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IMPLEMENTAÇÃO E APLICAÇÃO DO SIMULADOR DE
MONTAGEM DE COMPUTADORES SM COMPUTADORES DURANTE

ENSINO REMOTO

Lucas de Araujo Cirqueira
Mário Lúcio Gomes de Queiroz Pierre Junior

Ártus Bolzanni

RESUMO
A pandemia causada pelo Coronavírus forçou escolas a adotarem o ensino remoto como prática. Nos cursos de
computação, especialmente os técnicos de nível médio, disciplinas com práticas laborais, como Manutenção de
Computadores, sofreram impacto devido a impossibilidade do uso das máquinas físicas durante a aula para
demonstrações e exercícios. Assim, surge o uso de simuladores virtuais para mitigar as dificuldades encontradas.
Os simuladores virtuais estão presentes há décadas, principalmente no treinamento para trabalhos de alta
periculosidade. Após um estudo bibliográfico, foi possível utilizar todo o arcabouço teórico e prático para o
desenvolvimento de um software para simulação de montagem de computadores que foi aplicado em turma do
curso Técnico em Informática do IF Baiano - campus Senhor do Bonfim, BA. Os passos do desenvolvimento do
software foram: pesquisa bibliográfica e análise de outros software; levantamento de requisitos; prototipação; e o
desenvolvimento do software A aplicação consistiu em três etapas: assistir as aulas; aplicação do software
desenvolvido; e entrega do questionário. Todos os passos e etapas são apresentados em detalhe, além da
descrição dos próximos passos da pesquisa e os resultados que em síntese foram positivos.
PALAVRAS-CHAVES: Ensino remoto. Montagem de computadores. Software simulador.

ABSTRACT
The pandemic caused by the Coronavirus has forced schools to adopt remote teaching as a practice. In
computing courses, especially for high school technicians, disciplines with work practices, such as Computer
Maintenance, were impacted by the impossibility of using physical machines during class for demonstrations and
exercises. Thus, the use of virtual simulators arises to mitigate the difficulties encountered. Virtual simulators
have been around for decades, mainly in training for high-risk jobs. After a bibliographic study, it was possible
to use the entire theoretical and practical framework for the development of a software for simulating the
assembly of computers that was applied in a class of the Technical Course in Informatics at IF Baiano - Senhor
do Bonfim campus, BA. The software development steps were: bibliographic research and analysis of other
software; requirements gathering; prototyping; and software development The application consisted of three
stages: attending classes; application of the developed software; and delivery of the questionnaire. All steps and
steps are presented in detail, in addition to the description of the next steps of the research and the results that, in
summary, were positive.

KEYWORDS: Remote teaching. Computer assembly. Simulator software.

1. INTRODUÇÃO

A pandemia causada pelo SARS-COV-2 provocou a necessidade da suspensão total ou

parcial das aulas presenciais em diversos países. Como alternativa, foi implementado, no

Brasil e em outros países, o ensino remoto. Esta forma de ensino configura-se em uma

migração e adaptação das metodologias do ensino presencial para o virtual.

A mudança para o paradigma de educação remota, aconteceu de uma modo

inesperado, mesmo sendo uma situação provisória. Segundo Moreira et al. (2020, p.352),

“[...] Mas ninguém, nem mesmo os professores que já adotavam ambientes online nas suas

práticas, imaginava que seria necessária uma mudança tão rápida e emergencial, de forma
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quase obrigatória, devido à expansão do COVID 19”. Essa mudança repentina obrigou o uso

mais frequente das tecnologias da informação e comunicação (TICs) na educação.

O ensino remoto possui, entretanto, diversos pontos fracos. Dentre eles, a perda do

contato entre os diferentes elementos da comunidade escolar, com impacto de difícil

mensuração no aprendizado, seja ela quantitativa ou qualitativa.

Em contrapartida, é de fácil visualização a dificuldade, quando não impossibilidade,

de executar atividades práticas laborais com os alunos. Cursos profissionalizantes, como os

cursos técnicos de ensino médio, se veem diante de um complexo desafio frente ao contexto

vivido.

Para os cursos da área de Informática, as disciplinas vinculadas a elementos de

software podem ser realizadas, do ponto de vista de conteúdo e exercícios, em sua plena

integralidade. Sempre levando em conta a perda inerente ao distanciamento entre docentes e

estudantes e entre os próprios estudantes.

Nas disciplinas vinculadas aos elementos de hardware, criou-se um grande impasse.

As práticas laborais, que necessitam de laboratórios específicos, foram interrompidas, criando

grande prejuízo ao ensino. Por exemplo, no IF Baiano – campus Senhor do Bonfim, BA, é

ofertado o Curso Técnico Subsequente em Informática. Dentre seus componentes

curriculares, destaca-se Montagem e Manutenção de Computadores. Nessa disciplina, os

alunos estudam a teoria dos elementos de hardware de um computador e realizam práticas

laborais sobre montagem e manutenção de computadores. A parte prática do componente é

realizada em um dos laboratórios. Entretanto, durante a pandemia, não há possibilidade da

execução destas atividades em laboratório frente ao risco à saúde inerente às aulas

presenciais.

Desta maneira a realização destas atividades é inviável devido à falta de equipamentos

físicos, pois os alunos não possuem os equipamentos necessários em suas casas, para a

realização de práticas laborais como as realizadas em disciplinas voltadas à montagem e

manutenção de computadores (Silva et al., 2012).

Dada a inviabilidade da realização de atividades práticas de maneira presenciais, uma

alternativa para mitigar o problema é a adoção dos softwares simuladores, que são softwares

capazes de reproduzir, em alguma medida, uma situação ou um ambiente sem precisar ter o

material ou o ambiente real necessário para aplicação, acontecendo de maneira digital.

O uso de software simulador é uma opção para suprir a necessidade do conhecimento

prático durante o ensino remoto e também uma ferramenta útil para auxiliar o docente durante

o ensino presencial. Sendo assim, alguns dos benefícios da utilização do simulador:
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● Permite que o discente pratique sem a preocupação do erro, já que não existe risco à

integridade física ou preocupação em quebrar algo;

● Possibilidade de uso de equipamentos de ponta ou de alto custo;

● Possibilita que o estudante treine mesmo fora do horário de aula e da sala de aula.

Os simuladores já estão inseridos na educação em diversas áreas, como a aviação, para

o treinamento de pilotos. As autoescolas, durante algum tempo, também adotaram

obrigatoriamente o uso de simuladores para o primeiro contato dos aspirantes a motoristas

com a direção. Na área médica, os simuladores são aplicados para apresentar situações

críticas, a fim de desenvolver a capacidade de tomada de decisões ou desenvolver habilidades

específicas em situações de risco (Flores et al., 2014).

Imbiriba (2020) relata e apresenta benefícios sobre a utilização de softwares

simuladores pelo exército Brasileiro para diversas áreas, como por exemplo, treinamento de

veículos de combate, treinamento de pilotos de veículos aéreos, treinamento para utilização de

armamento entre outros. O mesmo ocorre em outros países.

Na área acadêmica, pode-se citar o projeto PhET, da Universidade do Colorado em

Boulder, um conjunto de simuladores para ciências e matemática gratuitos. Martins et al.

(2020) utilizaram um desses simuladores chamado de “balanceamento de equações químicas”.

O resultado da aplicação foi positivo, a utilização do software de simulação foi aprovada

pelos alunos que participaram da pesquisa.

Para o ensino de manutenção e montagem de computadores, simuladores

desenvolvidos pelas empresas Intel e Cisco foram utilizados em projetos de pesquisa como de

Vieira et al.(2018). Outros trabalhos, como Vieira et al. (2013), Pereira et al. (2015), Santos e

Cardoso (2013), Dias et al. (2012) e Damasceno e Oliveira (2013) propuseram o

desenvolvimento de softwares simuladores com o mesmo fim, cada um com suas

especificidades. Todavia, nem todos realizaram aplicação prática dos softwares, pois o

software estava em desenvolvimento ou ainda não estava na etapa de aplicação.

Este trabalho tem como objetivo auxiliar o professor no processo de ensino e

aprendizagem de conteúdos relacionados a montagem e manutenção de computadores através

do desenvolvimento de um simulador web, de fácil acesso e manuseio, desenvolvido para o

ensino de montagem de computadores na execução de atividades práticas de laboratório na

modalidade remota. Sua aplicação foi feita em uma turma do Curso Técnico em Informática

no IF Baiano – campus Senhor do Bonfim, BA.

Alguns pontos avaliados no simulador e na sua aplicação foram: usabilidade do

simulador de acordo com as boas práticas de interface humano-computador; pontos fortes e
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fracos do uso de simulador virtual na disciplina Montagem e Manutenção de Computadores; e

o aproveitamento dos alunos ao utilizarem o simulador virtual.

Sendo assim, este artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2 descreve os

trabalhos correlatos e softwares de simulação; na Seção 3 é descrita a metodologia de

desenvolvimento e de validação do software; na Seção 4 é descrito o processo de construção,

apresentação do software e seus resultados; a Seção 5 relata a aplicação do software e análise

dos dados observados; e por fim, a Seção 6 apresenta considerações finais.

2. TRABALHOS CORRELATOS E SOFTWARES DE SIMULAÇÃO

Não se encontra grande volume de trabalhos acadêmicos em português sobre softwares

simuladores de manutenção de computadores, a maioria data entre 2010 a 2015. Santos e

Cardoso (2013) e também Pereira et al. (2015) pontuam essa falta de softwares simuladores e

de trabalhos acadêmicos sobre o tema.

Dentre os trabalhos analisados que tiveram aplicação prática têm-se Vieira et

al.(2018), Santos e Cardoso (2013), Damasceno e Oliveira (2013). Todos pontuaram

positivamente a utilização de simuladores no ensino de manutenção de computadores.

Vieira et al.(2018) fez a aplicação em duas disciplinas no Instituto Federal do Acre

(IFAC), na disciplina de manutenção e suporte em informática utilizou o software Cisco IT

Essentials Virtual Desktop e foram feitas 4 horas de atividades na ferramenta. Na disciplina

práticas profissionais em Informática, utilizou-se o Simulador de Defeitos da Intel e foram

feitas 6 horas de atividades na ferramentas em cada turma. Após a aplicação foi feito um

questionário para os docentes para entender a perspectiva dos mesmos sobre a aplicação dos

simuladores. Para analisar se os simuladores trouxeram melhorias para o ensino e

aprendizagem, analisou-se as notas nos diários das disciplinas entre os anos de 2015 a 2017.

O Simulador de Defeitos da Intel foi utilizado nos anos de 2016 e 2017, já o software Cisco IT

Essentials Virtual Desktop foi utilizado apenas no ano de 2017. Nos anos em que os softwares

foram utilizados a média das notas dos alunos se sobressaíram. Porém, no software da Intel

foi pontuada uma falha que era a falta de atualização, sendo inviável a explicação de alguns

conceitos.

Santos e Cardoso (2013) desenvolveram seu próprio software, o SimontaPC, sua

aplicação ocorreu em turmas de uma escola pública do ensino médio integrado em

informática. Os alunos foram expostos ao conteúdo de montagem e manutenção de

computadores e divididos em dois grupos, um grupo que utilizou simulador e outro que não

utilizou simulador antes das aulas práticas, mas aplicou-se um questionário para avaliar o
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nível de conhecimento dos alunos sobre montagem e manutenção de computadores para

equilibrar a divisão das equipes, já que cada equipe tinha alunos com e sem conhecimento

prévio em manutenção de computadores, para que a divisão fosse igualitária. Durante a

aplicação analisou-se o desempenho dos alunos em identificar os componentes, montagem

dos componentes, identificação dos defeitos e resolução dos defeitos. O grupo que apresentou

melhor desempenho foi o que utilizou o simulador.

Damasceno e Oliveira(2013) desenvolveram seu próprio software, sua aplicação

ocorreu no curso de informática no IF Goiano, campus Rio Verde. Os alunos foram expostos

ao conteúdo de montagem e manutenção de computadores, e depois foram divididos em dois

grupos de acordo com seu nível de conhecimento sobre o tema. Após essa divisão inicial cada

grupo foi dividido novamente, em dois subgrupos, um que usaria o simulador antes de ir para

as aulas práticas e outro que não usaria. Durante a aplicação analisou-se o desempenho dos

alunos em identificar os componentes, montagem dos componentes, identificação dos defeitos

e resolução dos defeitos. O desempenho que mais sobressaiu foi dos subgrupos que utilizaram

o simulador, principalmente no grupo que não possuíam conhecimento prévio sobre o tema de

manutenção de computadores.

Algo a considerar sobre trabalhos acadêmicos envolvendo o uso de softwares

simuladores de manutenção de computadores é a disponibilidade ao público dos softwares

citados pelos trabalhos acadêmicos. Foi utilizado o motor de busca Google para procurar os

simuladores e, dos oito simuladores, apenas dois foram encontrados para utilização, porém

estes utilizam tecnologias já defasadas como o Adobe Flash Player (descontinuado em 2020)

para seu funcionamento.

2.1. Softwares de simulação para manutenção de computadores

Os dois softwares comerciais encontrados para simulação de manutenção de

computadores foram o Cisco IT Essentials Virtual Desktop e o Simulador de Defeitos da Intel.

O Cisco IT Essentials Virtual Desktop foi desenvolvido pela empresa americana Cisco e,

dentre todos os softwares mencionados anteriormente, é o mais próximo da prática e

experiência real de montar um computador.
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Figura 1: Simulador de defeitos da Intel (esquerda) e Cisco IT Essentials Virtual Desktop(a direita)
Fonte: Vieira et al. (2018)

O software Cisco IT Essentials Virtual Desktop (Figura 1, à direita) possui um menu

horizontal na parte inferior da tela com todas as etapas necessárias para manutenção de um

computador, que são representadas por peças, parafusos, entre outros itens necessários para

montagem e manutenção de computadores. Além disso, o software possui uma zona onde

ocorre a simulação, que destaca-se por ocupar uma porcentagem maior da tela devido sua

importância.

Para utilização do software basta arrastar uma das etapas para a zona de manutenção,

que pode variar sua aparência de acordo com a etapa, para melhor representar o processo de

montagem. Em seguida aparecerá 3 botões para interação da etapa com a zona de

manutenção, dois botões para rotacionar a peça e um para encaixar a peça. Caso a peça não

esteja rotacionada de forma correta, não será possível o encaixe, quando a peça for encaixada

a etapa fica como concluída e o usuário pode seguir para a próxima.

Já o simulador de defeitos da Intel (Figura 1 à esquerda) funciona em um formato de

perguntas e respostas sobre erros e soluções de defeitos para manutenção de computadores.

Cada pergunta é a descrição de um erro sobre manutenção de computadores. Na parte superior

do software tem um menu horizontal com diversos ícones, que são representados pelas peças

de um computador e algumas figuras que representam ferramentas utilizadas no processo de

manutenção de computadores, e essas são as respostas. Sendo assim, ao selecionar um ícone

que tem aparência de peça, significa que a resposta para a pergunta e a troca daquela peça. Já

ao escolher um ícone que tem aparência de ferramenta, a solução seria a utilização daquela

ferramenta, de acordo com a resposta e a pergunta o simulador dará uma resposta informado a

relação entre sua resposta e a pergunta, caso a resposta seja correta além do retorno será

gerada uma nova pergunta.
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Figura 2: Virtual Hardware
Fonte: Moura et al. (2009)

Virtual Hardware, desenvolvido por Moura et al. (2009), é um sistema que tem 5

módulos: Início, Periféricos, Desmontagem, Montagem e Dicas. Os módulos Início,

Periféricos e Dicas são teóricos sobre manutenção de computadores. Os módulos montagem e

desmontagem apresentam uma bancada com as peças, onde o aluno precisa colocar as peças

em ordem, como mostrado na Figura 2. Caso alguma peça esteja fora da ordem correta, será

reportado erro. Por exemplo, a placa mãe é o primeiro item dessa ordem, pois todas as peças

de um computador interagem com ela.

Figura 3: MontaPC
Fonte: Vieira et al. (2013)

Vieira et al. (2013) desenvolveu o MontaPC, um sistema web para montagem de

computadores. A tela principal do software é mostrada na Figura 3 na qual possui um menu

lateral, dividido por gêneros de peças, como memória RAM, placa mãe, processador e etc.

Cada divisão é um botão que, quando clicado, lista as peças do gênero escolhido. Assim, o

usuário deve arrastar a peça escolhida para a imagem do gabinete no centro da tela. Então, é

verificado se essa peça é compatível ou não com as outras peças escolhidas. O simulador

também possui um botão de ajuda que mostra o estado atual do computador montado e um

botão finalizar montagem para uma visão geral do computador montado.
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Figura 4: Modo SM Figura 5: Modo TS
Fonte: Pereira et al. (2015)                                                   Fonte: Pereira et al. (2015)

Pereira et al. (2015) propôs o desenvolvimento do Mount Computer SM TS. Na

proposta apresentada, o simulador possui dois modos: SM e TS, representados

respectivamente pelas Figura 4 e Figura 5. O SM funciona como um quiz. O TS, por sua vez,

funciona com mecânica similar ao jogo Tetris, no qual uma peça desce e, através do teclado,

as peças são movimentadas e rotacionadas até a zona onde ela será encaixada.

SimontaPC foi desenvolvido por Santos e Cardoso (2013). O software se divide em

dois modos e são descritos pelo autor da seguinte maneira: o primeiro, apresenta as peças para

montar um computador e essa simulação de montagem é feita através de um processo de

sequência lógica pré-estabelecida. O segundo módulo é voltado para soluções de defeitos,

similar ao simulador de defeitos da Intel.

Figura 6: Hard Game
Fonte: Dias et al. (2012)

Dias et al. (2012) propôs desenvolver simulador 3D chamado Hard Game (Figura 6)

no qual manuseiam-se as peças até os locais de encaixe. O simulador é dividido em níveis,

onde cada um corresponde a uma peça do computador. Em caso de acerto, avança-se para o
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próximo nível. Em caso de erro, o usuário é direcionado a um jogo de perguntas e respostas a

fim de revisar a teoria sobre a peça.

Figura 7: Protótipo desenvolvimento por Damasceno e Oliveira
Fonte: Damasceno e Oliveira(2013)

Damasceno e Oliveira(2013) desenvolveram um protótipo de um software para

auxiliar no ensino de manutenção de computadores. Na Figura 7 é demonstrada uma das

etapas de montagem e manutenção do software. Nela temos um painel no lado direito, neste

painel o usuário pode selecionar a peça através de uma caixa de seleção, com a peça

selecionada sua manipulação será feita por setas presentes no painel e o objetivo é usar as

setas para mover as peças até seu local de encaixe. Após esta etapa mostrada na Figura 7

inicia-se uma etapa semelhante, na qual os itens devem ser encaixados na parte interna do

gabinete.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa tem natureza aplicada, procedimento

experimental e objetivo exploratório, pois propõe o desenvolvimento de um software e sua

verificação, no mundo material, do objeto desenvolvido. A análise dos resultados foi realizada

de maneira qualitativa.

A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes etapas: pesquisa bibliográfica sobre

simuladores, ensino remoto e uma análise de simuladores de manutenção de computadores

existentes; levantamento e análise de requisitos e prototipagem; implementação do software;

aplicação do software; e análise de resultados coletados. A metodologia de aplicação do

software é descrita na Seção 3.1. Os resultados das três primeiras fases são descritos na Seção

4. A análise de resultados é descrita na Seção 5.

3.1. Metodologia de aplicação do software
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O simulador foi aplicado na turma 2020/1 do curso Técnico Subsequente em

Informática, no IF Baiano – campus Senhor do Bonfim, BA, no componente curricular

“Montagem e Manutenção de Computadores” no período matutino. A aplicação aconteceu

nos seguintes passos:

1. O professor da disciplina ensinou durante 6 horas, 2 horas-aula o assunto, a disciplina

ocorriam duas vezes por semana em semanas alternadas;

2. O pesquisador apresentou à turma o simulador, primeiro encontro utilizando o

simulador;

3. Aos alunos, foram entregues tutoriais (laboratório) a serem realizados com o

simulador;

4. Os alunos realizaram os tutoriais (laboratório)  com auxílio do pesquisador;

5. No segundo encontro utilizando o simulador com a turma, o pesquisador demonstrou o

software mais uma vez, utilizando outro tutorial entregue aos estudantes;

6. No terceiro encontro utilizando o simulador com a turma o professor da disciplina

pediu aos estudantes que realizassem outro tutorial, sem seu auxílio, e entregassem os

resultados por e-mail;

Os alunos fizeram exercícios. Sendo estes os exercícios:

1. O exercício 1 envolveu construir um computador, seguindo uma especificação mais

restrita (dizendo exatamente qual componente será utilizado; por exemplo: memória

X, processador Y, etc.);

2. O exercício 2 solicitava que o aluno construísse um computador, mas com uma

especificação mais aberta (memória de tecnologia X, mas com velocidade entre A e B;

processador com C núcleos de velocidade entre D e E;);

3. O exercício 3 contém uma especificação que não funcionava; o aluno deveria

identificar as peças que não eram compatíveis e montar uma máquina que funcionasse

(contendo a placa mãe da especificação). O objetivo foi avaliar se os alunos realmente

entenderam o assunto e conseguem utilizar plenamente as funcionalidades do

simulador.

Após a aplicação 9 dos 10 alunos responderam um questionário sobre o uso do

simulador (usabilidade, didática, quantas horas se dedicaram ao uso, se já possuem

experiência no uso de computadores e etc…). Durante as aulas foram observadas as seguintes

características:
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1. Interação dos estudantes;

2. Se os estudantes conseguiram realizar os tutoriais;

3. As dúvidas levantadas pelos estudantes.

Após a aplicação do software, foi enviado um questionário aos estudantes, para que

avaliassem o simulador desenvolvido. O questionário foi construído baseado no trabalho de

Oliveira(2014) e ele possui trinta e duas perguntas, que são divididas em 4 tópicos:

experiências prévias; características pedagógicas; características lúdicas/interface; opiniões

gerais sobre o software.

O tópico de experiências prévias teve como perguntas: qual o tipo de dispositivo

geralmente utilizado para assistir aula e como têm acesso a computadores; se os estudantes já

possuíam experiência em montagem e manutenção de computadores e que, caso positivo, a

descrevessem; se já havia utilizado algum outro simulador de montagem e manutenção de

computadores; e se achavam o uso de simuladores válido para o aprendizado.

Em características pedagógicas perguntou-se: se era fácil a utilização do software; se o

conteúdo de manutenção de computadores está presente no software; se o software facilita a

construção de conhecimento e habilidades de manutenção de computadores apresentada em

aula; se os meios utilizados para apresentar as informações aumentam a compreensão do

conteúdo; se fornece conteúdo útil; se o software auxilia na confiança; se o aluno aprendeu

algo inesperado com o simulador; se o software ajudou na compreensão; e como o aluno se

sente em relação ao aprendizado adquirido utilizando o software.

Perguntou-se em características lúdicas/interface: se a interface do software é atraente

e chama atenção; se os textos e imagens incentivam a utilização do software; se usaria

novamente o software; se recomendaria o software; se as atividades propostas mantiveram a

motivação para continuar utilizando o software durante as aulas; as atividades evoluíram em

um ritmo gradativo; se o software apresenta uma boa simulação; a quantidade de informações

por tela do software é adequada; o software é simples de usar; e se o feedback oferecido pelo

simulador auxilia no entendimento das atividades e na melhoria do aprendizado;

Por último, em opiniões gerais sobre o software perguntou-se: o tempo de utilização

do software; se caso não tenha utilizado o software o motivo; um feedback de possíveis

melhorias, correções e erros encontrando durante a simulação; um relato de um pouco da

experiência ao utilizar o simulador; e qual nota daria ao simulador.
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4. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A desenvolvimento do software foi precedida por pesquisa sobre simuladores, ensino

remoto e uma análise de simuladores de manutenção de computadores existentes encontrados.

A partir do que foi levantado na fase de pesquisa, realizou-se o levantamento e a análise de

requisitos e a prototipagem do software. Tendo os requisitos validados, iniciou-se a

implementação do simulador. A Seção 4.1 descreve resumidamente como a pesquisa

bibliográfica foi realizada. A segunda etapa (levantamento e análise de requisitos) é relatada

na Seção 4.2. Na terceira etapa é relatado os protótipos, as tecnologias utilizadas e o método

de desenvolvimento na Seção 4.3. A implementação do software é descrita na Seção 4.4. A

comparação do software desenvolvido com outros simuladores apresentados neste trabalho é

descrito na Seção 4.5.

4.1. Pesquisa bibliográfica

A primeira fase foi um estudo bibliográfico sobre simuladores e ensino remoto.

Utilizou-se o Google Acadêmico para escolher as fontes de pesquisa, no final da primeira fase

foram separadas 34 fontes de pesquisa, que a partir de uma análise minuciosa apenas 13

correspondiam à pesquisa. A pesquisa sobre simuladores buscou entender as vantagens e

desvantagens da sua utilização. Junto com a leitura dos artigos, foram analisados trabalhos de

modo a reconhecer qualidades e falhas em cada um, de modo a nortear o que o simulador

proposto aqui deveria ter. Na pesquisa sobre ensino a distância, buscou-se entender os

desafios e como tirar o melhor proveito do software, o que foi salutar para a aplicação do

mesmo.

4.2. Levantamento e Análise de Requisitos

O levantamento de requisitos faz parte do pré-desenvolvimento do software, é um guia

descritivo que pode ser dividido em dois tipos: os requisitos não funcionais que descrevem as

características técnicas do software e os requisitos funcionais, que descrevem as

funcionalidades do sistema e.

Os requisitos não funcionais levantados para o simulador foram: ser um sistema web,

interface responsiva; simplicidade na mecânica de utilização e na navegabilidade; utilizar um

banco de dados; arquitetura dividida em dois módulos, sendo um a interface com o cliente e

outro a conexão com banco de dados.

Os requisitos funcionais levantados para o simulador foram: montagem do

computador através da manipulação das peças; filtragem de peças; detalhamento das
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características técnicas das peças; geração de relatório e envio para o docente; modo de treino

e modo avaliativo.

A seguir serão descritos os requisitos funcionais:

● Montagem do computador através da manipulação das peças: Essa é a principal

funcionalidade, e ocorre pelo processo de selecionar uma peça e arrastar a mesma até

uma área específica, através da utilização do mouse. Desta maneira, se necessário, o

sistema apresentará uma mensagem de texto de alerta ou erro, por exemplo, ao arrastar

uma peça que não é compatível ao computador que está sendo construído, o sistema

apresentará uma mensagem de erro. Algumas peças tem uma etapa extra que é a

conexão dos fios e acontece através do clique do mouse na área de encaixe do fio;

● Filtragem de peças: Uma funcionalidade para auxiliar o usuário na hora de selecionar

uma peça. Cada tipo de peça tem um conjunto de opções para construir um filtro de

busca, desta maneira o sistema vai mostrar apenas as peças compatíveis com esse

filtro. Por exemplo, o usuário pode criar um filtro que só vai mostrar as memórias

RAM que tenham capacidade de memória de 8GB e tipo de slot DDR3;

● Detalhamento das características técnicas das peças: Para auxiliar no processo de

escolha, durante a listagem de peças o sistema mostra apenas 3 características

principais de cada item. Caso o usuário deseje ver todas as características, ele deve

clicar em um botão “Mais informações”, e com isso será mostrada todas as

características técnicas da peça;

● Modos de treino e avaliativo: O sistema tem dois modos de simulação, o de treino e o

avaliativo. O modo de treino vai auxiliar o usuário no processo de manutenção, neste

modo o software auxilia o usuário com mensagens de erro e alerta, no módulo

avaliativo esta funcionalidade é desabilitada;

● Geração de relatório e envio para o docente: O sistema tem a opção de gerar relatório

em pdf, para auxiliar o professor na correção das atividades. Desta maneira o relatório

gerado tem a descrição de todas as peças selecionadas e erros cometidos pelo aluno.

4.3. Prototipação

Logo após a conclusão do levantamento de requisitos, iniciou-se a prototipação.

Inicialmente, foi construído um protótipo de baixa fidelidade, feito em papel.

Depois de analisado e aprovado o protótipo de baixa fidelidade pela equipe de

pesquisa, construiu-se, a partir do protótipo de baixa fidelidade, o protótipo de baixa
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fidelidade refinado, que serviu como base visual para o desenvolvimento do projeto,

representado pela Figura 8, com uso do software de desenho, Figma.

Figura 8: Protótipo de baixa fidelidade refinado tela de manutenção
Fonte: Do autor(2022)

Após validação do protótipo de baixa fidelidade refinado, construiu-se um protótipo

de alta fidelidade utilizando as tecnologias JavaScript, HTML 5 e CSS 3, com o intuito de

testar e validar como seria feita a principal funcionalidade do sistema que é a de arrastar e

encaixar as peças. Essa versão está demonstrada na Figura 9, e seu código foi descartado após

ser aprovado pela equipe de pesquisa.

Figura 9: Protótipo de alta fidelidade usando HTML,CSS e JavaScript
Fonte: Do autor(2022)

Os protótipos foram de máxima importância pois permitiram verificar, de maneira

prática e material, a viabilidade do software a ser desenvolvido, validar seus requisitos e

retificar erros com menor custo e tempo.

Como o intuito do simulador é ser acessível sem a necessidade de download,

estabeleceu-se que ele deveria ser um sistema web, tendo como único requisito que funcione

em um computador com acesso a internet e um navegador instalado. Foi definido que o
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simulador seguiria arquitetura cliente-servidor com a utilização das tecnologias JavaScript,

HTML 5, CSS 3 para o lado cliente e Node.js para o lado do servidor.

O simulador é composto por dois módulos que se comunicam: um deles será

denominado como cliente e o outro como servidor. O módulo cliente é responsável pela

interação com o usuário, além de conter algumas validações. Já o módulo servidor é

responsável por acessar o banco de dados, realizar validações e gerar relatórios.

A escolha dessa divisão de módulos traz alguns benefícios para o desenvolvimento do

simulador, como por exemplo: o desacoplamento de código, facilitando manutenção e

atualização do simulador; e a melhora no desempenho da aplicação, evitando envio de dados

desnecessários.

A comunicação entre os módulos ocorre através de requisição HTTP do módulo

cliente ao módulo servidor. O último recebe a requisição, a interpreta, comunica-se com o

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados e retorna ao módulo cliente as informações

requisitadas.

4.4. Desenvolvimento do software

Após a validação dos protótipos, iniciou-se o desenvolvimento do software, que foi

nomeado como SM Computadores1. Foi adotada a metodologia de desenvolvimento iterativa

incremental. Esta metodologia pressupõe a divisão do processo de desenvolvimento em

entregas periódicas, chamadas iterações (Gomes, 2013). As iterações tiveram, em média, 40

dias e dentro das interações aconteciam reuniões semanais ou quinzenais para analisar o

progresso.

No início de cada iteração, ocorria uma reunião de planejamento para definir o que

seria feito durante a iteração. O objetivo de cada iteração é sempre a entrega de software

plenamente funcional, ainda que não com todas as suas funcionalidades. Ao fim de cada

iteração era feita uma avaliação do que foi entregue, de modo a verificar possíveis falhas ou

pontos a serem melhorados.

O processo se deu em 3 iterações. Na primeira, focou-se no desenvolvimento do

módulo cliente. O desenvolvimento do lado servidor, modificações no módulo cliente e a

comunicação entre os dois módulos ocorreu na segunda iteração. A terceira iteração teve

como foco correção de erros, implementação dos modos de treino e avaliativo, e inclusão da

parte de cabeamento.

1 Disponível em: <https://sm-drag-and-drop.vercel.app/> Acesso em: 13 abr, 2022.

https://sm-drag-and-drop.vercel.app/
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Para o controle de versões do software, foi utilizado repositório Git através da

plataforma GitHub. Esta escolha permitiu maior facilidade em controlar a evolução do

software.

4.4.1. Primeira iteração

A primeira iteração focou no desenvolvimento do módulo do cliente, que fornece a

principal funcionalidade do sistema ao usuário, sendo ela a montagem do computador através

da manipulação das peças. A funcionalidade de montar computador foi implementada

segundo críticas da equipe de pesquisa ao protótipo de alta fidelidade. O menu que lista as

peças foi remodelado seguindo um layout mais limpo.

Figura 10a: Primeira interação
Fonte: Do autor(2022)

Figura 10b: Primeira interação
Fonte:Do autor(2022)

As Figuras 10a e 10b mostram como o software ficou ao fim da primeira iteração. Em

ambas as figuras, do lado esquerdo, encontra-se a área de montagem, que representa um

gabinete aberto visto de cima. No setor à direita da Figura 10a, tem-se o menu de seleção de

tipo de peça, onde o usuário escolhe a classe de peça que será inserida. Caso não seja possível

inserir um tipo de peça como, por exemplo, o cooler antes de adicionar o processador, este
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ficará desabilitado (indicado em vermelho). Caso o tipo da peça já tenha sido adicionado,

estará em verde.

Já na Figura 10b é mostrada a lista de peças disponíveis após o usuário selecionar o

tipo de peça. As peças listadas são as disponíveis ao usuário para montagem do computador.

O usuário deve clicar na imagem de uma das peças e arrastar até o local de encaixe, que fica

ao lado na área de montagem. As peças apresentam bordas coloridas: a borda verde significa

que a peça é compatível com o computador que está sendo montado; a borda amarela significa

que a peça pode ser encaixada, mas apresenta um mau funcionamento ou não atende sua

eficiência total; a borda vermelha significa que a peça não é compatível no computador que

está sendo montado. Caso o aluno escolha uma peça que apresente mau funcionamento ou não

funcione, o sistema apresenta uma mensagem explicando o motivo dessa peça não ser

compatível.

No topo deste menu tem o nome do tipo de peça que está sendo listada, e ao lado tem

um botão de informações sobre esse tipo de peça. Desta maneira, se a peça não for compatível

com o computador que está sendo montado, o sistema vai apresentar uma mensagem de erro,

explicando o motivo da incompatibilidade e cancelando a operação de encaixe da peça. Caso

a peça seja compatível, porém não a ideal segundo o conjunto de peças já escolhidas, o

sistema apresenta uma mensagem de alerta.

Figura 11: Primeira interação - modo PC
Fonte: Do autor(2022)

Caso o usuário selecione os tipos “fonte”, “leitor de DVD” e “armazenamento”, a área

de montagem é modificada segundo o mostrado na Figura 11.

Devido a não implementação da conexão com banco de dados, as peças e suas

informações foram colocadas de maneira estática nesta interação.
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4.4.2. Segunda iteração

Após a primeira entrega iniciou-se o desenvolvimento do módulo servidor, que tem

como foco a conexão com banco de dados. Com isso, foi possível implementar a recuperação

das peças do banco de dados, diminuindo o tempo de carregamento da aplicação pelo usuário.

A organização das peças em um banco de dados relacional, tornou viável inserir mais peças

sem a necessidade de modificar o código da aplicação.

A conexão com o banco de dados também permitiu a implementação das

funcionalidades de filtrar e ordenar peças, que impactou também no módulo cliente.

No módulo cliente adicionou-se a comunicação com o módulo servidor, além de

bordas rosas para o local de encaixe das peças, facilitando o processo de montagem para

iniciantes, e uma animação de carregamento, para quando ocorrer a comunicação do módulo

cliente com o módulo servidor.

Figura 12: Simulação treino modo placa-mãe
Fonte: Do autor(2022)

O módulo cliente da segunda iteração é representado pela Figura 12. Nela

adicionou-se a seta verde indica a borda rosa que mostra ao usuário onde a peça escolhida

deverá ser encaixada. A seta vermelha indica o botão “filtrar e ordenar”. Ao clicar neste botão

é mostrada uma janela com as opções de filtro e ordenação de acordo com o tipo de peça

selecionada (Figura 13).
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Figura 13: Janela de filtro e ordenação
Fonte: Do autor(2022)

4.4.3. Terceira iteração

Para a última entrega, foram desenvolvidas, no módulo servidor, as funcionalidades:

geração de relatório do hardware construído e envio de relatório para o e-mail do professor

responsável. Foram também adicionadas novas peças.

O relatório (ver exemplo no Apêndice A) pode ser divido em 3 tópicos: o primeiro

tópico é “informações gerais” que contém o nome do aluno, o consumo de energia e

quantidade de memória RAM do computador montado; o segundo tópico refere-se a lista de

erros do usuário; o último tópico lista as peças escolhidas pelos usuários e as características

técnicas das mesmas.

No módulo cliente foram implementadas as funcionalidades: modos de treino e

avaliativo. À funcionalidade de montagem de computador foram adicionados os cabeamentos.

Figura 14: Simulação exemplo de cabeamento
Fonte: Do autor(2022)
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A Figura 14 é um exemplo de ligação de cabeamento. Isto só é necessário para

algumas peças, como fonte, leitor de DVD e armazenamento. Após encaixar a peça, o usuário

deve clicar no local de encaixe do fio da mesma. O simulador faz a conexão dos fios. Para

auxiliar o docente, as áreas de encaixe dos cabos têm borda verde clara. A seta azul, na Figura

14, demonstra uma dessas áreas de encaixe do fio. As setas vermelha, amarela e verde, na

mesma figura, demonstram as conexões dos fios de algumas peças. Quando se retira uma peça

encaixada, o cabeamento ligado aquela peça é removido automaticamente.

Outra funcionalidade implementada nessa interação foram os modos de treino e

avaliativo:

● “Simulador - Treino”: Nesse modo de simulação, o software auxilia o aluno com a

montagem do computador, mostrando quais componentes são compatíveis,

demarcando os locais de encaixe dos componentes, demarcado os locais de encaixe

dos fios e impedindo que o aluno cometa erros, além de explicar os erros, se

cometidos;

● “Simulador - Avaliativo”: No modo avaliativo o software não disponibiliza nenhum

suporte para o aluno. Além disso, nesse modo são gerados dois relatórios, um deles

para o professor, com os erros cometidos durante a montagem do computador e seu

envio é feito pelo sistema diretamente para o e-mail do professor. Já o outro relatório

funciona como uma folha de rascunho, nele não possui os erros cometidos durante a

montagem do computador e fica disponível para download pelo aluno.

4.5. Diferencial do software proposto

Como citado anteriormente, apenas dois softwares foram encontrados para testes:

Cisco IT Essentials Virtual Desktop e Simulador de Defeitos da Intel. Os demais foram

analisados pela interpretação da descrição presente nos seus respectivos trabalhos.

O software aqui proposto tem como grande diferencial a não linearidade no seu

manuseio, principalmente no modo avaliativo. Por exemplo, o aluno é livre para escolher o

que vai fazer, o tipo e a peça que vai manusear. Os possíveis erros variam de acordo com a

ordem ou a peça de sua escolha.

Outro diferencial do software desenvolvido são as tecnologias utilizadas para seu

desenvolvimento, já que as mesmas são atuais e mais modernas, principalmente se

comparadas aos simuladores analisados, em que o mais recente é de 2015. Sendo assim, estes

softwares podem utilizar tecnologias descontinuadas, o que pode dificultar seu acesso,
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manuseio ou até mesmo a impossibilitar a utilização dos mesmos. Alguns dos simuladores

precisam do software Adobe Flash Player, uma ferramenta descontinuada.

5. APLICAÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS

Após o desenvolvimento do software, iniciou-se a aplicação do mesmo. Para isto,

selecionou-se uma turma que tinha mais ou menos 10 alunos por aula e estava cursando a

disciplina de Montagem e Manutenção de Computadores do curso Técnico Subsequente

em Informática do IF Baiano - campus Senhor do Bonfim.

A aplicação consistiu em três etapas. Na primeira, o pesquisador assistiu a três aulas

da disciplina como ouvinte, com o intuito de conhecer a turma e a didática utilizada pelo

professor.

A segunda etapa constituiu-se também de três aulas. As aulas duraram, em média, 2

horas, ocorriam duas vezes por semana em semanas alternadas e tinham a participação média

de 7 alunos.

Na primeira aula o pesquisador, com auxílio do professor da disciplina, apresentou o

software e realizou o tutorial com os estudantes. Devido a problemas de conexão com a

internet, apenas um estudante conseguiu realizar com êxito o tutorial. Para os demais

estudantes, foi sugerido que tentassem fazê-lo em outro horário. Foi detectado que a interface

do software não atendia plenamente os usuários de smartphones, pois a mecânica de clicar e

arrastar funciona apenas com uso do mouse.

Inicialmente na segunda aula foi perguntado aos alunos se estes haviam feito os

tutoriais (laboratórios) da aula anterior. Apenas alguns estudantes utilizaram o software

simulador e estes deram opinião positiva sobre a utilização do simulador e não tiveram

dificuldade na utilização do software . Logo em seguida, o software foi mais uma vez

demonstrado, pois alguns alunos presentes não participaram da aula anterior. Por fim,

passou-se uma atividade avaliativa com a utilização do software simulador para entregar na

aula seguinte.

A terceira aula foi a entrega da atividade passada na aula anterior, que foi entregue por

7 estudantes. Ao analisar as atividades, o erro mais comum estava relacionado com o

cabeamento, alguns alunos esqueceram de conectar o cabeamento de pelo menos um tipo de

peça. Já o mau funcionamento que mais acontecia estava relacionado com a frequência do

tipo de peça memória RAM.
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Terminada a interação dos estudantes com o simulador, iniciou-se a terceira etapa, que

foi a apresentação de um questionário que deveria ser respondido pelos alunos com as

perguntas já apresentadas na Seção 3.1 Metodologia de aplicação do software.

5.1. Análise dos dados

O questionário (todas as perguntas e respostas no Apêndice C) foi respondido por 9

dos 10 alunos que participaram das aulas. De acordo com as respostas do primeiro tópico,

sobre experiências prévias, os alunos geralmente assistem às aulas por computador/notebook e

apenas 2 alunos responderam que não possuíam computador. Nesse mesmo tópico foi

questionado aos alunos a experiência dos mesmos com montagem e manutenção de

computadores. Apenas 3 alunos responderam possuir experiência. Além disso, os mesmos 3

alunos forneceram as críticas mais maduras ao software, críticas mais construtivas e com

maior nível de detalhamento técnico.

O segundo tópico, que trata de características pedagógicas, é composto por 10

perguntas, sendo uma discursiva e o restante objetiva com 5 alternativas possíveis: concordo

fortemente; concordo; indeciso; discordo; e discordo fortemente. Para auxiliar a visualização

das respostas dadas nas questões com respostas limitadas, construiu-se o Tabela 1, em que

cada linha representa um aluno específico e as colunas PG 1 a PG 9 as perguntas. As

respostas são representadas por valores de 1 a 5, sendo: (1) discordo fortemente; (2) discordo;

(3) indeciso; (4) concordo; e (5) concordo fortemente. Durante a análise dos dados da tabela,

quando uma pergunta for referenciada, será informada a descrição completa dessa pergunta.

PG 1 PG 2 PG 3 PG 4 PG 5 PG 6 PG 7 PG 8 PG 9

Participante 1 5 5 5 5 5 5 4 4 4

Participante 2 4 4 3 4 3 4 3 3 2

Participante 3 4 4 5 4 4 4 4 4 3

Participante 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4

Participante 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5

Participante 6 4 5 4 4 4 5 3 3 4

Participante 7 5 5 5 5 5 5 5 4 5

Participante 8 5 5 5 5 5 5 4 5 4

Participante 9 4 4 4 4 4 4 4 4 3
Tabela 1 - Características pedagógicas

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Tabela 1, a pergunta 1 (PG 1) tem como enunciado “é fácil acessar o software.", as

respostas foram positivas, confirmando que foi uma boa ideia construir o software como um

sistema web, sendo assim não é necessário baixar, instalar ou configurar nada, apenas acessar

o site do simulador. Desta maneira evitando que o professor perca tempo desnecessário

durante a sua aula resolvendo problemas de instalação e configuração de software.

Sobre o software auxiliar o professor em sala de aula, ser uma ferramenta de reforço e

o assunto de manutenção de computadores está presente no simulador as respostas foram

positivas intercalando entre concordo fortemente(5) e concordo (4) e as perguntas foram:

pergunta 2 (PG 2) “O conteúdo de manutenção de computadores é bem organizado e fácil de

entender durante a utilização de SM computadores."; pergunta 3 (PG 3) “O simulador SM

computadores facilita a construção de conhecimento e habilidades de manutenção de

computadores apresentada em aula.”; pergunta 4 (PG 4) “A teoria repassada em aula de

manutenção de computadores é reforçada no SM computadores.”; pergunta 5 (PG 5) “Os

meios utilizados para apresentar as informações no simulador SM computadores aumentam a

compreensão do conteúdo.”; pergunta 6 (PG 6) “O simulador SM computadores é apropriado

para os estudos de Manutenção de computadores, fornece conceitos/conteúdos e contribuições

úteis.”. Apenas um participante pontuou indeciso(3) na pergunta 3 (PG 3) e na pergunta 5

(PG5).

A pergunta 7 (PG 7) é sobre o simulador trazer algum conhecimento novo, diferente

dos apresentados em sala de aula, 6 alunos responderam que concorda(4), 2 ficaram

indecisos(2) e 1 concordou fortemente(5).

As respostas mais negativas foram sobre a experiência adquirida no simulador,

principalmente a experiência relacionada a prática real de manutenção de computadores, e

foram as perguntas: pergunta 8 (PG 8) “Depois do simulador SM Computadores, compreendi

melhor os temas apresentados e consegui aplicá-los.”; e pergunta 9 (PG 9) “O conhecimento

adquirido no simulador SM computadores auxiliou na confiança para mexer em um

computador real.”. A única resposta negativa discordo(2) em todo questionário foi na

pergunta 9 (PG 9).

A última pergunta do tópico 2 foi uma pergunta de resposta aberta que é “Como você

se sente em relação ao aprendizado adquirido com o simulador SM Computadores?”. Ao

analisar a pergunta aberta e as demais perguntas do tópico 2, o software funcionou bem como

uma ferramenta para auxiliar o professor em sala de aula e como ferramenta de revisão do

conteúdo de manutenção de computadores fora do horário escolar.
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No tópico 3 buscou-se entender as características lúdica/Interface do software, esse

tópico é composto por 10 perguntas, sendo duas perguntas em que as respostas podem ser:

sim; não; e talvez. Já as perguntas restantes continuam no formato de afirmação, seguindo o

modelo do tópico anterior. Neste tópico também será utilizado uma tabela para auxiliar na

análise de dados, a tabela e explicações, seguirão o mesmo padrão da que foi explicada no

tópico 2, características pedagógicas, mas na perguntas 9 (PG 9) e pergunta 10 (PG 10), que

as respostas podem ser sim, não e talvez, a resposta talvez será representada pela sigla IN.

PG 1 PG 2 PG 3 PG 4 PG 5 PG 6 PG 7 PG 8 PG 9 PG 10

Participante 1 4 4 5 5 5 4 5 5 Sim Sim

Participante 2 4 4 3 3 3 4 5 4 Sim Sim

Participante 3 4 3 4 4 4 3 5 4 IN IN

Participante 4 4 3 5 4 4 4 5 4 Sim Sim

Participante 5 4 4 4 4 4 4 4 4 Sim Sim

Participante 6 4 3 4 4 5 4 3 4 Sim Sim

Participante 7 5 5 5 5 5 5 5 5 Sim Sim

Participante 8 4 4 4 5 4 5 5 5 Sim Sim

Participante 9 4 4 3 4 3 4 4 4 Sim Sim
Tabela  2 - Características lúdica/Interface

Fonte: Elaborada pelo autor

O Tabela 2 mostra as respostas das perguntas com foco na interface do software, sendo

estas: pergunta 1 (PG 1) “A interface do simulador SM computadores é atraente e chama

minha atenção.”; pergunta 5 (PG 5) “O simulador SM Computadores apresenta uma boa

simulação de manutenção de computadores.”; pergunta 6 (PG 6) “A quantidade de

informações por tela do simulador SM Computadores é adequada.”; pergunta 7 (PG 7) “As

funções do simulador SM Computadores são fáceis de usar, facilitando a interação e o

aprendizado.”; pergunta 8 (PG 8) “O feedback (por exemplo, mensagens de erros, delimitar

zona de peça) oferecido pelo simulador SM Computadores auxiliou no entendimento das

atividades e na melhoria do aprendizado.”.

As respostas para as perguntas com foco na interface foram positivas, o software tem

uma aparência simples e uma boa mecânica de utilização e navegabilidade. A única crítica

dos alunos a interface do software foi a aparência das peças, alguns alunos citam que seria

interessante se as peças tivessem um visual mais próximo ao real.
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As perguntas com foco nas características lúdicas do software foram: pergunta 2 (PG

2) “Os aspectos de texto e imagem utilizados incentivam a utilização do simulador SM

computadores.”; pergunta 3 (PG 3) “As atividades propostas para ser feita no simulador SM

Computadores manteve minha motivação para continuar praticando e aplicando os

conceitos.”; pergunta 4 (PG 4) “As atividades propostas para serem feitas no simulador SM

Computadores evoluíram em um ritmo adequado e não ficaram monótono, pois ofereceram

novos obstáculos, situações ou variações de atividades.”. As perguntas também envolvem as

atividades utilizadas durante a aplicação do software, mas de forma geral as respostas foram

positivas. A Pergunta 2 (PG 2) 3 alunos pontuaram indecisão, e essa indecisão tem uma certa

relação com a questão do visual mais animado do simulador.

Na pergunta 9 (PG 9) “Usaria o simulador SM Computadores novamente?” e pergunta

10 (PG 10) “Recomendaria o simulador SM Computadores para alguém?”, apenas um aluno

pontuou indecisão, representado no Tabela 2 pela sigla IN, o restante usaria novamente ou

recomendaria o software.

O software de simulação proposto neste trabalho foi bem aceito pelos alunos. Ao

analisar as respostas de maneira geral e a interação com os alunos durante a aplicação, o

software simulador desenvolvido nesta pesquisa é uma ótima ferramenta e proporciona uma

ótima experiência. Mesmo o “participante 2” que marcou que discorda no ganho de confiança

ao utilizar o simulador, respondeu em uma pergunta que como ferramenta de auxílio antes da

aula prática o simulador pode ser interessante. Deste mesmo modo, outro participante o

“participante 4” informou que também, gostou de utilizar o simulador e ele é aceitável como

uma maneira de suprir a necessidade prática até certo nível durante a situação atual de

pandemia, mas ainda sente falta da aula prática. Quando pedido para os alunos darem uma

pontuação para o software simulador a média ficou em 8,4.

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nesse artigo foi relatado o desenvolvimento e aplicação da primeira versão de um

software de simulação durante o período de aulas remotas em uma turma do curso Técnico

Subsequente em Informática, no IF Baiano – campus Senhor do Bonfim, BA. Em síntese, o

objetivo foi alcançado, os alunos não tiveram problema enquanto utilizavam a ferramenta, e a

mesma foi bem recebida pelos alunos, além de auxiliar o professor em sala de aula.

Entretanto, durante a aplicação e análise dos dados, foi-se observado a necessidade de

melhorias para o simulador, como, por exemplo, seu funcionamento em dispositivos móveis,
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que é muito importante para aumentar a acessibilidade do software, a adição de novas peças e

as melhorias citadas pelos próprios alunos.

No questionário, uma das perguntas pedia para o aluno passar um feedback de

melhorias, correções e erros. Resumidamente, as respostas foram uma aparência mais realista

para melhor ganho de experiência, um modo tutorial ensinando desde o início como montar

um computador e não apenas auxiliar como acontece atualmente, maior variedade de peças.

Sendo assim, fica para trabalhos futuros uma segunda versão do simulador com a adição

dessas melhorias e, caso durante a aplicação dessa segunda versão o ensino tenha voltado para

a modalidade presencial, talvez um segundo trabalho fazendo uma comparação entre a

aplicação do simulador durante o ensino remoto e o ensino presencial.
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APÊNDICE A -  Exemplo de Relatório do simulador, página 1
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APÊNDICE B -  Exemplo de Relatório do simulador, página 2

APÊNDICE C - Questionário com as respostas

Legenda:

● “R” significa que é a resposta.

Primeiro tópico: Experiência prévia e informações gerais

1. Qual seu nome?

R: Informações confidenciais.
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2. Geralmente assiste às aulas por qual aparelho?

R:

Alternativa Quant. de resposta

Computador/Notebook 6

Smartphone/Tablet 3

3. Como faz para ter acesso a um computador/notebook?

R:

Alternativa Quant. de resposta

Em Casa 7

Casa de amigos 0

Casa de familiares 1

LAN house 1

Não tenho acesso 0

4. Tem experiência em manutenção de computadores?

R:

Alternativa Quant. de resposta

Sim 3

Não 6

5. Se sim, descreva sua experiência

R1: Experiência em montagem de computador, com auxílio do SM computadores e

outras aplicações.

R2: Já montei e desmontei computadores e troquei peças com defeito

R3: Tenho alguns conhecimentos básicos

R4: Conhecimentos adquiridos no curso de técnico em informática e praticado em

casa.

6. Já utilizou algum simulador de montagem e manutenção, sem ser o SM

Computadores, se sim fale um pouco sobre sua experiência?

R1: Não

R2: SIm, achei a ideia bastante interessante e prática

R3:Sim, foi bem divertido
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R4:Apenas o da cisco, gostei bastante. sua interface é de fácil entendimento, com

melhor visualização dos componentes e da placa

7. Acha válido o uso de simuladores para auxílio no aprendizado?

R1: Sim

R2: Sim , pois os simuladores auxiliam de forma virtual a aprendizagem em relação a

manutenção de computadores, sem a necessidade de que tenha em mãos um

computador para montar .

R3: Sim, ajuda. Mas não dispensa a prática presencial.

R4: Sim,pq a gente tem como aprendizado nas aulas EAD

R5: Sim, você aprende sobre cada peça e suas funcionalidades e do que dependem,

sem precisar ter um físico

R6: SIm, caso seja inviável o aprendizado de forma presencial, os simuladores suprem

muito bem essa necessidade

R7: Sim

R8: Sim

Segundo tópico: Características pedagógicas

1. É fácil acessar o software.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 3

Concordo 6

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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2. O conteúdo de manutenção de computadores é bem organizado e fácil de entender

durante a utilização de SM computadores.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 5

Concordo 4

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

3. O simulador SM computadores facilita a construção de conhecimento e habilidades de

manutenção de computadores apresentada em aula.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 6

Concordo 2

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

4. A teoria repassada em aula de manutenção de computadores é reforçada no SM

computadores.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 5

Concordo 4

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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5. Os meios utilizados para apresentar as informações no simulador SM computadores

aumentam a compreensão do conteúdo.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 4

Concordo 4

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

6. O simulador SM computadores é apropriado para os estudos de Manutenção de

computadores, fornece conceitos/conteúdos e contribuições úteis.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 4

Concordo 5

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

7. Eu aprendi conteúdo com o simulador SM Computadores que foi inesperado.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 1

Concordo 6

Indeciso 2

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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8. Depois do simulador SM Computadores, compreendi melhor os temas apresentados e

consegui aplicá-los.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 2

Concordo 5

Indeciso 2

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

9. O conhecimento adquirido no simulador SM computadores auxiliou na confiança para

mexer em um computador real.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 2

Concordo 4

Indeciso 2

Discordo 1

Discordo Fortemente 0

10. Como você se sente em relação ao aprendizado adquirido com o simulador SM

Computadores?

R1: O simulador SM computador contribuiu bastante para o aprendizado em sala de

aula de forma virtual , pois devido a pandemia por estarmos assistindo aulas

remotamente ,o contato físico com computadores para treinaremos e fazermos reparos

manutenção não foi possível , o simulador nos trouxe a oportunidade de praticarmos a

montagem de computadores . Agregando assim , experiências à respeito do assunto,

que talvez não fosse possível sem o simulador

R2: Aprendizado fraco.

R3: Dá pra aprender algumas coisas

R4: Satisfeito

R5: Me sinto mais confiante e com mais conhecimento na questão das peças,

principalmente algumas que não conhecia e passei a conhecer a partir do simulador
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R6:É uma boa plataforma de estudo

R7: Bastante confiante

R8: satisfeito

R9: Aprendi um pouco

Terceiro tópico: Características lúdica/Interface

1. A interface do simulador SM computadores é atraente e chama minha atenção.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 1

Concordo 8

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

2. Os aspectos de texto e imagem utilizados incentivam a utilização do simulador SM

computadores.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 1

Concordo 5

Indeciso 3

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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3. As atividades propostas para ser feita no simulador SM Computadores manteve minha

motivação para continuar praticando e aplicando os conceitos.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 3

Concordo 4

Indeciso 2

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

4. As atividades propostas para serem feitas no simulador SM Computadores evoluíram

em um ritmo adequado e não ficaram monótono, pois ofereceram novos obstáculos,

situações ou variações de atividades.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 3

Concordo 5

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

5. O simulador SM Computadores apresenta uma boa simulação de manutenção de

computadores.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 3

Concordo 5

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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6. A quantidade de informações por tela do simulador SM Computadores é adequada.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 2

Concordo 6

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

7. As funções do simulador SM Computadores são fáceis de usar, facilitando a interação

e o aprendizado.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 6

Concordo 2

Indeciso 1

Discordo 0

Discordo Fortemente 0

8. O feedback (por exemplo, mensagens de erros, delimitar zona de peça) oferecido pelo

simulador SM Computadores auxiliou no entendimento das atividades e na melhoria

do aprendizado.

R:

Alternativa Quant. de resposta

Concordo fortemente 3

Concordo 6

Indeciso 0

Discordo 0

Discordo Fortemente 0
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9. Usaria o simulador SM Computadores novamente?

R:

Alternativa Quant. de resposta

Sim 8

Não 0

Talvez 1

10. Recomendaria o simulador SM Computadores para alguém?

R:

Alternativa Quant. de resposta

Sim 8

Não 0

Talvez 1

Quarto tópico: Perguntas extras

1. Usou o simulador SM Computadores por quanto tempo ?

R1: Em média de duas semanas

R2: 20 dias

R3: Período curto

R4: Durante aulas e atividades

R5: mais ou menos uns 2 meses

R6: Não usei, mas observei meus colegas

R7: Durante todas as aulas de manutenção

R8: 2 meses e meio

R9: Durante as aulas

2. Caso não tenha utilizado o simulador SM Computadores explique o motivo?

R1: Não estou com o notebook funcionando

3. Passe um feedback de possíveis melhorias, correções e erros?

R1: O simulador é bom e recomendo, mas acredito que algumas melhorias ainda

podem ser feitas tais como, adicionar mais variedades de peças

R2: Melhorar Interface do computador
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R3: Erros: qualidade do gráfico era ruim, travava,, era lento | Melhorias: dava pra

estudar e explicava muito bem

R4: Ajuda para pessoas que não conhecem ou não sabem montar, tipo um tutorial

R5: A interface poderia melhorar para ser um pouco mais realista

R6: Usar em smartphones

4. Pode relatar um pouco da sua experiência ao utilizar o simulador?

R1: Foi uma experiência muito boa e produtiva, me possibilitou aprender mãos a

respeito do assunto

R2: Era boa pq eu conseguia estudar bem

R3: Muito boa

R4: O uso de simulador foi de importante ajuda para o desenvolvimento das

atividades no período remoto, a partir do seu uso adquire mais conhecimento e

confiança na área de manutenção.

R5: É prático, esclarecedor

5. Qual nota você daria para o simulador(SM Computadores) (de 1 a 10)?

R:

Alternativa Quant. de resposta

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 2

8 2

9 4

10 1
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