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Resumo: Este trabalho tem por objetivo descrever o projeto e desenvolvimento de um
modelo de repositorio de prdticas de circuitos elétricos e eletronicos, que visa fornecer
apoio a utilizacdo de uma instancia do laboratorio remoto VISIR em cursos de engenha-
ria. O laboratorio remoto VISIR é uma ferramenta composta por recursos de software
livre integrados a uma plataforma de hardware que permite a cria¢do, acionamento e
leitura de circuitos reais por meio da internet. Ao disponibilizar recursos relacionados
as possiveis experiéncias na plataforma, espera-se facilitar sua utilizacdo e integracdo
no curriculo. Posteriormente, pretende-se ampliar para recursos relacionados a outras
instancias do VISIR.

Palavras-chave: laboratorios virtuais e remotos, circuitos, repositorio de prdticas, VI-
SIR.

1. INTRODUCAO

O baixo interesse por parte dos estudantes em cursos ligados a area de engenharia
e tecnologia tem sido motivo de preocupacdo em diversos paises. A baixa adesdo a cur-
sos de engenharia no Brasil pode ser evidenciada a partir de andlise aos dados do INEP
(2015): entre 8.027.297 estudantes matriculados no ensino superior brasileiro, 83% se en-
contram em cursos presenciais (cerca de 6.633.545 de estudantes) e 17% no ensino EAD
(1.393.752 de alunos). De acordo com a mesma pesquisa, o percentual de matriculas em
cursos de engenharia em relag@o ao total de matriculas no Brasil em 2015 era de 15,6% e
5,8% nas areas de ciéncias, matemética e computacao.

Estes percentuais se refletem nos nimeros de ingressantes e concluintes para os cur-
sos nestas areas, onde o numero de ingressantes para cada 10.000 habitantes, em 2015,
nos cursos das areas das Engenharias foi de 20,8; para cursos nas areas de Ciéncias,
Matemaitica e Computacao, foi de 8,9. Por outro lado, o nimero de concluintes, para
cada 10.000 habitantes, nas dreas das engenharias foi de 5,2 e nas dreas de Ciéncias, Ma-
tematica e Computagao foi de 3,0. Estes nimeros proporcionaram, no periodo analisado,
Taxas de Desisténcia nos cursos de engenharia de 56,4% e a Taxa de Conclusao 8,7%.

Cavalcante e Embirucu (2013) indicam que um dos motivos provéveis para evasao em
cursos de engenharias seria a insuficiéncia de estrutura de apoio ao ensino na graduacgao,
como a falta de laboratdrios de ensino e equipamentos de informatica. Isto seria um agra-
vante, pois prejudica a aquisi¢do de conhecimentos em disciplinas de ciéncias e engenha-
ria que para se ter um melhor entendimento da teoria € necessario se ter junto praticas em
laboratérios (KEHINDE et al., 2011).

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta comunica¢do
vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo responsdvel pela utilizacdo que dela possa ser feita.
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Uma alternativa para amenizar problemas de infraestrutura apontados pode ser a
utilizacdo de laboratérios remotos, que por meio da Internet provém acesso a experiéncias
laboratoriais mediadas via internet com disponibilidade de 24/7. Deste modo, estes possi-
bilitam que estudantes possam realizar experi€ncias praticas em qualquer lugar e a qual-
quer momento.

Sancristobal et al. (2012) caracteriza laboratorios remotos como um equipamento
convencional de laboratoro que pode ser acessado através da internet. Um exemplo de
laboratério remoto muito difundido na Europa € o VISIR (Virtual Instruments System in
Reality). Este constitui-se de uma solug¢do para apoiar o ensino de circuitos elétricos e
eletronicos, conteidos estes que encontram-se presente no curriculo de cursos de enge-
nharia e tecnologia.

Da real adog¢do ao uso de laboratérios remotos surgem problemas relacionados a sua
utilizacdo em sala de aula. Deste modo, abre-se espago para o desenvolvimento de no-
vas tecnologias que suportem a suportem a integracdo da plataforma nos planos de aula,
apresentando recursos complementares ao laboratdrio remoto nas praticas didaticas.

Deste modo, o presente trabalho retrata o desenvolvimento de um repositorios de
praticas educacionais apoiados pela plataforma VISIR na Europa e America Latina através
do projeto VISIR+, baseando-se na disponibiliza¢do de recursos para laboratdrios remo-
tos VISIR e sua utilizagdo em praticas didaticas de circuitos elétricos e eletronicos.

2.  LABORATORIOS VIRTUAIS E REMOTOS

Ferramentas alternativas ou complementares ao uso de laboratérios convencionais
(também conhecidos como laboratérios hands on), onde a experimentag¢ao acontece através
do acesso fisico aos equipamentos do laboratorio, laboratdrios remotos virtuais caracterizam-
se pelo seu acesso ser realizado a distancia. Além disso, permitem que escolas e universi-
dades poupem espaco com equipamentos de ci€ncias, pois 0s experimentos se encontram
em outro lugar (CORTER et al., 2011). Todavia, apesar de parecerem semelhantes, labo-
ratérios remotos e virtuais ndo sao sindonimos.

A experimentacao realizada mediante laboratorios virtuais nao implica necessaria-
mente em resultados reais como os que seriam alcancados durante uma pratica reali-
zada em um laboratério convencional. Os resultados provindos de laboratérios virtuais,
ou simulagdes, tornam-se pré-programados, ou seja, independem das acdes do ambiente
(NICKERSON et al., 2007). Sendo assim, atores como temperatura, iluminacao, entre
outros, nao interferem na experimentacdo da maneira como iriam interferir em um labo-
ratdrio convencional.

Por outro lado, existem os laboratérios remotos, que com os beneficios das técnicas
de simulac¢do - requererem tempo e espago minimos, sendo rapidamente configurados e
acessados via Internet - mas diferente de simulacdes, provendo resultados reais (NIC-
KERSON et al., 2007). De acordo com Corter et al. (2011), laboratérios remotos permi-
tem conduzir praticamente 0 mesmo tipo de experimentac¢do realizada em um laboratério
convencional.

A tabela abaixo apresenta um paralelo entre laboratérios virtuais e remotos, eviden-
ciando as diferengas e semelhancas existentes entre estes.

A partir da leitura da tabela, verifica-se que laboratérios virtuais e remotos nao sao
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Tabela 1 — Paralelo entre Laboratdrios Virtuais e Laboratérios Remotos

Caracteristica | Laboratdrios Virtuais Laboratérios Remotos

Acesso realizado a distancia | Sim Sim
Proporciona economia de espagco | Sim Sim
Apresenta resultados reais | Nao Sim

Baixo custo | Sim Sim

Fécil replicagdo | Sim Sim

Economia de espaco fisico | Sim Sim

concorrentes, e sim modalidades que poderao ser escolhidas de acordo com o objetivo do
docente ou estudante. Por exemplo, caso o objetivo de um professor seja uma atividade
a ser realizada simultaneamente por uma turma de estudantes, o uso de simulacdes seria
ideal, pois elas permitem que muitos estudantes acessem ao mesmo tempo. Porém, caso
o docente pretenda que os estudantes realizem uma experimentacdo semelhante a que
realizariam em um laboratdrio convencional, a alternativa mais indicada seria o uso de
um laboratério remoto. Por meio deste, os estudantes poderiam perceber que as variagoes
ambientais, como temperatura, iluminagao e tempo, muito intereferem no resultado final.
O resultado ndo serd exatamente o mesmo caso os estudantes realizem as experiéncias
diversas vezes consecutivas.

Laboratdrios remotos mostram-se 6timas alternativas para aplicacdo em escolas publicas
brasileiras, as quais carecem de laboratérios de ciéncias. Segundo dados da Fundagao Le-
mann e Meritt (2012) , apenas 9% das escolas publicas brasileiras diponibilizam de labo-
ratorios de ciéncias. Sendo assim, a maioria dos estudantes do ensino basico no pais nao
possuem acesso a aulas préticas, algo que compromete seu aprendizado. Desta maneira,
a existéncia de uma ferramenta caracterizada por baixo custo, facil replica¢do e economia
de espaco fisico pode facilitar o aprendizado de milhdes de estudantes.

2.1. VISIR

O VISIR € um laboratério remoto que possibilita a realizacdo de praticas de circui-
tos elétricos e eletronicos, com o intuito de replicar uma bancada circuitos elétricos e
eletronicos de forma online. O aparato foi idealizado em 1999 e implementado em 2006
pelo Departamento de Aquisi¢cao e Processamento de Sinais do Blekinge Institute of Te-
chnology, na Suécia (GUSTAVSSON et al., 2009).

Alguns dos instrumentos de uma bancada de circuitos elétricos e eletronicos conven-
cional presentes no VISIR sdo, segundo Gustavsson et al. (2009):

e Multimetro;

e Gerador de Funcdes;
e Osciloscopio;

e Fonte CC;
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e Placa de prototipagem;

e Fonte de alimentacido CC.

Os instrumentos sdo disponibilizados de modo virtual para o usudrio, porém estao fi-
sicamentes presentes em uma instituicdo. Além dos instrumentos citados também sdo
disponibilizados componentes tal como resistores, capacitores, indutores, transistores,
amplificadores operacionais e diodos, entre outros.

Figura 1 — Matrizes de comutagdo e médulos PXI.

Para possibilitar que as configuracdes efetuadas pelo usuério na interface virtual se-
jam realizadas de forma real, sdo necessarios: matrizes de comutagdo, um servidor de
medicao, um servidor de equipamento e plataforma PXI (Figura 1). As funcdes destes
modulos sao descritas abaixo, de acordo com Tawfik et al. (2013):

e Matrizes de comutacio: Faz a conexdo entre os componentes e os instrumentos e
implementando as experiéncia efetuadas na interface.

e Servidor de medicao: Protege o equipamento fisico, impedindo que praticas nao
permitidas sejam executadas, por meio de arquivos chamados maxlists.

e Servidor de equipamento: Executa os circuitos com base nos componentes lista-
dos em um arquivo chamado component list.

e Plataforma PXI: Baseada na plataforma da National Instruments, constitue nos
instrumentos fisicos necessarios para a realizagao das experiéncias (Fonte CC, Multimetro,
Osciloscopio e Gerador de Fungdes) que estdo estdo conectados a matrizes de
comutacao.

O VISIR estd presente em 12 instituicdes em 7 paises:
e Blekinge Institute of Techonology, Suécia;

e Universid de Deusto, Espanha;
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Figura 2 — Arquitetura de funcionamento do laboratério remoto VISIR.Fonte:
Adaptado de Castro (2016)

e Instituto Politécnico do Porto, Portugal;

e Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Espanha;

e FH Campus Wien University of Applied Sciences, Austria;
e Carinthia University of Applied Sciences, Austria;

e Indian Institute of Technology Madras, India;

e Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil;

e Instituto Federal de Santa Catarina, Brasil;

e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Brasil;
e Universidad Nacional de Rosario, Argentina;

e Universidad Nacional de Santiago del Estero, Argentina;

De acordo com Odeh et al. (2015), estudantes acham que o VISIR € til e satisfaz
suas necessidades de experimentacao. E conforme Marques et al. (2014) o VISIR é uma
boa escolha quando combinado com um laboratdrio hands-on, por diversificar as formas
de aprendizagem dos alunos por permitir que o mesmo pratique livremente, aumentando
a confianc¢a do estudante ao lidar com um laboratério além de melhorar suas habilidades
laboratoriais.

3. REPOSITORIO DE PRATICAS DIDATICAS

Para apoiar a utilizacdo de uma instancia do laboratdrio remoto VISIR, futuramente
para mais instancias, pensou-se em desenvolver um repositério para abrigar praticas pre-
viamente implementadas no VISIR. Para tanto, sdo compartilhadas configuracdes do ex-
perimento por meios de arquivos .cir que sao providos pela plataforma e permitem salvar
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e carregar praticas. Além dos arquivos, sao disponibilizados tutoriais e simulagdes das
praticas disponibilizadas.

O repositorio foi desenvolvido utilizando o DokuWiki, um software wiki Open Source
de facil utilizacdo, com uma ampla comunidade e um grande nimero de plugins, o que
permite que o uso desta ndo seja apenas como uma wiki tradicional (GOHR, 2017).

Atualmente os exemplos de préticas disponibilizadas, contemplam associacdo de re-
sistores em série, paralela e mista. Exemplos de préticas com diodos, transistores e am-
plificadores operacionais, circuitos de passa-baixa e passa-alta a imagem do repositorio
pode ser visualizada abaixo (Figura 3).

VISIR + Repositério de Praticas VISIR Q F #Log In

Trace | start

R

I

I
[c]

L

Praticas com Amplificadores
Praticas com Transistores

Exemplo de Medigbes

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

[3 starttst £ Last modified: 2017/05/02 11:10 by admin

Except where otherwise noted, content on this wiki is licensed under the following license: g CC Affribution-8

e Alike 4.0 International

=

Figura 3 — Préticas disponiveis no repositorio

Cada pratica contém um arquivo no formato .cir para ser carregado na plataforma
VISIR, a descrigdo do circuito e notas de como configurar os demais equipamentos para
que se obtenha os resultados esperados na experi€éncia. A imagem do circuito que sera
exibido no VISIR quando ser carregada o arquivo .cir, o diagrama do circuito correspon-
dente ao circuito disponibilizado, mais um tutorial de como realiza-la, conforme Figura
4. Futuramente, pretende-se disponibilizar exercicios relacionados ao conteudo abordado
no experimento.

Os circuitos pré-preparados sao obtidos por meio da configurag@o do circuito no VI-
SIR, que possibilita que este possa ser salvo em um arquivo no formato .cir. As simulacdes
sdo feitas por meio do Circuit Simulator!, um simulador de circuitos de cédigo aberto de-
senvolvido em JavaScript. Os diagramas dos circuitos desenhados no partsim? que é uma
ferramenta de prototipacao.

Os metadados de descri¢do das praticas do repositdrio foram desenvolvidos utilizado
o padrao Learning Object Metadata, publicado pela IEEE para a descri¢ao de objetos de

Thttp://www.falstad.com/circuit/
Zhttp://www.partsim.com/
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VISIR + Repositério de Praticas VISIR Q & #Log In

Pratica 1 - Associagdo de Resistores em Paralelo

Descrigao: Exemplo de associacéio em paralelo com 2 resistores de 220 Ohm e 1 de 10k, onde esta sendo aplicada uma tenséo da fonte de 6V que necessita ser configurada

- ‘ )

DOWNLOAD gm TUTORIAL

File Edit Draw Scopes Options Circuils

Reset
RUN/ Stop

Simulation Spaed
<

| SNBSS S - ——
<

>

Current Circuit:

Figura 4 — Exemplo de pratica

aprendizagem. Para gerar os arquivos de descri¢do (Figura 5) foi utilizado o software
LOM Editor’.

] <general>
1 <identifier>
<catalog>VISTR+</catalog>

<encry>001¢/entzy>
<fidentifier>
1 <title»
<atring lenguage="pt">Prakica 1 - Associacde de Resistorss em Paralgle</strings
</title>
1 <description>
<string langquage="pt">Exemple de asseclagho em paralele com 2 yesistores de 220 Onm e 1 de 10k, onde esfd sendo aplicada wwa tensfo da fonge de 6V gue necessita ser
sonfigurada.</string>
</description>
1 <keyword>
<string language="x-nons">Associacio de Resistores em Paralslo</strings
</keyword>
1 <coverage>
<string language="pt" />
</coverage>
</general>

Figura 5 — Metadados de descricdo da pratica

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo relatar a constru¢do de um repositdrio para praticas
de circuitos elétricos e eletronicos para uma instincia de laboratdrio remoto VISIR. Este
surge como uma ferramenta com potencial de apoiar a utilizacdo de uma instancia do
mesmo. Levando em consideracdo que os recursos disponibilizados possibilitam uma
maior facilidade de uso da plataforma, além de outros recursos que ampliam as possibili-
dades de aprendizado dos estudantes.

Para trabalhos futuros sugere-se incorporar préticas de outras instancias do labo-
ratério remoto VISIR ao repositério, ampliando as possibilidades de utilizagdo de ex-
periéncias com circuitos elétricos e eletronicos em um laboratério remoto. Além disso, se-
ria importante efetuar avaliagdes de usabilidade e de satisfacao por especialistas e usudrios

3http://dbis.rwth-aachen.de/cms/projects/LOMEditor
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da plataforma.
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REPOSITORY OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC CIRCUITS
DIDACTIC PRACTICES USING THE VISIR REMOTE
LABORATORY

Abstract: This paper aims to describe the design and development of a repository model
for electrical and electronic circuit practices, which aims to provide support for the use of
an instance of the remote laboratory VISIR in engineering courses. The VISIR remote lab
is a tool made up of free software features integrated with a hardware platform that allows
the creation, activation and reading of real circuits through the internet. By providing
resources related to possible experiences in the platform, it is expected to facilitate its
use and integration in the curriculum. Subsequently, it is intended to expand this tool to
resources related to other instances of VISIR.

Keywords: virtual and remote laboratories, circuits, repository of practices, VISIR.
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