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Resumo. Considerando laboratérios remotos como ferramentas de potencial para disponibilizar praticas laboratoriais
de uma maneira eficiente, percebe-se o crescimento no desenvolvimento dessas solugdes, este ¢ o caso do laboratério
remoto VISIR, que disponibiliza praticas relacionadas aos conteudos de circuitos elétricos e eletronicos, devido as
vantagens oferecidas este tipo de tecnologias tem sido replicada e implantada em diversas institui¢des. Este trabalho
visa apresentar o relato de instalacdo e utilizacdo de uma instancia do laboratério remoto VISIR junto a recursos
desenvolvidos para facilitar sua utilizagdo, em uma instituicdo de ensino brasileira, a UFSC, proporcionado a
compressdo sobre o funcionamento da plataforma e sobre possiveis aplicagdes da mesma, demonstrando a
flexibilidade em relagdo aos niveis de ensino que a ferramenta pode ser utilizada, bem como os contetdos que podem
serabordados.
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Introducao

No ensino de engenharia ¢ indispensavel a realizacdo de praticas em laboratdrios, de acordo com
Kehinde et al. (2011) para que estudantes entendam a teoria é necessario que estes realizem atividades em
laboratorios além de desenvolver habilidades que irdo necessitar em suas carreiras profissionais.

No entanto alguns aspectos dificultam a disponibilizagdo dessas praticas em laboratdrios presenciais,
de acordo com Karakasidis (2013) estes estdo ligados a restricdo de tempo que impede que estudantes
realizem as experiéncias o quanto desejarem, o custo para manter os equipamentos além dos riscos que
uma ma manipulag@o pode ocasionar a seguranga do estudante ou aos equipamentos.

Devido ao potencial que laboratérios remotos tém de oferecer experiéncias laboratoriais uma série
destes tem sido desenvolvido por diversas institui¢des, como € o caso do laboratoério remoto VISIR, que
visa apoiar o ensino de circuitos elétricos e eletrdnicos, desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia de
Blekinge (BTH).

Por este laboratorio oportunizar a pratica de circuitos elétricos e eletronicos de uma maneira eficiente,
este tem sido replicado e tendo sua instalacdo em diversas universidades em uma série de paises para que
amplie a quantidade de estudantes que possam acessar esse tipo de ferramenta. A difusdo desse laboratdrio
estd ocorrendo na América Latina por meio do Projeto VISIR+, onde institui¢des brasileiras tém recebido
instancias do VISIR para que ocorra a difusdo de seu uso, este trabalho pretende relatar a instalagao,
configuracdo e utilizacdo de uma instancia do laboratorio remoto VISIR na UFSC, umas das instituigdes
participantes do projeto presente no Brasil.

Laboratérios Remotos

Com o surgimento da internet e sua popularizacdo uma série de solu¢des foram viabilizadas, como ¢
o caso de laboratorios remotos, equipamentos acessados por meio da internet, que possibilitam a execugao
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de atividades experimentais, complementando a utilizacio de laboratérios convencionais (MULLER;
ERBE, 2007).

Laboratorios remotos permitem que recursos para realizacdo de experimentos sejam compartilhados
entre instituicdes (ODEH et al, 2015). Por estarem disponiveis por meio da internet, permitem
flexibilizagdo de tempo e espaco em relag@o a laboratdrios presenciais que estdo sujeitos aos horarios de
funcionamentos de uma institui¢do e de sua infraestrutura (COOPER; FERREIRA, 2009).

Por vezes confundido com laboratdrios virtuais, mas se diferem no sentido em que em laboratdrios
remotos os equipamentos em que se estd interagindo sdo reais, e ndo uma simulagdo que tem seus dados
obtidos de modelos matematicos, no caso de laboratérios virtuais. De acordo com Odeh et al (2015),
laboratoérios remotos sdo fundamentais para o ensino de engenharia, no sentido que este proporciona um
melhor entendimento de conceitos tedricos.

Laboratorio Remoto VISIR

Conceitos basicos de circuitos elétricos e eletronicos estdo intimamente relacionados com o
conhecimento referente a componentes como resistores, diodos, capacitores e indutores (TAWFIK et al.,
2012a), além de habilidades referentes a configuracdes de instrumentos tais como fonte de alimentacao,
multimetro, osciloscopio e fiagdo de circuitos para realizagdo de medidas e construgdo de circuitos. De
acordo com Tawfik et al. (2012a), esses sdo conhecimentos essenciais para a engenharia elétrica, que, se
valendo de laboratorios remotos torna essas praticas mais acessiveis, como por exemplo o laboratério
remoto VISIR.

O VISIR foi desenvolvido em 2006, com o intuito de disponibilizar uma bancada de circuitos elétricos
e eletronicos por meio da internet. Possibilitando que estudantes possam realizar a construgdo e medigao
em circuitos elétricos a qualquer momento sem precisar adquirir componentes e instrumentos que tem um
alto custo (TAWFIK etal.,2012).

O VISIR ja recebeu o prémio de melhor laboratério remoto pelo GOLC e ¢ utilizado por diversas
universidades em varias disciplinas como um recurso didatico para complementar as praticas em
laboratorios presenciais. Instancias do VISIR estdo disponiveis em 8 paises em 12 instituigdes, sendo que
recentemente instancias do laboratério foram instaladas no Brasil e na Argentina, por meio do projeto
VISIR+ que tem como finalidade difundir a utilizagcao do laboratorio remoto VISIR na América Latina,
pois, um dos seus principais objetivos ¢ de “definir, desenvolver e avaliar um conjunto de modulos
educacionais relacionados a teoria e pratica de circuitos elétricos e eletronicos, compreendendo o
laboratorio virtual e o virtual e remoto(VISIR)"(VIEGAS et al,2017).
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Figura 1. Arquitetura do laboratério remoto VISIR.
Fonte: Adaptado de Castro (2016).
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Atualmente sdo encontradas instancias do VISIR nas seguintes institui¢des e paises:

Instituto Politécnico do Porto, Portugal;

Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Espanha;
FH Campus Wien University of Applied Sciences, Austria;
Carinthia University of Applied Sciences, Austria;
Universidad de Deusto, Espanha;

Indian Institute of Technology Madras, India;

Batumi Shota Rustaveli State University, Georgia;
Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil;

Instituto Federal de Santa Catarina, Brasil,

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

Universidad Nacional de Santiago del Estero, Argentina;

Emrelacao a arquitetura do laboratdrio remoto VISIR, seu funcionamento e principais parte que a
constitui sdo descritos abaixo:

e Interface: Nela ¢ exibido componentes elétricos e eletronicos e fios para construgdo de circuitos
e os instrumentos para realizar medigoes.

e Servidor de medicdo: Encarregado de cuidar da fila de requisigdes e validagdo das mesmas,
protegendo o equipamento de praticas ndo permitidas no equipamento.

e Servidor de Equipamento: Responsavel por executar as medigdes no circuito montado na
interface.

e Servidor Web: Hospeda o sistema para gerenciamento do experimento, bem como trata do
registro de usuarios elogs.

e Hardware: Constitui-se dos instrumentos de uma bancada de circuitos elétricos em forma de
modulos baseados na plataforma PXI da National Instruments, e das placas onde ficam inseridos
os componentes eletrdnicos que o usuario interage nainterface

Conforme Igelbock e Pester (2013), o laboratoério remoto VISIR proporciona um ambiente flexivel, no
qual estudantes podem testar varios tipos de circuitos sem correr o risco de queimar componentes ou de se
machucarem. O VISIR ¢ uma boa escolha quando combinado com um laboratério hands-on, por
diversificar as formas que os estudantes aprendem, além de permitir que os mesmos pratiquem livremente,
aumentando sua confianga ao lidar com um laboratério, além de melhorar suas habilidades laboratoriais
(MARQUES et al, 2014).

Instalagdo do VISIR na UFSC

Nesta secao serarelatado como foi realizada a instalagdo na UFSC, relatando a infraestrutura necessaria,
tal como equipamentos necessarios.

O projeto VISIR+, na UFSC, esté sendo realizado por meio do laboratdrio de experimentagao remota
(RExLab), que proveu a infraestrutura para a instalagdo do laboratério remoto VISIR.

A instalagdo da plataforma ocorreu entre os dias 13 e 15 de dezembro de 2016, sendo feita pelos
integrantes do projeto do BTH, que tem como papel, dentro do projeto VISIR+, de prover suporte técnico.
Além da instalacdo, também ofereceram uma breve capacitagdo aos responsaveis técnicos do VISIR no
laboratorio de pesquisa em que a plataforma foi instalada, o RExLab.

A instalagdo da plataforma contou com infraestrutura e materiais disponiveis no RExLab, havendo
sido necessarios para instalacdo e manutengdo os seguintes equipamentos:

e  Um computador Intel(R) i7-4790, 3.60GHz, 8GB Memoria e 500GB de HDD, utilizando o
sistema operacional Microsoft Windows 7 Professional;
e No-break;
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e Link de internet de 100MB.

Abaixo sdo listados os equipamentos recebidos para a instalagdo do laboratério remoto
VISIR e, na Figura 2, pode ser visto o equipamento instalado:

e Um chassi PXI, modelo NI PXI-10331 projetado para o controle de aplicagdes remotas;
possibilita a conexdo entre uma conexao remota ¢ um PC, possuindo 5 slots para conexdo de
modulos;

e  Moddulo Osciloscopio, NI PXI-51142 2 canais e ajustes flexiveis de acoplamento, impedancia,
faixa de tensdo e filtragem, medicdes e até 125 MHz de largura de banda analdgica;

e  Moddulo Multimetro, NI PXI-40723 6 digitos e meio, possibilita medi¢cdes de tensdo CA/CC,
corrente CA/CC, e de resisténcia, e possui de 2 a 4fios;

e  Moddulo Gerador de fungdes, PXI-54024 gerador de fungdes de 20 MHz; gera fungdes padrio,
como senoidal, quadrada, rampa, triangular, bem como outros sinais como sinais CC, pode gerar
sinais entre -5 Ve +5V;

e Moddulo Fonte de alimentagdo CC, NI PXI-41105, 3 canais 1 A, 20 V, um canal de fonte sem
e dois com isolagdo, que podem gerar até¢ 1 A por canal;

e 4 placas de componentes;

e 4 placas de instrumentos, uma referente a um dos instrumentos instalados.

Figura 2. Equipamento instalado.
Fonte: Elaborado pelos autores

Resultados

Nesta secdo sera abordado os resultados provenientes dessa pesquisa, relatando a utilizagdo da
plataforma instalada na UFSC, onde teve um niimero de 5 professores utilizando, 154 de estudantes e 3
de institui¢des participando. Na Tabela 1 é apresentado os dados de utilizagdo da plataforma VISIR
instalada na UFSC.
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Quadro 1. Dados sobre utilizacdo do VISIR instalado na instituicio UFSC.

Instituicio Disciplinas Contetido abordado Quantidade de estudantes
SATC Instrumentag@o [ instrumentos de medigao 29
SATC Instrumentagio I instrumentos de medigdo, grandeza 23
SATC Analise de Circuitos Sensores analoigicos e digitais 15
IFC Campus Fisica instrumentos de medi¢ao 65
Avangado
Sombrio
IFSC Campus Eletronica Lei de Ohm e de Kirchhoff 22
Ararangua

Fonte: Elaborado pelos autores.

As institui¢cdes que fizeram uso do VISIR foram as seguintes: SATC, IFC Sombrio ¢ IFSC Campus
Ararangua, sendo que 3 professores utilizaram na SATC, um professor no IFC Sombrio e um no IFSC
Campus Ararangua, como pode ser observado na tabela 1.

NaSATC o laboratoério remoto VISIR foi utilizado nas disciplina de Anélise de Circuitos em uma turma
com 15 estudantes. E também na disciplina de Instrumentagéao I, em dois semestres, sendo que participaram
29 estudantes no primeiro semestre e 23 no segundo. A plataforma foi utilizada para abordar os contetidos
de grandeza, instrumentos de medi¢@o analogicos, digitais e sensores digitais.

No IFC Sombrio o recurso foi utilizado em uma turma de ensino médio do 3° ano, com 65 estudantes
na disciplina de Fisica. Nesta disciplina foram utilizadas praticas de associag@o de resistores e um circuito
retificador de modo a demonstrar os instrumentos de medidas.

No IFSC Campus Ararangua, foi utilizado em uma disciplina do ensino médio técnico integrado de
Eletronica. Com uma turma de 22 estudantes sendo abordado o conteudo de Lei de Ohm e de Kichhoff.

Podemos perceber que a plataforma possui um grande potencial de atender uma série de contetdos,
em diversas disciplinas, relacionados a circuitos elétricos, além de ser possivel sua utilizagdo em outros
niveis de ensino, ndo ficando restrito somente ao ensino superior.

Recursos para apoiar a utilizacao

Com o intuito de apoiar a utilizagdo da plataforma na UFSC, foi desenvolvido um repositorio para
praticas que poderiam ser executadas no VISIR, bem como outros recursos que tornaram a aplicagdo do
laboratdrio mais eficiente, conforme Pereira et al (2017), o repositdrio contém praticas de associagdo de
resistores em série, paralelo e mista. Praticas com diodo retificador, transistor, amplificador operacional,
além de circuitos passa-alta e passa-baixa (Figura 3). Que sdo disponibilizadas junto da descri¢do do
circuito, a imagem do circuito montado no VISIR, seu diagrama, bem como simulagdes e tutoriais em
formato de video e texto de como realizar a montagem dos circuitos.

De acordo com Pereira et al (2017), para o desenvolvimento foi utilizado um software wiki Open
Source, DokuWiki. Na Figura 3 pode ser observada imagens do repositdrio.
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VISIR 4+ Repositirio de Praticas VIS o A & Leg b

Repositério de Praticas VISIR

Praticas Disponiveis Qutros Recursos 4

Figura 3. Pagina Repositério de praticas VISIR.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O repositorio demonstra-se ser um recurso relevante, por permitir que professores tenham o
conhecimento do que podem executar na plataforma instalada na UFSC, facilitando a adesdo da
ferramenta por instituicdes que tenham interesse em utilizar o laboratério remoto VISIR, além de
disponibilizar outros recursos que apoiem a utilizagdo do recurso.

Conclusao

Este trabalho pretendeu relatar a instalagao e utilizagdo de uma instancia do laboratorio remoto VISIR
na UFSC. Essa ferramenta tem um grande potencial para enriquecer o curriculo e possibilitar a aquisi¢@o
de habilidades por estudantes na area de engenharia, bem como pode ser utilizado no ensino médio em
disciplinas de Fisica para despertar o interesse de estudantes a ingressarem em carreiras relacionados a
engenharia e tecnologia.

O VISIR permite que seja ampliado as alternativas para o ensino de circuitos elétricos, podendo o
professor combinar com as ferramentas que ja utilizava, ou motivar o docente a adotar novas formas de
ensino. Juntamente com outros recursos didaticos, promove um aprendizado e aquisi¢do de habilidades
de maneira eficaz.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja estudos sobre a interface do laboratorio remoto, em relagéo a
sua usabilidade, desse modo, identificando pontos a serem aperfeigoados na mesma, além de verificar a
satisfacdo de uso da plataforma junto a estudantes e professores.
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