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RESUMO

Arquitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratorios on-line.

Autor: Joselice Ferreira Lima

Orientador: Prof. Dr. Luis Fernando Ramos Molinaro
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, Agosto de 2013.

Os cursos que necessitam de aplicacdo da teoria na pratica lidam com dificuldades para
implementar e manter laboratdrios experimentais. O uso de laboratérios on-line proporciona
aos usudrios independéncia sobre a presenca do individuo neles atuantes, caracteristica
inerente aos laboratorios ditos convencionais. As préaticas online oportunizam a formacéo de
procedimentos experimentais e implicam na necessidade de recursos integrados de
laboratorios para torna-los operacionais. A falta de uma estrutura em rede de
compartilhamento de laboratdrios on-line, a caréncia de recursos colaborativos, aliado a
insuficiéncia de espaco de armazenamento dos dados oriundos das praticas experimentais
dificulta o uso de recursos on-line. Diante disso, propde uma arquitetura em rede de
compartilhamento de laboratérios on-line a ser empregada como diretriz para o
desenvolvimento e a disponibilizacdo de servicos de laboratoriais voltados a préaticas
experimentais didaticas direcionadas para o ensino e pesquisa. Utilizou-se principios de rede
de valor, estruturacdo em camadas e o framework e-TOM na sua operacionalizacdo. Para
verificar a sua viabilidade, optou-se pela construcdo de um protétipo de um portal,
denominado de Brlab, integrado ao Moodle. Integrou-se o laboratdrio de sensor com acesso
remoto e realizou-se uma pratica demonstrativa. Como resultado, mostra-se que o conjunto
das solu¢des adotadas comprova a capacidade da arquitetura em atender aos requisitos ja
identificados e evoluir para incorporar novas caracteristicas de uma rede de
compartilhamento. Concluiu-se que a solucdo apresentada valida a proposta da arquitetura, o
que o torna viavel para a aplicacdo em um ambiente real. A principal contribuicdo desta tese
consiste, justamente, na proposicdo da Arquitetura em Rede de Compartilhamento de

Laboratérios On-line.

Palavras-chave: arquitetura, redes, laboratérios on-line, Ims.



ABSTRACT

Architecture Network Sharing Laboratories Online

Author: Joselice Ferreira Lima

Supervisor: Prof. Dr. Luis Fernando Ramos Molinaro
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, August of 2013

It is difficult to implement and maintain experimental laboratories for courses that require
them. The use of online virtual labs allows students to practice typical laboratory scenarios
without requiring a full physical laboratory and actual laboratory staff. The online practicing
nurtures the creation of experimental procedures and implies the need for integrated
laboratory resources to make them operational. The absence of the ability to share virtual labs,
the lack of collaboration features and insufficient storage for the data created is an obstacle to
the goal of creating and implementing these virtual labs. Therefore, we propose an
infrastructure architecture for virtual labs that can be used as a framework for development
and provide an environment for teaching and research. The principles used to create this plan
were an analysis of the value proposition, modularization of the problem, and the Business
Process Framework approach (e-TOM). To evaluate feasibility, a prototype portal called
Brlab was created and integrated with Moodle. It connected sensors in the laboratory with
remote access for demonstration of practical labs. As a result, the whole adopted solutions
show the capacity of architecture on meeting the requirements that were identified and the
ability to evolve and incorporate new network sharing features. The proposed architecture
was validated for use in a real world environment. The work has resulted in the finished

product we call Architecture Network Sharing Laboratories Online.

Keywords: architecture, laboratories Online, network, Ims.
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1 INTRODUCAO

Com o avango do desenvolvimento cientifico e tecnologico é possivel observar uma
demanda por novas formas de organizacdo da informagdo. A tendéncia é que a capacidade de
producdo de conhecimento, a partir da utilizacdo de informacdo cada vez mais disponivel,
alcance niveis sequer imaginados. Surge uma nova organizacao de pessoas e de redes entre
pessoas que se comunicam utilizando diversos canais, nos quais dados e informagdes podem
ser trocados e aplicados. Especificamente no meio académico, Veen et al. (2010) destacam
que a atual geracdo de estudantes cresceu com as modernas tecnologias de comunicacao,
sendo responsdvel por moldar novas formas de comunicacdo e de compartilhamento de

informagdes, pautadas nas estratégias de construgdo coletiva do conhecimento.

No contexto das universidades, os cursos de Engenharia lidam com a necessidade de
se desenvolverem mecanismos de ensino e aprendizagem que alinhem o conhecimento teorico
ao pratico. Para tanto, a ideia de criacdo e desenvolvimento de conhecimento colaborativo
apresenta-se como uma proposta viavel para as areas de Ciéncias e Engenharia, em que as
atividades académicas envolvem uma multiplicidade de disciplinas com foco tecnoldgico,
fazendo com que o resultante dessas praticas oportunize a formacgdo de procedimentos

experimentais.

E crescente o uso de laboratorios experimentais, sejam Laboratérios Remotos (LRS),
Laboratorios Virtuais (LVs) ou Laboratérios Hibridos (LHs), geralmente denominados de
laboratdrios on-line, um dos grandes responsaveis pelo desenvolvimento de tecnologias,
produtos e servicos tdo presentes no cotidiano das pessoas. O fato é que, nos ambientes de
laboratdrios, estd a capacidade de gerar e disseminar conhecimentos, de modo a fomentar

novas descobertas e suas aplicacdes.

Importa ressaltar que, em muitos casos, 0 conhecimento tedrico ndo € suficiente para
elucidar um problema e precisa de um conhecimento pratico, 0 que necessita do uso de
laboratorios. As vezes fica inviavel para uma instituicio de ensino e pesquisa adquirir um
laboratdrio para atender a um curso ou uma disciplina, ou mesmo capacitar seus funcionarios.
Neste sentido, o uso de laboratdrios on-line ameniza tal situacdo ou até supre, de maneira

integral, a demanda.

Constatou-se que existe uma quantidade significativa de laboratorios on-line na web,
nos quais a maioria dos experimentos disponibilizados nos ambientes € construida sem uma
abordagem comum de interoperabilidade, considerando-se 0 modo como cada ambiente de

experimentacdo desenvolve seus laboratorios e suas interfaces de comunicacdo (Gravier,



2008; Gomes et al., 2009; Zutin et al., 2010), o que contribui para a dificuldade de uso
compartilhado.

Na maioria dos laboratdrios on-line, nota-se também que os sistemas e tecnologias
podem variar de um para outro, dificultando o compartilhamento de recursos, a falta de
padronizacdo das informagdes dos diferentes sistemas que estdo dispersos e ndo apresentam
conexdo entre si. Os sistemas nos ambientes de laboratérios sdo desenvolvidos isoladamente,
como se trabalhassem de maneira independente, o que normalmente dificulta ou impede a

recuperacgdo e o uso das informacdes.

As causas desses problemas percebidos por alguns pesquisadores: Ma et al., (2006)
podem ser entendidas como: a preocupacdo quanto ao desenvolvimento de solucdes
especificas, formuladas por profissionais focados em encontrar uma solucdo capaz de atender
a uma demanda localizada e também o desenvolvimento das solucdes por equipes
diferenciadas, sem que se tenha a preocupagdo com a padronizac¢do, ou mesmo o intercambio
de informagOes, haja vista a caréncia de laboratorios on-line integrados com Learning

Management System (LMS)*.

Bochicchio et al. (2010) afirmam que atualmente a integracdo de laboratorios
remotos com LMS tornou-se um tema relevante entre os pesquisadores que investigam
tecnologias para a aprendizagem, em especial nas engenharias, em funcdo da necessidade de
se disponibilizarem tais recursos para acesso a distancia, haja vista que a primeira geracdo de
Laboratorios Remotos demonstrou a viabilidade e a eficacia na disponibilizacdo de recursos
experimentais como suporte na aplicacdo da teoria na pratica, mas com dois inconvenientes:
a falta de integracdo de laboratorios remotos com LMS e a falta de interacdo sincrona entre

seus usuarios (professores, pesquisadores e alunos).

Neste sentido, compreende-se a necessidade de construir laboratorios on-line
integrados com LMS para que se ampliem as possibilidades de uso dos recursos advindos de
tais sistemas e, a partir da analise e mapeamento das estruturas institucionalizadas de redes,
proporem-se sistemas baseados no compartilhamento de suas infraestruturas de laboratorios

existentes, ampliando, desta forma, a sua utilizacéo.

Tal afirmacdo é primordial para a escolha do tema e justifica a criacdo de
mecanismos que orientem o desenvolvimento de estruturas que suprirdo a necessidade na

disponibilizacdo de laboratorios on-line, organizados numa estrutura em rede. Percebe-se que

1 oo . . N x . s
LMS sdo sistemas que redinem solucdes para criacéo e estruturacdo de cursos na modalidade a distancia.



a falta de uma estruturacdo em rede implica, para as instituicbes de ensino, no aumento de
custos na construcdo e manutencdo de laboratdrios convencionais, o que leva, hoje, a

realidade de ambientes de experimentacdo reduzidos nas universidades e centros de pesquisa.

Porém, a falta de compartilhamento traz, para 0s usuérios, restricdo ao uso dos
recursos dos laboratorios, limitando-os aos ja disponibilizados em suas instituicbes de ensino
e pesquisa dificultando, assim, a troca de dados e informacoes.

A fim de que haja uma mudanca significativa e a quebra dos paradigmas das
estruturas de instituicdes de ensino e pesquisa, novos caminhos para a construgéo e utilizacéo
das infraestruturas de laborat6rios experimentais devem ser apresentados, com o intuito de
ampliar a sua utilizacdo. Somado a isto, pode-se citar, ainda, a possibilidade de organizacao

das informacg6es produzidas nos ambientes de laboratorios em rede.

O foco central desta tese se da sob a perspectiva de construcdo de uma estrutura que
possa agregar as demandas advindas das instituicdes de ensino, bem como dos usuarios. O
conjunto de problemas apontados a partir da falta de uma estrutura em rede de laboratorios,
perpassando pela falta de uma padronizagdo dos recursos na troca de informagdes, eleva o
custo de manutencdo e desenvolvimento de laboratorios, dispersa o conhecimento gerado e

traz dificuldade de uso das informacdes geradas nos ambientes dos laboratdrios on-line.

Em sintese, a ideia é que 0 estudo possa contribuir com o estabelecimento de novos
caminhos para a melhoria do compartilhamento de laboratorios on-line, melhorando a

disponibilidade de praticas experimentais.
1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

A ideia inicial para este projeto de pesquisa foi estudar o tratamento dos dados
produzidos nos ambientes de Laboratérios on-line direcionados ao ensino e pesquisa,
partindo-se do principio de que os dados produzidos nas praticas didaticas poderiam
contribuir nos processos de ensino e aprendizagem, de forma a ampliar a participacdo dos

usuarios na construcao de uma base de dados e de insumo para trabalhos subsequentes.

Numa analise histérica sobre o uso de laboratérios didaticos, com foco nas
Engenharias, Ma et al. (2006) fazem citacdo de trabalhos tais como: Lee et al. (1972), que
pesquisaram vinte universidades britanicas sobre as mudancas nos laboratérios de ensino e
pesquisa, tendo informado que os objetivos mal definidos das praticas experimentais,
juntamente com a escassez de laboratérios nos cursos de Engenharia, estavam
comprometendo a formacdo profissional; Hofstein e Lunetta fizeram uma andlise critica do

ensino em laboratério, em 1982 e mais de vinte anos depois, em 2004, e chegaram a



concluséo de que, neste periodo, ndo houve nenhuma mudanca significativa nos processos de
ensino nos laboratorios dedicados ao ensino e pesquisa. Concluiram que muitos dos
problemas discutidos em 1982, ainda permaneciam sem solugdo, como por exemplo, a

caréncia de laboratdrio para a realizacdo das préaticas experimentais.

Outro estudo desenvolvido sobre o tema foi o de Gravier et al. (2008), que
pesquisaram 42 diferentes publicacbes sobre laboratorios remotos e constataram que cada
projeto implementa sua arquitetura prépria, sem reutilizacdo, seja para fins educacionais ou
industriais. Constataram ainda, que os laboratorios oferecem solucBes autbnomas, com
capacidades limitadas, podendo ou ndo, cooperar com outras plataformas, ndo estando, assim,
incorporando recursos advindos da evolucédo da web, mas continuam apontando a caréncia de

laboratorios para a realizacdo das praticas.

Em Gustavsson et al. (2009) aponta-se experiéncia de uso de bancadas de
prototipagem do Projeto Visir (Sistemas de instrumentacdo realidade virtual), que juntamente
com a National Instruments nos EUA, € uma plataforma aberta do Instituto de Tecnologia de
Blekinge, localizado na Suécia, que tenta aumentar a utilizagdo de laboratdrios mediante o
compartilhamento dos equipamentos entre universidades - projeto ja implementado no
Campus de Viena, na Austria, e da Universidade de Deusto, na Espanha. Disponibiliza

experimentos na area de Engenharia Elétrica.

Corraborando com esse discurso, Orduna et al. (2012) apontam as dificuldades no
compartilhamento de laboratorios para as aulas praticas nos cursos de Engenharia, em funcéo
dos recursos escassos de laboratdrios; trazem também as experiéncias (em fase experimental)
a integracdo entre os laboratorios do Weblab-Deusto com iLab (MIT), bem como a integracao
do iLab (MIT) com o Weblab-Deusto, com tecnologias diferentes. No estudo, apresenta-se a
integracdo entre laboratorios¢ de acesso remoto. Enquanto a questdo da tecnologia esta
evoluindo para a integracdo entre laboratorios, com o propoésito de reduzir custos, maximizar
0 uso e compartilhar tecnologia, a questdo da integracdo de laboratérios com recursos

colaborativos ainda é pouco utilizada.

Neste sentido, Bochicchio et al. (2010) destacam que as plataformas laboratoriais
remotas estdo ficando maduras e observam que a maioria ainda € construida sem uma
abordagem de compartilhamento e, também, defendem que as pesquisas para integrar
laboratdrios remotos com LMS ndo foram exploradas, pelo fato de que os primeiros LMS
geralmente eram de dominio proprietario, sistemas muitas vezes ndo personalizaveis. 1sso

explica porque a pesquisa realizada por cientistas concentrou-se em laboratérios operacionais,



sem énfase na integragdo com LMS, acarretando numa dificuldade observada na oferta de
disciplinas de cursos que necessitam de praticas laboratoriais on-line.

Percebe-se, nos laboratérios de ensino e pesquisa, a necessidade de se promoverem
solucdes que possibilitem o seu compartilhamento e a reutilizagdo das informagdes por parte
dos usuarios, sendo alunos, professores e pesquisadores. Diante disso, a formacdo de redes
interinstitucionais baseadas no compartilhamento de laboratdrios entre instituicdes é uma
alternativa viavel de ser instituida. Na medida em que os laboratérios aderem-se a estrutura
em rede, nota-se a tendéncia de esses laboratdrios alterarem suas estruturas, mudarem suas
formas de operacionalizacdo e agregarem outras fun¢fes. Uma das alteraces é a forma de
disponibilizar seus produtos e servigos. A estrutura em rede tende a seguir normas bem
definidas com estratégias em conjunto. A adesdo a outros laboratdrios para ofertar servigos de
laboratérios e a necessidade de assegurar a operacdo e 0 provimento dos servigcos com
exceléncia e agilidade provoca uma revisdo nos processos de operacionalizacdo na

identificacdo de oportunidades e nos beneficios gerados nas estruturas em redes.

A estrutura em rede, que ja foi aplicada para auxiliar a resolver problemas em outros
tipos de organizacg0es, ja serviu de base para propor cenarios de formacao de rede de pequenas
empresas, redes interorganizacionais, redes de desenvolvimento em bioinformatica, redes de
pesquisas em ecossistemas e redes de pesquisas de genoma. Na area de ensino e pesquisa,
projetos relacionados a construcdo de redes de laboratorio on-line em organizacoes
educacionais, por exemplo, os ambientes de laboratorios on-line da Comunidade Europeia,
que por meio do Consorcio de Laboratério Global Online (GOLC) promove o
desenvolvimento e o compartilhamento de laboratorios on-line para uso educacional e o
desenvolvimento de pesquisa através do Portal Lila que tem por objetivo promover a
composicao e divulgacdo de uma infraestrutura europeia para a troca mitua de experimentos
remotos e de experimentos virtuais direcionados aos estudantes de graduacdo em Engenharia

e Ciéncias.

A medida que o trabalho foi sendo desenvolvido, algumas discussdes tornaram-se
primordiais: como verificar as possibilidades de compartilhamento dos laboratérios, a partir
das condi¢cbes encontradas em uma instituicdo de ensino e pesquisa que comporta 0 ensino
superior e técnico? Por tal motivo, optou-se por fazer um estudo sobre a estrutura de rede do
IFNMG - uma instituicdo de ensino e pesquisa -, utilizando-se técnicas de analise de redes
sociais, em que o foco principal foi saber se a estrutura de rede estava de acordo com as
premissas estabelecidas pela Arquitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratérios on-

line, ndo em relacdo as possibilidades tecnoldgicas, mas a estrutura logica, visando-se o



compartilhamento dos laboratorios on-line entre seus campi e, posteriormente, a possibilidade
de integragdo com outras redes.

Julga-se que a andlise da rede seja primordial, uma vez que, segundo Provan (2001),
deve-se avaliar se 0 modelo da rede é viadvel (tipologia) para o que se esta propondo. A
comprovagéo da inviabilidade do modelo proposto pode gerar alto custo de manutencéo.

Questdes de pesquisa:

Em face do exposto, é preciso ressaltar que nao foi apenas um problema que originou
ou motivou esta tese, mas o conjunto de problemas que se aliam aos relacionados
anteriormente e que podem, ainda, ser observados em relacdo aos laboratérios, a saber: falta
de estruturas que auxiliem na construcdo de redes de laboratérios direcionados ao ensino e
pesquisa, caréncia de laboratérios experimentais on-line, deficiéncia de laboratérios on-line
integrados com o LMS, a insuficiéncia (limitacdo) de espaco de armazenamento dos dados
resultantes dos ensaios e experiéncias realizadas, caréncia de recursos colaborativos, bem

como a falta de solucbes que proporcionem a interatividade.

Assim, esta tese demonstra que a relevancia da pesquisa esta na tentativa de se
oferecer uma estrutura que possibilite 0 desenvolvimento de redes de compartilhamento de
laboratdrios on-line, justificando sua estruturagdo nos objetivos delineados. Diante de tal
situacdo, esta tese direciona-se para 0s objetivos que sdo apresentados na forma de objetivo

geral e objetivos especificos.
1.2 OBJETIVO GERAL

Especificar uma Arquitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratdérios On-line
(ARCL) a ser empregada como diretriz para o desenvolvimento e a disponibilizacdo de
servicos de laboratorios voltados a préaticas experimentais didaticas direcionadas para o ensino

e pesquisa.
1.2.1 Objetivos Especificos

Para que o resultado desta pesquisa seja alcancado foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

Identificar os principais problemas para a implantacdo de uma rede de laboratérios

on-line;

Contribuir para encontrarem-se meios efetivos de se disponibilizarem laboratérios

on-line em rede para instituicoes.



Fornecer subsidios para a estruturacdo de redes de compartilhamento de recursos de

laboratérios on-line.

1.3 JUSTIFICATIVA E DELIMITACOES.

Percebe-se que o Brasil tem passado por um acelerado processo de investimentos para
o desenvolvimento do ensino tecnoldgico, em vista da necessidade de capacitacdo técnica
profissional. Tal iniciativa provoca a criagdo de cursos tecnolégicos em varias modalidades de
ensino. Este crescimento na oferta de cursos a distancia beneficia um numero maior de
usuarios, visto que a demanda deste setor é derivada das atividades e necessidades das
empresas com a caréncia de profissionais capacitados para exercer fungdes que necessitam de
conhecimento técnico. Geralmente sdo ministrados com softwares de simulacdo em
plataformas de sistemas LMS. As aulas praticas, para a maioria dos cursos técnicos,

necessitam de laboratorios experimentais.

Diante disso, observa-se a necessidade de laboratorios em rede para o
compartilhamento, independente da modalidade dos cursos ofertados. O uso compartilhado de
laboratdrios transcende os limites organizacionais e garante maior flexibilidade e abrangéncia
ao processo de construcdo do conhecimento, contribuindo para que os esforcos de
disponibilizacdo de recursos para as praticas experimentais sejam relevantes e efetivos, a
partir da necessidade de se buscarem solucbes capazes de permitir o compartilhamento e a

reutilizacéo das informacdes nos ambientes laboratoriais on-line.

Tendo-se em vista 0 desenvolvimento de rede de compartilhamento de laboratérios
on-line, justifica-se apresentar uma Arquitetura em Rede de Compartilhamento de
Laboratorios On-line (ARCL), fundamentando-se no fato de que os laboratérios
desenvolvidos de maneira desarticulada, ou isolados em suas instituicdes, dificultam o
compartilhamento dos recursos. Nesse contexto é que a ARCL serve como suporte ao

direcionamento na construcédo de redes de laboratorios de maneira estruturada.

Na estruturacdo da ARCL definiram-se as caracteristicas e requisitos necessarios que
servem como meio de se construir ou aderir-se a uma rede de laboratérios. Como bem pode
ser observado na estruturacdo, utilizou-se de concepcdes de rede de valor, a organizacdo em

camadas e 0s processos no framework e-TOM na sua operacionalizacao.

A partir da especificacdo da arquitetura, construiu-se um prototipo funcional (portal),
como prova de conceito, denominado de Brlab, utilizando-se a arquitetura como base, tendo

em vista a sua validacdo. Integrou-se um laboratério de acesso remoto, realizou-se uma



pratica demonstrativa e, em sequéncia, analisaram-se os resultados encontrados na aplicacdo

da arquitetura através do Brlab.

Na implementagdo, a infraestrutura baseou-se em solugdes abertas e utilizou software
de dominio publico, hardware livre, desenvolvimento colaborativo e distribuido com baixo
custo, uma vez que o publico-alvo é composto por pesquisadores, professores e alunos, que
podem nao ter acesso a determinados recursos e pacotes de softwares proprietarios.

Porém, julga-se necessario que essa estrutura deva adaptar-se aos requisitos ja
identificados em rede, e que deverd manter-se aberta para a admissdo de novas
funcionalidades, haja vista que as tecnologias estdo evoluindo e novos métodos, técnicas e
ferramentas surgem constantemente e precisam ser integrados na mesma velocidade em que

forem surgindo para manter-se um ambiente atualizado.

Espera-se que a formacdo de redes de laboratérios on-line possibilite melhorias nos
processos de ensino, pesquisa e aprendizagem para 0S cursos que necessitam utilizar
laboratdrios experimentais, oportunizando assim a aplicacdo da teoria na pratica, em especial

atencdo, ao ensino tecnologico publico no Brasil.

Portanto, o tema desta tese esta delimitado a especificar uma arquitetura em rede de
compartilhamento de laboratdrios on-line. Fixa-se, como fronteira, o desenvolvimento de uma
arquitetura e procura-se demonstrar que a importancia da pesquisa estd em apresentar-se tal
estrutura, contribuindo, principalmente, na constru¢cdo da Arquitetura em Rede de

Compartilhamento de Laboratorios On-line.
1.4 ESTRUTURA DA TESE

A organizacdo da Tese se compde desta Introducdo, em que se apresentam o
contexto, o problema, os objetivos e a justificativa, usados para o seu desenvolvimento e os

demais capitulos.

O Capitulo 2 trata da constituicdo de redes, os fatores e caracteristicas que
impulsionam a sua criacdo, a partir da fundamentacdo teGrica na area de redes
organizacionais, interorganizacionais com suas caracteristicas e tipologias. Na sua

estruturacdo, usa-se dos principios da Rede de valor.

O Capitulo 3 aborda as caracteristicas estruturais para a construcdo de uma
arquitetura em rede incluindo arquitetura em camadas, uma abordagem sobre o framework e-

TOM,; traz uma visao sobre LMS, em especial, trata do Moodle e o padrdo SCORM.



O Capitulo 4 fundamenta a discussao sobre os laboratérios de ensino e pesquisa, em
especial, no ensino de Engenharia e traz uma visdo da evolucéo dos laboratorios ao longo dos
altimos anos. Tratam da classificacdo dos laboratdrios, as possibilidades de integracdo e
compartilhamento, apontando para as tendéncias de uso de laboratérios on-line. Inclui uma
abordagem sobre trabalhos desenvolvidos com foco nas préaticas didaticas e suas experiéncias.
Na sequencia, citam os trabalhos analisados com projetos de redes de laboratorios on-line,
pontuando em cada um a questdo da disponibilizacdo dos servigos nos laboratorios on-line,
pontos fortes e pontos fracos percebidos e, finalmente, faz uma analise em conjuntos dos
projetos analisados.

O Capitulo 5 mostra os a abordagem metodoldgica utilizadas no desenvolvimento da
Tese. Faz o enquadramento da pesquisa e relaciona as etapas dos procedimentos:
desenvolvimento dos elementos constitutivos de uma arquitetura; construcdo de um protétipo,
integracdo com LMS e os procedimentos de analise de redes. Enfim, os métodos e técnicas
aplicados na construcdo do Brlab.

O Capitulo 6 apresenta a especificacdo da arquitetura para construcdo de redes de
compartilhamento de laboratorios. Inicia-se com a proposta de uma arquitetura, aponta os
atributos que impulsionam a sua criagdo, apresenta 0 processo de criacdo em camadas:
relacionamento, provisionamento e infraestrutura, descrevem 0s processos de

operacionalizacdo tendo como base o framework e-TOM.

O Capitulo 7 descreve o contexto de uma rede logica e faz a analise do modelo de rede
de uma instituicdo de ensino e pesquisa para verificar se estd adequada para adotar os
procedimentos definidos na arquitetura. Em seguida, utiliza tal cenario para verificacdo da
proposta de arquitetura a partir da prova de conceito funcional com a criacdo do portal Brlab,

realizando uma demonstracao pratica.

O Capitulo 8 faz a analise dos resultados encontrados com a aplicacdo da arquitetura
em rede de compartilhamento de laboratérios on-line em que correlaciona os resultados
alcancados com a arquitetura na aplicacdo no Brlab. Aponta as possibilidades e tendéncias

dos ambientes em rede.

O Capitulo 9 contém a conclusdo a partir da discussdo dos resultados e beneficios,

descrevendo-se as contribuic@es, os trabalhos futuros e a conclusao.



2 REDES ORGANIZACIONAIS: UMA VISAO DA SUA
CONSTITUICAO

A revisdo de literatura aqui esbocada tem a finalidade de oferecer subsidios para o
desenvolvimento desta pesquisa. Para a consecucdo desse objetivo, que consiste em
apresentar uma Vvisdo sobre redes nas organizagfes, procurou-se utilizar uma técnica que,
partindo das defini¢fes de autores conceituados, fosse possivel construir as bases da proposta
de desenvolvimento deste estudo a partir do conceito de redes, ndo em sua topologia fisica,
mas em uma topologia logica, para suportar o conceito de arquitetura em rede de

compartilhamento de laboratérios on-line.

Entende-se que o0 conhecimento daquilo que estd publicado aumenta
significativamente a capacidade de visdo sobre o0 assunto a ser abordado, na medida em que
auxilia na elaboracdo dos argumentos a serem formulados para a defesa e complementacao
das novas ideias propostas. Como a linha delineada para a tese é a proposta de uma
arquitetura para a construcéo de rede de laboratorios on-line, buscou-se, examinar trabalhos e

teorias relacionados ao tema formacéo de rede.
2.1 REDES ORGANIZACIONAIS

O conceito de rede tem sido empregado para caracterizar um conjunto de fluxos,
recursos e informacdes entre um conjunto de nds: individuos, grupos, organizacoes e sistemas
de informacdes. Johnson (2011 p. 47) adverte que o termo rede ¢ adotado para “designar um
conjunto de unidades (ou nos) de algum tipo e as relacBes de tipos especificos que acontecem
entre elas”. Para Balestrin (2008), rede tornou-se um termo largamente empregado em

diversas situacGes para explicar uma série de fendmenos da vida contemporanea.

Compreende-se que uma rede é constituida por um modelo que agrega “nés”
interligados por lacos. Os nds, que em geral sdo representados por atores (individuos ou
organizacgdes), se agrupam nas redes em funcdo de um objetivo comum. A soma de todos os
“nos” indica a dimensdo da rede (RAMOS et al., 2011). O que se percebe ¢ que no desenho e
na operacdo todas as organizacdes publicas e privadas ajustam-se as regras marcadas por este
modelo, haja vista que um modelo de organizacdo em rede considera a flexibilidade, a
horizontalidade e a autonomia das partes. Compreende-se que rede é um modelo

organizacional formado por arranjos intra ou interorganizacionais (LOPES et al., 2009).

Em tais arranjos interorganizacionais, ou redes organizacionais, as organizagoes se

unem para solucionar problemas ou para atingir resultados matuos, que normalmente, ndo
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poderiam ser resolvidos ou alcangados se uma das partes atuasse isoladamente. Geralmente,
sdo situacbes que cruzam fronteiras de uma organizacdo, interligando seus niveis
hierarquicos, permitindo que a estrutura de redes possa juntar 0s aspectos indispensaveis para

tais solucdes.

Oliver et al. (1998) destacam a configuracdo em rede como fator estratégico, em que a
cultura organizacional é caracterizada, principalmente, pela suposi¢do da vulnerabilidade da
organizacdo a mudanca, o que é traduzido em uma disposicdo para assumir riscos, dedicar
esforcos a aprendizagem constante e aceitar a incerteza das relagbes com atores externos ou
internos a organizacdao. Marcon et al. (2000) salientam que um dos fatores condicionantes na
formacdo das redes interorganizacionais € a necessidade que a empresa tem de buscar
recursos complementares. De outro lado, os avangos tecnoldgicos que deram lugar as
Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo (TIC), em especial a internet, possibilitaram que a
organizagdo em rede expandisse, favorecendo a tomada de decisdes coordenadas e a execugdo
descentralizada nas organizacbes. O que se percebe € que o formato das redes
interorganizacionais ganha forca neste contexto, devido a sinergia que emerge de sua
estrutura. Estar em rede permite potenciar as competéncias individuais e aumentar as
oportunidades coletivas. Desse modo, empreendimentos com essa conotacdo despontaram em
diversos setores e entre empresas de variados portes e perfis. Entretanto, a rede é a soma das
partes das organizacGes que a integram, uma vez que nenhum de seus integrantes tem o
dominio do todo. A partir das relacbes entre as partes € que surgem novas potencialidades, e

as organizacdes, estimuladas e motivadas, tendem a retroalimenta-las (JUNQUEIRA, 2000).

Balestrin et al (2002) assinalam que as redes interorganizacionais facilitam a complexa
interdependéncia transacional e cooperativa entre as organizac6es. Sdo reconhecidas pelo fato
de ser estudado a partir de diferentes abordagens tedricas, o que inclui conceitos e métodos
tomados por empréstimo de outros campos de estudo. Isso fica evidente a partir dos estudos
de Oliver et al. (1998) e Caglio (1998), nos quais se apresentam as principais correntes de
estudo sobre o tema. Entende-se que cada uma dessas perspectivas nas quais as pesquisas
foram conduzidas, produziu explicacBes, muitas vezes, complementares e, por vezes,
concorrentes no campo de estudos sobre redes interorganizacionais. O ponto em comum entre
0s autores é o fato de as redes produzirem impactos nas relagdes e nas organizacfes. Segundo
esses autores, os aplicativos que interligam as pessoas, propdem interacdo pessoal e
empresarial, formando lacos virtuais de amizades ou negoOcios, que proporcionam
desenvolvimento de comunidades especificas, compartilhamento de experiéncias, aprendizado

colaborativo.
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Tais impactos também séo percebidos nos ambientes de laboratérios de ensino e
pesquisa. O processo de virtualizacdo dos laboratdrios ocorrido nas Gltimas décadas propiciou
a abertura de novos espagos para a integracdo de maneira flexivel, possibilitando a insercéo de
novos recursos. 1sso propiciou o surgimento dos laboratorios on-line. Todavia, tal fato néo
significa que os processos formais institucionais se alteraram completamente, mas que se
abriram novos espacos para integré-los de maneira mais flexivel, o que pode ser considerado

uma maneira de organizagéo.

Nas diversas dimensGes que compdem o ambiente organizacional atual, mudancas
profundas na natureza da tecnologia e da economia global vém dando origem a novos
modelos de producdo de bens e servicos, fundamentados em aspectos como comunidade,
colaboracéo e auto-organizacdo (TAPSCOTT et al., 2006).

Neste contexto, as redes organizacionais representam uma forma contemporanea de
configuragdo organizacional colaborativa. A colaboragdo surgiu & medida que a sociedade e
as organizacdes foram se estruturando. Com isso, pessoas e organizacdes foram levadas a
manterem inter-relagdes sociais (BALESTRIN et al., 2002). Neste sentido, o termo redes de
colaboracédo tem sido empregado para descrever um sistema que contém agentes (instituicdes
de ensino, industrias, profissionais liberais e organiza¢cdes ndo governamentais, publicas e
privadas) que buscam criar sinergia em meios competitivos, ou ndo. No ambiente globalizado
das organizagdes, no qual os recursos tecnoldgicos de informacao e comunicacgdo estdo cada
vez mais popularizados, aponta-se que as redes colaborativas podem se tornar um dos meios a
partir dos quais a interacdo social interorganizacional se apoia em novas formas de
conectividade capazes de possibilitar a comunicacdo interativa com qualquer usuério da rede
(CASTELLS, 1999).

Verschoore et al. (2008) apontam como uma nova direcdo para enfrentar as pressdes
da competitividade, indicando que as redes “reunem flexibilidade e agilidade das empresas de
menor porte com a escala das grandes corporagdes”. A formacéo de redes colaborativas tem
se tornado uma nova fonte de aumento de eficiéncia, de produtividade e de reducdo de custos
nas organizacdes. Diniz et al. (2004) consideram que a dimensdo da colaboracdo relne
caracteristicas de interatividade, podendo transformar-se na plataforma para a coordenacao e a
cooperacdo interfuncional e, em alguns casos, interorganizacional. O que ocorre é que 0
processo de colaboracdo em uma rede organizacional é uma intencdo que deriva da crenca
compartilhada de que seus participantes podem atingir objetivos que ndo seriam alcangados,

em razdo dos altos custos e/ou da falta de conhecimento em varias areas de atuagédo se fossem
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executados por apenas uma organizagdo (CAMARINHA-MATOS, et al., 2004; 2005; 2008;
OLIVEIRA et al. 2011; RAMOS et al., 2011).

Neste contexto, a formacdo de redes colaborativas de laboratorios on-line pode ser
considerada um fator preponderante para o desenvolvimento de atividades de pesquisa e de
ensino. Redes constituidas em torno de areas de interesse comum tem sido uma caracteristica
da postura cooperativa, em busca do aumento de produtividade. Como bem assinala
Gasparotto (2008), uma rede de colaboracdo permite que as entidades (empresas publicas e
privadas, universidades, centros de pesquisa e Orgdos governamentais) compartilhem
informacOes, processos e responsabilidades, para, juntas, poderem planejar, implementar e
avaliar um conjunto de atividades orientadas para alcangar objetivos comuns, uma vez que a
constituicdo de redes institucionais em torno de areas de interesse comum tem sido uma
caracteristica marcante do modo de cooperar. Verschoore et al. (2008) explicam que “a
predisposicdo para a cooperacdo em rede tornou-se obrigatoria e a sua concretizacéo

transformou-se em diferencial.”
2.1.1 Fatores que Contribuem na Formacéo das Redes

A construcdo de redes organizacionais deve partir da compreensdo das condigcdes
necessarias para sua formacdo e manutencdo. Morrin (1977) destaca estudos que apontam
para os fatores necessarios a formagao e manutengao, denominados “fatores viabilizadores” e
“fatores contingenciais”. Na visao de Balestrin et al. (2002), podem ser entendidos como
viabilizadores aqueles necessarios a formacao e manutencdo da rede. Neste contexto, Castells
(1999) defende que para a formacédo de uma rede a conectividade e a coeréncia sao atributos
fundamentais. Entende-se por conectividade a capacidade estrutural de comunicacédo entre
seus componentes, considerando o papel das TICs como a infraestrutura responsavel pelo
fluxo informacional, potencializando as conexdes entre os atores. A coeréncia esta ligada a
cooperacdo e ao compartilhamento dos interesses entre 0s objetivos da rede e seus atores. Tais
fatores sdo inerentes aos ambientes de laboratdrio on-line, uma vez que sdo estruturas

fortemente baseadas em TICs.

Considera-se que a rede depende da combinagdo e ocorréncia de trés elementos, de
acordo com Marcon et al., (2000): a) existéncia de recursos disponiveis ou de objetos para a
troca, constituindo a base de uma rede (informacdo, insumos); b) infraestrutura informacional,
0 que pode ser entendido como o conjunto das regras que deverdo ser observadas entre 0s
usuarios da rede; e c¢) infraestrutura fisica e tecnoldgica, necessaria para o funcionamento,
tais como: comunicagdo, conexdo e equipamentos tecnoldgicos. Tais caracteristicas s&o

pertinentes aos ambientes de laboratérios on-line, uma vez que facilitam a troca e a
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construcdo coletiva, por meio da participacdo de seus parceiros. A tecnologia utilizada em tais
ambientes € bastante variada, tendo em vista que a estrutura de uma rede de laboratorios on-
line requer a distribuicdo de recursos e de atividades, algo bem diferente dos requisitos
necessarios a operacionalizacdo dos laboratérios presenciais. 1sso implica ter um nivel
encadeado e elevado de coordenacdo de custos e de medidas organizacionais e
administrativas, para evitar possiveis problemas de perda de qualidade dos procedimentos e
das informacBes. Assim, 0 sucesso de uma rede de laboratérios on-line depende do seu
modelo de rede, pois isso é que da seguranca para 0s parceiros. Neste caso, compreende-se
que o processo de gerenciamento da rede de laboratorios on-line é o elemento chave do seu
sucesso, podendo ser considerada uma estratégia na criacdo de redes de laboratérios on-line.

As redes caracterizam-se por estruturas de colaboragcdo e cooperacdo, em que as
organizagdes se aliam estrategicamente para conseguir solugcdes mais eficientes e adequadas a
busca de objetivos individuais e coletivos, combinando recursos, conhecimentos e

competéncias especificas.

Em Oliver et al. (1990) apresentam em seus estudos seis fatores contingenciais
considerados determinantes para a formacdo de redes interorganizacionais. A analise
contempla a identificacdo da necessidade de troca, o estabelecimento de elos e a dependéncia
de recursos na formacéo de redes e fortemente contingenciada pela escassez de recursos. A
construcdo de ambientes de laboratérios em rede possibilita o compartilhamento de recursos
dos laboratorios pelas empresas ou instituices, 0 que, as vezes, ndo seria possivel de maneira
individualizada. Geralmente, existe um potencial exercicio de poder de uma organizacao
sobre outra, 0 que explica a dependéncia de recursos, gerando a assimetria. Neste contexto,
entende-se que a estruturacdo formal ndo determinara a criacdo e a sobrevivéncia de uma
organizacdo em rede. E importante que a organizacdo tenha sido originada pelas necessidades

de compartilhamento, com carater préprio. Isso, alias, € o que as distingue das demais.

Caracteristica pertinente da formacdo da rede de laboratérios on-line, em que 0s
objetivos tém que ser bem definidos, enfatizando a cooperacdo, a colaboracdo e a
coordenacdo entre as organizacdes, ao inves do poder e do controle entre seus participantes,
visando a reciprocidade, por meio dos objetivos em comum, tendo em vista o melhor
desempenho de suas atividades, com base na eficiéncia, buscando enfatizar a troca de seus
produtos e servigos, procurando a estabilidade, com vistas a reduzir incertezas competitivas,
mediante a realizacéo de esforgos para padronizar produtos ou servicos pelos atores da rede, e
estabelecer e gerenciar inter-relacGes, de modo a encontrar estabilidade no ambiente por meio

da legitimidade da rede e de seus atores. Assim, as organizacgdes (instituiches e empresas)
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precisam participar das redes, justificando suas atividades e resultados. Fatores como a
flexibilidade nas organizacGes sdo essenciais, em fungdo da competicdo e da instabilidade,

que exige das empresas velocidade e adaptabilidade, conforme mostrado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Fatores determinantes para a formacao de redes

A partir de uma necessidade estabelece ligacdes que possibilitam
trocas de objetos de significado relevante com outras organizagoes.

Na assimetria a dependéncia de recursos leva as organizagdes a
estabelecerem redes, pelo exercicio do poder, influéncia ou controle,
para troca de recursos escassos;

Na formacdo das redes, a reciprocidade enfatiza a cooperacdo,
colaboracdo e a coordenacdo entre organizagfes. As redes
colaborativas ocorrem para o proposito de buscar interesses e objetivos
comuns;

Melhor desempenho e eficiéncia organizacional. Implica na
apresentacdo de uma orientacdo interna a organizacdo e menos
interorganizacional

O ambiente incerto € gerado por recursos escassos e pela falta de
conhecimento das flutuacbes ambientais. A incerteza induz as
organizacgdes a estabelecer e gerenciar interrelacbes na busca de uma
maior estabilidade do ambiente

Pode ser considerada uma resposta das organizacfes que buscam na
participacdo em redes colaborativas uma forma de se legitimar no
ambiente institucional; impde pressdes sobre organizacdes para
justificar suas atividades e resultados.

Fonte — Oliver et al. (1990)

Na visdo de Marcon et al. (2000) destacam como fatores importantes para a formacao
das redes: a) uma rede é formada dentro de um campo de acdo coletivo estruturado, l6gico; b)
ndo existe um modelo universal para a criagdo de uma rede — depende do campo de agéo, o
que induz as varias formas possiveis de redes; e c) a rede é o centro do processo de
aprendizagem coletivo que se opera dentro do campo de acdo coletivo. Nota-se que ha uma
série de fatores que podem contribuir para a formacdo de uma rede interorganizacional. No
caso dos laboratorios on-line, o que se percebe € que a existéncia de ambientes de laboratorios
on-line dispersos nas mais variadas areas e instituicdes de ensino e pesquisa, organizacdes
publicas e privadas. A criacdo de uma estrutura em rede proporciona o compartilhamento de
recursos entre as instituicbes e empresas participantes da rede. Ent&o, adotando-se a
concepcao de redes como uma forma organizacional, abre-se a possibilidade de se aprofundar

0 conhecimento sobre os fatores que caracterizam sua estrutura.
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J& Verschoore et al. (2008) propdem outro modelo, cujo objetivo é oferecer uma
versdo sistematica e organizada das dimensdes a serem consideradas na andlise dos fatores
relevantes para a criacdo de redes. Os autores demonstraram que a cooperagdo em rede
propicia oportunidades e beneficios para as empresas associadas, formulando em cinco
proposices os distintos ganhos que as empresas associadas as redes passam a obter,
conforme mostrado no Quadro 2.2.

Quadro 2.2: Fatores relevantes para o estabelecimento de redes

Beneficios obtidos em decorréncia do crescimento do nimero de
empresas; maior a capacidade da rede de obter ganhos de escala e
de poder de mercado.

Servigos, produtos e infraestrutura disponibilizados pela rede para o
desenvolvimento dos seus associados.

A socializacdo de ideias e de experiéncias entre associados e as
acdes de cunho inovador desenvolvidas em conjunto pelos
participantes.

A vantagem de partilhar custos e riscos de determinadas agdes entre
0s associados, bem como nos investimentos que S0 comuns aos
participantes.

Consolidacdo das acOes sociais entre os individuos, ampliando o
capital social e levando as relagbes do grupo para aléem daquelas
puramente econdmicas.

Fonte Verschoore et al. (2008)

Verschoore et al. (2008) esclarecem que a proposicdo escala e poder de mercado
envolve o “estabelecimento de redes de cooperagdo, possibilitando a geragao de ganhos de
escala e de poder de mercado”. Isto ¢, obtém-se ganhos com a possibilidade de ampliar a
forca de acdo de uma empresa, mediante a unido com outras empresas e instituicdes. Ao
participarem de uma rede, as organizacdes passam a ser percebidas com distin¢do em sua area
de atuacdo, alcancando o reconhecimento por parte do publico, garantindo maior legitimidade
as acOes empresariais e proporcionando acesso a solugdes, por meio de servi¢os, de produtos
e da infraestrutura, desenvolvidos e disponibilizados pela rede para o desenvolvimento dos

seus associados. Viabiliza-se, assim, a proposi¢cdo aprendizagem e inovacao.

A criacdo de redes de cooperacdo possibilita as condi¢es para a aprendizagem e a
inovacdo, mediante o compartilhamento de idéias e de experiéncias entre os participantes e as
acOes desenvolvidas em conjunto por eles, por meio da interacdo e das préaticas de
colaboracdo que possibilitam o desenvolvimento de estratégias coletivas de inovacdo. 1sso

apresenta vantagem de permitir o rapido acesso aos novos recursos tecnolégicos, por meio
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dos seus canais de informacdo, contemplando a consecucdo da proposigédo reducdo de custos e
riscos, ao dividir entre os participantes 0s custos e 0s riscos de determinadas acdes e de
investimentos, levando a organizagdo a incorrer em custos menores, na medida em que
captura economias de escala de seus participantes, 0 que outros competidores ndo conseguem
obter.

As empresas associadas podem, também, tornar vidvel o compartilhamento dos riscos
de agdes complexas entre todos os participantes. A reducdo de custos e riscos é um dos
principais elementos motivadores da cooperacdo em rede (PRAHALAD et al. 2004). Para
Verschoore et al. (2008), “as redes facilitam o desenvolvimento de relacionamentos que
habilitam o0 acesso a recursos ndo existentes na empresa e também combina-los com aqueles
disponiveis na rede”. A complementaridade de recursos entre os parceiros, como um dos
principais beneficios da cooperacdo em rede, facilita o dominio da proposicdo relacdes
sociais, na medida em que aproxima os agentes e amplia a confianca e o capital social de
determinado grupo de pessoas, potencializando a capacidade individual e coletiva, por meio
de préaticas colaborativas, além de oportunizar experiéncias de auxilio mutuo, abrindo espagos
para a ocorréncia de contatos pessoais e de discussdes, configurando como uma das formas

organizacionais mais apropriadas para gerar relacdes sociais convenientes.

Tais fatores apresentados para os estudos de redes de cooperacdo Sdo instrumentos
Uteis e efetivos para descrever o processo de elaboracdo de redes organizacionais. A partir da
definicdo das proposicoes especificas, pode-se descrever a diversidade de processos de
intermediacao de interesses em areas de atuacdo concretas. O conjunto de fatores pode servir
de recurso norteador para a formacdo de redes colaborativas de laboratorios on-line e a
abertura de caminhos para alcancar maior conhecimento em relacdo aos principais ganhos

obtidos na participa¢do em redes.
2.1.2 Caracteristicas das Redes Organizacionais

Uma estrutura de rede é um sistema que pode ser considerado dindmico e suscetivel de
inovacdo, voltado para a flexibilidade e a adaptabilidade, numa cultura de construcdo e
reconstrucdo, segundo Castells (1999). As redes sdo caracterizadas por estruturas de
colaboracdo e cooperacdo, em que as organizacdes se aliam estrategicamente para obter
solucdes mais eficientes e adequadas, na busca de objetivos individuais e coletivos,

combinando recursos, conhecimentos e competéncias especificas.

Marcon et al. (2000) apresentam alguns dos principais atributos das redes, que

parecem essenciais a uma perspectiva estratégica, conforme se apresenta no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3: Sintese dos atributos de redes
Caracteristicas Descri¢cdo
Fluidez Capacidade de flexibilidade e adaptabilidade.
No espago: agrupa unidades geograficamente dispersas.
No tempo: permite a ligagdo entre os membros da rede.
Do ponto de vista social permite a homogeneizacao nas relagoes.
Do ponto de vista organizacional uma alternativa a forma de organizagéo.

Finalidade A finalidade d& o significado aos objetos que sdo trocados na rede e se
encontra por vezes incorporada aos membros da rede, orienta as escolhas
da dimenséo ética dentro do qual uma rede evolui e inspira seus projetos
(cientifica politica).

Capacidade de A rede reduz a dispersdo de esforcos e permite um ganho de

economia produtividade. Reduz o tempo de busca de novos objetos. A interconex@o
entre os atores proporciona agilidade no compartilhamento de objetos de
interesses matuos.

Capacidade de Pode ser entendida como condig¢Oes de aprendizagem dentro do contexto

aprendizagem @ especifico das redes através das experiéncias dos individuos que
participam da rede. O que pode ser entendido que a aprendizagem coletiva
apresenta a logica do ciclo de aprendizagem, ou seja, cada um evolui em
funcéo do outro.

Fonte: Marcon et al. (2000)

Considerando a fluidez que pode ser entendida como sendo a pratica de uma
comunicacdo que requer novas competéncias comunicativas, principalmente, no que diz
respeito ao conhecimento interorganizacional (pessoas, processos, cultura, conhecimentos e
valores), uma vez que independe do seu espaco geogréafico, permitindo a formacdo de um
espaco democratico. Cria um espaco de conectividade organizado pelo discurso dos

individuos que as integram e pelas relacGes sociais formadas.

A configuracdo dos laboratorios on-line em rede beneficia o compartilhamento de
recursos e informacdes, permitindo a combinacdo de conhecimento, habilidades, recursos
fisicos e tecnoldgicos. As ligagdes colaborativas podem fornecer acesso a novos
conhecimentos, implicando diretamente a maneira de como se aprende na rede. Os processos
de ensino sdo das mais variadas formas, mas a aprendizagem ocorre de maneira individual,

com base na troca e na construcdo coletiva do conhecimento.

Em vista disso, quanto maior o niamero de participantes, ou melhor, o nimero de
laboratdrios on-line, mais acentuado o carater da organizacdo em rede e maiores os vinculos
de ligacdo, que variam quanto ao grau de integragdo, impactando diretamente na questdo da

flexibilidade e escalabilidade.
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Compreende-se que a flexibilidade em uma rede deve ser otimizada para cada
situacdo. A rede de laboratorios on-line deve se adaptar & cobertura geografica, atendendo a
demanda e adoc¢do ndo previsivel de novos servi¢os, ao aumento da banda, a0 mesmo tempo
em que deve ter desempenho deterministico para servicos de alto valor para seus usuarios.
Por outro lado, a escalabilidade da rede de laboratérios on-line refere-se a capacidade de um
laboratorio on-line (sistema) em suportar um aumento carga total quando os recursos sdo

requeridos.

Sob o ponto de vista de Bondi (2000) a escalabilidade de um sistema depende das suas
caracteristicas que pode ser identificado a partir da definicdo dos requerimentos especificos de
demanda é possivel fazer o seu dimensionamento, o que implica diretamente no seu
desempenho. Um sistema cujo desempenho aumenta com o acréscimo de hardware,
proporcionalmente a capacidade acrescida, é chamado sistema escalavel. Dentre os modos de
medir a escalabilidade destaca-se, a saber: Carga de escalabilidade — refere-se quando um
sistema distribuido deve ser de facil expansao; Geograficamente escalavel - quando o sistema
mantém sua utilidade e usabilidade, independentemente de como sdo usados 0S Seus recursos;

Escalabilidade Administrativa - deve permanecer facil de ser usado e gerenciado.

Como assinala Castells (1999), os novos sistemas produtivos dependem da
combinacdo de projetos de cooperacdo ad hoc entre instituicbes e empresas, unidades
descentralizadas de grandes empresas e redes de pequenas e médias empresas, as quais se
conectam entre si, buscando formar aliancas estratégicas. Elemento importante para a
construcdo de uma estratégia administrativa consiste em posicionar a empresa na rede, de
modo a ganhar vantagem. Fatores como flexibilidade e escalabilidade sdo essenciais numa

rede, bem como séo estruturadas.

Porém, percebe-se que existe grande diversidade de tipologias de redes
intereorganizacionais, o que foi objeto da analise por Castells (1999), para quem tais redes
aparecem sob diferentes formas e contextos e a partir de expressdes culturais diversas. A
identificacdo do seu modelo de rede depende do tipo de rede que se estd propondo, revelando
a possibilidade da existéncia de uma infinidade de redes interorganizacionais, com diferentes
caracteristicas e arranjos, distribuidos (MARCON et al., 2000).

O quadro 2.4, apresenta uma sintese da classificacdo das redes na visdo de Marcon et
al. (2000).
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Quadro 2.4: Classificagéo das redes

Sdo as redes hierarquicas. Geralmente utilizadas pelas redes de
distribuicdo (bancos) que adotam esta estratégia para ficar proximo ao
cliente. As relagdes geralmente sdo matriz-filial onde as filiais possuem
pouca autonomia de gestdo. Normalmente as empresas que adotam tal
configuracdo tém uma abrangéncia geogréfica.

Neste modelo existe um grande ndmero de formas de manifestacGes tais
como: associagdes profissionais, aliancas tecnoldgicas. As relagbes sdo
marcadas pela cooperacgdo interorganizagional, atuando sobre a l6gica da
cooperacdao. Os individuos e as organizacbes concorrentes cooperam
dentro de determinado dominio limitado.

As redes formais normalmente sdo formalizadas por meio de contratos
estabelecendo regras de conduta entre os individuos e as organizacdes sao
0 caso das redes de franquias; joint-venture sdo exemplos de redes
fortemente formalizadas.

As redes informais sdo formadas sem nenhum tipo de contrato
estabelecendo regras, agem em conformidade e com os interesses do
grupo, baseados, sobretudo, na confianca entre os agentes. S&o redes
fundamentadas na dimens@o da conveniéncia que permitem os encontros
informais entre os agentes que compdem a rede.

Fonte: Marcon et al. (2000)

As redes verticais se relacionam com a natureza dos elos gerenciais estabelecidos entre
os atores da rede (redes hierarquicas). Tais elos podem representar uma atividade de
cooperacdo — no caso de uma rede horizontal, como as redes de cooperacdo representam o
grau de formalizacdo estabelecido nas relacdes entre os atores. Segundo Oliveira et al. (2011),
as relacdes interorganizacionais horizontais sdo construidas com base, principalmente, em

trocas sociais e de informacéo.

Determinados fatores contingenciais definem com maior énfase a formacéo das redes
e, frequentemente, sdo a causa indutora ou motivadora que leva as organizacdes a
estabelecerem relagdes interorganizacionais. Neste contexto, a formacdo de redes de
laboratérios on-line é movida, de um lado, pelas oportunidades de cooperacao
interinstituices e, de outro, pelas necessidades estratégicas e operacionais da organizacao.
Ambos os fatores contribuem para a formacdo de uma rede de laboratdrios on-line e otimizam

a natureza da rede de relacionamentos sociais interinstitucional.

Conclui-se que dificilmente existirdo duas redes estruturadas de forma idéntica, dadas
as peculiaridades de cada classificacdo. Cada organizagdo pode se engajar no estabelecimento

de uma rede. No contexto de ambientes de laboratérios on-line, tais alteracfes nas relacbes
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das organizacdes, paralelamente a crescente complexidade da criacdo de valor, estdo fazendo
com que a colaboragéo seja um fator crucial de competitividade: se antes para se obter ganho
era necessario atuar de maneira individualizada, agora é necessario passar a atuar em

coletividade, considera-se uma caracteristica da rede de valor.
2.1.3 Rede de Valor: uma Opc¢ao de Organizacao

As estruturas em rede de valor (RV) compreendem o conjunto de empresas parceiras
que mantém processos integrados em rede, de forma colaborativa ou ndo, que ndo mais
operam em cadeia sequencial, mas que, em tempo real, maximizam a eficiéncia e
potencializam o valor agregado de cada uma das partes envolvidas, oferecendo a melhor
relacdo de valor, preco e servico (STABELL et al., 1998; ZALLA, 2003; MOLINARO et al.,
2011).0 que esté de acordo com a proposta de criacdo de redes para o compartilhamento dos

laboratorios on-line.

Stabell et al. (1998) defendem que a rede de valor facilita o relacionamento entre seus
clientes por meio de uma mediacdo tecnoldgica. Entende-se que a tecnologia de mediagéo
facilita as relacOes de troca entre os clientes geograficamente distribuidos no espaco e no
tempo. Cada unidade de valor serd agregada as unidades que com ela se relacionam para a
criacao de valor, constituindo o “modelo da rede de valor”, ou “modelo de negdcio em rede”,
conceito empresarial que surgiu na década de 1990. Baseia-se nas competéncias essenciais
das organizagdes, conforme modelo proposto por Hamel et al. (1990). Balceiro et al. (2002)
defendem que uma rede de valor compde-se de fornecedores, distribuidores, provedores de
servicos e clientes, que conduzem as transacdes e comunicacdes comerciais por meio das
tecnologias de comunicacdo e informagédo (TCI) para produzir valor para os consumidores

finais e os membros da rede.

Na formacdo da rede de compartilhamento de laboratérios on-line tal caracteristica é
nata, uma vez que as instituicbes educacionais sdo as produtoras, distribuidoras, provedores
de servigos e consumidoras mediadas por tecnologia, tornando o modelo em rede aplicavel

nesta estrutura.

Na configuracdo em rede de valor, obtém-se uma estrutura de redes de negocio
interligadas, o que proporciona a empresa a possibilidade de participar ndo apenas do seu
capital, mas também daquele que sera disponibilizado pelos seus parceiros e clientes. Os
modelos baseados em rede de valor utilizam o portal como estratégia de acesso geralmente

utilizam modelos de nego6cios de economia de rede ou de empresa virtual.
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Na economia de rede permite as empresas agregar sites para formar comunidade de
usuarios que queiram compartilhar suas experiéncias. Na organizacdo virtual as redes
promovem a integracdo. Consiste no conjunto de organizacGes (legalmente) independentes
que compartilham recursos e habilidades para alcangar uma missao ou objetivo, mas que ndo
estdo somente limitadas a uma alianca que visa a obtencdo de lucro. Provéem ao mercado um
conjunto de servicos e funcionalidades, como se todas elas juntas representassem uma unica
organizacdo (CAMARINHA-MATOS, et al., 2005; 2006; 2008).

Piscopo (2012) relata que na adogdo da rede de valor, tem varias formas de
implementé-Ia, cita alguns modelos que deve ser escolhido de acordo com sua aplicacdo. O
autor traz uma abordagem genérica em que cita que se deve atentar para a formulacdo e
“implementagdo efetivas de estratégias corporativas e de negécios em que o foco na
estratégia”, fundamentado na amarracao das partes envolvidas, como clientes, fornecedores,
concorrente onde os parceiros tornam a oferta da empresa atrativa por meio da associacao de
produtos ou servigos”. Além disso, o autor complementa que “a formulagdo da estratégia com
sua execucao por meio da definicdo dos processos, das métricas e das adaptacdes necessarias,

resultando nas atividades da empresa”.

Assim como bem advoga Piscoto (2012) referente a adocdo abordagem de rede de
valor a “inovagdo ndo se baseia na renovagao da linha de produtos, mas no desenvolvimento
de produtos com a participacdo dos clientes, o que gera um aprendizado mutuo fundamentado nas

pessoas e nos sistemas e que € dificil de ser copiado pelos concorrentes”.

Neste de tipo de estrutura em rede, as unidades de valor sdo inter-relacionadas. A
juncdo de sucessivas redes formara redes mais complexas, que podem sair fortalecidas, mas é
preciso estar atento as oportunidades e ameacas ao negdcio. As ligacdes propostas para a rede
de valor visam estabelecer niveis organizacionais e tém por finalidade gerar valor para ambos
0s intervenientes, com inovacdes e estratégias em conjunto, potenciadas por um nivel de

cooperacdo e coordenacdo entre parceiros.

No caso dos ambientes de redes de laboratérios on-line, a adesdo de instituicdes com
laboratdrios ja estruturados a rede, em geral, terd um ganho na oferta de um novo servico e

recursos ou no aumento da oferta de servigos e recursos ja existentes.

No entendimento de Molinaro et al. (2011 pag. 34) a rede de valor atua por meio das

trocas, compreendendo trés atividades primarias :

= Promocéao de rede de relacionamentos e 0 gerenciamento de contrato — atividades

relacionadas a rede de relacionamentos e a gestdo de contratos.
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= Provisionamento de servico — inclui atividade associada a manutenc&o,

estabelecimento e relacionamento entre clientes.

= Operacdo de infraestrutura — inclui atividade ligada a manutencdo e execucdo da
infraestrutura fisica e de informagdo. Mantém tecnologia de mediacdo para atender as
demandas dos clientes. Nas atividades primarias, a operagdo de infraetrutura inclui atividades
associadas ao projeto e a construcao e execucdo de infraestrutura de rede.

Na visdo de Molinaro et al. (2011) as atividades relacionadas a rede de
relacionamentos sdo firmados via contratos.”. clientes e a organizacao responsavel pela rede

estabelecem obrigacdes muituas” entre os clientes e 0 fornecedores do servigo.

Um servigo novo tem um valor relativamente alto para seus primeiros clientes, visto que 0s
custos sdo tipicamente mais elevados na fase da introdugdo, porém com o aumento da demanda
pelo servigo os valores tendem a diminuir. O valor é derivado do servico, da capacidade de
servico e da oportunidade do servico (MOLINARO et al., 2011 pag. 34).

Na formacgdo de redes de laboratorios on-line, tais servicos sdo ofertados pelas
instituicbes mantenedoras dos laboratorios para seus usuarios. Acarreta que O
desenvolvimento de um laboratorio on-line, a principio, tem seus custos elevados, mas no
decorrer do tempo com o compartilhamento dos seus recursos 0s custos de investimento vao
se diluindo em funcdo da demanda do servico disponibilizado, da participacdo numa rede em
que a instituicio mantenedora do laboratorio on-line, utiliza-se dos laboratérios on-line

disponibilizados na rede.

O valor recebido no relacionamento entre os clientes e os fornecedores da rede de valor é
diferente do tipo de valor no relacionamento entre os clientes e os fornecedores da cadeia de
valor. Os clientes da rede de valor recebem o servico de infraestrutura dos fornecedores,
enquanto os clientes da cadeia de valor sé recebem pelo produto que compram (MOLINARO
et al., 2011 pag. 35).

Na rede de laboratorio on-line os usuarios tém acesso a todos 0S servicos
disponibilizados pela rede, caracteristicas pertinentes a rede de valor. Ja no provisionamento
de servico, inclui alteracbes nos procedimentos e nas relacdes entre empresa e cliente

enquanto que na infraestrutura é atividade ligada a estruturacdo fisica.

No provisionamento de servico o desenvolvimento inclui modificagdes no contrato do cliente,
modificacdes nos procedimentos e na elaboracdo de formulérios e nas relagdes entre empresas
e clientes. Na operacdo de infraestrutura o seu desenvolvimento inclui as atividades associadas
ao projeto, a construcdo e & execucdo da infraestrutura em rede (MOLINARO et al., 2011 pag.
35).

Antes de integrar seus laboratérios em rede, € necessario avaliar o ambiente de

desenvolvimento da proposta da rede, determinar o papel apropriado para cada integrante e ter
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0s objetivos explicitos, de modo que possa haver uma gestdo satisfatdria dos participantes de

uma rede.
2.1.4 Gestao das Redes

A condicdo essencial para se formar uma rede partem do desejo de compartilhar um
ambiente de confianca, de buscar competéncias especificas e de compartilhar recursos. As
redes passaram, entdo, a fazer parte do cotidiano das pessoas, como uma ferramenta que
oferece recursos e servigcos capazes de promover maior interacdo entre oS usuarios e 0
consequente aumento de produtividade, o que provoca mudangas nos servicos oferecidos
impactando o processo de gestdo da rede.

Na viséo de Provan et al. (2007) defendem que a relacdo entre as empresas nas redes
constitui o objeto do modelo de analise em sua gestao, o que leva em conta a dependéncia da
existéncia de estruturas de coordenacdo e de controle. Por mecanismo de coordenagéo
entende-se a capacidade de planejar, passando pela melhoria da eficiéncia na utilizacdo dos
recursos disponiveis, pela capacitacdo da aprendizagem e pelo aumento da capacidade de

resolver problemas.

No controle, incide a acdo de monitorar e redirecionar as agdes da rede (PROVAN et
al., 2006). Com o acompanhamento por meio de andlises, buscam-se alternativas para se
alcancar os resultados esperados, o que pode ser exercido de diferentes maneiras, por
exemplo, utilizando recursos oferecidos pelas cole¢bes de boas praticas Lima et al. (2008),
que auxilia a gerenciar os servicos de Tl a organizar a aquisi¢cdo e manutencao de aplicacdes e

infraestrutura.

O controle, todavia, ndo é um fim em si mesmo, tratando-se de um meio que esta a
disposicdo dos gestores da rede para buscarem seus objetivos. Na avaliacdo da rede, como
assinala Head (2008), é indispensavel verificar se a rede tem sustentabilidade, se 0s processos
estdo bem executados e se o0s resultados sdo os planejados, o que pode ser entendido como

analisar a performance e a eficicia da rede.

Sob o ponto de vista de Provan et al. (2001) propdem que a avaliacdo de rede seja
centrada em trés niveis de analise: comunidade, rede e nivel de organizacdo dos participantes.
Em relacdo ao nivel da comunidade, avalia-se a contribuicdo que a rede esta permitindo,
principalmente em relacdo aos servicos prestados (grau de conectividade). Em relacdo ao
nivel de rede, preocupa-se em avaliar se 0 modelo da rede é viavel (tipologia) para o que esta
se propondo. A comprovacéo da inviabilidade do modelo proposto pode-se gerar alto custo de

manutencgdo. Por ultimo, avalia-se o nivel de organizagdo dos participantes (usuarios), visando
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a motivacdo e ao autointeresse, uma vez que as organiza¢des buscam legitimidade e atracdo

de recursos. E importante que os participantes estejam engajados no processo.
2.1.5 Um Enfoque em Analise de Redes

O que se percebe na avaliacdo, independentemente do tipo de estrutura de uma rede ou
de suas dimensfes, é que se torna imprescindivel analisar as informacbes das partes
interessadas, o grau de progresso da rede e 0s obstaculos a consecucdo de seus objetivos para
o alcance de seus resultados. Portanto, a avaliagio deve ser constante. E muito mais que medir
0 desempenho da rede. Isso ndo quer dizer que ndo seja importante 0 monitoramento. Ao
contrério, 0 monitoramento deve ser ativo e as avaliacbes devem ser periddicas durante o

ciclo de vida, o que depende de cada tipo de rede no seu aspecto fisico.

Quanto ao aspecto l6gico, uma das técnicas utilizadas é a analise de redes sociais
(ARS). Trata-se da area da tecnologia da informacdo e das ciéncias sociais que trata do
processo de analisar redes, social, transporte ou tecnologica, com base na teoria de redes
(ALEJANDRO et al., 2006; GARROSSINI, 2010). Entende-se por teoria de redes a analise
das interacdes entre os atores envolvidos, que podem ser pessoas ou organizagoes, a partir da
constatacdo de que existe algum tipo de troca, tangivel (bens materiais) ou intangivel
(conhecimento de redes). A analise inclui a descricdo da estrutura e atribuicdo de fluxo. E
utilizada para monitorar os padrées de comunicacdo entre os ndés de uma rede, em que se
estabelece uma estrutura, rastrear uma rede, promover a analise de relacionamentos entre

pessoas e objetos.

A andlise de redes pode ser usada para identificar os niveis de comunicacdo e as
atividades principais das organizacdes. Utiliza, em geral, os indicadores de redes, tais como:
densidade - medida expressa em porcentagem entre o nimero de relagdes existentes com o
namero de relacbes possiveis; centralidade- consiste no nimero de atores com 0s quais um
ator esta diretamente relacionado; centralizacdo - condicdo especial na qual um ator exerce
um papel claramente central; intermediacdo - possibilidade que um ator tem de intermediar as
comunicacgdes entre pares de nos; proximidade - capacidade de um ator de alcancar todos 0s
nés da rede. Para a devida adequacdo da rede que se esta propondo é importante proceder a

anélise de redes.

Este capitulo apresentou os principais conceitos a respeito de redes organizacionais a
fim de mostrar a importancia desses sistemas na construcdo de uma rede de laboratérios on-
line. Discutiram-se os fatores que contribuem na formacdo das redes, bem como suas
caracteristicas e adequagdo a um modelo de rede, a gestdo das redes o que impacta na criacdo

de uma rede de compartilhamento de laboratérios on-line.

25



Tal discussdo buscou subsidios para a especificacdo da arquitetura em rede de
compartilhamento de laboratorio, além disso, apresentou a técnica de analise de redes sociais

(ARS) que sera aplicada no IFNMG para avaliar a sua tipologia de rede l6gica

O proximo capitulo, trata das questdes sobre arquitetura, framework e-TOM, LMS que
contribuiu na estruturacdo da arquitetura base para o compartilhamento de laboratérios on-

line.
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3 CARACTERISITCAS ESTRUTURAIS PARA A CONSTRUCAO DE
UMA ARQUITETURA EM REDE

Uma arquitetura identifica 0s componentes principais da empresa, seus sistemas de
informacdo e as formas pelas quais estes componentes trabalham em conjunto para alcancar
0s objetivos definidos pelos sistemas de apoio as empresas. Considerando o desenvolvimento
de uma arquitetura, 0s conceitos de arquiteturas, framework, integracdo de sistemas LMS

foram incluidos no processo investigativo.
3.1 CONCEITOSE DEFINICOES: ARQUITETURAS E FRAMEWORK

Na abordagem sobre arquitetura empresarial, Kaisler et al. (2005) caracterizam a
Arquiteuta Empresarial como sistema de sistemas. Lankhorst et al. (2005) defendem que
Arquiteuta Empresarial € uma visao estratégica que aborda uma empresa como um todo, do
nivel mais alto até o nivel mais basico da arquitetura. Ja na visdo de Janssen et al. (2007), a
arquitetura consiste de declaracbes de como uma empresa quer usa-lo, ndo sobre o que e
como a informacéo deve ser disponibilizada, enquanto a definicdo da estratégia institucional

fornece os contextos para as escolhas de projeto arquiteténico e decisoes.

Para Dragstra (2005) a arquitetura organizacional € a estrutura fundamental de uma
organizacgdo, considerando suas diferentes descri¢des arquiteturais, com seus relacionamentos

entre si e com o ambiente, e 0s principios que guiam sua concepc¢éo e evolucao.

Ja Molinaro et al. (2011 pag. 141) comenta que a arquitetura corporativa “mostra como
funciona a organizacdo do ponto de vista estratégico, facilitando a troca de informacGes entre
os gestores e técnicos”. Sao maneiras de abordar a constru¢ao de uma arquitetura. Explica que
neste contexto o “desenvolvimento de uma arqutitetura corporativa pode-se utilizar para sua

elaboracao os conceitos de framework e modelo”.

Os frameworks e os modelos fornecem meios para lidar com a complexidade, incluindo
trabalho (quem, onde), funcdo (como), informacBes (0 que) e infraestrutura (como) (ROSS,
2003). Sob o ponto de vista de Janssen et al. (2007) a arquitetura empresarial tem como

objetivo criar coeréncia e estrutura em um ambiente cadtico usando abordagens sistematicas.
3.1.1 Arquitetura em Camadas

Sob o ponto de vista de Lankhorst et al. (2005) relatam que a arquitetura empresarial
tem por finalidade revelar as relagdes entre diferentes dominios para fornecer uma visdo geral

de alto nivel. Como tal, deve sempre verificar a validade de todos os modelos existentes e
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incorporar suas informagdes em um nivel adequado de abstracdo. Traz na sua estrutura o

conceitode servicos® que perpassa pelas camadas. Figura 3.1.

Figura 3.1: Visdo em camadas
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Fonte: Lankhorst et al. (2005). (Adaptado)

A pilha de camadas de servico e de camadas de implementacao, conforme se vé na Figura
3.1, mostra que as camadas estdo ligadas por relacdes e apresenta como a aplicacdo faz uso
dos servicos de outra camada, e as relagdes de realizacdo mostram como 0s servicos® s&o

realizados em uma camada de aplicacdo.
Neste contexto, podem-se distinguir trés principais camadas:

Camada de negdcios — oferece produtos e servicos para clientes externos, que sdo
realizados na organizacdo de processos de negocios (realizada por atores de negdcios ou
funcoes).

Camada de aplicacdo — suporta a camada de negdcios com servicos de aplicativos que sdo

realizados por componentes (software) de aplicacoes.

Camada de tecnologia - oferece servicos de infraestrutura (processamento,
armazenamento e servicos de comunicacdo) necessarios para executar aplicacdes realizadas

por computador e dispositivos de comunicacdo e software de sistema.

A estrutura geral dos modelos nas diferentes camadas € semelhante. Os mesmos tipos de

conceitos e relacdes sdo utilizados, embora sua natureza e granularidade sejam diferentes.

2 Servico na visdo de Kotler (1998) citado por Magalhdes (2007) pode ser entendido como qualquer ato ou
beneficio que uma parte possa ofertar a outra, sendo intangivel e ndo resulte na propriedade de nada. O autor,
também defende que servigo é parte do conceito de produto ou oferta, sendo que produto é composto por bens.
Portanto, produto é algo que pode ser oferecido para satisfazer um desejo.

® Compreende-se que a abordagem sobre servico neste trabalho é relacionado aos recursos utilizados pelas
organizacOes para gerir a prestacdo de servigos e produtos, o que envolve uma cadeia de processos.
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Como resultado desta uniformidade, os modelos criados para as diferentes camadas podem ser

alinhados uns com os outros.

Em sintese, 0 conceito de servigo representa uma unidade de funcionalidades que um
sistema apresenta ao seu ambiente. Para 0s usuarios externos, apenas as funcionalidades,
juntamente com aspectos ndo funcionais, tais como qualidade do servico e custos, séo

relevantes.

A integracdo de modelos de arquitetura em dominios especificos é um pré-requisito
para a integracdo de ferramentas especificas de dominio de modelagem. Dessa forma, a
empresa que utiliza modelos de arquitetura pode adota-los como ponto de partida para o
modelo orientado ao desenvolvimento do sistema, fornecendo uma base para a visualizagéo e
analise de arquiteturas. A énfase na orientacdo para 0 servico € apenas um aspecto sobre as
relacBes entre os diferentes dominios e aspectos da empresa. A integracdo deles é essencial

para fornecer descricdes coerentes de arquiteturas empresariais.

O modelo de referéncia para o Service Oriented Architecture (SOA) disponibilizado
pela OASIS (2006) tem por objetivo identificar e fornecer o entendimento sobre as
caracteristicas e funcionalidades de cada um dos elementos que compfem a arquitetura.
Huhns et al. (2005) ensinam que as aplicacGes que apresentam requisitos distribuidos devem
considerar o SOA como padréo de arquitetura e o Service Oriented Computing (SOC) como

modelo de desenvolvimento.

Em sintese, a escolha de como realizar a implementacdo de um sistema € um passo

fundamental a partir da op¢do de uma arquitetura ou framework.
3.1.2 Framework e-TOM

O framework de processos de negocios enhanced Telecom Operations Map (e-TOM) é
uma das iniciativas do Telemanagement Forum — (TM FORUM, 2002) na sua primeira versao
com a finalidade de automatizar processos de negdcios do mercado de telecomunicacdes. O
TM FORUM faz atualizacGes constantes no framework buscando aderéncia as necessidades
das empresas de telecomunicacfes através de disponibilizacdes de versdes. Por isso, nesta
tese serd utilizada como base e-TOM na versdo 7, identificado como TM FORUM (2007). O
framework serve como um mapa para direcionar processos de negdcios para operadoras e
prestadoras de servicos, alinhadas com as necessidades operacionais voltados a empresas

fornecedoras de servigos de telecomunicag¢bes (SCHMIDT et al., 2007).
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O framework e-TOM é decomposto por um agrupamento de processos’ que prové
niveis de detalhamento. De acordo com a abordagem de INSADI, (2005) processo pode ser
entendido como conjunto de atividades que transforma insumo ou recursos em produtos ou
servigos e tem valor para quem o detém. Na visdo de Molinaro et al. (2011 p. 28) a gestdo por
processo deve estar apta a rastrear todo o processo, independente do tamanho da empresa
onde “qualquer processo fundamental representa 0 negocio da empresa, e esta deve ter

completo e acurado controle sobre sua execucao a qualquer momento”.

O e-TOM, ¢ considerado um framework l6gico de referéncia pré-definido que trata de
ganhos de produtividade, reducdo de custos operacionais a partir do mapeamento de
processos. A modelagem de processos do e-TOM descreve um fluxo de processos numa
abordagem de raias, vertical direcionado a processos fim a fim, que tendem a superar as
fronteiras das organizacdes, integrando cliente, empresa, parceiros e fornecedores, de forma a
constituir 0s processos necessarios para descrever o fluxo de atividades e na horizontal, com a

visdo de funcionalidades entre todas as unidades organizacionais internas.

Assim, o framework e-TOM é constituido de processos de maneira a adotar
alinhamento vertical e horizontal em todos os niveis em que fornece um guia para a analise de
requisitos de negocio utilizado, também, para o desenvolvimento de solugdes integradas.
Publicada a primeira versao em TM FORUM, (2002) nesta tese sera utilizada na versao 7, TM
FORUM (2007). Pode ser visto agregando trés areas: Estratégia, Infraestrutura e Produto —
abrange o planejamento e gestdo do ciclo de vida dos produtos; Operagdes — abrangem os
processos chaves da gestdo operacional e, Gestdo Empresarial — que abrange os processos de

suporte corporativo e empresarial.

Na decomposicao de niveis um conjunto de processo prové o primeiro detalhe, pode
ser visto por duas perspectivas: O Agrupamento vertical — visdo de processo dentro do
negocio, ja o agrupamento horizontal — representa uma visdo funcional dentro do negdcio
(TUDE et al., 2003; TM FORUM, 2007). A estrutura do e-TOM sera apresentada a seguir
com base em TM FORUM, (2007) versdo 7; SCHMIDT et al. (2007); SILVA, (2007).

Na figura 3.2, apresenta 0 modelo de referencia do framework e-TOM.

* Silva (2007) comenta que processo é uma série de acBes, atividades conectdadas entre si e realizadas por
agentes, tendo por finalidade satisfazer um propdsito.

30



Figura 3.2: Framework e-TOM — Modelo de referencia

ESTRATEGIA, INFRAESTRUTURA, PRODUTO OPERACOES
Estratégia e || Geréncia de ciclo| Geréncia de ciclo Suporte,
€Ompromisso . vida de vidae operacio e | A tandimento e Faturamento
infraestrutura produtos disponibilizacio
Geréncia de marketing e ofertas Geréncia de relacionamento com clientes
I I I Ir I T
Desenvolvimento/Geréncia de Servicos Geréncia e operacio de servicos
IT T I Ir T 1
Desenvolvimento/Geréncia de recursos Geréncia e operacio de recursos
IT | 1 I I T
Desenvolvimento/Geréncia de Cadeia Fornecimento Geréncia de relacionamento com Fornecedores/Parceiros
il 1 I I 1
GERENCIA DA EMPRESA
Planejamento estratégico e Geréncia de risco Geréncia de efetividade Geréncia dtlr pesquisa e
empresarial conhecimento
Geréncia financeira e de ativos Geréncia r;elaclonamentu Geréncia recursos humanos
externos

Fonte: TM FORUM, (2007 ) (adaptado)
3.1.2.1 Estrutura dos Processos do e-TOM: vertical
Os processos verticais do grupo estratégia, infraestrutura e produto caracterizam:

- Estratégia e compromisso: responsavel pela estratégia que da suporte a geréncia de ciclo e
vida e infraestrutua e do produto relacionado com o estabelecimento dos negocios da

empresa.

- Geréncia de infraestrura: trata da definicdo, planejamento da infraestrutura, incluindo

aplicacdes, tecnologia e rede.

- Geréncia de ciclo de vida: responsavel pelo planejamento dos produtos ofertados pela

empresa.

Os processos verticais do grupo operagdes caracterizam:
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- Suporte e disponibilizacdo de operacGes: responsavel pelo suporte administrativo ao
atendimento, qualidade e faturamento.

- Aprovisionamento: responsavel pelo atendimento a solicitacdo dos clientes. Representa a
necessidade dos clientes.

- Garantia de qualidade: trata da manutengdo, prevencdo. Tem a funcdo de identificar e
resolver problemas. Recebe reclamacoes e é responsavel pelo retorno ao cliente.

- Faturamento: Trata da coleta adequada do uso. Cobranga e tarifacdo. Responsavel pela
emisséo de fatura. Resolve problemas relacionados com cobranga e sua solugéo.

3.1.2.2 Estrutura dos Processos do e-TOM: horizontal
Os processos da area operacional horizontal sdo agrupados em quatro partes:

- Geréncia de relacionamento do cliente: mantém o relacionamento com os clientes o que
inclui as funcionalidades necessarias para aquisicdo, retencdo, relacionamento com clientes.

Satisfacédo do cliente;

- Geréncia e operacOes de servicos: esta direcionado ao conhecimento do servico. Inclui as
funcionalidades necessarias para 0 gerenciamento e operacdo dos servi¢os que atendam aos
propdsitos dos clientes. Trata do acesso, conectividade para que 0s Servigos estejam sempre

disponiveis.

- Geréncia e operacdo de recursos: responsavel por manter 0S recursos necessarios
(aplicacdes, sistemas computacionais e infraestrutura de rede) responsavel por todos o0s

recursos necessarios para a entrega do servico.

- Geréncia de relacionamento com fornecedores e parceiros: reponsavel pela qualidade de
fornecedores. D& suporte aos processos operacionais: vertical e horizontal. Garante a

qualidade e faturamento como o processos operacionais funcionais.

Os processos da area estratégia, infraestrutura e produto horizontal sdo agrupados em

quatro partes:

- Geréncia de marketing e ofertas: trata dos processos responsaveis pelo funcionamento do

negocio da empresa.

- Desenvolvimento de geréncia de servigos: trata do planejamento, desenvolvimento e entrega

do servico as areas de operacao.

- Desenvolvimento de geréncia de recursos: trata do planejamento, desenvolvimento, e

disponibilizacdo de recursos para o suporte de produtos e servigos a area de operacao.
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- Desenvolvimento e geréncia da cadeia de suprimentos: responsavel pelas interacdes entre

empresa e seus fornecedores e parceiros na cadeia de suprimentos.
3.1.2.3 Processos de Geréncia Empresarial
Os processos de geréncia empresarial séo:

- Planejamento estratégico e empresarial: envolve 0s processos necessarios para desenvolver

as estratégias e planos da empresa.

- Geréncia de risco empresarial: cobre a identificacdo dos riscos dos riscos e das ameacas e

controle de riscos.

- Geréncia de efetividade: verifica se os objetivos definidos pela empresa estdo sendo obtidos,
foco na avaliagdo e desempenho.

- Geréncia de pesquisa e de conhecimento: administra a pesquisa dentro da empresa,

incluindo a averiguacéo e avaliacdo de aquisi¢do de tecnologias em potencial.

- Geréncia financeira e de ativos: esta direcionado para a geréncia de finangas e de ativos da

empresa.

- Geréncia de relacionamentos externos: responde pelo relacionamento da empresa com seus

colaboradores externos.

- Geréncia de recursos humanos: fornece a infraestrutura de recursos humanos utilizada para

atingir os objetivos.

O framework e-TOM € decomposto por um conjunto de agrupamentos de processos
que prové niveis de detalhamento. O Nivel 0, apresenta uma visdo conceitual, o nivel 2 e 3 a
Telemanagement Forum recomenda que deve ser descrito de acordo com a empresa em que se
esta aplicando. Assim, tais niveis serdo tratados dentro da especificacdo da arquitetura de rede
de compartilhamento de laboratérios on-line que é apresentada no capitulo 6. O préximo

topico traz a questdo da integracao de sistemas.
3.1.3 A Questdo da Integracao

A integracdo é um componente essencial nas empresas e diz respeito ao conjunto de
métodos, modelos e ferramentas que se podem usar para analisar, projetar e manter
continuamente uma empresa em um estado integrado. 1sso pode ser abordado de diversas
maneiras, segundo o interesse do estudo (CHEN et al., 2004; LAUDON et al. 2007). Molina
et al. (2007) apresentam trés niveis de integracdo: integracdo fisica - interligacdo de
dispositivos por meio de redes; integracdo de aplicativos - suportar a interoperabilidade de

aplicagdes de software e sistemas de banco de dados heterogéneos e ambientes de computacéo
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e integracdo de negdcios, negocios - coordenacdo das funcbes de gerir, controlar e monitorar

processos de negocios.

A integracdo pode ser total; ou seja, o padrdo é o software ou sistema em si. Também,
pode ser alcancada por unificacdo (os padrGes possiveis sdo 0s métodos, arquiteturas,
construcdes e modelos parciais reutilizdveis) ou por federacdo (as normas sdo possiveis

interfaces, modelos de referéncia ou ontologias).

Molina et al. (2007) argumentam que o conceito de integracéo se refere a coordenacao,
coeréncia e unificacdo, ao passo que o conceito de interoperabilidade empresarial esta
adaptado para ambientes descentralizados e flexiveis (com o viés de menor custo e rapida

implementacdo), no sentido de autonomia, convivéncia e ambiente federado.

Os laboratérios on-line sdo utilizados nas empresas para capacitacdo de seus
funcionarios e pesquisas compartilhadas, bem como nos ambientes universitarios. Os sistemas
utilizados na modalidade de ensino a distancia sdo denominados de Learning Management
System (LMS).

LMS séo sistemas que reinem uma série de solucdes para criagdo e estruturacdo de
cursos na modalidade a distancia, que pode ser entendido como uma ferramenta que integra
solugcbes e serve de apoio a cursos semipresenciais, presenciais ou COmo um Ccurso

completamente online.

Geralmente séo usados para Educacéo a Distancia (EAD) e muitos sdo chamados de
AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem), outros os designam por LMS (Learning
Management Systems), que auxiliam no ensino e na aprendizagem virtual, permite visualizar
contetdos de aprendizagem de forma organizada de maneira controlada. Nesta tese, adotar-se
a o termo LMS, tem como principal objetivo centralizar e simplificar a administracédo e gestao
do ensino e aprendizagem através do e-learning. O sistema cobre o processo de formacdo a
distancia, possuindo interface direcionada para alunos, tutores, professores, administradores e

a parte administrativa.

Os LMS permitem o uso de recursos que colaborem entre si, através da troca de
informacdo e conhecimentos. Entre algumas ferramentas disponibilizadas por esses sistemas,
tem-se foéruns, blogs, chat, RSS, videos, audios, fotos etc. Em geral, esses ambientes
disponibilizam interface amigavel e simples para que se criem redes sociais especificas,
fechadas, abertas ou parcialmente abertas, de modo que s6 os membros cadastrados tenham

acesso e que novos integrantes s6 entrem com autorizagdo. Isso cria um ambiente adequado
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para os cursos, disciplinas que ndo precisa se preocupar com a interferéncia externa nos

grupos, distorcendo os objetivos iniciais da criacdo do espaco.

Além disso, deve fornecer um conjunto de recursos relacionados a servigos de

aprendizagem, a saber:
Administracdo: Gerencimaneto de registro de usuério, definicdo papéis de perfis de usuérios;

Embalagens de conteddo: Organiza os conteudos de aprendizagem em uma estrutura
hierarquica e estabelece um mecanismo para trocar conteldo entre a gestdo de aprendizagem
de diferentes sistemas. Alguns padrbes estdo disponiveis para obter este comportamento,
como por exemplo, embalagens de contedtdo o SCORM (Shareable Courseware Modelo de
Referéncia Objeto especificacdo).

Comunicacéo sincrona e assincrona
Ferramentas: permitem aos usuarios compartilhar informacdes, opinides e experiéncias.

Avaliacdo: Os tutores e professores devem ser capazes de avaliar o progresso do aluno.

Também os alunos podem fazer testes para ver o seu progresso pessoal.

A utilizacdo de LMS vem sendo feita em varias situacGes de ensino, até mesmo em
cursos presenciais como auxilio a gestédo de atividades e disponibilizacdo de materiais para 0s
usuarios. Os ambientes encontram-se num estagio de desenvolvimento que permitem que
qualquer professor, com um minimo de conhecimentos de informatica, possa instalar,
gerenciar e manipular seus conteddos. Dentre as funcionalidades disponibilizadas por estes
ambientes, encontram-se ferramentas de manipulacédo de texto e gréaficos, o0 gerenciamento de
arquivos de comunicacdo, de gestdo, de acompanhamento do desempenho dos alunos, de
seguranca de acesso, de base de dados, de estatisticas de uso, de criacdo de testes e avaliacOes,

entre outras.

Ha uma série de organizacGes e universidades que implementaram alguma solucao
com LMS. Nesta tese, concentra-se no LMS de cddigo aberto, Moodle, porque a natureza

aberta do sistema permite a criacdo de mddulos personalizaveis.
3.1.3.1 MOODLE - Modular Object Oriented Developmental

O nome Moodle ( Modular Object Oriented Developmental) € um acrénimo do termo
Modular Object Oriented Developmental Learning Enviroment e € um sistema de gestdo de
cursos (Course Management System — CMS) através da Internet. Uma das suas principais

vantagens € ser open source, ou seja, possui cddigo aberto, permitindo que um usuario com
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conhecimentos de programacdo modifique e adapte o ambiente de acordo com as suas
préprias necessidades.

O Moodle é um software livre distribuido sob licenga GNU-GPL, colaborando com a
opcéo pelo Moodle é o sitio na internet moodle.org, constituindo-se como uma comunidade
virtual para a troca de informacéo, discussdo e colaboracdo entre os usuarios Moodle, além de
incluir usuérios anénimos a administradores de sistemas, programadores, professores,
pesquisadores, desenhistas instrucionais e desenvolvedores, € aberto e gratuito e todos podem
participar. O LMS Moodle foi, portanto selecionado, na versdo 2.3.2+. A natureza de c6digo
aberto Moodle facilita o desenvolvimento de solugdes adicionais que possam ser necessarios
para suportar 0s requisitos e aplicacdes especificas, um dos motivos para escolher seu uso no
projeto Brlab.

Considerando as funcionalidades oferecidas pelo Moodle, sua adocdo é altamente
recomendada para sistemas de aprendizagem, juntamente com a ado¢éo de padrées SCORM
definidos pelo W3C. O uso padrdo SCORM, facilita a portabilidade dos conteddos, quer
dizer, pode ser produzido em uma instituicdo e integrado para o ambiente de outra instituicdo
que tenha LMS compativel com SCORM.

3.1.3.2 SCORM - Sharable Content Object Reference

O SCORM (Sharable Content Object Reference — Modelo de Referencia para Objetos
de Aprendizagem) é um modelo de referéncia para construcao de objetos de aprendizagem de
modo que eles sejam reutilizaveis e interoperaveis para LMS, que suporte este modelo, isto &,
padronizando uma maneira Unica de iniciar e comunica-los com o LMS. E um modelo de
referéncia, e ndo um padrao, por si s0, que significa que € um conjunto de normas de varias
organizacdes especializadas (GONZALEZ-BARBONE et al. 2012).

O SCORM que é desenvolvido de modo a incorporar diversas especificacbes de
objetos de aprendizagem, tais como o IMS (Instructional Management System) Learning
Design e o AICC (Aviation Industry CBT - Computer-Based Training - Committe), e desta
forma, prover compatibilidade com os mais diversos LMS (Learning Management System)
existentes. O conjunto de especificacdes do SCORM descreve como o conteudo do objeto de

aprendizagem € criado ou encapsulado.

O Modelo de Agregacdo de Contetudo (CAM) é o padréo dedicado a definir a forma de
agregar contetdo para formar um pacote SCORM (SHIH, et al 2005), que descrevem 0s

componentes SCORM utilizados em um objeto de aprendizagem, como empacota-los para
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utilizacdo de sistema para sistema, como descrever esses componentes para possibilitar a

busca e descoberta e como definir o sequenciamento para os componentes (ADL, 2004).

O LMS em conformidade com o padrdo SCORM permite que seus usuarios tenham
acesso simplificado e padronizado a cursos de alta qualidade desenvolvidos em todo o mundo
seguindo este conceito. Para que um objeto de aprendizagem torne-se um objeto SCORM,
deve atender os aos requisitos listados no quadro 3.1.

Quadro 3.1: Requisitos de um objeto SCORM

Requisito Descricao

Reusabilidade Deve ser modificado facilmente e usado por diferentes
ferramentas de desenvolvimento e plataformas, além de
ser aplicavel em multiplos contextos;

Acessibilidade Capacidade de ser encontrado e torna-lo disponivel, se
possivel por aprendizes e desenvolvedores de
contetdos, de qualquer local remoto;

Interoperabilidade Ser operavel em diversos tipos de hardware, sistemas
operacionais e navegadores web;

Durabilidade: N&o deve ser necessario realizar modificacdes
significativas (reconfigurar, reimplementacdo) com
novas versoes de software.

Fonte: ADL, (2004)
Segundo Freire et al. (2003) o pacote SCORM descreve métodos para conduzir as

comunicagdes entre o curso e o ambiente de gerenciamento de aprendizagem.

Existem softwares comerciais e de uso gratuito que oferecem suporte para transformar
paginas HTML com interatividade em pacotes compativeis com o padrdo SCORM, mediante
0 uso de ferramentas livres tal como o Hot Potatoes que, a partir da versdo 6.2 passou a
oferecer a opcdo de gerar um pacote SCORM (um arquivo “zipado”) que pode ser importado

em qualquer ambiente virtual de aprendizagem compativel.

Enfim, o padrdo SCORM define um modelo de "como se fazer" e "como se executar"
cursos baseados na Web. As normas do padrdo sdo uma colecdo de especificacdes, criando
um abrangente e apropriado grupo de habilidades do ensino via Web que permitem

interoperabilidade, acessibilidade e reutilizacdo de contetdo.

Este capitulo apresentou uma visdo sobre arquitetura, framework e-TOM, LMS. Os
procedimentos de integracdo defendidos nesta tese preocupam-se com as questBes de

integracéo relacionados com sistemas de LMS.

Esta tese visa demonstrar as possibilidades de se criar uma rede de laboratérios, o que

direciona para o proximo Capitulo sobre os ambientes de laboratérios.
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4 AMBIENTES DE LABORATORIOS

Laboratérios sdo locais onde experiéncias sdo realizadas, transformam-se
experimentos e conhecimentos em produtos. Este capitulo apresenta os principais conceitos

que os fundamentam.

Elencou trabalhos cientificos publicados sobre “Laboratorios e suas aplicagdes no
Ensino em Engenharia”, projetos em desenvolvimento com possibilidade de
compartilhamento, visando o entendimento do que ja foi realizado sobre este tema, e quais as
bases cientificas que o fundamentaram. Por fim, procurou-se relacionar o contedo extraido
das investigacOes realizadas ao objetivo desta tese, como forma de embasa-lo cientificamente
e de nortear as atividades propostas nas fases subsequentes.

4.1 LABORATORIOS NO ENSINO DE ENGENHARIA

Considerando que a base para o desenvolvimento, em geral, estd na capacidade de
gerar e disseminar conhecimentos, de modo a fomentar novas descobertas e suas aplicaces, €
importante que tais atividades sejam desenvolvidas em ambientes laboratoriais, por serem
locais destinados a realizacdo de ensaio e experiéncia, ampliando a correlacdo entre teoria e
pratica (FAMILIA, 2005; LIMA, 2006; QUARTERO-OLIVEIRA, et al., 2009).

Os laboratdrios desempenham papel crucial na formacdo de futuros cientistas e
engenheiros. Entretanto, observam-se pontos de vistas diferenciados entre os educadores da
area de ciéncias e engenharia sobre os tipos de tecnologias que devem ser usados nos
laboratdrios (CORTER et al., 2006). Bochicchio et al. (2009; 2010) explicam que aulas de
laboratdrio sdo extremamente importantes nas escolas de Engenharia, tendo em vista que
ilustram a validacdo de conceitos e analises, introduzem a pratica profissional e as incertezas
envolvidas em situacGes ndo ideais; além disso, proporcionam o desenvolvimento de

competéncias sociais e o trabalho em equipe de ambiente técnico.

No entanto, os cursos de Engenharia necessitam de ambientes que possibilitem o0s
alunos a testar a teoria na pratica. Feisel et al. (2005) ensinam que a funcdo do engenheiro é
manipular materiais, energia e informacdo, criando, assim, beneficios para a humanidade.
Para tanto, torna-se necessario ter conhecimento pratico que vai além da mera teoria do
conhecimento tradicionalmente adquirida em salas de aula. Nesse contexto, ganham
importancia as atividades didaticas voltadas para modelagem, visualizacdo, simulacdo e
experimentacdo (HSU et al., 2000; DENIZ et al., 2003; RONG, 2005; LIMA et al., 2008;
GOMES eta al., 2009). No ensino presencial ou no ensino a distancia, o uso de laboratérios é

uma atividade indispensavel a formagéo do aluno, especialmente em Engenharia.
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H& um questionamento sobre os laborat6rios convencionais (reais) versus laboratorios
remotos e laboratdrios virtuais (NEDIC et al., 2003; MA et al., 2006; GOMES et al., 2009).
Os defensores dos laboratorios convencionais enfatizam habilidades presenciais que s&o
essenciais a formacdo do engenheiro, embora os defensores dos laboratorios remotos,
laboratorios virtuais ou laboratérios hibridos prendam-se a compreensdo conceitual. Os
limites entre os trés tipos de laboratorios sdo abordados no sentido de que a maioria deles €
mediada por computadores e de que a questdo da presenca pode ser tdo importante quanto a
tecnologia, enquanto que os tipos de laboratérios sdo vistos por alguns como catalisadores de
ensino (FAMILIA, 2005; MA et al., 2006; LINDSAY et al., 2007; BOCHICCHIO et al.,
2009).

Percebe-se que a natureza e as praticas dos laboratérios foram alteradas por duas
novas automagcdes intensivas em tecnologia: laboratdérios remotos: Stonick’, 1993; Albu et al.
(2003); Corter et al. (2006); Zutin et al. (2010) e laboratorios virtuais (McAteer et al. 1996;
Rosado et al. (2005); Quartero-Olivera e Pérez-Navarro (2009), como alternativa em relagéo
ao laboratorio convencional (real). Cada tipo de laboratorio tem sido discutido a partir de
perspectivas diferentes (FJELDLY et al., 2003; GOMES et al., 2009).

No entanto, o conceito de laboratorios baseados na web foi promovido com advento da
Internet na década de 1970 aumento das redes de computadores a partir da criacdo da World
Wide Web (WWW). O resultado do impacto das tecnologias de informacdo e comunicacéo
levou a uma série de grandes redes de ensino, como o MIT OpenCourseWare ( iLab) a
European Schoolnet, além de muitas outras acfes no desenvolvimento de laboratorio de
acesso a distancia em todo o mundo (ORDUNA et al., 2012).

4.1.1 Classificacdo dos Laboratdrios

Os laboratorios se classificam em trés tipos: Laboratdrios Convencionais (reais),
Laboratorios Remotos, Laboratérios Virtuais e Laboratorios Hibridos (NEDIC et al., 2003;
ROBERTS 2004; LIMA 2006; 2008; MA et al., 2006; CORTER et al., 2007; GOMES et al.
2009; ZUTIN et al. 2010). No entanto, os laboratérios on-line séo os laboratérios acessados
via rede (internet, extranet ou intranet). Cabe lembrar que nesta pesquisa ndo serdo abordados

laboratdrios de acesso presencial (real); o foco sdo os laboratérios on-line.
4.1.1.1 Laboratorios Remotos (LRs):

Os laboratorios remotos, tdo acessiveis pela web, sdo semelhantes as simulagdes em
que o aluno ndo tem que ser colocado no laboratorio. Os experimentos, geralmente, sdo

realizados via rede, por controle remoto. E a combinagdo do aspecto fisico com o acesso
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virtual. O laboratdrio remoto é semelhante ao convencional; ambos s&o parte do mundo real.
O experimento, de fato acontece, e os dados refletem as interacdes entre dispositivos com
acesso a distancia (MA et al., 2006; LIMA 2008; CORTER et al. 2007; LOWE et al. 2009).
Pode ser capaz de executar o procedimento de laboratério varias vezes e, assim, explorar o

espaco de possiveis resultados, variando o0s parametros experimentais.

A primeira geracdo de Laboratorios Remotos demonstrou a viabilidade e a eficécia de
se desenvolverem experiéncias a distancia, entretanto, com dois grandes inconvenientes: a
falta de integracdo entre LMS e Laboratorios Remotos e a falta de interagdo sincrona entre 0s
usuarios na realizacdo do experimento. No entanto, tem suas vantagens e desvantagens,

conforme apresenta no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Laborat6rios remotos: vantagens versus desvantagens
Vantagens Desvantagens

Os usuarios podem realizar seus Cada organizacdo educacional desenvolve a
experimentos com instrumentos reais, sua propria solucdo, por isso ¢ muito dificil
embora os instrumentos fisicos sejam reutilizar o cddigo dos programas.
controlados a distancia;

O professor pode ter informacdes sobre o = E necessario o uso de uma boa conexdo de
progresso do estudo (problemas que o | Internet, para que os audios e video sejam
estudante tenha encontrado, tempo que transmitidos em tempo real.

utilizou, etc.)

N&o ha restricdes nem de tempo e nem de Necessita de infraestrutura de hardware para o
espaco, mas possui um custo médio de desenvolvimento do mecanismo de captura e
montagem, utilizacdo e manutencéo; transmissdo (dados, imagens, etc.)

Ha feedback do resultado das experiéncias
on-line.

Fonte: Dados da pesquisa
4.1.1.2 Laboratorios Virtuais (LVS)

Os Laboratorios Virtuais (LVs) sdo as imitacGes de experiéncias reais. Toda a
infraestrutura necessaria para os laboratérios ndo é real, mas simulada em computadores (MA
et al., 2006); LIMA et al., 2008; ZHOU et al., 2009). Prieto-Blaguez et al. (2008) afirmam
que laboratérios virtuais sdo como uma alavancagem para a modelagem, simulacdo e
tecnologias da informacdo para se criar um ambiente virtual altamente interativo. Esses
laboratérios podem ser descritos como ambientes artificiais criados através de softwares
(simulacdo). Supostamente, as simulacdes reduzem o tempo de aprendizado e trazem
independéncia para os pesquisadores, professores e alunos (SANTOS et al., 2010). A grande

vantagem de se utilizar o laboratério virtual € que este proporciona uma operagao segura, com
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a protecdo construida no software, também muito utilizado na questdo de treinamento de
profissionais em situacOes de alto risco. Sintese apresentada no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Laboratdrios virtuais: vantagens versus desvantagens

Vantagens Desvantagens

Os usudrios podem realizar seus Os usuérios devem ter uma conexdo de
experimentos independentemente de local, Internet;

utilizando a internet;

Seguranga, ou seja, nenhuma operacdo Restricdo no resultado ou manipulagdo das
arriscada ou efeito indesejado ira ocorrer. experiéncias - em alguns casos ndo se pode

reproduzir fielmente uma experiéncia nos
laboratdrios virtuais;

~

Quando os instrumentos reais sdo muito Os  usuarios ndo  trabalham  com
caros, 0 uso de programas de simulacdo € instrumentos reais;

uma boa solucéo.

O aumento de produtividade por meio da Afeta as relagdes interpessoais

reducdo do tempo de viagens e de

capacitacdo de alunos a participar de

maltiplas experiéncias distribuidas

geograficamente.

O servidor web permite ao usuario trabalhar N&o ha interacdo ocm 0s recursos (contato)
com ferramentas de colaboracéo.

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.1.3 Laboratorios Hibridos (LHSs)

Os laboratdrios Hibridos(LHs) oferecem na sua estrutura o experimento remoto e
acesso ao experimento virtual (simuladores). S& a melhor opg¢do, uma vez que podem
oferecer duas formas de realizar as experimentacdes. Podem-se utilizar os simuladores
(virtual), bem como a experimentacdo remota, agregando os recursos disponibilizados pelos
laboratdrios experimentais on-line. (LIMA et al., 2008; GOMES et al., 2009; ZUTIN et al.
2010).

A comodidade no manuseio de ferramentas virtuais, a auséncia de riscos de dano real
de equipamentos e dispositivos, componentes simulados e a criacdo de ambientes com
controle total de varidveis, inclusive dos defeitos e imperfeicbes programaveis nos
simuladores ou 0 acesso a distancia aos recursos de um laboratorio podem auxiliar o estudante
na aplicacdo da teoria a pratica. Nos laboratdrios de acesso presencial, existem as limitacGes
em determinados experimentos, em funcéo da utilizacdo de componentes diversificados e de
instrumentais de custo mais elevado ou mesmo a questdo do acesso (disponibilidade) e a

presenca fisica. Dentre os diversos beneficios dos laboratérios on-line, destacam-se:

O compartilhamento de equipamentos até entdo restritos a um numero limitado de
pessoas por multiplos usuarios em diferentes localidades distribuidas geograficamente; o

estabelecimento de padrdes de divulgacdo de trabalhos cientificos, principalmente em &reas
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praticas, uma vez que os pesquisadores podem demonstrar de forma experimental os seus
métodos propostos; formacdo de uma rede de colaboracdo de pesquisa; permite a colaboracéo
envolvendo ensino e pesquisa entre pessoas e instituicdes em todo o mundo; eliminagdo de
riscos de acidentes, uma vez que 0 acesso € a distancia; facilidade de publicacdo dos
resultados dos experimentos; capacitacdo de pesquisadores em participar de experimentos
distribuidos; integracdo com o LMS; aumento do acesso a materiais pedagdgicos por parte de
estudantes, professores, pesquisadores e profissionais; atende as necessidades de

experimentacdo de educagéo a distancia e cursos a distancia.

Alguns pontos foram reconhecidos por vérios autores no tocante a forma de acesso a
distancia, tais como: facilidade de realizar ensaios e experimentos onde se pode repeti-los,
sendo na sua prépria casa, no local de trabalho, ou mesmo no laboratério, como meio de
aprimorar seus conhecimentos, e eliminacdo de riscos de acidentes, que poderiam ocorrer
quando os materiais fossem manipulados diretamente, podendo também ser usados para
simular dispositivos complicados, caros e/ou inacessiveis ou substituir ambientes de

experiéncias perigosas (LIMA et al., 2008).

Outros autores classificam os laboratérios em fungdo do tipo de acesso. Zutinet al.
(2010) fazem sua classificacdo baseados na realizacdo dos experimentos e propdem uma
ontologia para laboratérios dentro de um portal de laboratorios. seu trabalho esta focado num
ambiente em desenvolvimento. N&o houve a preocupacdo de desenvolver uma ontologia de

carater universal. Figura 4.1.

Figura 4.1: Classificacdo dos laboratorios

Experimentador

Laboratdrio Hands-on
(convencional)

Local Remoto

- -
=] & Laboratdiros Local Laboratdrio Remoto
E 1
o
e Laboratdrios Laboratdrios
5 Hibrido Hibridos On-line
o ®
LLl .E Simulagéo Local Laboratdiros Virtuais

=

Laboratérios On-line

Fonte: Zutin et al. (2010) (Adaptado)
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Zutin et al. (2010), conforme Figura 4.1, analisam a partir da visdo dos usuarios
(experimentador). Expdem que:

- Laboratorio virtual:a base é um software de simulacéo.
- Laboratério remoto: o usuério tem acesso via rede ao experimento real.

- Laboratério hibrido: o usuério tem a sua disponibilidade experimentos por meio de

simulagdo ou 0 acesso ao experimento real.

O experimento pode acontecer de duas maneiras: Real ou Virtual.
- Para o experimento real: laborat6rio convencional (real) ou laboratério remoto.
- Para o experimento virtual: local (simula¢éo) ou laboratorio virtual.

O experimento para um laboratério on-line pode ser remoto ou virtual (simulador).
Um laboratério on-line € um ambiente que permite que o usuario possa realizar experiéncias
via rede (intranet, extranet ou internet). Os laboratorios on-line consistem basicamente de
software baseado em simulacBes ou experimentos, que por sua vez, sdo baseados em
hardware e acessados via redes de computadores. Sao utilizados, tanto no programa de
formacdo académica e profissional, como no treinamento disponibilizado por empresas, o que
implica no desenvolvimento de experimentos a distancia. Além disso, de acordo com a
interatividade entre a experiéncia e o experimentador, conforme mostrado na figura 7, define

0 modo como acontece a comunicacgdo, que pode ser assincrona ou sincrona.

A assincrona é a comunicacgdo bidirecional que ocorre com atraso, permitindo a cada
participante interagir quando melhor Ihe convier; pode-se indentificar como o0 modo bacth ( o
usuario recebe os resultados do experimento via e-mail) A sincrona, por sua vez, € uma
comunicacdo bidirecional que ocorre em tempo real. Ambas as defini¢Ges sdo relevantes para

a conceitualizacao dos tipos de experiéncias realizadas em um laboratério on-line.

Experimentos sdo partes intrinsecas dos laboratdrios de ensino e pesquisa. Os recursos
advindos da web constituem um meio ideal para as finalidades remotas de educacédo, a medida
em que oferecem possibilidades interessantes para a disseminacdo de tipos de material
educacional aos usuarios. (Murray et al., 2008; Goble et al., 2007) afirmam que a realizacéo
de experimentos requer um conjunto de atividades que devem ser seguidas na sua execugao
para elaboracdo, especificacdo, execucdo e analise de seus dados. N&o € necessario que todos
0s experimentos realizados sigam este procedimento; as vezes etapas sdo suprimidas ou

alteradas.
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As experiéncias realizadas através de acesso remoto mostram que o experimento
existe em um determinado local; o0 acesso é que € a distancia.. A realizacdo de simulagdes
fornece experiéncias que ndo sdo observaveis na realidade. Podem ser realizadas por muitos
alunos a0 mesmo tempo, pois sdo facilmente reproduziveis a qualquer momento. Tanto a
realizacdo das simulagcbes quanto do experimento remoto permitem que haja maior

flexibilidade quanto ao horario e a localizagdo para que o usudrio tenha acesso ao laboratério.

O uso de laboratorios on-line oferecem uma aprendizagem flexivel independentemente
de horario e local, oferecendo a possibilidade de compartilhamento, considera-se que 0s
laboratorios acessados via rede sdo instrumentos que podem auxiliar no compartilhamento de

recursos.
4.1.2 As Possibilidades de Compartilhamento de Laboratérios

A integracdo de recursos é tema ja bastante discutido; no entanto verificam-se
propostas de integracéo, tais como: laboratérios remotos WebLab-Deusto com o iLab (MIT),
bem como a integracdo iLab(MIT) dentro WebLab-Deusto - ferramenta que permite aos
estudantes acessar remotamente verdadeiros equipamentos localizados em outras

universidades como se estivessem em um laboratorio convencional (ORDUNA et al. 2012).

A vantagem dessa integracdo é que os usuarios de uma Instituicdo (laboratorios on-
line) podem consumir laboratorios da outra instituicdo, utilizando a sua instituicdo de acesso
(origem). No entanto, percebe-se a integracao de tecnologias e a utilizacdo dos servicos, mas
até o momento, nas Instituicdes que usaram de tais abordagens, ndo se fez a integracdo com
LMS.

A integracdo de laboratorios on-line com LMS vem sendo discutida em estudos na
area de ensino e aprendizagem em Ciéncias Experimentais, uma vez que tais cursos estdo em
evidéncia, 0 que leva as instituices de ensino e pesquisa a repensarem a forma de

disponibilizacéo dos recursos de laboratorios.

Numa analise das pesquisas sobre integracdo de laboratérios, Gomes et al. (2009)
alertam que uma das caracteristicas comuns a maioria dos atuais laboratorios remotos, seja
para fins educacionais ou industriais, € que eles oferecem solu¢bes autdbnomas, com
capacidades limitadas e podem, ou ndo, cooperar com outras plataformas. A maioria dessas
solucdes é desenvolvida como especiais, ou solu¢es ad hoc, contando com diferentes tipos
de tecnologias, ambos os computadores, as linguagens humanas. Bochicchio et al. (2009)

afirmam que os laboratdrios remotos sdo alvo de uma grande variedade de dispositivos, de

44



diferentes areas cientificas. As tecnologias variam muito de um laboratdrio remoto para outro,

0 que impede a reutilizacéo e a interoperabilidade entre as aplicacdes.

Assim como assinalam Bochicchio et al (2010), o projeto pioneiro no
campartilhamento de recursos de laboratorios foi o iLabs(MIT) - arquitetura compartilhada
(ISA), que suporta reserva de acessos distribuidos, gerenciamento de usuério; é escalavel mas
ndo suporta (nas versdes atuais de producdo) os aspectos como colaboracdo multi-usuario
sincrona e integragdo com LMS. Por outro lado, utiliza-se da arquitetura orientada a servicos.
Os autores afirmam que a maioria dos LMS ¢é rico em suporte a funcionalidade nos aspectos
colaborativos, relevantes para laboratérios remotos (ou seja, ferramentas de colaboracéo,

gestdo de tarefas de avaliagdo, etc.).

Ha laboratdrios remotos disponiveis na internet, mas laboratérios remotos integrados
com LMS sdo minoria, 0 que pode ser considerado uma area de pesquisa promissora, uma vez
que a educacdo a distancia é uma tendéncia e os cursos de Engenharia, em especial, precisam

se adequar as novas exigéncias.

No entanto, muitas instituicbes de ensino reconhecem a importancia de proporcionar o
acesso a laboratorios on-line para seus usuarios. Percebe-se a existéncia de varios simuladores
espalhados em instituicbes de ensino e pesquisa, ou mesmo, disponibilizados na web de
maneira desarticulada. Por outro lado, os laboratorios experimentais remotos necessitam de
um maior controle; tal caracteristica € pertinente a dos laboratérios de acesso presencial.
Experiéncias remotas fazem uso de recursos limitados e representam o desafio de controlar o

acesso aos mesmos para evitarem-se conflitos e maximizar a sua disponibilidade.

Existem projetos que ja implementaram algumas solucdes que abordam o acesso aos
recursos dos laboratdrios remotos. Algumas destas solucdes sdo extensdes para a
funcionalidade LMSs e sdo utilizadas de maneira integrada, por exemplo o projeto MARVEL
Ferreira et al (2005), que inclui um sistema de reservas para moodle. Percebe-se que é
diferente de um recurso comum disponivel em um LMS, um laboratério remoto, em que o
usuario tem o controle sobre os recursos que estdo sendo utilizados. Para garantir esse acesso
exclusivo pelo usudrio, é necessario utilizar um sistema de reserva. Experiéncias com
sistemas de reservas para ambientes de laboratérios remotos podem ser observadas, como a
utilizada no projeto Lila, Mateos et al. (2012), que utiliza um sistema de agendamento via

Portal de acesso.

Porém, pode-se utilizar software proprietario, como iLabs, que é de codigo aberto em
si, mas requer uma Maquina com Windows Server e usa o Microsoft SQLServer e Visual

Studio.NET, ou NETIab, que se baseia em produtos de softwares proprietarios licenciados.
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Solugdes baseadas em software proprietario ndo sdo adequadas para fins da proposta desta
tese, pois podem gerar conflito com a politica de licenca, mas a estrutura delineada nédo

impossibilita o uso de softwares proprietarios.

Observa-se uma tendéncia em utilizar recursos de laboratérios remotos em cursos
ofertados a distancia, por isso a integracdo de recursos é discutida nas mais variadas areas da
Engenharia. Percebe-se a necessidade de oferta de laboratérios on-line que possam
disponibilizar experiéncias laboratoriais as mais proximas possiveis dos ambientes ditos
presenciais. A seguir, sdo citados alguns trabalhos que relatam alguns experiéncias de
trabalhos com foco em laboratérios aplicados a ensino e pesquisa em Engenharia, foco da
nossa proposta.

Restivo et al. (2009) citam um conjunto de experimentos projetados e desenvolvidos,
alem de alguns simuladores virtuais. Os experimentos séo integrados em uma plataforma
Moodle, que utiliza um sistema de servidor web baseado no LabVIEW 7.1, ligado por placas
de interface de aquisicdo de dados, um servidor de video e um sistema de reserva,
desenvolvido como uma extensdo da plataforma Moodle. O usuério pode, remotamente,
realizar o experimento, obtendo informagdes de saida numéricas, graficos e videos ao vivo e

receber via e-mails resultados experimentais.

Schaf et al. (2009) abordam a integracao de realidade mista em experiéncias remotas
em LMS, utilizando o conceito de componentes intercambiaveis, que podem representar,

tanto os dispositivos reais e virtuais, quanto softwares em sistemas de automacéo industrial.

Tratando desse tema, Gomes et al. (2009) relatam a importancia de integracdo entre 0s
sistemas de gestdo de conteudos. Para facilitar a integracdo propdem que seja feita a descricéo
dos metadados para facilitar o compartilhamento dos recursos de simulagdo. Apontam que 0s
atuais laboratdrios remotos, sejam para fins educacionais ou industriais, oferecem solucdes

autdbnomas com capacidade limitada, ndo cooperativa com outras plataformas.

Agostinho et al. (2010) traz a experiéncia de desenvolvimento de laboratérios de
acesso remoto utilizando o paradigma da arquitetura orientada a servigco, implementando um
modelo conceitual utilizando servigcos web. Estes servicos constituem na infraestrutura basica
para um laboratorios de experimentacdo remota. Discuti que apesar da literatura apresentar
um grande numero de implementagdes, poucas implementacdes seguem o paradigma da

Arquitetura Orientada a Servico (SOA).

Zutin et al. (2010) abordam a descricdo de modelo genérico de laboratdrios on-line e

relatam que os laborat6rios sdo essenciais para a experiéncia a distancia. Consideram um
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instrumento adequado para o compartilhnamento entre instituicdes. Entretanto, apontam a falta
de informacdo que descreve 0s recursos, entretanto, isto ndo é um problema sé dos
laboratdrios on-line, mas da web em geral, como em outras comunidades também. Sugerem o
uso da web semantica para descrever os tipos de conteidos, pesquisar mecanismos para se
criar uma base para novos experimentos, apontam a criacdo de um repositorio onde
informacdes especificas sobre o laboratorio e as experiéncias realizadas sejam armazenadas e
propdem um repositorio semanticamente ligado para e-learning, visando reduzir os esforgos

dos usuarios a encontrar e compartilhar informacdes.

Para Bochicchio et. al (2010) laborat6rios remotos tém sido cada vez mais populares e
seu desenvolvimento tem sido impulsionado principalmente para avaliar a viabilidade técnica
de diferentes abordagens. Como as plataformas laboratoriais remotas estdo ficando maduras,
observam que elas ainda sdo construidas sem uma abordagem de interoperabilidade de
compartilhamento. No entanto, a pesquisa para integrar laboratorios remotos em LMS foi
reduzida pelo fato de que os LMS geralmente eram de dominios proprietarios. Sistemas
muitas vezes ndo sdo personalizaveis; isso explica porque a pesquisa realizada por cientistas
concentrou-se em laboratorios operacionais, em vez de sobre a integracdo em padrdo de e-

Learning plataformas.

Richter et al. (2011) expGem que a formacdo de redes de laboratorios envolvendo as
instituicbes de ensino pode ser uma alternativa para a area de ensino e pesquisa. Apontam
algumas vantagens, dentre elas a diminuicdo de custo para as instituicbes de ensino e
pesquisa, disponibilidade para os alunos, professores e pesquisadores e uma maneira de

ampliar os atuais meios de ensino por meio do compartilhamento das estruturas laboratoriais.

Mateos et al. (2012) defendem o compartilhamento de recursos de laboratorios on-line
como forma de propiciar aos usuarios maior acesso a recursos de laboratorios on-line
distribuidos em varias instituicbes de ensino e pesquisa e apresentam um sistema de reservas

para 0s ambientes de compartilhamento de laboratérios on-line.

Orduna et al. (2012) traz a experiéncia de integracdo entre laboratérios ILab (MIT)
com Webla-Deusto e Weblab-Deusto com ILab (MIT) em fase experimental. Aponta que a

experiéncia direciona para a integracdo com outros laboratorios ja em estudo de viabilidade.

Existem projetos em desenvolvimento buscando melhorar 0s processos de ensino e
aprendizagem, envolvendo laboratorios, principalmente para a disponibilizacdo de uso a
distancia em diferentes areas da Engenharia. Na Unido Européia com programas de
financiamento, consorcios que sdo compostos por instituicdes intercontinentais de ensino

superior, envolvendo cooperagdo com instituicdes de outras regides tais como a Cooperacao
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ALFA, entre as instituicdes européias e latino-americanas, 0 GOLC da comunidade europeia..
Por outro lado, é importante mencionar que um dos projetos pioneiros em experimentagdo

remota é o ILabs do MIT, com a cooperagdo entre universidade, industria e governo.
4.1.3 Tendéncias em Ambientes de Laboratorios

As discussbes refletem uma ampla variedade de tecnologias nos ambientes de
experimentacdo para os laboratdrios on-line. Ressalva-se o uso de diversos recursos nas
diferentes propostas para os laboratdrios on-line produzidos por universidades de renome nas
areas de Ciéncias e Engenharia.

Tais experiéncias, com a juncdo da inddstria (principalmente em Engenharia
Eletrbnica e automacéo), revelam relatos de parcerias que proporcionam ganhos para a
educacdo, bem como para a indudstria em geral. Um aspecto que é importante mencionar é o
desenvolvimento aberto e padronizado do laboratorio remoto. O fator chave por tras do
desenvolvimento € a inten¢do de compartilhar laboratorios remotos sem limites geogréaficos.

O compartilhamento eficaz requer plataformas comuns.

Enquanto o desenvolvimento de laboratdrios, até a data, tem sido caracterizado por
grande diversidade de abordagens, ha sinais de que agora se aponta em direcdo ao
desenvolvimento de abordagens comuns; preocupa-se, ndo mais com o aspecto tecnologico,
mas com a questdo da colaboratividade, integracdo com LMS, considerada hoje, por muitos

pesquisadores como fator relevante da construcéo de laboratdrios on-line.

No entanto, percebe-se que o0s investimentos no desenvolvimento ou na
implementacdo em laboratdrios on-line ainda sdo considerados altos, quanto ao custo para
cada instituicdo isolada, uma vez que alguns laboratorios on-line sdo utilizados em
determinados periodos e outra parte deles fica ociosa. Por sua vez, a utilizacédo de laboratérios
on-line em rede é uma alternativa ao modelo convencional de educacdo e pesquisa. Prover
acesso fisico direto a recursos envolvendo equipamentos e dispositivos de custo relativamente
elevado ou situacGes de alto risco, muitas vezes torna-se invidvel para a maioria das
instituicbes, quando se considera o custo de implementacdo de laboratorios especificos, a
necessidade de uma quantidade adequada ao nimero de usuarios e o tempo de disponibilidade
do uso dos ambientes para as implementacdes e testes, sem contabilizar os custos de

manutencdo e controle de acesso aos ambientes de trabalho.

Contribuindo ocm esta visdo, Bochicchio et. al (2010) apontam que 0s pesquisadores
tém investigado sobre como fazer plataformas distribuidas, interoperaveis e escalaveis.

Surgem trabalhos descrevendo o uso da arquitetura orientada a servi¢cos no dominio de
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laboratorios remotos (AGOSTINHO et al.,, 2010). Este paradigma é usado para expor a
funcionalidade de instrumentos, compor os fluxos de trabalho de medigdo em que varios

niveis da arquitetura permitem flexibilidade, escalabilidade e interoperabilidade.

Gomes et al. (2009) acrescentam que, a fim de permitir uma integracdo do laboratério
remoto no LMS especifico, e necessario descrevé-lo em termos de seus metadados, bem como
basear-se em normas especificas que permitem a interface com o laboratério remoto,
utilizando contetdo compartilhavel - Object Reference Model (SCORM) e padrdes definidos
pelo IEEE 1484 e Metadados para Objetos de Aprendizagem (LOM). Essas sdo questfes em
aberto, que merecem atencdo dos pesquisadores.

Fica em evidenciada que a questdo tecnoldgica esta bem difundida na area de
experimentacdo, mas a questdo de como é disponibilizacdo dos recursos ainda é pouco
relatada. Ha iniciativas tais como: o caso do llabs do MIT associado a diferentes tecnologias;
a proposta do projeto Lila é disponibilizar os recursos para a integragdo com LMS nas
instituicbes; neste caso distribuem-se 0s objetos compativeis com o padrdo SCORM;
Iniciativas do Projeto Visir, que propaga o uso de bancadas de prototipacéo a serem replicadas
nas instituicdes. Com uso de LMS percebem-se situacdes isoladas. Restivo et al. (2009) relata
experiéncias com este viés, assim como expde este tema (SANCRISTOBAL et al. 2010;
2011).

Considerando o exposto, a utilizacdo de dispositivos de alta tecnologia fica restrita a
grandes instituicbes e por consequéncia, a um grupo reduzido de usuarios (alunos,
professores, pesquisadores), tornando-se este um problema para 0 acesso a tais recursos, bem
como as instituicbes que ndo contam com investimentos em tais areas. Dessa maneira,
percebe-se a necessidade de se pensar em mecanismos que facilitam o compartilhamento dos
recursos nos ambientes de laboratorios on-line, bem como dos dados produzidos pelas
praticas, seja no ensino (laboratorios experimentais didaticos), ou nos aplicados a pesquisa e
a capacitacdo profissional nas empresas. No proximo topico, apresentar-se-do alguns projetos
de ambientes de laboratorios on-line, a partir das publicacdes e disponibilizacdo de

informacGes sobre 0s mesmos em seus devidos portais..
4.1.4 Trabalhos Analisados

Trabalhos analisados a laboratérios remotos, laboratorios virtuais ou laboratdrios
hibridos em varias areas buscam adequar as suas necessidades, tentando minizar seus
problemas nas &reas de Engenharia Elétrica, Automacdo, Eletronica, etc.. Entretanto, dentre
os trabalhos analisados, os que mais se assemelham ao objeto desta Tese s@o: Projeto do iLabs
(MIT), Projeto LILA(Stuttgart), Projeto Phet (Colorado) e Projeto LabShared (Australia).
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Existem outros projetos que poderiam ser referenciados e estudados nesta pesquisa, mas seréo
relacionados projetos aplicados a pesquisa, ensino e aprendizagem. A escolha aconteceu a
partir da publicacdo sobre tais projetos em periddicos da area de pesquisa com foco no ensino
de Ciéncias e Engenharias e em pesquisa nos portais dos referenciados projetos.

4.1.4.1 Projeto ILABS ( Instituto de Tecnologia - Estados Unidos)

O iLabs (MIT) ndo esta focado em um tema especifico, mas em um conjunto de
recursos necessarios, principalmente para a Engenharia. A visdo do iLabs é compartilhar
equipamentos e materiais educativos associados a experiéncias de laboratério (HARDWARD,
2004; 2008). Criaram-se laboratorios remotos em microeletrénica, engenharia quimica,
engenharia estrutural e processamento de sinais como estudos de caso para entender as

complexas exigéncias de operacdo de experimentos de laboratérios remotos.

Ao contrario dos laboratorios convencionais, este pode ser compartilhado por outra
universidade, a partir de um acordo firmado. No modo batch 0s experimentos séo
configurados previamente, enviados para o laboratério remoto onde sdo executados, e 0S
dados gerados sdo enviados posteriormente para o aluno. Com o modo interativo, os alunos
podem controlar em tempo real 0 experimento alterando parametros e observando o resultado
(HARDWARD et al., 2008a). A arquitetura do sistema é baseada na oferta de servicos para a
internet, seguindo o modelo de servicos web-Services, e pelo cliente instanciado por um
navegador web. No entanto, ndo fornecem recursos padronizados como 0s dos LMS,
incluindo servicos de aprendizagem. Até o momento ndo esta integrado a um LMS
(HARDWARD et al., 2008b). O objetivo do projeto iLab é criar um conjunto de recursos
experimentais que tornam mais facil para os professores em todo o mundo compartilhar seus

laboratdrios on-line por meio da disponibilizacdo de servicos.

O iLabs ndo estd focado em um tema especifico, mas em um conjunto de recursos
necessarios, principalmente para a Engenharia. Participa de projeto de compartilhamento de
sua infraestrutura, como parceiro no projeto do Lila. Na integracéo entre o llabs e o Weblab-
Deusto, em que se criou uma “ponte”, usuarios de iLabs utilizam o Weblab-Desuto e vice-
versa (ORDUNA, et al., 2012). O Quadro 4.3 mostra alguns dos servicos disponibilizados
pelo iLabs.
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Quadro 4.3: Servigos disponibilizados pelo Ilabs
Item Descricéo Observacdes

- Cadastro do usuério; | Os usuarios solicitam seu cadastro no sitio e
informam se ha grupos definidos e sdo outro
tipo de wusuario. Aguarda resposta sobre
autorizacao.

- Autenticacdo  do | Verifica a permissao que cada usuario tem para
usuario acessar determinados recursos no portal dos
laboratorios.

-Agendamento de | O uso dos laboratérios remotos s6 é permitido
horério nos | mediante agendamento de horario.

laboratdrios de acesso
remoto;

- Sistema de busca O usuério pode localizar o recurso, obter as
informagdes necessarias, mas o uso depende de
autenticacdo. Ha orientagdes de como utilizar
0S recursos, instalagéo etc..

- Cadastro das | As InstituicGes utilizam os laboratorios do
InstituicOes parceiras | projeto mediante acordos e contratos.

- Cadastro dos | Os laboratérios sdo disponibilizados para
laboratorios; outras Instituicbes conforme acordos entre
elas.

Os servicos sdo disponibilizados pelo projeto iLabs conforme acordos estabelecidos.
Mais informacdes http://icampus.mit.edu/projects/ilabs/

O ponto forte do projeto Ilabs, que esta aberto a parcerias com instituicoes de ensino e
pesquisa em qualquer parte do mundo, buscando o compartilhamento da sua estrutura com
outros laboratérios on-line por meio de acordos. Oferecem um conjunto de laboratérios on-
line nas areas de ciéncias e nas engenharia, disponibilizando servicos para 0s usuarios através

de autenticacao para o uso dos recursos de laboratérios on-line.

Os pontos fracos podem ser considerados como a questdo de o projeto tratar de
laboratdrio on-line aplicado ao ensino e aprendizagem e, até 0 momento, ainda sdo poucas as
alternativas em relacdo a inserir recursos que auxiliem o aluno e professor no sentido de
integrar recursos colaborativos . No entanto, percebe-se a utilizacdo de recursos como chats,
e-mails, mas ndo se deve comparar com 0s advindos dos LMS, em que o professor
acompanha a realizacao das atividades pelos alunos e orienta através de foruns, o que propicia
um ambiente em que o trabalho em grupo possa ter maior interacdo. Outra questdo € o

resultado das préaticas experimentais, em relacdo aos dos dados coletados.

Na realizacdo das praticas experimentais, o resultado fica armazenado na maquina do
usuario. Nas experiéncias realizadas on-line ndo foram encontradas informagdes que

apontassem para algum tipo de tratamento dos dados resultantes das experiéncias.
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Compreende-se que ndo existe tratamento dos dados (armazenamento) resultantes de
experimentos oriundos de préticas didaticas. E o projeto modelo que, em termos de
experimentacdo remota, referenciado pela oferta de laboratorios e pelas iniciativas em termos
de disponibilizar seus laboratorios de ensino e pesquisa, até 0 momento ainda ndo esta

integrado a LMS, mas existem recursos colaborativos em alguns laboratérios.

Neste sentido, deve-se pensar que muitas das praticas realizadas por um grupo de
usuarios, seus resultados analisados, se armazenados numa base de dados e disponibilizados
para outros usuarios, podem ser reutilizados ou servir de insumos para futuras pesquisas e até

mesmo, evitar a repeticdo da préatica, evitando-se gastos e riscos desnecessarios.
4.1.4.2 Projeto LILA (Universidade de Stuttgart— Alemanha)

Lila" é a sigla para a "Biblioteca do Labs", uma iniciativa de oito universidades para o
intercdmbio e 0 acesso a laboratdrios virtuais e experiéncias remotas através da internet. O
Lila constréi um portal que permite o acesso aos laboratorios virtuais e experiéncias remotas.
Isso inclui servigos como um sistema de agendamento, conexdo com 0S recursos da
biblioteca, tutoria do sistema. O ambiente tem uma estrutura organizacional para a troca de
experiéncias entre as instituicbes e para 0 acesso as configuracdes experimentais. Os
principais grupos-alvo do Lila sdo professores universitarios e seus alunos em aulas de
graduacdo e pos-graduacdo das ciéncias naturais e engenharia. O objetivo do projeto Lila é
combinar experiéncias remotas e experiéncias virtuais, visando a integracdo dos recursos de
laboratdrios on-line. (RICHTER et al., 2011; MATEOS et al., 2012).

Os professores utilizam o portal Lila para encontrar e identificar os simuladores que
precisam para incluir em seus cursos. Faz-se download de tais simuladores a partir do portal
Lila, e os envia para 0 LMS da sua instituicdo. Para este fim, o Lila oferece os simuladores na
forma de pacotes compativeis com quase todos os LMS. No projeto LILA, indica-se 0 uso do

Ilias compativel com o padrdo SCORM.

O acesso para os alunos ao material de aprendizagem é geralmente através do LMS de
suas universidades que, como em qualquer experimento, tem que passar por este sistema. Isto
ndo so facilita a integracdo das experiéncias ja existentes em cursos on-line, mas oferece
também um ponto de entrada Unico para os alunos, sem quebrar seu fluxo de trabalho
estabelecido. Promove a integracdo das experiéncias em uma estrutura que oportuniza a
colaboracdo e discussdo sobre praticas experimentais entre os alunos. Fornece objetos para
serem utilizados por meio dos LLOS (Lila Objects Aprendizagem), que é um padrdo de troca
dos objetos de aprendizagem no ambiente Lila compativel com o0 SCORM. No Quadro 4.4,

mostram-se alguns dos servigos disponibilizados no site:
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Quadro 4.4: Servigos disponibilizados pelo Lila

ltem

Descricdo
- Cadastro do usuario;

-Autenticacdo do
usuario

- Servico de busca por
informacdes

-Upload de
simuladores

- Simuladores

- Armazena objetos de
aprendizagem

-Consulta material
didatico
-Baixa material
didatico
- Agendar horério nos

laboratdrios de acesso
remoto;

-Download de
simuladores - padréo
de integracdo a um
LMS

- Solicitagdo  de
reserva de laboratorios
remotos

-Cadastro das
InstituicOes parceiras
-Cadastro de
simuladores

-Cadastro dos

laboratérios;

- Monitora os usuarios

- Monitoramento do
uso dos laboratorios
remotos

Observagdes

Os usuérios sdo cadastrados pelas instituicdes de
origem que devem ser participantes do
consorcio.

Verifica a permissdo que cada usuario tem para
acessar determinados recursos no portal.

O usuario pode localizar o recurso necessario no
portal

O usuério pode contribuir com a inclusdo de
simuladores, desde que dentro do padrdo
exigido.

O uso de recursos de simulacéo, (softwares)
online é permitido a todos os usuarios do Portal.

Os objetos de aprendizagem sdo armazenados
formando um repositorio

Consulta material no ambiente
Baixar material que dé suporte a uma pratica.

O acesso aos laboratdrios remotos s6 € permitido
mediante agendamento de horério pelo professor
que esta solicitando a realizagdo da pratica no
laboratorio.

O usuério (professor) pode baixar recursos e
configurar no LMS da sua Instituic&o.

Os alunos devem solicitar ao professor a reserva
do laboratorio.

As instituicbes sdo integradas ao consorcio
mediante acordos e contratos.

Cadastro/ inclui os softwares no ambiente

Os laboratorios sdo cadastrados no Portal pelo
gestor de acordo com contrato das Instituicbes

O acesso aos laboratorios s6 € permitido aos
usuarios vinculados as Instituicoes integradas ao
consorcio.

Acompanha o uso dos laboratdrios remotos pelas
Instituices participantes do consorcio.

Servicos sao disponibilizados pelo consorcio de acordo com as normas estabelecidas. Mais
informac6es http://www.lila-project.org
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Em cada laboratorio on-line existe a lista dos simuladores disponiveis para o uso. O
acesso aos laboratdrios remotos s6 € permitido, até o0 momento, aos participantes do consoércio
mediante solicitacdo do professor ao gestor do laboratério ou a instituicdo de origem,
seguindo-se as normas ja preestabelecidas do sistema de reservas. O ambiente do LILA estéa
em fase de desenvolvimento. Algumas funcionalidades foram disponibilizadas para 0s
usuarios em 2012. As vantagens percebidas neste portal é que ele disponibiliza os simuladores
no padrdo de integracdo compativel com o SCORM, facilitando para as instituicbes
participantes do consoércio, uma vez que se torna desnecessario ficar vinculado a um LMS;
concentra-se num portal a unido de varios laboratérios remotos, dispersos e com tecnologias
diferenciadas e oportuniza o acesso aos laboratérios on-line de maneira centralizada. No

entanto, a questdo dos dados oriundos das experiéncias ndo indica tratamento.

Um dos pontos fortes do projeto é que ele oferece uma gama de laboratérios on-line de
varias instituicbes de ensino e pesquisa e proporciona a troca de conhecimentos entre
InstituicBes e Industria. E considerado uma biblioteca de laboratérios on-line. Disponibiliza
um ambiente em que o usudrio faz sua autenticacdo, busca o recurso e, se necessario, instala-o
em sua instituicdo de origem, de acordo com as permissdes. Os objetos sdo desenvolvidos

dentro de padréo proprio que seja compativel com o padrdo SCORM.

Quanto aos pontos fracos, em se tratando de um ambiente que oferta laboratdrios on-
line para o ensino, os simuladores sdo disponibilizados para os usuarios (professores)
instalarem-no nas instituicbes de origem. Seguem o padrdo de compatibilidade SCORM,
entretanto, os Laboratdrios remotos, que sdo integrantes ao projeto, ndo estdo integrados a um
LMS, mesmo sendo considerado uma porta de acesso aos laboratorios das outras Instituicdes
que participam do consoércio. O portal ndo apresentou proposta de tratamento dos resultados
das experiéncias realizadas a partir da entrada do usuario utilizando a sua estrutura. Se um
usuario necessitar utilizar os dados para uma atividade, esses terdo que ser transportados para
o0 sistema. Neste caso, ndo ha que se falar em compartilhamento de suas experiéncias a partir
do Portal Lila.

Por outro lado, ndo fica claro como foi estruturada a rede de laboratérios, mesmo
sendo um dos projetos que busca disponibilizar informacdes através de relatérios publicados

anualmente.

Compreende-se que o projeto disponibiliza os laboratérios on-line e os simuladores
para 0s que os professores possam estruturar suas atividades; para os alunos, 0 acesso €

através da instituicdo. O acesso aos experimentos remotos € via reserva, mas ndo se expde o
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que se faz com os dados resultantes das experiéncias realizadas remotamente nos laboratérios
vinculados ao projeto. Entretanto, deixa-se claro que os simuladores estdo disponiveis no
padrdo préprio, mas de forma compativel com o SCORM. Entende-se que ndo existe
tratamento dos dados oriundos de experimentos educacionais, ndo existindo, assim, o

reaproveitamento dos resultados das praticas realizadas.
4.1.4.3 Projeto PhET — (Universidade de Colorado — Estados Unidos)

O PhET (Interactive simulations) oferece gratuitamente simulacdes de fendmenos
fisicos divertidas, interativas. E um ambiente que disponibiliza simulacbes em Ciéncias, de
acesso livre, mantido pela Universidade de Colorado e seus patrocinadores. Tem a opcao de
ser utilizado online, e de se instalar o software especifico da simulagdo ou o pacote da versao
completa do Portal PhET. Uma vez instalado, ndo é necessario se conectar a internet para ver
ou rodar qualquer umas das simulacdes, desde que seu computador possua Java, Flash, e

algum navegador de internet como o Firefox, Internet Explorer ou Safari.

Este projeto realiza pesquisas, tanto no projeto de desenvolvimento das simulac6es
quanto no uso de simulagdes interativas do processo de ensino e aprendizagem. A énfase
neste projeto é a questdo dos processos de ensino e aprendizagem. Os principios de design de
simulacdo PhET sdo baseados em pesquisas sobre como os alunos aprendem (BRANSFORD
et al., 2000). No entanto, as informacdes sobre o projeto sdo divulgadas por meio de artigos
cientificos publicados como resultado das pesquisas. O ambiente aceita contribui¢bes de
experiéncias para serem armazenadas no seu repositorio. Todos os experimentos podem ser

baixados e utilizados como recursos em sala de aula.

As simulacbes interativas desenvolvidas podem ser livremente usadas e/ou
redistribuidas por terceiros - professores, estudantes, escolas, editores, etc. Todas as
utilizacBes requerem a atribuicdo da obra. Além disso, o codigo fonte para todas as
simulacdes Phet esta disponivel para uso e/ou modificacdo. O projeto é de acesso aberto a
todos que desejam utilizar os recursos do portal, sem nenhum custo, desde o uso on-line até

baixar e instalar no seu computador.

O Portal tem seus financiadores. No Quadro 4.5, mostram-se alguns dos servicos

disponibilizados.
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Quadro 4.5: Servigos disponibilizados pelo Phet

Item Descricao Observacdes
O usuéario faz seu cadastro no sitio se
-Cadastro do | desejar receber informacdes sobre o projeto,
usuario; mas ndo é necessario o cadastro para ter
acesso aos simuladores e material didatico.
(opcional)
- Servico de|O usudrio pode localizar o recurso
busca de | necessario ou navegar pelo site.
informacoes
- Upload de | O portal aceita simuladores para integrar no
simuladores Seu repositorio.
-Download de | Todos os simuladores podem ser baixados,
simuladores instalados em seus computadores e
utilizados.

- Baixar material | Baixar material que dé suporte a uma aula.
didatico

-Cadastro das | As Instituicoes patrocinam 0

InstituicOes desenvolvimento e a manutencdo da

patrocinadoras Infraestrutura do Portal Phet de acordo com
0s contratos/convénios firmados.

-Cadastra Cadastra os simuladores no ambiente.

simuladores

*Os servicos sdo disponibilizados pelo projeto Phet conforme acordos

estabelecidos. Mais informagdes http://phet.colorado.edu/

Fonte: Dados da pesquisa

Um dos pontos fortes deste portal é que o Phet realiza pesquisas, tanto no projeto

quanto no uso de simulacdes interativas para entender melhor como o aluno aprende e se as
simulacdes podem realmente substituir um laboratorio real. Para isso, democratiza 0 uso de
seus simuladores, oferecendo o acesso livre a todo o material do portal, inclusive em varios
idiomas. Aceitam-se doacdes de softwares de simulacdes que, apOs passar pela equipe

mantenedora do Portal, integram-se a base de dados.

O ponto fraco, por se tratar de uma ambiente de Portal de pesquisa, ensino e
aprendizagem, é que 0s recursos ndo sdo compativeis para serem integrados, até 0 momento,
como LMS.

Nesse caso, fica claro que a preocupacdo € com a disponibilizacdo dos simuladores
para realizar pesquisa sobre o processo de aprendizagem nos ambientes virtuais. Ndo foram
encontradas indicacbes quanto a questdo da padronizacdo para o uso em LMS. Como o
objetivo do projeto é disponibilizar os recursos para os professores utilizarem em suas aulas,

ndo h& como tratar-se de armazenamento de dados resultantes das experimentacoes.
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4.1.4.4 Projeto LabShare (Universidade de Tecnologia de Sydney - Australia)

O Instituto Labshare (TLI) foi criado para assegurar a sustentabilidade em alavancar o
uso de tecnologias de laboratorios remotamente acessiveis dentro do setor educacional da
Austrélia. O LabShare é liderado pela Universidade de Tecnologia de Sydney; é uma
iniciativa conjunta da Rede de Tecnologia Australiana. O Instituto Labshare (TLI) é uma
organizacdo sem fins lucrativos, que fornece servigos de compartilhamento laboratério remoto
para o setor educacional da Austrdlia, com o objetivo de promover melhorias no ensino de
ciéncias e engenharias no pais. Como provedor de solucGes de uso de laboratério remoto
incentiva a integracdo entre laboratdrios remotos, promovendo a inovacéao tecnoldgica no uso
de laboratérios remotos dentro da ciéncia e ensino de engenharia. Os laboratorios on-line
integrados ao projeto sdo disponibilizados para seus usuarios mediante o cadastro e o uso dos

recursos, sendo necessaria a autenticagéao.

O LabShare tem material pedagogico que auxilia os professores na estrutura das aulas.
Um dos pontos fortes deste ambiente é a preocupacdo com a organizacdo das
informacGes no Portal. As vantagens do LabShare é que ele tem em sua estrutura a insercao
das atividades relacionadas com os laboratorios on-line disponibilizados no projeto e as
disciplinas de que faz uso com atividades direcionadas para auxiliar o aluno nos seus estudos
ou para o professor utilizar como aulas demonstrativas de livre acesso, aléem de uma

taxonomia que orienta a organizacgédo da informacéo no Portal na busca por informacdes.

Um dos pontos fracos € que o ambiente ndo esta integrado a um LMS; ndo foram
percebidos até 0 momento recursos que proporcionem a interagd0 com outros usuarios
simultaneamente. N&o foram encontradas referéncias de armazenamento dos dados resultantes

das préaticas experimentais em tais ambientes.

A proposta da rede de laboratérios on-line para a Austrdlia direciona o ensino de
determinados conteddos, uma vez que o Portal disponibiliza informacgdes de como apresenta-
los nas disciplinas que utilizam tais laboratorios. Inclui aulas estruturadas sobre determinados

conteudos relacionados aos laboratérios on-line.

O Quadro 4.6 mostra alguns servicos disponibilizados pelo Labshare.
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Quadro 4.6: Servigos disponibilizados pelo Labshare

Item

Descricao

- Cadastro do usuério;

- Autenticacdo do
usuario
- Agendar horério

- Servico de busca

- Consulta material
didatico
- Baixar material
didatico

- Baixar aulas
demonstrativas

- Solicitar horario de
reserva de laboratério
- Cadastro das
Instituicbes
conveniadas

Observacodes

O usuario faz seu cadastro para utilizar 0s
laboratorios remotos que séo listados no sitio,
que deve estar vinculado a uma Instituicdo
conveniada.

O usuério tem que ser autenticado para utilizar
os laboratorios.

Os horérios devem ser agendados nos
laboratorios, de acordo com sua autenticacao
de usuério.

O usuario tem a sua disposicdo a busca geral
ou a navegacao pelo site, a busca pode ser
disciplinas disponiveis ou no catadlogo de
laboratorios.

Consulta ao material disponivel no ambiente

O material de livre acesso. Os usuarios podem
baixar material relacionado as disciplinas
disponiveis

Baixar material de aulas demonstrativas
relacionadas as préaticas experimentais.

Reserva horério no laboratério.

As Instituicbes que queiram utilizar a
infraestrutura dos laboratorios on-line devem
firmar acordos.

*QOs servicos sdo disponibilizados pelo projeto LabShare conforme acordos estabelecidos.
Mais informacdes http://www.labshare.edu.au /
Fonte: Dados da pesquisa
Assim, os laboratérios on-line aplicados a praticas didaticas apresentam
compartilhamento de tecnologias entre instituicbes Ilabs, e consorcios entre instituicdo e
industria Lila, além da disponibilizacdo de seus recursos com acesso livre a todos 0s usuarios
PHET e parcerias LabShrare, aplicados ao ensino e pesquisa em Ciéncia e Engenharias,

disponibilizando servigos para seus mais diversos Usuarios.

No Quadro 4.7, mostram-se 0s servicos de cada projeto para 0s usuarios de modo
geral. A analise dos projetos de laboratorios on-line esta focada nos servicos disponibilizados
para seus usuarios nos portais de cada projeto analisado. Porém, quanto a estruturacdo das
redes de laboratdrios nos projetos relacionados nédo fica claro como sdo suas estruturas e seus
processos de construcdo. Neste sentido uma andlise para saber se existe uma uma aplicacéo de
uma arquitetura, na sua estruturacdo, além dos servigos ja mencionados ndo foi possivel

analisar em fungdo da falta de informacOes divulgada sobre a estruturacdo das redes,
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compartilhamentos, em especial, os laboratdrios de acesso remoto nos Portais de acesso e nos

documentos consultados.
Quadro 4.7: Servigos disponibilizados pelo Ilabs, Lila, Phet, LabShare

Item Descricao Laboratorios
llabs Lila Phet LabShare
- Cadastro do usuério; X X [ X X
- Autenticacdo do usuario X X X
- Servico de busca por informagdes X X X

- Download de simuladores

X

- Upload de simuladores

X X X X

- Simuladores
- Armazena objetos de aprendizagem

X
X

- Consulta material didatico online

X
X

- Baixar material didatico

- Agendamento de horario nos X
laboratdrios de acesso remoto;

- Download de simuladores no padrdo
para ser integrado a um LMS

- Upload de simuladores no padrdo para
ser integrado a um LMS

- Solicitacdo de reserva de laboratorios
remotos

- Cadastro das Instituic6es parceiras X
- Cadastra patrocinadores/ X

financiadores
- Cadastro dos laboratérios; X X

- Cadastro de simuladores X

- Cadastro de simulador padrao para X
LMS
- Monitora 0s usuéarios X

-Monitoramento do uso dos X X X
laboratérios remotos
Fonte: Dados da pesquisa

X X X X X X X X

Observa-se que questdes relacionadas a ampliacdo da rede, bem como participacdo em
outras redes por meio de ades@es, até 0 momento, verificou-se que nao é objeto de abordagem
muito clara. Questdes como topologias de redes utilizadas para a estrutura de laboratorios que
se esta construindo, como esta sendo planejado a sua expansdo e seus processos de gestao

ainda sdo poucos explorados.
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Na anélise do conjunto dos servicos disponibilizados pelos laboratorios on-line
direcionados ao ensino e pesquisa nas areas das ciéncias experimentais, percebem-se pontos
que merecem consideracfes. Observa-se que no uso de laboratorios remotos, todos os projetos
sd0 unanimes em exigir a autenticacdo dos usuarios com vinculos ao projeto, por meio de suas
instituicbes de origem, identificando o ponto de entrada; justifica-se o sistema similar aos
acesso aos laboratorios reais. No caso dos laboratorios remotos, 0 acesso € a distancia, mas
envolve riscos e custos. Isto pode ser considerado um ponto estratégico muito importante a

ser considerado na constituicdo de uma rede de laboratérios on-line.

No entanto, percebem-se pontos que precisam ser analisados em todos o0s projetos
citados, uma vez que os laboratérios on-line sdo direcionados para 0 ensino e pesquisa
(préticas didaticas). Neste quesito, é necessario que o ambiente disponibize recursos que
auxiliem seus usuarios. Para o aluno, ha a facilidade de compreensdo dos conteudos, e para 0s
professores, o auxilio no desenvolvimento de suas aulas com a opgao de se agregarem novos
recursos. Sendo assim, apontam-se dois pontos fracos nos projetos de laboratérios on-line
analisados: a falta de integracdo com LMS e de armazenamento dos dados oriundos das

praticas didaticas.

Quanto a integragdo com o LMS, apesar de considerados os laboratérios on-line
direcionados ao ensino, a questdo de integracdo com LMS ainda € pouco utilizada com
ambientes de laboratérios remotos. Nos projetos analisados, encontram-se laboratorios que
possuem recursos colaborativos (chat), mas ndo se compara com os ofertados através de um
LMS.

Entretanto, ja se percebem iniciativas, como foram verificadas em Gomes et al. (2009)
e Bochicchio et al. (2010), que apontam para atentarem-se aos recursos advindos dos LMS ao
constituirem-se ambientes de laboratérios on-line integrados para viabilizarem o uso dos
recursos numa abordagem didatica, evitando-se, assim, acessos independentes, uma vez que
0s LMS sdo ambientes desenvolvidos tendo em vista auxiliar aos professores no
desenvolvimento de suas atividades, utilizando-se dos recursos proporcionados pelo sistema,
tais como: foruns, chat, questionarios, disponibilizacdo de videos, textos e som, como forma
de auxiliar o aluno no processo de aprendizagem. Neste caso, a integracdo com laboratdrios
remotos traz a facilidade de realizar suas praticas experimentais integradas ao ambiente de
desenvolvimento das atividades, o que implica para o professor a ndo replicacdo de dados e,

para o aluno, um ambiente integrado e colaborativo.

Quanto ao armazenamento dos dados resultantes das praticas didaticas realizadas, até

0 momento nos projetos analisados, ainda carece de atencdo. Compreende-se que os dados
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produzidos nas praticas didaticas sdo de suma importancia na constituicdo de uma base de
dados do portal, uma vez que seus usuérios sdo produtores e consumidores das informacbes
armazenadas que serdo distribuidas, tratadas, usadas, armazenadas, reutilizadas, novamente

armazenadas e seguem um ciclo de uso e reuso.

E importante enfatizar que as colaboragdes entre instituicdes, professor, alunos e
pesquisadores em todo o mundo podem constituir-se em contribui¢des significativas para a
ciéncia e a engenharia em diferentes niveis variando, desde o desenvolvimento de novas
estruturas, até experiéncias para a geracdo de novas tecnologias colocadas em uso de toda a
humanidade. Entende-se que tal processo inicia-se através da formagdo do usuario (aluno).
Portanto, bases de dados criadas a partir de seus ensaios e experiéncias podem ser um fator

motivador para futuros cientistas.

Enfim, foi apresentada uma analise de trabalhos relacionados ao tema laboratérios on-
line. Existem possibilidades de aplicacdo de laboratorios on-line no ensino, todavia,
instituicOes de ensino e pesquisa ainda tendem a estruturar laboratérios convencionais, mesmo
quando laboratérios on-line apresentam-se como uma alternativa interessante. Algumas
instituicbes de ensino j& aderiram a estrutura; entretanto, em instituicbes de menor porte
encontram-se poucas referéncias nos trabalhos publicados sobre o tema. Nao foram
encontrados tabalhos que relatam os procedimentos para a estruturacdo, até a data, dessas
redes de laboratorios on-line, aspectos em relacdo a ampliacéo, gestdo dessas estruturas. Por
outro lado, conclui-se que a dificuldade de adogdo da estrutura em rede deva-se a pouca
divulgacdo de informacdes sobre os procedimentos adotados, sobre 0s processos de
construcdo ou mesmo sobre a quebra de paradgma para a aceitagdo de uma maneira de
estruturacdo das redesde laboratdrios. Nesta tese, busca-se apresentar uma maneira de se
organizarem os ambientes de laboratérios on-line por meio de redes, mesmo em instituices
educacionais de pequneno porte, que poderdo adota-lo ou compartilhar suas estruturas de

laboratorios.

Neste contexto é que foi especificada a ARCL, tendo em vista a estruturacdo de uma
rede de laboratorios on-line a partir da arquitetura em que busca apresentar um
direcionamento para a construcdo de redes de laboratorios. Diante deste cenario € que foi

construida a ARCL a partir da abordagem metodoldgica apresentada no préximo capitulo.

61



5 ABORDAGEM METODOLOGICA

Compreende-se que uma pesquisa inicia-se quando se conhece sobre sua natureza e
procedimento de desenvolvimento. Neste capitulo, busca-se enquadrar o tipo de pesquisa
desenvolvido e descrever os métodos e procedimentos adotados.

A metodologia explorada nesta tese adotou como tema os laboratérios e levou em
consideracdo a busca por uma solugdo que pudesse apontar caminhos para a questdo da
organizacdo dos laboratérios on-line, conforme constatado no estudo do estado da arte, que
apontou a possibilidade de se reunir tais laboratorios on-line num canal de integragdo e

acesso.

Neste cenario, o presente trabalho classifica-se quanto a natureza da pesquisa
aplicada, e tem por objetivo gerar novos conhecimentos resultantes do processo de pesquisa —
“como fazer” — e € dirigido a solucdo de problemas reais especificos, ao compartilhamento de
laboratdrios on-line e a integragdo de recursos (LAKATOS et.al., 2000; GIL, 2002; JUNG,
2004).

Quanto aos procedimentos, € experimental, utilizado para a obtencdo de
conhecimentos a partir de elementos fundamentais, e também, para se obterem produtos,
(protdtipos), processos e novos servicos, possibilitando o detalhamento de como conseguir

um conhecimento, alem de o modo como foi obtido (JUNG, 2004).

E considerada pesquisa bibliografica, em que se utilizou de documentos
cientificamente auténticos como fontes de informacdes, indicacGes e esclarecimentos, o que
trouxe conteudo para elucidar questes de pesquisa, cuja finalidade é conhecer as diferentes
formas de contribuicdo cientifica sobre o assunto (Jung, 2004; 2009; 2010), neste caso, sobre
a organizacdo dos laboratorios em rede. Assim, os procedimentos empreendidos tém como

direcionamento as etapas a seguir:
5.1 ETAPAS DOS PROCEDIMENTOS

Diante do universo de possibilidades, empreendeu-se a construcao da arquitetura, em
que se utilizou como referéncia os projetos de laboratorios analisados para identificar os
servicos disponibilizados, os quais serviram como referéncia na construcdo do Brlab. Na
sequéncia, decidiu-se pela utilizacdo dos principios da teoria de redes, tendo como foco a
formacdo de redes organizacionais, a estruturacdo em camadas, associando-as ao framework
e-TOM. Além disso, para verificar a viabilidade de aplicagdo da arquitetura, cujo
entendimento ndo pode ser compreendido em sua totalidade na forma abstrata, direcionou-se

para a criacdo de uma prova de conceito (prototipo).
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O protdtipo € um modelo para testes de projeto e configuragdo de recursos
(KORHONEN et al., 2004; SYBASE, 2012). A opcdo feita por um protétipo tem por
finalidade uma implementacdo resumida ou incompleta, realizada com o propdsito de
verificar que a arquitetura delineada em questdo é passivel de ser explorada de uma maneira
atil. No caso de um prototipo funcional, a prova de conceito pode ser feita com uma
demonstracdo, o que requer a configuracdo e a execug¢do de um modelo com dados
informados ou obtidos. Nesta tese é apresentado um protétipo com algumas funcionalidades
implementadas para validar a ARCL.

Para que seja claro o caminho tomado na construcdo do prot6tipo, ha a necessidade
de se identificar as ferramentas e métodos aplicados para a compreensdao do trabalho
desenvolvido. A seguir, apresentam-se os procedimentos adotados explicitando-se 0os métodos

e técnicas especificos.
5.1.1 Desenvolvimento dos Elementos Constitutivos de uma Arquitetura

Para elaborar uma Arquitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratorios On-
line (ARCL) que oriente a construgdo de rede de compartilhamento de laboratorios,
primeiramente, considerou-se o problema levantado e os objetivos para, entdo, especificar-se
a ARCL.

Decidiu-se pelo uso da teoria de redes em que se aplicou a concepcao de rede de
valor, que € caracterizada pela flexibilidade e adaptabilidade as alteracdes do escopo do
negocio, proporcionando a rede constituida a possibilidade de participar, ndo apenas de sua
estrutura, mas também daquela que sera disponibilizada pelos seus conveniados. As ligacdes
propostas pela rede de valor tém por finalidade gerar valor para ambos os intervenientes, com
inovacOes e estratégias em conjunto, potenciadas por um nivel de cooperacéo e coordenacdo

entre os conveniados.

Na sua estruturacdo, utilizou-se dos principios da arquitetura em camadas em que se
identificaram as camadas: relacionamento - trata do relacionamento dos usuérios e
fornecedores; provisionamento - trata dos procedimentos adotados para prover servico com
determinados requisitos de qualidade; e infraestrutura, que inclui a atividade ligada a

manutencdo e execucdo da infraestrutura fisica e de informacao.

Utilizou-se dos processos do framework e-TOM, um framework légico que permite
estabelecer uma linguagem de comunicacdo dentro de uma organizacdo e utiliza-se da
modelagem por processos em que descreve um fluxo numa abordagem de raias. Serve como

um mapa para direcionar processos de negocios para operadoras e prestadoras de servicos,
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alinhadas com as necessidades operacionais voltadas a empresas fornecedoras de servicos de
telecomunicacBes. Prové niveis de detalhamento, considerando-se 0S macroprocessos na
vertical, e na horizontal, as geréncias com seus processos, alinhados em todos os niveis de

detalhamento.

Enfim, cada camada é organizada alinhadamente com a estrutura do framework e-
TOM. Utilizam-se, na estrutura operacional vertical, 0s macro processos enquanto que na
horizontal utilizam-se as Geréncias. Assim, a estruturacdo da ARCL ¢ apresentada no capitulo
6.

Para a construcdo do protétipo (Brlab) foram definidos os requisitos e as limitacdes
para seu desenvolvimento com base na ARCL. Decidiu-se pela utilizagdo do LMS Moodle e
pelo padrdo de integracdo do laboratério com o Moodle, o SCORM, o que resultou na
integracdo de um laboratério de acesso remoto ao Brlab. Os procedimentos adotados para
construcdo do Brlab estdo descritos no subitem 5.1.1.1. Além disso, fez-se a analise de um
cenario em que se aplicou a técnica de Analise de Redes Sociais (ARS) para analisar a
tipologia de uma rede no subitem 5.1.2. O fruto desta andlise identificou o cenario da
aplicacdo da ARCL.

5.1.1.1 Construcéo do Brlab

O método adotado para o desenvolvimento do Brlab foi construido utilizando-se
Scrum, uma metodologia aplicada para o desenvolvimento de software onde € importante que
0s papéis sejam bem definidos, seguindo-se as orientacdes propostas, com identificacdo clara
dos envolvidos, responsabilidades e prazos bem acordados. Em seguida, planejou-se a Sprint,
que é o tempo de realizacdo (gasto) em um prazo pré-definido para o desenvolvimento do
produto. Apos elencar os produtos que serdo criados, iniciou-se 0 Sprint e o desenvolvimento.
Ao final de um Sprint, esse desenvolvimento € marcado com uma revisdo e retrospectiva dos

trabalhos. Assim, o ciclo pode comecar novamente, tendo em vista as experiéncias adquiridas.

O Scrum baseia-se no desenvolvimento iterativo em que o produto pode ser entregue
de forma incremental, antecipando-se 0 momento de entrega com reducdo de documentacao
do sistema e sendo adotado para sistemas que sofrem alteracdes ao longo do
desenvolvimento. Com base em tais caracteristicas bem definidas é que se deu a escolha desta
abordagem para o desenvolvimento do Brlab, pautado na questdo de ser um projeto em

construcdo para disponibilizacdo de recursos de laboratérios de acesso remotos e simuladores.
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Para a construcdo do Brlab, tendo em vista a integracdo de laboratorio remotamente
acessivel, levaram-se em consideracéo as funcionalidades basicas presentes na arquitetura e o

integrou com o LMS Moodle.

Utilizou-se o Moodle, que é um sistema de gestdo de cursos através da web, software
livre, aberto e gratuito, selecionado na versdo 2.3.2+. O principal objetivo é centralizar e
simplificar a administracdo e gestdo de cursos (GONZALEZ-BARBONE et al. (2010). O
Moodle possibilita a criagdo de modulos customizaveis, um dos motivos para que fosse
escolhido para o projeto do Brlab.

Do ponto de vista técnico, o Moodle é um aplicativo web baseado em PHP e banco
de dados MySql, em que novas funcionalidades podem ser adicionadas por meio de plug-ins.
Isso permite que se possam desenvolver outras funcionalidades através do desenvolvimento

de modulos personalizados.

Construiram-se 0os modulos de cadastro de laboratorios, agendamento de horario do
laboratorio (parcial), cadastro de experimentos, criar atividade, realizar analise e comentarios

e recurso de busca (parcial), por se tratar de um projeto piloto.

Todos os modulos foram desenvolvidos atendendo ao padrédo de desenvolvimento do
Moodle, utilizando-se linguagem PHP, banco de dados Mysql, que estdo armazenados num

servidor web. Os mddulos disponibilizam os servigos no Brlab.

No entanto, para a integracdo de laboratérios on-line, é necessario que sigam-se
padrdes aceitaveis pelo Moodle. Um dos mais utilizados € o modelo de referéncia
denominado SCORM (ADL, 2004; SHIH et al., 2005). O laboratério remoto de sensor sera

empacotado no padrdo SCORM apresentado no método de integragéo.
Desenvolvimento do Brlab

O desenvolvimento do portal de acesso aos contetdos dos laboratérios foi orientado pelo
modelo de desenvolvimento de sites de Garret (2000), que considera a Arquitetura da
Informacdo como o processo de estruturacdo e organizacdo dos conteddos em websites,
incluindo-o em um framework composto pelos elementos de Interface e de
Informacao/Contexto. A Arquitetura da Informacdo é uma das fases para o desenvolvimento

de websites que ndo se atém aos aspectos de navegacao.

Em um Portal de laboratérios on-line a identificagdo do publico-alvo se faz necesséria,
principalmente, para a identificacdo dos recursos (servigos) que serdo disponibilizados. Em tal
ambiente, em geral, o contexto dos usuarios é amplo, na medida em que passam a existir

diversos perfis e caracteristicas.
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Neste cenario de laboratérios on-line, buscou-se identificar portais que disponibilizavam
tais servicos e como acontecia a organizacdo das informagfes para seus usuarios e, com
atengdo para os usuarios com necessidades especiais. Apesar de utilizar normas da usabilidade
conforme orientacbes da W3C, ndo foi observada (relatado) preocupagdo neste sentido.
Diante disso, buscou-se investigar meios que pudessem auxiliar usuarios com tais
necessidades®. Entretanto ndo foi possivel averiguar no protétipo as possibilidades de uso do
Portal (na sua totalidade) por deficientes visuais, mas a pesquisa continua na busca de
possibilitar acesso aos ambientes de laborat6rios on-line para usuérios com necessidades

especiais.

Compreende-se que a diversidade de usuérios impossibilita o entendimento de seu perfil
sem uma especificacdo de contexto. ‘Assim, o site foi concebido com base em uma vis&o
focada nos objetivos, em que se tem o planejamento do conteddo do portal de acesso aos
laboratdrios on-line orientados ao usuario e a suas necessidades, iniciando com a identificacao
dos usuarios e de suas necessidades principais, delimitando o escopo do projeto de
desenvolvimento. Trata-se de um projeto piloto, cuja finalidade € integrar laboratério on-line
com o Moodle e coletar dados. Ndo serdo desenvolvidas todas as funcionalidades planejadas,

mas sim, as essenciais para a demonstracao de uma prova de conceito.

Tendo o Brlab o seu desenvolvimento integrado ao Moodle, utilizou-se dos recursos
provenientes deste sistema, em especial, o cadastro dos usuarios: a analise dos Usuarios e sua
classificacdo formal em perfis de usuario, com base no agrupamento das necessidades
comuns, diretrizes e politicas de seguranca utilizadas no portal seguindo a orientacdo. O
processo de organizacdo dos conteddos consiste na analise e classificacdo dos tipos de
conteldo necessarios para o atendimento das necessidades dos usuarios (planejado e néo
implementado). Neste caso, estabelecem-se esquemas de interacdo de cada perfil de usuario
com cada tipo de contetdo. O objetivo dessas etapas & obter aspectos da navegacao e
requisitos para a busca eficaz e eficiente das informacbes complementares para a
contextualizacdo das informagbes para os usuarios. A Figura 5.1, mostra 0os passos sendo

seguidos para a aplicacdo do método de Garret (2000).

® Krippendorff (2000) argumenta que qualquer sistema ou interface sera utilizado por pessoas em alguma
instancia e que deve ser compreendido quando usado pelas pessoas que tém objetivos proprios.

® Tal investigagéo resultou dois artigos em Conferéncia e um em Journal Internacional (Lima et al. 2012; 2013),
em especial, pessoas com deficiéncia visual.

" Norman (1999) explica que o processo se inicia com usuérios e suas necessidades, ao invés de se iniciar com a
tecnologia que tem por objetivo servir ao usuario, por meio de sua adequacéo a tarefa. Ja Vieira (2010) adverte
que, para fazer o “levantamento do perfil do usuério de um portal, € necessario que conhega suas necessidades”.
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Figura 5.1: Etapas da organizagéo da informacgéo

Etapas de Organizacio dasInformagies

Identificar Wsuarios

o Levantar Mecessidades
Pricrizar Mecessidades

° Definir Perfis e Casos de Uso
Classificar Tipos de Contelddos o
o Projetar Interagdes

o Estabelecer Descritores

Estabelecer Indexadores

Fonte: Garret (2000) adaptado

Os passos apresentados na Figura 5.1 sdo compativeis com a metodologia de Garret
(2000), de modo que a necessidade dos usuarios representam os passos 1, 2 e 3; as
especificagdes funcionais abrangem o passo 4; 0s requisitos de contetdo representam o passo
5; 0 design de interacdo aborda o passo 6 e a arquitetura da informagdo compreende 0S passos
7 e 8. No desenvolvimento do portal utilizou-se de tal método, em que se buscou adequar as

necessidades de desenvolvimento do ambiente aos aspectos técnicos.

O Brlab foi planejado para suprir as necessidades de usuarios (professores, alunos e
pesquisadores) na busca por informac6es. A definicdo da estrutura do portal envolve a criacdo
da base de dados em que, na construcdo dos indexadores — relacionados ao processo de
indexacdo, que é acdo de descrever e identificar os laboratorio on-line e 0s experimentos
realizados. Tem por finalidade extrair termos representativos com o objetivo de referencia-los
para uma melhor recuperacdo. Tais informacdes serdo utilizadas para facilitar o processo de

recuperacdo, enquanto os descritores irdo compor as informacGes sobre o objeto a ser descrito.

O objetivo dessas etapas € obter aspectos da navegacdo e requisitos para a busca eficaz e
eficiente das informacdes (indexadores), bem como de metadados complementares, para a

contextualizacao das informacdes para 0s usuarios (descritores).

O processo de organizacdo da base de dados do Brlab perpassa pela identificacdo dos
laboratdrios e dos experimentos com base nas propriedades de cada um. Neste processo, sdo

identificados os itens a serem descritos sobre os laboratdrios, conforme mostra o Quadro 5.1,

67



criados a partir da estrutura do Double Core em que se define a unidade de referéncia
(codigo) onde o laboratério sera localizado.

Quadro 5.1: Propriedades de um laboratério on-line

Propriedade Descrigéo
1 URL® Cada laboratorio on-line tem uma Unidade de Referéncia
Local, um localizador que da acesso ao laboratdrio on-line.
2 URP A Unidade de Referéncia ldentificadora é o identificador
exclusivo do laboratério.
3 Nome Esta propriedade descreve o nome de um laboratério.
4  Proprietéario Representa o proprietario do laboratério (representa uma
pessoa ou uma organizagao).
5  Criador Responsavel pelo desenvolvimento do laborat6rio on-line.
6  Administrador O administrador representa o responsavel pelo laboratorio.
7 Data A data de lancamento do laboratério.
8  *Modo de Esta propriedade apresenta informagdes sobre o modo de
acesso acesso ao laboratorio on-line (acesso aberto, acesso a
pedido, acesso restrito)
9  *Estado Define se o laboratorio esta on-line ou off-line.
laboratério
10 Descrigédo E uma descricdo textual sobre o laboratério on-line em
relacdo ao hardware e ao software.
11 Dadostécnicos  Esta propriedade fornece informacbes sobre a area técnica
para os desenvolvedores de laboratérios on-line.
12 Requisito cliente Esta propriedade fornece informagdes sobre 0s requisitos
para os clientes. (Sistema operacional navegador).
13 Arquitetura Descricdo da arquitetura do laboratorio.

*campos taxondémicos
Fonte: Autor

Os campos taxondmicos que visam padronizar a nomenclatura utilizada no ambiente
no processo de cadastramento dos experimentos no laboratorio criados a partir da estrutura do
banco de dados serdo considerados campos abertos e campos fechados (ja predefinidos). Os
campos criados na estrutura de banco de dados sdo identificados utilizando da estrutura do

Double core, conforme mostra o Quadro 5.2.

® URL um endereco. Localizador. http:/brlab.net
URI é uma cadeia de caracteres usada para identificar um recurso na internet e permitir a interacdo com
representacdes do recurso atraves de uma rede, usando protocolos especificos. No caso o laboratério de sensor.
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Quadro 5.2: Propriedades de um experimento.

Propriedade Descricao |

1 Laborat6rio on-line Um experimento é parte de um laborat6rio on-
line. Identifica qual laborat6rio on-line

2 URI Unidade de Referéncia Indicadora € o
identificador exclusivo do laboratério.

3 Nome Esta propriedade descreve 0 nome de um
laborat6rio que esté vinculado ao recurso.

4 *Campo cientifico Representa qual a area de conhecimento. EXx.
engenharia, ciéncias e suas subdivisoes.

5 *Nivel educacional Representa o nivel de ensino (basico, médio,
superior).

6 Criador Esta propriedade representa a pessoa criadora do

experimento.
7 *Grau de dificuldade ~ Representa o nivel de dificuldade do
experimento.

8 Duracéo O tempo que um usuario precisa para realizar
experimento.

9 Periodo Periodo que serd reservado para a realizacdo
(dias).

10  Tipo Representa o tipo de experimento: real ou
virtual.

11  Descrigao Descrigéo textual sobre o experimento.

12 Material sobre Material que explica como se realizar a

experimento experiéncia. Orientacdes

13 Documentagdo Relatorio, comentarios e analise sobre a

experiéncia.

*campos taxondmicos: as propriedades definidas no quadro 5.2 experimentos. Existem campos

considerados taxondmicos que nao foram implementados neste protétipo.

Fonte: Autor

4. Campo cientifico: area de conhecimento: € um campo multiescalar com niveis hierarquicos.

Capaz de utilizar as areas de conhecimento definidas.

5. Nivel educacional: grau de exigéncia de conhecimento. Tem gradacdo quanto ao grau de
dificuldade:

basico — relacionado as 08 séries
médio — relacionado ao ensino médio
superior — ensino de graduacéo

especialistas — pds-graduacao
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7.Grau de dificuldade:
Alto (1)
Médio (2)
Baixo (3)
8. Duragao — tempo de realizacdo do experimento.
9. Periodo — com data de inicio e término.
10. Tipo: real ou virtual

As propriedades definidas no Quadro 5.1 - laboratério on-line e no Quadro 5.2 —
experimentos, fazem parte da estrutura da base de dados. E o meio de identificacdo dos

laboratorios e dos experimentos.

Para isto foi utilizado o banco de dados ja pré-definido do Moodle. No entanto, criou-
se uma tabela com as descri¢des necessarias de acordo com o projeto do portal, utilizando-se

dos campos definidos nos Quadros 5.1 e Quadro 5.2.

O banco de dados armazena as informacdes de acordo com as descri¢fes (formulario)
preenchidas pelo usuario, o que impacta diretamente no processo de recuperacdo das

informacGes na base de dados.

Para integrar laboratério remoto de sensor ao Brlab, tem que se adequar 0s

laboratérios ao padrdo SCORM, aceitavel pelo Moodle.
Método de Integracéo

Para utilizar o laboratério remoto de sensor integrado ao Moodle, nesta tese €
utilizado o padrdo SCORM, uma cole¢do de especificacBes, cria um abrangente e apropriado
grupo de habilidades do ensino via web que permitem interoperabilidade, acessibilidade e

reutilizacdo de contetido por meio dos objetos de aprendizagem.

Optou-se por transformar o médulo do laboratério de sensor, que estd em pleno
funcionamento, num pacote (applets). Primeiramente foi realizado o empacotamento de todos
0S recursos necessarios para distribuir o pacote (applets) no padrdo SCORM. A descri¢do do
processo de integracdo do laboratério de sensor com LMS foi feita em um arquivo XML
chamado imsmanifest.xml. O formato desse arquivo é descrito no modelo de agregacdo de
conteddo do SCORM, que é baseado na especificacdo de empacotamento de conteudo.

Fragmentos do codigo no anexo 2.
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O laboratdrio empacotado é constituido pelos arquivos de recursos do laboratério de
sensor e o0 arquivo imsmanifest.xml, reunidos em um arquivo do tipo .zip. Criado o arquivo
.Zip, 0 Moodle permite ao usuario responsavel pelo ambiente, fazer upload de um pacote
SCORM. O processo € idéntico ao de importar quaisquer recursos de imagem, texto, som,
sendo necessério indicar o tipo de atividade a ser incluida no Moodle. Na opcéo de adicionar
uma atividade ou recurso tem-se a de incluir um SCORM/AICC, onde é possivel indicar o
arquivo .zip a ser importado para o Moodle. Com a criagcdo do pacote (applets) no padréo
SCORM, em atencdo aos requisitos de integracdo ao Moodle, o laboratério de sensor de
acesso remoto foi integrado.

Para a demonstracdo da integracdo de um laboratdrio on-line, optou-se por realizar
uma pratica, como meio de comprovar a viabilidade da integracdo de laboratério remoto com

0 Moodle, que sera apresentado na validacdo do Brlab.

Enfim, o laboratério de acesso remoto de sensor integrado esté instalado em uma sala
com equipamentos, servidores, roteadores, etc., necessarios para a manutencdo de uma
infraestrutura de tecnologia que necessita que o ambiente seja mantido dentro de uma margem
de temperatura, umidade, luminosidade e movimento, a fim de monitorar o0 ambiente da sala,
com a finalidade de permitir a demonstracdo da viabilidade de integracdo de laboratdrio

remoto com o LMS.

Com a integracdo admite-se que os dados possam ser compartilhados. Os sensores
coletam-nos no ambiente onde estdo localizados, armazenando-os na base de dados do portal.
As informacdes ficam disponibilizadas para serem utilizadas de acordo com a necessidade dos
usuarios. Pode-se reutiliza-las, desenvolvendo-se atividades para seus alunos, ou como

insumo para novas analises.
Recuperacdo da Informacao

O processo de recuperagdo™ da informacéo é similar ao da indexacdo. Pode ser
definido como um conjunto de dados padronizados, armazenados em meio eletrdnico. A
criacdo de uma base de dados possibilita a recuperacdo por experimento realizado e por

laboratdrio cadastrado (implementado).

Com a formalizacdo do ambiente para a verificacdo da arquitetura proposta em que,
para tal, seus principais atributos funcionais e limitaces foram definidos, o laboratério de

acesso remoto necessario foi integrado ao Brlab os softwares pertinentes instalados e

10 Baeza-Yates et al. (1999) comentam a recuperacdo lida com as tarefas de representagdo, armazenamento,
organizacao e acesso aos itens de informacao.
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configurados; buscou-se utilizar softwares de dominio publico, e a estrutura construida e
disponibilizada para a demonstragao culminou na segéo 7.2. Definiu-se pela demonstragéo de
uma pratica que foi capaz de validar a arquitetura proposta, por meio do proto6tipo construido.
Os resultados desta demonstracdo serviram de base para a formalizacdo das andlises e

concluséo.

Nesta tese, optou-se por apresentar a integracdo de um laboratério de sensor de acesso
remoto utilizando a plataforma Moodle por causa da maturidade funcional, por ser open

source e uma das mais utilizadas nas institui¢cdes que utilizam LMS.

No préximo topico, apresenta-se a metodologia de Anélise de Redes Sociais (ARS)
utilizada para avaliar a rede l6gica de uma Institui¢do de Ensino.

5.1.2 O Procedimento de Analise de Rede

A definicdo do modelo de redes estruturou-se com base na formagdo das redes
interinstitucionais e no processo de Andlise de Redes Sociais (ARS). Trata-se da area da
tecnologia da informacdo e das ciéncias sociais que trata do processo de analisar redes, social,
transporte ou tecnologica, com base na teoria de redes (ALEJANDRO et al., 2006;
GARROSSINI, 2010). Utilizou-se da analise de redes sociais para analisar a rede de uma
instituicdo de ensino a fim de se verificar a adequacdo do modelo de rede proposto com o
existente na Instituicdo, tendo como referencia os trabalhos de ALEJANDRO et al. (2006);
GARROSSINI (2010).

Nesta tese utilizou-se o software livre UCINET v.6.4.1, para Windows na versdo
gratuita disponibilizado pela empresa americana Analytic Technologies. Juntamente com o
software utilizado para a analise dos dados, foi necessaria uma ferramenta que, integrada a

este sistema, gerou as imagens das redes formadas, o0 NetDraw v. 2.0.
5.1.1.2 Indicadores de Analise de Redes

Para uma analise mais detalhada das caracteristicas da rede e de cada um dos seus
componentes, é preciso recorrer a analise dos indicadores de rede. Estes indicadores podem
ser calculados de forma individual (para cada nd) ou de forma conjunta (para toda a rede). A
analise dos dados tem por objetivo identificar caracteristicas importantes, tanto na rede como

em nivel organizacional. Quadro 5.3.

indice de densidade: a densidade é um meio bésico de medic&o do nivel global de rede
de integracdo entre as organizagdes. Seu célculo é feito a partir da divisdo do nimero de
relacOes existentes entre as possiveis e da multiplicacdo por 100 [D = RE / RP x 100]. O total

das relagdes possiveis é obtido multiplicando-se o numero total de nds pelo nimero total de
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nds menos 1 [RP = NTN x (NTN - 1)]. O célculo da densidade da rede permite definir se a
rede é de alta ou de baixa conectividade (ALEJANDRO et al., 2006).

Quadro 5.3: Indicadores de redes sociais

Indicador Ator | Rede Descricao
completa
Densidade Sim | Sim Mostra o valor em porcentagem da densidade da

rede, isto, € mostra a alta ou baixa conectividade da
rede. Densidade é uma medida expressa em
porcentagem do quociente entre o ndmero de
relagdes existentes com as relacbes possiveis.

Centralidade Sim | Néo O grau de centralidade consiste no nimero de atores
com 0s quais um ator esté diretamente relacionado.
Centralizacdo | Nado | Sim Trata-se de uma condicdo especial na qual um ator

exerce um papel claramente central ao estar
altamente conectado a rede.

Intermediacdo | Sim | Sim Trata-se da possibilidade que um ator tem para
intermediar as comunicagdes entre pares de nos.
Estes noés sao também conhecidos como ‘“atores-
ponte”

Proximidade Sim | Sim Trata-se da capacidade de um ator para alcangar
todos os nos da Rede.

Fonte: Alejandro et al. (2006); Garrossini (2010)

No caso de rede de laboratérios on-line, deve-se analisar a questdo que envolve a
gestdo da rede. E importante, portanto, analisar o nivel de integracio de laboratdrios na rede.

Integracdo e coesdo da rede geralmente sdo medidas usando-se a densidade.

indices de centralidade é comumente usada para identificar os lideres da rede. Alta
centralidade pode estar associada a poder e influéncia. O grau de centralidade corresponde ao
namero de atores ao qual um ator esta diretamente ligado. Divide-se em grau de entrada e
grau de saida, dependendo da direcdo dos fluxos. Grau de saida é a soma das interacdes que
0s atores mantém com os outros. Grau de entrada é a soma das interagcdes que 0s outros atores
tém com um ator. O grau de centralidade revela o papel de cada ator na rede, compreendendo
suas relagdes com os outros atores. Apresenta de forma clara o nimero de interacdes entre as

partes.

indice de centralizacdo é uma condicao especial que mostra como um ator exerce um
papel claramente central por estar ligado a todos os nds, 0s quais necessitam passar pelo n
central para se ligarem aos outros. Altas centralidades de rede sdo associadas a reputacdes de
poder e a influéncia sobre o0s atores da rede ou de setores de grande influéncia (HAGEN et al.,
1997). Isso tem particular relevancia para um estudo interorganizacional de coordenacdo e

lideranca.
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A centralidade descreve a medida como a coesdao € organizada em torno de
determinados pontos focais. Centralidade e densidade sdo medidas complementares. A
centralidade é a medida mais comum para medir a extensdo em que uma organizagdo pode ser

integrada em uma rede. Por isso, compara-se a um tipo de rede estrela.

Grau de Intermediacdo: a importancia de um ator recai sobre sua intermediacdo. Este
termo expressa o controle da comunicacdo e interpreta-se como a possibilidade que um né
tem de intermediar a comunicagdo entre pares de nés. A medida de intermediacdo de um né é
obtida contando-se as vezes que este aparece nos caminhos (geodésicos) que ligam todos os
pares de nés da rede.

A estes atores denominam-se atores ponte. Para ter um grau de intermediagdo numa
rede, um n6 deve ter pelo menos um grau de entrada e um de saida e estar nos caminhos

geodésicos entre os pares de nds que se deseja ligar (ALEJANDRO et al., 2006).

Grau de proximidade: a capacidade de um né se ligar a todos os atores de uma rede.
Seu valor é calculado contando-se todas as distancias geodésicas de um ator para se ligar aos
restantes. Convem referir que este método (calculo manual) sé da resultado com matrizes
simetricas, em que as relacGes entre os atores se ddo de maneira bidirecional (ALEJANDRO
et al., 2006). Os resultados gerados pela analise de rede podem ser de diversos tipos, a

depender do resultado que se espera.

No proximo Capitulo, apresenta-se o processo de construcdo da proposta de uma
arquitetura em rede de compartilhamento de laboratérios on-line, a partir da sua

especificacéo.
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6 ESPECIFICACAO DE UMA ARQUITETURA EM REDE DE
COMPARTILHAMENTO DE LABORATORIOS ON-LINE

A abordagem para se estruturar uma rede de compartilhamento de laborat6rios on-line
foi, inicialmente, a de construir uma arquitetura com a finalidade de permitir o
compartilhamento dos laboratérios on-line vinculados. Este capitulo apresenta a formalizacao
do procedimento de construcdo de uma Arquitetura em Rede de Compartilhamento de

Laboratérios on-line

O procedimento de se criar uma arquitetura esta relacionando a construcdo de um
sistema simbdlico de como uma organizacdo quer usa-lo, e ndo sobre “o que” ¢ “como” a
organizacgdo deve disponibilizar a informacdo. A determinacao ou selecdo de uma arquitetura
para ser implementada baseia-se na identificacdo dos seus componentes para fornecer uma

visdo geral na incorporacgédo de suas informagdes.

O processo de construcdo de uma rede de laboratdrios envolve uma cadeia de fatores
que o compdem. Entre as propostas de implementacédo de laboratorios aplicados ao ensino e
pesquisa analisados, ha trabalhos cujo foco é tecnoldgico, os quais dedicam esforcos em
disponibilizar os recursos para uso e para 0 acesso a distancia, a fim de tornarem o ambiente
com caracteristicas 0 mais proximas possivel de um laboratorio convencional. Porém, da
maneira como sdo estruturados esses ambientes em redes ainda ndo foi percebida tal

concepgao.

A Arqutitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratorios On-line é estruturada

tendo em vista a sua aplicacdo na construcdo de redes de laboratorios on-line.
6.1 O PROCESSO DE ESTRUTURACAO DA ARQUITETURA

A especificacdo desta arquitetura em rede de compartilhamento de laborat6rios on-line
busca amenizar ou, em alguns pontos, solucionar problemas com a estruturacdo de redes de
laboratdrios on-line direcionados ao ensino e pesquisa. Porém, nos trabalhos analisados
existem projetos de laboratdrios on-line implementados, direcionados ao ensino e pesquisa em
ciéncias e engenharias, como o Projeto llabs, Lila, Phet e o Labshare, mas até 0 momento ndo
foi observada atencdo com a estruturacdo desses ambientes em redes da maneira como este

assunto é tratado nesta tese.

Entende-se que uma rede de laboratorios vai além da integracdo de tecnologias e a

realizacdo de experiéncias (praticas laboratoriais); existe uma série de procedimentos que
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devem ser adotados para a sua constituicdo. Diante disso, compreende-se que S&o necessarias
estruturas que auxiliem na construcdo de redes de laboratorios, de forma a garantir o

planejamento e a sua operacionalizacéo.

Diante de tal situacdo é que se elabora a Arquitetura em Rede de Compartilhamento
de Laboratérios On-line (ARCL), na tentativa de se nortear a construcdo de redes de
compartilhamento de laboratérios on-line. Em linhas gerais, a ARCL é estruturada a partir da
visdo em camadas, concepcdes de rede de valor com a adequacdo dos processos do framework
e-TOM.

A rede de valor € caracterizada pela flexibilidade e adaptabilidade as alteraces do
escopo do negdcio, proporcionando a rede constituida a possibilidade de participar, ndo
apenas de sua estrutura, mas também daquela que sera disponibilizada pelos seus
conveniados. As ligacdes propostas pela rede de valor tém por finalidade gerar valor para
ambos 0s intervenientes, com inovacgdes e estratégias em conjunto, potenciadas por um nivel
de cooperacdo e coordenacdo entre os conveniados (STABEL, 1998; MOLINARO et al,
2011, p. 35)

Ja 0 e-TOM € um framework légico, reconhecido como ferramenta estratégica que
permite estabelecer uma linguagem de comunicagdo dentro de uma organizacao. Utiliza-se de
decomposicdo hierdrquica para estruturar 0s processos de negocios, a modelagem de
processos em que descreve um fluxo de processos numa abordagem de raias vertical,
direcionados a processos fim a fim, de forma a constituir 0s processos necessarios para
descrever o fluxo de atividades. J& na horizontal, possui a visdao de funcionalidades entre todas

as unidades organizacionais internas a organizacdo (TM FORUM, 2007).

Assim, a arquitetura delineada é apresentada a partir da identificacdo dos atributos de
uma estrutura em rede, direcionando a forma como deve ser constituida com o uso das
proposicdes da arquitetura em camadas, associada aos principios da rede de valor, com 0 uso

dos processos do framework e-TOM.
6.1.1 Atributos de uma Rede de Laboratorios

Dentre os atributos deste tipo de rede, uma delas € compartilhar informacbes e
infraestrutura que visam estabelecer niveis organizacionais que tém por finalidade gerar valor
para ambos 0s participantes com estratégias em conjunto, sendo identificados a partir das
necessidades de troca e o estabelecimento de elos que na estrutura em rede sdo fortemente
contingenciados pela escassez de recursos das instituicdes em relacdo a implementacéo e

manutencgdo dos laboratoérios on-line.
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Nesta tese, apontam-se fatores que motivam a instituicdo a aderir a uma rede de
laboratorios on-line, tais como: necessidade, reciprocidade, inovagdo, custos, capacidade de
flexibilidade e escalabilidade em funcéo das caracteristicas da rede que se esta estruturando
ou aderindo, a saber:

- Necessidade de compartilhamento de informacdes e recursos de laboratérios on-
line implica que a instituicdo tenha disponibilidade na sua estrutura para troca de informacoes

e que tenha o interesse em compartilhar seus laboratorios on-line.

- Reciprocidade: estd no interesse e objetivo comuns no compartilhamento de
estruturas de laboratérios on-line; enfatizam-se a colaboracdo, a cooperacdo e a coordenacao

entre as instituicdes integrantes do conveénio.

- Inovacdo na estrutura em rede: traz o compartilhamento de ideias e de experiéncias,
além do intercambio entre usuarios das mais variadas maneiras, desde o compartilhamento de
pesquisas, projetos e publicacdes, até as relacOes interpessoais. Espera-se que as acOes

desenvolvidas em conjunto tragam inovagao e aprendizagem.

- Custos: espera-se ser baixo e com alta capacidade de oferta de variedade de
servicos; possibilita o compartilhamento dos investimentos em laboratorios on-line, o
aumento da oferta para seus usuarios, paralelamente a diminuicdo dos custos de
implementacdo e manutencdo para as instituicbes. Numa instituicdo de pequeno porte pode
ser considerada como um ponto positivo a participacdo numa rede, 0 que pode acarretar em

ganhos mediante a jun¢do com outras instituicoes.

- Flexibilidade na capacidade de adaptar-se: agrupa laboratorios on-line de areas
diversificadas, proporcionando elo entre os membros da rede, ligando as instituicbes umas
com as outras, criando espaco de conectividade, organizado pelo discurso dos atores que as
integram pelas relagdes sociais formadas, o que requer flexibilidade com as informacdes,

inclusdo de novos servigos e recursos disponibilizados em rede.

- Escalabilidade: é percebida a medida em que existe a ampliacdo da disponibilidade
de laboratorios on-line. A rede deve ser capaz de crescer ou ser redimensionada no futuro,

ainda que uma expansdo ndo seja necessaria na atualidade.

Considerando-se que as estruturas em redes de valor realcam as competéncias quando
seus sistemas de informacdo permitem o compartilhamento do conhecimento através das
unidades de negdcio, as estratégias baseadas em rede de valor utilizam o portal de acesso e as
informacdes para facilitar os relacionamentos entre seus usuarios. Além disso, requer a

existéncia de uma unidade de coordenagdo e controle, implicando, assim, na construcdo de
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um portal de integracdo que opera o sistema em rede, resultando numa rede de interligacdes
que partilha a participacdo em diversas outras redes, utilizando o0 modelo de adeséo.

6.1.2 A Estrutura da Arquitetura

A estruturacdo dessa arquitetura perpassa pela construcdo das camadas, juntamente
com os processos do framework eTOM, a partir de trés camadas: relacionamento,

provisionamento e a infraestrutura. Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Descricdo das camadas: relacionamento, provisionamento e infraestrutura

Identificacdo Descricao

Camada de Inclui atividade associada a manutencdo, estabelecimento e

Relacionamen- relacionamento com o usuario e fornecedores. Agrupa as atividades

to relacionadas a rede de relacionamentos e a gestdo de contratos entre
institui¢des. Inclui as funcionalidades necessarias para a busca, melhoria
e retencdo do relacionamento com o0s usuarios, a prestacao de servicos e
a qualidade de atendimento. Ja os contratos de servico representam 0s
acordos entre instituicdes para o compartilhamento dos laboratérios on-
line e estabelecimentos das politicas relacionadas ao uso e
disponibilizacdo dos servicos. Trata-se do relacionamento entre 0s
provedores e consumidores de servigos.

Camada de Inclui um conjunto de procedimentos que tem por finalidade prover

Aprovisiona- servico com determinados requisitos de qualidade. Envolve

mento consumidores e provedores de servigos. Desenvolvimento e
gerenciamento da entrega e melhoria nos servigos. Integra e padroniza
os procedimentos operacionais distribuidos. Os servigos sdo oferecidos
mediante acordos de interconexdo entre laboratorios. Inclui a
disponibilizacdo dos servicos.

Camada de Inclui atividade ligada a manutencéo e execugéo da infraestrutura fisica

Infraestrutura e de informagdo. Cobre a parte do gerenciamento operacional. Viabiliza
as operagGes com recursos que suportam os servicos oferecidos aos
usuarios. Possui condi¢bes de gerenciar 0s recursos de suporte a
operacdo da rede de laboratérios on-line. Responsavel por garantir que a
infraestrutura tenha condicdes de suportar a entrega dos servigos.

Fonte: Autor

Na vertical as Operacbes sdo o suporte ao Cliente. Conjunto de atividades
operacionais para dar apoio ao estabelecimento dos produtos e servicos e seu funcionamento.
Cobre a parte principal do gerenciamento operacional. Identifica-se 0 Suporte e

Disponibilidade de Operacdes, Atendimento, Garantia de Qualidade e Faturamento: a saber:

- Suporte e Operacdo de Disponibilizacdo: os processos relacionados ao suporte e
disponibilizacdo ao usuério. Responsdvel pelo suporte administrativo e de garantia de

disponibilidade para os grupos de processos de Atendimento, Garantia e Faturamento.
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- Geréncia de Atendimento: responsavel por atender os clientes com os produtos
solicitados no tempo e maneira adequados e comprometidos. Permite informar os clientes do

andamento da solicitacdo, garante o atendimento no prazo e o encantamento do cliente.

- Geréncia de Garantia de Qualidade: refere-se a manutengdo preventiva e reativa da
rede; coleta e analisa os dados de desempenho, na busca de identificarem-se problemas e
resolvé-los com menor impacto para seus usuarios; gerencia acordos de niveis de servicos,

recebe reclamacdes dos usuarios e da retorno ao usuério, relacionado a geréncia na horizontal.

- Faturamento: trata dos registros, computa 0s acessos aos laboratdrios, resolve
problemas relacionados com cobrancga e sua solucdo, e trata da maneira de tarifar o uso dos
servicos disponibilizados nos laboratérios em rede.

Na horizontal identificam-se as geréncias de relacionamento com usuarios e
fornecedores e a geréncia de servicos e de recursos, que serdo apresentadas juntamente com as
camadas com suas devidas classificagdes. Porém, a geréncia de relacionamento com
fornecedores e parceiros sera agrupada a de relacionamento com usuario na camada de

relacionamento.

Porém, na estruturacdo da arquitetura, os processos podem ser decompostos, além dos
apresentados neste documento. Ao alcancar o nivel trés de detalhamento apresentado aqui no
mapeamento, observa-se a necessidade de decompor o processo em outro nivel; pode-se ir
decompondo, utilizando-se como referéncia o nivel anterior. Caso necessite, € necessario que

se reestude o processo e se verifiquem pontos que estejam causando conflitos.
6.1.3 Camada de Relacionamentos

Esta camada é responsavel por atender aos usuarios com os servicos solicitados no
tempo e maneira adequados. Traduz as necessidades do usuario em solugdes, que podem ser
entregues usando-se 0s servicos do portfolio. Permite informar aos usuarios sobre o
andamento da solicitacdo e garante o atendimento no prazo acordado a seus usuarios. Agrega
as responsabilidades relacionadas com fornecedores e parceiros, além de acordos e contratos

gue versem sobre 0 uso de servigos ou produtos.

Agrupam-se 0s servicos disponibilizados para 0s usuarios. Suporta 0S processos
operacionais essenciais, aprovisionamento, faturamento relacionado a geréncia da camada
relacionamento. Trata-se do relacionamento entre os provedores e consumidores de servicos.
O desenvolvimento desta camada leva em consideragdo 0s apontamentos nos projetos
analisados em que foram identificados os servigos essenciais. Nesta tese é considerado as

necessidades dos usuarios e das insituicGes de ensino e pesquisa que necessitam de ambientes
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de laboratdrio on-line para atender a realizacdo de préaticas experimentais de acesso a distancia
nos seus cursos independentemente da modalidade do curso.

Os servicos sdo disponibilizados para 0s usuarios por meio das geréncias que é
responsavel pela manutencao e retencdo do usuario e fornecedores. Faz cadastro, exclusdo ou
alteracOes dos usuarios. Registra informac6es, identificando cada perfil de usuério: professor,
pesquisador, monitor, tutor, aluno, andnimos e gestor, cujas permissdes de uso de servigos sao
atribuidas a cada um deles. Um usuério pode ter mais de um papel, que pode ter mais de uma
permissdo associada. Um papel implicito é o de usuério ndo autenticado, ao qual
corresponderia o papel de anénimo. No Quadro 6.2, mostra-se o catalogo de servicos.
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Quadro 6.2: Proposta de servicos a serem disponibilizados

Item

n
o

=)

—

[

—

o

=

Descricédo
- Cadastro do usuario;

- Autenticagdo  do
usuario

- Servico de busca por
informacoes

-Upload de recursos
- Simuladores

-Armazena objetos de
aprendizagem

-Acesso a ambiente
colaborativo;

- Baixar material
didatico

- Armazenamento de
dados
- Exporta dados

-Agendamento de
horario nos laboratérios
de acesso remoto;

- Upload de aulas
demonstrativas
relacionadas com 0s

laboratorios.

- monitora aluno

- Acompanhamento do
usuario

- Exporta avaliagGes
para outros sistemas
-Solicitacdo de reserva
de laborat6rios remotos

- Cadastro do usuério
- Acesso a informaces
gerais

-Cadastro das
Instituigdes conveniadas
-Cadastro dos
laboratorios (recursos)
- Monitora os usuarios

-Monitoramento do uso
dos laboratérios remotos
- Exporta dados para
outros sistemas

Observacdes

Os usuérios sdo cadastrados pelas instituicGes de
origem que devem ser participantes do convénio
Verifica a permissdo que cada usuério tem para
acessar determinados recursos no portal.

O usuério pode localizar o recurso necessario no
portal. E guiado por uma taxonomia. Busca por
laboratorio, area do conhecimento e disciplinas.

O usuério pode contribuir com a inclusdo de
simuladores, desde que dentro do padrdo exigido.

O uso de recursos de simulagdo online (softwares)
¢ permitido a usuarios com acesso ao Portal.

Os objetos de aprendizagem sdo armazenados
formando-se um repositério que é disponibilizado
para 0 Usuario

O usuério tem acesso aos recursos colaborativos
(chats, féruns, blogs. As praticas sao realizadas em
ambiente integrado ao LMS.

Baixar material que dé suporte a uma pratica ou
consulta online.

Todos os usuarios podem armazenar os resultados
das suas praticas experimentais.

Os usuarios tém permissdo para exportar dados
resultantes de sua coleta para outros sistemas.

O acesso aos laboratérios remotos sé € permitido
mediante agendamento de horario pelo usuario.

Os usuarios podem contribuir com contetdos
relacionados aos laboratorios

Monitora os alunos na realizacdo das préaticas

O professor acompanha o desenvolvimento das
atividades e avalia¢Ges do aluno.

O professor pode exportar as avaliagdes dos alunos
para outro sistema.

Os alunos devem solicitar ao professor,
pesquisador, monitor ou tutor,a reserva do
laboratorio.

O usuério faz a solicitagdo de cadastro no ambiente
Tem acesso a leitura informativa sobre os
laboratdrios, mas ndo tem permissao para executar
nenhuma experiéncia ou atividade no portal.

As Instituicdes sdo integradas ao convénio
mediante acordos e contratos.

Os laboratorios sdo cadastrados no Portal pelo
gestor de acordo com convénio.

O acesso aos laboratorios s6 é permitido aos
usuarios vinculados a Instituigdes integradas ao
convénio.

Acompanha o uso dos laboratorios remotos pelas
Institui¢des participantes do convénio.

Tem permissao para exportar dados do sistema
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Os servicos listados no Quadro 6.2 mostram que nos ambientes de laboratérios on-
line seus usuarios tém permissdes especificas para acessar os servicos disponibilizados. Em
cada camada ha processos de geréncia com seus subprocessos. Nesta Camada de
Relacionamento identifica-se a Geréncia de Relacionamento com o Usuério e Fornecedor

garante o atendimento ao usuario.
6.1.3.1 Geréncia de Relacionamento com o Usuario e Fornecedor

A geréncia de relacionamento com o usuario e fornecedor é composta de um grupo
de subprocessos e tem a geréncia de interface com o usuario que é responsavel pela interacdo
com usuério e fornecedor. Inclui as funcionalidades necessarias para aquisicdo, retencao,
relacionamento com usuario. Comporta 0s subprocessos verticais de suporte e
disponibilizagdo, marketing, atendimento, qualidade e faturamento. Gerenciar contrato e
solicitacdo, cadastrar, analisar e notificar usuario do ambiente de laboratorio.Figura 6.1.

Figura 6.1: Geréncia de relacionamento com usuario

Geréncia de
relacionamento com
usuario/fornecedor

Geréncia de interface com o usuario/fornecedor

' |
Suporte e Marketing, || || Atendimento '

isponibilizacio a lancamento d pedidos,

usudrio/fornecedo produtos e solicitacio
Servicos

Faturamento,
controle de

erencia de
contratos e

tratamento
de problema
acesso

e qualidade acordos

Retencio e fidelidade ||

Fonte: TM FORUM, (2007) (adaptado)

- Geréncia de Interface com Usuéario e Fornecedor: trata das interacdes entre usuarios
e fornecedores. Cobre geréncia de problema e qualidade de faturamento. Subprocessos:
Gerenciar contato e solicitacdo usuario e/ou fornecedor, analisar e notificar usuarios e/ou

fornecedor, mediar contato com usuério e/ou fornecedor.

- Suporte e Disponibilizacdo ao Usudario: gerencia e da suporte ao usuério. E
responsavel por controlar, autenticar o acesso e verificar permissdo para solicitar o servico,
aléem do controle de acesso. Suporta 0s subprocessos: Suportar a geréncia de interface com
usuarios e/fornecedor, suportar marketing de lancamento de produtos e/ou servicos de
laboratdrios, atendimento a pedidos, geréncia de tratamento de problemas e qualidade de
servicos, geréncia de faturamento controle de acessos e geréncia de contratos e acordos

disponibilizados pelos laboratérios em rede. Gerenciar cadastro de usuarios e/ou fornecedor;
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gerenciar cadastro de ofertas de produtos e servigos; suporte, retencdo e fidelidade de usuario
fornecedor.

- Marketing de Lancamento de Produto e/ou Servigos: trata dos processos de
langamento, comunicacdo ao usuario de servigcos ou produtos nos laboratorios. Suporta 0s
subprocessos de emitir, distribuir material de divulgacdo dos produtos e servigos da rede de
laboratorios.

- Atendimento a Pedidos Solicitados: trata da solicitacdo dos usuérios. Verifica se o
usuario foi atendido. Comporta o subprocessos: autorizar pedido, emitir ordem de pedido,
acompanhar e monitorar pedidos dos usuarios, notificar pedido e fechar a ordem de pedido.

- Geréncia de Tratamento de Problema e Qualidade: responsavel por gerenciar 0s
problemas associados com o usuario, principalmente as reclamag6es, falhas no atendimento,
qualidade do atendimento, qualidade dos servigos prestados. Os subprocessos sdo: criar
notificacdo de problemas, isolar problema com usuério e fornecedor; corrigir, recuperar,
acompanhar e gerenciar o problema; gerenciar qualidade de servigos; fechar notificacdo de
problemas; avaliar e notificar desempenho e qualidade dos servigos, gerenciar desempenho e

qualidade dos servicos; fechar notificacdo de desempenho e qualidade de servigos.

- Geréncia de Faturamento e Contabilizacdo: refere-se aos procedimentos relacionados
a fatura/contabilizacdo do uso dos servi¢cos. Computa 0s nUmeros de acessos por cada Usuario
aos laboratorios, obedecendo as cotas definidas, bem como ao faturamento do nimero de
acesso total. Informa os acessos realizados. Contabiliza 0s acessos. Subprocessos sao:
gerenciar acessos e contabilizacdo de acessos ou fatura, criar e disponibilizar contas de

contabilizacdo de acessos.

- Geréncia de Acordos e Contratos: responsavel pelo estabelecimento de acordos e
parcerias na rede de laboratdrios. Envolve os critérios de participacdo da rede, inclusdo de
novos laboratdrios na rede. Os subprocessos relacionados sdo: gerenciar acordos e contratos;
gerenciar e avaliar parcerias; incluir e excluir parceiros na rede, regular as normas e

procedimentos de adesdo a rede. Fechar acordos.

- Retencdo e Fidelidade de Usuério e/ou Forcedor: trata dos processos de estratégia de
manter o usuario utilizando os servi¢os ofertados no ambiente. Cobre o aprovisionamento,
qualidade e faturamento. Subprocessos sdo: personalizar perfil de usuario e /ou fornecedor,
analisar e gerenciar riscos, validar a satisfagdo do usuédrio, estabelecer e finalizar o

relacionamento com o usuério e/ou fornecedor.

83



Compreende-se que esta camada de relacionamento de gerenciamento versa sobre 0s
relacionamentos consumidores e provedores de servi¢os para o atendimento ao usuério, para
quem o servico de laboratorio é ofertado. Incluem as funcionalidades necessarias para a
busca, melhoria e retencdo do usuério e/ou fornecedor no ambiente de laborat6rio em rede em
funcdo da oferta e disponibilizagdo dos servigcos. Condicdo a ser tratada na camada de

provisionamento dos servigos.
6.1.4 Camada de Provisionamento

Nesta camada incluem-se as funcionalidades necessarias para o planejamento,
desenvolvimento, gerenciamento e operacdo dos servicos com foco na entrega e no
gerenciamento do servico. Inclui um conjunto de procedimentos que tem por finalidade
prover servico com determinados requisitos de qualidade. Envolve os acordos de uso de

laboratdrios através de convénios com instituicdes.

O provisionamento dos servigos prestados pela rede perpassa pela capacidade de
disponibilizacdo dos servicos e das informacGes na rede, entende-se que as instituicoes
mantenedoras tém os recursos adequados para suportar a demanda na oferta de servicos de
laboratdrios on-line. Requer que tenha conexao de internet com qualidade de atendimento dos

seus usuarios e condicdes de disponibilizacdo de tempo de uso.

E importante ter visdo de recurso de largura de banda da instituicdo, conhecer seus
usuarios e identificar suas necessidades para o0 provisionamento de servigos a partir dos
recursos e estrutura de laboratorios existentes. Por exemplo, partindo do ponto de vista de que
haja os 04 (quatro) laboratorios on-line que possibilitem o acesso as 24 (vinte e quatros) horas
durante 07 (sete dias da semana), devem-se identificar os recursos de cada laboratorio, a
quantidade de acessos permitidos, mas atendendo as condi¢bes definidas na rede para

disponibilizar um laboratério. No Quadro 6.3, mostra-se exemplo de laboratorios on-line.

Quadro 6.3: Laboratérios on-line

Laboratério  Capacidade Disponibilidade Observacéo
/Tempo/acesso atual (link)
Campil  Voltimetro 10/60 400kbs “RNP
Campi 2 Osciloscopio  10/60 500kbs RNP
Campi 3 Voltimetro 10/60 300kbs RNP
Campi 4 Sensor 10/60 400kbs RNP

Fonte: Autor

! Rede Nacional de Pesquisa
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A maneira de disponibilizar o uso de laboratorios on-line para cada instituicdo
depende de acordos firmados, o que pode ser por periodo de disponibilizagdo com horarios
predefinidos, sistemas de cotas, enfim, os critérios tém que ser definidos em conjunto. Uma
das maneiras pode ser por nimero de acesso para cada instituicdo, uma vez que 0 usuério,
para fazer uso de um laboratério on-line tem que fazer uma reserva, requer que esteja
vinculado a uma instituicdo conveniada. Cada laboratério disponibilizado informa o nimero
de acessos permitidos por més. O montante € distribuido entre as instituices conveniadas
mediante acordos firmados. O usuério entra no ambiente e agenda um horério que melhor se
possa adequar as suas necessidades. Neste caso, 0 sistema de agendamento tem que monitorar
a disponibilidade de cada laboratério, confirmar a reserva e computar o acesso. Controla o

provisionamento de servico que sera disponibilizado para cada campi. Quadro 6.4.

Quadro 6.4: Quantidade de acessos permitidos em cada laboratorio para cada campi/dia

40 20 30 10

Campi 1

Campi 2 40 20 30 10
Campi 3 40 30 30 10
Campi 4 40 30 30 10

Fonte: Autor

Neste caso, para cada campi seria definido o nimero de acesso disponibilizado.
O dimensionamento do uso por cada instituicio conveniada é acordado a partir da
disponibilizacdo dos laboratorios na rede, atendendo aos requisitos de capacidade de uso do
laboratério na rede. A disponibilizacdo deve ser planejada, verificada sua capacidade que
atenda a demanda dos seus usuarios pelos servicos. Nesta camada comporta a Geréncia de

Operac0es de Servigcos que cuida do provisionamento dos servigos.
6.1.4.1 Geréncia e Operacdes de Servigcos

Esta geréncia é direcionada ao conhecimento do servigo. Inclui as funcionalidades
necessarias para o gerenciamento dos servicos prestados nos laboratérios que atendam aos
propdsitos dos usuarios. Inclui as funcionalidades necessarias para gerenciamento e operacao
dos servicos de comunicacdo e informacdo. Trata do acesso, conectividade para que 0S
servicos estejam sempre disponiveis. Cuida do operacional da organizacdo em rede. Foco na

entrega e gerenciamento do servico.
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Responsavel pela entrega dos servi¢os deve garantir que a estrutura tenha condigdes
de suportar as demandas de servicos. Trata da alocacdo dos servicos em laboratorios
especificos, confirmar a disponibilidade dos servigos, atender solicitacdes, gerenciar servigos
solicitados pelos usuérios, acompanhar e gerenciar o provisionamento de servicos através da
coordenacgdo das atividades relacionadas, incumbir de acompanhar o aprovisionamento e
conferir se 0s recursos necessarios estdo disponiveis para aprovisionar servigos. A0 mesmo

tempo, é responsavel por notificar sobre o aprovisionamento de servigos.

Esta geréncia organiza e disponibiliza servicos que garantem o atendimento ao
usuario, procura dar o suporte e acompanhamento a este em relagdo aos servicos solicitados.

Na Figura 6.2, mostra-se a representacdo da Geréncia e Operacdes de Servicos.

Figura 6.2: Geréncia e Operagdes de Servigos

Geréncia e
Operacdes de
Servigos
|

Suporte e Configuracio Geréncia de Contabilizacao
disponibilizacio e ativacao de problemas e /faturamento de

a servicos servicos qualidade nos servicos especificos

Servicos

Fonte:TM FORUM, (2007); (adaptado)

Os processos garantidos por essa geréncia sao:

- Suporte e Disponibilidade de Servicos: responsavel pela geréncia de disponibilizacéo
e operacdo dos servicos prestados nos laboratérios, monitora os servicos disponibilizados,
garantindo que o usudrio seja atendido. Suportam 0s subprocessos: gerenciar cadastro de
servicos disponibilizados, habilitar a configuracéo e ativacao de servicos, suportar a geréncia

de problemas e qualidade nos servicos, suportar a contabilizacdo dos servigos especificos.

- Configuracdo e Ativacdo de Servicos: abrange a configuracdo, implementacdo e
ativacdo dos servicos de laboratdrios em rede. Responsavel pelo aprovisionamento dos
servicos. Aborda o0s subprocessos: emitir pedido de servico, especificar servicos,
implementar, configurar e ativar servicos, alocar servicos especificos, acompanhar, verificar,
gerenciar e aprovisionar 0 servicos, ativar servigos testar, recuperar servicos, gerenciar e

aprovisionar os servicos, notificar aprovisionamento de servigos. Fechar pedido de servigos.
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- Geréncia de Problemas e Qualidade no Servigo: responsavel por gerenciar problemas
e qualidade nos servicos. Os subprocessos relacionados séo: criar notificacdo de problemas no
servico; pesquisar, verificar e analisar problemas nos servigcos, diagnosticar e notificar
problemas no servigo, corrigir, resolver, acompanhar e gerenciar problemas nos servigos.
Fechar notificacdo de problemas. Criar notificacdo de desempenho no servigo; gerenciar,
analisar, monitorar desempenho de qualidade no servico; Notificar desempenho de qualidade

de servico. Fechar notificagdo de desempenho de qualidade de servicos.

- Contabilizagdo de Acessos de Servico: trata do uso dos servicos disponibilizado na
rede de laboratérios. Os subprocessos sdo: medir o registro e uso de rede dos servigos,
contabilizar os registros do uso dos servigos pelo usuario especifico, (computar os nimeros de
acessos aos laboratérios); Verificar, gerenciar os servicos utilizados por parceiros, analisar
registros de acesso de servicos na rede; emitir relatorio informando cotas/quantidades de

acessos

Nesta camada a oferta de servigcos é importante que se tenha conhecimento da real
capacidade da infraestrutura existente, o que pode ser identificado através de inventario dos
servicos, considerando 0s requisitos padronizacdo e identificacdo dos servigcos
disponibilizados nos laboratorios da rede; na identificacdo de servicos implementados ou
interligados a rede; o sistema deve estar disponivel para que todos 0s usuarios tenham acesso
a base de dados e devem-se adotar procedimentos e rotinas padronizadas para as atividades de

intervencao na rede.

A flexibilidade se manifesta ao possibilitar incorporar ou reativar processos que geram
servicos seja pela demanda de seus usuarios ou pela inclusdo de um novo integrante a rede. A
estrutura deve suportar que novos servigos sejam ofertados sem que haja custos para seus
usuarios. Porém, pode necessitar da inclusdo de novos recursos para atender tal demanda.
Impacta diretamente no provisionamento dos recursos. Uma vez que o servi¢o depende que 0

recurso esteja disponivel, condicdo a ser tratada na camada de infraestrutura.
6.1.5 Camada de Infraestrutura

Esta camada garante que a infraestrutura responda adequadamente as necessidades dos
servicos solicitados pelos usuérios. Prepara as informacGes sobre os recursos: integracdo de
dados. Tem por finalidade passar informacdo relevante aos sistemas de gerenciamento de
servicos ou tomar acoes sobre os recursos. Inclui recursos necessarios ligados a manutencéo e
execucdo da infraestrutura fisica e de informacdo, mantém-se a tecnologia de mediagao para
atender as demandas dos usuarios. Nesta camada estdo os laboratdrios on-line distribuidos na

rede com 0s recursos necessarios que viabilizam a estrutura. Cobre a parte operacional,
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mantém e gerencia 0s recursos: equipamentos, redes, sistemas de TI, servidores, roteadores,
etc. Possui condi¢des de gerenciar os recursos de suporte a operacao da rede de laboratérios

on-line para atender a solicitagdo dos usuarios ou suportar 0s Servigos por estes propostos.

A infraestrutura é responsavel por garantir que os laboratérios on-line estejam
disponiveis para a realizacdo da pratica com todas as solugdes necessérias, bem como a
possibilidade de, se necessario, incluir novos recursos para atender a demanda. Uma rede de
laboratorios on-line deve ser flexivel e adaptavel para poder atender a demanda de seus
usuarios dos mais diferentes servigos. Nesta camada encontra-se a Geréncia e Operacfes de
Recursos, responsavel por garantir condi¢cbes que 0s recursos atendem e suportam a entrega

dos servicos solicitados pelos usuarios.
6.1.5.1 Geréncia e Operagdes de Recursos

Gerencia 0s recursos da rede de laboratorio on-line, certificando-se de que 0s recursos
necessarios para suportar os pedidos de servicos sejam atendidos. Faz o cadastro dos
laboratdrios identificando as informacgdes sobre o0s recursos; integram, correlacionam 0s
sistemas de geréncia de servicos de forma a garantir que a infraestrutura de redes de
laboratorios on-line de TI suporte a disponibilizacdo dos servigos solicitados. E responséavel
por gerenciar cadastro de recursos, configurar, analisar o desempenho desses recursos,
realizar manutencdo e reparos, executar testes, garantir que todas as habilidades e

competéncias de servicos estejam disponiveis, coletar e distribuir informacgdes sobre recursos.

Nesta geréncia organizam-se e disponibilizam-se recursos que garantem e dao suporte
a solicitacdo dos servicos solicitados pelos usuarios, busca-se dar o suporte e
acompanhamento para que 0s servigos sejam atendidos, de acordo com a solicitacdo do

usuario. A Figura 6.3, mostra a representacao da Geréncia e Operacdes de Recursos.

Figura 6.3: Geréncia e Operacdes de Recursos

Geréncia e

Operacoes de
Recursos

Suporte e Aprovisionamento Geréncia de Geréncia de
disponibiliza¢io de recursos problemas nos desempenho nos
de recursos recursos recursos

Coleta, analise e distribuicio de dados

Fonte: TM FORUM, (2007); (adaptado)
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Os processos definidos para esta geréncia séo:

- Suporte e Disponibilizacdo de Recursos: gerenciam, controlam e disponibilizam os
recursos operacionais. Cobre os processos de suporte e disponibilizagdo: Os subprocessos
para esta geréncia sdo: habilitar aprovisionamento de recursos, habilitar geréncia de
desempenho de recurso, habilitar geréncia de problemas de recursos, , habilitar coleta e
analise de distribuicdo de dados, gerenciar cadastro de recurso, aprovisionar recurso para
suportar os servicos, realizar manutencdo proativa e reparos; configurar, testar e disponibilizar

recursos.

- Aprovisionamento de Recursos: envolve alocagao, instalacdo, configuracéo, ativacéo
e teste de recursos especificos para atender aos requisitos de servicos. Capaz de verificar se 0s
recursos solicitados estdo disponiveis para suportar 0s servicos solicitados. Os subprocessos
sdo: emitir pedido de recursos; alocar e instalar recursos, configurar ativacao fixa e/ou logica
de recursos especificos, testar e recuperar recursos; acompanhar e gerenciar aprovisionamento

de recursos, notificar aprovisionamento de recurso, finalizar pedido de recurso.

- Geréncia de Problemas nos Recursos: responsavel por gerenciar os problemas
associados aos recursos especificos. Oferece suporte a um determinado servico com defeito.
Os subprocessos sdo: detectar, analisar e notificar problemas nos recursos, acompanhar e
gerenciar problemas nos recursos, notificar problemas no recurso, corrigir e recuperar

problemas nos recursos, fechar notificacdo de problemas nos recursos.

- Geréncia de Desempenho de Recursos: trata-se do acompanhamento e gerenciamento
do desempenho dos recursos. Garante 0s servigos no nivel operacional. Avalia o desempenho
dos recursos disponibilizados para o atendimento dos servicos ofertados. Os subprocessos
sdo: monitorar, analisar e controlar desempenho de recursos; acompanhar e gerenciar
desempenho de recursos; notificar desempenho de recursos; fechar notificacdo de

desempenho no recurso.

- Coleta e Geréncia de Dados sobre Recursos: responsavel pela aquisi¢cdo nas
geréncias e distribuicdo de dados dos recursos sobre processo de aprovisionamento, garantia
de qualidade e contabilizacdo dos servicos acessados. Suporta 0 armazenamento das
informacGes nas as bases de dados para busca e consultas, mantém a base atualizada para
selecdo e recuperacdo, garantindo a seguranca dos dados da rede. Os subprocessos sdo: coletar
e armazenar informag6es e dados sobre as geréncias; processar dados e informacBes sobre a

geréncia; distribuir dados e informacdes; fazer auditoria de coleta e distribuicdo de dados.
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Em sintese, esta camada controla monitora e da suporte ao provisionamento. E a
responsével pelo gerenciamento dos recursos da rede. Tal geréncia impacta diretamente com a
geréncia de servicos, uma vez que os servigos dependem dos recursos estarem disponiveis e

preparados em tempo habil para atender a solicitacdo da geréncia dos usuarios.

Esta cadeia de processos deve ser bem alinhada para que os procedimentos ndo sejam
interrompidos. Nesse caso, no detalhamento dos processos de cada geréncia, tem-se de
verificar se ha necessidade de detalhar em mais niveis. Se necessario, deve-se fazé-lo. Dessa
maneira, a estrutura vai se organizando de um nivel mais alto até o mais baixo. Caso haja
necessidade de subprocessos, que se reavalie o processo e se verifique a possibilidade de

dividi-lo ou reestrutura-lo.

A arquitetura disponibiliza uma estrutura comum para se desenvolver 0s processos
que promovem a sua reutilizacdo. As vantagens de se utilizar a ARCL ¢ que facilita a criacao
de processos fim a fim; utiliza uma estrutura, terminologia e esquema de classificacdes
comuns para desenvolver os processos, promovendo assim, a reutilizacdo dos modulos de

processos.

Com a finalizacdo da apresentacdo das camadas com suas geréncias, mostra-se a
representacdo das camadas e a estrutura de operacionalizacdo, apontando 0s grupos na
vertical: suporte, atendimento, qualidade e faturamento, e com as geréncias na horizontal:
geréncia de relacionamento com usuério e fornecedor, geréncia de relacionamento, geréncia e
operacdo de servicos e geréncia e operacdo de recursos agrupados nas suas respectivas

camadas.

A ARCL buscou-se demonstrar que tal forma de estruturacéo é flexivel na medida em
que a rede que se esta construindo possibilita a insercdo de novos processos que comporta
novos servicos. Desse modo, a representacdo vai se organizando e adaptando, de acordo com
a rede que estd sendo construida. Na Figura 6.4 véem representacGes das camadas e suas

geréncias.
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Figura 6.4: Representacdo das camadas e geréncias agrupadas
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Fonte: Dados da pesquisa

No uso da ARCL, indica-se que atenta para as seguintes consideracfes relacionadas a

aplicacdo da arquitetura.
6.1.6 Consideracdes na Aplicacdo da Arquitetura

As consideracdes na aplicacdo da ARCL na construcdo de redes de laboratérios.
Relacionado a manutencao dos processos:

Numa estrutura organizada por processos, € necessario manter e atualizarem-se 0s
processos. Esta premissa vale para qualquer organizacdo que utilize processos e que busque a
chamada melhoria continua. Uma das metodologias recomendadas para a realizacdo dos
processos de melhoria continua dos servicos da area de Tl é a PDCA (Plan, Do, Check and
Act). O PDCA consiste em planejar, realizar as a¢cdes planejadas, verificar o que foi feito em
relacdo ao planejado e atuar corretivamente sobre a diferenca identificada do planejado para o

realizado.
Relacionado ao Portal de integracao

Considerando-se que as estruturas em redes necessitam de intercessao para facilitar os

relacionamentos entre seus usuarios, requer-se a existéncia de uma unidade de coordenacéo e
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controle, implicando, assim, na construcdo de um Portal de integragdo que opera o sistema
em rede, resultando numa rede de interligagdes que partilha a participacdo em diversas outras.

Relacionada a estruturacao de uma rede integrada com LMS

Na construcdo de uma estrutura em rede de laboratérios para serem integrados com
LMS, favorecendo aos processos de ensino e aprendizagem a distancia, deve-se seguir um
padréo de integracdo, possibilitando a interoperabilidade e a reusabilidade, um dos problemas

apontados na contextualizagéo.

Enfim, na configuracdo em rede de valor, obtém-se uma estrutura de redes de negécio
interligadas, o que proporciona & instituicdo a possibilidade de utilizar, ndo s6 os seus
laboratorios, mas também aquele disponibilizado por seus parceiros. No caso das redes de
laboratdrios on-line, a adeséo de outras redes ou de outros laboratérios on-line traz ganho para
ambas as partes. De um lado, a instituicdo que aderir passa a contar com mais laboratorios

para seus usuarios; de outro, os usuarios da rede ganham mais laboratérios para utilizar.

A medida que os laborat6rios on-line forem se vinculando ao ambiente, forma-se uma
rede de relacionamentos, que mostra as caracteristicas dos laboratérios on-line que a
compdem. Porem, tal estrutura pode-se aplicar em qualquer estrutura de rede de laboratérios
on-line, tanto para as pequenas, quanto para redes de maior escala, com a possibilidade de

conexdes com outras redes. E adaptavel e flexivel.

No proximo Capitulo, trata da verificacdo da ARCL a partir da construcdo do Brlab

integrado ao Moodle.
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7 BRLAB: VERIFICACAO DA PROPOSTA DE ARQUITETURA A
PARTIR DA PROVA DE CONCEITO FUNCIONAL

Neste capitulo, analisa-se 0 modo como as caracteristicas de uma rede se manifestam
em resposta a uma estrutura de compartilhamento de laboratorios on-line. Para esta analise
tomou como ponto de partida a definicdo do ambiente que ser& analisado, identificacdo dos
atores, a analise do modelo de rede e se adéqua as especificacbes da arquitetura e, buscou
analisar se a estrutura de rede estd de acordo com as premissas estabelecidas pela Arquitetura
em Rede de Compartilhamento de Laboratérios on-line, a estrutura légica'’. Parte-se da
observacdo de que a compreensdo do ambiente de rede que envolve o IFNMG esté inserida
com base nos documentos consultados: Plano de Desenvolvimento Interinstitucional (PDI,
2012) e no Plano Diretor Tecnologia da Informagéo (PDTI, 2012).

Em Zaheer et al. (2010) identificaram-se trés niveis em que uma rede pode ser
estudada: a) as relacdes entre duas, e apenas duas organizacdes conectadas; b) as conexdes
entre mais de duas organizacGes e c) a rede como um todo, em que sdo estudadas todas as
conexdes entre as diversas organizacdes que compdem a rede. Nesta tese, estuda-se a rede
como um todo. Em primeiro lugar, busca-se delimitar o sistema em que sera feita a
identificacdo dos atores participantes, para serem identificadas suas caracteristicas enquanto
integrantes de uma rede institucional, para analisar-se se a rede estd adequada a aplicacdo da

arquitetura em rede de compartilhamento de laboratorios on-line.

Na sequéncia, empreende-se na apresentacdo do Brlab, cuja finalidade é mostrar como
foi aplicada a ARCL com a construcdo de um Portal para se averiguar a integracdo de um
laboratdrio on-line e se sua importancia reside na validacdo de partes da infraestrutura, por
meio de uma prova de conceito. Tal validacdo comprova a viabilidade de implementacdo de
uma rede de compartilhamento de laboratérios on-line, fornecendo subsidios para a sua
construcdo e na apresentacdo de resultados, que permitem mostrar como as solugcdes podem
ser propostas e integradas. Sua validacdo abre espaco para exploracdo das caracteristicas

defendidas nesta tese.
7.1  DEFINICAO DO SISTEMA

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais

(IFNMG) lida com educago superior, bésica e profissional, pluricurricular e multicampi. E

12 . .
Busca entender como um sinal trafega na rede, comportamento do sistema.
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especializado na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de
ensino, com base na conjugacgdo de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos associados a suas
praticas pedagdgicas. Tem como visdo ser reconhecido como referencial de exceléncia em
ensino e pesquisa em geral. Para tal, busca inovar em suas préticas educacionais, tendo como
missdo “produzir, disseminar e aplicar o conhecimento tecnoldogico e académico para
formacdo cidadd, por meio do ensino, da pesquisa e da extensdo, na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel e da integracdo com as demandas da sociedade e do setor
produtivo” (PDI, 2012).

A estrutura do Instituto compde-se de uma unidade de Reitoria e 07 (sete) campi,
cada um contando com uma infraestrutura de tecnologia da informacdo. Nesta tese
denominados Reitoria de “Central” e os seus Campi: “Campus 17, “Campus 27, “Campi 3”,
“Campus 47, “Campus 57, “Campus 6’ ¢ “Campus 7”. A area de Tl tem como uma de suas
proposta a promogéo da integracédo, visando ao compartilhamento de recursos no IFNMG. Em
todos os campi ja existe uma estrutura basica, com acesso a redes (internet, intranet). Os

usuarios dessa rede sdo alunos, professores, pesquisadores, cidaddos e empresas/industria.

Sanchez et al. (2005) argumentam que para obter-se um modelo de rede de sucesso
faz-se necessaria a identificacdo clara de seus atores e dos papéis que estes atores irdo
executar. Para sua identificacdo, foram levados em consideracfes os atores informados nos
documentos consultados: Plano de Desenvolvimento Interinstitucional (PDI, 2009 - 2012) e
no Plano Diretor Tecnologia da Informacdo (PDTI, 2012) e o Portal do IFNMG. O inventario
apurou os atores que atuam diretamente neste processo em que foram elencados 8(oito) atores
nesta classificacdo: Central, Campus 1, Campus 2, Campus 3, Campus 4, Campus 5, Campus
6, Campus 7. Nesta configuracdo a rede do IFNMG € descrita a seguir o descrito no PDTI
(2012).

A central tem infraestrutura que suporta a parte administrativa da instituicdo. A rede
I6gica atende a demanda da Reitoria. O link é considerado com capacidade suficiente para o

atendimento aos seus Usuarios.

Os campi 1, 2, 3 e 6 dispem de uma infraestrutura adequada ao desenvolvimento de
suas atividades educacionais, sendo equipada com laboratorios que atendem na sua maioria,
aos cursos técnicos. Possuem uma infraestrutura de rede com equipamentos atualizados, mas
a rede logica atende parcialmente a necessidade dos campi, sendo os links de baixa

capacidade.

Os campi 4 e 7 possuem infraestrutura que suporta o desenvolvimento de suas

atividades educacionais, com laboratdrios equipados nas diversas areas de ensino que atende
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cursos técnicos e superiores nas areas de informatica, engenharia entre outros, todos
convencionais. A rede logica atende parcialmente a necessidades dos campi, entretanto a
capacidade de trafego dos dados é baixa em fungdo da largura da banda e alta demanda pelos

Seus usuarios.

O grande dificultador para os campi € 0 acesso a internet de qualidade. Uma vez que
existe uma tendéncia ao monopo6lio na regido e custo alto para ampliar a rede. Porém, cada
campi tem sua infraestrutura de TI prépria links independentes e sdo vinculados a central no

compartilhamento de sistemas e informacdes através do Portal do IFNMG.

Atualmente, existe o compartilhamento de sistemas para a area administrativa, que
utiliza sistemas e base de dados compartilhados, ja tem estrutura configurada para o uso do
LMS Moodle. Entretanto, na area de ensino e pesquisa, em especial no uso de laborat6rios
para as praticas didaticas ainda ndo ha laboratdrios com acesso a distancia, além disso, ndo ha

laboratdrio on-line integrados com LMS.

O IFNMG adota a cultura do uso de software de dominio publico, com equipe de
desenvolvimento propria e distribuida entre seus campi. Utiliza a plataforma Moodle para
gerir 0s cursos na modalidade a distancia. Porém, as entidades representativas da Tecnologia
da Informacdo no ambito administrativo do IFNMG sdo: Comité Gestor de Tecnologia da
Informacdo, orgao colegiado consultivo; Diretoria de Gestdo de Tecnologia da Informacéo,
parte da estrutura organizacional da Reitoria; e as Coordenacdes de Tecnologia da Informacao

dos campi. Ambas possuem responsabilidades e acdes prdprias e conjuntas (PDTI, 2012).

Neste contexto, percebe-se que a falta de compartilhamento de laboratérios traz para
0s usuarios dos campi restricdo ao uso dos laboratorios disponibilizados no seu campus,
dificultando o compartilhamento de recursos e informagdes. Por outro lado, a falta de uma
estrutura de laboratorios em rede implica, para 0 campus, 0 aumento de custos na construcéo e
manutencdo dos laboratorios convencionais, ocorrendo atualmente, ambientes de laboratérios
reduzidos ou inexistentes em alguns campi para as aulas praticas, porém, existem estruturas

de laboratorios experimentais com horarios 0ciosos em outros campi.

A fim de que haja uma alteracdo na dindmica de estruturacdo dos laboratdrios
experimentais nos campi do IFNMG novos caminhos para a constru¢do dos laboratorios

experimentais devem ser seguidos para ampliar a sua utilizagéo.

Diante de tal necessidade esta tese possibilita o diagndstico da rede légica da

instituicdo tendo em vista a aplicacdo da ARCL na estruturacdo de uma rede de laboratorios.
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7.1.1 Classificacido dos Atores

Apo6s a identificacdo dos atores participante e compreendida suas atribuicoes, eles
foram classificados. Para elaborar a classificacdo, faz-se necessério registrar os principais
atores institucionais, a fim de compreender-se como ocorre a participagdo de cada um. Na
busca da compreensdo de tal questionamento, foi necessario investigar a atuacao de cada um
dos atores para a construcdo da matriz, utilizando-se o software UCINET na versédo 6.401 na
Figura 7.1.

Ao analisar as classificacfes a partir dessa definicdo, procedeu-se a analise. Para isso,
foi gerada uma matriz de relacionamento (Figura 7.1), que corresponde as interagdes do
Quadro 7.1. A matriz ¢é classificada como “matriz idéntica”, pois os nomes das colunas se
repetem nas linhas e os fluxos sdo todos do tipo bidirecional. No momento da construcdo da
matriz, foram atribuidos valores: “1” para as relagdes existentes e “0” para os atores que nao

mantém relacdo entre si.

Figura 7.1: Matriz de relacionamento

UCINET Spreadsheet - C:\Program Files (x86)\Analytic Technologies\Pontos de acesso##h = S

File Edit Transform Fill Labels Options Help
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Fonte: Dados da pesquisa

Com o uso do software UCINET na versdo 6.401, podem-se fazer as analises
conforme citado na metodologia definida. Optou-se por listar os resultados, uma vez que a
descricdo passo a passo do processo realizado iria consumir muito espaco neste documento. O

Quadro 7.1 mostra os resultados dos dados coletados, as caracteristicas da rede estudada.
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Quadro 7.1: Resultado da aplicacdo da ARS

Densidade 80% Mostra o valor em porcentagem da densidade da rede,
isto é a alta ou baixa conectividade da rede.

Centralidade 7 O grau de centralidade consiste no nimero de atores
com os quais um ator esta diretamente relacionado.

Grau de 21% Trata-se da probabilidade que um ator tem para

intermediagao intermediar as comunicaces entre pares de nés.

Grau de 7 Trata-se da aptiddo que um ator tem para alcancar todos

proximidade 0s nds da rede.

Fonte: Autor

Em relagdo ao Quadro 7.1, eis os resultados encontrados:

A densidade desta rede & de 80% numa escala maxima de 100%. Neste caso, a
conectividade desta rede é de 80%, considerada alta. A conectividade dos atores é medida
pelo grau de comunicacdo. Pode-se verificar que os campi mantém um alto grau de
relacionamento com a Central. O que remete a um trafego de dados entre a Central e 0s

Campi alto.

A centralidade igual a 07 (sete) num grupo de 08(oito) atores pode ser verificada pelos
graus de entradas e de saidas de cada ator, dependendo da direcdo dos fluxos formados. Os
graus de entrada correspondem a soma das interacfes que 0s nds mantém com o ator. Esta
rede tem a Central com o maior grau de centralidade, com valor igual a “7”. Isso significa que

a centralidade deste ator € de 100%.

Grau de intermediacdo igual a 21% entre os atores da rede mostra o controle da
comunicacdo interna a rede. Auxilia na indicacdo dos caminhos que podem ajudar a
compreender a distancia entre eles e, dessa forma promover a aproximacdo. Mostra a

possibilidade de intermediacdo entre as partes viabilizando o compartilhamento na rede.

Proximidade igual 7 (sete) num grupo de 08 atores. E a capacidade de um no se ligar
a todos os atores de uma rede e, dessa forma, promover a aproximac¢do dos nos para a rede, o
que pode ser considerado um “ator-ponte” que facilita o compartilhamento de recursos, dados

e informac@es na rede.

Os elementos que se referem a esta rede apresentam o resultado de uma rede mostrada
na Figura 7.2. Percebe-se que o desenho é formado por todos os atores e sua completa relacéo.
Os quadrados significam os nos (ou atores); as setas, o fluxo (bidirecional); e as linhas entre

as setas, 0s vinculos. Compreende-se que o nd denominado Central é o grande centralizador, o
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sendo o gestor dos dados e informagdes na rede. Os elementos do Quadro 7.1 com os dados
da Figura 7.1 foram utilizados para gerar a Figura 7.2 em que mostra as caracteristicas da rede

estudada

Figura 7.2: Rede formada por todos os atores e seus relacionamentos.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da analise utilizando-se o software UCINET 6.401, pode-se verificar, através
na Figura 7.2, uma relacdo centralizada, indicando uma rede com alta conectividade. A
conectividade dos atores € medida pelo grau de comunicagdo. Pode-se verificar que os campi
mantém um alto grau de relacionamento com a Central, com qguem mantém maior nimero de
interacdes, ou seja, mantém a maior conexao da rede. O ator exerce um papel claramente
central ao estar ligado a todos os nos, 0s quais precisam passar pelo nd central para se ligarem
uns aos outros. Isso configura que é o ator principal neste processo, assemelha ao

comportamento de uma rede do tipo estrela.

Considerando que o tipo de rede delineada, tipo estrela, em que todos as conexdes
tem que passar pelo né central, tendo que passar por um ponto de intercessao possibilitando
os relacionamentos entre 0s atores consequentemente com a existéncia de uma unidade de

coordenacao e controle que viabilize a comunicacao.

Nesta configuracdo, a viabilizacdo dessa estrutura em rede acontece através do Portal
IFNMG que faz a operacionalizagdo do sistema integrado aos campi. Nesta estrutura, em

funcionamento, ha compartilhamento de sistemas e bases de dados.
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A realizacdo deste estudo da andlise da rede l6gica, juntamente com proposi¢do da
construcdo de uma estrutura em rede de seus laboratérios, para o IFNMG, é de primordial
importancia uma vez que os investimentos em alavancar a disponibilizacdo de laboratorios de

acesso remoto, sdo considerados um ponto estratégico para a expansdo da instituicdo.

Assim, o trabalho empreende-se na anélise da rede légica da instituicdo tendo em vista
avaliar as possibilidades de aplicacdo da arquitetura especificada na construcdo de uma rede
de compartilhamento de laboratérios de ensino e pesquisa entre seus campi, tendo em vista
suprir a caréncia de laboratérios, reduzir custo de investimento, proporcionar flexibilidade de
uso dos recursos de laboratorios, verificar a possibilidade da escalabilidade da estrutura da
rede a partir da necessidade de compartilhamento de laboratérios.

7.1.2 A Analise do Modelo de Rede

A rede analisada configura-se como uma rede com organizagdo central,
caracteristicas pertinentes as redes do tipo estrela, as quais tém um no central em que passa
todo o fluxo da rede e comporta-se como o centro. Configura-se como uma organizagao que
exerce a funcdo de lideranca nas atividades da rede, ligada a instituicdes geograficamente
distribuidas, que atuam em campos diversos e se reinem em busca de objetivos comuns. A
instituicdo tem em seus campi cursos idénticos ou similares, o que pressupde a necessidade
dos mesmos laboratorios. Atualmente existe caréncia de laboratorios de ensino e pesquisa em

todos os campi em areas diversificadas.

Em vista disso, empreendeu-se o estudo para verificar se a estrutura logica da
instuicdo em questdo possibilita a aplicacdo da arqutitetura com vistas a suprir a necessidade
de laboratorios, reduzir custos de investimento, proporcionar flexibilidade de uso dos recursos
de laboratorios, verificar a possibilidade da escalabilidade da estrutura da rede a partir da

necessidade de compartilhamento de laboratérios.

Cada campi pode se engajar no desenvolvimento de seus laboratérios on-line. A
formacdo de redes de laboratérios on-line é movida, de um lado, pelas oportunidades de
cooperacdo interinstitucionais e, de outro, pelas necessidades estratégicas e operacionais da
instituicdo. Ambos os fatores contribuem para a formacéo de uma rede de laboratorios on-line

e otimizam a natureza da rede de relacionamentos sociais interinstitucional.

Diante deste cenario levou-se em conta a analise para verificar-se se a rede atende ao
que se propde, com a aplicacdo da técnica de Analise de Redes Sociais (ARS), em que seus
métodos de analises estdo descritos nos procedimentos metodoldgicos e os resultados

apresentados no Quadro 7.1, associado a Figura 7.2.
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Uma rede pode atingir, no méximo, 100% de densidade, uma medida expressa em
porcentagem do quociente entre 0 numero de relagdes existentes, com as relacbes possiveis.
Isso acontece quando todas as partes se relacionam e mostram o valor em porcentagem da
densidade da rede, isto &, sua alta ou baixa conectividade. O que ficou caracterizada na rede
analisada é uma alta conectividade, como pode ser verificado a partir dos indices mostrados
no Quadro 7.1, que atingiu um nivel de conectividade de 80%, que pode ser considerada uma
alta conectividade. Fica clara a capacidade estrutural de comunicagdo entre seus componentes,
responsavel pelo fluxo informacional, potencializando as conexdes entre os atores. A0 mesmo
tempo, identificou-se o n6 considerado central com um grau de centralidade de 100%,
mostrando 0 n6 com o maior nimero de interacdes, ou seja, uma rede com alto grau de

centralidade.

Tal rede é caracterizada pelo tipo estrela, em que todos os nos devem estar
conectados ao no central. Neste tipo de rede ndo existe qualquer outra conexdo entre 0s
demais nds, por isso é considerada uma rede estatica, com ligacdo ponto a ponto; sua
escalabilidade ¢ limitada pelo né central. Porém na aplicagdo da ARCL com caracteristicas de
rede de valor, em que o crescimento da rede é por adesdo das instituicbes, ha de se refletir

sobre os atributos que garantem a sustentabilidade da rede constituida.

Por outro lado, na analise da capacidade de intermediacdo, verificou-se que o maior
grau de intermediacdo no resultado normatizado é de 21% para a central, o que reflete a
capacidade de comunicacdo interna a rede. A comunicacdo entre o nd central e os campi
promove a aproximacao dos nds para a rede, o que pode ser considerado um “ator-ponte”,
aquele que serve de passagem e tem a maior conexao na rede. Isso implica em que todos 0s
outros nds, para se conectarem, tém que passar pelo nd central, automaticamente concedendo-

Ihe o poder de gestor das informacdes.

Neste tipo de rede estrela, toda a comunicacdo tem apenas um né intermediario (n6
central). Esse esquema de transferéncia ndo garante rapidez, visto que o nd central pode estar
sobrecarregado. Porém, a quebra de uma conexao afetara apenas o no a ela conectado; no caso
da quebra do né central, é derrubada toda a rede, mas geralmente este tipo de rede tem uma

boa confiabilidade.

Na configuracdo do IFNMG possui o portal que faz papel de integrador entre a
central e os campi, compartilhando dados e acessos aos campi que acontecem a partir do

portal.

Porém, fica em evidéncia, em relagdo a estrutura de uma rede de laboratorios no

IFNMG, que a dependéncia de laboratdrios é notéria, em vistas de ndo se identificarem, até o
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momento, laboratorios compartilhados, o que fica fortemente marcado pela escassez de

recursos de laboratorios, como bem pode ser visto na descri¢do da atual estrutura.

O laboratorio convencional (real) fica restrito ao local de instalagdo e a um publico
reduzido (local), e na maioria das vezes, com horarios ociosos, 0 que poderia ser
compartilhado com seus horarios excedentes, proporcionando um maior uso. No entanto, na
integracdo de laboratorios para serem compartilhados, deve-se analisar a capacidade da rede
se comportar o trafego de dados, considerado o ponto de gargalo dentro dessa estrutura, em
funcdo da baixa largura de banda, até o momento, percebida em todos os campi. Por outro
lado, a construcdo de uma rede possibilita 0 compartilhamento dos laboratérios pelos campi,
ampliando sua oferta, diversificando e oportunizando outras praticas para seus Usuarios, o

que, as vezes, ndo seria possivel ofertar de maneira individualizada.

Diante disso, comprova-se a necessidade do compartilhamento de laboratorios, a
principio, entre seus campi, e num segundo momento, pode-se pensar em ampliacdo da rede
com a adesdo de outras instituicdes. Oberva-se a necessidade de se criar uma rede de
compartilhamento de laboratérios no IFNMG. Trata-se de uma instui¢do de ensino e pesquisa
com varios campi, em que 0s processos de ensino sao das mais variadas formas; utiliza-se das
mais diferentes tecnologias e recursos no processo de comunicagdo/transmissdo de
informacGes a realizacdo das praticas experimentais nos seus cursos técnicos e superiores,

ambiente propicio para a troca e construcao coletiva do conhecimento entre 0s usuarios.

Reforca-se que a criacdo de redes de compartilhamento possibilita condi¢bes para a
aprendizagem, mediante o compartilhamento de ideias e de experiéncias entre 0S USUArios e as
acOes desenvolvidas em conjunto por eles, por meio da interagdo e das praticas de
colaboracdo que comportam o desenvolvimento de estratégias coletivas de inovacao,
permitindo assim, o rapido acesso aos novos recursos tecnologicos por meio de seus canais de
informacdo, contemplando-se a consecu¢do da proposicdo de reducdo de custos, ao dividir
entre os participantes os determinadas acfes e investimentos, levando a instituicdo a incorrer

em custos menores, na medida em que os captura e compartilha entre seus conveniados.

Numa estrutura de rede centralizada, no caso do IFNMG os sistemas e aplicativos
necessarios sao instalados no servidor central em que, através do acesso ao Portal, o usuario
acessa e faz uso dos recursos necessarios. Porém, depende da logistica. Pode-se instalar nos
campi alguns sistemas, ou mesmo, a todos 0s sistemas necessarios em cada campi. Neste
caso, 0 usuario acessa o portal e é direcionado para o site do campi, onde busca por

informacoes.
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O Portal é o integrador; faz a intercessdo para facilitar os relacionamentos entre seus
usuarios, parceiros, conveniados; requer a existéncia de uma unidade de coordenacdo e
controle. O portal opera o sistema em rede, resultando numa rede de interligacdes que partilha
a participacdo em diversas outras redes, no IFNMG, a estrutura de coordenacdo existente, a
distribuicdo das coordenagBes das atividades entre os principais participantes da rede (nd),
tem por objetivo aumentar o grau de colaboragéo e confianga entre seus membros, pois cada
campus (nd) participante é responsavel pela resolucdo de seus problemas locais, isto €, €
responsavel pela disponibilizacdo dos servigcos na rede pertencentes a seu campus.

Entretanto, cada membro fica imbuido da responsabilidade de trabalhar para fornecer
os resultados esperados pela rede e pelo grupo em geral, sob a coordenagdo da central.
Existem demandas que sdo locais; cumpre a cada coordenagdo local resolvé-las

individualmente.

O PDTI (2012) afirma que tem como meta “Promover a moderniza¢ao através de
solugdes inovadoras que atendam as necessidades de infraestrutura da area de tecnologia da
informacdo e comunicacdo”. Tendo como um dos objetivos estratégicos estreitar a relacdo
com 0s usuarios, o que nos remete a oferta de servicos por meio da disponibilizacdo dos
laboratdrios on-line em rede. Sendo os os ambientes de laboratérios on-line produtores de
bens e servicos, dados, informacGes e conhecimento. Em uma rede de laboratdrios on-line, os
parceiros compartilham informac6es e infraestrutura em um nivel que nenhum deles poderia

alcancar sozinho.

Espera-se que o sistema seja delineado de forma a envolver as consideragoes feitas e
0 ambiente que ele comporta, considerando-se os atores envolvidos e 0 modo de formulagéo e
planejamento em relacdo a oferta de servicos, seja no ambito dos campi ou de todo o instituto

e que se amplie para outras redes de instituicdes.

Assim, como estd bem assinalado na especificacdo da arquitetura, no topico de
consideracfes para 0 uso da arquitetura, sugere-se que se deva analisar o impacto causado

com o uso da arquitetura em relacdo a adequacdo da tipologia e a escalabilidade da rede.

Na rede tipo estrela a questdo da escalabilidade é definida pela capacidade do no
central. Uma vez que uma estrutura em rede surge a partir da necessidade de
compartilhamento de recursos, numa acdo reciproca, a adesao deve-se avaliar a capacidade de
sustentabilidade da estrutura em rede, tanto do lado de quem esta aderindo, quanto dos

participantes (USUarios).
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Compreende-se que uma rede de laboratérios promova a reducdo de custos de
investimento em laboratorios para as instituicbes conveniadas, quando se compara com 0S
investimentos necessarios para a implementacdo de laboratorios convencionais ou mesmo
para os laboratérios on-line especificos para cada instituicdo. Enfim, para que a rede atenda as
necessidades apontadas e desempenhe um papel fundamental para permitir que 0s usuarios
possam utilizar os servigos disponibilizados de qualquer lugar, a rede precisa oferecer

flexibilidade, permitindo que novos servigos sejam incorporados.

No proximo topico apresenta-se o Brlab, construido com base na ARCL e levando

em consideracdo as caracteristicas gerais do cenario analisado, quanto a tipologia de rede.
7.2 A VISAO GERAL DO BRLAB

O Brlab, utilizado para verificar-se a proposta de integracdo de laboratérios on-line,
caracterizada como uma prova de conceito (prototipo) com algumas funcionalidades
implementadas, de modo que se possa validar a arquitetura em rede de compartilhamento de
laboratérios on-line. A sua validacdo abre espaco para a exploracdo das caracteristicas

defendidas na construcdo de uma rede de laboratorios on-line.

Compreende-se que um portal € uma maneira de integrar sites web diferentes, porém
relacionados. Na existéncia de varios laboratérios on-line, indica-se a criacdo de um portal
para permitir a integracdo destes laboratorios, oferecendo uma maneira uniforme e
centralizada de acesso. Neste caso, a estrutura utilizada no desenvolvimento de um Portal13
foi construida em consonancia com os pré-requisitos da arquitetura especificada; proporciona
0 acesso centralizado aos laboratdrios on-line para a realizacdo das praticas experimentais e
facilita a busca por informac@es. Seu desenvolvimento tem em vista a validacdo da arquitetura
de rede de compartilnamento de laboratdrios on-line e busca-se relacionar as necessidades do

usuario com as funcionalidades disponibilizadas num portal integrador.

O usuario acessa o portal para escolher o laboratédrio on-line para realizar suas praticas
experimentais ou recuperar experiéncias ja realizadas, desenvolver suas atividades e interagir

com os demais usuarios. Na Figura 7.3 apresenta-se uma visdo geral da representacéo.

30 Portal é um ambiente que integra varios laboratérios on-line em que se podem considerar elementos
intermediérios na arquitetura para fazer a mediacao entre os laboratorios on-line e 0 usuario.
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Figura 7.3: Visdo geral
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Os laboratdrios, geralmente, sdo administrados por instituicdes de ensino e pesquisa
que possuem suas normas de funcionamento e regras para disponibilizar 0 acesso aos seus
usuarios. O portal serve como uma ligacdo que promove meios para garantir a veracidade nas
trocas de informagdes. Uma vez adicionado um laboratério a rede, o dominio do laboratorio
passa a ser reconhecido por ela, que deve passar a compartilhar seus recursos com outras
instituicbes (com seus usuarios), criando uma relacdo de confianca entre as instituicdes

participantes.

O Brlab foi construido, baseado na ARCL, e tem como base o cenario do IFNMG.
Diante disso, sua tipologia de rede € estrela, caracterizada por um no central, em que todos os
nos devem estar conectados a ele. Neste tipo de rede ndo existe nenhuma conexao entre 0s
demais nos; por isso é considerada uma rede estatica, com ligacdo ponto a ponto, facil de se
modificarem as conexdes existentes e sua escalabilidade é limitada pelo né central. Figura
7.4.

Figura 7.4:Tipo de rede estrela
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Nesta configuracdo o Brlab faz a operacionalizagdo do sistema integrado,
considerado o ponto central enquanto os laboratérios estdo localizados nas pontas.

O servidor abriga os sistemas de gestdo necessarios para a sua operacionalizacéo,
tipicamente, servidores de aplicagéo, base de dados. O servidor abriga os sistemas de gestéo
de aprendizagem, gerenciamento de acesso aos laboratdrios, os servigos e utilitarios

necessarios a execuc¢do dos experimentos, paginas web contendo instrucées.

Toda a comunicagdo com o usuario acontece atraves do navegador web do usuério que
é responsavel por fornecer a interface por meio da qual o sistema é utilizado, a partir de uma
pagina de acesso. A comunicacdo entre o Servidor Web e o Navegador ocorre através do
protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto).
Porém a comunicacdo entre servidor central e os laboratdrios, assim que o usuério faz a

requisicdo no sistema retorna a informacéo.
7.2.1 Laboratdrios em Rede: Laboratorio de Sensor

Laboratorios sdo parte importante na aplicacdo da teoria na pratica. Entretanto,
laboratdrios convencionais exigem que 0s usuarios estejam fisicamente presentes, a fim de
interagirem com os recursos (equipamento, instrumento), limitando a flexibilidade do usuario

e o compartilhamento de instalacdes.

Laboratorios remotos, no entanto, permitem que 0S USUArios usem uma rede para
acessar laboratério convencional(fisico) a distancia. Ja os laboratdrios virtuais, por sua vez,
proporcionam uma operacao Segura com a protecdo construida no software (simulacoes).
Através de tais recursos disponibilizados para os usuarios, o acesso pode ocorrer em qualquer
lugar e a qualquer hora. Nesta tese defende-se o uso de laboratdrios on-line integrados a LMS
como meio de proporcionar aos usuarios facilidades na realizacdo das praticas experimentais
e para as insituicbes ofertar um maior nimero de laboratérios on-line. Para verificar a
possibilidade de integracdo de laboratorios on-line com LMS foi integrado um laboratorio

remoto de sensor que serd utilizado para demonstracdo. Figura 7.5.
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Figura 7.5: Laboratério de sensor

Fonte: autor

Laboratorio Remoto de Sensor, criado na plataforma de prototipagem Arduino Uno,
baseada no microcontrolador Atmega328 da Atmel. Sdo utilizados sensores: Dhtll - sensor
digital de temperatura e umidade, e um LDR - sensor analdgico para medir a luminosidade do
ambiente e o sensor de movimento. A plataforma Arduino permite sua expansdo, atraves de
outras placas, chamadas Shields. Nesse caso, foi utilizado o Ethernet Shield, que nessa
prototipagem permite ao Arduino emular um servidor web. O laboratério é implementado
com base em uma arquitetura cliente servidor. O programa desenvolvido, basicamente realiza
a coleta de dados dos sensores por meio de acesso direto. O usuario acessa o laboratorio por

meio de uma interfce e coleta os dados de acordo com suas necessidades.

Sensores podem ser implantados em terra, na agua, estufas, em veiculos, salas de
laboratdrios etc. Cada sensor tem potencial para coletar temperatura, umidade, luminosidade
ou movimento.Para cada uma delas, existem diferentes caracteristicas técnicas que precisam
ser consideradas e que dependem da finalidade com que se esta fazendo o monitoramento do

ambiente.

Para a integracdo do laboratério de sensor de acesso remoto ao Brlab, que €
integrado ao Moodle, foi necessario adequar as exigéncias do ambiente, neste caso, estar no
padrdo de integracdo, SCORM. Criou-se um pacote (applets) no padrdo SCORM para que
atenda aos requisitos de integracdo ao Moodle, conforme mostrado na abordagem

metodoldgica.

O laboratério de acesso remoto de sensor estd instalado em uma sala com

equipamentos com servidores, roteadores, etc., necessarios para a manutengdo de uma
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infraestrutura de tecnologia que necessita que o ambiente seja mantido dentro de uma margem
de temperatura, umidade, luminosidade, movimento a fim de monitorar o ambiente da sala
com a finalidade de permitir a demonstracdo da viabilidade de integracdo de laboratorio
remoto com LMS, apurar a funcionalidade do protétipo.

7.3 OBRLAB

O Portal foi desenvolvido com base na ARCL, tendo em vista avaliar a estrutura da
arquitetura, mas vislumbrando o intercambio de experiéncias entre instituicdes, promovendo a
colaboracéo, a cooperacgéo entre pesquisadores, professores, alunos e a discusséo sobre suas

experiéncias.

A missdo do Brlab é ser um portal de laboratério on-line direcionado ao ensino e

pesquisa na area tecnolégica com acesso a distancia.

A visdo é integrar e disponibilizar laboratérios on-line de baixo custo, de hardware

livre, utlizando-se software de dominio publico.

A meta é tornar um portal de laboratdrio de acesso remoto e simuladores integrados

ao Moodle aplicado ao ensino tecnoldgico.

No desenvolvimento, integrou ao Moodle, possibilitando o uso das funcionalidades
residentes no sistema relacionado a configuracdes das permissdes de acesso ao ambiente. O
Brlab serve de mediacdo nos relacionamentos entre seus usuarios e 0S Servicos
disponibilizados operando o sistema em rede. Neste cenario remete as caracteristicas de

seguranca da informacao no uso do Brlab.
7.3.1 Gestdo da Informacao

O processo de gestdo da informacdo perpassa pela importancia da informacgdo, um
recurso importante nas instituicbes, demonstrando a necessidade de se estar atento aos
principios do ciclo de vida da informacdo. O valor da informacdo, muitas vezes ndo €
facilmente mensuravel, dada a quantidade crescente de dados que as instituicdes possuem; por
conta disso, torna-se essencial identificarem-se todos os elementos que compbem a
comunicacdo de dados. Segundo Wadlow (2000), devido ao crescimento das informacgdes
como ativo de valor, as InstituicGes tém adotado diversas praticas para promoverem a politica
de seguranca da informacdo, um tema importante para qualquer empresa, que deve garantir

que as informacdes sejam verificadas, completas, Uteis e eficazes (LAUDON, 2007).
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Na aplicacdo da ARCL no Brlab, preocupou-se com as politicas de seguranca. Os
principios basicos da seguranca da informacdo sdo apontados por (TANENBAUM, 2003;
BEAL, 2008):

- Confidencialidade: propriedade que limita o acesso a informacdo tdo somente as
entidades legitimas, ou seja, aquelas autorizadas pelo proprietario da informacdo. No Brlab o

acesso as informacdes acontece através de autenticacdo do usuario.

- Integridade: propriedade que garante que a informacdo manipulada mantenha todas
as caracteristicas originais estabelecidas pelo proprietario da informacdo, incluindo o controle
de mudancas e a garantia do seu ciclo de vida (nascimento, manutencdo e destrui¢do). No
processo de coleta de dados ou uso dos dados armazenados na base de dados do Brlab,
somente é disponibilizado para o usuario de acordo com suas permissfes. Atualmente, em

fase de testes esta disponivel a todos com acesso ao Brlab.

- Disponibilidade: propriedade que garante que a informacéo esteja sempre disponivel

para o uso legitimo, ou seja, por aqueles usuarios autorizados pelo proprietario da informacao.

- Autenticidade: propriedade que garante que a informacéo seja proveniente da fonte

anunciada e que ndo tenha sido alvo de mutacdes ao longo de um processo.

- Irretratabilidade ou ndo repadio - propriedade que garante a impossibilidade de se
negar a autoria, em relacdo a uma transacdo anteriormente feita. Neste caso as transacoes

realizadas no Brlab sdo registradas pelo autor a partir da sua autenticacdo no Brlab.

Manter esses principios é importante para que o portal possa operar em seguranca e 0
funcionamento dos sistemas de forma confidvel. Caracteristica identificada e defendida no
Brlab. Entende-se que por meio de processo de seguranca da informacdo pode se auxilia a

garantir a sustentabilidade do Portal.
7.3.2 A Sustentabilidade

A sustentabilidade do Brlab perpassa pela identificacdo das caracteristicas que
contribuem para a sua sustentacdo. Tanenbaum, (2003) e Beal (2008) acreditam que os fatores
gue moldam o ambiente em rede sdo dependentes e correlacionados uns com 0s outros, uma
falha impactante na aceitacdo do usuario em relacdo aos servicos disponibilizados no Portal.
Impacta diretamente na sua sustentabilidade. Conclui-se que a sustentabilidade é apontada

como necessaria para garantir a efetividade do Portal.
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Neste contexto, a protecdo das informaces tem importancia estratégica para a
sobrevivéncia do Brlab, pois uma falha de seguranca pode gerar perda de dados, acarretando
falta de credibilidade (TANEBAUM, 2003; BEAL, 2008).

Correlacionando com os atributos identificados:

- Necessidade de adesdo dos usuérios ao Brlab: trata dos produtos e servigos que sao
ofertados pelo Brlab. Neste caso envolve, desde a acessibilidade ao Portal, até a seguranca das

informagdes no ambiente. Mantém o ambiente em atividade.

- Reciprocidade e aceitacdo do Brlab: aumento da satisfacdo dos usuarios através do
uso do portal, oferecendo qualidade e seguranca das informagdes e servicos.

- Préticas de seguranca: deve garantir o sigilo e a seguranca das informacdes

disponiveis.

- Inovacgéo: possibilita o intercambio entre usuarios das mais variadas maneiras, desde

o compartilhamento de tecnologias, novos recursos e ideias.

- Gestdo da aplicagdo da ARCL no Brlab: a falta de um gerenciamento apropriado

exp0e a instituicdo a riscos e falhas.

- Flexibilidade no arquivamento das informagOes: oferecer diferentes tipos de
armazenamento e recuperacdo das informacdes, baseados na estrutura e acessos, cOmo Sao

utilizados, protegidos e implementados.

- Auditoria: descreve os procedimentos que possibilitam afirmar se as informacgdes
partem de fontes confiaveis e se os procedimentos para obté-las estdo sendo seguidos

corretamente.

Enfim, a sustentabilidade é a capacidade de se promoverem resultados pretendidos, a

satisfacio e 0 sucesso na prética do que é feito. E a garantia de se manter ativo.
7.3.3 Servicos Disponibilizados

Os servicos disponibilizados sdo de cadastro de usuario, de laboratérios e
experimento. As reservas de horério, o armazenamento na base de dados dos resultados da
experiéncias e a busca e selecdo (parcial) dos dados das experiéncias realizadas, foram

desenvolvidos para esta demonstracao.

Para utilizarem-se os servi¢os do Brlab, os usuarios devem ser cadastrados com seus
papéis e permissdes definidos. Porém, possibilita-se a inser¢do de novos usuarios com perfis
diferenciados, a medida que for necessario configurar; a estrutura construida mostra que é

flexivel e adaptavel as novas demandas.Figura 7.6.
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Figura 7.6: Acesso ao laboratorio de sensor
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O servico de cadastro no Brlab é mediante solicitacdo ao gestor do Portal. Possibilita o
cadastro de usudrios (alunos, professores, pesquisadores). O servico de autenticacdo no Brlab
€ necessario para o uso dos recursos disponibilizados no ambiente. O acesso a cursos ou a
outros recursos em fase de testes no Brlab, relacionados com uso das funcionalidades do

Moodle, s6 é permitido mediante a inscrigdo para 0 mesmo.

Quanto ao servico de agendamento de horério (reserva), 0s usuarios podem realizar a
reserva de laboratérios no dia e horario que considerarem mais convenientes. Porém, o
laboratdrio necessita de acesso exclusivo para coleta de dados em tempo real, seguindo a
mesma estrutura do laboratdrio convencional com acesso presencial. A diferenca aqui € que o
acesso é a distancia. O sistema utiliza a mesma logica de realizacdo de experimentos,
diretamente do laboratorio convencional; um de cada vez. O acesso simultdneo ndo €

permitido, por isso € necessario horario agendado.

Em se tratando do servico de se realizar uma experiéncia (coleta de dados),
primeiramente o usuario tem que ser autenticado e fazer a reserva. O usuario, ao autenticar-se
no Brlab, tem a sua disposicdo o laboratorio de sensor para a realizacdo de sua experiéncia

(coleta dos dados de temperatura, umidade, luminosidade e movimento).

O servico de se criar uma atividade estd disponibilizado para se desenvolver uma
atividade, utilizando-se as experiéncias ja realizadas (dados coletados e armazenados) ou
quando se julgar necessério agendar um horério no laboratorio e se fazer a coleta. O servico

possibilita ao usuario selecionar uma experiéncia na lista das realizadas, gerar a atividade e
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disponibiliz&-la para os usuérios. Tem-se a opcao de reutilizarem-se as atividades ja criadas

ou consulta-las.

O servigo de comentarios (analises) possibilita ao usuario emitir sua interpretacdo

sobre a atividade disponibilizada.

O servico de busca e recuperacdo auxilia a encontrar-se 0 experimento ja realizado
(implementado parcial), através do qual o usuario tem a opcdo de selecionar um de seus
préprios experimentos ja registrados ou fazer uma nova experiéncia (coleta) para o
desenvolvimento de atividades, ou mesmo fazer uma nova anélise. A opcéo de se utilizarem
experimentos existentes armazenados reduz o uso do laboratério para se coletarem dados ou
fazerem-se analises em situacGes em que 0s mesmos, na base de dados, possam satisfazer tal
necessidade, op¢Oes implementadas, até 0 momento, como forma de averiguacgdo e validacdo

da proposta.

O servico de cadastro de laboratérios é responsavel pela atualizacdo, remocéo, realiza
a manutencdo e reparos, executa testes e busca certificar-se de que todas as habilidades e

competéncias de servicos ofertados pelos laboratdrios integrados estejam disponiveis..

O servico de armazenamento de dados armazena os dados processados no ambiente.
Os dados coletados nas préaticas no ambiente do Brlab sdo disponibilizados para seus usuarios
formando, assim, a base de dados. Neste prototipo ndo foram implementados recursos de
sigilo de dados, ou dados que serdo armazenados de forma diferenciada. O usuario deve
realizar suas praticas e armazena-las na base de dados para uso, analise ou sequéncia de

analises.

Assim que recebe as solicitagdes de servigos de coleta de dados no laboratério de
sensor através do médulo de agendamento de horéario, o sistema reserva o laboratério para a
realizacdo de um experimento (coleta). Ndo ha a opc¢do de se realizar a coleta por sensor
individual. Porém, o usuario tem a opcdo de acessar informacdes sobre os experimentos
realizados nos laboratérios, utilizar os dados para realizar suas atividades, fazer pesquisa na

base de dados ou participar de atividades disponiveis no Brlab.

O Brlab pode ser utilizado, ndo tdo somente para a realizacdo de experiéncias on-line
com laboratorios de sensores. Sua estrutura tem a possibilidades de suportar 0s recursos
disponibilizados pelo Moodle, no sentido de criacdo de cursos, oferta de disciplinas ou cursos
on-line; suporta o cadastro de turmas, acompanhamento do desenvolvimento dos alunos;

pode-se criar uma rede social interna para a interacdo entre usuarios, foéruns, chats,
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questionarios, além da oferta de servicos de laboratdrio on-line. No proximo topico, apresenta

a estruturacdo do Brlab, conforme diretrizes da arquitetura especificada.

7.3.4 A Estruturacdo da Camada de Relacionamento

A camada de relacionamento foi estruturada a partir da necessidade dos servigos para

0 seus usuarios: professores, pesquisadores, monitores, alunos e gestores, conforme mostra o

Quadro 7.2.

Quadro 7.2: Servigos disponibilizados pelo Brlab

Item

Fonte: O autor

Descricao

- Cadastro do
usuario;
-Autenticacao do
usuario
-Agendamento  de
horério nos
laboratorios de
acesso remoto;

- Servico de busca

- Acesso a ambiente
colaborativo;

-Servico de
armazenamento dos
dados coletados

- Upload de recursos

-Cadastro dos
laboratorios

- Monitora 0S
usuarios

Observacdes

Os usuérios devem ser cadastrados pelo gestor
do Portal.

Verifica a permissdo que cada usuario tem para
acessar os servicos do portal.

O uso dos laboratérios remotos tem acesso
mediante agendamento de horario

O usuério tem a sua disposi¢cdo todo o material
armazenado na base de dados (implementagéo
parcial)

O Portal foi desenvolvido integrado ao moodle.
Todos os recursos disponibilizados pelo sistema
estdo automaticamente disponiveis para 0s
usuérios do Brlab.

Os dados das praticas experimentais, bem como
0s comentarios e analises sdo armazenados na
base de dados do Portal Brlab

O usuéario pode contribuir com a inclusdo de
simuladores e experimentos remotos, desde que
dentro do padrdo de compatibilidade com o
moodle. Envia para o gestor

Os laboratorios sdo cadastrados no Portal pelo
gestor mediante acordos com as mantenedoras.
O acesso aos laboratorios s6 é permitido aos
usuarios autenticados no Portal.

Na apresentacdo do catalogo de servicos do Brlab, descreve-se como 0s servicos sdo
disponibilizados, quais sdo as permissdes que o usuario tem de acesso. Esta camada tem suas
gerencias relacionadas acordo com as necessidades de seus usuarios. Na sequéncia, apresenta-
se a descricdo da geréncia de relacionamento com usuario que foi implementada, mesmo

imcompleta.
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7.3.4.1 Geréncia de Relacionamento com o Usuério

Esta geréncia é responsavel pelo cadastro, inclusdo, exclusdo ou alteracdes e defini¢do
de permissdes para a utilizacdo do Brlab pelos usuérios. Possui 0s servicos de controle de
acesso. Cada usuério tem o seu papel definido: professor, pesquisador, monitor, tutor, aluno,
anbnimos e gestor, cujas permissdes de uso de servigos no Brlab séo atribuidas a cada um.
Suporta as geréncias de suporte e disponibilizacdo, atendimento, geréncia de tratamento de

problemas e qualidade de servigos e faturamento.

- Suporte e disponibilizacdo ao usuario: trata do apoio ao usuario. Gerencia o cadastro
de usuério do Brlab, controlar acesso, verificar permissdo para solicitar o servi¢o além de

gerenciar a interface com usuario.

- Gerenciar Cadastro de Usuario: é responsavel pelo cadastramento dos usuarios do

Brlab. Controla o acesso, além de autenticar e monitorar as permissoes de acesos.

Compreende-se que esta camada de relacionamento de gerenciamento versa sobre 0s
relacionamentos consumidores de servi¢cos de atendimento ao usuario, para quem o servico de
laboratdrio é ofertado. Incluem as funcionalidades necesséarias para o uso do Brlab em funcéo
da oferta e disponibilizacdo dos servicos. Condicdo a ser tratada na camada de

provisionamento
7.3.5 A Estruturacdoda Camada de Provisionamento

Inclui um conjunto de procedimentos que tem por finalidade prover servico com
determinados requisitos de qualidade. O provisionamento dos servicos prestados pelo Brlab
perpassa pela capacidade de disponibilizacdo dos recursos e das informacdes na rede. Comp6e

com a geréncia de servicos, configuracéo e ativacao.

O laboratdrio de sensor esta configurado para atender a 1(um) usuario por hora para
realizar a sua experiéncia. A largura de banda disponivel em média é de 300kbs por acesso
durante os 7(sete) dias da semana e 24(vinte e quatro) horas/dia. O link é da Rede Nacional de
Pesquisa (RNP). Os sensores monitoram o ambiente em que estdo configurados para
disponibilizar os dados sobre a temperatura, umidade, luminosidade e movimento de presenca

no ambiente.

No Quadro 7.3, mostra-se a descricdo do laboratdrio de sensor de acesso remoto.
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Quadro 7.3: Capacidade do laboratorio de sensor

Laboratorio | 1/60 300kbs 7 dias na semana;

de sensor informatica | 24 hs/dia

Fonte: o autor

Na implementacdo desta camada utilizou das diretrizes apontada na Gerencia de
servigos de forma parcial.

7.3.5.1 Geréncia e Operagdes de Servigos

Garante que o usuario pode planejar e realizar suas experiéncias no periodo que
melhor lhe convir. Esta direcionada ao conhecimento do servico. Inclui as funcionalidades
necessarias para o gerenciamento e operacdes dos servicos que atendam aos propositos dos
usuarios do Brlab. Trata de alocar servigos através do agendamento de horario de uso do
laboratdrio, confirmar a disponibilidade dos servigos, acompanhar verificar se 0s recursos

necessarios estdo disponiveis.

- Suporte e Disponibilizacdo de Servicos: garantem a disponibilizacdo dos servicos
para 0 usuario; busca dar o suporte e acompanhamento ao usuario em relagdo aos servigcos
disponibilizados. Subprocessos ativados sdo: gerenciar cadastro de servicos para

disponibilizar os servigos no Brlab.

- Gerenciar Cadastro de Servico: responsavel pelo cadastramento dos servi¢cos no
Brlab.

- Configuracdo e Ativacdo de Servicos: envolve a alocacdo dos servicos (agendar) a
fim de atender os requisitos solicitados pelo usuario. Trata da implementacéo, configuracdo e
ativacdo dos servicos. Verificar se este possui 0s recursos necessarios para atender a demanda
pelo servigo. Disponibilizar laboratorio. Subprocessos: agendar, criar atividade, analisar,

buscar e recuperar informag6es no Brlab.

- Agendar: responsavel pelo agendamento de horario no laboratorio escolhido. Trata

da reserva do laboratorio.

- Criar atividade: responsavel pela disponibilizacdo das atividades. Criar atividade

para ser disponibilizados para 0s usuarios.

4 A capacidade é medida indicando o nimero de acessos que é aceitavel por hora. Neste caso, 1(um) acesso em
uma hora.
1> Centro de Processamento de Dados
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- Analisar: responsivel pelos comentérios e analises das atividades ou dos
experimentos realizados. Os comentarios e ou analises sdo armazenados e disponibilizados

para consulta ou uso de acordo com as permissées dos USUArios.

- Buscar e recuperar: responsavel pela busca e selecdo dos dados e informagdes na
base de dados do Brlab, relacionados com experimentos e laboratdrios.

Esta versdo de demonstracdo do sistema deve estar disponivel para que todos 0s
usuarios utilizem a mesma base de dados, o laboratério implementado, os procedimentos e

rotinas padronizadas para que se obtenha o resultado desejado.

Nesta camada a oferta de servicos é importante que se tenha conhecimento da real
capacidade da infraestrutura existente. A estrutura do Brlab suporta que novos servigos sejam
ofertados sem que haja custos para seus usuarios. Porém, pode necessitar da inclusdo de
novos recursos para atender tal demanda. Impacta diretamente no provisionamento dos
recursos. Uma vez que o servigo depende que o recurso esteja disponivel, condi¢do a ser

tratada na camada de infraestrutura.
7.3.6 A Estruturacdo da Camada de Infraestrutura

Nesta camada de infraestrutura os recursos sdo configurados para garantir que o0s
servicos solicitados estejam disponiveis para a realizacdo das praticas, bem como a
possibilidade de, se necessario, incluir novos recursos para atender a demanda por novos

servicos, atualizacdo e substituicdo de recursos.

A infraestrutura utilizada foi a instalacdo no servidor dos sistemas necessarios ao
Brlab, tipicamente servidores de aplicacdo e base de dados. O servidor abriga o LMS
(Moodle), o gerenciamento de acesso aos laboratdrios, 0s servicos e utilitarios necessarios a
execucdo dos experimentos, bem como paginas web contendo instrucdes sobre o laboratorio

de sensor.

O laboratorio de acesso remoto estd instalado em uma sala de servidores de
computadores, monitora a temperatura, umidade, luminosidade e 0 movimento no ambiente.
Toda a comunicacdo acontece através do navegador web do usuario que é responsavel por
fornecer a interface por meio da qual o sistema é utilizado, a partir de uma pagina de acesso.
A comunicacdo entre o Servidor Web e o Navegador ocorre através do protocolo HTTP

(Hyper Text Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto).

O laboratério de sensor integrado permite alteracGes e implementacdes de novos

recursos (sensores) de acordo com a demanda por servi¢os advindos de seus usuarios. Sua
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estrutura é passivel de ser duplicada e instalada em ambientes que necessitam de tal

monitoramento.

Nesta camada encontra-se a Geréncia e Operagdes de Recurso responsavel por garantir
condi¢des de suportar a entrega dos servicos solicitados pelos usuarios. Em sequencia

apresenta a geréncia de recursos.
7.3.6.1 Geréncia e Operagdes de Recursos

Gerenciam o0s recursos do Brlab, certificando-se de que 0S recursos necessarios
(sensores, bases de dados atualizadas) para suportar os pedidos de servigos sejam atendidos.
Faz o cadastro dos recursos identificando as informagdes sobre os laboratérios, integram,
correlacionam os sistemas de geréncia de servicos de forma a garantir que a infraestrutura de
suporte a disponibilizacio dos servicos solicitados no Brlab. E responsavel pelo
gerenciamento dos recursos; habilitar coleta e distribuicdo de dados. Assim também, é

responsavel por coletar e distribuir informacdes sobre recursos.

- Suporte e disponibilizacdo de recursos: Gerencia o cadastro dos recursos do Brlab
controla, monitora laboratdrio. Certifica se as habilidades e competéncias de servicos
ofertados pelos laboratorios integrados estejam disponiveis, garantindo que 0s recursos de

rede, Tl e aplicacdes apropriadas estejam disponiveis.

- Gerenciar Cadastro de recursos: responsavel por gerenciar e administrar o cadastro
de recursos do Brlab. O cadastro é responsavel por manter a associacdo entre servigos e
recursos que resulta no processo de gerenciamento de recurso. Este processo responsabiliza
por identificar e manter cadastro de recursos do Brlab; estabelecer e manter a base de dados

de cadastro de recursos.

- Geréncia de dados: responsavel pela aquisicdo nas geréncias e distribuicdo de dados
dos recursos cobre processo de aprovisionamento. Suporta 0 armazenamento das informacées
nas bases de dados mantém a base atualizada para selecdo, busca e recuperacdo. Este processo
responsabilizado por identificar e manter cadastro de recursos do Brlab. Os subprocessos séo:
coletar e armazenar dados sobre as gerencias; processar as informacdes e dados sobre a

geréncia; disponibilizar coleta e distribui¢do de dados.

- Geréncia de Dados dos Recursos: responsavel pela coleta de dados sobre 0s recursos

no Brlab. Seguranca e sigilo dos dados armazenados. Coletar os dados.

O Brlab foi estruturado com base no procedimento envolvido no uso das

especificagdes da arquitetura. ldenticaram as camadas, 0S macro processos na Vvertical
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alinhadas com as geréncias na horizontal com seus respectivos servigos disponibilizados em

cada uma. Dessa maneira, considera-se que o Brlab atendeu a sua proposta.

Com a finalizagéo da apresentacdo da maneira como as camadas foram estruturadas no
Brlab direcionada para do sistema, em consonancia com a especificagdo da arquitetura de

referencia.

No anexo 1, tém-se a classificacdo das camadas com detalhes. A seguir faz-se uma

pratica demonstrativa.
7.3.7 Demonstraciao de uma Pratica

Esta demonstracdo tem a finalidade de demonstrar os servicos identificados em cada
camada com a integracdo de um laboratério sensor com acesso remoto e mostrar a viabilidade
de integracdo de laboratorios remotos com Moodle na oferta de servigos de laboratorios para

0 USO em cursos que necessitam ofertar praticas experimentais a distancia.

Na pagina inicial do Brlab, tem uma barra de menu que apresenta o ambiente sobre o
objetivo do Brlab, laboratorios que estdo integrados, publicacbes sobre o projeto, beneficios

de se utilizar tal estrutura.

Para ter aceso as informacOes e ao laboratdrios integrados é necessario ser cadatrado
com perfil que possibilite realizar determinadas acdes no ambiente. Nesta etapa de
desenvolvimento ao autenticar-se no ambiente, tém-se a opcao de escolher o laboratorio de
sensor e agendar um horario no laboratéro. A partir do agendamento pode-se realizar o

experimento que desejar.

Nesta tese, defende-se que é possivel o compartilhamento de recursos, evitando-se sua
duplicacdo em situacGes em que se possa compartilhar, além disso, demonstrar a viabilidade

de compartilnamento de laboratorios on-line integrados com Moodle.

A pégina inicial do Brlab tem informac6es gerais sobre o portal informando o que esta
disponibilizado, possibilitando o usuario cadastrado a fazer a sua autenticacao no Brlab. Além
disso, disponibiliza acesso rapido por um laboratério ou uma experiéncia realizada,
apresentando links para os laboratorios on-line conveniados, em que direciona o0 usuario para

0 uso dos servicos disponibilizados em cada laboratorio. Figura 7.8.
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Figura 7.7: Pégina inicial do Brlab

Usuadrio
rden!iﬁg;ado

Vocé acessou como BR Lab (Sair|

B l b Portugués - Brasil (pt_br) w

INiCIO SOBRE PARCEIROS LABORATORIOS CONTATO Minha conta
_
Buscar laboratdrio: Login:

Buscar experimento: Senha:

o

Servigo de
autenticagio

Fonte: Brlab (2013)

O cadastro no Brlab é feito mediante solicitacdo para que se possa utilizar os servigos
disponibilizados. Uma vez autenticado, neste protdtipo, tem-se acesso aos recursos
disponibilizados no ambiente.

Um experimento com laboratério de sensor no Brlab acontece de forma sincrona,
sendo uma comunicacéo bidirecional que ocorre de forma temporariamente sincronizada, ou
melhor, em tempo real. Nesta demonstracdo, optou-se por realizar um experimento pratico de
aquisicdo e armazenamento de dados, tendo como vista a coleta dos dados de temperatura,
umidade, luminosidade e movimento no laboratério de sensor que monitora uma sala de

computadores.

Os sensores coletam os dados no ambiente onde estdo localizados; o usuario tem
acesso em tempo real através do Brlab, armazenando-os na base de dados e disponibilizando-

0S para que 0S Usuarios possam acessa-los posteriormente.

Dentro do contexto desta proposta, fica destacado que todo o trabalho de extracdo de
dados foi feito de maneira automatica para o uso em desenvolver atividades ou fazer as

analises em um maodulo integrado ao Brlab.

Para realizar a coleta, primeiramente faz-se a escolha pelo laboratorio.
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Figura 7.8: Escolha do laboratorio

PARCERDS LABORATORIDS PUELKAES CONTATO

hcesso Dilo , B RLa b
LABORATORIOS
Buscar laboratirio: INiCI0 SOBRE PARCEIRDS LABORATORIOS PUBLICAGOES CONTATO Minha conta
B Laboratorio de sensor 1
Buscar experimento: Acesso Direto .
Buscar laboratario: 0 laboratdrio remato de sensor criado na plataforma de prototipagem Arduino Uno, baseada no

mic dor Atmega328 da Atmel. Foram utilizados dois sensores: Dht11, sensor digital de temperatura e
umidade, e um LOR, sensor analogico para medir a luminasidade do ambiente

—
Acompanhamento da temperatura
Esta coleta visa acompanhar a temperatura do ambiente

Buscar experimento:

Acompanhar temperatura

Fonte: Brlab (2013)

Neste caso, o laboratorio de acesso remoto de sensor instalado. A coleta a ser realizada
é da temperatura, umidade, luminosidade e movimento em uma sala de CPD, a fim de se
pesquisarem as condicbes ambientais internas que determinam as modificagdes climaticas.
Detectar a presenca no ambiente. Para a realizacdo desta coleta de dados é feito primeiro o
agendamento de horario no laboratdrio de sensor 1. A Figura 7.10. mostra a tela de agendar

experimento.

Figura 7.9: Agendar experimento

=z |

horarios que ja estio agendado para vocé

data e hora agendada ‘ --

21/07/2013 04:00:00 apagar
21/07/2013 07:00:00 apagar
21/07/2013 21:00:00 apagar

B 1<3z OO Horario disponiwvel.

— 1500 Horario disponiwvel.

— 1600 Horario disponiwvel.

1 EiraTele] Horario disponiwvel.

— 1800 Horario disponiwvel.

— 1900 Horario disponiwvel.

— O OO Horario disponiwel.

— Z1 00 Horario disponiwvel.

1 2200 Horario disponivel.

— 23 OO Horario disponiwvel.

Fonte: Brlab (2013)
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Na tela de agendamento deve-se, preencher a data a ser realizada a coleta; escolhe-se
um horério de acordo com a lista de horarios disponiveis. Caso o laboratério esteja vago no
horério desejado, uma mensagem de confirmagdo da reserva é apresentada; caso contrério,

escolhe-se um novo horério ou uma nova data para a realizacéo da coleta.

Tem a opcdo de escolher um experimento ja realizado, aparece uma lista ou criar um
novo experimento. Para criar um novo experimento € inicialmente apresentada uma tela com
dados gerais do experimento, correspondentes aos campos definidos. S&o disponibilizados
dados do experimento referentes ao nome, campo cientifico e criador, dentre outros - Figura
7.11. No final tem o campo de coletar dados. Realiza a coleta imediata no local em que o

sensor esta instalado.

Figura 7.10: Adicionar experimento

Adicionar Experimento
Laboratdrio Laboratdrico de sensor 1

URL http: / /brlab.net/capta_sensores.php

URlI 200.131.5.40
Nome

Campo cientifico

Mivel educacional

Criador

Grau de dificuldade

Duragao

Feriodo

Tipo

Descricaoc

Fonte: Brlab (2013)

A inclusdo dos dados na base de dados ira impactar as informac6es diretamente no

processo de recuperacdo da informacéo.

A tela a seguir apresenta os dados coletados na realizacdo da experiéncia . Figura 7.12.

Figura 7.11: Dados coletados

Coletar de dados 25/06/13 09:01:51
O [temperatura: 22.00 - umidade: 56.00 - luminosidade: 37 - movimento: true]

Fonte: Brlab (2013)
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Ao acessar o laboratorio de sensor, no final da experiéncia, tem-se a informagéo sobre
0 experimento. Coletam-se os dados das variaveis: temperatura, umidade, luminosidade e
movimento. Observa-se que a coleta aparece 0 nome do experimento, a data e horéario da

coleta. A Figura 7.12 mostra os dados coletados.

Os dados coletados sobre a temperatura, umidade e luminosidade sdo armazenados na
base de dados. A variavel que coleta os dados do sensor de presenca (movimento) nao
retornou dados. Problema no sensor movimento. O usuério faz o uso dos dados de acordo

com suas necessidades.

No desenvolvimento de uma atividade o usuario tem a opcdo de selecionar um de seus
préprios experimentos ja registrados ou fazer uma pesquisa na base de dados para utilizar no

desenvolvimento de atividades ou fazer uma nova anélise.

Neste caso, € apresentado uma lista com os ultimos experimentos realizados pelo
usuario. Porém, construi-se 0 modulo para o desenvolvimento de atividades. O professor pode
fazer as experiéncia necessarias e disponibilizar para os alunos gerando o tipo de atividade
que melhor se adequé a sua realidade. Os alunos podem utilizar o ambiente para interagir via

chat, criar forum ou lista de discussao.

Na Figura 7.13, mostra-se a lista de experimentos realizadas pelo usuario e utilizado

para desenvolver uma atividade e, em seguida, registrado os comentatios.

Figura 7.12: Lista de experimentos realizados

DADOS

experimento temperatura 08/07/13 16:41:07
[temperatura: 26.00 - umidade: 38.00 - luminosidade: 43 - movimento: false]

Coleta agendada 13/08/13 13:41:59
[temperatura: 26.00 - umidade: 35.00 - luminosidade: 69 - movimento: true]

ATIVIDADE

Comente a variacao de temperatura

COMENTaRIOS

Faga seu comentario:

cancelar ok

BR Lab Mao ha variacao

BR Lab Mao ha variacao

Fonte: Brlab (2013)
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Podem-se utilizar os dados para se fazer estudos comparativos com outros dados coletados
no ambiente, ou mesmo para comparar com outro local. Faz-se o uso dos dados das mais
variadas maneiras, uma vez que sdo armazenados numa base, para posterior utilizacdo ou
compartilhamento com outros usuérios do ambiente. O resultado é disponibilizado pelo
servidor web do Brlab, tornando-se acessivel a qualquer usuério do portal.

O processo de recuperacdo € similar ao processo de indexacao, que corresponde de modo
exato a seu objeto, ou seja, uma representacdo padronizada proporciona recuperagcdo com
maior indice de assertividade. Ao final da pesquisa, 0s dados e analises sobre 0s experimentos

selecionados podem ser visualizados.

Neste caso sO estda disponivel a busca pelo experimento realizado, implica em
recuperar os dados do experimento, bem como as analises e comentarios ja realizados sobre

os dados coletados.

Tal alternativa visa possibilitar ao usuario buscar os dados e desenvolver suas
atividades, disponibilizar para comentarios, acompanhar a evolucdo de um grupo de estudos
sdo varias as possibilidades de aplicacdo. Em relacdo aos professores podem utilizar como
meio de acompanhar uma discussdo com os alunos. Incentiva o uso dos recurso do Moodle,

dentre outras alternativas.

Com a finalizacdo da demonstracdo pratica, em que foi verificado os quesitos de
integracdo de laboratorio de acesso remoto com Moodle, armazenamento de dados e
recuperacdo. Foram apresentados, testados e resultados apresentados. Ficou comprovado a

viabilidade técnica da proposta.

No proximo Capitulo mostra-se analise dos resultados alcangados com a verificacdo
da ARCL através do Brlab.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, busca-se delinear a analise dos resultados encontrados com aplicacéo
da Arquitetura em rede de compartilhamento de laboratérios on-line. No processo de
verificacdo foi construido um portal, integrou-se um laboratério de acesso remoto e realizou-
se uma préatica demonstrativa. Para isso, primeiramente analisou-se a estrutura idealizada para
0 Brlab, a partir da ARCL com énfase no que foi implementado em um ambiente de
integracdo. Em seguida, analisaram-se os resultados encontrados com a realizagdo de uma
pratica demonstrativa em que se utiliza o laboratdrio de sensor de acesso remoto integrado ao
Brlab, e, compara-os com os trabalhos analisados.

8.1 A VISAO DE APLICACAO DA ARQUITETURA

As transformagdes pelas quais os laboratorios vém passando nos Gltimos anos, com 0s
processos de automacéo e o rapido desenvolvimento dos meios de comunicacdo, deixou de
ser um espaco de realizacdo de praticas didaticas locais para se tornarem ambientes
virtualizados que disponibilizam recursos para atender aos usuarios (pesquisadores, alunos,
capacitacdo de funcionarios) acostumados a interacdes virtuais por meios dos mais variados
recursos atraves da internet, que tem sido a grande impulsionadora na busca de novas
tecnologias para atender a demanda dos usuérios por aplicagdes multimidia que necessita de

largura de banda.

Ressalta-se que a alteracdo das dindmicas organizacionais esta presente nas mais
diversas conjunturas. O que se observa € uma tendéncia a tais laboratdrios se agregarem em
redes, devido as caracteristicas de suas configuracoes, e podem vir a ser considerados como
uma alternativa viavel para o desenvolvimento de ensino e pesquisa, devido ao que
proporcionam em relacdo a diminuicdo de custos e de tempo (no sentido de disponibilizacao),

e do incremento da qualidade das ferramentas tecnolégicas envolvidas.

Na medida em que os laboratdrios se aderem a estruturas em rede, nota-se a tendéncia
desses em alterarem as suas estruturas, muda-se a forma de operacionalizacdo e agregam-se

outras funcoes.

Porém, as transformacdes requerem novas tecnologias e maneira de se organizar,
capazes de dar suporte a criacdo de produtos e servigos; em alguns contextos, tal qual o de
desenvolvimento e disseminacdo de atividades académicas (como pesquisa, ensino e
extensdo), a nova realidade se espreita e se institui, ocorrendo, em funcéo das necessidades de

Seus usuarios, que tais laboratérios ofertem produtos e servigos com qualidade.
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Na medida em que necessita prover servicos com qualidade, € necessaria uma
alteracdo em sua estrutura e forma de se organizar, que suportem essa nova maneira de atuar.
Com vistas a tentar amenizar a caréncia de laborat6rios on-line e preencher esta lacuna € que
a ARCL se prop0e a servir de diretriz na estruturacdo de rede de laboratérios que visem a
disponibilizacdo de recursos de laboratorios, além de atender aos requisitos que exigem 0s

ambientes voltados para 0 ensino e pesquisa.

Porém, nesse cendrio de estruturas em redes, com énfase na disponibilizagdo como
servicos, é que surge a necessidade de se conseguir desenvolver uma flexibilidade crescente
(incomum, de fato, em ambientes académicos) que leve os agentes envolvidos com 0s novos
laboratorios a buscarem a reestruturacdo de maneira distinta a do passado. Portanto, pode-se
afirmar que os novos ambientes de laboratérios em redes devem ser vistos como um modelo

de flexibilizacdo, inerente aos laboratorios ditos tradicionais.

Por conseguinte, para atender a nova configuracdo, as redes de laboratérios devem
utilizar arquitetura, frameworks e padrdes em linhas gerais; pode ser entendida como uma
maneira de arquitetar a construcéo de sistemas voltados para essa realidade. A demanda por
servicos de laboratorios aponta para um mercado em ascensdo, haja vista o crescimento dos
cursos na modalidade a distancia, ou mesmo 0S cursos que necessitam de praticas
laboratoriais a distancia, em especial, os cursos de Tecnologia, em que hd uma caréncia de
laboratérios on-line, especialmente os de acesso remoto, percebe-se na falta de oferta de

disciplina e de cursos de Engenharia nesta modalidade.

As redes de laboratorios traduzem-se em alternativas viaveis e, muitas vezes,
necessarias, nao apenas para a sobrevivéncia dos laboratorios institucionais (em especial as de
pequeno porte) - visto que o isolamento as torna incapazes de acompanhar o ritmo de
mudancas e as exigéncias de atualizacdo tecnoldgica e gerencial -, mas também para a
adaptacdo a dindmica dos mercados e a obtencdo dos ganhos de escala, necessarios a
competicdo, a custos significativamente menores, em virtude da cooperacdo e da diluicdo do
risco, que justifique a adesdo a uma rede de laboratorios para compartilhar ou para adquirir 0s

servicos de laboratorios.

A arquitetura delineada busca direcionar a estruturacdo dos ambientes em redes de
laboratdrios; tem por objetivo prover uma forma de se organizarem, e defende que a
estruturacdo a partir da integracdo entre camadas - em que aponta em cada uma delas os
processos necessarios para a sua estruturacéo -, da estrutura e significado para um problema
de compartilhamento de laboratdrios on-line, o que podera aliviar significativamente a gestédo

de cada institui¢do na oferta de servicos de laboratérios.
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A ARCL na sua implementacdo, pode utilizar como ponto de partida a orientacdo ao
desenvolvimento do sistema, fornecendo uma base para a visualizacdo e a analise das
camadas. Os servicos fornecem uma maneira de se mostrar o alinhamento em diferentes
camadas: relacionamento, provisionamento e a infraestrutura. A integracdo dos servicos é

essencial para fornecerem-se descri¢es de uma rede de servicos de laboratérios.

Cada camada tem seus componentes principais, que devem ser mapeados de acordo
com a proposta da rede, assim como foi descrito no capitulo de especificacdo da arquitetura
nas suas respectivas geréncias e verificada na estruturagdo do Brlab: Figura 8.1.

Figura 8.1: Camadas e geréncias

Camada de Relacionamento Geréncia de Relacionamento com
Usuario Fornecedor/parceiros

Camada de Provisionamento Geréncia e Operacdes de Servicos

Camada de Infraestrutura Geréncia e Operacdes de Recursos

Fonte: autor

Espera-se que tal estrutura atenda as necessidades de operacionalizacdo de uma rede
de laboratorios na pratica, além de atender aos requisitos que exigem os ambientes voltados

para 0 ensino e pesquisa.
Relacionados com a estruturacdo percebeu-se no Brlab:

- Camada de relacionamento atraves da sua geréncia de relacionamento com o usuario
foi implementado o servico de suporte ao usuario com cadastro, alteracdo e exclusdo de dados
do usuario. E responsavel por controlar e autenticar o acesso do usuério aos recursos do

ambiente. Condicao necessaria para o usuario solicitar um servigo no Brlab.

- Camada de provisionamento através da geréncia de operacdes e servicos foi
disponibilizados os servi¢cos de agendamento de horario de uso do laboratorio (reserva); criar
experimentos; criar atividades; fazer comentarios e busca e recuperacdo de dados tendo como
foco atender as necessidades dos usuarios. Organizou e disponibilizou os servicos que
garantem a solicitacdo do usuario; buscou dar o suporte e acompanhamento ao usuario em
relagcdo aos servicos de coleta de dados disponibilizados no Brlab. Possibilita incluir novos

servicos. Fica em evidéncia a flexibilidade proposta pela arquitetura e, além disso, possibilita
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a expanséo dos servicos ofertados, o que configura a escalabilidade nas solugdes em redes de

Servigos.

- Camada de infraestrutura através da geréncia de operacdes e recursos foi estruturada
para organizar e disponibilizar os laboratorios, neste caso, 0s recursos relacionados ao

laboratério de sensor. Cadastro de laboratério.

Tal disposicdo da ARCL justifica, uma vez que a arquitetura defende o uso das
camadas como forma de se estruturar uma rede. Por outro lado, percebeu-se que a dificuldade
de adocdo de estrutura em rede para laboratérios on-line deva-se a pouca divulgacdo de
informacGes sobre os procedimentos adotados, sobre 0s processos de constru¢do, ou mesmo
sobre a aceitacdo de uma maneira de estruturacdo e compartilhamento dos laboratérios. Com
a criacdo da arquitetura, busca-se apresentar uma maneira de se organizarem os ambientes de
laboratdrios, mesmo em instituicdes educacionais de pequeno porte, que poderdo adota-lo

para compartilhar suas estruturas de laboratorios por meio de adeséo..

Parte-se do principio que a estruturacdo de uma arquitetura padroniza a construgéo dos
laboratérios on-line, a disponibilizacdo dos recursos, a estruturagdo de informacdes e sua
disponibilidade, que devem estar de acordo com as necessidades do usuario, promovendo
desta forma, o acesso a informacdo. A estruturagdo do Brlab com base na ARCL foi
apresentada e verificada a sua aplicacdo, apesar de ser um prototipo, busca-se demonstrar que
tal alternativa € viavel, o que possibilita defender a sustentacdo do Brlab, como referéncia no

desenvolvimento de Portal de laboratorios.
8.1.1 A Visao da Sustentabilidade do Brlab

A sustentabilidade de um ambiente deve atender as caracterisicas identificada para a
sustentabilidade do Brlab. Neste caso, vale salientar que os riscos podem ser identificados de

acordo com o0 ambiente em que se esta instalado.

Na visdo de Beal (2008) riscos sdo possibilidades de ameacas que explorem as
vulnerabilidades, ocasionando danos ou perdas de dados, proporcionando prejuizos aos
negocios da insituicdo e que acabam por afetar os principios de confiabilidade, integridade e
disponibilidade. A visdo do risco como parte do negdcio obriga a uma preocupacao quanto
aos principais eventos que possam colocar em perigo o resultado, as pessoas, as informacdes,

0 ambiente e os demais entes relacionados.

Considera-se que a gestdo de risco € o0 conjunto de processos que permite as

organizages identificar e implementar as medidas de protecdo necessarias para diminuir 0s
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riscos a que estdo sujeitos os seus ativos de informacgdo, e equilibra-los com os custos

operacionais e financeiros envolvidos.

Identificar a probabilidade do risco e o impacto, caso acontecam, faz com que a
sustentabilidade do Brlab garanta a sua real efetividade e a disponibilidade dos servigos,
sendo mensurados através de indicadores atribuidos conforme as caracteristicas apontadas de
necessidade de aderéncia, reciprocidade e aceitacdo, praticas de seguranca, gestdo da

aplicacdo da ARCL no Brlab, arquivamento das informagdes, auditoria.
8.1.2 Brlab: O Papel de Integrador

O desenvolvimento do Brlab seguiu a estrutura de desenvolvimento orientada pela
arquitetura especificada na oferta dos servigcos tendo em vista atenderem as necessidades dos
seus usuarios. No desenvolvimento da interface buscou utilizar orientagfes da Arquitetura da
Informac&o™®,*’ ( parcial) na busca de diretrizes necessérias para auxiliar o desenvolvimento
de ambientes informacionais, abordando o processo de estruturacdo, organizacao,
representacdo, recuperacdo e disseminacdo de contetdos e servigos, com vista a atender os

laboratdrios on-line integrados ao ambiente.

Porém, ainda, ndo foi desenvolvido como previsto, utilizando os recursos planejados.
Tratando de um ambiente que busca utilizar de padrBes e recomendacfes, a questdao da
acessibilidade é também elemento importante para a garantia de que todos 0s usuarios possam
acessar os contetdos dos laboratérios on-line de maneira efetiva — sejam pessoas com ou sem
deficiéncia. A conformidade com o padrdo SCORM aos critérios de acessibilidade da W3C,
bem como a investigacdo do comportamento de uso através de técnicas de Interagdo Humano-
Computador (IHC), contribuem para a eliminacdo de barreiras no acesso e na facilitacdo no
uso dos ambientes de laboratdrio on-line (LIMA et al, 2012; 2013; NEVILE, 2007).

Compreende-se que sem a garantia do acesso, 0 seu uso ndo é efetivo, e, portanto
deixando de cumprir com sua funcdo enquanto recurso on-line, cujo beneficio é a maior
disponibilidade de recursos. Tal preocupacdo norteou o planejamento do Brlab, em versoes
futuras serd contemplado, nesta fase, a implementacéo foi parcial. Julga-se necessario atentar-

se aos processos de gestdo da informacéo.

16 A visdo da Arquitetura da Informacdo apresentada por Morville et al (2006) considera uma abordagem
direcionada para a Ciéncia da Informacéo, e convergem para 0s processos de organizacdo e representacdo da
informac&o e da classificacdo documental

7 Garret (2000) tem a visdo da Arquitetura da Informagdo como o processo de estruturacdo e organizacio dos
conteldos em websites, incluindo-o em um framework composta pelos elementos de Interface e de
Informacédo/Contexto. A Arquitetura da Informacédo é uma das fases para o desenvolvimento de websites que ndo
se atém aos aspectos de navegacao.
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Souza (2005) aborda que a gestdo da informacao®®, envolvem questées relacioandas a
seguranca da informacdo que perpassa pela confiabilidade do ambiente. O valor da
informagdo muitas vezes ndo é facilmente mensuravel dada a quantidade crescente de dados
que as instituicdes possuem, por conta disso, torna-se essencial identificar os elementos que
compdem a comunicacdo de dados devido ao crescimento das informagGes como ativo de

valor.

No processo de organizagdo da informac&o®® por meio das técnicas da organizacéo da
informacao, facilita a busca, selecéo e disponibilizacdo da informacdo. O uso da organizacao
da informacdo propicia a elaboracdo de base de dados (repositorios) estruturados de
informacg&o e agrupa técnicas que fornecem subsidios para o desenvolvimento de estruturas

que auxiliem na busca e selecdo das informacdes desejadas.

Embora seja comum encontrar uma série de definicdes, para que o conhecimento
possa ser produzido, difundido, porém, nos ambientes de laboratorios on-line o processo se
inicia com os 2°dados (coletados e armazenados) que sdo interpretados gerando as
informacdes absorvidos adqurindo o conhecimento produzido nas praticas laboratoriais. Pode
ser entendido como a assimilacdo da informacdo no processo de aprendizagem. Entende-se
que o conhecimento? esté relacionado & acdo, ao contrario da informacdo. Diz respeito ao
significado. Portanto, € especifico ao contexto e relacional. Caracteristicas pertinentes aos
ambientes de rede de laboratorios on-line, uma vez que sdo realizadas experiéncias
laboratoriais e, ao final, tem-se um conjunto de dados referente as experiéncias que podem ser

compartilhada, reutilizadas produzindo novos dados, informacao e conhecimento.

'8 No entanto, existe uma tendéncia de se usar o termo dado em expressdes compostas com o termo informagéo
ou mesmo, conhecimento quando se fala em contexto ndo técnico

19°0 ato de organizar a informacdo como a aplicacdo de uma linguagem, como vocabulario, semantica e sintaxe,
pode ser utilizado para generalizar o entendimento e avaliar diferentes métodos de organizacdo da informagao,
uma vez que esses construtos possibilitam o agrupamento de métodos de organizacdo da informacdo:
catalogacéo, classificacdo e indexagao

2 Neste trabalho, entende-se que o Dado é a representacdo codificada de uma ideia abstrata composta por
numeros, palavras, figuras, graficos, imagens ou qualquer forma de sinal desprovido de contexto. Permite a
realizacdo de célculos, operagdes e quantificacdes. J& a Informacdo é o resultante do processo de andlise e
significancia de dados e de manipulagdo e organizagdo de um conjunto de dados relacionados que implica a
mediacdo da mente humana que pode ter forma, ser processada, acessada, gerada, transmitida, armazenada,
distribuida, consumida e duplicada, nesta visdo o Conhecimento compreende o conjunto completo de
informacdes, dados e relagbes que levam as pessoas a tomada de decisdo, a realizacdo de tarefas e a criagdo de

informacgdes ou novos conhecimentos.
21

128



No Brlab a base de dados foi estruturada de acordo com os padrdes de troca de dados e
informacBes® na web, no entanto est4d implementada (parcial) com vista a atender a

demonstracéo, o que caracteriza a troca de dados no ambiente.

O Brlab visa demonstrar a viabilidade do uso dos recursos de laboratérios de acesso
remoto e simuladores em que dados e recursos sdo compartilhados, esse conjunto de dados

produzidos sé&o armazenados de maneira que possa ser reutilizado.

Neste sentido que a recuperacéo de informacao **6 ponto em evidéncia na construgo
de um portal de laboratérios. Um dos principais problemas em ambiente web é recuperar as
informagdes que sdo relevantes para os usuérios. Neste sentido amplo, ndo foi tratado no
Brlab, mas indicam-se, na implementacdo em redes de laboratérios que se utilize de outras

técnicas de suporte as buscas e recuperacao.

O que pressupde que as informaces® no ambiente deve seguir uma orientacdo de
organizacgdo, além de atentar para os processos de seguranca dos dados no ambiente. No
Brlab, at¢é o momento foi implementado a recuperacdo por palavras-chave, o que fica
caracterizado como uma recuperacdo de dados, no entanto os dados recuperados podem ser
reutilizados para novas analises. A partir da analise obtém-se informacdes que sdo absorvidas
pelo usuario que se pode traduzir em conhecimento. Condicdo implementada e testada com a
realizacdo de uma demonstracéo o que levou a gestdo® da informacdo. Num ambiente em
pleno funcionamneto a seguranca dos dados, neste tipo de estrutura, € considerada de

fundamental importanica. Tal preocupacdo bem representada no Brlab.

Caracteristicas pertinentes aos laboratdrios que sdo produtores de dados: coletar dados
(obter, adquirir), armazenar (tratamento dos dados), recuperar (busca, selecdo), uso (andlise,
comentarios agrega valor aos dados). O que correlaciona com as atividades de busca,
obtencdo, tratamento, agregacdo de valor, armazenamento, disponibilizacdo, uso e

retroalimentacdo. Ao satisfazer a primeira necessidade, a informacdo pode iniciar o ciclo

22 Souza (2005) aborda que a gestdo da informacdo envolve dados, informagéo e conhecimento. No entanto,
existe uma tendéncia de se usar o termo dado em expressdes compostas com o termo informacgdo ou mesmo,
conhecimento quando se fala em contexto ndo técnico.

23\ ,- . ~ . . ~ - ~
Visto de uma perspectiva global, recuperagdo de informagao € a busca e selecdo de informagdes armazenadas,
proporcionando retorno positivo para o usudrio solicitante.

% Em Baeza-Yates et al. (1999) vé-se a recuperagdo com a representagdo, armazenamento, organizagio e acesso
a informacdo. Faz-se distincdo entre a recuperacdo de dados e recuperacdo de informacdo, indicando que
recuperar dados consiste principalmente em documentos de identificagdo de uma colecdo particular, que tém
como palavras-chave os termos idénticos aos utilizados pelo usuario em uma consulta. Assim, de acordo com os
autores, o processo de recuperagdo ndo satisfaz as necessidades de informacdo dos usuarios; apenas recupera 0s
dados. Para esses autores, recuperagdo de informacdo consiste em obter informagdes relevantes sobre um
documento especifico, e ndo simplesmente adquirindo resposta automatica de uma consulta solicitada.

% Entende-se que a gest&o da informagao (dados) envolve um conjunto estruturado de atividades que incluem o
modo como obtém, distribuem e usam a informagao e o conhecimento.
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novamente, 0 que provoca uma busca. A necessidade de busca gera a obtengéo (informagéo
recuperada), que pode ser usada, armazenada ou tratada. No contexto em que é usada, agrega

valor novamente e pode ser armazenada, tratada e disponibilizada para o uso.

Neste contexto, é necessario no planejamento e na implementacdo de ambientes de
experimentacdo refletir sobre “ o que se quer disponibilizar “ e buscar tornar acessiveis as
informacdes o que requer condi¢des ampliadas de acesso e uso a usuarios heterogéneos diante
de interfaces digitais, as quais podem tanto possibilitar quanto limitar a interacdo homem-

computador a partir da interseccao usuario-contetdo-contexto.

Neste sentido, os ambientes de laboratérios on-line, além da disponibilizagdo das
informacdes de acordo com as necessidades de seus usuérios, tém-se pensar no acesso a
verdadeiros recursos a distancia, desenvolvimento de recursos compartilhados, seguranca das
informacdes sendo que cada instituicdo tem a autonomia para o desenvolvimento de seus
laboratérios on-line, com equipes diferenciadas, cultura e terminologias diversificadas entre
instituicbes € importante que no ambiente que se utilize uma linguagem de comunicacgéo.
Padronizacdo de termos para facilitar o intercAmbio. Compreende-se que a ontologia®® seja

uma das maneiras indicado para um ambiente que se esta estruturando em rede.

A ontologia ¢é constituida por um vocabulario especifico usado para descrever certa
realidade, neste caso os termos, conceitos (recursos) utilizados no ambiente de laboratorios
on-line em rede Lima et al ( 2010; 2011) defende que é preciso ter em mente que uma
ontologia ¢ um modelo de um dominio, real ou imaginario, e que o dominio de conceitos na

ontologia reflete essa realidade que esta sendo modelada ou entendida.

A importancia do uso de relagcdes conceituais bem estabelecidas para a consisténcia da
estrutura terminologica e para a elaboracdo da taxonomia que deve compor a estrutura da
ontologia uma vez que é utilizada para compartilhar um entendimento comum da estrutura da
informacao entre pessoa em determinado dominio; permitir a reutilizacdo de conhecimento

em determinado dominio; analisar o conhecimento em um dominio.

Neste sentido, sugere-se 0 uso de ontologia com o objetivo de formar um sistema de
registro de informacbes que possam ser trocadas dentro de um projeto. Portanto, um
entendimento compartilhado e um moderno sistema é necessario que integra o operacional.
Tém-se de compartilhar o entendimento de um dominio de interesse. Neste caso, 0 uso de

ontologias destina-se a interoperabilidade semantica refere-se a troca de informacdes em uma

%8 Ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceituacéo (GRUBER et al (1995).
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forma compreensivel dentro e fora das fronteiras organizacionais da estrutura que se esta

construindo.

A principio, foi iniciado o trabalho a partir das implementacdes no Brlab em que
definiu a classe de laboratérios on-line com suas propriedades. Os diferentes tipos de
laboratorios sdo concebidos como subclasses da classe de laborat6rio on-line. Dependendo do
tipo de experimento, cada subclasse é ligada a uma ou mais tipo de experiéncias. Além disso,
uma classe do tipo de laboratorio remoto pode ser ligada apenas a experimentos onde o tipo
experimento definido como experimento real, além de definir tipos de recursos dentro do
ambiente de rede. O desenvolvimento esta suspenso.

O Brlab foi desenvolvido para demonstrar a viabilidade de uso ARCL, em que foram
apresentados nos procedimentos metodoldgicos os instrumentos, métodos e técnicas aplicados
ao desenvolvimento do Brlab, mas o seu desenvolvimento foi parcial. Em se tratando de um
prototipo, buscou-se demonstrar pontos considerados estratégicos deste trabalho. O que ficou

comprovado com a demonstracdo de uma coleta no laboratério de sensor de acesso remoto.
8.1.3 Resultado com a Demonstracao de uma Pratica

Na demonstracdo comprovou-se que o laboratorio de acesso remoto integrado ao LMS
Moodle, mostrou ser uma alternativa para as instituicdes que necessitam de compartilhar
laboratdrios. Pode-se comprovar que as diretrizes adotadas na escolha do padréo de integracéo
do laboratorio de acesso remoto com o LMS em que se utilizou 0 empacotamento no padrao
SCORM, revelou-se uma solucdo adequada para o problema proposto, uma vez que a falta de
padronizacdo é um dos problemas apontados em varias pesquisas, e € considerada um dos
grandes dificultadores na integracdo dos laboratdrios on-line com LMS. Considera-se ponto

estratégico para o compartilhamento de laboratérios on-line.

No entanto, as vantagens decorrentes do uso de solucdes baseadas no padrao SCORM
incide na questdo da portabilidade, reusabilidade juntamente com Moodle embora existam
outras maneiras de se integrar recursos com LMS. Porém, na integracdo dos recursos de
laboratdrios on-line no Brlab em que se desenvolveram os mddulos projetados como uma
extensdo do Moodle € necesséario utilizar o Moodle, mesmo que a atividade ndo seja parte de
um curso a distancia. Além disso, nos ambientes de LMS permitem testes de conhecimento e
avaliacOes, diferentes da maioria das plataformas desenvolvidas para laboratérios de acesso
remotos. Recurso que pode ser acionado pelo professor ao estruturar suas atividades. Néo foi

objeto de demonstracé&o.
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Verificou-se que o0 uso dos recursos disponiveis no Brlab necessita de autentica¢do dos
usuarios. O qual sera cadastrado mediante autorizacdo do gestor. Condi¢do que implica que o
usuario, numa fase de implementacdo em maior escala, tem que estar vinculado a uma

instituicdo conveniada.

Averiguou que o uso de laboratério de acesso remoto necessita de uma estrutura de
controle de acesso, foi criado o0 modulo de agendamento de horério, o que levou a verificar
que o laboratérios on-line permitem aos usuarios 0 acesso aos recursos 24(vinte e quatro)
horas durante 7 (sete) dias por semana, independentemente do horério de funcionamento das

instituicdes, bem como independentemente de horérios de funcionamento dos laboratérios.

Observou que na realizacdo das praticas experimentais permite a criacdo de condi¢fes
de uso dos recursos do Moodle, oportunizando o uso de ferramentas que geralmente ndo esta
presente nos ambientes de laboratdrio de acesso remoto, viabilizando a interacdo com outros
usuarios geograficamente dispersos. Por outro lado, para as instituicdes que ofertam cursos a
distancia pode ser uma possibilidade de ofertar cursos que necessitam de praticas

laboratoriais.

Percebeu que o experimento concebido para demonstrar a coleta de dados da ao
usuario a oportunidade de compreensdo das caracteristicas de atuar em ambientes reais de
experimentacdo, em tempo real, em vez de trabalhar somente com simuladores. Dados reais

séo coletados e armazenados para posteriores comparacdes, compartilhamento de dados.

A demonstracdo de uma pratica no Brlab, comprovou a sua viabilidade de
implementa-la em que integrou um laboratorio de sensor para controlar remotamente, em um

espaco web colaborativa.

Em termos de cenario de aprendizagem, o principal objetivo é permitir a criacdo de
atividades utilizando-se os recursos dos Moodle, participando das experiéncias em laboratério
on-line, coletando os dados e desenvolvendo suas atividades. No tocante a area social, a
criacdo da experiéncia em laboratério a distancia, o usuario interage diretamente com outros

usuarios, com o instrutor, equipamentos, atividades e outros elementos.

Nesta tese, considera que os laboratérios on-line sejam uma ferramenta interessante
para permitir a colaboracéo sincrona entre os alunos em areas geograficamente distribuidas, a
integracdo do laboratério remoto de sensor ainda é apenas um componente de um cenario
maior, que deve ser incluido numa rede de laboratorios on-line em que os dados coletados e

suas analises sdo armazenados na base de dados, possibilitando aos usuarios reusar os dados
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armazenados. Tal caracteristica € pertinente ao Brlab que se preocupa com a gestdo dos dados

oriundos das experiéncias realizadas no ambiente didético.
8.1.4 Brlab em Comparacio aos Trabalhos Analisados

O Brlab é um Portal que oferta servicos de laboratérios de sensor de acesso remoto,
realiza experimentos (coleta de dados) no laboratério integrado, armazena os dados coletados
numa base de dados integrada com o Moodle, evitando, assim, fazer as experiéncias e, em
segundo momento, duplicar os dados no ambiente de aprendizagem para desenvolver suas
atividades é retrabalho. Além disso, viabiliza a colaboracdo e discussdo entre 0s usuarios
sobre suas experiéncias utilizando as ferramentas natas do Moodle.

Comprovou com a demonstracdo que a integracdo de laboratério com acesso remoto
com Moodle, resolveu, em parte, o problema de integracdo de laboratérios de acesso remoto
com LMS uma vez que tal alternativa tem que ser testada em outros ambientes de laboratorios
remotos com graus de exigéncia maior. O trabalho foca laboratorios on-line para praticas

experimentais didaticas.

Constatou que a base de dados tem a funcdo de servir como instrumento de
organizacgdo, armazenamento e recuperacdo de informacgdes sobre as praticas realizadas e que
podem ser utilizados para diferentes propdsitos, tanto para gestores educacionais quanto para

0 usuario do laboratério.

Averiguou que 0 armazenamento das praticas realizadas no laboratério propicia a
sequencia de uma pesquisa, 0 acompanhamento de um estudo, 0s quais podem ser usados
diretamente pelos usuarios finais. Estes dados também podem passar por processamento,
organizacdo e armazenamento. Neste cenario que a base de dados do Brlab é proposta e esta
de acordo com as indicaces da arquitetura de rede de compartilhamento de laboratérios on-

line.

Neste sentido, o que se percebe é que nos trabalhos relacionados nao se atentam com o
material produzido pelos usuarios nas experiéncias realizadas em seus ambientes de
laboratdrios experimentais. Tem que se pensar que dados produzidos podem ser reutilizados,

experiéncias compartilhadas numa estrutura em rede onde as informacdes nao tém fronteiras.

A formacdo de uma base de dados das praticas realizadas no portal é uma forma de se
armazenar a evolucdo de um estudo. Dados coletados pelos usuarios de um periodo ou um
curso, no proximo periodo os usuarios podem fazer novas coletas e ja tem uma base de dados
com referencia para comparar, realizar uma analise ou mesmo reutiliza-la. Numa estrutura em

rede abrem-se possibilidades ilimitadas.
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Compreende-se que na demonstracdo de uma pratica com o Brlab, com a finalidade de
verificar algumas funcionalidades na arquitetura, pode-se comprovar que o compartilhamento

de laboratdrios on-line revelou-se em uma solucéo adequada para o problema proposto.

Ao analisar os padrGes ali adotados, foi possivel verificar que a estrutura utilizada
aplica-se adequadamente a estruturacdo de uma rede de laboratérios on-line em que se buscou
mostrar que se pode criar uma rede de laboratdrios levando-se em consideracéo a necessidade
de compartilnar e de utilizar laboratorios on-line em rede, seu custo, flexilibidade e

escalabilidade como foi comprovado e demonstrado no Brlab.

Entretanto, em alguns projetos citados, o que fica evidenciado é a questdo tecnoldgica,
que esta bem difundida na area de laboratérios on-line, mas a questao da disponibilizacdo dos
recursos, a estruturacdo do ambiente em rede, ainda é pouco relatada. Ha projetos de redes de
laboratdrios que compartilha tecnologia, integracdo entre laboratorios, como bem referenciado

no Capitulo 4 e apontados na Figura 8.2.

Figura 8.2: Laboratorios analisados

e Acesso via
convénio

e Laboratdrios

remotos

e Acesso via
consorcio
e Laboratérios

remotos
iboratorios
‘uais

* Acesso livre ~ Aceso via
e Simuladores acordos
e Laboratdrios
J remotos

Fonte: o autor

- Projeto llabs associados a diferentes tecnologias possibilita 0 uso a partir de convénios
firmados, tem como ponto forte a estrutura tecnolégica. Em desenvolvimento a integracdo o
Weblab-Deusto.

- Projeto Lila a proposta € disponibilizar os recursos de laboratérios on-line para a integracédo
com LMS nas instituicdes de origem, neste caso distribuem-se 0s objetos compativeis
(simuladores) com o padrdo SCORM. Nos laboratérios de acesso remoto ndo se observou

trabalhos que indicasse a sua integragdo com LMS ou integracdo entre laboratorios.
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- Projeto Labshare fornece servicos de compartilhamento laboratério remoto para o setor
educacional com aulas ilustrativas de como utilizar os recursos dos laboratorios nas

disciplinas.

- Projeto Phet disponibiliza simuladores para ser utilizado livremente para o ensino de
Ciéncias.

Em comparacdo com os projetos relacionados e os apontamentos feitos nos trabalhos
de Ma et al. (2006), Gomes et. al (2009), Bochicchio et al.(2010), Mateos et al. (2011),
Orduna et al. (2012) entre outros, verificou-se que o0s principais problemas apontados sao:
escassez de laboratérios para a aplicacdo da teoria na pratica ( praticas experimentais) seja
laboratdrios convencionais(real) ou laboratdrios on-line, falta de padronizagdo no
desenvolvimento, dificultando o compartilhamento, falta de integracdo de Laboratdrios on-
line com LMS, caréncia de ambientes colaborativos, insuficiéncia de espacos de

armazenamento.

Verifica-se que nos projetos citados existe a preocupacdo com a caréncia de
laboratdrios para seus usuarios, busca encontrar alternativas que viabiliza o uso compartilhado
dos recursos através da disponibilizacdo dos servicos de laboratérios on-line, mas em geral,
alguns problemas constatados continuam, dentre eles, pode-se observar as seguintes

ocorréncias:

1 Falta de uma estrutura que direcione a construcéo de redes delaboratorios;

2 Laboratorios on-line ndo sdo padronizados;

3 Laboratorios on-line ndo estéo integrados com LMS;

4 Laboratorios on-line ndo disponibilizam recursos colaborativos;

5 Laboratério on-line ndo oferecem meios de armazenamentos dos dados

resultantes das suas praticas experimentais.

Considerando as ocorréncias apontadas, os principais problemas identificados nos
projetos de laboratdrios, tais problemas identificados e tratados nesta tese em que buscou um

caminho no sentido de solucionar ou pelos menos amenizar, a saber:

1. Falta de uma estrutura que direcione a construcdo de redes delaboratérios; -
Construi-se a ARCL,;

2. Laboratorios on-line ndo sdo padronizados; - Utilizou-se o padrdo SCORM,;

3. Laboratorios on-line ndo estdo integrados com LMS; - Integrou o laboratério

remoto de sensor ao Moodle;
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4. Laboratdrios on-line ndo disponibilizam recursos colaborativos; - utilizam-se

0s recursos colaborativos nativos do Moodle, a partir da integracao;

5. Laboratorio on-line ndo oferecem meios de armazenamentos dos dados

resultantes das suas praticas experimentais. — Criou-se uma base de dados.

Observa-se que em comparacdo com os trabalhos relacionados, os problemas
apontados foram supridos ou resolvidos.

Conclui-se que a verificagdo da Arquitetura em rede de compartilhamento de
laboratérios on-line foi verificada com a construcdo do Brlab, e dentro do possivel, por se
tratar de um protdtipo, buscou-se encontrar um ponto de solucdo para 0s problemas
apontados. Dessa maneira, compreende-se que ARCL é vidvel para ser utilizada no

desenvolvimento de uma rede de laboratérios on-line.

Neste contexto o uso de laboratérios on-line padronizados em rede possibilita o
compartilhamento, levando as instituicGes de ensino e pesquisa a obterem vantagens dentre
elas a diminuigéo de custo, maior disponibilidade de recursos de laboratorios para os alunos,
professores e pesquisadores considerando uma alternativa de ampliar os atuais laboratdrios de
ensino por meio do compartilhamento das estruturas existentes. O que pode ser entendido
como o conjunto de interacdes e trocas de informacdes entre organizacdes e individuos: se
antes para se obter ganho era necessario atuar de maneira individualizada, agora para se

adquirir ganho € necessario passar a atuar em coletividade.

Porém, na implementacdo de uma rede de laboratérios on-line deve-se investir em
planejamento, pensar cada parte de um projeto, verificar se topologia da rede comporta o que
se esta propondo. A comprovacdo da inviabilidade do modelo proposto pode-se gerar alto
custo de manutencdo. Uma das opcdes € 0 uso da técnica de Analise de Redes Sociais (ARS)
para verificar se as possibilidades de implementacdo de tal arquitetura dentro de uma
instituicdo de ensino e pesquisa. Um passo importante foi a realizacdo desta tese, que apontou
algumas dificuldades ou pontos que devem ser reavaliados em relacdo a questdo da tipologia
atual, integracdo dos laboratorios em rede, problemas baixa largura de banda. Tais
dificuldades espera-se que seja suprida, em relacdo aos procedimentos adotados a integracao

dos laboratorios.

Entretanto, a estruturacdo das redes de laboratdrios, acredita-se que a arquitetura seja
utilizada, testada, aperfeicoada é uma estrutura em construcdo. Porém, em relagcdo aos
trabalhos analisados, ndo foi observado a tal preocupagdo com estruturagdo de seus ambientes

em relacdo aos procedimentos de estruturacdo e gestdo das suas redes. Esta proposta de
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arquitetura direcionada para a construgdo de redes de laboratérios, busca-se suprir tal
caréncia. No préximo tdpico, discutem-se as possibilidades advindas das estruturas em redes.

8.1.5 As Possibilidades e Tendéncias Advindas das Estruturas em Rede

A formacdo de redes de laboratérios entre instituicGes pode constituir-se em
contribuicdes significativas para a ciéncia e a engenharia em diferentes niveis, variando-se,
desde o desenvolvimento de novas estruturas até experiéncias para a geracdo de novas
tecnologias colocadas em uso de toda a humanidade. Esta abordagem pode proporcionar
economias enormes, pois um maior conjunto de recursos e de dados é compartilhado on-line.
O modo como a pesquisa é organizada e realizada mudou. Percebe-se a juncdo de grupos em
grandes projetos, na maioria, em escala mundial, dispersos em equipes focadas em

determinadas tarefas.

Por outro lado obtém-se ganhos com a possibilidade de ampliar a forca de acéo de
uma instituicdo, mediante a unido com outras instituicbes. Ao participarem em uma rede, as
organizagOes passam a ser percebidas com distincdo em sua area de atuacédo, alcangando-se o
reconhecimento por parte dos usuarios, garantindo-se maior legitimidade as acdes atraves dos
acordos firmados e possibilitando solugdes acessiveis, por meio de servicos, de produtos e da
infraestrutura, disponibilizada pela rede viabilizando inovacdo e a aprendizagem mediante o

compartilhamento de ideias e de experiéncias entre 0s usuarios dos laboratdrios em rede.

O desenvolvimento em conjunto, por meio da interacdo e das praticas de colaboragédo
que possibilitam o desenvolvimento de estratégias coletivas de inovacdo, isso apresenta a
vantagem de permitir o rapido acesso aos novos recursos tecnologicos, por meio dos seus
canais de informacdo (conectividade), contemplando e minimizando 0s custos e riscos, ao
dividir entre os parceiros determinadas acdes e investimentos, levando a organizacdo a
incorrer em custos menores, na medida de seus parceiros, ou outros competidores nédo

conseguem obter.

Neste contexto, considera-se que a criacdo de uma rede € formada dentro de um campo
de acdo coletivo estruturado, l6gico, o que nos leva a entender que ndo existe um modelo
universal para a criacdo de uma rede - depende do campo de acdo, 0 que induz as varias
formas possiveis de redes movidas pela necessidade. Por outro lado, fatores como a
flexibilidade nas instituicdes sdo essenciais, em funcdo da competicdo e da instabilidade, o

que exige das instituicdes velocidade e adaptabilidade.

Os novos sistemas produtivos dependem da combinagdo de projetos de cooperacgao e

colaboragédo entre instituicOes e unidades descentralizadas, as quais se conectam entre si,
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buscando parcerias. Em vista disso, quanto maior o nimero de laboratorios on-line, mais
acentuado seré o carater da organizacdo em rede e maiores os vinculos de ligagéo, que varia

quanto ao grau de integracdo das instituicbes envolvidas e a adequacao a outras redes.

No caso das redes de laboratorios on-line, a adesdo de outras redes ou de outros
laboratorios on-line traz ganho para ambas as partes. De um lado, a instituicdo que aderir
passa a contar com mais recursos disponiveis para seus usuarios, de outro, os participantes da
rede ganham mais laboratdrios para oferecer a seus usuarios. Nesta estrutura de rede, 0s

convénios sdo firmados por acordos ou contrato.

Neste de tipo de estrutura em rede, as unidades de valor sdo inter-relacionadas. A
juncao de sucessivas redes formaré redes mais complexas, que podem sair fortalecidas, mas é
preciso estar atendo as oportunidades e ameacas. As ligacGes propostas para a rede de valor
visam estabelecer niveis organizacionais e tém por finalidade gerar valor para ambos os
intervenientes, com inovacles e estratégias em conjunto, potenciadas por um nivel de
cooperacdo e coordenacgdo entre parceiros, resultando a numa rede de interligacdes mais ou
menos complexas, que partilha a participagdo em diversas outras redes. Neste caso, o valor do
servico afetado com a adicdo de mais um conveniado a uma rede afeta diretamente o valor do

Servico a outros conveniados.

No caso dos ambientes de redes de laboratérios, a adesdo de instituicbes com
laboratdrios ja estruturados a rede, em geral, tera um ganho na oferta de um novo servigco ou

no aumento da oferta de servicos ja existentes.

Neste contexto que a estruturagdo por meio da arquitetura, preocupa-se com a
organizacdo desses ambientes em rede, compartilhamento de laboratérios on-line pode ser
considerado um ponto estratégico para uma instituicdo de ensino e pesquisa uma vez que
disponibiliza para seus alunos acesso independente de horario ou local. Para os usuarios,
possibilita acesso a um maior numero de experimentos remotos e virtuais. Para a instituicdo, a
reducdo de custos de aquisicdo ou desenvolvimento de experimentos. Dessa maneira, entende-

se que traz beneficios para as instituicdes, usuarios e a pesquisa.

- Beneficios para a instituicdo: os laboratdrios on-line em rede permitem que um pool comum
de recursos seja compartilhado entre muitas instituicGes e usuarios. Na realidade, a maioria
das Universidades e Institutos de Tecnologia ndo podem financiar ou manter todos os
recursos ideais de laboratorios experimentais de forma independente. Isto é importante para

aquelas que tém instalagdes limitadas devido ao tamanho ou a distancia geogréafica.
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- Beneficios para os usuarios: a experimentacdo laboratorial ¢ fundamental para a educacéo
cientifica. Permite que os alunos possam "experimentar" a ciéncia através da experimentacdo
online. Facilita a sua aprendizagem e motiva seu engajamento no cumprimento de exigéncias
curriculares especificas. A natureza de laboratdrios remotos permite aos alunos fazer
observacOGes experimentais em equipamento real, capturar, estudar e analisar dados

experimentais, tornando a aprendizagem ativa, envolvente e motivando os alunos.

- Beneficios para pesquisa: ao alavancar a inovacdo tecnoldgica no laboratério on-line
existente, hd uma oportunidade significativa para melhorar a produtividade de pesquisa em
uma gama de disciplinas, apoiando o compartilhamento da pesquisa distribuida,
proporcionando grandes oportunidades para acelerar a pesquisa e colaboracdo entre
comunidades de pesquisa, bem como a nivel internacional; capacidades aumentar de forma
interativa, processar, analisar e exibir dados em tempo real; Apoiar a aprovacao e adaptacédo

de novas tecnologias.

S&o inumeros os beneficios que se pode adquirir numa estrutura em rede, mas
retornando aos fatores que motivam a estruturacdo de uma rede de laboratorios on-line,
levando em conta as necessidades de compartilhar recursos, com vistas aos beneficios que
pode ser alcancados, tem que superar os problemas para se chegar a esta realidade de poder
utilizar-se uma estrutura em rede em vez de se criar guetos que beneficiam um grupo
especifico de uma Instituicdo que as vezes tem maior representatividade, ou maior poder
barganha na obtencdo dos recursos de laboratdrios e, até mesmo, evitar a duplicacdo de

laboratdrios, o que se percebe em InstituicGes Publicas.

Existem possibilidades diversas, a comecar pela reestrutura de distribuicdo de verbas
para aquisicdo dos laboratorios para as Instituicdes. Fundamentalmente, para que se tenha
uma distribuicdo adequada é necessario integracdo de forma mais equilibrada das Instituicdes
na formacao de parcerias, convénios a partir da distribuicdo da verba publica. I1sto de modo a
integrar a uma rede publica de laboratorios, tal qual a experiéncia da Australia em que esta se
construindo uma rede de laborat6rios de acesso remoto em que a gestdo do Projeto ficou a

cargo do Instituto de Tecnologia de Sidney tem como foco as Ciéncias e as Engenharias.

Para isto possa acontecer, propde-se um redesenho na forma de distribuicdo dos
recursos, investimentos e coordenacdo de projetos em laboratorios em especial, na area
publica, como parte do sistema na tentativa de reformular tais praticas na busca por espacos

mais ampliados é necessario o didlogo, articulagdes entre as partes interessadas.

Percebe-se que a formacdo em rede de laboratdrios possibilita um maior oferta de

recursos para os alunos, em especial, os oriundos das Instituicoes de Ensino Pdblico. Tal
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iniciativa a partir da formac&o em redes de laboratorios on-line aliados a projetos de incentivo
ao desenvolvimento do ensino tecnologico pode alavancar o ensino em todoo Pais e ir além

das nossas fronteiras.

A partir dos aspectos apontados, pode-se vislumbrar que, de acordo com as tendéncias
em ambientes de laboratérios on-line deverdo antecipar-se a demanda e tornarem-se pro-
ativos, disponibilizando produtos e servigos, com valor agregado para 0 usuério. Sera
essencial, que os ambientes de laboratdrios on-line monitorem e se adéquam aos avangos
tecnoldgicos, para que sejam efetivamente reconhecidos como um local ensino e pesquisa,
aproveitando os desafios e as oportunidades proporcionadas pelo avanco da educacdo a
distancia.

Oportunidade de criar redes de servicos educacionais uma vez que se percebe caréncia
de tais recursos seja na iniciativa privada ( ensino, pesquisa e empresa/industria) seja na

iniciativa publica (Universidades, Institutos de Tecnologia, Centro Universtiarios) .

As pesquisas apontam que ndo adianta existirem tecnologias, laboratorios on-line, sem
que se preocupe com a questdo dos processos de ensino e aprendizagem. A tecnologia, por si
s6, deixa lacunas. E preciso adequa-la com solucBes disponibilizadas por sistemas ja
consolidados na area de ensino e aprendizagem, agregando-a as potencialidades advindas da
web, uma vez que a sociedade atual cresce em ambientes dindmicos, em redes pautadas nos
mais diversos recursos proporcionados pela web. Percebe-se, de modo geral, a preocupacao
em incentivar o trabalho colaborativo, incluindo novas tecnologias. O que se espera é que
essas inclusbes aumentam a interacdo entre usudrios, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem de forma colaborativa, proporcionando aos usuarios sentimento semelhante ao
da presenca real de um laboratério fisico, associando aos conteudos abordados com a
formacdo de chat, foruns, blogs ou cloudlearning sobre tema especifico de um laboratoério on-

line que integra um portal, assim como acontece com a formacao de jogos em rede.

Por outro lado, a sustentabilidade da infraestrutura construida em grande parte,
depende do interesse dos participantes para sustenta-la. A parte depende da especial atencéo
que deve ser dada ao investimento na educacao publica de qualidade. Ndo se deve deixar de
dar atencdo a utilidade e uso do conteudo distribuido e ao valor acrescentado ao portal de
servicos de laboratérios. Espera-se que se adote algum modelo de sustentabilidade para tal
ambiente, o que se pretende indicar nesta proposta para futuros estudos. Geralmente, o
modelo em vigéncia propde que cada Instituicdo participante do processo (desenvolvedor)

matenha sua estrutura, normalmente, via parceria, financiamentos para a estruturagdo, mas a
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manutencdo geralmente é da mantenedora, como observado no decorrer dos estudos de relatos

apresentados.
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9 CONCLUSAO

As estruturas em rede proporcionam uma nova forma de organizagéo, favorecendo a
criacdo de redes de laboratorios on-line. Porém, as institui¢ces de ensino e pesquisa andam a
passos lentos em relacdo as transformagdes que propdem o paradigma organizacional em
rede; necessitam de uma completa reviséo nos seus processos de construcdo e manutencdo dos

laboratdrios, em especial, na maneira de ofertar servicos de laboratdrios.

Os laboratérios convencionais exigem que 0s usuarios estejam fisicamente presente,
a fim de interagir com o equipamento, limitando sua flexibilidade, bem como o
compartilhamento de instalagdes. Laboratorios remotos, no entanto, permitem que 0S USUArios
usem a internet para acessar remotamente equipamentos de laboratério fisico, enquanto que 0s

laboratdrios virtuais possibilitam a simulacéo.

Porém, é necessario refletir na possibilidade de viabilizar a oferta de servicos, do
ponto de vista de integracdo de recursos e servigos necessarios ao atendimento aos seus
usuarios. Isso ndo significa que o0s processos formais institucionais se alteraram
completamente, mas que se abriram novos espagos para integré-los, de acordo com as
demandas de um mundo globalizado em que os processos educacionais ndo tém fronteiras.
Entretanto, a forma de organizagdo em rede conseguiu permear 0s processos fundamentados
em novas tendéncias de colaboracdo e cooperacdo, possibilitando transformacdes e

proporcionando diferentes relagdes entre os atores envolvidos.

As novas tecnologias influenciam fortemente os processos educativos com o impacto
provocado pela expansdo da web, sendo utilizadas de diversas maneiras, desde 0 acesso a
conteldos, até a formacdo de redes sociais. Nos cursos que necessitam de praticas

laboratoriais existe a necessidade de se adequarem a nova realidade.

Iniciativas de se reunirem laboratorios restringem a descrever sobre a
implementacado, disponibilizacdo de recursos e facilidades de acesso, por exemplo, ndo se
preocupando com a estruturacdo desses ambientes de laboratérios enquanto provedores de
servicos educacionais. Na medida em que se integram cada vez mais tecnologias voltadas
para 0 uso dos recursos a distancia, organizacGes estdo aderindo aos processos de
virtualizacdo, seja na area educacional ou nas empresas/indlistrias para a capacitacao

profissional.

As instituicGes tém que se atentar para a viabilizacdo de laboratorios com acesso a
distancia para seus usuarios. Independentemente da modalidade de ensino que se esta

ofertando, 0 acesso aos recursos de laboratorios para a realizacdo das suas praticas traz para a
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instituicdo a flexibilizagdo na oferta de horérios, possibilitando reducdo significativa, em
alguns casos, dos horarios ociosos nos laboratorios. Para 0s usuérios, traz a ndo necessidade
de presenca, possibilitando-se a realizacdo de suas praticas em horérios e locais
diversificados. Na estrutura em redes, laboratérios e usuarios estdo geograficamente

dispersos.

Considerando-se que um dos principais problemas que se perpetua ao longo dos anos
é a caréncia de laboratorios para as praticas laboratoriais, entende-se que uma rede de
laboratorios contribui significativamente na reducdo dos custos de construgdo e manutencao
de laboratérios, possibilitando o aumento na oferta destes, favorecendo, tanto os gestores

educacionais quanto 0s USUArios.

Compreende-se que é uma alternativa viavel de ser aplicada e demonstrada, no
decorrer do trabalho; traz beneficios tanto para instituicbes quanto para usuarios. Nesse
sentido, a falta de uma rede de laboratorios pode ser vista como um dificultador na realizacéo

das praticas experimentais, principalmente em insituicbes que possui varios campi.

Refletindo-se sobre as diversas possibilidades que uma estrutura em rede de
laboratdrio proporciona aos usuarios, principalmente em se tratando de instituicdes de ensino
publico, em que 0s recursos para se construir e manter estruturas de laboratdrios sdo escassos,
surgiu o interesse em pesquisar-se sobre laboratorios de ensino e pesquisa com acesso a
distancia, o que levou a perceber que a caréncia de oferta de laboratorios para as praticas

didaticas € um problema em todo o0 mundo, ndo uma caracteristica brasileira.

Diante desse cenario € que surgiu a proposta de uma arquitetura que direcione a
construcdo de redes de laboratorios on-line. A arquitetura delineada da estrutura e significado
a um problema de compartilhamento de laboratorios on-line, o que podera aliviar
significativamente a gestdo de cada instituicdo no processo de disponibilizacdo dos
laboratérios on-line, vindo a tornad-los bem mais acessiveis. O gestor educacional terd a
disposicdo uma quantidade maior de laboratorios, para o planejamento estratégico do curso ou
da disciplina. O usuario final terd aumento do nimero de laboratorios para realizar suas

praticas experimentias.
9.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com relacdo a se propor a especificacdio de uma arquitetura em rede de
compartilhamento de laborat6rios on-line, a estrutura da arquitetura é apresentada no Capitulo
6, onde se definiram as camadas e as geréncias relacionadas a estruturacdo de rede de

laboratorios on-line. Por isso, decidiu-se pela utilizacdo dos principios da arquitetura em
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camadas, em que se utilizou dos fundamentos do framework e-TOM para viabilizar a
operacionalizacdo de uma rede de laboratérios on-line. Como forma de se verificar a

arquitetura especificada, construiu-se o Brlab integrado ao Moodle.

O Brlab faz o papel de integrador, disponibilizando os servigos de acesso, a reserva de
horéario nos laboratdrios, a coletas de dados, o armazenamento, busca e sele¢do. A funcéo do
Brlab é servir como instrumento de organizagdo, armazenamento e recuperacdo de
informacdes sobre os laboratérios e as praticas experimentais realizadas, que podem ser
utilizados para diferentes propdsitos, tanto para gestores educacionais quanto para 0 USUario

do laboratério.

Nos resultados e analises a partir da construcdo do Brlab alguns pontos considerados
conflitantes no tocante aos problemas apontados nesta tese, podem ser verificados: falta de
estruturas que auxiliem na construcdo de redes de laboratdrios direcionados ao ensino e
pesquisa, caréncia de laboratorios experimentais, caréncia de laboratdrios on-line integrados
com o LMS, a insuficiéncia (limitacdo) de espaco de armazenamento dos dados resultantes
dos ensaios e experiéncias realizadas, caréncia de recursos colaborativos, entre outros foram

percebidos e verificados com a demonstracao do Brlab, conforme Quadro 9.1.

Quadro 9.1: Lista de problemas versus solucdo encontrada

Falta de uma estrutura que direcione a Construiu a ARCL
construcao de redes de laboratorios.
Laboratérios on-line ndo  sdo
padronizados;

Laboratérios on-line ndo estdo

integrados com LMS;

Utilizou o padrdao SCORM

Integrou com Moodle.

Laboratorios on-line néo - Com a integracédo ao Moodle utiliza-
disponibilizam recursos colaborativos; Se recursos natos do sistema

Laboratério on-line ndo oferecem - Criou-se uma base de dados
meios de armazenamentos dos dados (repositorio)

resultantes das suas praticas
experimentais.

Fonte: o autor

Comprovou-se que tal arquitetura € passivel de ser aplicadas no desenvolvimento de
redes de laboratorios on-line, uma vez verificada as orientacGes de como utiliza-la com o

desenvolvimento do Brlab.

Constatou-se que a partir da integracdo de um laboratdrio on-line no Brlab cria-se

possibilidade de inserirem-se outros laboratorios on-line, associar a outras redes de
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laboratorios para ensino e pesquisa. Averiguou-se que o0s principais problemas apontados em
relagcdo aos trabalhos relacionados foram solucionados ou apontados um direcionamento no
Brlab. Porém, para aplicar a arquitetura na estruturacdo de uma rede de laboratorios, indica-se
que faca uma analise sobre as possibilidades de compartilhamento dos laborat6rios na
instituicdo em questdo para ter o conhecimento efetivo das condigdes encontradas numa
estrutura ldgica da rede. Deve-se avaliar se 0 modelo da rede € viavel (tipologia) para o que
estd se propondo. A comprovacao da inviabilidade do modelo proposto pode-se gerar alto

custo de manutengéo.

Para que isso ndo aconteca, foi analisada a estrutura l6gica de uma instituicdo de
ensino e pesquisa, tendo em vista avaliar se a estrutura légica se adéqua as caracteristicas da
arquitetura de rede de compartilhamento de laborat6rios on-line em que se utilizou a técnica
de andlise de redes sociais. Ao final da analise, constatou-se que a infraestrutura de rede em
questdo corresponde as caracteristicas desejadas de uma estrutura de compartilhamento de
laboratérios on-line e, na andlise, comprovou-se a necessidade de compartilhamento de

laboratorios, uma vez que a instituicdo tem campi dispersos.

Entende-se que o uso de laboratorios on-line em rede aumenta a capacidade de
atuacdo de cada instituicdo, uma vez que conta com maior nimero de laboratérios para a
disponibilizacdo para seus usuarios. Por outro lado, os usuarios tém opcdes de escolhas,
adequacdo de horario de uso para desenvovler suas praticas experimentais, além da integracédo
com outras redes de pesquisa aumentando significamente a oferta de laboratérios, facilidades
de interagir com outros usuarios dos laboratorios conveniados, estabelecendo assim, uma rede
social interna. Assim, comprende-se que ha uma renovacdo, muda-se a visdo de laboratorio

convencinal para laboratério on-line.

Considerando os resultados obtidos pode-se concluir que, de acordo com o0s
objetivos definidos, principalmente no que se refere a intencdo de propor um arquitetura para
contribuir para encontrar meios de fornecer subsidos e servir de referencia no
desenvolvimento de rede de compartilhamento de laboratérios on-line, a arqutiteura foi
apresentadada no capitulo 6, verificada no Capitulo 7, analisada no capitulo 8, conseguiu-se
alcancar este objetivo. Desse modo, consideram-se os resultados satisfatorios, conforme

apresentados no decorrer desta tese.

Em termos dos objetivos desta tese, pode-se concluir que o objetivo geral foi
alcancado. Propor a especificagdo de uma Arquitetura em Rede de Compartilhamento de

Laboratérios On-line.
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9.2 CONTRIBUICOES DA TESE

Esta tese apresenta uma arquitetura em rede de compartilhamento de laboratério on-

line, a ser utilizada na construgdo de redes de laboratorios.
Em sintese, as principais contribuicdes desta tese, a principio sdo:

- A estruturacdo de uma arquitetura em camadas agregando caracteristicas de rede de
valor para ser aplicada no desenvolvimento de rede de laborat6rios

- A utilizacdo do framework e-TOM na operacionalizagéo;
- Desenvolver um protétipo do Brlab integrado ao Moodle;
- A integracdo de um laboratdrio de acesso remoto de sensor ao Brlab;

- Criar uma base de dados provenientes de dados resultantes das préaticas didaticas

em ambiente de laboratorio on-line;

- Concluiu-se que a principal contribuicdo foi a Arquitetura em Rede de
Compartilhamento de laboratérios on-line.

9.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa apresentada possibilita a realizacdo de diversos trabalhos futuros, por se

tratar de um tema em questionamento e com possibilidades de outras integracdes:

- Continuar o desenvolvimento do Brlab, tendo em vista as questdes de
acessibilidade, implementar a taxononia do ambiente, desenvolvimento da ontologia,

seguindo o planejado e néo realizado.
- A integracéo de outros laboratorios, desde que se adequa ao padrao de integracao;
- Implementar a arquitetura em um ambiente em rede em funcionamento;

- Em relacdo a melhorias com a utilizacdo da arquitetura, percebe-se necessidade de
melhorar alguns processos. Uma sugestdo seria utilizar de forma a completar os processos

existentes o framework ITIL, utilizado em gestdo de TI;

- Investir no desenvolvimento de uma ontologia para ambientes de laboratérios em
rede. Uma vez que a definicdo de alguns recursos a serem integrados depende da visdo de
quem esta configurando. Em ambientes de desenvolvimento distribuido, inidica-se uma

nomeclatura bésica.
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- Incluir outros laboratérios on-line com outras caracteristicas ao Brlab,
caracterizando a realizacdo de pratica com recursos de laboratdrios distribuidos. Foi planejado

e nao realizado.

- Desenvolver aulas demonstrativas no padrdo SCORM para que sirva de referéncia
no uso dos recursos do Brlab;

- Criar grupos de pesquisas, cursos que incentive o0 uso de recursos de acesso remoto

de baixo custo com hardware livre.
- Incentivar o uso de recursos, utilizando a plataforma arduino na estrutura do Brlab.
9.4 CONCLUSAO GERAL DA PESQUISA

Esta arquitetura nasce da necessidade de amenizar as discrepancias percebidas no
desenvolvimento de laboratdrios on-line. Sugere-se como diretriz para a formacgéo de redes
de laboratorios entre instituicdes, pode constituir-se em contribuicdes significativas para a
ciéncia e a engenharia em diferentes niveis, variando desde o desenvolvimento de novas
estruturas até experiéncias para a geracdo de novas tecnologias, colocadas em uso de toda a

humanidade.

A conclusdo da analise geral da Tese apoia-se na convicgdo de que existem
estruturas, modelos para o desenvolvimento de redes de laboratorios. Entretanto, esta
arquitetura apresenta uma opcao de estruturacdo e comporta uma rede de laboratérios mais
simples, bem como redes mais complexas. Isto ocorre devido ao fato de ser flexivel e

escalavel.

Esta tese pretende, entdo, ser mais uma contribuicdo para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico sobre desenvolvimento de laboratérios on-line — em especial, em

redes de laboratdrios on-line —, visando contribuir para a literatura sobre o assunto.

147



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADL - Advance Distributed Learning.(2004) SCORM Overview. Disponivel em:
http://www.adInet.gov/Pages/Default.aspx . Acessado em junho 2010.

AGOSTINHO, L.; FARIAS, A. F.; FAINA, L. F.; GUIMARAES, E. G.; COELHO, P. R.
S. L.; Cardozo, E.(2010). NetLab Web Lab: A Laboratory of Remote Experimentation for
the Education of Computer Networks Based in SOA. IEEE Latin America
Transactions, Vol. 8, No.. 5, September 2010.

ALBU, M. M.; HOLBERT, KEITH E.. 2004 Embedding remote experimentation in
power engineering education. IEEE Transactions On Power Systems, v.19, No.l,
February 2003.

ALEJANDRO, V. A. O.; NORMAN, A. G.. 2006. Manual Introdutorio a Analise de
Redes Sociais: medidas de centralidade.Tradugéo e adaptacdo de: Maria Luisa Lebres

Aires, Joanne Bras Laranjeiro, Silvia Claudia de Almeida Silva. Consultado a 20.06.2012.

ALLEN, P.. 2006. Service Orientation. New York: Cambrige University Press, 2006.
336 p.

BAEZA-YATES, R., RIBEIRO-NETO, B. 1999. Modern Information Retrieval.. New
York: ACM Press, 1999.

BALCEIRO, R. B., AVILA, G. M., CAVALCANTI, M. C. B. A. 2002 Funcéo Logistica
nas Redes de Valor. In V SIMPOI 2002 — Operagdes e Redes Produtivas: Integracéo e
Flexibilidade (Congresso). Sao Paulo: Fundacgédo Getulio Vargas, 2002.

BALESTRIN, A., VARGAS, L. M.. 2002. Evidéncias Tedricas para a Compreensao das
Redes Interorganizacionais. In: Encontro de estudos organizacionais, 2, 2002, Recife.
Anais... Recife: Observatorio da Realidade Organizacional. PROPAD/UFPE: ANPAD,
2002. 1 CD.

BALESTRIN, A., VERSCHOORE, J. 2008. Redes de cooperacdo empresarial:

estratégias de gestdo na nova economia. Porto Alegre: Bookman, 2008.

BARROS, B.; READ, T., & VERDEJO, M. F. 2008. Virtual Collaborative
Experimentation: An Approach Combining Remote and Local Labs”, IEEE Transactions
on Education, Vol. 51, Issue 2. 2008.

BEAL, A. (2008) Seguranga da Informacdo: Principios e Melhores Préticas para a

Protecéo dos Ativos da Informacéo nas Orgnizagdes. S&o Paulo: Editora Atlas.

148


http://www.adlnet.gov/Pages/Default.aspx%20.%20acessado%20em%20junho%202010

BENMOHAMED, H.; ARNAUD, L.;PATRICK, P.. 2005. Generic framework for remote
laboratory integration. ITHET 6th Annual International Conference. Juan Dolio, 2005,
Vol. T2b, 11.

BOCHICCHIO, M. A.; LONGO, A. 2009. Hands-On Remote Labs: Collaborative Web
Laboratories as a Case Study for IT Engineering Classes. IEEE Transactions on
Learning Technologies, No. 4, 2009, Vols. V. 2, October-December 20009.

BOCHICCHIO, M. A.; LONGO, A. 2010. Extending LMS with Collaborative Remote
Lab features Estendendo LMS com caracteristicas colaborativas laborat6rio remoto. IEEE
Computer Society. 2010 10th IEEE International Conference on Advanced Learning
Technologies

BONDI, A. B.. 2000. Characteristics of scalability and their impact on performance,
Proceedings of the 2nd international workshop on Software and performance,
Ottawa, Ontario, Canada, 2000, pagina 195 — 203.

BRLAB.net diponivel em <http:/brlab.net> acessado em 20.08.2013.

CAGLIO, A. 1998.Networks and information technology: competing through extranets.
In: Community Of European Management Schools, 3., Louvain-la-Neuve, 1998.
Proceedings... [S.L: s.n.],1998

CAMARINHA-MATOQOS, L. M.. 2004.Virtual Enterprises and Collaborative Networks,
IFIP 18™ World Computer Congress, TC5 / WG5.5 - 5th Working Conference on

Virtual Enterprises, August 2004, Toulouse, France. Kluwer.

CAMARINHA-MATOS, L. M., e AFSARMANESH, H. 2005. Collaborative networks: a
new scientific discipline. Journal of Intelligent Manufacturing, 16,, 2005, Vols. 439—
452,

—. 2006. Creation of virtual organizations in a breeding environment. In: Proceedings of
the 12th IFAC Symposium on Information Control Problems in Manufacturing.
2006.

CAMARINHA-MATOS, L.M.; AFSARMANESH, H. 2008. Classes of collaborative

networks. Encyclopedia of Networked and Virtual Organizations. January, 2008.
CASTELLS, M. A Sociedade em Rede. Sdo Paulo, Paz e Terra, 1999.

CYBIS, W.; BETIOL, A.H.; FAUST, R. 2007. Ergonomia e Usabilidade: Conhecimentos,

149



CMUK, D. Cmuk et al.. A Novel Approach to Remote Teaching:Multilanguage Magnetic
Measurement Experiment. IEEE Trans. Instrumentation and Measurement, vol. 57,
no. 4, pp. 724-730, Apr.2008

CMUK, D.; MUTAPCIC, T.; BILIC, I. 2009. MIRACLE- Model for Integration of
Remote Laboratories in Courses that Use Laboratory and e-Learning Systems.4 OC.
DEZ,, s.l. : IEEE Transactions on Learning Technologies, 2009, Vol. 2.

CORTER, J. E.; NICKERSON, ESCHE, S. K.; CHASSAPIS, C.; IM, SEONGAH, MA, J.
2006. Constructing Reality: A Study of Remote, Hands-On, and Simulated Laboratories.
ACM Computing Surveys, September 2006, 2006, Vols. Vol. 38,, n. 3.

COSTA, J. C. MACADA, A. C. G. 2009.Gestdo da Informagdo Interorganizacional na
Cadeia de Suprimentos Automotiva. Revista RAE Eletronica. jul./dez, 2009, Vol. v.8.

www.fgv.br/raeeletronica.

DENIZ, D. Z.; BULANCAK, A.; OZCAN. 2003.A novel approach to remote laboratories.
33rd ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference. 2003, Vols. CO T3E-8.,

November .

DINIZ, E. H.; PORTO, M.; CASTILHO, N. C. Estado da Arte dos Portais Corporativos
em Bancos. In: Tecnologia de Informacdo. ALBERTIN, A. L.; MOURA, R. M
(organizadores). Editora Atlas, Sdo Paulo, 2004.

e-TOM - enhanced Telecom Operations Map. The Business Process Framework. 2007.
TELEMANAGEMENT FORUM. Disponivel em: http://www.tmforum.org. Acessado
em: 10.12.2012.

FAMILIA, R. A. 2005. Virtual laboratory for cooperative learning of robotics and
mechatronics. ITHET 6th Annual International Conference. 17 , 2005, Vol. T2b.

FEISEL, L.D.; ROSA, AJ.. 2005. The Role of the Laboratory in Undergraduate
Engineering Education. Journal of Engineering Education,. 1, 2005, Vol. 94.

FJELDLY, T.A.; SHUR, M. S.; LAB ON THE WEB: Running Real Electronics
Experiments via the Internet. John Wiley & Sons. U.S.A. 2003.

FERNANDEZ-LOPEZ, M., GOMEZ-PEREZ, A.; PAZOS-SERRA, J. Building a
Chemical Ontology Using METHONTOLOGY and the Ontology Design Environment.
IEEE Intelligent Systems & their applications. January/February PP. 37-46.

150


http://www.tmforum.org/

FERREIRA, J. M.; MUELLER, D.: The MARVEL EU project: A social constructivist
approach to remote experimentation, Remote Engineering and Virtual Experimentation
Symposium (REV 2004), Villach, Austria, September 2004.

FREIRE, M. J. M.; TAROUCO, L. M. R.; TAMUSIUNAS, F. R.. 2003. SCORM -
Sharable Content Object Reference Model. Disponivel em:
http://lwww.cinted.ufrgs.br/files/tutoriais/scorm/scorm.htm. Acessado em: 20.12.2012.

FUJII, N. e KOIKE, N. 2005.A time-sharing remote laboratory for hardware design and
experiment with shared resources and service management. ITHET 6th Annual
International Conference- IEEE . July 7-9, 2005, Vols. T2B-5.

GAROSSIN, D. F.. 2010. As Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do como vetores
catalisadores de participacao cidada na construcdo de politicas publicas: o caso dos
conselhos de saude brasileiros. Tese de Doutorado. Programa de P0s-Graduagdo em
Comunicacgéo, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

GARRETT, J. J. 2000 The Elements of User Experience. 2000. Disponivel em:
<http://www.jjg.net/elements/pdf/elements.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2010.

GASPAROTTO, A. M. S. 2008. Estudo Dirigido as Redes de Colaboracao no Brasil: Um
Enfoque A Rede de Pesquisa Ifm. XXVIII Encontro Nacional De Engenharia De
Producdo- — ENEGEP . 2008.

GIL, A. C. 2002.Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas. 2002.

GOMES, L. e BOGOSYAN, S.. 2009.Current Trends in Remote Laboratories. IEEE
Transactions on Industrial Electronics,. 12, 2009, Vol. 56, Dec. 2009.

GONZALEZ-BARBONE, V. ANIDO-RIFON, L..2010 “From SCORM to Common
Cartridge: A step forward”, Computers & Education 54 (2010).

GRAVIER, C., FAYOLLE, J., BAYARD, B., ATES, M., LARDON, J. 2008. State of the
Art About Remote Laboratories Paradigms. Foundations of Ongoing Mutations DIOM
Laboratory. N. 1, 2008, Vol. VOL. 4, feb. 2008.

GRUBER, T. R. TOWARD Principles of the Design of Ontologies Used for Knowledge
Sharing. International Journa of Human Computer Studies. 43. 1995. Pp. 907-928.

GRUBE, P., et al. 2011. A Metadata Model for Online Laboratories. IEEE Global
Engineering Education Conference (EDUCON)) . 2011.

151


http://www.cinted.ufrgs.br/files/tutoriais/scorm/scorm.htm

GUSTAVSSON, I; et al.. 2009. On Objectives of Instructional Laboratories, Individual
Assessment, and Use of Collaborative Remote Laboratories. IEEE Transactions On
Learning Technologies, VOL. 2, NO. 4, OCTOBER-DECEMBER 2009.

HAHN, H. H. e SPONG, M. W. 2000. Remote laboratories for control education.
Conference on decision and control. Proceedings of the 39 IEEE. 895-900. 39, 2000.

HAGEN, Guy; KILLINGER, Dennis K.; STREETER, Richard B. An analysis of
communication networks among Tampa Bay economic development organization.

University of South Florida: Technology Deployment Center, 1997.

HAMEL, G.; PRAHALAD, C.K. Competing for the Future. Harvard Business School
Press, Boston, 1990.

HARDWARD, J. 2004 “iLab: A Scalable Architecture for Sharing Online Experiments”,
International Conference on Engineering Education, Gainesville, Florida, 2004.

HARWARD, V. J.; DEL ALAMO, J. A.; LERMAN, S. R.; BAILEY, P. H,;
CARPENTER, J.; DELONG, K.; FELKNOR, C.; HARDISON, J.; HARRISON, B.;
JABBOUR, I. etal., (2008a) “The ilab shared architecture: A web services infrastructure
to build communities of internet accessible laboratories,” Proceedings of the IEEE, vol.
96, no. 6, pp. 931-950, 2008.

HARWARD, V. J.;ALAMO, J. A., Ayodele, K. P., Bailey, K. H., DeLong, Hardison, J.,
Harrison, B., llori, O., Jiwaji, a., Lerman, S.R., Long, P. D., Shroff, R., Soumare, H.,
(2008b) “Building an ecology of online labs,” in Proceeding of the International

Conference on Interactive Collaborative Learning - ICL2008, 2008.

HASSAN, H., et al. 2008. Integrated multicourse project-based learning in electronic
engineering, . Journal Eng. Educ., . 3, 2008, Vol. 24, Mar. 2008.

HEAD, B. W. Assessing Network — Based Collaborations Effectiveness for Whom?
Public Management Review. V. 10, n. 6, p. 733-749, 2008.

HELANDER, M.; EMAMI, M.. 2008. Engineering and Laboratories: Integration of
remote access and e Collaboration,. Journal Eng. Educ., . 3, 2008, Vol. 24, Marc. 2008.

HSU, S.; BASSEN, A.; ILYAS, M. 2000. A java-based remote laboratory for distance

education. International Conference on Engineering Education. Ago, 2000.

IEEE Learning Objects Metadata Workgroup (2002), http://www.ieee.org/portal/site,
setembro 2010.

152


http://www.ieee.org/portal/site

IFNMG- INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
NORTE DE MINAS GERAIS. SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA. PDTI- Plano Diretor de Tecnologia da Informagio- 2011-2012.

IFNMG- INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
NORTE DE MINAS GERAIS. PETI- Planejamento Estratégico de Tecnologia da
Informagéo. 2011 — 2013.

IFNMG- INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
NORTE DE MINAS GERAIS. Plano de Desenvolvimento Institucional. 2009.

ILAB, MIT Disponivel em:http://icampus.mit.edu/iLabs/ acessado em novembro 2012.

JANSSEN, M.; Hijort-Madsen, K..Analyzing Enterprise Architecture in National
Governments: The cases of Denmark and the Netherlands.Computer Society.Proceedings
of the 40th Hawaii International Conference on System Sciences — 2007.

JOHNSON, J. D. Gestao de redes de conhecimento. Ed. Senac. Sdo Paulo: 2011.

JUNQUEIRA, Luciano A. Prates. Intersetorialidade, transetorialidade e redes sociais na
salde. Revista de Administracdo Publica. Rio de Janeiro, v. 34, n. 6, p. 35-45, nov/dez
2000.

JUNG, C. F. 2004. Metodologia para pesquisa & desenvolvimento: aplicada a novas

tecnologias, produtos e processos. Rio de janeiro: Axcel Books, 2004.

KATZY, B., ZHANG, C., e LOH, H.; 2005. Virtual Organizations: Systems and
Practices, capitulo A Challenge Towards VO in: Japanese Industry: Industrial Cluster,
paginas 45-58. Em Camarinha-Matos et al. (2005).

KAISLER, S. H.; ARMOUR, F. VALIVULLAH, M.2005. “Enterprise Architecting:
Critical problems”, Proceedings of the38th Hawaii International Conference on

System sciences, 2005.

KOLMOS, A., et al. 2008. Staff development for change to problem based
learning,.Journal Eng. Educ., .4, 2008, Vol. 24, jul. 2008.

KORHONEN, I.; BARDRAM, J. Guest editorial introduction to the special section on
pervasive healthcare. Information Technology in Biomedicine, IEEE Transactions
Education. ,v. 8, n. 3, p. 229 - 234, setembro 2004. ISSN 1089-7771.

LABSHARE. Disponivel em: http://www.labshare.edu.au/ Acessado em novembro 2012.

153



LANKHORST, M.M. et al., 2005. Enterprise Architecture at Work — Modelling,

Communication, and Analysis. Springer, 2005.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de Metodologia Cientifica. S&o
Paulo: Atlas, 2000.

LAUDON, K, C; LAUDON, J, P.2007. Sistemas de Informacéo Gerenciais. 7. ed. S&o
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

LINDSAY, E., LONG, P. e IMBRIE, P. 2007.Remote Laboratories - Approaches for the
Future .WI 37th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference.2007, Oct. 2007.

LILA. Disponivel em: http://www.lila-project.org acessado em: 20.12.2012.

LIMA, J. F. 2006. Esquema de Classificacdo de laboratorios: aplicacdo em
Laboratorios dos Cursos de Graduacdo em Engenharia Elétrica. Dissertacdo de
Mestrado. Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica, Universidade Catdlica de
Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais.

LIMA, J. F; MARTINS, C. A P.S; TERRA. L. B. Esquema de Classificacdo de
Laboratorios. International Conference on Information Systems and Technology
Management (CONTECSI - 5). USP. 2008. 06 a 12 de junho de 2008. Sdo Paulo —

Brasil

LIMA, J. F.; MOLINARO, L. F. R. O Uso das Novas Tecnologias como Suporte as Aulas
Presenciais na Modalidade de Ensino para Jovens e Adultos: O Caso dos Laboratorios
Virtuais. RNTI- Revista Negocios e Tecnologia da Informacéo, Vol. 3, No 1 (2008).
Disponivel em: http://publica.fesppr.br/index.php/rnti/article/view/84. Acesso em 14 abr.
2010.

LIMA, J. F.,, AMARAL, C. M. G., e MOLINARO, L. F. R. 2010. Ontology: An Analysis
of the Literature. Springer Verlag . Doi: 10.1007/978-3-642-16419-4 44. 2010, Doi:
10.1007/978-3-642-16419-4 44,

LIMA, J. F.; CARAN, G. M.; MOLINARO, L. F. R..; GARROSSINI, D. F. 2012.
Analysis of Accessibility Initiatives Applied to the Web. Procedia Technology, 5, 319-
326. DOIL.

LOPES, F. D.; BALDI, Mariana. Redes como perspectiva de analise e como estrutura de
governanca: uma andlise das diferentes contribuicBes. Revista de Administracéo
Publica. Rio de Janeiro, v. 43, n. 5, p. 1007-1035, set/out 2009.

154


http://www.lila-project.org/
http://publica.fesppr.br/index.php/rnti/article/view/84

LUNA, A. J. H.et al. -- (2008) Desenvolvimento Distribuido de uma Aplicacdo de
Telessatide com a Metodologia Agil SCRUM. CBIS 2008.

LOWE, D., et al. 2009.Evolving Remote Laboratory Architectures to Leverage Emerging
Internet Technologies. IEEE Transactions on Learning Technologies. 4, 2009, Vol. 2,
oct - dec. 2009.

MA, J.; NICKERSON, J. V. 2006. Hands-On, Simulated, and Remote Laboratories: A
Comparative Literature Review. . ACM Computing Surveys,. 3, 2006, Vol. 38, Sep.
2006.

MAGALHAES, I.L.; PINHEIRO, W. B. (2007). Gerenciamento de Servicos de Tl na

Prética. Rio de Janeiro: Novatec.
MARCON, M.; MOINET, N. LA Stratégie-Réseau. Paris: Editions Zéro Heure, 2000.

MATEOQOS, V.; GALLARDO, A; RICHTER, T.; BELLIDO,L.; DEBICKI, P,
VILLAGRA, V..(2012) LiLa Booking System: Architecture and Conceptual Model of a
Rig Booking System for On-Line Laboratories. International Journal of Online
Engineering (1JOE.)

MILAGRES, R. .2009. Redes de empresas, a chave para inovar. HSM Management, S&o
Paulo, v.72, jan/fev. 2009.

MINOLI, D. 2008. Enterprise Architecture A to Z. Frameworks, Business process
modeling, SOA, and infrastructure technology.CRC Press, Auerbach, Boca Raton,
Florida, 2008. 481p.

MOLINA A, PANETTO H.; CHEN D.; WHITMAN L.; CHAPURLAT, V,;
VERNADAT F.B. (2007). Enterprise Integration and Networking: Challenges and
Trends. Studies in Informatics and Control. 16/4. December, Informatics and Control
Publications. ISSN 1220-1766.

MOLINARO, L. F. R.; RAMOS, K.H. C.. (2011). Gestéo de Tecnologia da Informacao.
LTC. 2011.

MORVILLE, P.; ROSENFELD, L. 2006. Information Architecture for the World
Wide Web . Sebastopol : CA: O’Reilly, 2006.

NEDIC, Z., MACHOTKA, J. e NAFALSK, A. 2003.Remote laboratories versus virtual
and real laboratories. ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference. 33rd, 2003,
Vols. CO T3E-8, November.

155



NEVILE, L.2007. Access for all accessibility: an inclusive approach. In: OZeW Al.
Trobe, 2007.

NOGUEZ, J., SUCAR, E. e RAMOS, F. 2003.A probabilistic relational student model for
virtual laboratories.. Artificial Intelligence in Education Society. Sydney, Australia. 18 a.
11th International Conference on Artificial Intelligence in Education. 2003.

NOGUEZ, J. e SUCAR, L. E.. 2006. Intelligent virtual laboratory and projectoriented
learning for teaching mobile robotics,. Journal Eng. Educ., . no. 4, 2006, Vol. 22, Aug.
2006.

NONAKA, |.; TAKEUCHI, H.; 1997.The Knowledge-Creating Company: How
Japanese Companies Create the Dynamics of Innovation. New York: Oxford University

Press.

NONAKA, I., TOYAMA, R., e BYOSIERE, P.; 2003. Handbook of Organizational
Learning and Knowledge, capitulo A Theory of Organizational Knowledge Creation:
Understanding the Dynamic Process of Creating Knowledge, paginas 491-517. Em
Dierkes et al. (2003).

NORMAN, D. A. 1999.The invisible computer: why good products can fail, the personal
computer is so complex, and information appliances are the solution.Massachusetts :
Cambridge, 1999.

OASIS. 2006. Modelo de Referéncia para Arquitetura Orientada a Servico 1.0,
disponivel em http://www.pcs.usp.br/~pcs5002/oasis/soa-rm-csbr.pdf, OASIS, 2006.

OLIVEIRA, A. L.; REZENDE, D. C.; CARVALHO, C.C. Redes Interorganizacionais
Horizontais Vistas como Sistemas Adaptativos Complexos Coevolutivos: o Caso de uma
Rede de Supermercados. RAC, Curitiba, v. 15, n. 1, art. 4, pp. 67-83, Jan./Fev. 2011.

OLIVER, C. Determinants of interorganizational relationships: integration and future

directions. Academy of Management Review, v. 15, n.2, p.241-265, 1990.

OLIVER, A. L.; EBERS, Mark. Networking Network Studies: An analysis of conceptual
configurations in the study of inter-organizational relationships. Organization Studies.
Vol. 19, n° 4, 1998.

ORDUNA, P.; IRURZUN, J.; RODRIGUEZ-GIL, L.; GARCIA-ZUBIA, J.; GAZZOLA,
F.; L'OPEZ-DE IPI'NA, D. 2011. “Adding new features to new and existing remote
experiments through their integration in weblab-deusto,” International Journal of
Online Engineering (iIJOE), vol. 7, no. S2, pp. pp-33, 2011.

156



ORDUNA, P.; GARCIA-ZUBIA, J.. LOPEZ-DE-IPINA, D.; BAILEY, P. H.;
HARDISON, J. L.; Sharing laboratories across different Remote Laboratory Systems.
IEEE Computer Society. 2012 12th IEEE International Conference on Advanced
Learning Technologies.

PHET ambiente de simulacéo. Disponivel em: http://phet.colorado.edu/pt_ BR/ Acessado
em 20.01.2012.

PRAHALAD, C. K; RAMASWAMY, Venkat. O Futuro da Competicdo: como
desenvolver diferenciais inovadores em parcerias com clientes. Rio de Janeiro,
Elsevier, 2004.

PRIETO-BLAZQUEZ, J., ARNEDO-MORENO, J. e HERRERA-JOANCOMARTI, J.
2008.An Integrated Structure for a Virtual Networking Laboratory. . IEEE transactions
on Industrial Electronics. 6, 2008, Vol. 55, June, 2008.

PROVAN, K.; G.; MILWARD, H. B.. 2001. Do networks really work? A framework for
evaluating public — sector organizational networks. Public Administration Review. Vol.
61, n. 4, p. 414-423, july/august 2001.

PROVAN, K. G.; KENIS, P.. 2006. The Control of Public Networks. International
Public Management Journal. V. 9, n. 3, p. 227-247, 2006.

.2007. Modes of network governance: structure,

management, and effectiveness. Journal of Public Administration Research and
Theory. V. 18, p. 229-252, 2007.

QUARTERO-OLIVEIRA, J. e PEREZ-NAVARRO, A. 2009.Virtual Laboratories and
their Implementation.2009 .1IEEE. 20009.

RABELO, R. J. E PEREIRA-KLEN, A. A.; 2004.Collaborative Networked
Organizations: A Research Agenda for Emerging Business Models, capitulo A Brazilian
Obseratory on Global and Collaborative Networked . Organizations, paginas 103-112.
Em: Camarinha-Matos e Afsarmanesh (2004).

RAMOS, K. H. C.; LIMA, J. F.; DEUS, F. E.; MOLINARO, L. F. R..(2011).Analysis of
Social Media in Administration: Epistemological and Practical Considerations.
Handbook of Research on Business Social Networking: Organizational, Managerial,
and Technological Dimensions. DOI: 10.4018/978-1-61350-168-9.ch044

157


http://www.igi-global.com/book/handbook-research-business-social-networking/52733
http://www.igi-global.com/book/handbook-research-business-social-networking/52733

RICHTER, T.; TETOUR, Y.; BOEHRINGER, D..2011 Library of Labs A European
Project on the Dissemination of Remote Experiments and Virtual Laboratories. IEEE
IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON). 2011. Lisboa.

ROBERTS, T. J. 2004.The virtual machines laboratory Australasian. Online
publication 2004.

RONG, G. 2005. A case study of virtual circuit laboratory for undergraduate student
courses. ITHET 6th Annual International Conference. IEEE July, 2005, Vols. T2B-2.

SANCRISTOBAL, E; CASTRO, M.; MARTIN, S.; TAWKIF, M.; PESQUERA, A.; GIL,
R.; DIAZ, G.; PEIRE, J.. 2010. Remote Labs as Learning Services in the Educational
Arena. 2011 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) — "Learning
Environments and Ecosystems in Engineering Education”. April 4 - 6, 2010, Amman,
Jordan. Page 1189.

SANCRISTOBAL, E. R. CASTRO-GIL,M.A.; BALEY,P.; DELONG, K.; HARDISON,
J.;, HARWARD, J.. 2010.“Integration View of Web Labs and Learning Management
Systems”, IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) Conference
2010, Madrid.

SANTOS, C. R. B.; CAMARGOS, A. F. P.; LIMA, J. F..(2010). Uso de Softwares
Educativos como Suporte as Aulas Laboratoriais de Cursos Tecnoldgicos: uma revisao.
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) 2010.

SCHMIDT, S. G.; PEREIRA, T. C. N.. 2007. Mapeamento do CPqD/Provisioning
utilizando o framework de processos de negocios enhanced Telecom Operations Map
(eTOM). Cad. CPgD Tecnologia, Campinas, v. 3. N. 2, p. 33-50, julho/dez. 2007.

SHIH, Timothy K. Lin, Nigel H. Chang, Wen-Chih . Wang, Te-Hua . Lin, Hsiau Wen.
Chang, Hsuan-Pu.Huang, Kuan-Hao. Sie, Yun-Long .Tzou ,Mon-Ting . Yang, Jin-Tan. .
The Hard SCORM LMS: Reading SCORM Courseware on Hardcopy Textbooks.
Proceedings of the Fifth IEEE International Conference on Advanced Learning
Technologies (ICALT’05). IEEE Computer society.

SILVA, R. F..2007.Uma Abordagem para o Mapeamento de Processos ITIL
Similares aos do Modelo e-TOM. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de

Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

158



SYBASE. Proof of Concept/Prototyping. 2012. Disponivel em:
http://lwww.sybase.com/support/consulting/products/poc. Acessado 21 de maiosetembro
de 2012.

SOUZA, M. I. F,; VENDRUSCULO, L. G.; MELO, G. C. 2000. Metadados para a
descricdo de recursos de informagdo eletronica: utilizagdo do padrdo Dublin Core.
Ciéncia da Informacéo, Brasilia, v.29, n.1, p.93-102, jan./abr. 2000. Disponivel em:
<http://www.ibict.br/cionline/290100/29010010.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2010.

SOUZA, R. R. 2005. Uma proposta de metodologia para escolha automatica de
descritores utilizando sintagmas nominais. Tese Doutorado.Belo Horizonte : UFMG,
2005.

—. 2006. Sistemas de Recuperacdo de Informacdo e Mecanismos de Busca na web:
panorama atual e tendéncias. Perspectivas Cienc. Inf. maio/agosto, 2006, Vol. 11.

STABEL, C. B.; FJIELDSTAD, O. D. Configuring value for competitive advantage: on
chains, shops and networks. Strategic Management journal, v. 19,p. 413-437, 1998.
Disponivel em: http://lwww.valuenetworks.com/Articles/configuring_value.pdf.
Acesso: 20 dez. 2011.

STONICK" V. C.1993.Teaching signals and systems using the virtual laboratory
environment in ECE at CMU.1993, IEEE.

TANENBAUM, A. S. (2003) Redes de Computadores. 4 ed. Rio de Janeiro — Elsiever,.
Traduzido por Vandenberg D. de Souza

TAPSCOTT, D. ; TICOLL, D; LOWY, A. Capital Digital : dominando o poder das
redes de negdcios. Sao Paulo: MAKRON Books, 2001.

TAPSCOTT, D.; WILLIAMS, A.. (2006). Wikinomics Como uma Colaboracédo in

Massa Pode Mudar o Seu Negdcio. Rio de Janeiro, RJ: Nova Fronteira

TAROUCO, L.; FABRE, M.; TAMUSIUNAS, F.. 2003. Reusabilidade de Objetos
Educacionais. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacdo, V1 NI,
CINTED/UFRGS, Porto Alegre, 2003.

TEIXEIRA, D. R.. 2009. Rede de Valor para Inteligéncia Empresarial. Revista da
ESPM, vol. 16, Edicdo n° 1, pg. 80-90, janeiro/fevereiro 2009.

TMFORUM- TELEMANAGEMENT FORUM. 2007. e-TOM - enhanced Telecom
Operations Map. The Business Process Framework. Disponivel em:

http://www.tmforum.org. Acessado em: 10.11.2012.

159


http://www.valuenetworks.com/Articles/configuring_value.pdf
http://www.tmforum.org/

TUDE, E.; MARTINS, V. A..2003. Mapa de Processos de uma Operadora de
Telecomunicacgdes (e-TOM). Disponivel em: www.teleco.org acessado em: 20/07/2012.

VEEN, W., STAALDUINEN, J.-P. V. e HENNIS, T. A. 2010. Informal self regulated
learning in corporate organizations. Fostering Self-regulated learning through ICTs.
Genova : G. Dettori & D. Persico, 2010.

VERNADAT, F.B. (2002). Enterprise Modeling and Integration (EMI): Current Status
and Research Perspectives. Annual Reviews in Control. 26, 15-25.

VIEIRA, F. J. T. 2010. Gestdo do conhecimento: uma estratégia empresarial -
conhecer € preciso. https://www.gestaolivrogco.serpro.gov.br/front-page. [Online] 2010.
[Citado em: 21 de agosto de 2011.

VERSCHOORE, J. R., BALESTRIN, A. Fatores Relevantes para o Estabelecimento de
Redes de Cooperagao entre Empresas do Rio Grande do Sul. RAC, Curitiba, v. 12, n. 4, p.
1043-1069, Out./Dez. 2008.

VOETS, J.; DOOREN, W. V.; RYNCK, Filip de. A Framework for assessing the
performance of policy networks. Public Management Review. Vol. 10, p. 773-790,
2008.

VUONO, E.(2007), “Service  Delivery  Platform”. Disponivel  em:
http://lwww.teleco.com.br/hp/hp_artigos006.asp, Acessado em: 25/11/2012.

WEBLAB-DEUSTO. Disponivel em: https://www.weblab.deusto.es/web/awards.html /
setembro, 2010).

WADLOW, T.(2000). Seguranca de Redes — Projeto e Gerenciamento de Redes

Seguras. Séo Paulo: Campus.

W3C: WORLD WIDE WEB CONSORTIUM. Essencial components of Web
accessibility, Madison, 2007.Disponivel em:

<http://www.w3.0rg/WAIl/intro/components.php>. Acesso em: 02 fev. 2011.

YEUNG, H.; LOWE,D.; Murray, S.. 2010. “Interoperability of remote laboratories
systems,” International Journal of Online Engineering (iJOE), vol. 6, no. 5, pp. pp-71,
2010.

ZALLA, S. Relatério Redes Colaborativas de Valor (RCV’s), Edge Group, 2003

ZAHEER, A.; GOZUBUYUK, R.; MILANOV, H. 2010. It’s the Connections: The
Network Perspective in Interorganizational Research. Academy of Management
Perspectives. 24 (1): 62-77.

160


http://www.teleco.org/

ZHOU, Y.; XING , C.; CHEN, M., (2009) Design and Implement Computer Networking
Virtual Laboratory. 2009 First International Workshop on Education Technology and
Computer Science. IEEE Computer Society. DOI 10.1109/ETCS.2009.263

ZUTIN, D. G, et al. 2010. Lab2go - A Repository to Locate Educational Online
Laboratories. IEEE EDUCON Education Engineering. 2010.

161



ANEXO 1: Classificacdo das camadas do Brlab

As camadas do Brlab devidamente classificadas de acordo com a ARCL.
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ANEXO 2: Fragmento de codigo

Fragmento de codigo de integracéo;

o C\Users\User\Desktop\scormjstonload js - Notepad+ + - lﬂm

Arquivo  Editer Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuragdes Macro  Executar Plugins Janela ¥ X
OB RGAI4BR0C a3 BR(SIEDCNDRE| 6V

B e g | B fortoage o | ot | 5 SCORM AP opoeis = anonds |

(TETTR .
78
79 //HEEHH ITEGRACED coM 0 IMS HHHHHHHEE N
80
81 [Jfunction init(){
82 E if(success){
83 var status = pipwerks.3CORM.get ("cmi.core.lesson status");
84
85 [ if(ztatus != "completed"){
26 E success = pipwerks.5CORM. set ("cmi.core.lesson status”, "incomplete");
871 [ if{success){
88 pipwerks.SCORM.save () ;
] }
90 }
91 }
92
93 }
94
95 [/function lessonStatus(posicao){
96 status = pipwerks.5CORM.get ("cmi.core.lesson status");
97 if(status = posicao) return false;
98 [ if (pipwerks,5CORM.set("cmi,core.lesson status”,posicao)){ E
99 pipwerks.SCORM. save() ;
100 [/scorm.quit();
101 }
102 -}
103
104 function gravarLocal (posicao){
105
106 1f(pipwerks.SCORM.set ("cni.suspend data",posicao)){
107 pipwerks.SCCRM. save() ;
108 //acorm. mit(}: i
0 i | '
JavaScript file length: 3343 lines:132 Ln:13 Col: 3 Sel:0]0 Dos\Windows UTF-8 INS
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