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Abstract. This paper proposes to develop and demonstrate the use of virtual
tools remote system based on software and hardware, with real-time response,
called Laboratory Virtual Learning Electronics (LABVAE), proposing to
facilitate the teaching and learning of students in engineering courses
electrical, electronics and mechatronics, allowing remote access to real
instruments and equipment physically installed in laboratories. The main
function of the system is to perform the analysis results of the experiments in
real time, directly on the web user interface being displayed its effects via a
webcam. The use of features such as HTMLS, JavaScript, OpenCV, Django,
SVG, and SQLite Pywebsocket enabled better use and exploitation of the
resources available for preparing the LABVAE.

Resumo. Este trabalho propoe desenvolver e demonstrar o uso de ferramentas
virtuais remotas de um sistema baseado em software e hardware, com
resposta em tempo real, denominado de Laboratorio Virtual de Aprendizagem
Eletronica (LABVAE), propondo facilitar o ensino e aprendizagem dos
estudantes dos cursos de engenharia elétrica, eletronica e mecatronica,
permitindo o acesso remoto aos instrumentos e equipamentos reais
fisicamente instalados em laboratorios. A fung¢do principal do sistema é
realizar a andlise de resultados dos experimentos em tempo real, diretamente
na interface web do usuario sendo visualizados seus efeitos através de uma
webcam. O uso de recursos como o HTMLS, JavaScript, OpenCV, django,
SVG, SQLite e Pywebsocket possibilitaram uma melhor utiliza¢do e
aproveitamento dos recursos disponiveis para elabora¢do do LABVAE.

1. Introducao

O processo tradicional de formagdo de conhecimento baseia-se em aulas tedricas e
praticas. A experiéncia de realizar aulas praticas propiciadas pelos laboratérios
experimentais sdo elementos vitais na formagdo do profissional de engenharia (Hua e
Ganz, 2003 apud Chella e Ferreira, 2005). Desta forma, organizar, configurar € manter a
logistica de um laboratério por meio de um acesso remoto permite a melhora na
utilizagdo e otimiza¢do dos recursos. Os laboratérios de acesso remoto ficam
disponiveis 24 horas, podendo ser aproveitado por qualquer institui¢do de ensino e por
um nuamero significativo de estudantes que atuam em experimentos em locais e horarios
distintos.
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Este trabalho propde desenvolver e demonstrar o uso de ferramentas remotas de
um sistema baseado em software e hardware, com resposta em tempo real, denominado
Laboratorio Virtual de Aprendizagem Eletronica de (LABVAE). Por meio deste, serad
possivel usufruir da anélise de experimentos na area de sistemas digitais e de controle,
eletronica e mecatronica, com o objetivo de que tudo seja feito a distancia e com
diversos experimentos disponibilizados e implementados em laboratorios reais nas
universidades. Tudo isso visa elevar o grau de aprendizagem das disciplinas com
caracteristicas praticas laboratoriais.

Este artigo aborda, sequencialmente, sobre: motivacdo, como condi¢do, um
impulso, no contexto do tema em questdo; trabalhos relacionados ao tema; a arquitetura
do LABVAE; o estado atual do referido laboratorio, as conclusdes e as referéncias.

2. Motivacao

Objetivando fazer a investigagdao sobre o uso de laboratorios de acesso remoto no meio
académico, foi feita uma busca na literatura que envolvia ndo somente o termo em
questdo, mas também aqueles que nos auxiliassem no tocante aos conceitos
relacionados a aprendizagem, habilidade e competéncia. Toda essa pesquisa teve o
objetivo de servir como uma ferramenta auxiliar aos estudantes que necessitam
complementar e fixar os conhecimentos abordados em sala de aula.

Com o surgimento de abordagens de ensino ativo e¢ o desenvolvimento da
educagdo a distancia, o trabalho colaborativo ¢ necessario como uma atividade eficaz
para apoiar a aprendizagem. Além disso, os laboratorios remotos tém sido usados para a
transferéncia de identificagdo do equipamento real.

Ferramenta como o LABVAE, coincidem com o surgimento de novas abordagens
de aprendizagem que levantam questdes sobre o papel potencial do trabalho de
laboratorio na formacao de estudantes que as necessitam. Conforme Almeida e Freitas
(2013), a tecnopedagogia esta revolucionando o modo de formacao tradicional, trazendo
a experiéncia do laboratério em sala de aula, nos ambientes domésticos € em outros
locais, permitindo ao estudante manter mais contato com a realidade tecnoldgica do
laboratorio e com o proprio espago laboratorial através de visitas virtuais.

3. Trabalhos Relacionados

Com o intuito de conhecer e aprofundar os conhecimentos sobre a elaboragdo de
laboratorio de acesso remoto, os trabalhos relacionados ao tema que fundamentaram a
elaboracdo deste artigo sdo apresentados a seguir.

Valls e Val (2013) descrevem as configuragdes praticas que permitem aos alunos
simular o monitoramento e controle online de sistemas remotos, ou seja, o trafego de
trens em um sistema simulado. Observa-se que se trata de uma simulagdo que nao tem o
objetivo de obtengdo de resposta em tempo real. O trabalho de Santana et al. (2013)
descreve as experiéncias que utilizam laboratérios remotos de ensino e pesquisa na area
de controle Engenharia, sendo possivel constatar que este trabalho demonstra as
experiéncias que usam experimentos remotos. Ja Lerro et al. (2012) incluem, em seu
projeto, a implementacdo de uma interface que permite que os usuarios da plataforma e-
learning tenham acesso a futuro desenvolvimento de laboratérios remotos. Verifica-se
no referido projeto a proposta de uma ferramenta de educacdo a distancia, que viabiliza
o desenvolvimento de recursos remotos que, no entanto, ndo se preocupa com um
mecanismo de apresentacdo dos resultados. Na pesquisa de Maarouf et al. (2012),
laboratorios remotos para a educagdo em assuntos de controle ¢ um método comum,
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usado pelas universidades, ficando claro que, embora os recursos remotos sejam
comuns, ndo se preocupa em focar em uma forma de implementagdo. No trabalho de
Maiti, Mahata e Maiti (2012) foi desenvolvida uma plataforma de interface construida
para melhorar a eficiéncia do instrumento utilizado, depreendendo-se, portanto, que a
preocupacao dos se restringe a construcdo de uma ferramenta melhor explorar a
eficiéncia de um instrumento. A pesquisa de Cubillo et al. (2012) identifica que a
variedade de tecnologias avangadas de aprendizagem surgiu para o seu melhoramento,
para promover experiéncias praticas e aumentar o interesse em engenharia e ensino
técnico. J4 dessa pesquisa infere-se que ha uma preocupagdo em atrair os alunos nas
disciplinas que sdo classificadas como dificeis, mas ndo existe uma preocupag¢do com a
forma de como os resultados finais dos experimentos devem ser apresentados. Koike
(2012), em seu estudo, observa e descreve projeto logico da vida real e ambiente FPGA
oferecendo experiéncias da vida real para estudantes, estando esses em locais remotos
ou em ambientes locais. Na leitura deste artigo entende-se que ha uma necessidade de
testar solugdes usadas no dia-a-dia através ambiente virtuais, sem focar e especificar sua
implementac¢do de resultados dos experimentos.

4. Arquitetura do LABVAE

Atualmente, existem muitas tecnologias com recursos para desenvolvimento de
aplicacdes e obtencao de resultados em tempo real, como, por exemplo, o HTMLS5 que,
através do protocolo websocket, baseado em python, viabiliza experimentos dessa
natureza.

O LABVAE ¢ um sistema que faz a aquisi¢do de dados para a realizagdo de
experimento e testes em instrumentos eletronicos para acionamento e medi¢des. Esse
sistema ¢ baseado em computador e, do ponto de vista de hardware, é constituido de
placas para controle, cabos e interfaces para conexao e uso de um protocolo de rede que
viabiliza uma resposta em tempo real. McRoberts e Michael (2011) afirmam que através
do LABVAE ¢ possivel estabelecer comunicacdo com o hardware das placas arduino e
de controle e, com o uso do protocolo pywebsocket, garantir as visualizagdes e resposta
em tempo real dos experimentos. A programacdo dos experimentos ¢ enviada
diretamente para a placa do arduino, a depender do tipo do laboratorio que o estudante
pretende realizar, possibilitando a visualizagdo de informagdes em tempo real.

A construgdo do LABVAE foi fundamentada no uso de ferramentas como o
HTMLS, JavaScript, openCV, django, SVG, SQLite e pywebsocket. Este ultimo,
segundo Pimentel e Nickerson (2012), ¢ o principal utilizado na pesquisa por se tratar
de uma API de desenvolvimento, que permite as paginas da web usar os recursos do
protocolo websocket, definido pelo /IETF, a fim de estabelecer a comunicagdo de duas
vias com um host remoto. Uma vez estabelecida, a conexdao permanecera aberta,
possibilitando comunicagdo permanente entre o cliente e o servidor, sendo fechada
somente por determinacdo explicita do desenvolvedor. Isso garante uma conexao full-
duplex, ou seja, simultanea nas duas diregdes: cliente/servidor e servidor/cliente, com
pacotes extremamente pequenos em relagdo as conexdes dos sistemas atuais, que nao
usam o websocket. A figura 1 demonstra sequenciamento de comunicagdo do protocolo
até o estabelecimento da conexao usando o protocolo websecket.
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Figura 1. Sequéncia do Protocolo WebSocket
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Conforme demonstrado na figura 1, é possivel o desenvolvimento de
experimentos na area de engenharia elétrica/eletronica/mecatronica. O sistema possui as
seguintes caracteristicas: os estudantes devem se cadastrar no sistema e agendar seus
experimentos previamente; a comunicagdo do arduino e da placa de controle com o
computador dé-se por meio das portas Universal Serial Buss (USB), interligadas a um
servidor; a placa arduino ¢ o objeto de obtengdo das informacdes e leituras pretendidas
para cada experimento; o uso do OpenCV tem a finalidade de promover eficiéncia
computacional, focando numa resposta em tempo real para a aplicacdo; o estudante
deve fazer a programagdo para realizar seu experimento através do uso da /DE de
desenvolvimento do arduino e transferi o firmware remotamente para a placa, a fim de
testar seus experimentos; a placa de controle realiza o papel da mao do estudante para
girar o potenciometro quando necessario; toda e qualquer informagdo enviada
remotamente da aplicagdo para o hardware € do hardware para a aplicagdo serd feita
através do protocolo websocket baseado em python; os dados sdo armazenados no banco
de dados SQLite nativo do python compativel como o SQL; para a comunicagdo com a
pagina HTML e o websocket, existe uma camada de software em JavaScript € outra em
python para intermediar a comunicagdo; e os resultados sdo apresentados em tempo real
na pagina web e via webcam na tela do sistema do estudante. Para atender as
caracteristicas enumeradas acima, foi desenvolvido um sistema constituido de software
e hardware conforme demonstrado na figura 2.
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Figura 2. Arquitetura Laboratoério Virtual de Aprendizagem Eletronica
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O LABVAE possui uma estrutura pré-estabelecida (Figuras 3a e 3b) que permite
controlar o login e acesso dos estudantes e, consequentemente, a realizagdo de
experimento para acionamentos de leds e medi¢ao de tensdo através da alteracdo do
posicionamento do potencidmetro, que ¢ acionado remotamente. Ha também a
possibilidade de construir novos laboratérios remotos, a depender da necessidade de
cada curso — engenharia elétrica, eletronica ou mecatronica —, possibilitando o
compartilhamento de equipamentos de custo elevado e facilitando o gerenciamento dos
laboratorios, que ¢ um desafio dentro das universidades.
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Figura 3a. Diagrama de classe do LABVAE
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Figura 3b. Tela Inicial dos Experimentos

Depois que o estudante ¢ cadastrado no sistema, por um administrador, ele recebe
seu usudrio e senha por e-mail e, ao logar no sistema, faz uma reserva de uso do
laboratorio a ser experimentado; na data e horario exatos de seus experimentos, ele
desenvolve um codigo e transfere remotamente para a placa arduino, usando a pagina de
transferéncia de codigo, conforme figura 4 e, em seguida, testa e visualiza os resultados
em tempo real na pagina web através de graficos e imagem da webcam, de acordo com
a figura 3b.
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Figura 4. Tela de transferéncia do arquivo programado pelo estudante

O estudante visualiza o resultado do experimento na pagina web, através de
exibicao de graficos e multimento virtual, conforme mostrado na figura 3b e visualiza
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os efeitos do seu codigo desenvolvido, através da imagem que ¢ transmitida pela
internet, conforme ilustra a figura 5.
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Figura 5. Imagem da WebCam exibida na pagina web apresentada na figura 3a

Desse modo, o estado atual do trabalho j& estd com a implementacdao do codigo
finalizada e testada e os laboratorios eletronicamente prontos, sendo possivel fazer
quatro experimentos, que serdo validados pelos alunos do curso de mecatronica da
Universidade Tiradentes, localizada na cidade de Aracaju, no Estado de Sergipe. Os
alunos responderdao a um questionario online para avaliar o LABVAE de um modo
geral. H4 uma notoria evolugdo das ferramentas tecnoldgicas para elaboracdao desses
estudos que permite um ambiente significativamente semelhante com a realidade virtual
como o Second Life. Sendo assim, fica como sugestdo para trabalhos futuros, a
disponibilizacdo de um ambiente de educagdo virtual com esta nova caracteristica de
funcionalidade.

6. Conclusoes

Ao longo da ultima década, os laboratérios remotos tém sido valiosos recursos
educacionais, proporcionando o potencial para a melhoria dos resultados educacionais
dos estudantes, possibilitando experiéncias mais ricas e consequentemente o
compartilhamento de recursos. Além disso, os laboratorios remotos permitem acomodar
muitos estudantes para realizar experimentos, como se estivessem em um real,
compartilhando o mesmo dispositivo fisico. Este projeto estimula a aprendizagem fora
da sala de aula, trazendo contribui¢des para a sociedade, para a comunidade estudantil e
para a pesquisa cientifica.

Com esta pesquisa, observa-se que ¢ possivel a disponibilizagio do LABVAE
junto a comunidade académica das universidades, de modo a contribuir para a geragao
de conhecimento, servindo como material didatico para as aulas praticas das disciplinas,
através do uso de circuitos reais e virtuais com €xito em tempo real.
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