Proposta para Grupo de Trabalho Tematico

LabVad: Laboratério Virtual de Atividades Didaticas em
Ciéncias e Robadtica

Tema: A2 - Laboratdrios Virtuais

Prof. Dr. Fabio Ferrentini Sampaio - NCE/UFRJ
Prof. Dr. Leonardo Cunha de Miranda - DIMAp/UFRN

Prof. Dr. Marcos da Fonseca Elia - PPGI/UFR]J

12 de Outubro de 2014



1. Projeto
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3. Resumo

Com base na expertise e infraestrutura na area de Tecnologias da Informagdo Aplicada a
Educacdo (TIAE) consolidadas ao longo de 30 anos, o Grupo GINAPE — Grupo de Informatica
Aplicada a Educac¢do (NCE/UFRJ) vem manifestar seu interesse em participar no GT relacionado
ao tema A2 — Laboratérios Virtuais, com agdes voltadas para a: (i) Apresentagdo remota de
experimentos virtuais na forma interativa (sincrona) e ndo interativa (assincrona); (ii)
Desenvolvimento de experimentos virtuais utilizando linguagem visual (VPL) para criangas; e
(iii) Divulgacdo cientifica por meio da instalagdo de bancadas virtuais em espagos publicos.
Para tanto, o Grupo GINAPE ja desenvolveu modelos e protdtipos necessarios, sendo que o
auxilio ora solicitado seria exclusivamente para fazer algumas adaptacdes por meio de novos
testes, para garantir a sua conformidade com os requisitos do Edital “P&D Tematicos da RNP —
2014-2015".



4, Abstract

Based on the expertise and infrastructure in IT in Education (ITE) consolidated over 30 years,
the research group in ITE (GINAPE - NCE/UFRJ) comes to express their interest in participating
in the GT theme related to A2 - Virtual Labs, with the following proposed actions: (i) Remote
presentation of virtual experiments through interactive (synchronous) and non-interactive
(asynchronous) ways; (ii) Development of a visual programming language for kids in the
Arduino context, having as a started point the DuinoBlocks VPL language already available; (iii)
Creating a cloud of virtual experiments using a chain of integrated servers; (iv) Science
communication by installing virtual benchmarks in public spaces. To this end, the GINAPE
group has already developed models and prototypes and, with the grant requested to "R&D
Programs Theme RNP - 2014-2015", will ensure their compliance with the requirements.

5. Parcerias

A presente proposta tem o Instituto Tércio Pacitti de Pesquisas e Aplicacdes Computacionais
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE/UFRJ), como Instituicio de Execucdo do
Projeto sob responsabilidade do Grupo de Informatica Aplicada a Educacdo (GINAPE/UFRJ).

Como parceiro nesta proposta tem-se o Grupo de Pesquisa em Artefatos Fisicos de Interacao
(PAIRG) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), cujos participantes serdo
alunos da UFRN que estdo sob a orientacdo académica do responsavel pela sede parceira de
Natal (RN) deste projeto.

6. Duragao do projeto

Prazo de 12 (doze) meses.

7. Sumario Executivo
7.1 Histérico dos proponentes: GINAPE/UFRJ e PAIRG/UFRN
7.1.1. Grupo de Informatica Aplicada a Educagdo (GINAPE/UFRJ)

O Grupo GINAPE/UFRIJ é originario de politicas federais implementadas no inicio dos anos 80 e
conhecidas como Projeto EDUCOM: O computador na educacado [1][2].

Na década de 80, o Projeto EDUCOM/UFRJ produziu cerca de 200 programas (publicados
apenas 144) de computador “courseware” para o ensino das disciplinas de Biologia, Fisica,
Matematica e Quimica no 22 Grau, os quais foram aplicados e avaliados em uma escola publica
do Rio de Janeiro com enfoque de pesquisa, por meio de um experimento—piloto de grande
escala envolvendo todas as turmas do 22 Grau da escola. Esses programas foram produzidos



para o computador MSX da época, mas boa parte deles ja foi emulada para uma plataforma
Windows e esta hoje disponivel na web.

Em 1989, a nova politica do MEC considerou concluida a fase piloto do EDUCOM iniciado em
1981, institucionalizando no seu lugar o PRONINFE — Programa Nacional de Informatica na
Educacdo [3] — cujo foco era a criacdo de estruturas de suporte a formagdo de profissionais em
informatica na educacdo, em todos os niveis educacionais e em todas as regiGes do pais (CIED,
NIET, CIES, NIES e CEIE)*.

Para se ajustar a essa nova orientacdo, o EDUCOM/UFRJ transformou-se em CIES/EDUCOM-
UFRJ e colocou a formacgao de professores em Tecnologias da Informagdo Aplicada a Educacdo
(TIAE) como carro-chefe de suas ag¢Bes prioritarias, tendo desde entdo ofertado:

e Curso de Atualizagdo em TIAE (CIES/EDUCOM 1993, apoio MEC/OEA);

e 12 P4s-Graduagdo Lato-Sensu (Especializagdo) em TIAE no Estado do RJ (CIES/EDUCOM
1994-95);

e Disciplina TIAE no curso de Licenciatura (Noturna) dos Institutos de Fisica e de
Matematica da UFRJ (1994);

e Programa de Pds-Graduacdo em Informatica da UFRJ (PPGI). Desde 1997, o Grupo
GINAPE ¢é responsavel pela area de concentragdo em Informdtica, Educagdo e
Sociedade do PPGI, tendo orientado desde entdo cerca de 70 profissionais em
pesquisas de dissertacdes de mestrado. Os principais tdpicos de interesse sao
(http://www.nce.ufrj.br/ginape):

o Aplicagbes educacionais da Modelagem Dinamica de Sistemas.

o Ambientes Educacionais Cooperativos.

o Tecnologias da Informacgdo para uma Educacdo Especial Inclusiva (TIEEI).
o Robodtica na Educagao.

o Web2.0.

o Modelos de Servicos de Avaliagdo da Aprendizagem pela Internet com
Orientacdo a Objetos (Mosaico).

e Curso de extensdo CAF-TIC em parceria com a SEED-RJ (2006);
e Pos-Graduagdo Lato-Sensu (Especializagdo) em PGTIAE (2007 - atual).

O projeto de criagdo de um laboratdrio virtual faz parte de uma linha de pesquisa em Robdtica
Educacional (RE) iniciada em nossa instituicio em 2004 com a dissertacdo de mestrado de
Miranda [4], que especificou e implementou artefatos de hardware de baixo custo e de
software embarcado para um kit de RE.

1 CIED: Centro de Informatica na Educagdo (voltados para Educagdo média).

NIET: Centro de Informatica na Educagdo Técnica.

CIES/NIES: Coordenagdo/Nucleo de Informdtica na Educagdo Superior, ligados as universidades com diferentes graus de
institucionalizagdo.

CEIE: Centro de Exceléncia em Informatica na Educagédo (indicados na época a UFRJ e UFRGS).
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Victorino e outros [5] deram continuidade em 2008 quando formularam uma arquitetura para
um laboratdrio virtual didatico (LabVad) sustentada em dois pilares: um pedagdgico com o
desenvolvimento de um modelo para formacao docente em RE de caracteristicas interativas e
outro tecnoldgico, com a proposta de utilizagcdo de tecnologias de hardware livres, como por
exemplo o projeto Arduino [9], com o claro objetivo de facilitar o acesso de instituicdes
publicas de ensino a modernas plataformas de programacdo em robdtica educativa, seja pelo
fator custo, seja pela facilidade de programacdo por ndo especialistas em informatica e
eletrénica, como os professores da educacao bdsica. Essa fase contou com o apoio financeiro
da FAPERJ: Edital no 06/2008 Programa “Apoio a Melhoria do Ensino de Ciéncias e de
Matematica em Escolas Publicas Sediadas no Estado do Rio de Janeiro —2008".

A partir de entdo, a consolidacdo do LabVad vem se dando paulatinamente por meio de
contribuicGes bastante significativas de outras pesquisas de mestrado: Pinto [6] com a
construcao do modelo preconizado em 2008 para a formacdao docente, constituido por trés
camadas interativas, hierdrquicas e sequenciais (Modelo IH3C): pesquisadores-professores,
professores-professores e professores-alunos (Figura 1); Alves [7] prop6s uma linguagem de
programacao visual — Visual Program Language (VPL) — para robdtica denominado DuinoBlocks
(Figura 2) enquanto Souza e outros [8] vém avancando na construcdo de uma plataforma de
hardware e software para gerenciar o acesso remoto de uma aplicacdo RE usando o Arduino:
http://146.164.3.24/ucanacuca/labvad (Figura 3). Estas acBes foram apoiadas pelo Programa
PROUCA do Ministério da Educagdo, através do Edital CNPq/CAPES/SEED-MEC no 76/2010 em
gue convidava grupos de pesquisa no Brasil a apresentarem propostas contemplando o uso
dos laptops adquiridos pelas escolas parceiras do PROUCAZ.
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Figura 1: Modelo IH3C para formagao de professores em Robética Educacional

2 http://resultado.cnpq.br/5415026289677057.
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Figura 3: Plataforma LabVad para acesso remoto de experimentos virtuais

7.1.2. Grupo de Pesquisa em Artefatos Fisicos de Interagdo (PAIRG/UFRN)

O PAIRG — Physical Artifacts of Interaction Research Group — é um grupo de pesquisa fundado
e registrado na UFRN, tendo sido também homologado pela UFRN junto ao Diretério dos
Grupos de Pesquisa (DGP) do Brasil mantido pelo CNPq
(http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/6535921512671539).  Atualmente, o PAIRG ¢é
composto por 4 pesquisadores e 15 estudantes.

As pesquisas cientificas em computacdo que estdo sendo desenvolvidas tém énfase em
Computacgao Fisica, Computagdo Fisioldgica, Interagdo Humano-Computador e Informatica na
Educacdo, e sdo realizadas em uma perspectiva sociotécnica com foco em design,
desenvolvimento e avaliagdo de produtos computacionais inovadores. Os interesses de
pesquisa do responsavel pela sede de Natal deste projeto incluem os seguintes temas:
semidtica organizacional; design participativo, e sistemas interativos baseados em interfaces
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(mono/multi)-modais graficas, modveis, tangiveis, hapticas, orgdnicas, gestuais, sonoras,
holograficas e cérebro-computador.

As atividades de pesquisa descritas neste projeto para a sede de Natal serdo executadas pelo
responsdvel da sede e por um estagiario. A sede de Natal, ainda, contard com o apoio de
alunos de doutorado e mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Sistemas e Computacdo
(PPgSC) da UFRN (o responsavel pela sede de Natal deste projeto é Membro Permanente do
PPgSC que, na ultima avaliacdo da CAPES, recebeu conceito 5), alunos de especializacdo da
Pés-Graduagdo Lato-Sensu em Residéncia em Engenharia de Software da UFRN e, ainda, com
alunos dos cursos de graduacdo em Tecnologia da Informacdo, Ciéncia da Computacdo e
Engenharia de Software da UFRN.A Tabela 1 lista os discentes — de pds-graduacdo e graduacgao
— que estdo sendo orientados pelos coordenadores deste projeto. Devido a originalidade e
relevancia das pesquisas rientadas pelo coordenadores deste projeto, bem como, por suas
producdes cientificas, vdrias pesquisas contam com o apoio de agéncias de fomento e das suas
proprias Universidades, sendo a maioria dos seus orientandos, atualmente, bolsistas de pos-
graduacdo ou iniciacdo cientifica.

Tabela 1. Os doze estudantes orientados atualmente pelos coordenadores deste projeto

. Vinculo com a Bolsista
Discente . . ~ . CV Lattes
Universidade Agéncia Tipo
Juvane Nunes Doutoranda
Marciano em Ciéncia da CAPES Doutorado | http://lattes.cnpq.br/9417332121817991
Computagao
André Mestrando em
Rachman L. n.a. n.a. http://lattes.cnpg.br/0204632237974553
. Informatica
Dargains
Paulo Roberto Mestrando em
de Azevedo ... n.a. n.a. http://lattes.cnpq.br/1944836402752269
Informatica
Souza
Manoel Pedro Mestrando em
de Medeiros Sistemas e n.a. n.a. http://lattes.cnpg.br/9919952543212919
Neto Computagao
Jodo Wagner Residente em Especializa
& Engenharia de FAPERN P - ¢ http://lattes.cnpq.br/4275466578498340
Chaves Costa ao
Software
Tibério César Residente em L
. Especializag
Souza do Engenharia de FAPERN %o http://lattes.cnpq.br/7167336091845286
Nascimento Software
Clauvin Erlan
. Graduando em
José da Costa a .
Curty de Ciéncia da n.a. n.a. http://lattes.cnpqg.br/2307612985437005
. Computacdo
Almeida piac
Gabriel Alves Graduando em
Vasiljevic Ciéncia da UFRN PET/CC http://lattes.cnpq.br/8780324208104199
Mendes Computacdo
Fabio Phillip Graduando em
Rocha Engenharia de n.a. n.a. http://lattes.cnpqg.br/6005182984958373
Marques Software
Fabio Andrews | Graduando em
Rocha Engenharia de n.a. n.a. http://lattes.cnpq.br/7104803901658950
Marques Software




Paul

Lsgnoardo Graduando em

Souza Engenharia de CNPq PIBIC (IC) http://lattes.cnpq.br/1845535258082277
. Software

Brizolara

Bruna Camila Graduarllc'la em UFRN PROPESQ http://lattes.cnpqg.br/8447714618165541

de Menezes Geofisica (IC)

7.2 Caracterizagao do problema

Fazendo uma reflexdo critica sobre as nossas acdes voltadas para a criacdo do laboratério
virtual LabVad, concluimos que foi uma iniciativa pioneira e bem concebida, inclusive se
tomarmos como base o edital Programas de P&D Tematicos da RNP — 2014-2015. Contudo,
embora tenhamos avancado em todas as metas planejadas, tais como a formacdo de
professores e a criacdo de uma linguagem de programacdo visual mais intuitiva para
professores ndo especialistas em Tl e seus alunos, o fato é que ndo conseguimos ainda colocar
em funcionamento de forma estdvel o sistema de acesso remoto que foi concebido, pois
muitas licGes tiveram que ser aprendidas com base nos erros e acertos.

No inicio, as principais dificuldades estavam no hardware, em particular nas interfaces
disponiveis a época (p.ex.: Science Workshop e Pasco Instruments) que tinham uma
arquitetura voltada para aplicacdes didaticas presenciais, mas ndo para a Web. Dificuldade
similar ocorria com as placas controladoras que tinham uma eletronica complicada, de custo
elevado, e eram voltadas para a drea industrial (p.ex.: os microcontroladores da familia PIC),
bem como no desenvolvimento do sistema de envio do programa para a placa eletrénica de
testes via internet (p.ex.: software de bootloading).

O surgimento do projeto Arduino [9], criado em 2005 na ltalia, contribuiu para mudar este
quadro de dificuldades apds alguns anos de difusdo quando o projeto passou a ficar mais
conhecido mundialmente com o surgimento de aplicagdes em diferentes segmentos (p.ex.:
musica, artes, educacdo e meio ambiente) e com a formac¢do de comunidades espalhadas no
planeta trocando experiéncias sobre suas aplicagdes.

O hardware Arduino é uma placa eletrénica que utiliza circuitos de entradas/saidas simples,
microcontrolada e desenvolvida sobre uma biblioteca escrita em C/C++. O microcontrolador da
familia ATMEL AVR, presente na placa, pode ser programado com a linguagem Wiring3.

Ao adotarmos o projeto Arduino, as dificuldades com o hardware acima relatadas foram
superadas, mas tivemos que enfrentar a compatibilizacdo das caracteristicas do sistema
projetado para o laboratério virtual as limitagdes do sistema operacional dos computadores do
PROUCA.

Resumindo, podemos afirmar que desde 2005 acumulamos ‘know-how’ sobre o tema e ja
temos de forma bastante avancada solu¢des inovadoras de hardware e de software para
colocar em funcionamento um laboratdrio virtual em conformidade com as condig¢bes e prazo
estabelecidos no presente Edital.

3 http://www.wiring.org.co.


http://wiring.org.co/

7.3. Solugao proposta

O Laboratério Virtual de Apoio Didatico (LabVad) ora proposto tem como principal objetivo
compartilhar colaborativamente, via a rede Internet, o uso dos laboratérios didaticos de
ciéncias (LaboCIEN) e de Robética Educacional (LaboRE) do sistema escolar brasileiro,
exercendo um papel de polo virtual integrador e roteador de montagens experimentais nestas
areas do conhecimento de forma disciplinar e interdisciplinar, configurando-se, portanto, em
uma extensdo virtual dos servicos que ja vém sendo prestados individualmente por cada um
desses LaboCIEN/LaboRE. Espera-se assim que o LabVad venha contribuir diretamente para
tornar mais experimental o ensino de ciéncias e de programacdao de computadores, e,
indiretamente, para popularizar a cultura cientifica em todo o pais:

e Difundir o corpo de conhecimento das ciéncias naturais e de computacgdo, e a
metodologia de investigacao cientifica entre os alunos, com orientagdo de seus
professores, através da realizacdo de atividades experimentais a distancia;

e Melhorar a compreensdao do saber cientifico por parte do publico em geral
aproximando-o de especialistas, alunos e professores.

Para a consecucdo desses objetivos estdo sendo propostas as seguintes a¢des principais:

e Acdo I: Garantir, por meio de novos testes, a conformidade dos modelos e produtos ja
desenvolvidos pelo Grupo GINAPE com os requisitos dos “Programas de P&D
Temdticos da RNP — 2014-2015”, como por exemplo: demonstrar que o sistema
LabVad ora proposto é capaz de apresentar experimentos virtuais, aqui definidos
como: experimentos reais que possam remotamente serem vistos (simulados)
assincronamente ou realizados sincrona e interativamente (modelados) pelos
usuarios;

e Acdo II: Desenvolver uma linguagem “DuinoBlocks Kids (DBK)” que seja mais
apropriada para usuarios do ensino fundamental (criangas de 7-12 anos), a partir da
linguagem VPL DuinoBlocks ja desenvolvida pelo GINAPE (Figura 2);

e Acdo lll: Descentralizar o papel integrador e roteador de experimentos virtuais criando
outros polos provedores desses experimentos em instituicdes parceiras;

e Acdo IV: Criar bancadas virtuais em logradouros publicos (pragas, estacdes de trem e
de metr6, etc.) com a possibilidade de simulacdo de experimentos virtuais, de forma a
divulgar o conhecimento cientifico entre a populagéo.

Propomo-nos ainda a integrar todos os produtos e modelos resultantes das a¢des prioritarias
acima, ao modelo IH3C (Figura 1) de formacdo de professores em robdtica educacional que ja
foi testado com sucesso, e ao ambiente virtual de aprendizagem desenvolvido no NCE/UFRJ,
denominado “Active UFRJ”, sob o paradigma da Web 2.0 para ser uma comunidade de pratica
de ensino-aprendizagem colaborativa e virtual.

Procedendo assim, estaremos criando condi¢Oes para que os professores e alunos nas escolas,
além de usudrios consumidores, sejam também parceiros na troca de ideias e na criagdo
colaborativa dos experimentos virtuais.



7.4. Metodologia

No caso da Acédo |, os experimentos virtuais sdo constituidos por apresentacées remotas ndo
interativas e assincronas, enquanto que no segundo sao interativas e sincronas. Para o caso
assincrono, requere-se apenas a constru¢do de um bom repositério para o armazenamento e
0 acesso aos experimentos virtuais existentes. Enquanto que no segundo caso ha questdes
especificas de um sistema de experimentos virtuais que ainda precisam ser melhoradas
segundo metodologias préprias, tais como: pré-agendamento para realizacdo dos
experimentos virtuais sincronos, transmissdo e carregamento no servidor do cddigo em
linguagem VPL elaborado pelo cliente (professores e alunos); transmissdo em ‘streaming’ com
gualidade e em tempo ‘real’ das imagens do experimento que esta sendo realizado. Em todos
os casos serdo feitos testes usuais de validagdo conceitual, estabilidade, escala, interface,
navegabilidade e de aceitacdo com os usuarios.

As Acdes I, Il e IV serdo desenvolvidas em parceria com o grupo de pesquisa coordenado pelo
Prof. Dr. Leonardo Cunha da UFRN em Natal. Eles fardo a adaptagdo da linguagem DuinoBlocks
para criancas (acdo 2) tomando como base tedrica os estados microgenéticos cognitivos
piagetianos [10] das criancas nesta faixa etdria. E com relacdo a acdo 3, ficardo responsaveis
pela instalacdo e operacdo no DIMAp/UFRN de uma segunda estacdo servidora de
experimentos virtuais do LabVad, totalmente integrada com a estacdo servidora localizada no
NCE/UFRJ, ampliando assim a rede de acesso.

No caso da Acdo IV, apenas para ilustracdo do conceito, serdo montadas duas bancadas
virtuais em local de grande concentracdao populacional em transito, uma na cidade de Natal e
outra na cidade do Rio de Janeiro a serem definidos pelos proponentes e a RNP-CAPES.

A bancada virtual consiste basicamente de uma caixa-vitrine (Show Box) contendo um
experimento virtual pré-montado, monitor e web cdmera, como também a possibilidade de
comunicac¢do por envio de mensagens via algum dispositivo mével do usuario (smartphones)
gue permitam eventual contato visual ou textual entre o usudrio e um membro da equipe.
Com certa periodicidade, esses experimentos serdo substituidos por outros.

Na Figura 4 é mostrada a arquitetura do laboratério virtual com acesso remoto LabVad.
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Figura 4: Arquitetura do LabVad

O ponto de partida para a parceria ora proposta é a experiéncia adquirida em robdtica
educacional por ambos os grupos de pesquisa e a colaboragdo prévia entre os coordenadores
dos dois grupos envolvidos. Em particular, serd compartilhado o projeto “Ambiente de
domética inteligente baseado na plataforma Arduino (Projeto #PVB8731-2012) [11][12]”, que
possui relagdo com a tematica-mestra do presente Edital RNP-CAPES. A parceria devera ser
operacionalizada por meio de encontros virtuais e de pelo menos duas visitas reciprocas entre
representantes das duas equipes de pesquisadores e desenvolvedores.
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