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RESUMO

SOUZA, Paulo Roberto de Azevedo. Labvad: Desenho e Implementacdo do
Laboratorio Virtual De Atividades Didaticas Com Robotica. 2015. 131 f.
Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Instituto de Matematica, Instituto Tércio
Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

O presente trabalho possui como objetivo a proposicdo, o desenvolvimento e a
validacdo conceitual de um laboratério virtual de acesso remoto para atividades
didaticas com Robdtica. Trata-se de um ambiente que foi construido sobre a
plataforma eletronica de baixo custo do projeto Arduino, conectada a alguns
dispositivos eletrénicos, tais como displays, motores, sensores, LEDs e cameras.

O design da plataforma é completamente baseado em softwares livres, utilizando
tecnologias como: PHP, HTML, CSS, JavaScript e MySQL. Esta plataforma consiste
num ambiente online, de acesso livre, multiplataforma e compativel com a maioria
dos navegadores, via internet.

O gene da sua construcao surgiu devido ao alto custo dos kits didaticos de hardware
disponiveis para o ensino de Robodtica, bem como a caréncia de laboratorios
equipados com tais Kits. Diante deste panorama, 0 uso de laboratorios remotos
acessados via internet disponivel para professores e alunos 24 horas, 7 dias por
semana pode ser uma alternativa didatica vidvel. Este € exatamente o caminho
abordado pelo presente trabalho.

Esta dissertacdo apresenta o panorama mundial do uso de laboratérios remotos no
ensino de ciéncias e robdtica, atravées de uma revisdo de literatura consistente.
Também serdo descritas avaliacdes de processo e produto (avaliacao final), obtidas
através da andlise das Interfaces Humano — Computador, constituida na plataforma
do LabVad.

Os trabalhos futuros sobre o LabVad ja estdo em curso, e foram contemplados por
um edital da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) em outubro de 2014.

Uma associacao de pesquisadores, entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), propde a
utilizacao de laboratérios remotos no ensino de ciéncias e Robética Educacional no
sistema escolar brasileiro.

Palavras-chave: Arduino, hardware livre, laboratérios remotos, robética educacional,
ensino a distancia.



ABSTRACT

SOUZA, Paulo Roberto de Azevedo. Labvad: Desenho e Implementacdo do
Laboratorio Virtual De Atividades Didaticas Com Robotica. 2015. 131 f.
Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Instituto de Matematica, Instituto Tércio
Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Keywords: Arduino, Open-source Electronic Plataform, Remot Labs, Educational
Robotics, Distance Education Course.

This work aims the proposition, development and conceptual validation of a virtual
laboratory with remote access for educational activities in Robotics. It is an
environment that was built based on the Arduino Project and connected to some
electronic devices, such as displays, motors, sensors, LED and cameras.

The design of the platform is completely based on open source software, using
technologies like: PHP, HTML, CSS, JavaScript and MySQL. This platform consists
of an online environment, with free access, cross-platform and compatible with most
browsers via the Internet.

The gene of its construction came about due to the high cost of educational hardware
kits available for teaching Robotics, as well as the lack of laboratories equipped with
such kits. Faced with this viewpoint, the use of remote laboratories accessed via the
Internet, available for teachers and students 24 hours, 7 days a week is a viable
alternative teaching. This is exactly the way approached by this work.

This dissertation presents the global overview of using remote laboratories in
Science teaching and Robotics, through a consistent literature review. Evaluations of
process and product are also described (final evaluation), obtained by the analysis of
the Human-Computer Interfaces, constituted in LabVad platform.

The future work about the LabVad is already underway, and was covered by an
official announcement of the National Network of Education and Research (RNP) in
October 2014.

An association of researchers, from the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ)
and the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN) proposes the use of
remote laboratories in Science teaching and Educational Robotics in the Brazilian
school system.
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|1.Introdugao

Este capitulo estrutura-se, basilarmente, em quatro momentos. No primeiro
momento, ele apresenta, de forma geral, uma visdo da Robdtica Educacional (secao
1.1); no segundo, expde as questdes relacionadas as barreiras na aquisicao de kits
educacionais de robodtica nas escolas publicas (se¢do 1.2); no terceiro, explica a
relevancia do presente trabalho (secéo 1.3), seguido dos seus objetivos, motivacdes
e justificativas (secdo 1.4); no quinto, finaliza com uma explanacdo a respeito da
estrutura organizacional desta dissertagéo (se¢éo 1.5).
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1.1 A Robdtica Educacional

A Robdtica Educacional (RE) é ministrada normalmente em laboratérios com
praticas que enlacam raciocinio logico, trabalho em equipe e conhecimento
multidisciplinar. Desta forma, conteddos de disciplinas como Eletrénica, Fisica,
Informética, Matemética, Linguas, Quimica, Biologia, entre outros, também s&o
empregados para o desenvolvimento dos projetos tornando a pratica da robotica

uma atividade Unica em relagédo a construcdo do conhecimento.

Alves (2013) afirma que a atividade com Robética Educacional é dindmica e
motivadora e, nela, o esforco do educando € empregado na criacdo de solugdes,
sejam essas advindas da construcdo de hardware e/ou de software. Os
experimentos ou exercicios visam a resolucao de um problema proposto, podendo o
mesmo ser do cotidiano, promovendo assim a transformagéo do ambiente escolar

em uma oficina de inventores.

No Brasil, diferentes trabalhos sdo direcionados a aplicacdo da Robdtica
Educacional de Baixo Custo (REBC) em sala de aula. E possivel citar, como
exemplos mais marcantes desses trabalhos, os esforcos empreendedores de
Sampaio e Elia (2011); Alves et al. (2012); Pinto et al. (2012); Zanetti (2014). Além
desses mencionados, ha uma tendéncia promissora a partir do uso de Simuladores
Virtuais (CHELLA, 2012; FERNANDES, 2013) e Laboratérios Remotos (VICTORINO
et al., 2009; CRUZ et al., 2009; SOUZA et al., 2011) objetivando estudos a distancia

e sem altos custos iniciais na aquisi¢cao de kits robaéticos.

Mesmo com a existéncia desses trabalhos direcionados, convém apontar,
conforme Miranda et al. (2010), uma lacuna no desenvolvimento da RE. Ainda ha
poucos trabalhos preocupados em apresentar alternativas as barreiras iniciais da

programacao em Robética Educacional.
1.2 Caracterizagcao do Problema

Para Souza et al. (2014), uma das adversidades com que se deparam alunos
e professores da rede publica de ensino, no uso da robotica educacional, tem sido o

alto custo de aquisi¢ao de kits de hardware para o desenvolvimento das atividades
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praticas nas escolas e fora delas. Nesse aspecto, nos ultimos anos, o movimento do
hardware livre, através de projetos como o Arduino (ARDUINO, 2005) e o Raspberry
Pi (RASPBERRY PI, 2012), vem colaborando para uma maior disseminacédo da

robdtica em ambientes de ensino-aprendizagem.

Outro aspecto que também debilita a existéncia de experiéncias proficuas de
RE no Brasil é o pouco conhecimento dos professores e dos estabelecimentos de
ensino sobre as suas propriedades multidisciplinares (ALVES et al., 2012). O
treinamento de professores pode ser viabilizado pelos Laboratérios Remotos por
serem ferramentas projetadas ou adaptaveis ao ensino a distancia, aliando um baixo
investimento inicial e reutilizacdo de recursos a possibilidades de multiplicacdo do
processo de formacdo de outros professores de forma otimizada (SOUZA et, al.,
2014).

Um Kit didatico fisico € composto por diversos artefatos de hardware. Pode
ser frustrante para o aprendiz ter que lidar e memorizar dezenas de entradas e/ou
saidas analdgicas, digitais, bem como sua interface com os computadores. Nos
laboratorios remotos, como veremos nha revisdo de literatura do capitulo 3, os
dispositivos eletrbnicos, mecanicos e outros atuadores ja estdo conectados
prontamente para sua utilizacdo. Este fato pode motivar o aluno a explorar tais
dispositivos sem que haja, de imediato, o conhecimento prévio de eletrdnica.

Diante deste panorama, o uso de laboratorios remotos acessados via web e
disponiveis para professores e alunos 24 horas, 7 dias por semana, pode ser uma
alternativa didatica viavel (SOUZA et al., 2014). Este é exatamente o caminho
abordado como objeto de estudo desta dissertacdo, denominada LabVad,
Laboratério Virtual de Atividades Didaticas, com origem em 2008 (VICTORINO et al.,
2009) quando foi entdo formulada sua arquitetura sustentada em dois pilares: um
pedagdgico e outro tecnolégico. Esta dissertacdo aborda este segundo pilar, o
desenho e a implementacdo do Laboratorio Virtual de Atividades Didaticas com
robdtica, com énfase no acesso remoto e adotando como opcdo de hardware a

plataforma livre Arduino.
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1.3 Relevancia

O aluno incipiente em um curso técnico de informatica, ou na faculdade, ja
detém um grau de experiéncia com tecnologia em seu cotidiano, seja no trabalho,
seja com diversos dispositivos eletronicos, que povoam os lares. Outro perfil
detectado é dos nativos digitais, que ja sdo usuarios de celulares, tablets e laptops,
desde a infancia, tanto no ambiente familiar quanto na educacéo infantil formal. Essa
proximidade dos estudantes com a tecnologia torna o ambiente escolar
desmotivador para os discentes, uma vez este ainda possui as mesmas
caracteristicas do século passado, onde os alunos, na maior parte do tempo, ficam
restritos a conteudos tedricos, sem aplicar tais conceitos nas experimentacdes

proporcionadas pela Robética Educacional (ZANETTI et al., 2012).

Em relagdo aos alunos da nossa atualidade, a escola e o ensino de
programacao estdo descontextualizados. Os cursos se estruturam em maodulos ou
periodos compartimentados, como pacotes desarticulados. Os alunos aprendem as
mesmas estruturas de dados, decisédo (condi¢des logicas) e controle (loops/lacos de
repeticdo) em introducdo a programacéao, simbolizada por algoritmos; avancando ao
proximo estagio de aprendizado em programacédo, simbolizada, por exemplo, pela
de programacdo linguagem C e, no estagio avancado, onde lidamos com
programacoes orientadas a objetos, simbolizada por linguagens como Java, C#, C++
ou Python. Atualmente, o ensino de programacao pode formar um aluno detentor de
um conhecimento rico em tecnologias, porém pobre em ldgica e técnicas de

programacao.

Essa situacdo desencadeia um choque no momento da transicdo desse aluno
do final do curso ao ingresso no mercado de trabalho, circunstancia essa que segue
o caminho inverso do pensamento de Papert (2008) cuja proposta € a de que a
escola deveria preparar os jovens, de forma que os mesmos sejam inseridos na

sociedade, acompanhando suas transformacdes tecnoldogicas.

A Robotica Educacional (RE), ou Roboética Pedagogica (RP), pode ser
utilizada para motivar e promover um envolvimento maior do aluno no ensino de

programacao, devido a sua forte experimentacdo préatica. Major et al. (2011), por
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intermédio da SLR (Revisdo de Literatura Sistematica), apresentaram varios dados
significativos sobre RE.

Foram analisados 34 artigos completos que apresentavam relatos de
experiéncia e analise de dados. De todos os artigos analisados, 25, ou seja, 74%
mostraram que o uso da robdtica educativa € uma ferramenta eficiente no ensino da
programacao de computadores. Os mesmo trabalhos apresentaram um crescimento
significativo no uso de laboratorios virtuais e remotos. Considerando-se as
conclusdes desses trabalhos, é crivel que o uso desses laboratorios remotos sera
potencialmente objeto de estudo e pesquisa no ensino de légica e programacao nos

proximos anos.
1.4 Motivacgdes, Objetivos e Justificativas

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) € uma
avaliacdo aplicada pela Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) para aferir o nivel de habilidades de estudantes de diferentes
paises em trés areas do conhecimento: Matematica, Leitura e Ciéncia. O exame

ocorre a cada triénio para alunos na faixa etaria dos 15 anos.

O Brasil participa do PISA desde o ano 2000 e o seu desempenho evoluiu nas
tltimas edicfes, mas os alunos brasileiros ainda ocupam as Ultimas posi¢cdes do

ranking, precisamente 58° lugar, entre 65 paises (OCDE, 2013).

A cada ano existe maior énfase em uma area; neste ano, 2015, sera a area
de ciéncias sobre trés dimensdes: identificacdo de questbes cientificas; explicacdo

cientifica de fenébmenos e utilizacdo de evidéncias cientificas (INEP, 2013).

O ensino de robdtica ndo esta restrito a programacdo de computadores. A
Robdtica Educativa articula também as disciplinas de Eletrdnica, Mecanica e

Ciéncias, ou seja, 0 universo que sera avaliado no PISA.

Zanetti et al. (2012) afirmam que alunos do Ensino Médio passam maior parte
do seu tempo estudando contelddos de Matematica, Fisica, Mecéanica,
Termodinamica, Eletricidade e outros, sem aplicar os conceitos teoricos de tais

disciplinas no mundo real das experimentacoes.
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A julgar pelo quantitativo de tecnologias livres disponiveis atualmente, tanto
na area de software quanto na de hardware, pode ser viavel investigar se os
laboratorios remotos, de baixo custo, devem ser usados também em outros
contextos pedagogicos, como no ensino de Ciéncias, bem como os conteudos acima

citados.
1.5 Organizacédo da Dissertacéao

Esta dissertacdo esta organizada em sete capitulos, além desta introducao.
No segundo capitulo, explica-se o projeto Arduino e se faz um breve histérico da
linha de pesquisa em Robotica do GINAPE. O terceiro capitulo trata da revisdo da
literatura, no que diz respeito ao uso de laboratérios remotos no ensino de Robética

e Ciéncias.

O quarto, o quinto e 0 sexto capitulos abordam respectivamente o
levantamento de requisitos até a implementacédo da plataforma WEB do LabVad.

O sétimo capitulo apresenta resultados sobre métodos de avaliagbes de
processo e produto, ou seja, a avaliacdo final da plataforma WEB do LabVad,
baseada na sua Interacdo humano-computador. No ultimo capitulo, conclui-se o
trabalho, tecendo as consideracgdes finais e propondo trabalhos futuros. Em seguida

expdem-se a bibliografia, os apéndices e 0s anexos.






|2.0 Projeto Arduino e o GINAPE

O alicerce deste capitulo é uma explanacdo sobre o Projeto Arduino, uma
abordagem da sua influéncia na linha de pesquisa de Robdtica do GINAPE (Grupo
de Informatica Aplicada a Educagdo) da UFRJ e algumas pesquisas que
influenciaram na concepcdo do LabVad. Ele esta estruturado em trés secdes. A
secdo 2.1 trata da apresentacdo do projeto Arduino como uma tecnologia de
hardware livre e de baixo custo para a implementacdo de trabalhos em Robdética
Educacional; a se¢do 2.2 destaca alguns trabalhos da linha de pesquisa de Robética
do GINAPE e a segao 2.3 trata do Programa “Um Computador por Aluno”.
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2.1 O Projeto Arduino

Criado em 2005 na lItalia, o projeto Arduino € uma plataforma de prototipagem
eletrbnica de baixo custo e codigo aberto destinado a educadores, artistas,
designers, hobbystas e outros interessados em criar objetos ou ambientes
interativos (ARDUINO, 2015).

Segundo McRoberts (2011), a Plataforma Arduino € estruturada por dois
componentes: o hardware ou placa Arduino, baseado em microcontrolador
programavel e o Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE) utilizado para

construcdo dos programas que irdo controlar os prot6tipos desenvolvidos.
2.1.1 O hardware do Arduino

O hardware Arduino (Figura 1) é uma placa eletrébnica microcontrolada e
desenvolvida sobre uma biblioteca escrita em C. O microcontrolador! da familia
ATMEL AVR (2013) presente na placa pode ser programado com a linguagem de
programacao Arduino, baseada na linguagem Wiring (2013) e com o ambiente de

desenvolvimento Arduino, baseado no ambiente Processing (2013).

1 Microcontrolador é um circuito integrado que contém todas as funcdes basicas de um computador.



2. O Projeto Arduino e o GINAPE 26

A\ d

“u

S
‘.:‘.fbﬁvl.ﬁr\”l Svened
i ST

Figura 1. A placa Arduino Uno. Fonte: (ARDUINO TUMBR, 2014).

Com dez anos de existéncia, o projeto Arduino cresceu e se expandiu pelo
mundo. Veja abaixo o Quadro 1 contendo as especificacdes das 20 placas que
atualmente sdo homologadas pelo projeto Arduino (ARDUINO, 2015).

Entrada/

Nome da Processor Tensdo/Entrada  Velocidade Saida Digital
placa de Tenséo da CPU L I0/PWM
Analodgica
ArduinoBT ATmega328P 5V/25-12V 16 MHz 6/0 14/6
Due ATSAM3X8E 33V/7-12V 84 MHz 12/2 54/12
Esplora ATmega32U4 5V/7-12V 16 MHz - -
Ethernet ATmega328P 5V/7-12V 16 MHz 6/0 14/4
Fio ATmega328P 33V /3.7-71V 8 MHz 8/0 14/6
Gemma ATtiny85 3.3V /4-16V 8 MHz 1/0 3/2
Leonardo ATmega32U4 5VI7-12V 16 MHz 12/0 20/7


https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardBT
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEsplora
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEthernet
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardFio
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoGemma
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo
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LilyPad

LilyPad
SimpleSnap

LilyPad
USB

Mega 2560

Mega ADK

Micro

Mini

Nano

Pro

Pro Mini

Uno

Yun

Zero

ATmegal68V
ATmega328P

ATmega328P

ATmega32U4

ATmega2560

ATmega2560

ATmega32U4

ATmega328P

ATmegal68
ATmega328P

ATmegal68
ATmega328P

ATmega328P

ATmega328P

ATmega32U4
AR9331 Linux

ATSAMD21G18

2.7-55V/
2.7-55V

2.7-55V/
2.7-5.5V

33V/38-5V

5V/7-12V

5V/7-12V

5V/7-12V

5V/7-9V

5V/7-9V

3.3V /3.35-12
\
5V/5-12V

3.3V /3.35-12
\
5V/5-12V

5V/7-12V

SV

33V/7-12V

8MHz

8 MHz

8 MHz

16 MHz

16 MHz

16 MHz

16 MHz

16 MHz

8 MHz
16 MHz

8 MHz
16 MHz

16 MHz

16 MHz
400MHz

48 MHz

6/0

4/0

4/0

16/0

16/0

12/0

8/0

8/0

6/0

6/0

6/0

12/0

6/1

14/6

9/4

9/4

54/15

54/15

20/7

14/6

14/6

14/6

14/6

14/6

20/7

14/10

Quadro 1. Versdes das placas do projeto Arduino. Fonte: (ARDUINO, 2015).

Vale ressaltar que, além das placas homologadas supramencionadas,

existem outros projetos baseados na filosofia do hardware livre do Arduino, como o

NetDuino.

Walker (2012) explica que a placa NetDuino foi criada para o


https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadSimple
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadSimple
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadUSB
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadUSB
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMegaADK
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMicro
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMini
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardPro
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardYun
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desenvolvimento de projetos em eletrénica, seguindo a tendéncia do movimento loT
(Internet das Coisas) e utilizando, em seu desenvolvimento, a linguagem C# do

framework? “.NET” da Microsoft.
2.1.2 Ambiente de programacéao do Arduino

O ambiente de programacdo Arduino Wiring (Figura 2) € uma aplicacao
multiplataforma desenvolvida em linguagem Java e liberada sob a licenca GPL
(GENERAL PUBLIC LICENSE, 2013), ele Inclui um conjunto de opc¢des que auxiliam

na depuracgéo e comunicacgéao (upload) com a placa de hardware Arduino.

YoQ press reset

'/ initialize the digital pin as an cutput,

pinlode{led, OUTPUT);

}

/ the loop routine runs over and over again £

void loopi) {
digacalUrite(led, HIGH); // turn the LED on |
delay(100); // wait for a s¢
digicallUrite(led, LOW); // turn the LED off by making the woll
delay(100); // wait for a second

)

¢ |

Figura 2. Ambiente de Programacéo Arduino. Fonte: (ARDUINO TUMBLR, 2014).

Para conexdo do hardware Arduino com o computador, que possui O

ambiente de desenvolvimento, é utilizada uma interface serial com conexdo USBS.

2 Um framework (ou arcabouco), em desenvolvimento de software, é uma abstracdo que une cddigos comuns
entre varios projetos de software provendo uma funcionalidade genérica.

3 Universal Serial Bus (USB) é um tipo de conex&o "ligar e usar" que permite a facil conexao de periféricos sem
a necessidade de desligar o computador.
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Na plataforma Windows, a conex&@o do Arduino é identificada como uma porta serial
tipo COM (p. ex. COM3) e na plataforma Linux, como um dispositivo serial ttyUSB (p.
ex. ttyUSB1). O cabo utilizado para interconexdo € do tipo USB, o mesmo utilizado

em impressoras e scanners (McRoberts, 2011).

A alimentacdo elétrica padrao da placa Arduino é 5 volts (necesséaria ao
funcionamento do microcontrolador) e pode ser obtida de duas formas: um cabo
USB ligado a um computador ou através de uma fonte externa, tais como baterias

ligadas diretamente ao conector de energia externa da placa.

Nos casos de alimentacdo elétrica com fonte externa, podem-se aplicar
tensdes entre 7 e 20 volts, pois a placa possui um dispositivo regulador de voltagem
gue executa a adequacdo necessdaria para entregar a tensdo de 5 volts ao

microcontrolador.

A prototipagem de um projeto ou um projeto basico de robética de hardware
livre consiste na conexdo da placa Arduino a uma protoboard*. Nesta é possivel
conectar e desconectar facilmente LED (Diodo Emissor de Luz), display
(mostradores), botdes, interruptores, motores, sensores de temperatura, sensores de
distancia, receptores de sistemas de posicionamento global (GPS) entre outros,

como na Figura 3.

Figura 3. Exemplo de um projeto construido no Arduino. Fonte: (ARDUINO TUMBLR, 2015).

4 Protoboard é uma placa com orificios e conexdes condutoras utilizadas no processo de montagem de circuitos
eletrbnicos experimentais.
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Apébs o desenvolvimento e compilagdo do seu programa, o Arduino passa a
controlar os dispositivos conectados a protoboard. O usuario carrega estes
programas na placa Arduino, via porta USB, que deve estar conectada a um
computador.

A beleza deste sistema € que vocé pode criar alguma coisa com um
Arduino e depois transforma-lo em algo permanente, dessa forma,
vocé terd um dispositivo embarcado personalizado. O Arduino € um
dispositivo incrivel e possibilitara que vocé crie de tudo, desde obras
de arte interativas até robés. Com um pouco de entusiasmo para
aprender como programar um Arduino fazendo-o interagir com outros
componentes, tendo um pouco de imaginacao, vocé podera construir
tudo o que quiser. (MCROBERTS, p. 25, 2011)

2.2 Alinha de pesquisa de Robdtica do GINAPE

Iremos citar alguns trabalhos da linha de pesquisa de Robética do GINAPE que
sdo destagues ou objetos de estudos influenciadores na concepcdo do LabVad.
Estes trabalhos, mesmo apresentando temas e objetivos diferentes, possuem em

comum a disseminacéo da Robdtica Educativa de Baixo Custo (REBC).
2.2.1 O Kit RoboFacil

De acordo com Miranda et al. (2010) as propostas de artefatos
computacionais didaticos exploram, em sua maioria apenas software. Portanto, o
RoboF&cil foi uma proposta de pesquisa que objetivava a criacdo é um kit de

robética, com fins pedagdgicos, composto tanto por hardware quanto por software.

Uma das principais motivacdes para se construir o Kit RoboFéacil foi a
escassez de Kits didaticos robéticos que apresentassem uma boa relacéo de custo
beneficio no Brasil e principalmente pelo fato de o publico alvo serem os estudantes

do Ensino Médio.

A implementacdo do RoboFacil sempre priorizou a criacdo de um ambiente
intuitivo, agradavel de usar e eficiente para manipular o hardware deste Kit. O
ProgrameFacil € uma linguagem de programacédo visual (VPL) que possibilita

controlar os dispositivos eletrénicos e eletromecanicos da parte fisica do RoboFacil.
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A parte fisica do RoboFacil prové a utilizacdo de circuitos externos, através de
um plug-in acoplado ao hardware que deve controlar, por exemplo, motores de
passo, sensores de luminosidade e temperatura, entre outros elementos eletronicos.
A fim de facilitar a manipulacdo dos objetos, os mesmos foram divididos em trés
categorias para melhor identificacdo das suas funcionalidades: a) objetos de
hardware; b) objetos de programacdo e c) objetos de apoio. Na linguagem

ProgrameFacil, os objetos sdo representacdes icOnicas, que podem ser manipulados

tanto no “Meu Mundo” como no “Meu Programa”, como esta ilustrado na Figura 4
(MIRANDA, 2006).

@ ProgrameFacil - Linguagem Computacional Icdnica para Aprendizado de Robética = =18]%
Arquivo  Meu Mundo  Meu Programa  Configuragdo Hardware Janela  Ajuda
@ Meu Mundo em simulaco... = =10l %]
ln| == ? c - f ‘ T !
SL1
-
El 5T1 M1
m \
i E2
(AR [l
1 :
| | | Y
9 Meu Programa em eXecucao... B ;lglll
= 100¢-
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Figura 4. ProgrameFacil — Linguagem Computacional Icdnica para Aprendizado de Robdtica.

Fonte: (MIRANDA, 2006).
2.2.2 O DuinoBlocks

O DuinoBlocks é um ambiente de desenvolvimento de programas (IDE),
semelhante ao Scratch, que incorpora uma VPL (Visual Programming Language)
interativa e amigavel utilizando blocos de cédigos na construcdo de programas
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(SCRATCH BRASIL, 2015). O diferencial € que o DuinoBlocks é um ambiente
direcionado para a programacao em Roboética para placas Arduino. (ALVES et al.,

2013).

O principal objetivo dos elementos de programacao utilizados no ambiente
DuinoBlocks (Figura 5) € a reducédo do esforco cognitivo dos estudantes novatos em
programacao (PASTERNAK, 2009).

Dargains (2015) vem explorando o potencial didatico desta ferramenta
educacional através de metodologias de ensino alicercadas nas Taxonomias de

Bloom (JESUS e BRITO, 2010).

Cabecalho

W Manual B Portugués
[J Automaético| | == English
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Figura 5. Layout do Ambiente DuinoBlocks. Fonte: (ALVES, 2013).

2.2.3 A Origem do LabVad

Victorino et. al (2009) relataram que os levantamentos de requisitos, sobre o
ambiente da plataforma WEB de servigcos educacionais do LabVad, estavam em

construcdo desde 2008. O ponto de partida é a arquitetura tecnoldgica ilustrada na

Figura 6.
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Figura 6. LabVad 1.0. Fonte: (VICTORINO et al., 2009).

Baseado nas Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TIC) oferecidas
pela WEB 2.0° foi proposto o desenvolvimento de plataforma WEB em consonancia
com a modelo de desenvolvimento WEB em trés camadas MVC (Modelo,

Visualizag&o e Controle).

Esta plataforma WEB seria responsavel por varios servicos destacando a
esséncia do projeto: a visualizacdo de imagens dos experimentos de roboéticos
executados pelos alunos e obtidas pelas cameras instaladas sobre uma placa de

robodtica conectada a um servidor localizado no NCE.

Portanto, o primeiro passo foi uma revisdo de literatura sobre as interfaces
gue controlavam remotamente experimentos como, por exemplo, a interface do
LabVIEW da National Instruments (VICTORINO et al., 2009).

5 Web 2.0 é um termo usado para designar uma segunda geracdo de comunidades e servicos oferecidos na
Internet, tendo como conceito a Web e através de aplicativos baseados em redes sociais e tecnologia da
informacdo. A Web 2.0 foi criada em 2004 pela empresa americana O'Reilly Media.
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Sampaio et al. (2015) descrevem que apos esta investigacdo sobre acesso
remoto, utilizou-se uma solucdo trivial através do protocolo RDP® numa Rede
Particular Virtual (VPN). A partir dessa infraestrutura, foi desenvolvida uma aplicacéo
desktop na linguagem de programacéao Visual Basic 6.0 e outra aplicacdo em Active
Server Page’ (ASP) que, em conjunto, viabilizam a manipulacéo, via internet, de
alguns dispositivos eletrénicos montados em um trilho de ar. Este trilho foi projetado
para o desenvolvimento de atividades didaticas, envolvendo conceitos basicos de

fisica.

900 00 00 00 Compressor
Photogate Tritho de ar dear

€ arvidor de exneridng
Sinass ¢os Servidor de experidncias

photogates, » CONPYA0 Via pOra parakda

¥

Interface dos photogates '—O Circuito micro-
controlador

(b)

(d)

Figura 7. (a) Diagrama esquematico do sistema do trilho de ar; (b) Experimento trilho de ar; (c)
Controlador VB; (d) Detalhe trilho de ar com photogates e carrinho no trilho. Fonte
(VICTORINO et al., 2009).

A partir de um estudo piloto direcionado a docentes do ensino técnico em
eletrbnica, pode-se dizer que uma nova fase do LabVad iniciou-se em 2010. De

acordo com Sampaio et al. (2015) essa pesquisa objetivava que alunos e

6 Remote Desktop Protocol (ou somente RDP) é um protocolo multicanal que permite que um usuério se conecte
a um computador rodando utilizando tecnologias de acesso remoto da Microsoft.

7 Active Server Page, da Microsoft, é uma tecnologia de codificagdo de scripts de servidor que pode ser utilizada
para criar aplicativos de web dindmicos e interativos.
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professores realizassem, remotamente, a programacdo de um micro controlador
dotado dos seguintes periféricos: display de 7 segmentos, LCD e uma sequéncia de

LEDs. Neste momento nasce o ProtoLabVad Eletronica.

Figura 8. ProtoLabVad Eletrénica. Fonte: (SAMPAIO et al., 2015).

2.2.4 A Arquitetura Pedagodgica do LabVad

Mediante a arquitetura do LabVad, preconizada por Victorino et al. (2009),
Pinto (2011) desenvolveu a aplicacdo de uma arquitetura pedagdgica com a
proposta do curso de Robotica Educacional usando hardware livre.

Pinto (2011) defende que no ensino remoto de RE, onde se usam ambientes
virtuais de aprendizagem, deve-se favorecer a producdo coletiva de atividades
didaticas. Assim foi construida uma arquitetura pedagogica que obedece a trés fases
ou camadas sequenciais, denominada Modelo Hierarquico de Interatividade em trés
camadas (MHI-3C).

Os atores envolvidos neste processo interativo sdo pesquisadores,
professores e alunos. Na primeira camada, pesquisadores e professores orientam
propostas de projetos através de féruns virtuais. Na segunda camada, os docentes
discutem entre si as propostas de atividades didaticas seguindo as diretrizes das
propostas dos projetos, e na terceira camada, os docentes aplicam as atividades
didaticas junto aos seus alunos, ou seja, discutem com os discentes 0 que construir

dentro de um projeto pedagdégico previamente desenhado pelos professores.
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Sampaio e Elia (2012) ressaltam que nas camadas 2 e 3 permanece a
participacdo da equipe de pesquisadores do projeto, porém gradativamente menos

incisiva.
Segundo Pinto (2011) a arquitetura MHI-3C devera contemplar:
¢ A contextualizacdo sociocognitiva;
e A producao colaborativa dos professores com a equipe do projeto;

e Por fim, o efeito multiplicador, onde material didatico construido de forma

colaborativa.
2.3 O PROUCA e o estagio atual do LabVad

O Programa “Um Computador por Aluno”, PROUCA (SAMPAIO e ELIA, 2012)
€ um projeto do Governo Federal com o propésito de promover a inclusao digital das
criancas brasileiras da rede publica de ensino mediante a aquisicdo de
computadores portateis, novos, de baixo custo (Figura 9) e com conteddos

pedagogicos.

Figura 9. Classmate PC. Fonte: (S2RD2, 2015)

No final de 2011, o Ministério da Educacao realizou uma chamada via edital
(SEED, 2010) para que grupos de pesquisa no Brasil apresentassem propostas que
contemplassem o uso dos laptops adquiridos pelas escolas parceiras do PROUCA.
O projeto Uca na Cuca (SAMPAIO e ELIA, 2012), de pesquisa cientifica, tecnologica
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e inovacao pedagodgica na area de RE, foi um dos projetos selecionados pelo
referido Edital.

O projeto prevé cinco metas e o presente trabalho esta inserido na meta
quatro do projeto supracitado. A conclusdo desta meta do edital, bem como a
popularizacédo das placas de baixo custo do projeto Arduino, como foi explicado na
secao 2.1 deste capitulo, deram origem do desenho e implementacdo do LabVad, ou
seja, a proposta da construcdo de uma plataforma online para viabilizar o ensino

remoto de RE.

Esta plataforma tem como objetivo controlar um hardware personalizado,
criado pela equipe do GINAPE e localizado no Servidor NCE LabVad. A plataforma
em questdo € denominada LabVad e seus principais requisitos e caracteristicas de

implementacéo serdo descritos nos capitulos 4, 5 e 6.



3.Reviséio de Literatura

Este terceiro capitulo organiza-se em trés segmentos, todos eles contemplam
diferentes aspectos no trabalho com os laboratérios abordados nesta dissertacao.
No primeiro segmento serdo apresentados modos de utilizacdo de laboratorios
remotos no campo educacional (sec¢do 3.1); no segundo, serdo descritos trabalhos
relacionados ao LabVad (secao 3.2) e por ultimo (secéo 3.3), sera feita uma reflexado
e concluséo sobre os trabalhos relacionados.
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3.1 Laboratérios Remotos na Educacéo

O ensino de ciéncias e Robotica pode se apoiar em laboratérios virtuais ou
remotos. Chao et al. (2014) explicam que, nos laboratérios virtuais, os alunos
utiizam modelos baseados em dados matematicos e estatisticos. Esses modelos
aceitam a entrada e o ajuste de variaveis, sem o contato ou manipulacdo de
dispositivos reais. Deste modo, os alunos visualizam e manipulam gréaficos

simulando diversas situa¢cdes com o propadsito de imitar um processo do mundo real.

Nos laboratoérios remotos, os alunos controlam dispositivos reais operados
por instru¢bes fornecidas por software. Além disso, cameras sdo utilizadas para
monitorar o funcionamento de diversos dispositivos em tempo real. Portanto, em
funcdo da gama de recursos oferecidos pelos laboratorios remotos, podemos afirmar
que estes estdo mais préximos dos laboratorios fisicos do que os laboratorios

virtuais.

Silva et al. (2013) apontam que a experimentacdo remota, mesmo a
distancia, permite ao aluno interacdo pratica com os mecanismos fisicos. Os
laboratorios remotos permitem uma imersdo real, o que os diferenciam
qualitativamente de simples simuladores ou laboratérios virtuais, que disponibilizam

apenas experiéncias gravadas e resultados simulados.

Abaixo, temos o Quadro 2 contendo a relacdo e classificacdo dos projetos
baseados em laboratérios virtuais e remotos, estes Ultimos citados na revisdo de

literatura.
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Categoria Projeto

Laboratérios virtuais NetLogo?®, MatLab®, Gizmos'® e Easy

Java Simulations?!?,

Laboratdrios com acesso remoto iLab, CLEM, LabView,
Arduino Remote Lab (HOU), HexLab e
LabVad.

Quadro 2. Classificagdo dos laboratérios virtuais e remotos.

De acordo com Ertugrul (2000), a principal vantagem no uso de laboratérios
remotos na educacdo é o fato de que, com esses laboratoérios, os discentes passam
a ter acesso a equipamentos que nao teriam devido ao custo, tempo, distancia e

escassez.

Nedic et al. (2003) apontam que os laboratorios remotos representam a
melhor alternativa para trabalhar com alunos, caso nao haja disponibilidade de uso
ou a existéncia de laboratorios fisicos no ambiente escolar. Nadic et al. (2003)
explicam que além da experimentacdo remota, estes laboratérios sdo projetados
para oferecer criacdo de grupos de discussdo e foruns, através de video
conferéncia; estimulo da aprendizagem colaborativa; aprendizado por intermédio de
tentativa e erro; possibilidade de o aluno manipular e analisar dados reais dos
experimentos realizados e flexibilidade na escolha da hora e local para a realizagao

de experimentos.

3.2 Trabalhos Relacionados

Neste segmento, serd realizada uma explanacdo a respeito do franco

desenvolvimento da utilizacdo de laboratorios remotos na area de treinamento e

8 E um ambiente de desenvolvimento integrado baseada em agentes.
9 E um programa interativo de alto desempenho voltado para o calculo numérico avancado.
10 E ym repositorio de simulages interativas, com énfase em matematica e ciéncias.

11 E yma ferramenta utilizada na criagdo de simulacdes interativas em Java ou Java script, para fins de ensino ou
aprendizagem.
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educagcdo na modalidade a distancia, além de um enfoque na relevancia dessa

categoria de laboratério no ensino de Ciéncias e Robdtica.

3.2.1 Arduino Remote Lab (HOU)

O Arduino Remote Lab € um projeto da Hellenic Open University — Grécia
(ARDUINO REMOTE LAB, 2013). Os procedimentos para sua utlizagdo se
constituem de acbes simples. ApGs se cadastrar, o usuario deve reservar um horério
e depois acessar a pagina principal, onde quatro painéis sdo exibidos
simultaneamente no navegador WEB. O primeiro painel é o editor de codigo; nele, o
usuario pode escrever o seu programa Arduino com destaque nas palavras
reservadas da linguagem Wiring (VASSILIS, 2013). Ha, também, trés botdes de

comando e um bot&o para compilar o codigo. O resultado € mostrado na janela de

saida de compilacao.

Remote Lab Live

Connections' diagram

Figura 10: Execucéo de um experimento no Arduino Remote Lab.

A visualizacdo dos experimentos exige a instalacdo do Adobe Flash Player

(um reprodutor multimidia para navegadores WEB).
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Figura 11: Hardware do Arduino Remote Lab.

3.2.2 Cloud E-learning for Mechatronics: CLEM

O CLEM é um consorcio formado por algumas universidades europeias.
Gracas a essa relacdo de parceria, o aluno tem acesso a diversos laboratérios
remotos, para executar seus experimentos, e a repositérios didaticos, para estudar
Mecatronica (CLEM, 2012).

As universidades que compfem a tessitura deste consorcio sao: a
Universidade de Cluj-Napoca (Roménia); a Universidade de Cassino e a Southern
Lazio (Itdlia); a Universidade de Ruse (Bulgéria), o Institut Francais de Mécanique

Avancée (Franca), a Hildebrand da Inglaterra e a ESTA Bildungswerk (Alemanha).

O projeto emerge de estudos reveladores da iminente e gigantesca caréncia
de mao de obra qualificada nas areas de Eletronica, Mecénica e Ciéncia da
Computacao (CHAO et al., 2014). O escopo principal do projeto CLEM, calcado nas
previsdes desses estudos, € promover o estudo da Mecatrdnica, em toda a Europa,
atraves de varios laboratérios remotos baseados na tecnologia da Computacdo em

Nuvem.
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O CLEM ainda conta com uma plataforma com codigos de exercicio e
materiais didaticos armazenados em um banco de dados centralizado. A
infraestrutura em nuvem permite que varios laboratorios possam se unir virtualmente
para criar um ecossistema para educadores e alunos. A plataforma pode suportar
multiplos programas, cursos e exercicios inclusos num sistema centralizado (JAMES
et al., 2014).

Y‘.l\ —

53 —

Coventry

Universy

Figura 12: Transmissé&o de video de uma das estacdes pertencentes ao CLEM.

3.2.3 iLab

Em nossa revisdo de literatura, o projeto mais citado, entre os laboratérios
remotos com aplicacbes educacionais € o iLab, pertencente ao MIT (Instituto de

Tecnologia de Massachusetts).

O projeto foi iniciado em 1998 por Jesus del Alamo (HARWARD et al., 2008).
O incipiente motivo para criacdo desse projeto foi a auséncia de laboratérios para
experimentacdo pratica dos cursos em dispositivos semicondutores do MIT. Uma
pequena bolsa de estudos, financiada pela Microsoft, possibilitou a contratacdo de
um estudante que produziu um Applet Javal?. Este Applet Java permitiu que os
alunos do curso de Engenharia Elétrica utilizassem navegadores web para

manipular semicondutores a partir de um servidor. O laborat6rio ficou conhecido

12 Applets em Java sdo pequenos programas que podem ser executados em um navegador WEB, usando uma
Java Virtual Machine (JVM).
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como Microelectronics WebLab e, no ano seguinte, ja atendia a quase 100 alunos do
curso de engenharia elétrica (HARDISON et al., 2005).
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Figura 13: Interface do Microelectronics WebLab.

De 1999 a 2006, atraves o Projeto iCampus, a Microsoft financiou varias
pesquisas baseadas no iLab (HARWARD et al., 2008). Estima-se que foram
desenvolvidos mais de 50 projetos focados em trés &reas distintas: Ciéncias,
Matematica e Engenharia. Esses trabalhos foram conduzidos pelos principais
pesquisadores do corpo docente do MIT (iICAMPUS, 2006) e, devido a isso, as
tecnologias da Microsoft sempre foram utilizadas na arquitetura de todas as versoes
do iLab, os WebLabs.

Segundo Hardson et al. (2005), o WebLab 5.0 possibilitou o apoio a cursos
com até 350 alunos e ja foi utilizado por cerca de 700 alunos em diferentes

disciplinas de instituicdes académicas em trés continentes.

O escopo do Projeto iLabs é criar um conjunto de recursos experimentais
para facilitar a utilizagdo destes laboratorios pelos docentes no curriculo de seus
cursos, e que os desenvolvedores construam seu proprio iLab, através da

arquitetura compartilhada e colaborativa do projeto. (HARDISON et al., 2005).
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Harward et al. (2008) afirmam que, nos ultimos anos, a arquitetura do iLab foi
adotada por um numero consideravel de universidades nos continentes europeu,
africano e asiatico e em paises como Australia e Estados Unidos. Nesses lugares o
projeto iLab ratificou que o uso de laboratério on-line pode atingir milhares de alunos

em diversos continentes.

3.2.4 LabVIEW

Uma das plataformas pioneiras em relacdo a laboratérios remotos € o
LabVIEW - Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (LABVIEW, 2015),
que desde 1986 oferece um ambiente de desenvolvimento de sistemas para
medicdes, controle de dispositivos eletrdnicos e até criacao de protétipos eletrénicos
avancados (ERTUGRUL, 2000).

O LabVIEW foi utilizado em diversas aplicacfes tanto na industria quanto na
educacao, inclusive no MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) em uma das
versfes mais atuais e robustas do iLab (HARWARD et al., 2008).

Ertugrul (2000) defende que o LabVIEW é o melhor laboratério de acesso
remoto para ser utilizado nos cursos superiores nas diversas areas da engenharia,
por causa das seguintes caracteristicas: custo beneficio em relacdo a outros
softwares de engenharia; desenvolvimento modular; portabilidade (ambiente
multiplataforma); compatibilidade do cédigo com as versfes anteriores do software;
compatibilidade com diversos tipos de hardware; posse de biblioteca de cédigos
extensivel, depuracdo do cédigo com técnicas avancadas; encapsulamento dos

cadigos executaveis; desempenho e interface gréfica intuitiva.
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Figura 14: Aplicac&o para Arduino no LabVIEW.

Ertugrul (2000), ainda, acredita que os instrumentos virtuais podem fornecer
uma interface com o usuério altamente interativa e que os laboratérios remotos,
como o LabVIEW, podem prover analises avancadas que ndo Sao possiveis nos

métodos convencionais no ensino de Engenharia.

As redes locais das universidades também podem ser usadas para trazer, em
tempo real, dados dos laboratérios remotos. O possivel corolario disso € que, no
futuro, haverd maior énfase em acessar componentes instrucionais de laboratoério
virtuais através de Intranets (ERTUGRUL, 2000).

3.25 HExLab

Assim com o LabVad, o HexLab é um projeto também em desenvolvimento
no Brasil. O HExLab possibilita a integracdo entre os dispositivos moveis, ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) e experimentos direcionados a disciplina de Fisica no
Ensino Médio.
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Figura 15: Arquitetura do HExLab. Fonte: (SILVA et al, 2013).

De acordo com Silva et al. (2013), a motivagdo para elaborar o projeto € a
caréncia de profissionais de engenharia, bem como o desinteresse de jovens pelas
areas de ciéncias exatas. A justificativa apontada foi que o ensino em laboratérios
remotos, intermediado pela Mobile Learning!?, pode aproximar os jovens da escola
porque smartphones, tablets e laptops sao dispositivos que possuem diversos
recursos multimidia, conectividade e mobilidade, além de fazerem parte do cotidiano

desses jovens.

Silva et al.(2013) relataram que a aplicacado deste projeto recebeu apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Cerca de
150 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola béasica da regido sul de Santa
Catarina tém utilizado os recursos disponibilizados pelo RExLab. Os alunos tém a
disposicdo o material das aulas e realizam suas atividades através do Ambiente
Virtual de Aprendizagem. Neste espaco foram ainda disponibilizadas tarefas e

guestionarios sobre os contetdos abordados nos experimentos.

13 Mobile learning, ou aprendizagem mdvel é uma das modalidades da educacio a distancia, ou e-learning.
Acontece quando a interacdo se da através de dispositivos mdveis, tais como smartphones, tablets, laptops, entre
outros.
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3.2.6 O Arduino Online Compiler e o CodeBender

O Arduino Online Compiler € um dos seis projetos relacionados a
plataforma Arduino em desenvolvimento pela empresa ArduinoDev (ARDUINODEV,
2015). E um ambiente que pode ser acessado via web, sem a necessidade de
instalacdo de extensdes ou drivers. Neste ambiente, o usuario tem a possibilidade
de compilar seu codigo Wiring num espaco da web e, posteriormente, carregar o

codigo numa placa Arduino conectada ao seu computador.

Para utilizar o Arduino Online Compiler, o usuario deve copiar o codigo do seu
computador e colar diretamente no ambiente. Uma vez compilado com sucesso, 0
ambiente permite o download do cédigo com extensdo hex!4, o qual pode ser
utilizado no simulador Protheus (WANG et al., 2012). Todavia, na situacdo de
ocorréncia de erros, as informagdes prestadas pelo ambiente sdo pouco explicativas

para 0s usuarios novatos.

Além dessa Uultima caracteristica negativa, é pertinente salientar outra
caracteristica: no referido ambiente, a inexisténcia de ferramentas de edicdo /
alteracdo / armazenamento do cddigo dificultam ainda mais o trabalho do usuério na
criacdo de programas. Para tal, o usuério terd que utilizar os recursos de edicdo da

sua maquina local.

Passemos agora ao Codebender. Ele € uma plataforma web que tem como
principais objetivos o compartilhamento de arquivos e a aprendizagem colaborativa
(CODEBENDER, 2015). A interface é bem desenhada e o usuéario possui dois
canais simultaneos de suporte e monitoramento. O ambiente permite que 0 USUario
crie suas proprias bibliotecas de programas, facilitando a cooperacdo entre eles.
Disponibiliza também um servico de tutoriais que facilita a construcao de programas

/ projetos mais complexos.

14 S30 arquivos que estdo no formato do sistema numérico hexadecimal. Este é um sistema de numeragéo que
representa 0s nimeros na base 16, portanto empregando 16 simbolos.
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[:} codebender Search Logged in as Souza Log Out
O Save | & Verify | & Run COMS5 v Arduino Uno ~ Serial Monitor Ee)
Arduino Uno.ino ey /*

2 This basic example turns the built in LED on for one second,
s 3 then off for one second, repeatedly.
+ Add File PR '
5
6 // Pin 13 has a LED connected so we give it a name
© Sketch has no ; int led = 13;
description 9 // the setup routine runs once when you press reset:
18 void setup()
11~ {
12 /f initialize the digital pim as an output.
13 pinMode(led, OUTPUT);
14 3}
15
£ Clone @ Download 16 // the loop routine runs over and over again forever:
17 wveoid loop()
==, 18~ {
/fSet the LED pim to HIGH. This gives power to the LED and turns
* Share gRTE 000 19 /Set t ED pi HIGH. This gi he LED and
28 digitallirite(led, HIGH);
21 f/Wait for a second
22 delay(1608);
23 //5et the LED pin to LOW. This turns it off
24 digitallirite(led, LOW);
25 f/Wait for a second
26 delay(1668);
27}

Figura 16: Interface do Codebender. Fonte: (CODEBENDER, 2015).

O Codebender (Figura 16) é uma plataforma mais completa que o Arduino
Online Compiler, no que se refere as funcdes de programacédo e compilacdo. Suas
mensagens de verificacdo / compilacdo apontam exatamente onde esta o erro.
Contudo, se pensarmos em usuarios em estado incipiente, perceberemos que essas
informagbes ndo serdo suficientemente explicativas. Outro ponto que pode
prejudicar a funcionalidade dessa plataforma é a necessidade de uma conexéo de

banda larga, com alta velocidade.
3.3 Reflexao sobre os Trabalhos Relacionados

A partir da revisdo de literatura e dos trabalhos relacionados foi possivel
levantar as caracteristicas operacionais e de implementacdo, que o ambiente
didatico do LabVad deve possuir. Algumas caracteristicas relevantes dos
laboratorios estudados justificaram a escolha dos requisitos funcionais da plataforma
WEB do LabVad, nédo obstante existem alguns pontos que merecem um olhar mais

atento.
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O LabVIEW foi apresentado com o custo beneficio vantajoso em relagdo a
seus concorrentes (ERTUGRUL, 2000), mas o custo final ainda € alto. Além disso, o
software possui um ciclo de atualizacbes anuais, que exigem alto investimento
financeiro (LABVIEW, 2015), uma condicdo que pode comprometer o planejamento
e gestdo de um projeto em longo prazo, levando em consideracdo que se leva pelo

menos cinco anos para formar um engenheiro no Brasil.

Existem versdes do iLab que atendem diversas instituicbes de ensino no
mundo, mas toda sua arquitetura, bem como a tecnologia empregada em seu
desenvolvimento €& proprietaria, exclusivamente da Microsoft Corporation
(HARWARD et al.,, 2008). Exceto pelas tecnologias da linguagem Java, que
constituiram uma pequena parte do projeto, os softwares da Microsoft acarretam um
alto investimento financeiro. Estas questdes foram determinantes para que o LabVad

fosse projetado para plataformas de software e hardware livres.

Os ambientes Arduino Online Compiler e o CodeBender influenciaram o
LabVad nos requisitos de desempenho, eficiéncia, compilacdo de comandos,
contexto na manipulacdo de dados, persisténcia dos arquivos e, principalmente, na

construcdo de um suporte eficaz e com enfoque no usuério.

Do ponto de vista tecnoldgico, as plataformas do Arduino Remote Lab, CLEM
e 0 HexLab sdo muito semelhantes a proposta do LabVad, mas o escopo do nosso
projeto esta delineado em dois objetivos principais: um ambiente de programacéo
semelhante a IDE do Arduino, idéntico em sua sintaxe, a linguagem de programacao
Wiring e uma colecao de artefatos robéticos, andlogos a um kit didatico convencional
de robdtica, como sera apresentado nos capitulos subsequentes.



|4.Requisitos do Sistema

Nesta etapa do presente trabalho, descreve-se os procedimentos realizados
para o levantamento dos requisitos do ambiente LabVad (se¢bes 4.1 e 4.2),
seguidos da apresentacao dos diagramas de casos de uso do sistema (secéo 4.3) e

seu diagrama conceitual de classes (sec¢éo 4.4).



4. Requisitos do Sistema 52

4.1 Levantamento de Requisitos

Crinnion J. (1991) afirma que a compreensdo completa dos requisitos é
fundamental para um desenvolvimento de um software bem-sucedido. No entanto, é
pertinente considerar que a identificagdo inicial de todos os requisitos, na realidade,
ndo é somente um momento de uma sequencial, ou seja, ela ndo se insere numa
fase de uma linearidade. Neste projeto, a identificacdo das necessidades dos
usuarios foi processual, ou seja, realizada durante todo o seu ciclo de vida, mas com

uma maior intensidade no seu comeco.

Nesse ciclo, o levantamento de requisitos foi feito em diferentes momentos,
tendo seu inicio com as condi¢cbes de contorno contextuais descritas por Alves
(2013) e com a revisdo da literatura de softwares e com a revisdo da literatura de

softwares e ambientes de robdtica na web.

Os “trabalhos relacionados” sobre uso de laboratérios remotos influenciaram e
fortaleceram caracteristicas funcionais do LabVad, mas sobretudo influenciados pelo
modelo tecnoldgico preconizado por Victorino et al (2009). A equipe do GINAPE, em
diferentes seminérios e reunides, discutiu sobre as principais caracteristicas a serem
implementadas no LabVad. Por fim, pesquisas de campo realizadas durante o0s
cursos de Robética Educacional de Baixo Custo — REBC - promovidos pelo projeto,
também foram de grande importancia na identificacdo das necessidades do publico-

alvo.
4.2 Principais Requisitos

A coleta de opinides do publico estratégico, como professores em processo
de formacdo em RE e especialistas na area de Tecnologias no Ensino e Robdtica,
ajudou a compreender as reais necessidades dos potenciais usuarios. Os quatro

principais requisitos levantados que o ambiente LabVad deve prover sao:
e Similaridade com um ambiente real de RE (subsecéo 4.2.1);

e Requisito de portabilidade: Ambiente Multiplataforma (subsecéo 4.2.2);
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e Requisitos de eficiencia e desempenho: adequacdo as limitacdes do

Classmate (subsecéo 4.2.3).
e Ambiente Multiusuario (subsecéo 4.2.4).

4.2.1 Similaridade com um ambiente real de RE

Este requisito, definido ainda na fase de proposta do projeto, trata da
similaridade que o ambiente na internet deve prover, seu principal intuito é se
aproximar ao maximo da situacdo em que se encontra um usuario numa bancada
com computador, IDE e hardware Arduino conectado a sua maquina (ambiente

local).

Em suma, todo o ambiente de programacédo do LabVad deve ter
correspondéncia nas funcionalidades existentes no ambiente local. Deve ser
possivel também ao usuario visualizar a execucdo dos seus experimentos no
LabVad de forma muito semelhante ao que visualizaria, caso tivesse um hardware

Arduino conectado ao seu computador.

O hardware do LabVad deve ser semelhante a um Kit educacional de
Robdética, do mesmo modo que a plataforma deve fornecer toda a funcionalidade da

linguagem Wiring ao usuario.

4.2.2 Requisito de portabilidade: Ambiente Multiplataforma

Um aspecto notavel levado em consideracdo no desenvolvimento do LabVad
foi a existéncia de diferentes sistemas operacionais disponiveis para alunos e
professores nos diferentes equipamentos utilizados por eles. Os laptops das escolas
do PROUCA possuem o sistema operacional MeeGo (METASYS MEEGO, 2010) ou
alguma outra distribuicdo Linux. Por sua vez, os computadores, que 0s alunos,
porventura, possuem em suas residéncias, ttm — com uma boa chance — o sistema
operacional Windows. J4 os computadores distribuidos aos professores da rede
publica de ensino nos diferentes estados do Brasil vém também com alguma versao
Linux. A alternativa econdmica, e alinhada as tendéncias atuais no desenvolvimento
de software (ZHANG et al. ,2010) para equacionar tal problema, foi a de implementar

um ambiente multiplataforma que fosse executado na nuvem.
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O requisito definido acima traz no seu bojo trés outros importantes aspectos
positivos. Primeiro, a eliminagdo da complexidade de uma eventual instalagéo,
configuracdo ou atualizacdo do sistema, possibilitando aos usuarios 0 acesso ao
LabVad sem a necessidade de conhecimento sobre a tecnologia utilizada. Segundo,
a reducdo da necessidade de espaco de memdria ou disco nos laptops, uma vez
que os projetos podem ser salvos na nuvem e as maquinas dos usuarios nao
necessitam ter alta capacidade de processamento (SOUZA et al., 2010). Terceiro, a
introducdo de facilidades para o compartiihamento e colaboracdo dos projetos

desenvolvidos pelos alunos e professores.

4.2.3 Requisitos de eficiéncia e desempenho

As funcionalidades do sistema devem ser adequadas as limitadas
especificagbes de hardware e periféricos do laptop Classmate®® (2013). As principais

limitacdes da ultima versao deste equipamento sao:

e O tamanho reduzido da tela de 8.9” - o layout do sistema devera ser
adequado a essa pequena dimensdao e de preferéncia ajustavel para que

também se adeque as telas de alta resolucéo.

e A auséncia de mouse, a usabilidade do sistema devera considerar o uso

do touchpad?®.

e As limitagbes de processamento, de armazenamento e de banda de
internet: no desenvolvimento do sistema deve-se atentar para o tempo de
execucdo das acdes, a quantidade de memoria requerida e a baixa

largura de banda, situacao hoje (ainda) existente nas escolas.

4.2.4 Ambiente Multiusuario

Ao se considerar que o LabVad é uma ferramenta educativa, foi determinado

que o mesmo fosse multiusuario em todas as suas fungdes, exceto pela transmisséo

150 ClassMate é um laptop de configuracdo simples, comprado pelo Governo Federal e presente em boa parte
das escolas parceiras do PROUCA.
16 Touchpad € uma area sensivel ao toque que realize as mesmas tarefas de um mouse comum.
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dos experimentos, porque as imagens sdo geradas por um servidor de transmissao

de video, contendo um IP fixol’.

Mesmo quando um usuario estiver agendado, qualquer outro tera acesso a
todas as outras funcgdes, principalmente a lista de agendamentos, onde ele pode
visualizar os horarios vagos e quais usuarios estdo agendados para que no futuro
eles se comuniguem, seja por e-mail ou através de forum, que pode ser

implementado no sistema.

Outra funcao, que faz parte da propriedade multiusuario € o compartilhamento
de arquivos entre usuarios através do acionamento de um simples icone. Essa
funcdo facilita, assim, a aprendizagem colaborativa ou cooperativa, proposta por
alguns educadores e discutida ja& ha alguns anos em diversas vertentes da

educacao.

Neste arrolamento de pontos positivos que agora fazemos, vale apontar para
um outro igualmente importante: a possibilidade de o professor planejar suas aulas,
mesmo fora dos horarios de agendamento, pois a edicdo, manipulacdo e gravacao

de arquivos devem ser feitas e gravadas diretamente no servidor LabVad NCE.

Por ultimo, o LabVad também pode ser usado de forma coletiva em sala de
aula. Além de visualizar o experimento em execucao, o professor pode criar um e-
mail que toda a turma possa acessar e manipular esse experimento
simultaneamente. Assim, como agente facilitador da aprendizagem, o mesmo deve
saber conduzir esse processo, bem como trabalhar, em aula, metodologias de

programacao como o Coding Dojo.

Um Coding Dojo é uma reunido onde um grupo de estudantes ou
programadores se encontra para trabalhar em um desafio de programacgéo. Os
alunos participam para aprender de forma ludica, a fim de melhorar suas habilidades
(CODING DOJO, 2015). Nessa metodologia, um computador € conectado a um
projetor a fim de que todos possam, simultaneamente, ver uma programacao par a

par, com a participacao ativa de outros alunos, conduzidos por um professor.

17 E um conjunto de nimero que identifica, de forma Unica, cada dispositivo em uma rede. IP fixo significa que o
IP serd sempre a mesmo, toda vez que o dispositivo ou hardware se conectar a rede.
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4.3 Diagrama de Casos de Uso

Booch et al. (2006) afirmam que uma das principais fases de engenharia de
software € o Levantamento de Requisitos apresentado nas secdes anteriores e, a
partir desta etapa, a Analise de Requisitos constitui a principal etapa da modelagem

do Projeto / Sistema.

Em todas as etapas na modelagem do sistema, o LabVad foi modelado para
dois perfis diferentes de diferentes usuarios: superusuarios (professores) e usuarios

(alunos).

No contexto escolar, o professor é o superusuario, com autonomia de ser
mediador dos seus alunos e detentor de acesso a funcionalidades importantes,
como o registro das atividades dos alunos no sistema.Com o intuito de apresentar as

funcionalidades propostas e a interacdo usuarios-sistema, elaborou-se o diagrama e
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caso

uso
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Registro dos
Usuarios

Figura 17: Diagrama de Caso de Uso.

17.

A seguir sdo detalhados os casos de uso que o ambiente LabVad provera e

seu comportamento em certas circunstancias, descrevendo como 0S USUAarios

interagem com o sistema.

Tabela 1: Caso de Uso — Solicitar Cadastro

Ator

Visitante.

Precondicdes

Possuir e-mail vélido.

Fluxo Normal

para cadastro.
2. A senha do prim

1. O usuério informa dados

eiro

acesso € enviada por e-mail
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Tabela 2: Caso de Uso — Efetuar Login

Ator

Usuario.

Precondicdes

1. Ter executado o caso de uso “Solicitar Cadastro”

Fluxo Normal

1. O usuério informa e-mail e senha.

Fluxo Alternativo: Esqueceu Senha

1. O usuério informa o e-mail e clica em “Esqueci senha”.
2. O sistema envia um e-mail ao usuario com a senha.

Tabela 3: Caso de Uso — Manter Arquivos

Ator

Usuario.

Precondicdes

1. Ter executado o caso de uso
“Efetuar Login”.

Fluxo Normal

1. O usuério cria um novo arquivo,
abre exemplos, edita arquivos.

Fluxo Alternativo: Salvar Arquivos | 1. O usuario salva um arquivo que

foi editado.

Fluxo Alternativo: Upload Arquivos | 1. O usuario envia um arquivo do seu

computador para o servidor LabVad.

Fluxo Alternativo: Download 1. O usuério baixa um arquivo do

Arquivos

servidor LabVad para seu
computador.

Tabela 4: Caso de Uso — Agendar Experimentos

Ator

Usuario.
Precondigdes 1. Ter executado o caso de uso “Efetuar Login”.
Fluxo Normal 1. O usuério escolhe uma data do més atual para executar

Seus experimentos.

2. O usuario escolhe os horarios na data desejada.
3. Sistema envia mensagem que o agendamento foi
executado com sucesso.

4. O usuario pode desmarcar agendamentos.

Fluxo Alternativo:
Horario ja reservado.

2. O sistema envia aviso de que o0 horéario esta reservado.
Retorna ao passo 2.

Tabela 5: Caso de Uso — Executar Experimentos

Ator

Usuario.
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Precondigdes 1. Ter executado o caso de uso “Efetuar Login”.
2. Ter executado o caso de uso “Agendar
Experimentos”.

Fluxo Normal 1. O usuério cria e edita um arquivo Arduino.

2. O usuério executa seu Experimento.

3. O sistema informa que o arquivo foi compilado
COM SUCessO.

4. O sistema informa que o arquivo ndo pode ser
compilado.

Fluxo Alternativo:

o 4. Erro na compilacéo
Erro na compilacéo.

Retornar ao passo 1.

Tabela 6: Caso de Uso — Acessar Ajuda

Ator Usuario
Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Efetuar Login”.
Fluxo Normal | 1. O usuério acessa a se¢io “Ajuda”.

2. O usuério pode visualizar ou baixar um guia rapido para aprender a
programar no LabVad.

Tabela 7: Caso de Uso — Manter Usuarios

Ator Superusuario
Precondigdes 1. Ter executado o caso de uso “Efetuar Login”.

1. O superusuério pode cadastrar Usuérios.

2. O superusuario pode editar nome, senha e status de todos 0s
usuarios.

2. Visualizar e baixar os registros dos usuarios para analisar dados.

Fluxo Normal

4.4  Diagrama de Classes

Apbés utilizarmos o diagrama de casos de uso para explicar de forma
elucidativa e dindmica o sistema, mostraremos o diagrama de classes do LabVad.
De acordo com Booch et al., (2006) o diagrama de classes serve como base para
todos os outros diagramas do sistema e apresenta a visdo estatica de como as

classes estao organizadas logicamente, com seus respectivos atributos e métodos.
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Log

-idLog:int

- acao : StringBuffer
- sessao : String
- data: Date

Experimento

- idExperimento : int

- nomeExperimento : String
- codigo : StringBuffer

- publico : char

Pessoa

- email : String

- ativo : char
- senha: String
- intituicao : String

12X

-id:int
- nome : String /

Usuario

-tipoPessoa: char KF— |

SuperUsuario

Laboratorio

Figura 18: Diagrama de Classes conceitual

- idLaboratorio : int
- nomelaboratorio : String
- dataCadastro : Date

Agendamento

- idAgendamento : int
- dataAgendamento : Date

- horalnicio : Date
- horaFim : Date
- utilizado : char




5. Metodologia de Desenvolvimento

Os propésitos deste capitulo organizam-se em torno das seguintes acdes:
explicar a adaptacdo da metodologia Extreme Programming (XP) utilizada na
concepcao do LabVad (secdo 5.1); expor a aplicacdo do desenvolvimento em
camadas (secéo 5.2); abordar os softwares utilizados na concepcdo desse ambiente
(secao 5.3); descrever e justificar sua interface responsiva (secao 5.4) e, por ultimo,
explicitar a relacdo dos softwares utilizados na construcdo da plataforma WEB do
LabVad (Secéo 5.5).
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5.1 Metodologia Extreme Programming (XP)

Flower (2005) define a UML como uma familia de notag@es gréaficas que ajuda
na descricdo e na construcdo dos projetos de softwares orientados a objetos. No
capitulo imediatamente anterior a este utilizou-se a UML (Linguagem de Modelagem
Unificada) para especificar o produto da analise de requisitos que serdo exploradas

neste capitulo.

Para desenvolver o LabVad, foi escolhida uma adaptacao da metodologia agil
Extreme Programming, por ser compativel com o escopo e tamanho do projeto e por
fornecer uma versdo adaptavel ao desenvolvimento individual, definida como

eXtreme Solo. Cronin (2001) apresenta os quatro valores fundamentais da XP:

Comunicacéao: deve conter o que for necessario para a explicacdo do cédigo

fonte, diagramas em UML, descricdo de casos de uso, etc.

e Simplicidade: as préaticas XP, que reduzem a complexidade do sistema, sao
projeto com especificagcdes bem definidas em seus algoritmos, tecnologias e

técnicas.

e Feedback: quanto mais cedo forem detectados os problemas, mais rapido
serdo resolvidos ou contornados. O objetivo é tentar resolver problemas no

cadigo, processo, interface, requisitos, etc.

e Coragem: em comparacdo as metodologias classicas de desenvolvimento de
software, o desenvolvedor fica mais confiante e seguro para: alterar o cédigo
que estad funcionando a fim de torna-lo mais simples; jogar o cédigo fora
guando for necesséario; alterar o cédigo a qualguer momento e pedir ajuda a

seus colaboradores e usuarios.

Cronin (2001) ainda arrola um conjunto de sugestbes de atitudes e de

praticas que auxiliam nos valores acima citados sobre a XP:
e A Equipe: deve ser composta pelo desenvolvedor e pelo usuario;

e Testes de Usuario: uma bateria de testes deve ser elaborada pelo usuario e

implementada automaticamente;
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e Versbes Pequenas: cada versdo do software é funcional. O usuario pode
utilizar o sistema na medida em que seus modulos ficarem prontos e nao

apenas na fase final;

e Jogo de Planejamento: estimativas e prioridades devem ser estimadas de

acordo com prazo e custo;

e Padrao de Codificacdo: um padréo deve ser seguido como se uma sO pessoa

tenha elaborado todo o sistema;

e Integracdo Continua: a integracdo dos modulos do sistema deve ser feita com

frequéncia para eliminar o mais rapido possivel os erros de integracao;
e Metafora: uso de analogias para facilitar o desenvolvimento;

¢ Ritmo sustentavel: prazos adequados que ndo afetem a produtividade, a

comunicacao e a disciplina;
e Projeto Simples: codificar apenas o necessario;
e Orientacdo a Testes: os testes devem ser executados constantemente;

¢ Refatoramento: Testes frequentes e melhoria continua facilitam a manutencéo

e qualidade do software;

e Programacdo em Par: Infelizmente, ndo é possivel na modalidade eXtreme
Solo. A programacao em pares significa que toda a programacéao é feita como
um par de programadores num um Unico terminal. Pesquisas indicam que um
codigo elaborado por duas pessoas possui uma melhora significativa na

qualidade;

e Posse Coletiva: esta também é uma propriedade original da XP que nado se
aplica a exXtreme Solo, onde toda equipe seria responsavel pelo projeto em

gue todos sdo donos do codigo fonte;
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5.2

Desenvolvimento em camadas

Optou-se pelo desenvolvimento em camadas com o padrao Model-View-

Controller para cumprir o requisito de eficiéncia e desempenho (seg¢édo 4.2.3 do

capitulo 4). A reutilizacdo das classes de negdcio, bem como seus componentes

WEB, faz com que a plataforma do LabVad seja executada no navegador do

usuario, levando em consideracdo possiveis problemas de banda larga recorrentes

nas escolas publicas brasileiras.

Outro fator decisivo foi a opcéo por um cédigo organizado que viabilizasse a

sua manutencéo e escalabilidade!®, portanto o LabVad foi projetado para funcionar

fracionado em trés distintas camadas a conhecer:

5.3

Modelo (Negdcio): € a camada que controla a persisténcia dos dados do
sistema. No LabVad, existem dados que “vivem” temporariamente e é
imperativo que outros dados existam até o término da aplicacdo. Para isso, é
necessario armazena-los em um meio fisico permanente. Assim, nesta
camada, encontrar-se-ao esses dados “persistidos” em simples arquivos

temporarios ou no banco de dados fisicamente;

Visdo (Apresentacdo): engloba as classes que serdo responsaveis pela
interacdo do usuario com o préprio sistema. Utiliza os dados do modelo para
apresentar as informacdes, interage com o usuario e envia dados do modelo

controlador;

Controlador: define a maneira que a interface do usuério reage as entradas
fornecidas pelo mesmo. Processa os dados, usando fungbes de negdcio do

modelo e escolhe a visdo que sera apresentada aos usuarios;

Softwares utilizados na concepc¢ao do LabVad

Pinto et al. (2012) apontam o carater interativo e colaborativo de projetos com

tecnologias livres. Eles estdo associados a internet e as comunidades de usuarios

18 Escalabilidade é uma caracteristica desejavel em todo o sistema, que indica sua capacidade de manipular uma
porcao crescente de trabalho de forma uniforme, ou estar preparado para crescer.
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gue se auxiliam mutuamente no sentido de esclarecimento, solu¢des de problemas e

fortalecimento de projetos.

A partir destas premissas, e procurando minimizar os custos de construcéo e
manutencdo do projeto, optou-se, no desenvolvimento deste ultimo, pela utilizagéo

de softwares livres consolidados.

Desta forma, utilizou-se em sua concepc¢ao as linguagens de programagao
PHP®, HTML5%%, CSS3?%, jQuery?? e o banco de dados MySQL?3. O banco de dados
usado do LabVad esta configurado com a criptografia do algoritmo MD5 de chave de
128 bits (PHD, 2010). Este algoritmo transforma um conjunto de caracteres legivel
em um codigo complexo, ou seja, ele transforma uma palavra simples em 32 digitos
hexadecimais. Exemplo: selecionar MD5 (‘teste"). Resultado:
'‘Ae2blfca515949e5d54fb22b8ed95575".

Para garantir o funcionamento de todas estas tecnologias supramencionadas,
necessita-se utilizar o Servidor Apache. Este servidor € instalado e configurado
através do pacote multiplataforma denominado XAMPP, este € um acrénimo em
qgue: X representa qualquer sistema operacional; A (Apache); M (MySQL); P (PHP) e
P (Perl).

O PHP permite processar, diretamente no servidor do NCE, o contetdo
dindmico das péaginas e exibi-lo dinamicamente nos navegadores dos computadores
do usuario (PHD, 2010). A plataforma do LabVad também executa um servidor de
stream de video, que é responsavel pela transmissdo das imagens dos

experimentos de robdtica em tempo real.

19 PHP: Hypertext Preprocessor, originalmente Personal Home Page.
20 Hypertext Markup Language ou Linguagem de Marcagdo de Hipertexto, versdo 5.
21 Cascading Style Sheets ou linguagem de folhas de estilo, versdo 3.

22 E uyma biblioteca JavaScript desenvolvida para simplificar interagdo do computador do cliente com a
aplicacdo, construida em HTML.

23 E um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional que utiliza a linguagem SQL - Linguagem de
Consulta Estruturada.
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Na transmisséo de video, priorizaram-se a iluminacdo adequada, a qualidade
da imagem e a reducdo nos atrasos de visualizacdo. O software responsavel pela
transmissao das imagens € o VideoLAN - VLC (FALON et al., 2004), uma vez que 0
mesmo nao necessita da instalacdo de players de videos, nem direciona a funcéo da
transmissdo de video para outros servicos como o Videolog ou o Youtube. Tais
caracteristicas permitem uma melhor geracdo de imagens, sem a necessidade de

instalacdo de software especial nas maquinas dos usuarios.

5.4 APl Web Storage e a Interface Responsiva

Antes do HTML5, os dados de uma aplicacdo eram armazenados em cookies.
Cookie é um arquivo de texto muito simples, cuja composi¢cado depende do contetudo
do endereco da WEB visitado. A maioria dos sites armazenam informacgdes basicas,

como enderecos IP e preferéncias sobre idiomas, cores, etc.

O armazenamento local € mais rapido, seguro e ndo afeta o desempenho da
aplicacdo. Para garantir a liberdade e seguranca do usuério durante a navegacao
pelos diferentes médulos da plataforma do LabVad, foi utilizada a APl Web Storage
(W3C, 2014). Optamos por trabalhar com muito mais espaco de armazenamento,
onde os dados ndo sdo transitados a cada requisicdo de pagina e que, ainda por

cima, ndo tém horario predeterminado para expirar.

A liberdade e seguranca que O usudrio possui em relacdo ao seu arquivo
Arduino sdo garantidas. O usuéario pode alternar sua navegacdo entre guias ou
janelas, executar outras funcdes dentro do LabVad, como agendar horarios,
consultar ajuda e alterar sua senha. Mesmo depois de transitar por todos estes
estados, o cdédigo Arduino de seu experimento continuard ileso. O usuario mesmo
nao € interrompido diversas vezes a cada acdo, como, por exemplo, na plataforma
da Figura 19, onde o usuario é obrigado a salvar seu e-mail como rascunho ou

excluir.
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Salvar rascunho  Opgbesv  Cancelar

I_a b\; Vocé esta prestes a excluir sua mensagem.
Salvar rascunho Excluir L —
v | L = w0

Teste

Figura 19. Exemplo de plataforma de correio eletrénico.

Outra funcdo descartada foi o salvamento automatico do cédigo Arduino,
como se processa em outras plataformas e/ou servicos WEB. Observa-se na Figura
20 que o usuério ndo € obrigado a salvar ou descartar seu texto (mensagem de e-
mail), mas com o tempo de uso ele pode acumular centenas de arquivos de
rascunho, sem alguma utilidade, o que pode comprometer a usabilidade do sistema.
Rocha e Baranauskas (2003) dizem que as interfaces atuais seguem a tendéncia do
fendmeno “fatware”, sobrecarregadas com fungdes desnecessarias. Ter somente
opcbes necessarias na execucdo de uma tarefa significa melhor usabilidade, pois o

usuario pode se concentrar em poucas funcdes para executar a tarefa necesséaria.

E-mail ~ C Mais
Entrada Rascunho teste
Com estrela
Rascunho teste

Importante
Enviados Rascunho teste
Rascunhos (9) Rascunho este
Motes
Mais Rascunho teste

® el Rascunho teste

Figura 20. Plataforma de correio eletrénico PPGI UFRJ.
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Para Silva et al. (2013), a presenca expressiva dos dispositivos moveis na
vida das pessoas tem alterado de forma significativa os estilos de vida da sociedade,
mais especificamente a vida dos jovens. A ubiquidade dos dispositivos méveis nos
momentos da vida cotidiana e a sua continua utilizacdo fazem com que esta
tecnologia se constitua num elemento frequente na vida das pessoas através de
multiplas préticas, que incluem a gestdo e manuseio da tecnologia.

146.164.3.24

Atengao!

Agendamento marcado com sucesso!

Laboratério Virtual de Atividades
Didaticas com Robdtica - LabVad

Figura 21. Design responsivo: compativel com dispositivos méveis.

5.5 Relacao de Softwares

No Quadro 3 fazemos um arrolamento de todos os softwares utilizados na
concepc¢ao, manutencao e funcionamento da plataforma do LabVad.

Recurso Finalidade End. Eletrénico

NetBeans | IDE de desenvolvimento do PHP. netbeans.org
Ferramenta CASE utilizada para

ABEIOLE depuracao de codigo PHP. xdebug.org

jQuery Biblioteca Java Script. http://jquery.com/

Bootstrap Framew_ork para desenvolvimento http://getbootstrap.co
responsivo. m/

Storage Permite o armazenamento local na http://dev.w3.org/html

9 WEB. 5/storage/

XAMPP Servidor para uso sincrono com o https://www.apachefri
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MySQL. ends.org/
GIMP Editor de imagens. www.gimp.org
Fritzing Utilizacao das imagens dos fritzing.org
componentes.
Astah Criacéo de caso de uso e diagrama de astah.net
classes.
Chrome | Navegador escolhido para teste. http:/Awww.google.co
m.br/chrome/

Quadro 3: Ferramentas e recursos utilizados.



6. Implementacéao do LabVad

Este capitulo tem como objetivo a apresentacdo do layout das principais
funcionalidades e da arquitetura fisica e o portal (plataforma WEB), que foi
desenvolvido neste trabalho. A secdo 6.1 explica minunciosamente a arquitetura
fisica do LabVad; a secdo 6.2 apresenta a plataforma WEB que foi contruida (com
énfase na execucdo de experimentos); a secdo 6.3 descreve 0 processo de
compilacdo no Servidor do NCE e no Navegador WEB do usuério e a se¢édo 6.4

destaca as configuracdes pessoais dos usuarios.
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6.1 Arquitetura Fisica do LabVad

Esta secdo descreve as tecnologias empregadas na construcéo do LabVad
através do levantamento de requisitos (capitulo 4) e da metodologia empregada no

desenvolvimento do LabVad (capitulo 5).

Como foi visto anteriormente, o LabVad é constituido por dois componentes
distintos: um hardware e uma plataforma WEB, que é controladora das
funcionalidades desse hardware. O hardware é composto por circuito eletrénico,
desenvolvido por pesquisadores do GINAPE, acoplado a uma placa Arduino (Figura
22).

Figura 22. Parte fisica do LabVad.

A eletrénica cumpre o papel de permitir, de forma transparente para o usuario,
a multiplexacdo?* de diferentes experimentos no Arduino, organizando-os em grupos

e ampliando as possibilidades pedagogicas do projeto.

A conexdao entre os dispositivos periféricos (LED, RGB, servo-motor, display,
etc.) e os pinos da placa Arduino ja estdo previamente definidos. Por exemplo, o

24 Multiplexacdo é a técnica que utiliza um dispositivo que codifica as informaces de duas ou mais fontes de
dados em um Unico canal.
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RGB e o servo-motor estdo conectados no mesmo pino 11 do Arduino. Ao criar seu
programa, o usudrio seleciona, previamente na plataforma WEB do LabVad, qual
dos dois componentes pretende utilizar no seu experimento. Na Figura 23, temos 0

diagrama completo do hardware do LabVad.

DISPLAY LCD

‘k FONTE EXTERNA

Figura 23. Diagrama completo do hardware do LabVad.
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Componente Quantidade

Webcam

Placa Arduino Uno

Cabo USB

Fonte DC 9 volts

Protoboard

LED (Light Emitting Diode)

LED RGB

Display de Caracteres (LCD)

Servo Motor

Display de 7 segmentos

Motor DC 5 volts

Relé

Resistores 680 Q

Resistores de 1k Q

Resistores de 220 Q

Transistores NPN

Circuito integrado 74LS244

Circuito integrado 74LS239

gl ,»r| B N B 0 © P R R R R R o W R R R,

Fios diversas cores metros

Conector de 3 pinos para cargas de
110 volts (Relé)

Quadro 4: Componentes do LabVad.

O funcionamento do hardware LabVad depende de um programa criado pelo
usuario com instrucbes que permitam o funcionamento dos dispositivos
eletromecanicos e/ou eletroeletronicos. A visualizagcdo da execugédo de um programa
do usuario se efetua por intermédio da transmissédo de imagens capturadas por uma

camera acoplada ao hardware.
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6.2 Experimentos

Na parte superior temos um menu com as principais funcbes do sistema
(Figura 24).

LabVad Agendamento  Experimentos  Ajuda  Configuragbes  Sair

Yeja a transmmissdo dos seus Experimentos ao vivo

Figura 24. Menu Principal.

Logo abaixo a transmisséao dos Experimentos executados pelos usuarios e
transmitidos em tempo real pelo servidor do LabVad NCE. A interface foi
meticulosamente projetada para que a programacdo dos seus dispositivos seja
intuitiva. Os LEDs estdo conectados sequencialmente como em uma protoboard; o
relé, por ser um dispositivo que trabalha com alta voltagem, foi associado a imagem
de uma cafeteira e 0 servo motor esta disposto em angulos de 0° a 180° como
podemos ver na Figura 25.

LabVad Agendamento Experimentos Ajuda Configuragoes Sair

Meus Arquivos Arduino
2 7_Segmentos
Inicia LEDs
7 'ng.mol Iniciando
- ‘.
)} 1 PiscarLed
AR Display LCD
A SEMAFORO__LABVAD
v
’ A SequencialLeds
5

P
- 35 | Visitantes

&
V“_ Ze