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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de modelo de gestdo de projetos para
desenvolvimento de laboratérios remotos interativos e colaborativos que se apropria das
melhores prdticas de gestdo e desenvolvimento. Serdo abordados inicialmente as prdticas em
educacdo a distancia associadas ao uso de laboratorios remotos suas iteragcoes e
posteriormente serd apresentada o modelo de gestdo de projeto com base nas melhores
prdticas para valida¢do em projetos de laboratorios remotos.
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1. INTRODUCAO

A motivagdo para o desenvolvimento desta pesquisa originou-se da constatagdo da
auséncia de capacitacdes para formacdo de professores para a educacdo profissional na
modalidade a distancia, de cursos que necessitem da disponibilizagao de materiais e recursos
especificos, como laboratdrios especializados, que oneram a elaboracdo do Projeto Politico
Pedagdgico - PPP. Essa constatagcdo foi verificada em especifico, nos cursos de automacao e
eletronica.

Como pressuposto de que as aulas praticas sdo essenciais para o desenvolvimento nas
areas de automacdo e eletronica, surge o questionamento da possibilidade da disponibilidade
destes cursos na modalidade a distancia pela criagdo de laboratérios remotos para o
fornecimento de experimentos praticos remotos mediados por computadores.

Nessa linhagem, foram realizadas pesquisas bibliograficas para identifica¢do de trabalhos
correlatas as dreas de: educacdo a distincia e suas relacdes com laboratérios remotos,
implementagdes e uso de laboratdrios remotos e sistemas de gerenciamento de aprendizado.
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A partir dessas pesquisas foi realizada pesquisa qualitativa para a correlacao dos modelos
usados nas implantacdes de laboratdrios remotos com os modelos de melhores praticas de
desenvolvimento e gestdo de projetos, além da definicdo de conformidade de uso que norteou
a proposta deste modelo de gestdo de projetos.

O aspecto, conformidade, € utilizado nesta pesquisa como parametro para definir a
semelhanca e realistica do uso do laboratério remoto em relagdo ao uso de um laboratorio
local. Esta caracteristica permite medir e identificar o grau de sensacdo de trabalhar dentro de
um laboratdrio real, pela garantia dos atributos de: usabilidade, utilidade e efetividade de uso
no laboratério remoto.

O modelo de gestdo de projetos, objeto desta pesquisa, foi desenvolvida com vistas a
garantia dos atributos de conformidade seguindo as melhores praticas de gestdo e
desenvolvimento.

O desenvolvimento foi baseado na utilizagdo das técnicas de engenharia de software
numa abordagem de orientacdo a objetos enquanto que a gestdo, € baseada no planejamento,
pela conceituacdo de toda a experimentacdo como um projeto no laboratério remoto, onde €
possivel realizar o agendamento e disponibilizacdo de um conjunto de recursos de fisicos
(hardware) e aplicativos (software), bem como fazer a gestdo da implementacdo e dos
resultados dos experimentos.

2. LABORATORIOS REMOTOS EM EDUCACAO A DISTANCIA

As instituicdes de ensino perceberam a necessidade de desenvolvimento de formas
mais flexiveis para o ensino. Muitas institui¢des tiveram a iniciativa de utilizar os Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizado ou Learning Management System — LMS, conhecido também
como Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem — AVEA.

Os AVEA proporcionam além da distribuicdo de conteidos, a interatividade e
interacdo entre estudantes, professores e técnicos que viabilizam a constru¢do do
conhecimento por meio dos servigos que habilitam as comunicacOes por meio de mensagens
sincronas e assincronas.

As interacdes em laboratdrios disponibilizados em um ambiente virtual de ensino e
aprendizagem LMS sdo classificadas como sincronas dadas a necessidade de respostas
imediata as solicitacoes.

Os laboratérios disponiveis em um LMS, ou ndo, podem ser classificados como:
laboratérios remotos e laboratorios virtuais. O primeiro se caracteriza por permitir
experimentos reais em local remoto enquanto que o segundo disponibiliza experimentos no
formato de simulacOes ou emulagdes em locais remotos.

Os laboratdrios remotos, sdo formados pelos seguintes componentes: 0 experimento a
ser estudado; a infraestrutura para suporte, comunicacdo € controle do experimento; as
ferramentas para operacionalizacdo do experimento; a infraestrutura de monitoramento e
visualizagdo do experimento; a infraestrutura de acesso ao laboratdrio e a integragdo com o
LMS.

Além dos componentes citados, sdo elencadas algumas das funcionalidades de
operacionalizacdo: o controle e monitoramento dos experimentos; a comunicagdo entre os
usudrios; e o controle de acesso aos recursos disponiveis.

O uso de laboratérios remotos possui 0s seguintes beneficios: atendimento das
demandas de cursos a distancia; possibilita a colaboracido entre individuos e instituicdes;
suporte ao aprendizado autdbnomo; possibilita uso compartilhado por meio do agendamento
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das atividades de experimentagcdo remota; proporciona a melhor utilizagao dos equipamentos
do laboratério.

2.1. Evolucao dos Laboratorios Remotos

A evolugao tecnoldgica e o aumento na qualidade das redes de telecomunicagdo tem
possibilitado a implementacdo de melhorias na gestdo dos laboratérios remotos. Questdes
relacionadas com a acessibilidade e disponibilidade foram pesquisadas ao longo dos anos,
mas a implementacdo de novas tecnologias permite o uso aplicagdes multimidia, fundamental
para a gestdo dos laboratérios remotos, bem como a integragdo com os LMSs.

Como um dos precursores de laboratdrios remotos, em 1999 teve inicio o projeto iLabs
desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology - MIT para o compartilhamento de
laboratorios remotos com dois tipos de configuracdes de experimentagdo. Nos experimentos
batched (em lote) o estudante acessa indiretamente o experimento, passando os parametros
um servidor de broker, que se comunica com um servidor de laboratdrio remoto para executar
o experimento. Os estudantes t&ém acesso somente aos resultados finais. Nos experimentos
interativos os estudantes se comunicam diretamente com o servidor de laboratério. A
arquitetura iLabs fornece recursos de agendamento e comunicagao do estudante com servidor
do laboratério remoto.

Vérios estudos foram iniciados baseados no projeto ilLabs do MIT que pode ser
considerado como um marco no desenvolvimento dos laboratérios remotos. Como exemplo,
Bagnasco (2002), apresentou a arquitetura do ISILAB que iniciou com a implementacdo do
LabVIEW que foi utilizado em cursos de engenharia permitindo desenvolver um conjunto de
ferramentas para simplificar a manuten¢ao do laboratério. Hua (2003), disponibilizou um
laboratédrio de redes de computadores acessado remotamente através de interface programavel
que permitia ainda a colaboracdo em tempo real entre estudantes e instrutor.

Cada projeto contribui para a evolugdo dos laboratérios remotos dando énfase em
determinada funcionalidade, aspecto ou tecnologia empregada. Como funcionalidade
inovadora, Nedic et al (2003), apresentou a estrutura do NetLab que utiliza o software
LabView e o padrio IEEE 488 que tinha como ponto forte, o controle de acesso e
autenticacdo que permitia a reserva do experimento por parte dos alunos e professores, além
da visualizagdo dos experimentos por camera de alta definicdo. Guimaraes et al (2007),
apresenta o projeto e implementacdo de laboratérios de tecnologias mediadas por
computadores web abordando questionamentos sobre aspectos ndo funcionais de seguranca,
qualidade de servigo adaptativas com ldgica fuzzy e operacdes de confianga federativas.

J& Straatsma et al (2009), apresenta o R-LAB que engloba as funcdes de: controle de
acesso com registro em banco de dados, acesso aos experimentos com Ou sem reservas,
visualizagdo com servidor webcam, criacdo de pagina web para cada experimento, dentre
outros. Por outro lado, Popescu et al (2009), apresenta a implementacdo da automacdo
laboratorial utilizando sistema FM200 e realidade virtual com VRML.

Buscando também o emprego sistemas virtuais imersivos, Lee et al (2009), apresentou
a arquitetura de laboratorios remotos modelados com realidade virtual para representacdo da
realidade em ambiente virtual. Muito embora tenham demonstrado pouca preocupacido com a
arquitetura, evolugao e aplicagdo real, este projeto € uma boa iniciativa de laboratério remoto
com aplicagdo de realidade virtual.

Outros autores se preocuparam com os aspectos pedagdgicos destes ambientes como
Sivakumar et al (2005), onde foram discutidas as consideracdes técnicas e pedagdgicas que
influenciaram o projeto e implementacdo do ambiente de laboratério remoto abordando ainda
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a questdo da usabilidade, a interacdo, a acessibilidade, a operacao dos experimentos, 0 tempo
de resposta e o aprendizado em seu sentido pratico. Cagiltay et al (2010), apresentou os sete
principios para o design instrucional para os laboratérios remotos, em destaque para as
configuragcdes especificas de grupos de usudrios e as diversas formas de apresentacdo dos
conteudos.

Além dos aspectos pedagdgicos, Sivakumar et al (2005) salientam os aspectos técnicos
do projeto e da mesma forma, Muray et al (2008), apresentou uma arquitetura distribuida para
constru¢do de laboratérios remotos, no UTS Remote Laboratory Facility que se consubstancia
varias colecdes de equipamentos para a realizacdo de experimentos, entre elas:
microcontroladores, controladores légicos programaveis, FPGA’s e tanques de d4gua
acoplados. Ja Yang et al (2010), apresenta o projeto e implementacdo de um sistema
embarcado de monitoramento de laboratdrios remotos, onde sdo apresentadas a aquitetura do
sistema para a aquisicao dos dados e o algoritmo de andlise do monitoramento do ambiente. O
ponto fraco é que ndo contempla a interatividade, mas apenas monitoramento e
armazenamento dos dados do ambiente.

3. MODELO DE GESTAO DE PROJETO PARA LABORATORIO REMOTO

N

O modelo proposto engloba os aspectos referentes a utilizacdo dos laboratérios
remotos no ensino a distancia para a integracdo e colaboracdo de diferentes institui¢des. O
Modelo de Gestao de Projeto para Laboratérios Remotos € proposto conforme a figura 1 onde
sao apresentados os 10 (dez) mddulos que estabelecem os parametros de um laboratdrio
remoto interativo e colaborativo.

GESTAO DE IMPLEMENTAGAO

GESTAO DE PROJETO

GESTAO DE CONTEUDO

O >PVOm™®mB>r— OO
OO I>N—-Z2030> T
OO N=-OZm=x o>

GESTAO DE ACESSO

Figura 1: Modelo Proposto

No modelo é previsto o gerenciamento de seis médulos no formato bottom-up, sendo:
Gestio de infraestrutura; Gestdao de acesso; Gestdo de conteddo; Gestdo de projeto; Gestdo de
implementagdo; Gestao de resultados.

O modelo é composto também pelos médulos de interagdo, aprendizado, padronizagdo e
colaboracdo que sao relacionados com os demais.

3.1. Modulo de Gestio de Infraestrutura
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O primeiro médulo estabelecido no modelo € o de gestdao de infraestrutura que possui as
camadas de requisitos de: infraestrutura de hardware; infraestrutura de software; infraestrutura
de aplica¢do e comunicacdo com o experimento.

D OCRA ACAODO CO DO

S.0. MAQUINAS VIRTUAIS COMPILADORES

INFRAESTUTURA DE SOFTWARE

SERVIDORES ESTACOES I ATIVOS DE REDE

INFRAESTRUTRA DE HARDWARE 2

Figura 2: Mddulos de Gestdo de Infraestrutura, Acesso e Contetido

A infraestrutura de hardware estabelece os requisitos dos servidores, estagcdes, usudrios
e ativos de redes para garantir a acessibilidade e seguranga do laboratério remoto.

A infraestrutura de software estabelece os requisitos dos sistemas operacionais,
compiladores, mdaquinas virtuais e demais softwares necessdrios para garantir o
funcionamento do laboratério remoto.

A camada desenvolvimento da aplicacdo prevé um modelo customizdvel para o
desenvolvimento com utilizagdo das técnicas de engenharia de software utilizando uma
varia¢do da metodologia IRUP-IBM Rational Unified Process.

A camada comunicacdo com o experimento sdo estabelecidos os requisitos de
comunicacdo entre o experimento e o servidor de aplicagdo com as interfaces e os protocolos
de comunicagdo a serem utilizados no laboratdrio remoto.

3.2. Médulo de gestao de acesso

O modulo de gestao de acesso é o segundo estabelecido no modelo. Sao apresentados os
requisitos de autenticacdo, interoperabilidade, controle de eventos e controle de ambiente
fisico necessarios para a seguranca e disponibilidade do laboratério remoto.

A conformidade com os itens estabelecidos no médulo de gestdo de infraestrutura sio
requisitos para o médulo de gestdo de acesso, que utilizardo das diversas tecnologias para
tornar os experimentos acessiveis aos usudrios do laboratdrio remoto.

3.3. Médulo de gestao de conteido

O moédulo de gestdo de conteido do modelo apresentado na Figura 2 € baseado na
integracdo e colaboragdo. Define a forma de acesso aos contetidos, o uso LMS, os padrdes de
formatagdo de contetido, o repositorio de experimentos e democratizagdo do conteido.

Os administradores sao responsdveis para estabelecer os critérios de acesso ao contetido
do laboratério.

34. Moédulo de gestao de projeto

O moédulo de gestao de projeto do modelo apresentado na Figura 3 estabelece que todas
as atividades do laboratério sejam tratadas como projetos.
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HARDWARE SOFTWARE ON-LINE ACESSO REMOTO

EXISTENTE A DESENVOLVER

Figura 3: Médulos de Gestdo de Projeto, Implementagdo e Resultados

Os laboratérios devem possuir informacdes e instrugdes necessdrias para a realiza¢ao
dos experimentos. Os moédulos de padronizacdo e colaboracdo possibilitam a realizacdo de
projetos interinstitucionais colaborativos.

3.5. Médulo de gestao de implementacao

O médulo de gestdo de implementacdo do modelo apresentado na Figura 3 estabelece
as formas de implementagao de hardware e software, de comunicagdo com o experimento e de
implementacdo de comandos. A implementacdo serd disponibilizada somente apds o
planejamento das atividades, ou seja, nenhum recurso de hardware e software poderd ser
utilizado se ndo estiver vinculado ao projeto de um experimento.

3.6. Médulo de gestao de resultados

O moédulo de gestdo de resultados do modelo apresentado na Figura 3 estabelece as
formas de visualizacdo dos resultados. Todos os aspectos relacionados a forma como os
resultados serdo armazenados e visualizados pelos diversos dispositivos de saida sdo tratados
neste médulo.

3.7. Médulo de interacao

O moédulo de interacdo do modelo apresentado na Figura 4 engloba a gestio de
conteddo, a gestdo de projeto, a gestdo de implementacdo e a gestdo de resultados.

O desenvolvimento de uma interface da aplicacdo para dispositivos méveis é previsto
para aumentar a mobilidade e da maior interatividade ao modelo.

A interagdo na gestdo de conteido comeca com a solicitagdo de acesso ao laboratério
pelo estudante, onde o administrador do recebe através da aplicacdo a solicitacdo para
autorizar o estudante a ter acesso ao laboratério.

Outro item que mostra a interatividade do modelo € a possibilidade do estudante
selecionar a forma que a aplicacdo controla o repositério de dados dos conteidos e
principalmente com a possibilidade de selecionar o formato do armazenamento de algumas
midias, como por exemplo, os videos para diferentes larguras de bandas.

A interatividade na gestdo de projeto é evidenciada com a participacdo do estudante,
professor e administrador do laboratério no planejamento das atividades. Novos experimentos
podem ser planejados pelo estudante, disponibilizado pelo administrador e validado pelo
professor.
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A interatividade na gestdo de resultados € demonstrada através do controle e
posicionamento da camera na bancada pelos usudrios do laboratério € no acesso as
implementagdes de software, on-line ou através de maquinas virtuais.

Figura 4: Médulos de Interagdo, Aprendizado, Padronizagdo e Colaboragdo

3.8. Médulo de aprendizado

O modulo de aprendizado do modelo apresentado na Figura 4 envolve as questdes
relacionadas a gestdo de contetdo, gestdo de projeto, gestdo de implementacdo e gestdo de
resultados.

A gestdo do aprendizado € proposta dentro do LMS. Sdo criados Web Services para a
interoperabilidade com o laboratério remoto.

Em alguns casos o estudante deve possuir um conhecimento minimo prévio para
realizar um experimento. O médulo de aprendizado estabelece uma avaliacdo prévia do
conhecimento para que o estudante possa ter acesso para a realizacdo de determinados
experimentos. O professor serd responsavel em estabelecer os critérios de avaliacdes, podendo
utilizar as ferramentas de atividades disponiveis dentro dos LMSs para elaboragcdes de
questdes objetivas ou dissertativas para essa avaliacdo. Essas questdes pode envolver o
conhecimento do estudante na elaboracao de projetos, na implementacao e nos resultados.

Considerando o critério da conformidade, essa avaliacdo prévia pode ser aplicada aos
visitantes.

3.9. Médulo de padronizacao

O médulo de padronizacdo do modelo do modelo apresentado na Figura 4 envolve as
questdes relacionadas a gestdo de acesso, gestdo de conteido, gestdo de projeto, gestdo de
implementacgdo e gestdo de resultados.

A padronizacdo no acesso deve ser implementada, onde independente da plataforma, o
usudrio deve possuir uma tnica forma de autenticacdo para acesso ao laboratério remoto.

A padronizacdo de projeto deve ser implementada para toda a documentacdo gerada
pelos usudrios do laboratério remoto, incluindo a forma de armazenamento dos dados.

A padronizagdo do conteudo e da implementagcdo € estabelecida com a escolha das
tecnologias de para desenvolvimento do aplicativo do laboratério remoto, devendo ser
compativeis com as tecnologias utilizadas pelo LMS, preferencialmente as mesmas. Essa
padronizacao facilita a interoperabilidade entre as o laboratério remoto e o LMS.
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A padronizacdo da gestdo de resultados é estabelecida com a escolha dos formatos dos
arquivos a serem gerados pelo laboratério remoto.

3.10. Médulo de colaborac¢iao

O modulo de colaboracdo do modelo apresentado na Figura 4 envolve as questdes
relacionadas a gestdo de infraestrutura, a gestdo de acesso, a gestdo de conteudo, a gestdo de
projeto, a gestdo de implementagdo e a gestdo de resultados.

A colaboracdo da infraestrutura entre institui¢des € estabelecida através da formalizacio
de termo de colaboracdo firmado pelos seus representantes legais. As infraestruturas de
hardwares e softwares disponiveis nos laboratérios poderdo ser compartilhadas entre as
instituicoes.

A colaboracdo da gestdo de acesso pode ser realizada com a interoperabilidade dos
LMSs de institui¢des que poderdo compartilhar um tnico laboratério remoto.

A colaboracdo da gestdo de contetido € possivel com a reusabilidade dos projetos,
implementagdes e resultados disponibilizados por outras instituigcdes. O RSS pode divulgar
conteddos entre os laboratdrios remotos dessas institui¢des.

A colaboracdo da gestdo de projeto estabelece que estudantes de outras institui¢des
possam realizar atividades em conjunto, algumas atividades do projeto do experimento,
podem ser realizadas por estudantes de outra instituicao.

A padronizacdo da gestdo de implementacdo e na gestdo dos resultados segue os
mesmos principios da gestao de projeto, sendo necessdria a identificacdo se a instituicao e o
respectivo laboratdrio remoto suportam a colaboragao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos conceitos de educacdo a distancia em especial ao entrelagamento do uso
de laboratdrios remotos como elo para difusdo de disciplinas de automagdo e eletronica foi
satisfatorio pela contextualizacdo e abordagem do estado da arte acerca dos laboratérios
remotos.

Conclui-se que inovacdo pretendida sobre os estudos relacionados aos laboratérios
remotos foi alcancada com a apresentacdo do modelo de gestdao de projeto, de implementacao
e de resultado para laboratdrios remotos interativos e colaborativos. Nesse modelo incluem os
modulos de gestdo de infraestrutura, gestdo de acesso, gestdo de conteudo, gestdo de projeto,
gestdao de implementagdo, gestdo de resultados, interagdo, aprendizado, padronizagdo e
colaboragao.

Buscando contribuir para a evolugdo destes ambientes de aprendizagem, o modelo
proposto estd implantado em um laboratdrio experimental e serd disponibilizado para uso e
consequente coleta de resultados do emprego dos aspectos e tecnologias propostos neste

projeto.

Como trabalhos futuros, podem ser citados:

. a consolida¢dao do médulo de acesso com o uso de dispositivos moveis;

. a implantacdo de modelo em duas institui¢cdes para validacio do médulo de
colaboracio;

. criacdo de um dispositivo autdbnomo para visualizacao de experimentos, dotado

de inteligéncia computacional para manuseio da cAmera do ambiente fisico;

I OF 23 A 26 DE SETEMBRO ~ GRAMADO | RS | BRASIL I



1 BCOBENGE
or 8,
| JOFAS 5013

" er?
Educacao na Era do Conhecimento “;“. .“

(/! e
" XL| Congresso Brasileiro
. de Educagio em Engenharia

GRAMADO * RS

. o desenvolvimento de uma ferramenta para a utilizagdo do laboratério remoto
dentro o LMS utilizando padrdes de formatacdo de contetdo;

. o desenvolvimento de novos métodos estatisticos de avaliagdo dos estudantes
implementados dentro do LMS.
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PROJECT MANAGEMENT MODEL FOR REMOTE INTERACTIVE
AND COLLABORATIVE LABORATORY

Abstract: This article proposes a model of project management for the development of
interactive and collaborative remote laboratories that appropriates the best management
practices and development. Will be addressed initially in distance education practices
associated with the use of remote labs and their later iterations will be presented the project
management model based on best practices in projects for validation of remote labs.

Key-words: EAD, remote labs, LMS
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