, estamos admitindo que ele ndo domina pelo
menos 30% do contetido apresentado e cobrado em provas e trabalhos. Mais grave entdo, seria no caso do
critério de aprovagdo de 50%, em que admite-se que o aluno domina apenas metade daquilo que foi ensinado no
respectivo curso. Como admitir que o profissional que deixa a universidade, ndo possui a abrangéncia do
conhecimento que os proprios curriculos estabelecem como importantes para a formacdo desses mesmos
profissionais? Por outro lado, dentro dos tradicionais métodos de ensino ¢ avaliagdo, torna-se extremamente
dificil, mudar-se os pardmetros acima descritos. Como permitir a aprovag@o somente de alunos que conhecam a
totalidade ou praticamente a totalidade dos topicos que foram ministrados durante o curso ? Uma vez que os
alunos ndo sdo totalmente homogéneos quanto ao nivel de conhecimento basico que dispdem e apresentam
curvas de aprendizado variavel, um sistema de ensino que se propuser a levar a totalidade de uma classe a um
grau proximo da exceléncia, devera forcosamente tratar seus alunos de maneira diferenciada, utilizando-se de
processos iterativos e constantemente avaliados.

A sistematica de avaliacdo, que ¢ apresentada neste sistema integrado com a TI, proposto para os
Laboratorios de Sistemas Digitais, permite que o aluno somente passe para uma etapa seguinte dentro da
disciplina, ou seja aprovado nesta, se efetivamente dominar os contetidos abordados e constantes em seu plano
de ensino.

Sao definidos dois tipos de graduagdo. A nota que o aluno obtém em cada etapa ¢ a sua graduagdo
acumulada. O aluno sempre entra no processo de cada experiéncia, com uma graduagdo acumulada inicial igual
a 10. A medida que for caminhando pelas diversas etapas, podera perder pontos, se ndo atingir determinados
objetivos definidos para cada avaliagdo e para a propria parte pratica da experiéncia. As faltas e o ndo
cumprimento de metas e prazos, também implicardo em perdas de pontos. Em cada uma das etapas do processo
de cada experiéncia, o aluno devera atingir o aproveitamento maximo (nota igual a 10). Caso ndo obtenha esse
resultado, terd que refazer a respectiva etapa, a0 mesmo tempo em que a sua graduagdo acumulada serd reduzida
de acordo com um critério previamente definido. O professor acompanhara o desempenho do aluno e no
momento em que a sua graduacdo acumulada atingir um valor previamente estabelecido, fica demonstrada a sua
ndo evolugdo no processo de aprendizado. A partir dai, o professor devera intervir, contatando o aluno
pessoalmente e tomar ciéncia das dificuldades existentes. O professor poderd a seu critério, re-inserir o aluno ou
ndo no processo. Em caso na ndo re-insercdo, sera atribuida a nota zero ao aluno, nesta experiéncia. A
graduacdo acumulada final representa de maneira inversa, o grau de dificuldade que o aluno apresentou para
obter o aproveitamento total na experiéncia e como conseqiiéncia, a partir desse pardmetro pode-se avaliar o
processo ensino-aprendizado (GARCIA, 2005).

5. SIMULACAO E TESTES

De forma a se validar a proposta desta pesquisa, o sistema descrito neste artigo foi aplicado a 10 alunos de
Engenharia Eletronica da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Os alunos realizaram uma experiéncia
completa de acordo com o critério descrito na se¢do 4 deste artigo (GARCIA, 2005).

A Tabela 2 mostra o tempo gasto ¢ a Graduagdo Acumulada obtida pelos alunos nas diversas etapas da
experiéncia simulada.
Tabela 2 — Tempo gasto e Graduacdo Acumulada na simulacao

Prova de

Alunos habilitacio Experiéncia - Al Experiéncia - A2 Experiéncia - A3 Prova | GA | Tempo
# Al A2 M D R M D R M D R Final Total
(min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) | (min.) (min.)

1 85 65 60 60 50 - - - - - - 125 7 445

2 45 -- 45 25 40 -- - -- - -- - 60 10 215

3 45 - 45 25 40 - - - - - - 60 10 215

4 75 - 45 25 40 - - - - - - 60 10 245

5 55 65 75 - - 80 - - - 60 30 95 7 460

6 55 -- 75 -- -- 80 60 30 - -- - 95 8 395

7 70 60 80 -- - -- 50 40 - -- - 85 8 385

8 65 75 80 - - - 50 40 - - - 85 8 395

9 40 - 50 15 35 - - - - - - 45 10 185

10 35 - 50 15 35 - - - - - - 45 10 180

ﬁ;‘l’i’(‘)’ 57 | 66 | 61 | 28 | 40 | 80 | 53 | 37 | - | 60 | 30 76 9 | 312
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Legenda:

Al- Primeira vez em que o aluno realizou a etapa

A2 - Segunda vez em que o aluno realizou a etapa

A3 - Terceira vez em que o aluno realizou a etapa

M - Montagem da experiéncia D - Depuragao do circuito

R - Geragdo do relatorio GA - Graduagdo Acumulada

Obs.: (1) Toda a vez em que o aluno refaz uma etapa do processo ele perde um ponto da GA.
(2) O tempo ¢ medido em minutos.

5.1 Principais resultados detectados na simulagio
Puderam ser observados os seguintes resultados com a simulagéo:

e A prova de habilitagdo atuou como um filtro na entrada do processo. Forgcou os alunos a estudarem
mais, minimizando a heterogeneidade inicial dos alunos.

e A preparagdo para as experiéncias pode ser feita de forma antecipada (em qualquer hora e qualquer
lugar).

e Na segunda realizagdo, o resultado sempre foi satisfatério.

e  Muitas atividades e comunicagdes ocorreram a noite ¢ em fins de semana (em qualquer hora e em
qualquer local).

e As Comunicagdes via email, funcionaram em todas as etapas ¢ documentaram o processo.

e  Os relatorios pré-formatados, com fotos de todo o processo, orientaram a execugdo da experiéncia e
documentaram em detalhes a parte experimental.

6. CONCLUSOES E CONTINUACAO DA PESQUISA

Este artigo descreve a sistematica proposta para aumentar a eficiéncia do ensino em aulas de Laboratorio
para disciplinas basicas em cursos de Engenharia Elétrica e de Computagdo, utilizando-se a Tecnologia da
Informacdo e o acesso a Internet, otimizando-se dessa forma a atuacdo do professor, multiplicando a sua
presenga e suporte aos alunos. Educagdo a Distancia e educacdo virtual ndo sdo conceitos novos. Porém, é
inédita a abordagem desta proposta onde, aplicam-se os aspectos mais eficientes das técnicas de Educacdo a
Distancia e virtual, no ensino de laboratério de uma disciplina basica do curso de engenharia elétrica e de
computagdo. Em todas as investigagdes realizadas por este trabalho, nas principais instituicdes brasileiras, nao se
viu algo similar.

E importante salientar que, esta aplicagdo nio ¢é totalmente virtual ou & distincia, mas, combina também
0s necessarios componentes presenciais onde sdo exigidos. Vale ressaltar também que, no aspecto virtual, é
possivel aumentar o potencial do sistema, criando uma estrutura de suporte a distancia que permaneca 24 horas a
disposicdo do aluno (GARCIA, 2005).

Outro aspecto abordado nesta proposta €, a sistematica de avaliagdo com utilizagdo inédita neste tipo de
aplicagdo que, s6 permite que o aluno deixe cada etapa do processo de aprendizado, quando conhecer a
totalidade dos conhecimentos transmitidos nessa mesma etapa. Dessa forma assegura-se que o aluno aprovado
no processo, domine a totalidade dos conhecimentos transmitidos, mensurando-se a dificuldade com que cada
aluno atravessa o processo de ensino, através do estabelecimento de um parametro de avaliacio (GARCIA,
2005).

Considerando as simulagdes realizadas e a andlise dos resultados apresentada na se¢do 5 deste artigo,
concluiu-se que o sistema aqui proposto fornece solu¢des para os seguintes problemas: resolver a questdo dos
horarios das aulas de laboratorios, considerada como mais problematica nos laboratérios convencionais,
possibilitando a realizagdo da experiéncia em um horario flexivel, de acordo com a disponibilidade dos alunos;
estabelecer um padrdo para os relatorios das experiéncias de laboratorio de Sistemas Digitais que, sdo feitos de
forma eletronica e online, com fotos de todo o processo, possibilitando uma documentagdo clara da experiéncia;
permitir que, a preparagdo da experiéncia seja feita de forma antecipada, na residéncia do aluno ou mesmo na
universidade, em horas livres, facilitando a antecipagdo e a preparacao de atividades; equalizar o conhecimento
dos alunos, antes da realiza¢do da experiéncia, uniformizando os resultados obtidos e o aprendizado no processo
da experiéncia em curso; ao mesmo tempo, realizar atividades de aprendizado em periodos diversos como, a
noite e em fins de semana, o que reforca o aspecto do “aprendizado em qualquer hora e em qualquer local”
(GARCIA, 2005).

Um outro aspecto detectado durante as simulagdes abordadas na se¢do 5 deste artigo ¢ a dificuldade que
muitos alunos apresentam nas montagens dos circuitos durante as experiéncias. Aqui também revela-se uma
dificuldade para os sistemas de laboratorio tradicionais. Nao ha tempo disponivel durante as aulas previstas, para
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que o aluno pratique e minimize as suas dificuldades nas montagens. Propde-se também, com o sistema hibrido
(presencial - a distancia) aqui descrito, disponibilizar cursos em video de curta duragdo, sobre diversos assuntos
para os quais os alunos apresentem dificuldades e dividas. Esses cursos poderiam abordar orientagdes sobre as
diversas etapas das montagens e também sobre a utilizagdo correta do instrumental de laboratorio.

Este sistema, diferencia-se substancialmente das ferramentas genéricas existentes para o desenvolvimento,
gerenciamento e utilizagdo dos cursos on-line e a distancia, pois, € uma metodologia especifica para a utilizacao
otimizada e avaliacdo das aulas nos referidos laboratoérios, aplicando-se técnicas combinadas de Ensino a
Distancia e presencial.

O sistema aqui proposto, pode ser implementado utilizando-se uma estrutura desenvolvida especificamente
para esta aplicacdo ou entdo, tomando-se como base um dos ambientes de suporte e desenvolvimento para
Educagdo a Distancia, tais como: COL - Cursos On-line, Moodle Platine, WebCT, Blackboard, AulaNet, etc, a
partir de algumas implementagdes adicionais na sua estrutura (GARCIA, 2005).

Certamente que para a implantagdo do sistema aqui descrito, sera necessaria uma mudanga na forma de se
gerar os conteudos, por parte dos professores e um maior investimento tecnolodgico por parte das instituigdes
(ARABASZ, 2003).

Todas as etapas do sistema descrito neste artigo foram modelados em UML, de forma a facilitar a sua
implantagdo em qualquer linguagem voltada para a orientagdo a objetos.

Os proximos passos desta pesquisa serdo o desenvolvimento do website completo e sua aplicagdo em uma
disciplina real de um curso de engenharia, realizando a sua adequacao e adaptagao.
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Abstract - This paper presents the results of a PhD thesis research, with an innovative
proposal for the development of a Technical Laboratory Disciplines in Electrical and
Computing Engineering Schools. The presented system allows that the Teacher-Student
interaction and the Teacher support be improved by using IT and Internet Communication.
This proposal is an hybrid solution: part online part presential. With this solution is possible
to enlarge the delivered contents and learning efficiency of a basic discipline of Electrical
and Computing Engineering Curriculum. Another important feature of this methodology is
the possibility of ensuring that the approved student in the learning process actually knows
the entire transmitted pedagogical content. This proposal is named Integral Learning where
is really possible to evaluate the students and to measure the difficulties of them during the
respective learning process. This system was tried out for Engineering students and the
results are presented in this paper.

Key-words: Distance Learning, Internet Learning, Quality Assurance on Distance Learning, Evaluation, Digital
Systems Laboratory
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