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Abstract. This article proposes using the Learning Tools Interoperability (LTI)
protocol to incorporate remote laboratories into Virtual Learning Environments
(VLEs). This innovative approach expands teaching and learning possibilities,
particularly in fields requiring practical experimentation. The solution integrates
the remote laboratory management environment (RELLE) with Moodle, using the
Design Science Research (DSR) methodology. It enables access to online practical
experiments, enriching the learning experience. The result allows for easy
integration of remote labs into Moodle, requiring minimal adjustments to the
configuration page for future additions.
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Resumo. Este artigo propée a utilizacdo do Protocolo de Interoperabilidade de
Ferramentas de Aprendizagem (LTI) para incorporar laboratérios remotos em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Essa integracdo amplia as
possibilidades de ensino e aprendizagem, especialmente em dreas que exigem
experimentacdo prdtica. A solucdo combina o ambiente de gerenciamento de
laboratérios remotos (RELLE) com o Moodle, utilizando a metodologia Design
Science Research (DSR). O acesso a experimentos prdticos on-line oferece uma
experiéncia de aprendizagem mais rica. Como resultado, foi possivel disponibilizar
um laboratério remoto no Moodle e facilitar a inclusdo de novos laboratorios,
ajustando a pdgina de configuracdo.

Palavras-chave: Moodle, LTI, Laboratérios Remotos.
1. Introducao

O sistema educacional atual enfrenta desafios significativos para proporcionar
experiéncias de aprendizagem que sejam ao mesmo tempo praticas e acessiveis. Isso é
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especialmente evidente nas disciplinas STEM (acronimo em inglés para Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), que dependem fortemente de atividades
priticas. Essas disciplinas encontram dificuldades para oferecer laboratérios que
atendam as necessidades de alunos e professores, tanto no ensino presencial quanto,
principalmente, em contextos de educacdo a distincia [Silva et al., 2021].
Frequentemente, os alunos ndo t€ém a oportunidade de participar de aulas praticas em
laboratérios convencionais, especialmente em cursos oferecidos na modalidade a
distancia [Silva et al., 2020].

Os laboratdrios remotos surgem como uma possibilidade real e promissora para
minimizar essas barreiras, ao possibilitarem o acesso e manuseio de experimentos reais
através da internet, minimizando assim as barreiras espaco-temporais. Em um
laboratério remoto os usudrios sdo capazes de trabalhar com equipamentos e
dispositivos e observar as atividades através de uma camera web, a partir de dispositivos
moveis ou de computador [Silva et. al, 2014]. Isto proporciona aos estudantes um ponto
de vista real do comportamento de um sistema e lhes permite acessar 0s recursos
disponiveis em um laboratério remoto a partir de qualquer local e momento que
necessitem.

Por outro lado, conforme Petare et. al [2023], um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) disponibiliza diversas ferramentas educacionais que podem
transformar a experiéncia educacional, oferecendo experiéncias de aprendizado
personalizadas e adaptativas aos alunos. Um AVA tem capacidade de rastreamento de
progresso dos alunos, de monitoramento dos resultados de aprendizagem e também de
fornecer feedback imediato [Gomes e Pimentel, 2021]. De acordo com Ruano et. al
2019 os AVA estao presentes em grande parte das universidades, tornando a integracao
de laboratdrios remotos com AVAs um objetivo importante para os pesquisadores da
drea, visando fornecer esses recursos em ambientes que os alunos ji estdo
familiarizados.

No caso da pesquisa aqui apresentada, nosso objetivo é alcancado por meio de
um protocolo de integracio que possa assegurar a interoperabilidade, a facilidade de uso
e a gestdo eficiente dos recursos. Mais especificamente o Protocolo de
Interoperabilidade de Ferramentas de Aprendizagem (LTI), que se apresenta-se como
uma solugdo robusta para essa necessidade, facilitando a integracdo de ferramentas
externas em plataformas de aprendizagem de maneira padronizada e segura.

As plataformas combinadas na solu¢cdo desenvolvida incluem o Ambiente de
Aprendizagem com Laboratorios Remotos (do inglé€s, Remote Labs Learning
Environment), ou simplesmente RELLE. Este € o sistema de gerenciamento de
laboratérios remotos desenvolvido pelo Laboratério de Experimentacdo Remota
(RExLab) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Sendo integrado com o
Moodle, utilizado como AVA na UFSC e pelo laboratério em atividades de pesquisa e
extensao.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar a implementacao da
integracdo entre um sistema de gerenciamento de laboratorios remotos (RELLE) a um
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AVA (Moodle), sendo esta realizada utilizando o protocolo LTI. Nas secoes 2 e 3 €
exposto a fundamentacdo tedrica do trabalho, abordado a tematica de Laboratdrios
Remotos e AVAs.

2. Laboratoérios Remotos

A experimentacdo desempenha um papel critico na educagdo em ciéncias, permitindo
que os alunos apliquem conhecimentos tedricos a cendrios da vida real, testem hipdteses
e desenvolvam habilidades essenciais como resolu¢do de problemas, pensamento critico
e trabalho em equipe. No laboratério, os alunos podem experimentar equipamentos,
materiais e processos que podem nao estar disponiveis na sala de aula, adquirindo
experiéncia pratica [Carvalho et. al, 2018].

Com o advento da Tecnologia Digital, as atividades de laboratorio ganharam
novos horizontes. Os laboratdrios online trouxeram experimentos para a web e podem
ser divididos em laboratérios virtuais, simulacdes baseadas na web, laboratérios
remotos, nos quais a manipulacdo de equipamentos reais ocorre pela Internet, e
laboratérios hibridos, que combinam elementos dos dois anteriores [Auer et. al, 2003;
Zutin et. al, 2010].

Os laboratdrios remotos sdo caracterizados por Fidalgo et al. [2014] como um
tipo de laboratério no qual "o aparato experimental e o usudrio estdo fisicamente
separados, e a execucdo do experimento requer um meio de comunicacao (por exemplo,
a Internet) entre o usudrio e o equipamento remoto, além de uma interface especifica do
usudrio".

Uma das principais vantagens dos laboratdrios remotos € sua conveniéncia em
termos de agendamento, acesso e uso: os alunos podem acessar os laboratorios a
qualquer momento e de qualquer lugar, permitindo experiéncias de aprendizado mais
personalizadas [Corter et. al, 2011].

De acordo com Gomes e Bogosyan [2009], os seguintes componentes sao
tipicamente encontrados em laboratérios remotos:

e O proprio experimento.

e Dispositivos e equipamentos de instrumentacdo que permitem o controle do
experimento e a aquisicdo de dados.

e Um servidor de laboratério que garante o controle € monitoramento do
experimento por meio de atuadores e equipamentos de instrumentagao.

e Um servidor que garante a conexdo entre usudarios e o laboratério, geralmente
pela Internet.

e Um servidor de video que pode ser utilizado por usudrios remotos para obter
feedback visual e/ou auditivo sobre o status do experimento.

O hardware de um laboratério remoto geralmente consiste em um conjunto de
sensores e atuadores responsdveis por realizar os acionamentos e leituras solicitados
pelo usudrio, um microcontrolador ou um computador de placa tnica (SBC) que media
a solicitacdo do usudrio e a executa no circuito. O uso de SBCs tornou-se cada vez mais
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popular no desenvolvimento de laboratérios remotos devido ao seu custo mais baixo em
compara¢do com computadores tradicionais [Bermudez-Ortega et. al, 2017; Daros et. al,
2015].

O software varia de acordo com diferentes arquiteturas, mas geralmente envolve
um servidor, que recebe solicitagdes de usudrio e retorna os resultados das leituras, € um
cliente responsavel pela conexdo com o servidor e envio de solicitacdes. Modelos como
os apresentados por Bermudez-Ortega et al. [2017] e Farah et al. [2015], incluindo a
especificacdo de dispositivos inteligentes para laboratorios remotos [IEEE, 2019], t€ém
preferido o uso de conexdes assincronas e o protocolo WebSocket.

O acesso do usudrio ao experimento geralmente é mediado por um sistema de
gerenciamento (RLMS, Sistema de Gerenciamento de Laboratérios Remotos) que
acumula func¢des comuns para todos os laboratérios remotos, como agendamento,
autenticacao, autorizacio e gerenciamento de usudrios.

3. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O avanco tecnoldgico impulsionou estudantes e educadores a buscar novas ferramentas
para mediar o processo de ensino e aprendizagem. Prata-Linhares [2012] observa que o
ensino tradicional ji ndo era mais suficiente, sendo necessario romper com os limites da
sala de aula para que a educacao ultrapassasse o rigido modelo tradicional.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo considerados como um
sistema complexo que converge componentes tecnologicos e pedagdgicos com o
proposito de facilitar e complementar o trabalho do docente, mediados por ferramentas e
recursos digitais, seja para um ensino remoto ou hibrido. [Solar; Castillo; Minano,
2024]. Pereira, Schmitt e Dias [2007] sugerem que esses ambientes surgiram para
atender a demanda pela necessidade de aprimorar o conhecimento, tornando assim a
ferramenta de apoio uma das protagonistas no ensino e aprendizagem.

Esses ambientes sdo planejados, desenvolvidos e organizados com objetivos
educacionais, auxiliando processos de ensino e aprendizagem, seja em ambientes de
aprendizagem a distancia ou presenciais. Eles facilitam a integracao de diversos tipos de
midia, idiomas e recursos, promovendo interagdes entre individuos e objetos de
conhecimento. Permitem vérias intersec¢des, incluindo aluno-aluno, professor-aluno,
aluno-conteudo, entre outros, possibilitando a criacdo, produ¢do e compartilhamento de
producdes com objetivos pedagdgicos especificos [Almeida, 2003].

Essas ferramentas tornaram-se fundamentais no cenario educacional moderno,
fornecendo uma plataforma abrangente para administracio, documentagdo,
rastreamento e entrega de cursos educacionais e programas de treinamento. Oferecem
aos educadores e administradores um hub centralizado para gerenciar e organizar
diversos aspectos do processo de aprendizagem, incluindo desenvolvimento de
curriculo, gerenciamento de conteudo e rastreamento do desempenho dos alunos. Ao
incorporar recursos como avaliacdes online, ferramentas de avaliacdo e materiais de
curso personalizaveis, os AVAs permitem que 0s instrutores projetem experiéncias de
aprendizagem envolventes e interativas adaptadas as necessidades especificas de seus
alunos.
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4. Metodologia

A opc¢do metodologica, para desenvolvimento da plataforma recaiu sobre o Design
Science Research (DSR), Segundo Hevner (2007), utiliza-se o DSR para o
desenvolvimento de sistemas de informacdo. De acordo com este autor, os
conhecimentos necessdrios para realizar uma pesquisa em sistemas de informacdo
envolvem os paradigmas da “ciéncia do comportamento” e “ci€ncia do design”. A
ciéncia do comportamento aborda a pesquisa pelo desenvolvimento de teorias que
explicam fendmenos relacionados com a necessidade de negdcio identificada e a ciéncia
de design aborda a pesquisa pelo desenvolvimento e avaliacdo de artefatos projetados
para atender a necessidade de negocio identificada. A metodologia adotada, costuma
seguir as seguintes etapas: Identificacio do Problema e Motivagdo, Definicdo dos
Objetivos da Solugdo, Design e Desenvolvimento, Demonstracdo, Avaliacio e
Comunicagao.

o Identificacao do Problema e Motivacao / Definicao dos Objetivos da Solucao:
Reconhecendo a necessidade de existir uma forma de disponibilizar o acesso a
laboratérios remotos por meio de um AVA em um determinado contexto. Para
atender essa necessidade € preciso realizar um estudo de formas de integracdo de
AVAs com sistemas externos, chegando um protocolo amplamente utilizado e a
compatibilidade para fazer esse tipo de integracdo. Nessa etapa é feito um
levantamento das informagdes necessdrias para constru¢do da resolucdo do
problema e defini¢dao do objetivo.

e Design e Desenvolvimento: E determinado os requisitos e atividades para alcangar
a ideia para atender a necessidade identificada. Sendo as atividades levantadas:
configuracdes de certificados de seguranca, configuracdes de rotas de acesso no
sistema, definicdes de URLs, adequacdo das bases de dados, desenvolvimento das
paginas web necessarias. Em seguida sendo efetuado o desenvolvimento das
atividades elencadas.

e Demonstraciao: Nessa etapa sdo realizados testes para verificar a aplicabilidade da
solugdo desenvolvida. Sendo os testes feitos pela equipe envolvida com acessos e
interagdes realizadas de modo a verificar as funcionalidades da solucdo.

Em relagdo as etapas Avaliagdo e Comunicacdo, estas ndo foram contempladas
nesse trabalho, sendo passos futuros para a sua conclusdo. Na etapa de avaliacdo é
mensurado a eficacia, desempenho e relevancia dos objetivos da solucdo desenvolvida.
Por fim, na etapa de Comunica¢do € divulgado os resultados para as partes interessadas
por meio de relatdrios ou participagdes em eventos.

5. Discussao

O LTI (Learning Tools Interoperability) € um padrao desenvolvido pela IMS Global que
permite a integracdo de recursos terceiros ao Moodle de uma forma segura. O LTI
permite uma troca segura de informacdes que possibilita uma experiéncia coesa para
seus usudrios. O padrao LTI € utilizado pelo plugin do Moodle “Ferramenta Externa”,
para ser feita a integracdo, € preciso que a aplicagdo externa possua compatibilidade
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com este padrdo. A ferramenta externa se diferencia de outros plugins que possibilitam a
integracdo de aplicacdes externas, por criar uma comunicacdo segura, enviar
informacdes de contexto (curso, instituicdo € nome do usudrio) e a possibilidade de se
atribuir nota.

Dessa forma, nés utilizamos esse padrdo como estratégia para integrar o
ambiente de gerenciamento de laboratorios remotos RELLE com o ambiente de ensino e
aprendizagem Moodle, para proporcionar aos usudrios uma forma mais simples de
acessar os laboratérios remotos e o professor pode ter mais controle sobre o trabalho dos
estudantes feito fora do ambiente virtual de ensino aprendizagem.

Quando o acesso € realizado pelo estudante mediante uso da ferramenta externa
no Moodle, informag¢des sao entregues ao RELLE que identificam o usudrio e isso pode
ser usado como forma de contextualizar dados obtidos durante a experiéncia no
laboratério remoto e entregar ao professor ou aluno como forma de conferir um
feedback e propor uma reflexdo sobre a pratica realizada, permitir que o professor avalie
a pratica feita pelos estudantes ou compreender o comportamento de uma determinada
turma. Essas acOes podem ser obtidas por meio de uma aplicag¢do de Learning Analytics
que explore os dados gerados nas experiéncias com laboratorios remotos utilizando a
ferramenta externa.

Na solu¢do desenvolvida, quando o professor cria a atividade de “Ferramenta
Externa” e realiza as configuracdes para acessar o RELLE, em um primeiro momento
ele serd direcionado para uma pdgina onde vai configurar a atividade que serd
disponibilizada para os seus alunos. Na configuracdo inicial, ele deve selecionar o
laboratério remoto, descricdo do que precisa ser feito na experiéncia, e definir um
resultado esperado, ilustrado na Figura 1. Por exemplo, um dos laboratdrios
disponibilizados no RELLE, € o Painel AC 2, ao acessar o usudrio pode acionar chaves
e montar circuitos que acenderdo lampadas e conforme o circuito montado obterd uma
intensidade de ldmpadas. Na configuracdo desse laboratdrio o professor selecionara qual
o circuito que deve ser montado.

Configurar Atividade Proposta

Figura 1. Pagina configuracao acessada via Moodle
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No acesso dos alunos, serdo apresentados a descricdo da atividade que precisa
ser feita e direcionados para o laboratério remoto como pode ser visto na Figura 2 e
Figura

Descricao da atividade a ser realizada

Descricio do que o aluno deve efetusr no laboratério remoto

cricao do que o sluno deve realizar no laboratoro remoto para alcangar o resultado esperado pelo

Figura 2. Acesso da descricao da atividade pelo aluno

Painel Elétrico CA

127V 18

Figura 3. Acesso ao laboratério remoto via Moodle

As interacdes efetuadas pelos alunos serdo armazenadas em uma base de dados
para posteriormente serem recuperadas e exibir os resultados de interagdes por alunos
para o Professor.

A integracdo implementada entre o sistema de gerenciamento de laboratdrios remotos e
0 AVA estd alinhada com o trabalho de Solis-Lastra, Albertini e Brandao (2023), que
destacam como indispensdvel a integracio de um AVA com laboratérios remotos
quando os laboratérios remotos estdo inseridos em cursos tedricos e se busca
implementar diversos laboratérios em um tnico ambiente.
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5. Conclusao

A integracdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como o Moodle, com
laboratérios remotos através da tecnologia LTI pode trazer beneficios importantes para o
campo da educacdo. Essa abordagem ndo s6 pode ampliar o alcance e a acessibilidade
dos recursos laboratoriais, como também facilitar o monitoramento e a avaliacdo das
atividades dos alunos por parte dos professores.

No decorrer deste artigo, exploramos como a implementa¢do do LTI permite
uma integracdo robusta entre 0 Moodle e os laboratdrios remotos, proporcionando um
ambiente de aprendizagem coeso e eficaz. Através desta integra¢do, os educadores
podem acompanhar em tempo real o progresso dos alunos, acessando relatdrios
detalhados de suas atividades e desempenho. Essa funcionalidade € crucial para
identificar rapidamente dificuldades, fornecer feedback direcionado e personalizar o
processo de aprendizagem, atendendo melhor as necessidades individuais dos alunos.

Em conclusdo, a integracdo via LTI entre o Moodle e os laboratdrios remotos se
apresenta como uma solu¢do inovadora e eficaz para os desafios educacionais. Ela ndo
apenas otimiza a gestdo das atividades académicas, mas também enriquece a
experiéncia educacional ao tornar o aprendizado mais dindmico e acessivel. Com a
continua evolugdo das tecnologias educacionais, espera-se que essas integracOes se
tornem cada vez mais sofisticadas, ampliando ainda mais as possibilidades de ensino e
aprendizagem remotos.

Contudo, para que o professor esteja munido de informacdes detalhadas sobre a
experiéncia de aprendizagem de seus estudantes durante seus experimentos, ainda é
necessdrio que se adicione funcionalidades a esta integragdo. Como trabalhos futuros,
serd implementada uma dashboard para que o professor possa acompanhar o
desempenho de seus alunos, exibindo informacdes sobre as interagdes dos alunos, se
conseguiram realizar atividade proposta, quando foi feito e o tempo utilizado para
atingir o resultado esperado. Além disso, € recomendado explorar outros laboratérios
presentes no RELLE para ampliar as possibilidades para professores e alunos.
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