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Resumo  Esse trabalho propde a criacdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) chamado
CloudLab com a funcionalidade de Laboratdrio Virtual (LV) integrada a ele. O foro principal é
o treinamento a distancia de alunos de computacao e engenharia na area de Hardware, visando
atender as necessidades instituicGes de ensino e pesquisa. O CloudLab possui caracteristicas
importantes como o0 acesso remoto as ferramentas de projeto com tutoria e acompanhamento do
professor, gerenciamento de arquivos, visualizagdo de videos e imagens das redes sociais, bem
como a comunicacdo interpessoal através de mensagens assincronas. Foi realizado um
experimento pratico com alunos de Ciéncia da Computagdo que demonstrou a eficicia do
sistema e sua aceitacdo por parte dos alunos e professores envolvidos.
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Abstract This paper proposes the creation of a Learning Management System (LMS) named CloudLab
with support to Virtual Laboratory (VL). It aims at distance training of Computer Science and
Engineering students in Hardware, to meet the needs of education and research institutions.
That CloudLab has important features such as remote access to design tools with teacher
mentoring and monitoring, file management, viewing videos and pictures of networks social and
interpersonal communication via asynchronous messages. A practical experiment was
conducted with students of Computer Science that demonstrated the effectiveness of the system
and its acceptance by students and teachers involved
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1 Introducao

A atual conjuntura social e cultural do mundo
globalizado impde continuas formas de interacdo entre os
individuos e uma continua atualizacdo por parte destes.
Observa-se, portanto, nos ultimos anos, uma maior
expectativa na utilizacdo de tecnologia, tendo de um lado
um segmento empresarial que desconhece e tem dividas
sobre o retorno do investimento na area, e, de outro, um
publico que se encanta cada vez mais com as aplicacdes
disponibilizadas pelo desenvolvimento tecnologico. A
Tecnologia da Informacgao (TI) tem evoluido bastante nos
ultimos anos, dando suporte a computadores mais
poderosos € meios de comunicacdo mais velozes, com
maior largura de banda e confiabilidade.

Avancos em Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo (TIC) estdo se tornando fundamentais para
o desenvolvimento social ¢ econdmico das nagdes. As
TICs tém oferecido meios para revolucionar empresas e
organizagdes, transformando estruturas econdmicas e
modificando habitos sociais (Ekekwe e Ekenedu, 2008).
Todos esses avangos tecnoldgicos estdo disponiveis para
o mercado gragas a evolugdo da microeletronica no
mercado mundial.

Além do importante papel como facilitadora dos
processos cotidianos de gestdo empresarial, a tecnologia
da informacdo, representada através das ferramentas de
Educagdo a Distancia e das redes sociais, atua como uma
poderosa ferramenta de inclusdo, dando acesso irrestrito
aos meios de comunicacdo, pesquisa ¢ lazer. As redes
interativas de computadores, em especial a Internet, tem
crescido a cada ano. Essa evolu¢do tem criando novas
formas e canais de comunicac¢do, moldando a vida e, ao
mesmo tempo, sendo moldadas por ela (Castells, 2000).

Segundo a Secretaria Executiva do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, nas duas ultimas décadas, a
industria de semicondutores consolidou-se como a
principal forca impulsionadora do desenvolvimento
tecnoldgico mundial. Na esteira dessa transformagdo
tecnologica, foram criadas industrias que mobilizam
dezenas de bilhdes de dolares e empregam milhdes de
pessoas, concentradas em poucos paises. Esse contexto
de desenvolvimento tecnologico e das facilidades
proporcionadas por ele nos leva a uma elevada demanda
de produtos eletronicos.

Hoje o Brasil se encontra com uma baixa capacidade
produtiva na industria de semicondutores e, portanto, tem
diversos obstaculos a vencer (ABINNE - Associagdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica, 2011). Como
resultado, nossa industria possui um lucro bem aquém de
seu potencial e produtos eletronicos de alto custo por
utilizar diversos componentes importados.

Uma das causas dessa baixa capacidade produtiva é a
baixa formagdo de profissionais capacitados. Um grande
desafio na formacao de profissionais € prender a atengao
do aluno, fazendo com que o mesmo sinta-se motivado
durante o processo de ensino e aprendizagem. O
estudante de hoje, nativo da era digital, estad geralmente
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acostumado as tradicionais aulas expositivas com quadro
onde o professor ¢ sempre o emissor ¢ o aluno o receptor
das informagdes, ao invés de aulas dindmicas, mais
atrativas, interativas e mais enriquecedoras.

Portanto, a pratica tradicional, comumente utilizada
nas instituicdes de ensino, pode ser melhorada para se
adaptar a essa nova realidade cultural e social.

Por meio da Tecnologia da Informagdo e do acesso as
ferramentas de Educacdo a Distincia, amplia-se a
atuacdo do professor, no sentido de aumentar sua
presenca e suporte aos alunos. Ou seja, a correta
utilizagdo dessas novas tecnologias e metodologias de
ensino auxiliara no incremento a quantidade de
profissionais e na melhoria da qualidade dos
profissionais formados, ajudando a suprir essa caréncia
da industria nacional.

Ao mesmo tempo observa-se que ndo ha na literatura
trabalhos que possibilitem o professor a preparar um
ambiente de ensino laboratorial de forma simples e
rapida para suas disciplinas (principalmente na area de
Hardware). Geralmente preparar um laboratorio de
ensino ¢ uma tarefa repetitiva, demorada ¢ as vezes
complicada, a depender dos sistemas a serem instalados e
configurados. A maioria dos trabalhos presentes na
literatura tratam do acesso a equipamentos fisicos de
hardware para experimentos com alunos, ou de interface
para acesso a uma ferramenta em especifico, sem
possibilidade de generalizagdes. Além disso, nenhum
trabalho encontrado incorpora a funcionalidade de
Laboratorio Virtual a um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, fazendo com que seja necessario o uso de
um vasto conjunto de outras ferramentas para permitir
funcionalidades como bate-papo, envio de materiais
instrucionais, exercicios e foruns.

Esse trabalho apresenta um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) com suporte a Laboratorio Virtual
(LV) intitulado CloudLab para o treinamento a distancia
na area de Hardware, destacando o ensino de projetos de
Circuitos Integrados e Arquitetura de Computadores,
visando atender as necessidades instituicdes de ensino e
pesquisa. Para tal foi desenvolvimento um sistema web
utilizado linguagem Java que incorpora recursos de
diversos projetos de codigo livre disponiveis.
Inicialmente ndo se pretende transformar esse projeto em
codigo aberto, mas isso seria possivel gracas a natureza
dos projetos utilizados em seu desenvolvimento. O
referido sistema possui caracteristicas importantes como
0 acesso remoto as ferramentas de projeto com tutoria e
acompanhamento do professor, gerenciamento de
arquivos, visualizagdo de videos e imagens das redes
sociais, bem como a comunicagdo interpessoal através de
mensagens assincronas.

2. Metodologia

Inicialmente foi realizada uma reflexdo baseada na
experiéncia dos pesquisadores envolvidos nesse trabalho
e seus pares sobre as dificuldades comuns tanto dos
professores, quando dos alunos com relagdo ao ensino e
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aprendizagem de Hardware. Essa reflexdo nos levou a
desenvolver um Ambiente Virtual de Aprendizagem para
o0 auxilio dessa tarefa.

O sistema foi desenvolvido numa arquitetura web,
onde o servidor ¢ executado numa arquitetura Linux e os
clientes o acessam por um navegador web através da
Internet. A arquitetura do sistema ¢é apresentada na
Figura 1. Ele ¢ composto principalmente dos seguintes
modulos:

e Recursos didaticos: trata do armazenamento e
distribui¢do dos materiais instrucionais que
poderdo ser acessados por alunos e professores
durante o processo de ensino e aprendizagem.
Sdo eles: 1) materiais didaticos multimidia
(dudio, animacdes e videos), ii) equipamentos
fisicos de laboratorio que podem ser acessados
no caso da instalagdio de uma cimera no
servidor e nos computadores dos alunos, iii)
arquivos dos alunos professores armazenados no
servidor e disponiveis para acesso futuro,
dispensando o aluno de manter consigo os
resultados de cada aula realizada e iv) exercicios
elaborados pelo professor que devem ser
respondidos pelo aluno no ambiente.

o Ferramentas de Projeto: esse modulo permite que
ferramentas instaladas no computador servidor
possam ser acessadas na integra pelos alunos de
forma remota. Para tal, é utilizado o aplicativo
Secure Shell (SSH), que permite que maquinas
remotas acessem o computador servidor de
forma segura (criptografada). Dessa forma,
qualquer aplicativo instalado no servidor pode
ser disponibilizado na integra para acesso pelos
alunos.

e Acesso Remoto: esse mdédulo permite que uma
participante do curso tenha acesso remoto a
maquina de outro participante. Esse acesso deve
anteriormente ser permitido na configuracdo do
curso e pelo seu professor. Dessa forma, quando
habilitado na interface do professor, os alunos
podem visualizar o que o professor esta fazendo
naquele exato momento em seu computador.
Isso permite que o professor passe instrugdes
praticas para um grupo de alunos que estejam
com maior dificuldade em assuntos especificos.
Para essa funcionalidade também foi utilizado o
Secure Shell (SSH).

o Screenshots: esse modulo permite que, de forma
manual ou automatica, sejam capturadas
imagens da tela do aluno ou professor de um
curso. As capturas podem tanto ser uUnicas,
como periddicas. Todas imagens sdo capturadas
e salvas na pasta pessoal do usudrio no
Gerenciador de Arquivos do servidor. Assim, o
usuario pode, sempre que necessitar, acessar
essas imagens que ficaram registradas. Essa
funcionalidade pode ser usada para que o
professor controle a realizacdo de tarefas pelos
alunos, ou para o professor mostrar para os
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alunos como ele realizou determinadas tarefas.
Essa funcionalidade é implementada utilizando
o SFTP para transferéncia de arquivo de forma
segura, ¢ o ImageMagick para a compressdo das
imagens antes da transmissao.

e Laboratorio Virtual (LV): esse moddulo ¢
responsavel por coordenar a execugdo dos
demais modulos. Ele ¢ responsavel por
gerenciar os cursos, com os alunos e professores
envolvidos, materiais didaticos, configuragdes,
permissdes e ferramentas de projeto disponiveis.

Em seguida, foi realizado um Estudo de Caso do
ambiente em questdo, onde o sistema foi utilizado por
uma turma de graduacgdo, e executado um tutorial de
ensino de Fundamentos de Arquitetura de Computadores
e Microeletronica.

O experimento foi todo realizado através da Internet,
tendo havido o acompanhamento e avaliagdo do aluno
em tempo real por parte do professor através de
assisténcia remota disponivel no CloudLab, que também
disponibilizou todo o material didatico que conduziu o
aluno na utilizagdo das ferramentas, na realizacdo de
projetos e na simulagdo de circuitos logicos.
Posteriormente, foi realizada a analise dos resultados e
discussoes.

3. Fundamentacao Teorica

Dentre essas novas ferramentas e conceitos surge o
Laboratério Virtual (LV). Mercer, Prusinkiewicz e
Hanan (1999) definem Laboratério Virtual como um
ambiente distribuido e heterogéneo de resolugdo de
problemas que permite que um grupo de pesquisadores
localizados ao redor do  mundo  trabalhe
colaborativamente em um conjunto de projetos e/ou
pesquisas. Forte, Santin, Oliveira ¢ Kirner (2008)
classificam os LVs em 3 tipos:

Laboratorios Multimidia: nesta categoria enquadram-
se os laboratdrios de apoio ao aprendizado que obedecem
as caracteristicas comuns aos produtos multimidia, como
o uso de sons, textos, animagdes, videos e imagens, afim
de que o contetdo abordado seja apresentado de maneira
ampla e com facil compreensdo. Nossa proposta aborda
todas essas funcionalidades, acrescidas do gerenciamento
de arquivos do usudrio, acompanhamento remoto e
resolucdo on-line de exercicios tedricos e praticos.

Laboratorios em Realidade Virtual: sdo construidos a
partir do uso de técnicas de Realidade Virtual,
caracterizando-se pela imersdo total do usuario no mundo
virtual, ou seja, transferindo o aluno para o ambiente
programado, através de recursos como Oculos de
visualizagdo ou caves. Estes laboratorios trabalham com
o conceito de simulacdo do ambiente laboratorial,
podendo ser muito eficazes quanto a sua representacdo
fiel. O presente trabalho também aborda aspectos desse
tipo de LV, disponibilizando as ferramentas de projeto
dos laboratorios através de acesso remoto e viabilizando
o armazenamento dos projetos desenvolvidos pelos
alunos no servidor, apesar de nao utilizar equipamentos
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especificos de hardware.

Laboratorios em Realidade Aumentada: Esses LVs
sdo aplicagdes que ndo disponibilizam a imersdo total.
Ao contrario, caracterizam-se pelo enriquecimento do
mundo real através da adigdo de elementos virtuais.
Nestas aplicacdes, o usudrio geralmente observa a
ocorréncia de eventos, a partir da tela do computador,
sem a necessidade de se munir de dispositivos especiais
de visualizagdo, e interage com os objetos virtuais com o
auxilio de marcadores tangiveis, sem a necessidade,

Material

Equipamentos
Fisicos de
Laboratério

Didatico
Multimidia

Ferramentas
de Projeto

Professor/Tutor

Laboratorio )
Virtual (Lv) |} eS¢ hot
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também, de dispositivos especiais para a tarefa.

Ja Gouveia (1998), esclarece que nos LVs a
interatividade, a manipulagdo e o controle do ambiente
por parte do aluno refor¢am ainda mais a motivagdo do
mesmo ¢ permite-lhe sentir-se mais a vontade,

dominando um universo que compreende e apreende
mais facilmente, mas sempre com o apoio e orientagido
do professor.

Gerenciamento
de Arquivos

Resolugao de
Exercicios

Acesso Remoto

|

Alune N

Figura 1: Arquitetura simplificada do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Tretin, Pérez e Santos (2002) afirmam também que
nos LVs as dificuldades de aprendizagem sdo mais faceis
de serem ultrapassadas, ja que suas caracteristicas
permitem uma adaptagdo ao tipo e ritmo de
aprendizagem que, associada a visualizagdo de
informag@o complexa de forma simplificada, facilitam a
superagdo de algumas dificuldades. Além das vantagens
supracitadas, podemos elencar outras caracteristicas
positivas dos LVs como:

e Combinar a forma de trabalho colaborativo
disponibilizada pela ferramenta com a
flexibilidade de realizagdo das atividades pela
Web;

e Proporcionar resultados reais;

e Ser de facil acesso e possuir um baixo custo de
desenvolvimento e manutengo;

e Proporcionar um alto indice de imersdo e
representacdo do ambiente real;

e Aumentar a motivagdo do aluno;

e Reduzir a inibi¢do do aluno ao realizar uma
pergunta ou emitir uma opinido;

e Disponibilizar uma séric de meios de

comunicagdo em uma s6 ferramenta;

e Disponibilizar material didatico on-line;

e Nio necessitar de hardwares especificos, mas

poder  disponibilizar acesso remoto a
experimentos e/ou ambientes especificos de
Laboratorios;

e Ajudar a incluir digitalmente o aluno e o
professor.

O que se deseja com a implantagdo do LV ¢ que a
combinagdo das técnicas de construcdo e utilizacdo de
recursos audiovisuais e experimentos, somadas a
disponibilizagdo de ferramentas de projeto e ao
acompanhamento remoto, faga desse instrumento uma
extensdo do curso fora da sala de aula. Com isso, espera-
se uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem
no que diz respeito a agilizagdo do processo instalagdo e
configuragdo das ferramentas de projeto, bem como na
utilizagdo dos poderosos recursos das redes sociais sem a
real necessidade de acesso direto as redes (o que poderia
dispersar ao invés de atrair os alunos). Além disso,
deseja-se modificar a forma tradicional de ensino onde o
professor permanece como elemento ativo do curso,
enquanto o aluno geralmente mantém uma atitude
passiva.
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4. Trabalhos relacionados

Ma e Jing (2010) tratam de uma proposta baseada em
P2P para laboratorios virtuais dindmicos. Ele mostra que
a tecnologia de laboratorio virtual baseado na web se
tornou o meio fundamental no desenvolvimento de
recursos de ensino experimental e da experiéncia de
realizagdo de atividades de ensino a distancia, mas que
esses laboratorios virtuais sdo distribuidos, heterogéneos
e autonomos, devido a falta de padronizagdo, o que torna
dificil o acesso mutuo e gera ilhas isoladas de
laboratério. Em seu trabalho, Ma e Jing (2010) mostram
alguns recursos utilizados como a Experiéncia Virtual
com Equipamentos (que pode ser implantada em servidor
web, e remotamente ser integrada e invocada pela
incorporagdo no frame do HTML), simulagdo de
processos (realizadas sob a forma de Flash ou VRML
(Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual), que
pode ser incorporado em HTML padrdo paginas web), e
procedimentos executaveis (que podem ser encapsulados
na web em Applets e publicados como paginas HTML).

Ja Grisolia e Ulmet (2008) propdem um Ambiente
Virtual de aprendizagem baseado na Web, que se utiliza
de apresentacdes e animagdes como forma de
transmissdo de contetido, podendo ser usado por técnicos
e engenheiros que necessitem desenvolver uma
habilidade especifica. Sua metodologia de aplicagdo ¢
baseada em trés etapas, leitura do conteudo
disponibilizado no Moodle, experiéncia em laboratorio e
avaliacdo através de exercicios (que deve determinar a
eficiéncia real de compreensdo do aluno através de testes
e avaliagdes tipo perguntas e respostas). Esse modelo de
ferramenta possui limitagdes quanto a pratica de
atividades no ambiente remoto, pois nessa abordagem o
aluno precisa se dirigir ao laboratorio para exercitar os
contetdos vistos na primeira etapa do curso (Moodle).

Mohtar, Nedic e Machotka (2008) mostram o
desenvolvimento de um laboratério remoto que permite
aos estudantes inspecionar e testar visualmente circuitos
microeletronicos sob um microscopio. Os desafios
incluem a construgdo mecénica de sondas, controle de
motor para o posicionamento preciso de sondas e o
desenvolvimento de uma interface grafica (GUI) de
usuario que dard aos alunos um ambiente que melhor se
assemelha ao de um laboratorio real.

O trabalho de Bouldin e Srivastava (2004) relata o
desenvolvimento de um Sistema em Chip Integrado
propondo aos alunos a reutilizagdo de moddulos ja
existentes e dando condigdes aos mesmos de criarem
outros modulos de alta qualidade para que possam ser
reusados. Essa plataforma utiliza apenas nucleos abertos
e proporciona uma visibilidade interna dos componentes,
tanto em nivel de codigo fonte quanto no nivel de layout
fisico, facilitando o entendimento. Entre os principais
objetivos do projeto estdo: a reducdo do tempo de
desenvolvimento de um produto até leva-lo ao mercado,
evitando assim um possivel prejuizo pela demora no
desenvolvimento do mesmo; aumento da flexibilidade no
desenvolvimento de sistemas complexos, fazendo com

@ RBIE V.20 N.3 - 2012

que seja simples de adicionar novos nucleos ao projeto;
proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem
mais favoravel. A proposta ¢ interessante no tocante ao
desenvolvimento de atividades praticas de
desenvolvimento de Cls ¢ na reduc¢do do time-to-market,
no entanto deixa a desejar no quesito acompanhamento
do aluno pelo professor através da web.

A proposta de Lim et. al. (2003) tem por objetivo
descrever uma ferramenta utilizada em um curso para
integracdo de novos componentes em sistemas
embarcados. No exemplo em questdo, a ferramenta foi
utilizada para desenvolver um firewall, que foi testado e
prototipado utilizando FPGA. A ferramenta de integragdo
foi 1til para gerenciar o processo de adigdo de novos
modulos, bem como para testd-los. O referido
experimento se deve ao fato de que hoje, devido as
evolugdes tecnoldgicas, sistemas inteiros sdo colocados
dentro de chips de silicio. Esse contexto torna necessaria
a utilizagdo de ferramentas para auxiliar no projeto e nos
testes desses sistemas. O projeto utiliza TIC (recursos
audiovisuais) como ferramenta para potencializar o
aprendizado, obtendo na ferramenta de integracdo em
alto nivel uma importante aliada para agilizar os
procedimentos. No entanto, ndo define bem se trabalha
com o conceito de Educagdo a Distancia, pois ndo
especifica claramente se as atividades sdo desenvolvidas
em um uUnico local. Aparentemente ndo produz nenhum
material (tutorial) que possa ser seguido para implantar o
mesmo processo em outras turmas e instituicdes de
ensino.

Ja Bonnaud (2001) propde um curso interativo a
distancia, relacionado com a tecnologia da
microeletronica, que pode implementar o banco de dados
de um campus virtual. Ele pode ser usado como uma
ferramenta de ensino a distancia, e pelo fato de poder
testar o estudante, pode constituir créditos de um diploma
universitario, ou seja, valem pontuagdo para a conclusio
de cadeiras no curso. O curso proposto ¢ constituido de
duas partes, sendo a primeira uma introducdo a
microeletronica através de textos, animagdes, simulagdes
e Applets especiais, e a segunda ¢ composta de testes que
compdem o processo de avaliagdo dos conhecimentos
adquiridos pelo aluno no decorrer do curso. O referido
modelo possui animagdes bem interessantes, mas
também ¢ limitado em relacdo ao desenvolvimento de
atividades praticas de forma remota, possuindo em sua
maioria exercicios de multipla escolha.

O trabalho de Viera, et. al. (2008) trata sobre um
projeto de Laboratdrio Virtual desenvolvido por alunos e
professores com énfase no Passeio Virtual em um
laboratério de Design de Circuitos Integrados do
Departamento de Microeletronica da Faculdade de
Engenharia Elétrica e Tecnologia da Informagdo, na
Bratislava. O projeto surgiu com a intengdo de ajudar os
estudantes a adquirirem algum conhecimento basico
sobre  Circuitos  Integrados, incentivando-os a
ingressarem na area e utilizarem os laboratdrios. Esse
passeio virtual traz uma introdugdo a area em questdo e
realiza uma visita pelos ambientes, além de possuir uma
interface amigavel e atrativa. Seu conteudo esta

5



Brito e Cunha

disponivel no site: http://kme.elf.stuba.sk/virtualtour.

Outra proposta ¢ feita por Zubia, Angulo, Hernandez
¢ Ordufia (2008), que apresenta a implementagdo de um
laboratorio remoto em uma nova arquitetura cuja
principal caracteristica ¢ a leveza e o baixo custo, além
de permitir uma instalagdo simples em outras
universidades. Nessa proposta, todo aluno deve acessar o
laboratorio remoto para executar alguns projetos ao
longo do curso, podendo acessar de sua casa ou na
universidade. A ferramenta permite o acesso ao
equipamento fisico do laboratério remoto, mas limita-se
a essa funcionalidade, ndo possuindo material didatico
complementar, animagdes, acompanhamento remoto,
gerenciamento de midias de apoio, resolugdo de
exercicios on-line ou gerenciamento de arquivos. Na
avaliagdo feita pelos alunos, a maioria achou uma ideia
interessante, gostou de utilizar essa tecnologia e usaria
novamente em outros cursos. No entanto foi constatado
que para um melhor aproveitamento deve ser dada énfase
na aquisicdo de recursos de qualidade como cameras,
computadores, velocidade de conex@o e demais
equipamentos envolvidos no processo. No nosso caso,
como o servidor ¢ o responsavel pelo processamento, ndo
precisamos de clientes robustos (thin client) ¢ nem de
cameras de alta resolucdo, pois no escopo do projeto ndo
estd incluida a fase de inspecdo visual de circuitos ja
impressos.

Nossa proposta pretende ser um misto das solugdes
apresentadas anteriormente, proporcionando o maior
numero de possibilidades de interagdo entre alunos e
professores, orientando o mesmo na realizagdo de suas
atividades através das midias digitais, facilitando o
acesso do académico as ferramentas de projeto, e dando o
acompanhamento que esse aprendiz necessita para ter um
melhor aproveitamento nas disciplinas oferecidas no
curso. O Unico aspecto ndo coberto pela ferramenta é a
manipulagdo remota de equipamentos fisicos de
laboratorio, posto que o escopo desse projeto abrange
apenas a parte de Projeto de Circuitos Integrados e
Arquitetura de Computadores (através de simulagdo), ndo
abrangendo a parte de fabricagdo do wafer,
encapsulamento e nem de testes.

A Tabela 4 mostra uma comparagdo entre 0s Varios
trabalhos correlatos mencionados nessa se¢do e o
Laboratério Virtual proposto, abordando varios aspectos
de cada uma das propostas e demonstrando de forma
simples e clara as funcionalidades implementadas no
projeto. Os itens destacados com um “*” (asterisco)
possuem um diferencial em relagdo aos demais, os quais
serdo expostos a seguir:

Comunica¢ao Sincrona: Comunicagdo em tempo real,
similar a um chat.

Comunica¢ao Assincrona: Comunicacdo realizada
com a troca de mensagens ndo sincronas, ou seja, que
ndo sdo visualizadas em tempo real, mas com um atraso
de entrega. Similar aos emails.

Gerenciamento de Imagens no Orkut: Interagdo da
ferramenta com perfis publicos da rede social Orkut.
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Possui a grande vantagem de utilizar esse recurso de
compartilhamento de imagens sem a necessidade de
acessar diretamente a ferramenta, evitando dispersar a
atencdo do aluno ao ter que acessar a rede social.

Gerenciamento de Videos no Youtube: Mecanismo
similar ao Gerenciamento de Imagens no Orkut,
proporcionando rapidez na exibi¢ao de videos, economia
de espago e direcionamento aos videos de interesse do
Ccurso.

Acesso Remoto: Mecanismo de intervengdo na
maquina do aluno e de disponibilizagdo das ferramentas
de projeto de forma remota.

Screenshot Remoto: Mecanismo de acompanhamento
que pode ser realizado sob demanda ou periodicamente,
facilitando o processo de ensino e aprendizagem.

Passeio Virtual em Video: Passeio Virtual em
Laboratorio fisico através de video.

5. Interface do Sistema

A interface com o usuario é extremamente importante
para que o sistema atenda devidamente as necessidades
do usuério e permita seu publico alvo se familiarizar com
suas funcionalidades. Portanto, para um melhor resultado
final do projeto, foi desenvolvida uma interface grafica
baseada em janelas com abas organizando as
funcionalidades em sete grupos:

(1) Comunicagdo: disponibiliza todas as formas de
comunicagdo do sistema. Nessa aba serdo realizadas
comunicagdes através de chat, videoconferéncia, e
mensagens de texto. A comunicacdo é provida de forma
assincrona (mensagens que geralmente ndo sdo
respondidas em tempo real). Para comunicacao sincrona
podem ser utilizados comunicadores tradicionais, como
GTalk, MSN ou outros.

Figura 2: Tela da Ferramenta na visdo do Professor — Aba
Arquivos
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Tabela 1: Comparativo das Ferramentas correlatas com o sistema proposto

FUNCIONALIDADE
PROJETO Comunicagdo | Gerenc. de | Gerenc. Gerenc. Acesso Testes Passeio Simulagdo | Inspecionar | Fdruns
Arquivos Remoto Virtual de e testar | Discussdo
Imagens Videos On-lie Processos | visualmente
circuitos

Ma, Jing Néo Néao Néao Né&o Néao Nao Néo Sim Néo Néo
(2010)
Grisolia e Sim Sim Sim Sim Néao Sim Néo Nao Néo Sim
Ulmet
(2008( *Sincrona
Mobhtar, Né&o Nao Néo Né&o Nao N&o Néao N&o Sim Né&o
Nedic e
Machotka
(2008)
Bonnaud Né&o Nao Sim Né&o Nao Sim Néao N&o Nao Né&o
(2001)
Viera et. al.
(2008)

Nao Néao Nao N&o Nao Nao Sim Nao Néo Nao

*Exibicdo

Zubia,
Angulo,

. N _ ) ) ) i
Heméndez € 0 Nao Néo Nao Né&o Sim Néo Néo Néo Nao
Ordufia
(2008)

CloudLab Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Né&o Sim
*Assincrona *Orkut *Youtube *Videos
(2) Arquivos: contém o material tedrico do curso e através de acesso remoto. Essa funcionalidade é

disponibiliza uma interface de gerenciamento de arquivos
(envio, listagem, download e exclusdo) para o usuario em
sua pasta base do servidor. Encontra-se concluida e
funcional. Na Figura 2 pode-se observar a visualizacdo
dos arquivos e pastas do usudrio professor:

(3) Midias: contém os arquivos multimidia (videos e
imagens) que orientam os alunos na pratica de atividades.
Visualizada detalhadamente na Figura 3, ela mostra uma
imagem de um inversor desenvolvido na ferramenta de
projeto da Alliance denominada Graal (essa tela é
comum aos usuarios aluno e professor). Nesta imagem,
os alunos podem ter uma ideia inicial de como € a célula
padrdo do inversor e, com o video localizado na aba a
direita, 0 aluno é orientando em como deve proceder para
projetar essa célula na ferramenta que estara disponivel

integrada com o YouTube (para a exibi¢do dos videos) e
Orkut (para a exibigcdo das imagens).

(4) Ferramentas: fornece acesso remoto as
ferramentas de projeto necessérias ao desenvolvimento
das atividades propostas. O acesso remoto é fornecido
através de SSH, proporcionando uma comunicacdo da
maquina cliente com o servidor de ferramentas. O
CloudLab foi desenvolvido de forma a permitir que
ferramentas consolidadas de projeto de circuitos sejam
integradas a mesma, desde que haja licenca para tal. Na
atual versdo do software, estdo disponiveis as
ferramentas para acesso remoto da suite Alliance CAD
System (LIP6, 2012), por serem de codigo aberto: Graal,
Xsch, Xpat, Dreal, Shell, Xfsm, Xvpn, além de outras
ferramentas, tais quais: Ptolemy, Nautilus e SpiceOpus.
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Figura 3: Tela da Ferramenta na visao do Professor — Aba Midias

A Figura 4 apresenta a tela de acesso remoto as
ferramentas de projeto, bastando apenas que o aluno
clique no link da ferramenta, execute as operacdes
conforme os videos disponiveis na aba de midias e salve
0 arquivo para que ele esteja disponivel para o professor
no servidor. Cada aluno sé podera salvar arquivos na sua
pasta base do sistema e, posteriormente, o professor pode
realizar avaliacBes nesses arquivos visualizando seu
conteido e testando suas funcionalidades. Um aspecto
interessante é que ao abrir a ferramenta de projeto, ela
funciona independente do navegador, facilitando assim o
manuseio e a visualizacdo dos videos e imagens
assessarias.

@ T Cadastrar Buscar Relatérios (+IFerramentas & Sobre O
B &

GComunicagio | Amuivos | Midias | Femsmentas | Exercicios | Féruns de Discussio | Usudrios

:;%

Ferramenta: /home/judsan/Ptolemy jar &

@m %m—d Sm Mnﬁ

o -

Figura 4: Tela da Ferramenta na viséo do Professor — Aba Ferramentas

(5) Exercicios: espaco para avaliar o aluno em relacéo
ao conteddo abordado na disciplina. Nessa aba o aluno
poderéa realizar pequenos testes de perguntas e respostas
que ficardo salvos na base de dados do sistema para uma
posterior avaliagdo do professor. O professor podera
incluir perguntas de forma facil e interativa, que ao serem
inseridas ficardo disponiveis automaticamente para 0
aluno. A Figura 5 apresenta esse espaco de teste.

D) cameaD cocums wnegras ) ouos ) rummns 0 racmemser

¢ ¢ . Polysilicor
L s,

2 o mean aremoomy wrene- 2 0 w00 scurceoomy om0 sussymn s00 e ass
o) sk sesigads oo esé sesigeco = saiem vanagem

Figura 5: Tela da Ferramenta na visdo do Aluno — Aba Exercicios

(6) Foruns de Discussdo: € o local disponibilizado
para a realizagdo dos j& conhecidos féruns de discusséo
existentes nos grupos de discussdo tradicionais. S&o
espacos destinados a troca de informacdes, links e toda
informacdo que possa ajudar a dar uma solucdo para o
tema do férum. A seguir temos a Figura 6 que mostra
este ambiente.

@ L Cadaswar  ©\ Buscar Relatorios {HFeramentas & Sobre &

| &
" jucson

Comunicagdo | Arquivos | Midies | Femementss | Exercicios | Foruns de Discussdo | Usudrios

Ip do Usudrio Logado: 192.168.0.130

Criagio

Como desenvolver um inversor no

INTROCUGAD A
Grazl? MICROELETRONICA

802/2012 21:56

judsen | Primeirsments vock deve estudsr o compentaments ds cluls s ser desenhads f&f

alisson | E depois, qual o préximo passo?

ar um disgrama de palitos, depois partir para o desenho no Graal e por fim o teste no @

Judson | g iceOpus.

Nova Mensagem: Enviar

Figura 6: Foruns de Discusséo

(7) Acompanhamento Remoto de Usuérios: é o local
disponibilizado para o acompanhamento remoto dos
alunos que participam das atividades no CloudLab. Esse
acompanhamento pode ser realizado de duas formas, sob
demanda ou periodicamente. No primeiro caso, 0 Usuario
professor solicita o screenshot da tela do aluno e este
autoriza e envia para o Laboratério Virtual. Na outra
forma, o aluno configura a periodicidade do screenshot e
de acordo com essa configuracdo envia imagens da sua
tela de forma periddica ao servidor. A seguir temos a
Figura 7 que apresenta a operacdo de acompanhamento,
onde um usudrio visualiza a imagem estatica da tela de
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outro usuario.

Figura 7: Acompanhamento remoto pelos usuarios

Na Figura 8, é possivel observar a realizagdo da
configuracdo da maquina de um usudrio para enviar
screenshots periodicamente para o servidor. Dessa forma,
o0 professor ou outros colegas podem acompanhar e
ajudar este usuario no desenvolvimento de suas
atividades de forma continua e sem a necessidade de
multiplas requisi¢cGes de screenshot por parte do usuario
gue emite as imagens.

Figura 8: Configuracéo do screenshot periddico.

Por fim temos a (8) Intervencdo Remota Ativa: nela
podera ser realizado 0 acesso remoto a maquina de outro
usuario (geralmente o professor acessa a maquina do
aluno), onde o professor pode auxiliar o aluno através de
intervencdes ativas na sua maquina. Para realizar essa
operacdo, 0 usuario que deseja receber a intervencao de
outrem deve abrir a tela do Servidor de Acesso Remoto e
definir uma senha de acesso a sua maquina. J& 0 usuario
interventor deve abrir a tela do Cliente de Acesso
Remoto e informar o nimero do IP da méaquina que
deseja intervir remotamente. A necessidade do
fornecimento do nimero do IP e da senha de acesso se
fazem necessarios por motivo de seguranga.

Para a disponibilizagdo desta funcionalidade, foi
realizada uma integracdo do AVA com a ferramenta de
acesso remoto VNC, que disponibiliza livremente o
servidor e cliente de acesso remoto via Applet. A Figura
9 apresenta as telas do Servidor de Acesso Remoto
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(acima) e do Cliente de Acesso Remoto (abaixo)
utilizados no projeto.

|Start listening on Judson-PC:5300

WNC Viewer Free Edition 4.1
Copyright (C) 2003-2004 RealVNC Ltel
See hitpciwwew realvnc cam far Information on YRC,

4] VNC Viewer : Connection Details

Server. 192.168.0.130:0

Encryption: ot supported

Apout options... oK cancel |

Figura 9: Servidor e Cliente de Acesso Remoto

6. Fluxo de aprendizagem

Esta secdo mostra o fluxo bésico de aprendizagem
através do CloudLab, que consiste na disponibilizagdo de
ferramentas de projeto, acompanhamento das atividades
desenvolvidas pelo aluno através de acesso remoto e
correcdo automatica dos exercicios praticos. Nesse fluxo
de aprendizado, o sistema disponibiliza inicialmente a
interface de trabalho e as ferramentas de projetos, em
seguida o aluno realiza as atividades praticas. Durante a
realizacdo das atividades praticas, ha a possibilidade de
acompanhamento e comunicagdo entre o aluno e o
professor através de acesso remoto.

Apo6s a realizacdo das préticas, o sistema checa o
resultado das atividades e fornece uma avaliacdo prévia
para o professor, que por sua vez deve atribuir uma nota
ao exercicio do aluno. Um aspecto importante abordado
na proposta é a forma de avaliagdo que proibe o aluno
encerrar cada etapa do processo de aprendizado antes de
encerrar a etapa anterior e for aprovado pelo professor
(avanco de nivel). Vale ressaltar que a ferramenta propde
melhorias principalmente no processo de
acompanhamento, disponibilizacdo de ferramentas de
projeto e na correcdo automatizada das atividades
praticas desenvolvidas na ferramenta Graal. Essa
situacdo pode ser visualizada novamente na Figura 11,
que representa o fluxo basico do sistema, tendo na
camada intermediaria (Sistema) a representacdo dessas
funcionalidades ou melhorias.

7. Estudo de caso

O curso de Ciéncia da Computacdo de uma Universidade
privada da regido que foi escolhido para a realizacdo do
experimento possui duracdo minima de 4 anos e
contempla uma formacdo sobre as principais areas da
Computacdo. Sua Infraestrutura dispde de maquinas com
acesso a internet 24 horas por dia, além de espagos
exclusivos para o professor, fornecendo um ambiente
propicio para a aplicacéo do experimento em questéo.

No teste realizado, quatorze alunos voluntarios de
graduacdo do quinto semestre do curso de Ciéncia da
Computacdo tiveram um contato por duas horas com o
Ambiente Virtual de Aprendizagem, com o apoio do
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professor da disciplina de Arquitetura de Computadores e
dos pesquisadores desse projeto. Eles utilizaram o
Laboratério Virtual juntamente com a ferramenta
Ptolemy no intuito de solidificar os conhecimentos
adquiridos na referida disciplina e desenvolveram ao
final da mesma algumas simula¢es de componentes de
um microprocessador (0 MIPS). O estudo de caso ndo fez
parte da avaliacdo da disciplina e foi, portanto, de
participagdo opcional pelos alunos. A ementa da
disciplina de Arquitetura de computadores aborda
diversos temas, dentre os quais podemos citar:

e  Estrutura basica de computadores;
e Métodos de enderecamento;

e Formato de instrugdes, conjunto de instrucdes e
sequenciamento de instrucdes;

e  Microprogramacéo;

e Interrupcao;

e Memodria e dispositivos de entrada/saida;
e  Acesso direto a memoria;

e Arquitetura  de
desempenho;

computadores de alto

e Andlise de computadores comercialmente

disponiveis a titulo de estudo de casos.

O contetido do projeto relacionado a disciplina foi
ministrado em parte de forma presencial, sendo o restante
do contetido abordado com o acompanhado remoto dos
tutores, que ficaram responsaveis por dar suporte aos
alunos em suas atividades. Nessa ocasido foram
utilizados o Laboratério Virtual e a ferramenta Ptolemy
devidamente adaptada para o ensino de Arquitetura de
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metodologia acordada com o professor da disciplina.

No primeiro momento do curso, os alunos tiveram
um nivelamento teérico, tendo acesso a todo o material
didatico colocado nas abas Arquivos e Midias do
CloudLab. Esse momento foi importante para
familiarizar os alunos com o LV e a Ferramenta Ptolemy,
bem como para expor o conteddo tedrico do curso em
questdo.

b) .~

Figura 10: (a) slide projetado e (b) contetdo disponibilizado pelo LV

a)

Apos a leitura do material proposto, os estudantes
tiveram interacdo com os tutores da disciplina, tirando
eventuais duvidas sobre o contetdo. Nessa ocasido foram
expostos 0s exercicios praticos a serem desenvolvidos,
bem como as condi¢Bes necessarias a serem atendidas
para se obter um bom desempenho nas atividades
propostas.

No terceiro momento do curso, os alunos
visualizaram as imagens e assistiram a um video (através
da interface do CloudLab) que demonstrava a utilizacéo
da ferramenta Ptolemy no desenvolvimento de uma
atividade de simulagdo, mais especificamente o
funcionamento do Contador de Programa (PC) e do
somador que incrementa seu valor para buscar a proxima
instrugdo na memodria.

Computadores, abordando os temas previstos na
O [ avanca o “|
a3 = < nivel do < - <
) m ; aluno Sim
- Fim Ultima - Alyna
g nive] do aproyado?
= curko? ( p—
] : Atribui nota
& — Acompanha o referente &
[ aluno através de atividade
Inikio ) acesso remoto ———
A
l ¥
p - -
- Dispanibiliza Disponibiliza Checa o resultado
E interface de trabalho comunicacio das atividades
= & Ferramentas de Mo entre aluno & praticas
w Projeto professor Y
-~
Ferramentas
y y Sim
Realiza as praticas ol Nao
-]
H] \
= >
Y = c%icio
aa concluido?

Figura 11: Fluxo Basico do Sistema
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Apobs a visualizacdo das imagens e do video, foi
realizada uma etapa pratica, onde os alunos realizaram
exercicios de simulacdo (Figuras 10 e 12). O primeiro
experimento foi 0 mesmo visto no video supracitado, e
por fim, um exemplo um pouco mais complexo contendo
dois atores elementares (PC e ADD), mais o ator de
busca e de segmentacdo da instrucdo (Instruction
Memory e Decoder).

Figura 12: Aluno desenvolvendo atividades praticas remotamente

pelo Laboratério Virtual

Durante o desenvolvimento dessas atividades, o0s
tutores puderam acompanhar a evolugdo dos alunos
através dos screenshots enviados pela ferramenta ou
através da visualizagdo dos arquivos do aluno no
servidor, validando a funcionalidade de acompanhamento
em tempo real das atividades dos alunos. Para avaliacéo
dos resultados, foi aplicado um questionario on-line,
onde os dados serviram de base para a andlise da
infraestrutura e metodologia do curso. Ao final da
disciplina, os alunos foram avaliados de acordo com seu
desempenho nas atividades.

8. Resultados alcancados

Percebeu-se uma economia significativa no tempo de
instalacdo e configuracdo dos computadores do
laboratorio por parte da equipe de instrutores, facilitando
0 andamento das atividades, que provavelmente nédo
teriam sido concluidas em sua plenitude se houvesse a
necessidade de instalacdo e configuracdo por parte dos
alunos. Ou seja, como quase todos os alunos ndo
possuiam experiéncia com o sistema operacional Linux,
0 pouco tempo disponivel ndo seria suficiente para a
preparacdo individualizada de um ambiente com essa
diversidade de ferramentas e configuracdes.

Um marco importante no projeto foi a agregacdo de
diversos recursos e funcionalidades de ferramentas de
acesso remoto, gerenciamento de arquivos e redes sociais
como SSH, VNC e Youtube, dentro de uma Unica
interface de ensino e aprendizagem. Essa alternativa se
torna melhor do que a utilizacdo dessas ferramentas
separadamente quando colocamos em questdo a
dispers@o que elas poderiam causar se utilizadas sem
nenhuma regra, ou seja, com acesso irrestrito a essas
ferramentas de forma individualizada, os alunos
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poderiam dispersar sua atencdo ao visualizar conteidos
que ndo estivessem relacionados ao contetdo
programatico previsto no curso.

As atividades realizadas com o apoio do Laboratério
Virtual conseguiram prender a aten¢do dos alunos e
reduzir o tempo de desenvolvimento dos exercicios
propostos na disciplina, de acordo com a analise
realizada em conjunto com o professor.

A avaliacdo dos alunos sobre 0 Ambiente Virtual de
Aprendizagem foi considerada bastante positiva, posto
que 50% deles informaram ser “Boa” a Forma de
Interacdo do Laboratdério Virtual, e os outros 50%
consideraram esse item como “Muito Boa”. J& no quesito
que trata sobre os aspectos que mais contribuiram para a
aprendizagem o cenario foi mais bem segmentado, de
modo que a Exibicdo de Imagens, Gerenciamento de
Arquivos e Disponibilizacdo de Ferramentas de Projeto
tiveram 12,5 % dos votos, o0 Acompanhamento Remoto
ficou com 18,75%, mas o item que mais contribuiu para
0 processo de aprendizagem segundo os alunos foi a
Resolugdo de Exercicios através do Laboratdrio Virtual,
ficando com 43,75% das opinides.

9. Dificuldades Encontradas

Diante do estudo de caso, descrevemos abaixo as
dificuldades encontradas no processo de aplicagdo do
contedo programatico da disciplina de Arquitetura de
Computadores através do Laboratorio Virtual nesse
contexto:

* Devido ao tamanho da Applet gerada pelo
Ptolemy e utilizada no experimento (195 MB), o tnico
servidor utilizado apresentou um pequeno atraso no
tempo de carregamento quando submetido a demanda
dos 10 alunos. No entanto, todas as atividades puderam
ser concluidas com éxito. Aconselha-se em um proximo
experimento que seja instalado um servidor para a
aplicagdo e outro para as ferramentas, além de ndo se
usar Applet, mas o programa instalado no servidor;

* No estudo de caso foram utilizadas nos
computadores clientes Maquinas Virtuais (Linux),
executando em maquinas Windows. Isso ocorreu porque
o sistema foi desenvolvido em Linux e isso seria mais
pratico do que reimplementar algumas funcionalidades
para se adaptar ao sistema Windows. O sistema Linux foi
escolhido por ser de codigo aberto e por prover muitos
recursos de acesso remoto ja nativos de seus sistema. O
uso de Maquina Virtual influenciou negativamente o
desempenho. Em nossos laboratorios, o uso de Linux
dedicado apresentou melhores resultados quanto ao
desempenho das ferramentas e o tempo de resposta na
execucdo das atividades, posto que este Sistema
Operacional ~ geralmente  possui um  melhor
gerenciamento de memoria;

* A demora no carregamento das imagens também
foi um motivo de preocupagdo. Para solucionar o
problema da demora no carregamento das mesmas, o
tamanho das imagens de screenshot foi reduzido ao
maximo possivel no seu processo de criagdo, para
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melhorar o desempenho na renderizagdo da tela. Também
foi necessario criar icones para as imagens dos
screenshots dos usudrios, s6 exibindo em tamanho real a
imagem principal, que ¢ a imagem que o usuario tem real
interesse em visualizar. Essa segunda adaptacdo também
foi realizada para reduzir o tempo de renderizagdo da
tela, apresentando bons resultados;

* A aplicacdio do contetdo da disciplina de
Arquitetura de Computadores trouxe uma dificuldade
extra, pois inicialmente o material didatico e o
Laboratorio Virtual foram inicialmente preparados para a
disciplina de  Circuitos Integrados Digitais e
Fundamentos de Projetos VLSI. No entanto, essa
dificuldade também demonstrou que a ferramenta pode
ser utilizada para o ensino de outras disciplinas, desde
que seja preparado conteido para tal disciplina e
configuradas as ferramentas que serdo acessadas
remotamente pelos alunos, que foi o que ocorreu neste
experimento.
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