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RESUMO

A medida em que ocorrem atualizagcdées curriculares em cursos de graduacao
superior, surgem necessidades de novos laboratérios para a realizacao de
atividades praticas. Porém a construgcdo de um laboratério demanda tempo e
compromete elevados recursos financeiros. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento e a avaliacdao do software educacional LAVIHA — Laboratério
Virtual de Hardware, como uma alternativa para a existéncia, em tempo reduzido,
de um local para a realizacao de atividades praticas por alunos de informatica. O
software LAVIHA permite a montagem virtual dos componentes de hardware de
um computador. O desenvolvimento do LAVIHA foi apoiado por metodologias que
possibilitaram a construcdo de um software educacional que atende aos seus
requisitos e por tecnologias que garantiram o acesso individual a esta atividade
pratica. Ao final, este trabalho avalia a aquisicdo de novos conhecimentos com
base nos resultados das interacées dos usuarios com este software.
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1 - Introducao:

A constante evolucédo das tecnologias computacionais tem gerado a necessidade
de atualizagcbes nos conteldos das disciplinas dos cursos de graduagao
relacionados com as diferentes areas da informatica. A medida em que ocorrem
estas atualizacdes, surgem necessidades de novos laboratérios para a realizagao
de atividades praticas.

Infelizmente muitos laboratérios ndo podem ser disponibilizados de forma
imediata. Geralmente, a construcdo de um laboratério demanda tempo, além de
comprometer elevados recursos financeiros. Assim, torna-se relevante a busca de
alternativas que possibilitem a existéncia, em tempo reduzido, de locais para o
desenvolvimento de atividades praticas por parte do aluno.

As linguagens de programagcao voltadas para a web tém possibilitado a construcao
de espagos inovadores ao ambiente educacional. Espacos que permitem o
enriguecimento dos conteudos tedricos, através da implementacao de préticas
virtuais interativas que contextualizam, e acrescentam novos meios ao
aprendizado.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo do software educacional
LAVIHA - Laboratério Virtual de Hardware, como uma alternativa para a
realizacdo de atividades praticas por alunos de cursos de graduacao superior em
informatica. O LAVIHA compreende um espago na web que foi construido para
permitir a montagem virtual de um computador e apoiar o conteudo Hardware de
Computadores, da disciplina Introdugéo a Informatica.

2. O conteudo Hardware de Computadores e suas abordagens pedagodgicas
na disciplina Introducéao a Informatica:

O conteudo Hardware de Computadores compreende um dos tdpicos abordados
na disciplina Introducdo a Informatica, em um curso de graduagdo na area da
Informatica. Este conteldo descreve os principais componentes de hardware e
apresenta a relagéo destes com a configuragdo de um computador.

Na interacdo com este conteudo foram utilizadas, em momentos distintos, duas
abordagens pedagdgicas. A abordagem tradicional, que tem seu enfoque principal
na transmissdo do conhecimento, e a abordagem construtivista, que tem seu
enfoque na construcao de significados [8].

Para a descricdo dos componentes basicos de hardware foi adotada a abordagem
pedagdgica tradicional. Esta abordagem se justificou pela necessidade da
exposicao objetiva das caracteristicas basicas destes componentes, ja que
assumem funcdes especificas em um computador. Buscou-se neste instante a



transmissao objetiva de dados que levassem o aluno a identificar uma placa mae,
um processador, uma fonte de alimentacdo e outros componentes basicos.
Posteriormente, foram realizadas interacdes com o software educacional LAVIHA
a fim de reforcar estes conteudos.

Para formar uma postura critica no aluno, permitindo que este aprenda como
escolher e identificar os componentes de hardware mais adequadas para a
montagem de um computador pessoal, foi adotada a abordagem construtivista.
Neste instante, cada aluno foi encorajado a pesquisar configuracbes de
computadores e a escolher a configuracdo que mais se adequasse as suas
necessidades pessoais. Posteriormente, as diferentes configuracbes foram
discutidas em sala de aula a fim de possibilitar a troca de experiéncias e,
consequentemente, a construcdo de novos conhecimentos. Esta abordagem se
justificou pela possibilidade que oferece ao aluno de buscar, avaliar e refletir sobre
conteldos, além de estimular a sua colaboragédo na troca de experiéncias entre o

grupo.

O principal problema encontrado durante a realizacdo da disciplina foi a
inexisténcia fisica de computadores destinados a interagdo do aluno com os
componentes de hardware. Os computadores existentes serviam, também, a
outros cursos de graduacdo e a realizagao desta interacdo poderia danifica-los.
Assim, como viabilizar a realizacdo de atividades praticas sobre o conteldo
Hardware de Computadores e como possibilitar 0 acesso individual a estas
atividades?

3. Laboratorio Virtual de Hardware — LAVIHA

Laboratério Virtual de Hardware é um software educacional que permite,
virtualmente, a montagem dos componentes de hardware de um computador. No
LAVIHA o usuario interage com a placa mae de um computador apontando,
sequencialmente, onde 10 componentes de hardware serdo inseridos. A cada
ocorréncia, conforme mostra a figura 1, um componente de hardware é
apresentado, aguardando a interacao do usuario.

Os acertos e os erros sédo contabilizados. Apés efetuar duas indicagdes incorretas,
o0 software apresenta a resposta correta, mostra os resultados obtidos por este
usuario e, posteriormente, € finalizado. A figura 2 mostra a tela com a
apresentacao dos resultados obtidos pelo usuario e a resposta correta. As
primeiras versées do software omitiam a apresentacdo da resposta correta,
porém, como foram freqlientemente solicitadas pelos usuarios, foram
incorporadas.

Todos os acessos ao LAVIHA sado realizados de forma individual, sendo
necessaria a identificacdo pessoal do usuario, através de nome e senha. A



quantidade de acessos e o0s resultados obtidos em cada interagdo sao
armazenados, permitindo que o professor acompanhe a evolugao do aluno.

A LAVIHA - Laboratério Virtual de Hardware - Microsoft Intemnet Explorer
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Figura 2. Tela de resultados e apresentagéo da resposta correta.

4. LAVIHA - Da concepcao a Implementacao:



O LAVIHA surgiu como uma alternativa as necessidades da disciplina Introdugao a
Informatica em oferecer atividades praticas para a interagdo com componentes de
hardware. Sua concepg¢ao, como um software educacional web, esteve baseada
nos objetivos pedagdgicos da disciplina e na facilidade de acesso dos alunos a
Internet. Além destes requisitos, caracteristicas como a abordagem pedagdgica, o
processo de software, a interface e as tecnologias de implementagdo foram
consideradas para a construcdo de um software educacional de qualidade.

4.1. Abordagem Pedagodgica predominante no software:

O LAVIHA caracteriza-se como um software educacional na medida em que
possui um conjunto de recursos informaticos projetados com a intengao de serem
usados em contextos de ensino e aprendizagem [2]. E um software conducionista
[6], baseado na abordagem tradicional (Teoria Behaviorista), que busca reforcar a
memorizacao dos componentes de hardware de um computador através da
repeticdo sequencial de 10 situagbes [5]. Ao iniciar, o software apresenta a
primeira situagdo da seqiéncia. A medida que o aluno evolui, sdo apresentadas
as outras situacdes da sequiéncia. A abordagem tradicional apresenta-se como um
sistema de respostas comportamentais a estimulos fisicos [3]. As informacoes,
apresentadas de forma objetiva, sdo memorizadas e, posteriormente, cobradas
por meio de provas ou avaliagGes - estimulos. A adogdo desta abordagem permite
a reproducao de conteudos especificos sobre uma situacdo conhecida [4]. E esta
reproducdo que o software busca neste contato inicial do aluno com o contetdo
Componentes de Hardware, permitindo que este aluno identifique facilmente estes
componentes.

4.2. Processo de software — modelo de prototipagem:

A concepgao do LAVIHA esteve apoiada pelo processo de software Modelo de
Prototipagem [9]. Adotar um processo de software significa adotar um roteiro
que ajude a criar a tempo softwares de alta qualidade [9].

O modelo de Prototipagem, um tipo de processo de software, consiste na
construcao e avaliagdo de um protétipo (uma versao real e simplificada das
funcionalidades e interfaces do software a ser implementado). Este modelo
permite que o usudrio conhegca como serdo as telas e funcionalidades do

novo software e que faga criticas sobre algo concreto. A figura abaixo
apresenta o ciclo para o desenvolvimento de um software com base no processo
de prototipagem [9].

Assim, a partir de uma necessidade, o protoétipo do LAVIHA foi construido.
Posteriormente foi utilizado e criticado por seu publico-alvo. Com base nas criticas



apresentadas, novas construcbes foram implementadas. O protoétipo foi
novamente utilizado e criticado, permanecendo neste ciclo até o seu
amadurecimento.

b
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Figura 3. Ciclo do Modelo de Prototipagem [9].

4.3. Principios de Projeto de Interface do software:

Outro item que deve ser considerado no desenvolvimento de um software
educacional € a sua interface.A Interface € o meio de comunicagao entre o usuario
e o software educacional. Se a interface for mal projetada, a interacdo do usuario
com o software pode ficar comprometida, pois para o usuario a interface é o
software [9][10]. Existem alguns principios para o projeto de interface que fazem
com que estes usuarios tenham total aproveitamento de todas as fungdes do
software [7]. Estes principios sdo a familiaridade com o usudrio, a consisténcia, o
minimo de surpresas, a orientacdo do usuario, a facilidade de recuperacao e a
diversidade de usuérios. A interface do LAVIHA, representada nas figuras 2 e 3,
foi construida com base nestes principios.

4.4. Tecnologias de implementacao:

As tecnologias adotadas para a implementacdo do LAVIHA foram as linguagens
de programacdo HTML, o ASP, o SQL e o banco de dados Access. A escolha
destas tecnologias se deu por permitirem a construcao de paginas dinamicas para
a web, pela familiarizacdo com estas tecnologias, e pela existéncia de um servidor
que pudesse aloca-las.



A HTML é uma linguagem versétil. Permitiu a diagramacao das paginas do
software web, a formatacdo dos atributos dos seus conteudos (cores de letras,
tipos de letras, tamanhos de letras, etc.) e também a criacdo de relacionamento
entre as paginas, chamados de links [11].

A linguagem de programagdo ASP foi a tecnologia adotada para permitir a
interagdo do usuario com a aplicacao. Esta linguagem possibilita a apresentacao
dos conteudos das paginas de forma dinamica. As paginas dindmicas possibilitam
ao usuario interagir com o conteudo apresentado, promovendo alteracées neste
conteudo de acordo com a interacdo realizada [1]. Outro recurso oferecido por
esta linguagem, juntamente com a SQL, é o apoio as operacdes basicas em um
banco de dados (inclusao, exclusdo, alteracao e consulta).

O LAVIHA contou, também, com o apoio do banco de dados Access para
armazenar todos os dados necessarios a aplicacdo, permitindo o acesso
individualizado e a recuperacao dos resultados obtidos na interagéo dos alunos.

5. Resultados da Interacao dos usuarios com o LAVIHA

As interagdes dos usuarios com o LAVIHA foram realizadas em trés momentos
distintos. No primeiro, um protétipo deste software foi apreciado por 52 usuarios
(professores e alunos). No segundo momento, uma versao de implementagao foi
testada simultaneamente em ambiente cliente-servidor web por 10 alunos. No
terceiro momento a versao final foi utilizada por 30 alunos, como recurso de apoio
ao conteudo Hardware de Computadores, da disciplina de Introducdo a
Informatica.

5.1. Apreciacao do LAVIHA

Um protétipo do LAVIHA foi apresentado em um evento académico para
apreciacao de professores e alunos (N=52). Ap6s a interacdo com o software
alguns comentarios foram apresentados e aproveitados como pontos de melhoria.
Destacam-se os trés comentarios apresentados abaixo.

“Com este software o aluno pode interagir com o hardware sem danifica-
lo ou, até mesmo, sem possui-lo.” — professor A

“Este software é muito bom, mas poderia incorporar componentes que
nao se encaixam na placa mae. Componentes que aumentariam o nivel
de dificuldade e a necessidade de maiores conhecimentos por parte do
aluno” — Professor B



“O software deveria apresentar a resposta correta para eu aprender e ndo
errar mais.” — Aluno A

5.2. Teste do LAVIHA no ambiente cliente-servidor web

Ap6s a implementagcdo de algumas melhorias, o software foi utilizado,
simultaneamente em ambiente cliente-servidor web, por 10 alunos de cursos de
graduacao na area da informatica. Durante esta utilizacdo foi detectada uma
pequena falha na codificacdo, que tinha como conseqiéncia a modificacao de
resultados de usuarios conectados simultaneamente.

5.3. Conhecimentos obtidos no LAVIHA

Em um terceiro momento, depois de efetuadas as melhorias e as correcoes, a
versao final do LAVIHA foi utilizada por alunos de um curso de graduacao ligado a
area da Informética. Todos os resultados obtidos por estes alunos foram
armazenados em um banco de dados. A tabela 1 mostra os resultados obtidos nas
diferentes interacées pelo aluno C.

Acesso ao Data de | Hora de | Identificacdo | Quantidade | Quantidade

LAVIHA acesso | Acesso do Aluno De Acertos de Erros
1|5/10/2005 18:52 | Aluno C 2 2
2| 5/10/2005 18:53 | Aluno C 4 2
3|5/10/2005 18:54 | Aluno C 6 2
415/10/2005 18:54 | Aluno C 7 2
5|5/10/2005 18:56 | Aluno C 10 0

Tabela 1. Evolugao dos resultados do aluno C registrada no banco de dados

Embora houvesse uma quantidade superior de alunos matriculados na disciplina,
foram considerados apenas os dados armazenados dos alunos que nao possuiam
conhecimentos sobre os componentes de hardware de um computador (N=30
alunos). Este procedimento permitiu acompanhar a evolucdo destes alunos na
aquisicao dos novos conhecimentos.

6. Analise dos resultados dos alunos na interacao com o LAVIHA

A andlise dos resultados das interagcdes com o software, armazenadas no banco
de dados, foi realizada com base na ordem cronolégica de acesso. Nesta analise



buscou-se observar como foi a evolucdo individual destes resultados. Graficos
destes resultados foram construidos para representar a evolugcao de cada aluno,
conforme mostram as figuras 3 e 4.
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Figura 3. Grafico com resultados das interagdes do aluno C
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Figura 4. Grafico com resultados das interagdes do aluno J

Em ambos os graficos € possivel verificar que a quantidade de acertos elevou a
cada nova tentativa e que houve uma tendéncia de diminuicdo da quantidade de
erros, que foi limitada no software a duas unidades.

7. Conclusao:
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A partir da analise dos resultados das interagdes dos alunos pode-se concluir que
foi possivel obter conhecimentos através da interagdo com o software educacional
LAVIHA e que este software garantiu o acesso individual as atividades praticas
necessarias ao conteudo Hardware de Computadores.

A utilizacdo deste software, apoiado pela abordagem pedagdgica tradicional,
induziu a memorizacdo de conhecimentos especificos e imediatos, que foram
facilmente reproduzidos por seus usuérios. Entretanto, € importante ressaltar que
a relagao individuo conhecimento nao pode estar restrita somente as formas de
transmissao e de memorizacdo de conteudos. Porém, estas formas podem ser
utilizadas para a apresentacdao de conteudos que poderdo ser utilizados para a
construgao de novos significados.

O conhecimento dos objetivos pedagdgicos, do conteudo a ser abordado e das
caracteristicas do publico-alvo, juntamente com a adocdo de metodologias
apropriadas, permitiu a construcao de um software educacional que atendeu aos
seus requisitos. Ao mesmo tempo, a adocdo das tecnologias adequadas aos
objetivos, ao publico-alvo e ao conteudo permitiram a implementacdo de um
software que permitiu o acesso individualizado as atividades praticas da disciplina.
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