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3. Resumo

O objetivo dessa proposta é desenvolver e implantar uma plataforma que integre
ambiente virtual de ensino e de aprendizagem através da disponibilizacéo de contetidos
didaticos abertos online, acessados por dispositivos méveis ou convencionais, e
complementados pela interacdo com experimentos remotos. Pretende-se com esta
proposta contribuir e estimular a integragéo da tecnologia na rede publica de ensino.
Esta proposta contempla a construcdo e validacdo da plataforma, disponibilizando um
ambiente que permita trabalhar com sistemas fisicos reais através de Internet,
preferencialmente através de dispositivos moveis. A arquitetura proposta é baseada em
recursos de hardware e de software opensource, a fim de, favorecer a replicacdo do
projeto, e integracdo destes em um ambiente distribuido de ensino e aprendizagem.

4. Abstract

This project proposal aim to develop and deploy a platform that integrates virtual learning
environment by providing open educational resources, and remote experiments for
mobile devices and other computers.This project covers the development and validation
of a educational environment with real physic systems to teach and learn through the
Internet, preferably for mobile devices. Thus, we intend to contribute and encourage the
integration of technologies in the public education system. Our architecture is based on
open source resources, both software and hardware, that facilitates the replication and
development of a distributed environment for learning and teaching.
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Realizacdes e Competéncias

A principal motivacdo para desenvolvimento deste projeto € o RExLab
(http://rexlab.ufsc.br), laboratério criado em abril de 1997, coordenado pelo professor
Juarez Bento da Silva (http://lattes.cnpq.br/1594563006260546). A seguir serao
elencados os principais projetos desenvolvidos que contam com participacdo do
proponente e de pesquisadores de IE parceiras relacionados diretamente ao objetivo
desta proposta de projeto que tem dado suporte as atividades de pesquisa atuais e
proporcionado producdao cientifica relevante.

- Participacdo no projeto RExNet -Yippee (Remote experimentation Network -
yielding an inter-university peerto-peer e-service) que contou com financiamento
do Programa Alfa da Comunidade Européia. O Projeto RExNet contou com a
participacado de 12 Instituicbes de Ensino Superior (IES) de 7 paises (6 IES
européias de 4 paises e 6 latino-americanas de 3 paises). (Projeto desenvolvido
no periodo de 01/01/05 a 31/12/07 e contou com recursos de € 129.695,00
(cento e vinte e nove mil e seiscentos e noventa e cinco euros). (SILVA; ALVES,
2006)

-Aprovacdo e coordenacgido do projeto “Utilizacao da experimentagcdo remota
como suporte a ambientes de ensino-aprendizagem na rede publica de ensino”
junto ao Fundo de Inovacéo Digital para América Latina e Caribe (FRIDA), com
duracdo de 12 meses e que teve seu inicio em 01/01/08. (PALADINI; SILVA;
ALVES; FISCHER; ALVES, 2008)

Este projeto foi selecionado em 2011 como um dos quatro projetos mais
inovadores na educacao brasileira. A selecéo foi realizada pelo Instituto para o
Desenvolvimento e a Inovacdo Educativa (IDIE) da Organizacdo dos Estados
Ibero-Americanos para a Educagédo, a Ciéncia e a Cultura (OEI) e patrocinado
pela Fundagédo Telefonica.1 Em 2012 o subprojeto RExMobile2 de autoria de
Willian Rochadel, um dos membros da equipe e do grupo de pesquisadores do
RExLab, ficou em segundo lugar no programa Campus Mobile do Instituto Claro3
concorrendo com outros 1.300.

-Aprovacao e coordenacgao do projeto “Plataforma de apoio a aprendizagem de
pessoas portadoras de necessidades educativas especiais” submetido pelo
pesquisador Juarez Bento da Silva junto ao Fundo de Inovacéo Digital para
América Latina e Caribe (FRIDA), com duragéo de 12 meses e que teve seu
inicio em 01/01/2009. (SILVA; ALVES; ALVES, 2010).

-Aprovacéo e coordenacgdo do projeto “Utilizacdo de Experimentagcdo Remota
em Dispositivos Méveis para a Educacao Basica na rede publica de ensino” junto
ao Fundo Regional para a Inovacgéo Digital na América Latina e o Caribe (FRIDA)
na convocatoria “Escalamientos FRIDA 2014” [http://programafrida.net/startup]
onde obteve aprovagdo de recursos na ordem de US$ 13,951.00 que estédo

1 http://noticias.terra.com.br/educacao/noticias/0,,015187033-E18266,00-
Manipulacao+remota+leva+aulas+de-+fisica+a+escolas+sem+laboratorio.html
2 http://rexlab.ararangua.ufsc.br/experimentos/mobile/

3 https://www.institutoclaro.org.br/blog/conheca-os-venecedores-do-campus-mobile/
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sendo aplicados em material permanente no projeto que ter4 duracdo de um
ano.

e -Aprovacgao e coordenacao do projeto “Utilizacdo de Experimentacdo Remota
em Dispositivos MoOveis para a Educacdo”. Chamada CNPqg/VALE S.A N°
05/2012 - Forma-Engenharia. Financiador: Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Este projeto também conta com dois
bolsistas PIBIC.

e -Participacdo do projeto “Ambiente virtual colaborativo para ensino-
aprendizagem no Ensino Superior”. Projeto que conta com a participacao das
seguintes IES: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade
Federal do Tocantins (UFT) e Faculdade SATC de Cricima -SC. Financiador:
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.

e -Participagao no projeto “Lineamientos para laformacion inicial de docentes em
el uso pedagégico de la TIC - Orientada al mejoramiento e lainnovacion
educativa desde la universidad”. Projeto que conta com a participacdo das
seguintes IES: Universidad Industrial de Santander, Universidad del Cauca,
Universidad Auténoma del Caribe, Universidad Externado de Colombia e
Universidade Federal de Santa Catarina. Financiador: Ministerio de Educacion
Nacional Republica de Colombia.

e -Participagdo no projeto “Aulas Conectadas? Mudancas curriculares e
Aprendizagem colaborativa entre as escolas do PROUCA em Santa Catarina”.
Participam do projeto as seguintes IES: Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Universidade da Regido de Joinville (Univille). Financiador: Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.

e -Participagéo no projeto “Physics LabFARM”. E um projeto que visa implementar
um conjunto de experiéncias remotas nas areas de eletricidade, eletrénica
béasica e fisica experimental, com o objetivo de serem integradas nas diversas
unidades curriculares que lecionam estes conteldos. Participam deste projeto:
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Universidade Federal de Santa
Catarina, Blekinge Institute of Technology Blekinge, Sweden, Universidad de
Deusto (Spain) e Instituto Federal de Santa Catarina — IF-SC.

6. Duracéo do projeto

Este projeto esta previsto para ser executado em 12 meses.



7. Sumario executivo
7.1 Contextualizagdo e Problematizagao

Segundo o relatério “STEM: Country comparisons” publicado em 2013 pelo Australian
Council of Learned Academies (ACOLA) as disciplinas STEM4 se constituem em uma
preocupacdo central dos governantes e politicos em todo o mundo. Segundo o
documento caréncias de profissionais nestas areas, em parte, pode ser atribuida a um
possivel desinteresse os alunos pelas disciplinas STEM. Este problema é ampliado,
pois, as qualificacdes nestas disciplinas desempenham um papel muito importante em
uma ampla gama de ocupac0es, incluindo a gestdo, pois, sdo agentes muito eficazes
em desenvolver a capacidade de pesquisa, inovacao e para as mudancas tecnoldgicas.
(MARGINSON, S; TYLER, R; FREEMAN, B; ROBERTS, K, 2013)

O Brasil ndo é excecdao e, seguidamente, sdo veiculadas noticias na midia abordando o
déficit de profissionais nas areas das engenharias e Tl, por exemplo. Porém, se vemos
em nosso pais riscos no futuro profissional ligado as areas STEM devemos ficar atentos
ao “gargalo” desempenhado pelo Ensino Médio no Brasil, represando os egressos do
Ensino Fundamental e obstruindo o ingresso no Ensino Superior e buscar apresentar
metodologias e acdes focadas neste problema. Amparado em pesquisas que
desenvolvemos ao longo dos anos em nosso grupo de pesquisas temos a convicgao
gue este problema também passa pela caréncia de infraestrutura e pela implementagéo
de metodologias que contemplem tecnologias emergentes e inovadoras para a
Educacao Basica.

Em relacdo as tecnologias emergentes, o relatério NMC Horizon Report: Edicdo K-12-
2013 desenvolvido pelo NMC (The New Media Consortium), traz as principais
tendéncias do mundo educacional para os préximos anos para a educacao basica ao
longo de trés horizontes de adogdo que indicam prazos possiveis para a sua entrada
em uso geral no ensino, aprendizagem e investigagao criativa. No horizonte de curto
prazo, em torno de 12 meses, sdo destacadas a computacdo em nuvem e a
aprendizagem movel. Para o segundo horizonte de ado¢éo, em torno de dois ou trés
anos, espera-se amplo crescimento de analise de aprendizagem e contelidos abertos e
no horizonte em longo prazo, em torno de quatro ou cinco anos, estdo as impressdes
em 3D e laboratdrios virtuais e remotos. (JOHNSON; ADAMNS; CUMMINS; ESTRADA,
FREEMAN; LUDGATE, 2013).

Em relagéo a caréncia de infraestrutura para dar suporte ao ensino das disciplinas
STEM, segundo o Censo da Educacéo Basica 2013, nas escolas de Educacao Basica
no Brasil tinhamos:

e Internet (50,30%);
e Banda Larga (40,73%);
e Laboratérios de Informéatica (44,30%);

e Laboratorios de Ciéncias (8,19%);

4 STEM é o acrénimo inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.



¢ Média de computadores por escola para uso dos alunos (10,39).

Pesquisa da Agéncia Nacional de Telecomunicac¢des do Brasil (ANATEL) reporta que o
Brasil terminou 0 més de agosto de 2014 com 277,3 milhdes de celularesb, ou seja, em
torno de 1,37 aparelhos por habitante levando em conta a estimativa do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em agosto do mesmo ano que contabilizou
uma populagéo de 202,7 milhdes.

Observando os numeros, expostos anteriormente, percebe-se o expressivo indice de
difusédo dos dispositivos méveis entre a populacdo brasileira, que ndo é diferente do
resto do mundo. Pode-se tentar explicar estes indices a partir de uma combinacao de
fatores que iniciam pela abertura dos jovens as novas tecnologias e passam pela sua
habilidade em apropriar-se delas e utiliza-las para seus préprios propésitos.

Porém, se as caréncias de infraestrutura nas escolas estdo escancaradas estas também
criam oportunidades e nos fornecem argumentos para sustentar esta proposta de
criacdo do GT-MRE. Ao propor o0 acesso a laboratérios remotos via dispositivos moveis
se aplicando uma metodologia idénea para a integragéo da tecnologia no ensino e na
aprendizagem que sera formalizada através da disponibilizagédo de contetdos didaticos
abertos acessados por dispositivos mdéveis ou convencionais, complementados pela
interacdo com experimentos remotos em disciplinas, principalmente das areas STEM.
Assim, espera-se com este GT estar contribuindo para motivar mais estudantes a
ingressarem nas carreiras das areas das engenharias e tecnologia, colaborar na
construcdo e disponibilizagdo de ambientes mais atrativos para o ensino e a
aprendizagem nas STEM.

7.2 O que esta sendo proposto

Assim como 0s conceitos da e-Learning incluidos a experimentacdo originaram a
experimentagdo remota, a utilizacdo da m-Learning aplicada a experimentacao traz uma
nova perspectiva de interacdo denominada de Experimentacdo Remota Mével (Mobile
Remote Experimentation ou MRE). A MRE resulta das caracteristicas e conceitos
associados do m-learning e da Experimentacdo Remota, visando a criacdo de
aplicacdes informaticas que possibilitem a realizacdo de experiéncias laboratoriais a
distancia, com instrumentacao real, através de dispositivos méveis, tais como tablets,
smartphones e celulares. Se uma das principais razées para esta nova tematica reside
numa permanente procura pela mobilidade, acesso JITL (Just-In-Time Learning), bem
como aproximar o ensino/aprendizagem aos jovens (grupo que mais utiliza este tipo de
tecnologias), a criacdo de conteado, nomeadamente relacionados com a
Experimentagdo Remota, deverd ser devidamente ponderada, considerando as
caracteristicas e necessidades especificas. (COSTA; ALVES, 2006).

Ante o0 exposto esta proposta contempla:

o O desenvolvimento, implementacédo e disponibilizacdo de plataforma piloto de
ambiente virtual colaborativo para o ensino e a aprendizagem que permita

5 Disponivel em http://www.teleco.com.br/ncel.asp, acesso em 20 de setembro de 2014.
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trabalhar com sistemas fisicos reais, através da Internet, baseado nos conceitos
de MRE, conteldos digitais abertos, software livre e plataformas de hardware
abertas;

e Criacdo e disponibilizagdo de um ambiente rico em canais de informagé&o
(utilizaremos como plataforma para disponibilizacdo do acesso aos
experimentos remotos e conteudos didaticos abertos o Moodle) que possa se
constituir em elemento significativo para implementacdo de modelos mistos de
ensino e de aprendizagem;

o Desenvolvimento e implementacao de pelo menos 8 experimentos remotos, para
as areas STEM, construidos a partir de plataforma open hardware de construgéo
prépria MSW e do uso da plataforma Raspberry Pi6.

e Desenvolvimento de interface propria para 0os experimentos remotos propostos
e provimento de aplicativos para o seu acesso que possam ser utilizados em nos
Sistemas Operacionais Moveis: Android, iOS e Windows Phone;

e A partir da utilizacdo do Moodle construir e disponibilizar material didatico que
acompanhamento dos experimentos.

7.3 Escopo do trabalho e sua abrangéncia

O objetivo da criacdo deste GT €, a partir da experiéncia, das parcerias e dos trabalhos
em desenvolvimento da equipe proponente, desenvolver e implementar um sistema de
experimentagéo remota, com acesso livre, via Web, que permita trabalhar com sistemas
fisicos reais através de Internet, preferencialmente em dispositivos méveis e que sera
apoiado por conteudos digitais abertos.

Espera-se com a validagéo do trabalho disponibilizar um ambiente e um modelo que
possa ser replicado, dai a convic¢do no uso de ferramentas computacionais de cédigo
aberto, pois, estas sdo susceptiveis de reutilizagdo, além de baixo custo, fatores estes
essenciais em se tratando de educacéo publica.

Ao propor um modelo que favorece a replicacdo, se estara criando oportunidade de
acesso de estudantes, principalmente da Educac¢éo Basica na rede publica de ensino,
a uma plataforma tecnolégica que |hes permitird efetuar préaticas de laboratoriais
remotamente via dispositivos moveis e sem restricdes de tempo e espaco, e assim
adquirir uma visdo mais completa sobre os fendbmenos fisicos e dos distintos modelos
que os descrevem.

Por outro lado, sera oportunizado aos docentes o desenvolvimento de “Planos de
Ensino” e de “Planos Aulas”, que contemplem a integracdo curricular das TICs
(Tecnologias da Informacg&do e Comunicacdo) em um modelo que considera a ecologia
da aprendizagem e que ndo é antagbnico a esta.

z

6 O Raspberry Pi € um SoC (system on a chip) baseado em um processador ARM que é
compativel com sistemas operacionais baseados em Linux e que tem todos 0s seus recursos
distribuidos sob a licenga Creative Commons.



Em um primeiro momento serdo beneficiarios do projeto alunos e professores da rede
de ensino publica, no Brasil e paises da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa
(CPLP), que efetuarem seu cadastro e obtiverem habilitacdo para acesso ao sitio do
RExLab onde todo o material produzido estara disponivel para uso. O mesmo se aplica
a paises com outros idiomas, pois, a partir de novas parcerias seria possivel adequar o
material didatico para outras linguas. E um projeto visa uma abrangéncia nacional e
internacional a partir da distribuicdo de tablets (ou similares) pelo governo as escolas
publicas e a crescente popularizacao dos dispositivos méveis, o que proporcionara o
acesso a alunos que talvez jamais pudessem ter contato com esse novo paradigma
educacional apoiado por tal tecnologia.

7.4 Tecnologias utilizadas no projeto

A ambiente proposto serd implementado com equipamentos do RexLab, com
experimentos remotos desenvolvidos ho mesmo, e com 0s materiais permanentes
oferecidos pela RNP. Em relag&o a arquitetura a ser implementada (Figura 1), dividimos
ela em infraestrutura, que contempla servidor principal, micro servidor, dispositivos de
controle e experimento, e servigcos, que referem-se a aplicacdo web para acesso ao
ambiente virtual de experimentagcdo através de navegadores e aplicativo para
dispositivos méveis, e aplicacdo para o micro servidor embarcado ao experimento.

2. _rexlab_ & o _rexlab %

T PR Lo Qe ]
Internet —_— —_

HTML €33

Ea? @ python 2;

MysaL

Servidor Principal Micro Servidor / Raspberry Pi
3

My Q0

—it
Acuisicio de Dados

Figura 1: Arquitetura da plataforma.

Quanto ao ambiente virtual de ensino e aprendizagem para apoio ao material didatico
elaborado, pretende-se utilizar o Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment), pois este € um software livre, com interface adaptavel para dispositivos
moveis e possibilidade de customizacdo. O ambiente de experimentacdo, que sera
hospedado no servidor principal, sera desenvolvido com ferramentas e padrbes
recomendados pela W3C (World Wide Web Consortium), pois com estes recursos
pretende-se implementar funcionalidades interoperaveis tanto com aplicagées clientes
guanto com micro servidores de experimentos.

Este ambiente de experimentag&o, que constitue parte da aplicagéo cliente proposta,
possuira integracdo com o moodle e interface adaptavel aos computadores



convencionais e dispositivo moveis, e assim podera atender a um nimero maior de
sistemas operacionais moveis. Deste modo, o0 ambiente consistira de cédigos em PHP
e banco de dados que permitirdo gerar padrées leves e de boa aparéncia utilizando
recursos do HTML5, CSS3, XML e linguagens de script, seguindo uma arquitetura
multicamadas. (SILVA, 2012)

O outro cliente proposto consiste no aplicativo para dispositivos moéveis usando
paradigmas de aplicacéo web e aplicacdo nativa, o qual dara suporte a funcionalidades
e qualidade de experiéncia de usuario que nao forem possiveis através dos
navegadores de dispositivos moveis. Para acesso aos experimentos remotos atravées
de aplicagdo propria para dispositivos moveis pretende-se evoluir o aplicativo
RExMobile baseado em MRE para serem utilizados em dispositivos com sistema
operacional Android. O hardware para a automatizagcéo dos experimentos sera baseado
no pequeno computador Raspberry Pi , o qual suportara servicos e aplicacdes para
geréncia de usuarios, aquisicdo de dados e controle do sistema fisico, e comunicacdo
com os sistemas subjacentes. No entanto, entende-se que o software ndo deve ser
limitado ao uso neste computador, pois, de acordo com o surgimento de necessidades
ele podera ser portado para outras solugdes operadas por sistema operacional Linux.

E importante que estes trés médulos sejam fracamente acoplados para que eles possam
servir as outras instituicdes e para que replicagdes feitas em outras instituicdes possam
ser compativeis ao desta proposta, a0 mesmo tempo que questdes de seguranc¢a sejam
levadas em consideracdo no desenvolvimento e na configuracdo das maquinas.

7.5 O servigo a ser oferecido

Em termos de servigos esperamos com este projeto disponibilizar ambiente virtual de
aprendizagem que integra experimentacdo remota e contetudos didaticos digitais
abertos acessados, preferencialmente, por dispositivos mdéveis. Os contelidos didaticos
(técnicos e pedagdgicos) sao destinados aos experimentos remotos disponibilizados e
tem o objetivo de facilitar a integragdo destes recursos nos planos de aulas das
disciplinas. Serao beneficiarios da plataforma alunos e professores da escolas publicas,
no Brasil e paises da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP), que
efetuarem seu cadastro e obtiverem habilitacdo para acesso ao sitio do RExLab onde
todo o material produzido estara disponivel para uso. O mesmo se aplica a paises com
outros idiomas, pois, a partir de novas parcerias seria possivel adequar o material
didatico para outras linguas. Uma vez que, a arquitetura seré baseada no uso solu¢des
de software e hardware do tipo “open source” esperamos que, através da
disponibilizacdo dos recursos e compartilhamento da tecnologia, se esteja iniciando a
construgcao de um sistema distribuido, baseado na MRE e conteldos didaticos digitais
abertos, que possa potencializar escalabilidade a partir do incremento dos recursos
disponiveis e servicos oferecidos.
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8 Ambiente paratestes do protétipo

Para realizac&o dos testes do prot6tipo a plataforma sera disponibilizada no Laborat6rio
de Experimentagdo Remota, da UFSC, onde estardo instalados os recursos que dardo
suporte ao projeto, nomeadamente o0s experimentos remotos e contetdos didaticos
digitais, providos pelo AVA instalado com os recursos solicitados nesta proposta. Uma
vez que o portfélio de aplicacdes (experimentos remotos utilizados em planos de aulas
e contelidos didaticos digitais para dar suporte a MRE) seré& definido conjuntamente com
docentes das cinco escolas parceiras vinculadas ao projeto os testes de campo e
validacdo protétipo serdo efetuados com estas escolas, 0 que compreende um nimero
de 4.201 (297 docentes e 3.904 alunos) usuarios potenciais trabalhando na validacao
da plataforma. Acreditamos que a melhor metodologia para validacdo e avaliagdo dos
resultados serd a experimentacdo pratica da plataforma desenvolvida, assim, os
parceiros indicados neste projeto, previamente acertado, efetuardo acessos e testes de
avaliacdo da plataforma. Aqui cabe destacar nossa interacdo e colaboragdo com o
Projeto Go-Lab (http://www.go-lab-project.eu/) e a importancia disso para nos auxiliar
na validacdo da plataforma implementada. Assim expandimos a ambiente de testes e a
plataforma também no Brasil e no exterior.

Uma vez que, a arquitetura da plataforma sera baseada no uso solucdes de software e
hardware do tipo “open source”, ndo requerendo softwares clientes e configuragao
especificas, assim, esta podera ser acessada, testada e validada sem qualquer restricdo
de acessos pelos Pontos de Presenca (PoPs) da RNP em qualquer localizacéo, alias,
este tipo de acesso serad muito importante para validacdo da plataforma.
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