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Resumo. Esta revisdo sistematica foi realizada para se ter uma vis@o geral do estado da arte sobre
o uso de laboratorios virtuais e remotos dedicados ao ensino no Brasil. Buscou-se identificar quais
sdo as principais aplicabilidades, vantagens, desvantagens, e verificar a importancia do uso destes
laboratorios para o ensino. Os resultados mostram que a maioria dos laboratorios remotos ou
virtuais sdo aplicados na area de exatas e nos artigos pouco tem-se explorado sobre a eficacia da
implantac¢do do projeto no aprendizado do aluno, notou-se que a maioria dos artigos apresenta o
desenvolvimento técnico do laboratorio, fazendo avaliagcdes com os alunos sobre a aceitagdo e
usabilidade do sistema, sem apresentar estudos relacionados aos processos de ensino e de
aprendizagem nesse ambiente educacional.
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REMOTE AND VIRTUAL LABORATORIES IN BRASIL WITH FOCUS ON
TEACHING: A SYSTEMATIC REVIEW OF LITERATURE

Abstract. This systematic review was conducted to provide a state-of-the-art overview of the use
of virtual and remote teaching laboratories in Brazil. We seek to identify the main applicabilities,
advantages, disadvantages, and to verify the importance of using these laboratories to teaching.
The results show that most remote or virtual laboratories are applied in the exact area. In the
articles, little has been explored about the effectiveness of the project implementation in student
learning. We noticed that most articles present the technical development of the laboratory,
making assessments with students about the acceptance and usability of the system, without
giving studies related to the teaching and learning processes in this educational environment.
Keywords: remote and virtual laboratory, teaching, education, systematic review

1.Introducio

O uso de laboratorios de ensino para a realizagdo de praticas experimentais € essencial no processo
de aprendizagem dos alunos. E fundamental que as instituigdes de ensino disponibilizem
laboratdrios praticos que atendam as demandas de seus cursos. Na ultima década, pdde-se
perceber o aumento na implantagdo de laboratérios virtuais e remotos para suprir algumas
lacunas. A implantacao de laboratorios deste tipo, como poderemos ver nos proximos paragrafos
¢ dada principalmente por falta de espaco fisico e recursos financeiros para aquisicdo de
equipamentos de alto custo.

O laboratorio virtual possibilita atividades simultaneas, pois a sua caracteristica principal
¢ asimulagdo das atividades. Sendo assim, o aluno pode acessar o laboratdrio quantas vezes quiser
para realizar os experimentos. De acordo com (GUAITA; GONCALVES, 2014) “Laboratorios
virtuais simulam fungoes essenciais que estejam relacionadas em um determinado experimento,
neste caso a condig¢do fisica da atividade ¢ substituida por um modelo computacional”. E, de
acordo com (AMARAL etal.,2011) o uso do laboratdrio remoto "poderd contribuir para auxiliar
as intervengoes do professor e favorecer a autonomia dos alunos, estimulando-os na construg¢do
de conhecimentos significativos", fato que possibilita ao aluno ser o protagonista no processo de
aprendizagem.

Ja os laboratérios remotos, de acordo com Souza, Oliveira ¢ Santos (2001) sdo
laboratérios com equipamentos reais os quais podem ser acessados e controlados via internet.



Neste tipo de laboratorio, a instituicdo disponibiliza o equipamento para o uso remoto, entdo o
aluno faz o agendamento de um periodo de tempo para realizar o acesso. E importante considerar
que ¢ essencial que exista comunica¢do com a rede da institui¢@o, internet e energia elétrica para
que o experimento acontega de fato, se um destes itens falha ndo ¢ possivel realizar o experimento.

Devido a pandemia de COVID-19 no ano de 2020, os estabelecimentos de ensino tiveram
que fechar suas portas e tiveram que oferecer aulas de forma online, sincronas ou assincronas e
“o uso de ferramentas virtuais tornou-se uma alternativa promissora para promover a
continuidade das atividades educacionais” (DA COSTA NETO; DA SILVA COSTA, 2020) ¢
desde entdo "as TICs e a internet tém sido cada vez mais utilizadas pelas institui¢oes de ensino
superior para suprir essa auséncia nas salas de aulas” (GOMES, 2020) .

As disciplinas praticas foram duramente impactadas com estas restricdes e uma
alternativa para continuar o ensino ¢ mitigar os prejuizos educacionais foi utilizar laboratorios
remotos ou virtuais no ensino. Sendo assim, aquilo que outrora era implantado devido
majoritariamente a falta de espago fisico e de recursos financeiros, tem se tornado uma alternativa
possivel durante a pandemia, possibilitando o exercicio da pratica respeitando-se o
distanciamento social imposto pela atual pandemia vivenciada.

Devido a importancia e utilidade dos laboratorios remotos e virtuais em processos de
ensino e de aprendizagem, esta revisao sistematica identificou diversas solu¢des de laboratorios
remotos e virtuais aplicados desde o ensino fundamental até o nivel superior em todo o Brasil e
tenta responder a questdo: “Como ocorre o uso de laboratdrios remotos e virtuais dedicados no
processo de ensino no Brasil?”.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem, AVA, tem sido utilizado amplamente tanto para
0 ensino a distancia quanto para o apoio ao ensino presencial. O AVA, de acordo com Frozza at
al. (2011), ¢ um local em que ocorrem interagdes cognitivo-sociais acerca de um assunto de estudo
e ndo somente um local em que se disponibilizam contetidos pedagdgicos. Conforme Brito et al.
(2013) nos AVAs podem ser incorporadas ferramentas como o bate-papo, os foruns, wikis (que
permitem que os participantes adicionem e editem um conteudo colaborativamente). Os
laboratdrios remotos e virtuais podem estar incorporados aos AVAs ou ser disponibilizados
diretamente em uma pagina desenvolvida para acesso ao laboratorio.

Uma das principais motiva¢des para o crescimento de tais laboratorios sdo os custos
elevados com a implantacdo de laboratorios convencionais conforme observado por Gomes at al.
(2009). Para um laboratorio apoiar um curso presencial é necessario espago fisico, computadores
e equipamentos especificos, sem contar o pessoal de apoio, entre outros. Também ¢ citado por
Ali at al. (2012) que o alto custo dos equipamentos para montagem de laboratérios dentre outros
quesitos cria um gargalo significativo ao processo educacional.

Duarte Medina at al. (2004), que propuseram a criagdo de um laboratorio virtual de redes
de computadores em sua instituicdo, apontaram as seguintes dificuldades para se ter um
laboratério tradicional: auséncia de recursos financeiros, periculosidade dos experimentos e
tempo de acesso restrito devido agenda do laboratorio.

De Freitas at al. (2004), que propuseram um laboratorio remoto para ensino de automagao,
indicaram algumas das vantagens do uso dos laboratorios remotos: auséncia da necessidade de
técnicos acompanhando o experimento, maior disponibilidade do experimento e rastreabilidade
dos resultados.

A solucao de uso de laboratdrios remotos ou virtuais traz alguns beneficios aos usuarios
como maior tempo de uso dos equipamentos, menos danos fisicos aos equipamentos devido a ma
utilizagdo e, conforme verificado por Persiano at al. (2007), o ensino remoto com experimentos
reais permite superar barreiras fornecendo flexibilidade no ensino. Os autores Rajasenkhar at al.
(2008) em seu artigo, relatam que laboratoérios remotos oferecem maior acessibilidade e potencial
de abrir mais oportunidades para se aprender.

E importante oferecer o ensino pratico aos cursos de computagdo e engenharias,
proporcionando vivéncia real daquilo que se aprende. Neste contexto, conforme descrito por
Indrusiak, Glesner e Reis (2007), a flexibilidade de acesso a kits de circuitos integrados digitais
permite que os alunos configurem o laboratdrio remoto como um protétipo do sistema que eles
estdo projetando permitindo interacdo nas suas atividades, favorecendo, com isso, o aprendizado.



E por fim, Zubia (2004), vislumbrou outras vantagens importantes dos laboratérios
remotos como: organizagdo do tempo de forma mais eficiente, apoio ao estudo independente,
acesso de pessoas com deficiéncias fisicas a equipamentos sofisticados a partir de sua casa e
também a aproximacgdo da tecnologia a paises de terceiro mundo.

Descrita a relevancia dos laboratdrios remotos e virtuais para o ensino, a se¢do 2 abordara
0s objetivos ¢ a metodologia empregada na realizagdo deste trabalho; a segdo 3 traz os resultados
encontrados e, por fim, a se¢do 4 apresenta as consideragdes finais.

2. Objetivos da pesquisa e metodologia de conducao do trabalho

A Revisdo Sistematica “consiste em uma forma de sintese dos resultados de pesquisas
relacionados com um problema especifico” (GALVAO; SWADA; TREVIZAN, 2009).

Algumas das caracteristicas da revisdo sistematica, indicadas por Kitchenham e Charters
(2007) sao: a definigdo da questdo de pesquisa e os métodos que serdo utilizados para conduzir a
revisdo sistematica, documentagdo da estratégia realizada na pesquisa para que a mesma possa
ser replicada, defini¢do de critérios de avaliagdo para inclusdo e exclusdo dos estudos, dentre
outros. Tais critérios sdo utilizados, de acordo com Galvao, Swada e Trevizan (2009), para se
evitar o viés no resultado da pesquisa cientifica proporcionando rigor em todas as fases do
trabalho, de forma que possa ser reproduzida por outro autor € que se encontre 0s mesmos
resultados. Todos estes processos sdo seguidos para que ao término se obtenha exatidao nos dados
obtidos.

A metodologia adotada para esta revisao sistematica ¢ a descrita pelos autores Ferenhof
¢ Fernandes (2016), que propde o método Systematic Search Flow — SSF, composto por quatro
fases: protocolo, analise dos dados, sintese ¢ a escrita do artigo baseando-se nas informagdes que
foram consolidadas na fase de sintese e sdo respondidas as questdes de pesquisa.

Nas proximas subsegdes sdo evidenciadas as questdes de pesquisa, define-se a String de
busca, descrevem-se as técnicas que sdo utilizadas para avaliar os artigos no processo de inclusdo
e exclusdo na revisdo sistematica e apresenta-se a matriz de conhecimento que traz as questdes
utilizadas para realizar a extrag¢do dos dados.

2.1 Objetivos da pesquisa

O objetivo deste trabalho ¢é realizar uma compilagdo de estudos relacionados ao uso de
laboratdrios remotos e virtuais ¢ sua aplicabilidade no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Além disso, os resultados obtidos da revisdo sistematica realizada visam situar os
educadores do que vem sendo pesquisado no Brasil € como vem sendo trabalhada a questdo de
adequacdo do laboratério remoto/virtual como ferramenta pedagogica e sua relagdo com o
processo de aprendizagem do aluno.

Tema: Laboratdrios remotos e virtuais com foco no ensino.

Objetivo: O principal objetivo desta revisdo sistematica ¢ fornecer uma visdo geral dos
trabalhos que tratam de laboratorios virtuais ou remotos € que descrevem a sua aplicagdo no
processo de ensino no Brasil.

Questao principal: Como ocorre o uso de laboratdrios remotos e virtuais relacionados
ao ensino no Brasil?

Questdes de pesquisa baseadas na questdo principal e no objetivo da revisao:

QP1: Quais sdo as principais aplicabilidades e a importancia do uso dos laboratorios
virtuais e remotos?

QP2: Quais sdo as estratégias e métodos que tém sido adotados para medir a eficacia
dessa abordagem no ensino?

QP3: Quais sdo as principais vantagens e desvantagens ¢ problemas que vem sendo
reportados na adogao dessa abordagem?

2.2 Definicao da String de busca e das bases de dados



A estratégia de busca esta separada em 3 partes: defini¢do das palavras-chave, definicao da String
de busca e definicdo das bases de dados.

As palavras-chave definidas para o trabalho sdo:

e Laboratorio Remoto, Laboratorio Virtual, Laboratério Online
e Educagdo, Aprendizado, Ensino, Treinamento

A String de busca foi construida combinando-se as palavras-chave e utilizando os
operadores logicos "OR" ¢ "AND":

((“laboratério remoto” OR “laboratorio virtual” OR “laboratério online””) AND (“educagdo” OR
“aprendizado” OR “ensino” OR “treinamento’))

No entanto, quando a pesquisa, em alguma das bases de dados ndo gerou nenhum resultado, foi
realizada nova busca utilizando s6 os termos (“laboratorio remoto”) e (“laboratorio virtual”).

As bases de dados selecionadas para este trabalho sdo as que tem alta relevancia para o
tema em estudo: Periddicos CAPES, Revista Brasileira de Educagao, Revista Novas Tecnologias
na Educagéo, Revista Brasileira de Informatica na Educago, Simposio Brasileiro de Informatica
na Educag¢do, Workshop de Informatica na Escola, Workshops do Congresso Brasileiro de
Informatica na Educagao, Informatica na Educagio: teoria & pratica, Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncia e Tecnologia e Google Académico.

Esta revisao sistematica buscou, nas bases de dados, conteido que tivesse relagdo com
laboratorios remotos e virtuais que foram efetivamente aplicados ao ensino de forma geral no
Brasil sem limitagao por data.

2.3 Matriz do conhecimento

De acordo com Ferenhof ¢ Fernandes (2016), a matriz de conhecimento é formada pelas questoes
que se deseja responder quando se faz uma revisdo sistematica. No entanto, nem todas as questdes
podem ser respondidas em todos os artigos.

As questdes desta revisdo sistematica foram direcionadas ao contexto de laboratorios
remotos ou virtuais. A matriz de conhecimento, apresentada na Figura 1 traz as questdes que se
buscava esclarecer.

Nivel de Area de Lab. Virtual Utilizado em
ensino conhecimentg, ou remoto? qual curso?
Resultad Fez avaliagao Desvan. Problemas Estratégias
es: 'da 2= com os Vantagens tagens een oy para medir a
obtidos usuérios? eficacia

Figura 1 - Matriz de conhecimento desta Revisdo Sistematica

Pablico
atingido

2.4 Critérios de selecao dos artigos
A inclusdo de critérios para a sele¢do dos artigos ajuda a filtrar os documentos relevantes daqueles
que ndo tem ligacdo com o tema proposto. A Tabela 1 apresenta os critérios de inclusdo e
exclusdo utilizados nesta revisao sistematica.

Tabela 1 - Critérios de inclusdo e exclusio
Critérios de INCLUSAO Critérios de EXCLUSAO
Artigos que descrevam a utilizag@o de laboratério | Artigos que descrevam apenas a parte
remoto ou virtual e que tenham sido aplicados no | técnica de laboratério remoto ou virtual nao

ensino. apresentando resultados e a utilizagdo para o
ensino.

Artigos publicados em conferéncias, periddicos = Artigos que ndo estejam relacionados com as

ou revistas cientificas. questdes de pesquisa.

Artigos em que o projeto tenha sido aplicado no | Artigos em que o projeto ndo foi aplicado no
Brasil. Brasil.



Artigos que estiverem escritos no idioma @ Artigos escritos em outros idiomas além de
portugués ou inglés. portugués ou inglés.

2.5 Obtencao dos artigos

O primeiro passo foi realizar a busca nas bases de dados selecionadas utilizando a String de busca
definida na secdo 2.2. Os ultimos acessos as bases de dados foram realizados na data de 04 de
abril de 2021 e os resultados estdo listados na Tabela 2. Devemos registrar que na busca realizada
no Google Académico foram verificados os 100 primeiros resultados retornados com o uso da

String de busca.
Tabela 2 — Resultados obtidos nas bases de dados selecionadas
Base Bibliografica Numero de
artigos

Periodicos CAPES 34
Revista Brasileira de Educacdo 2
Revista Novas Tecnologias na Educacdo 9
Revista Brasileira de Informatica na Educagao 5
Simposio Brasileiro de Informatica Na Educagao 18
Workshop de Informatica na Escola 5
Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo 7
Informatica na Educacdo: teoria & pratica 2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 5
Google Académico 100
Total 187

Todos os 187 artigos foram analisados inicialmente pela leitura do titulo, abstract e foi
verificado se atendiam a questdo principal de pesquisa que ¢ de ter sido utilizado para o ensino,
nesta selegdo ja foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo. Apds esta filtragem e
removendo as duplicidades sobraram 35 artigos que descrevem especificamente a implantacao de
um laboratdrio do tipo virtual ou remoto que foi utilizado para o ensino. Estes artigos foram lidos
na integra ¢ foi realizada a extrag¢do dos dados que permitiram responder as questoes de pesquisa
propostas. As referéncias completas dos 35 artigos utilizados nesta revisdo sistematica sao listadas
no link: https://bit.ly/2NKHufo

Na listagem de referéncias bibliograficas consta, para cada artigo, um identificador [ID]
o qual sera utilizado na proéxima secdo para citar os artigos identificados durante a extracdo dos
dados desta revisdo sistematica.

3. Resultados e discussio

Os artigos selecionados neste trabalho foram publicados no periodo de 2004 a 2020, porém ndo
havia critério de exclusdo quanto a data de publicag¢do no protocolo da revisao sistematica. O ano
em que houve maior niimero de publicagdes foi em 2020 com um total de 6 artigos devido ao
aumento do uso de laboratérios no periodo da pandemia.

O primeiro item analisado foi o tipo dos laboratorios descritos nos artigos, podendo ser
do tipo remoto ou virtual, conforme ja foram descritos na introdugao.

Os resultados mostram que a maior parte dos laboratorios implantados ¢ do tipo virtual
totalizando 22 laboratorios ¢ 13 sdo do tipo remoto. Devido a dificuldade de se implantar um
laboratdrio remoto, considerando a necessidade de disponibilizar equipamentos reais para acesso
e a dificuldade de executar os experimentos, o nimero de laboratérios remotos ¢ menor.

Os laboratdrios remotos ou virtuais podem ser utilizados tanto para apoio ao ensino
presencial, ou seja, servindo como complemento as aulas presenciais quanto para o ensino a
distancia, aquele em que o aluno ndo precisa estar fisicamente presente em momento algum



durante o processo de ensino-aprendizado. Todos os laboratorios verificados foram utilizados
para apoio ao ensino presencial nas diversas areas do conhecimento.

O publico-alvo dos laboratérios desenvolvidos € maior para o nivel superior [ID 1, 4, 5,
6,7,8,10,11, 12,17, 20, 21, 22, 28, 29, 30, 33, 34 ¢ 35] em seguida esta o nivel médio [ID 3, 9,
13, 14, 15, 16, 18, 23, 24, 25, 26, 27, 31 ¢ 32], e poucos laboratdrios foram encontrados para o
nivel fundamental [ID 2 e 19].

Sobre a verifica¢ao da aplicabilidade dos laboratérios no ensino, pode-se observar a sua
utilizacdo em segmentos diversos, no entanto, a maioria esta concentrada na area de Exatas [ID
2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 15,16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 31, 31, 32, 33 ¢ 35],
seguido pela area de Biologicas [ID 1, 5, 14, 20, 25 e 34] e por ultimo na area de Humanas [ID
19].

Quanto a descri¢do das vantagens obtidas com o desenvolvimento do projeto, verificou-
se que em apenas 24,1% dos artigos foram evidenciadas vantagens com a implantagdo dos
projetos e estao sumarizadas na Tabela 3. Apenas em dois artigos foram descritas as desvantagens
dos projetos ¢ em um deles houve a descrigdo de alguns problemas técnicos enfrentados na
implantacdo, conforme também apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Vantagens, desvantagens e problemas identificados nos artigos

Tipo Area Vantagens Encontradas D

LV E Apresenta resultados precisos em certas situagdes em que ¢ dificil | [12]
medir diretamente as grandezas de interesse sem intervencdo de
filmagem.

LR E Vantagens verificadas pelos alunos: aprendizado dindmico, ladicoe | [11]
atrativo.

LR E Seguranca, permitindo que os alunos se concentrem na solugdo do | [22]
problema sem preocupag@o com acidentes.

LR E Armazenamento de resultados para andlise posterior, maior [8]

disponibilidade de acesso ao laboratorio.

LV E Possibilidade de repeticdo do experimento. Realizagdo de [7]
experimentos impossiveis de serem feitos num laboratorio real
devido ao alto custo ou alto risco.

LV E Economia de tempo com instalacdo e configuracao de computadores. [4]
Tipo Area Desvantagens Encontradas ID
LR B Descritas pelos alunos: impossibilidade de corrigir os erros, [1]
dependéncia de conexdo de internet e ter que agendar horario no site.
LV E Aprendizagem complexa para usuarios inexperientes em [7]
programacao.
Tipo Area  Problemas técnicos descritos ID
LV E Sobrecarga do servidor por multiplos acessos. Perda de tempo com o [4]

uso de maquinas virtuais
Legenda da Tabela 3: LV - Laboratério Virtual, LR - Laboratério Remoto, E — Exatas, B -
Biologicas.

Quanto a descricdo dos métodos técnicos utilizados no desenvolvimento do laboratoério,
computaram-se as principais solu¢des tecnologicas adotadas nos trabalhos analisados, tendo sido
descritas em 86,2% dos artigos. Na Tabela 4 encontram-se as solugdes tecnologicas descritas,
subdivididas em: Banco de Dados, Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), Linguagem de
Desenvolvimento e Sistemas utilizados.

Tabela 4 — Tecnologias utilizadas nos laboratdrios pesquisados
Banco de dados MySQL e FireBird
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle e Sakai
Linguagem de desenvolvimento JAVA, ISP, JSF, VRML, X3D, Blender, AIML



Sistemas utilizados Ptolemy, OpenSim, Crocodile Chemistry, MIT App
Inventor2, Modellus, Singularity, VISIR e Sloodle

Como pode ser verificado na Tabela 5, os laboratorios encontrados sdo utilizados em
diversas areas de conhecimento, principalmente os laboratorios do tipo virtual, como Mecéanica,
Ciéncia, Fisiologia e Geografia, com uma maior preponderancia para a area de Exatas.

Tabela 5 - Laboratoérios de ensino encontrados na Revisdo Sistematica
Laboratorios Virtuais

Nome Quantidade ID
Laboratorio de Circuitos Elétricos 1 [32]
Laboratorio de Fisica 9 [3,7,9,13, 16, 23, 26, 29, 31]
Laboratorio de Fisiologia 1 [5]
Laboratorio de Geografia 1 [19]
Laboratorio de Hardware 1 [4]
Laboratorio de Hidraulica 1 [21]
Laboratorio de Matematica 1 [18]
Laboratorio de Quimica 3 [20, 14, 25]
Laboratorio de Redes de Computadores 2 [10, 28]
Laboratorio de Robotica 1 [27]
Laboratdrio de Mecanica 1 [12]
Laboratorios Remotos
Laboratorio de Automacgao 1 [8]
Laboratorio de Ciéncias 1 [1]
Laboratorio de Eletronica 2 [22, 33]
Laboratorio de Fisica 3 [15, 17, 24]
Laboratorio de FPGA 1 [35]
Laboratorio de Linguagem de 1 [30]
Programacdo
Laboratorio de Quimica Experimental 1 [34]
Laboratorio de Robotica 3 [2,6,11]

Constatamos com os dados da Tabela 5 que o maior numero de laboratorios descritos nas
publicagdes esta relacionado a Fisica para o ensino médio, sendo 9 laboratérios virtuais e 3
laboratorios remotos para esta disciplina. Este niimero se justifica nos artigos lidos e seus autores
afirmam que a Fisica ¢ uma matéria que possui tépicos de dificil compreensao [ID 9, 13, 23 ¢ 29]
e ainda que “alguns fatos carregam em si a impossibilidade de sua demonstragdo, devido algumas
vezes ao custo, outras vezes ao risco e até mesmo pela raridade do acontecimento” [1D 3]. Além
disso, alguns autores também comentam o fato de que as ferramentas de informatica facilitam o
desenvolvimento de atividades praticas de laboratorio ¢ tornam o ambiente de aprendizado mais
motivador aos estudantes [ID 16 e 29], e outros mencionam a falta de infraestrutura adequada nas
escolas e alto custo de equipamentos como motivacdo para a implantagdo de laboratérios [ID 7,
15 e 24].

Foram encontrados dois tipos diferentes de avaliagao reportados nos trabalhos analisados.
Um tipo de avaliagdo se refere ao uso do laboratdrio remoto/virtual e outro tipo de avaliagdo se
refere ao aprendizado do aluno em relagdo ao contetido programatico da disciplina. Para efeitos
de avaliacdo do uso do laboratério, por exemplo, o docente ou pesquisador pode enviar
questionarios aos alunos para saber o que eles acharam do laboratério remoto/virtual utilizado,
enquanto para avaliar o aprendizado do aluno, o docente ou pesquisador pode aplicar uma prova
com o contetido da disciplina para os alunos da turma.

Sendo assim, no ambito da avaliacdo de uso, todos os autores descreveram ter obtido
feedback dos alunos quanto a usabilidade, ou seja, a experiéncia dos estudantes quanto ao uso dos



laboratorios e suas dificuldades, por meio de questionarios de avaliagcdo aplicados apos a
utilizacdo. No entanto, a tematica dos questionarios tratava apenas sobre a aceitacdo dos alunos
quanto ao laboratdrio remoto ou virtual além de questdes sobre a sua usabilidade.

Por sua vez, no ambito da avaliacdo pedagodgica sobre o aprendizado dos alunos, apenas
em 8 artigos (27,5%) foram apresentados resultados dos alunos que utilizaram o laboratorio como
ferramenta de apoio a aprendizagem [ID 7, 10, 18, 21, 24, 26, 28, 29]. Além disso, apenas em
13,8% dos artigos [ID 7, 18, 21 e 24] houve comparagdo de resultados entre grupos de alunos que
utilizaram o laboratorio remoto/virtual em relagdo a grupos de alunos que utilizaram o laboratério
convencional. Nestes artigos foram verificados métodos parecidos para avaliar a aprendizagem
do aluno como pode ser observado na Tabela 6. Uma constatagao interessante refere-se a eficacia
descrita com o uso do laboratdrio remoto/virtual. Como pode ser observado na Tabela 6, dos 8
artigos, 7 chegaram a conclusdo de que o uso do laboratorio contribuiu com a melhora do
aprendizado dos alunos e que o fato pode ser verificado pelo melhor rendimento dos alunos [ID
7,10, 18, 21, 24, 26 ¢ 28], e apenas em um artigo [ID 29], os resultados obtidos mostraram um
rendimento pior.

Tabela 6 — Metodologias utilizadas para verificacdo da eficacia do sistema

Metodologia Resultados ID
Foi realizado o teste com duas | Verificado maior desempenho na turma que | [7],[18],
turmas: uma utilizando o | utilizou o laboratorio virtual com relagdo a turma | [21], [26]
laboratério virtual e outra | que utilizou o laboratorio convencional.
utilizando o  laboratorio
convencional A turma que fez uso do laboratorio convencional [29]
obteve rendimento melhor. De acordo com o
autor, a turma que utilizou o laboratério virtual
“esperava obter os resultados pela simula¢do
ndo encarando como uma ferramenta de auxilio
a aprendizagem”.
Realizagdo de pré-teste e pos- | Percebeu-se o aumento da média dos alunos na | [24], [28]

teste de conhecimentos.

Turma com 32 alunos que
utilizaram o  laboratorio
virtual e elaboraram mapa
conceitual sobre os tdpicos

avaliagdo pré e pos-teste.

Avalia¢do do mapa conceitual ¢ aplicacdo de um
problema de média complexidade em que se
pode observar o aprendizado dos conceitos de
forma significativa.

[10]

aprendidos.

Ademais, em uma outra analise, foi realizada a contagem dos termos centrais mais
utilizados nos artigos por meio do rastreamento das palavras-chave descritas, agrupamento de
termos semelhantes e contagem de frequéncia ou ocorréncia desses termos. Para isso, foi utilizado
o site https://www.wordclouds.com, tendo sido obtida a nuvem de palavras da Figura 2. Na Figura
2, quanto maior o tamanho da letra utilizada para um determinado termo, maior a sua ocorréncia
no corpus documental analisado da RSL.
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Figura 2 - Nuvem de palavras centrais dos trabalhos encontrados nesta RSL

Dentro deste contexto, vale observar que, embora os laboratérios remotos e virtuais
possam ser desenvolvidos para diferentes contextos e praticas profissionais, os principais temas
no Brasil tém se centralizado em Ensino de Fisica, Ensino de Quimica ¢ Robotica Educacional.
Um tema extremamente importante e que tem aparecido apenas de maneira tangencial no corpus
documental e por consequente na nuvem de palavras da Figura 2 refere-se as metodologias de
ensino ¢ aprendizagem que fundamentam a aplicacdo de laboratdrios remotos e virtuais em
contextos educacionais, tendo sido citado pelos autores dos trabalhos analisados as seguintes
abordagens educacionais: Aprendizagem Significativa, Metodologias Ativas, Construcionismo e
Aprendizagem Experimental.

Como uma andlise visando inferir tendéncias futuras a partir da nuvem de palavras, pode-
se observar que alguns temas atualmente pouco utilizados e analisados nos trabalhos encontrados
na RSL provavelmente ganhardo mais destaques com o avango tecnoldgico: o uso de laboratdrios
remotos e virtuais em smartphones (termo m-learning da nuvem de palavras); a utilizacdo de
mecanicas ¢ da dindmica de jogos visando o engajamento, a resolucdo de problemas e o
aprimoramento do aprendizado (termo gamificagdo da nuvem de palavras); a combinagdo de
laboratdrios remotos e virtuais em uma simulacdo computacional que visa imitar a vida ou
cotidiano de um estudante em sua instituicdo de ensino (termos Mundo Virtual 3D e Mundo
Virtual da nuvem de palavras); aplicag@o de inteligéncia artificial para fins diversificados tendo
como base de coleta de dados o historico, o desempenho ¢ a evolugado do estudante em laboratorios
remotos e virtuais e; por fim, o uso da realidade virtual e aumentada visando melhorar a
experiéncia e o sensoriamento dos estudantes ao utilizarem os laboratérios remotos e virtuais
(termos Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Tridimensional da nuvem de palavras).

4. Conclusoes

Diante das respostas obtidas nesta revisdo sistematica, podemos responder a questdo de
pesquisa (QP1) que, quanto as principais aplicabilidades dos laboratorios remotos e virtuais
observamos que t€m sido utilizados principalmente para a area de exatas, em cursos de engenharia
e, quanto a importancia da implantagdo dos laboratorios remotos e virtuais (QP1), da-se pelo
fato de que os laboratdrios remotos ou virtuais complementam o ensino, propiciam ao aluno maior
tempo de estudo extraclasse e, também por outros fatores citados em alguns artigos, como por
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exemplo, a falta de recursos para aquisicdo de equipamentos de alto custo, a falta de pessoal
técnico e de espago fisico para implantar laboratorios convencionais. Aqui vale abrir um
paréntesis e incluir como um dos fatores de uso dos laboratdrios remotos e virtuais a necessidade
de mantermos o distanciamento social sem deixar de se realizar as atividades praticas que
majoritariamente sdo realizadas presencialmente em laboratdrios especializados. Neste contexto,
observa-se que, de acordo com a RSL realizada, houve um aumento extremamente significativo
na publicagdo de artigos em 2020 (ano da ndo realizag@o de atividades didaticas presenciais nas
instituicdes de ensino devido a pandemia). Para se ter uma ideia dessa dimensao, basta observar
que a média de 2004 até 2019 ¢é de aproximadamente 1,81 artigos publicados por ano, enquanto
somente em 2020 foram publicados 6 trabalhos sobre o assunto referente ao ensino no Brasil. Em
2018, foram registrados 2 trabalhos e em 2019 nenhum artigo foi registrado na RSL analisada
com as bases pesquisadas.

Com relagao as estratégias para medir a eficiéncia do uso de laboratorios remotos/virtuais
no processo de aprendizagem dos alunos (QP2), poucos artigos foram encontrados na revisdo
sistematica que abordaram esse tema. De acordo com a revisdo sistematica realizada, em 8
trabalhos pesquisados foi relatada a relagdo entre o uso do laboratério desenvolvido ¢ a
aprendizagem dos alunos, mas em sua maioria, os autores focaram mais em questdes técnicas de
desenvolvimento do sistema computacional virtual/remoto ou na sua aceitacao e usabilidade.

As principais vantagens (QP3) identificadas foram: o aprendizado dindmico, ludico,
ambiente atrativo, seguranga, maior disponibilidade de acesso do laboratorio, possibilidade de
repeticao do experimento e economia de tempo.

As desvantagens (QP3) descritas foram: dependéncia de conexdo de internet, ter que fazer
agendamento de horario no site e aprendizagem complexa para usuarios inexperientes.

Os problemas técnicos (QP3) apontados foram sobrecarga do servidor por multiplos
acessos ¢ perda de tempo com uso de maquinas virtuais.

Por fim, de acordo com os resultados obtidos na revisdo sistematica realizada, que
continha 35 artigos, podemos responder a questdo principal da seguinte forma: o uso dos
laboratdrios remotos e virtuais dedicados ao ensino no Brasil ocorre com maior énfase na area de
exatas ¢ com laboratérios virtuais e esta presente desde o ensino fundamental até o ensino
superior. Pode-se perceber que muitos estudos estdo focados apenas no desenvolvimento e
apresentacao técnica do projeto e menos em questdes pedagogicas decorrentes do uso dos
laboratdrios virtuais ou remotos deixando de lado um assunto muito importante na area do ensino
e educacgdo. “A mera inovagdo dos recursos tecnologicos ndo garante a inovagdo dos processos
educacionais” (CALDEIRA, 2004), sendo assim, fazer analise dos impactos e beneficios da
estratégia proposta no ambiente de ensino, inclusive comparando com o ensino convencional,
traria a institui¢do de ensino subsidios quanto a implementacdo de ajustes e melhorias ao projeto,
além de trazer ao leitor um panorama mais amplo sobre a proposta educacional. Topicos
interessantes que podem ser enderecados e que foram pouco ou ndo explorados no corpus
documental da RSL analisado envolvem o desenvolvimento de ferramentas para a permitir
interagdo entre estudantes da turma ao utilizarem laboratdrios remotos e virtuais, questdes sobre
a formacao docente visando a capacitagdo tecnologica necessaria para aplicacao da abordagem
em aula, ¢ ainda mais especificamente no contexto nacional, derivacdo de requisitos, de
funcionalidades e implementagdes que visem contornar problemas da necessidade de
infraestrutura e de recursos tecnoldgicos avancados que ndo fazem parte de boa parte da
populacao brasileira, visando, com isso, a democratizagao da tecnologia e um melhor alcance dos
laboratorios remotos e virtuais no ensino.
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