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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de laboratorios on-
line na educagdo basica. O estudo tem como objetivo mapear as principais tendéncias
relacionadas ao uso de laboratorios virtuais, remotos e hibridos, identificando as disciplinas
e os niveis educacionais em que sdo aplicados. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica
da literatura. A busca resultou em 150 documentos de 4 bases de dados cientificas entre os
anos de 2020 e 2024, sendo 54 documentos selecionados para compor a andlise. Os resultados
mostram uma predomindncia do uso de laboratorios virtuais, que representaram 88,7% dos
documentos analisados, seguidos pelos laboratorios remotos (9,4%) e hibridos (1,9%). Em
termos de nivel educacional, o Ensino Médio foi o mais explorado, com 79,6% dos estudos,
enquanto as disciplinas com maior numero de publicagoes foram Fisica, Ciéncias e Biologia.

Palavras-chave: laboratorios on-line, laboratorios remotos, laboratorios virtuais, educacao
basica

Abstract

This work presents a systematic literature review on the use of online laboratories in K-12
education. The study aims to map the main trends related to the use of virtual, remote, and
hybrid laboratories, identifying the subjects and educational levels in which they are applied.
To achieve this, a systematic literature review was conducted. The search resulted in 150
documents from 4 scientific databases between the years 2020 and 2024, with 54 documents
selected for analysis. The results show a predominance of the use of virtual laboratories, which
represented 88.7% of the documents analyzed, followed by remote laboratories (9.4%) and
hybrid laboratories (1.9%). In terms of educational level, high school was the most explored,
with 79.6% of the studies, while the subjects with the highest number of publications were
Physics, Science, and Biology.
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1. Introduciao

O avango da tecnologia tem impactado significativamente a educagao, tornando-a mais
acessivel e adaptavel as necessidades dos estudantes. Com a introdugdo de recursos multimidia
e ferramentas interativas, especialmente on-line, os processos de ensino e aprendizagem tém
sido ampliados e diversificados. Esse movimento de integragdo digital também ¢ evidente nas
institui¢des de ensino publicas. A pesquisa TIC Educacao (Comité Gestor da Internet no Brasil,
2023) revela que 82,5% das escolas publicas no Brasil possuem acesso a internet em suas salas
de aula. Em contrapartida, quando se trata de laboratdrios de ciéncias, apenas 49,7% das escolas
de ensino médio contam com acesso a essa infraestrutura, com indice ainda menor no ensino
fundamental com 25,5% nos anos finais ¢ 10,7% nos anos iniciais, conforme dados do
Ministério da Educagao (2024).

Nesse sentido, o crescimento das tecnologias digitais abriu novas possibilidades para
as atividades experimentais. Os laboratorios on-line surgiram como uma alternativa para a
realizacdo de praticas cientificas via web, e podem ser classificados em trés categorias:
laboratorios virtuais, que envolvem simulacdes on-line; laboratérios remotos, que permitem a
manipulacdo de equipamentos fisicos a distancia via internet; e laboratorios hibridos, que
combinam elementos de ambos (Nicolete et al., 2021; Silva et al., 2020).

Entende-se que entre os principais beneficios dessa tecnologia esta a flexibilidade
em termos de acesso e uso: os alunos podem realizar experimentos a qualquer momento e lugar,
promovendo uma experiéncia de aprendizado mais personalizada. Além disso, essa modalidade
pode contribuir para a redugdo de custos relacionados @ manutencdo e armazenamento de
equipamentos nos laboratérios tradicionais (Silva et al., 2020).

Estes laboratorios sdo utilizados em diversas areas e niveis educacionais. Vidotto et
al. (2022) utiliza laboratdrios virtuais no ensino de engenharia, Bruno et al. (2021) trata do
desenvolvimento de um laboratério remoto para o ensino de circuitos, enquanto Jardim et al.
(2014) traz um laboratério virtual para o ensino de computagdo na nuvem. Esta tecnologia
também tem sido utilizada ha algum tempo na educagdo basica, como a iniciativa apresentada
por Simao et al. (2013), que aborda o uso de laboratorios remotos no ensino médio.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ levantar as principais tendéncias relacionadas
ao uso de laboratorios on-line na educacdo basica, identificando as disciplinas e os niveis
educacionais em que sdo aplicados. Além desta secdo de Introdugdo, o trabalho apresenta na
Secdo 2 trabalhos relacionados, na Se¢do 3 seus procedimentos metodologicos, na Se¢do 4 a
analise dos resultados e discussao, e na Se¢ao 5 as conclusodes do estudo.

2. Metodologia

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, utilizando uma abordagem qualitativa. Em
relagdo aos objetivos, o estudo ¢ classificado como descritivo, e os procedimentos técnicos
adotados caracterizam este trabalho como uma pesquisa bibliografica. A técnica principal, a
revisdo sistematica da literatura, € explicada por Kitchenham e Charters (2007) como “um meio
de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma
determinada questdo de pesquisa, area tematica ou fendmeno de interesse”. Com isso, esta
revisdo tem como objetivo mapear estudos primarios relacionados as tendéncias no uso de
laboratorios on-line na educag¢ao basica.

Para a realizagdo da revisdo, o estudo seguiu o modelo PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que foi desenvolvido para orientar os
revisores na elaboracdo de relatos transparentes sobre os motivos, métodos e resultados da



revisdo. O modelo PRISMA inclui um fluxograma e dois checklists que orientam os autores
durante o processo de revisdo e meta-analise (Page et al., 2021).

As questdes de pesquisa definidas a partir do objetivo delineado sdo apresentadas a
seguir, no Quadro 1:

Quadro 1 — Questdes de pesquisa

Questdes de Pesquisa

Q1 | Quais tipos de laboratorio on-line estdo sendo utilizados na educacdo basica?

Q2 | Quais sdo os niveis em que laboratdrios on-line estdo sendo aplicados na educagio basica?

Q3 | Quais as disciplinas onde laboratérios on-line estdo sendo aplicados na educagio basica?

Q4 | Quais as principais tendéncias na aplicacdo de laboratérios on-line na educago basica?

Fonte: Elaborado pelos autores

A pesquisa foi conduzida nas bases de dados de producdo cientifica ACM Digital
Library, [IEEExplore, Scopus e Web of Science, utilizando palavras-chave em inglés, conforme
0 Quadro 2.

Quadro 2 — Palavras-chave utilizadas

Categoria Palavras-chave

Laboratérios On-line online laboratories
remote laboratories
simulations

virtual laboratories

Educagdo Basica basic education
high school

k-12

middle school
primary education
primary school
secondary education

Fonte: Elaborado pelos autores

A query de busca agrupa as palavras-chave da mesma categoria com o operador
booleano OR, e entre categorias com o operador AND, considerando Titulo e Resumo, e
documentos publicados entre 2020 e 2024, e ¢ apresentada a seguir:

("online laboratori*'" OR "remote laboratori*" OR "simulation'" OR "virtual
laborator*'" ) AND ( "basic education" OR '"high school" OR "k-12" OR
"middle school" OR '"primary education" OR "primary school" OR
"secondary education' )

Os critérios de inclusdo e exclusdo desta pesquisa sdo apresentados no Quadro 3 a
seguir:



Quadro 3 — Critérios de Inclusio e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

CI1 - Estudos que abordam laboratoérios on-line e | CE1 - Estudos irrelevantes para as perguntas de pesquisa
educagdo basica CE2 - Estudos que nao abordam a tematica da pesquisa
CE3 - Estudos que tratam de outros niveis de ensino

CE4 - Teses, dissertacoes, relatorios, livros e normas

Fonte: Elaborado pelos autores

3. Analise e Discussido dos Resultados

A busca nas bases foi conduzida em 20 de setembro de 2024 ¢ retornou inicialmente
150 documentos: 2 da ACM Digital Library, 51 da IEEExplore, 45 da Scopus e 52 da Web of
Science. Foram entdo removidos 23 trabalhos duplicados, e apos a leitura do titulo e resumo,
foram removidos 39 trabalhos que ndo tratavam da tematica da pesquisa. No entanto, foi ainda
desconsiderado um documento com texto completo ndo disponivel, restando para a leitura
completa 87 documentos. Apos a leitura do texto completo, foram selecionados 54 documentos.
O resultado de cada etapa do protocolo estd detalhado na Figura 1, sendo que os trabalhos
selecionados sdo listados no quadro disponivel neste link?®, identificados numericamente.

Figura 1 - Etapas realizadas na revisao
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Fonte: Elaborado pelos autores

! https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vQ5XEMGTakkEps_kja4g85yysnGIQ7D-
bvOmFG0ggAiq33770v9ro6Mz6zZEMA1UczUO_wBalRllc4j/pub




Portanto, ao analisarmos o niumero de documentos por ano (Figura 2), observa-se
um pico de publicacdes em 2021, com 17 documentos, seguido por uma queda nos anos
subsequentes. Esse aumento em 2021 pode estar relacionado ao contexto da pandemia de
COVID-19, durante o qual houve um aumento tanto na producdo académica quanto na
divulgagdo de pesquisas relacionadas a educacio remota e ao uso de tecnologias digitais.

Figura 2 - Documentos por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

No que diz respeito a questdo de pesquisa Q1, que aborda os tipos de laboratorio, a
grande maioria dos documentos, 88,7% (n=48), corresponde a laboratorios virtuais, sendo
representados pelos documentos com os seguintes identificadores: [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 51, 53]. Em seguida, 9,4% (n=5) dos documentos
utilizam laboratorios remotos, representados pelos identificadores [29, 49, 50, 52, 54].
Finalmente, apenas 1,9% (n=1) dos documentos descrevem o uso de laboratérios hibridos,
correspondendo ao documento de identificador [25].

No que tange a questao Q2, que aborda os niveis da educagdo basica, a maior parte dos
documentos, 79,6% (n=43), refere-se ao Ensino Médio, sendo representados pelos
identificadores [1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27,
29, 30, 32, 34,36, 37, 38, 40,42, 43, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 54]. Em seguida, 13% (n=5)
dos documentos estao relacionados ao Ensino Fundamental 2, com os identificadores [24, 31,
33, 35, 39, 47, 53]. Por fim, 7,4% (n=4) dos documentos referem-se ao Ensino Fundamental 1,
representados pelos identificadores [10, 14, 28, 41]. Isso demonstra que a maioria das
iniciativas e estudos sobre laboratorios esta concentrada no Ensino Médio, com menor enfoque
no Ensino Fundamental.

J& quanto a questdo Q3, que aborda as disciplinas alvo das pesquisas, a maior parte
dos documentos, 50% (n=24), corresponde a disciplina de Fisica, representada pelos IDs [2, 3,



4,5,6,7,8, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 23, 25, 26, 29, 32, 40, 44, 45, 48, 49, 50]. Em seguida,
Ciéncias ocupa 14,8% (n=8) dos documentos, com os IDs [30, 31, 33, 39, 42, 46, 47, 53],
enquanto Biologia e Quimica representam 13% (n=7) cada. Biologia ¢ referenciada pelos
documentos [1, 15, 20, 21, 27, 28, 35] e Quimica pelos documentos [9, 34, 36, 37, 38, 41, 43].
Programacdo corresponde a 9,4% (n=4), com os IDs [13, 14, 22, 54], e Pensamento
Computacional, com apenas 1,9% (n=1), € representado pelo documento [10].

Quando relacionamos as variaveis disciplina e tipo de laboratorio, Fisica destaca-se
pelo uso de todos os tipos de laboratério, com uma alta concentragao em laboratorios virtuais e
remotos, sendo a unica disciplina que utiliza o formato hibrido. Ciéncias, Biologia, Quimica,
Programacao e Pensamento Computacional utilizam majoritariamente laboratorios virtuais. No
entanto, Fisica e Programacdo também fazem uso significativo de laboratérios remotos. A
coloragdo mais intensa (amarela) em Fisica indica uma quantidade maior de documentos,
especialmente no contexto de laboratdrios virtuais e remotos.

Figura 3 - Relacdo entre Disciplina e Tipo de Laboratério
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Fonte: Elaborado pelos autores

Por outro lado, ao relacionar disciplina e nivel educacional, observa-se que a disciplina
de Fisica possui uma maior quantidade de documentos no Ensino Médio, especialmente com
uma coloragdo amarela, indicando o maior volume de registros nesta combinacao. Biologia e
Ciéncias possuem uma distribuicdo mais equilibrada entre os niveis de Ensino Fundamental 2
e Ensino Médio, enquanto Pensamento Computacional se concentra exclusivamente no Ensino
Fundamental 1. As disciplinas de Programagao e Quimica tém uma distribuicdo mais moderada,



com maior presenca no Ensino Médio, e destaque em Quimica também no Ensino Fundamental
2.

Figura 4 - Relacao entre Disciplina e Nivel Educacional
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ao relacionar as trés varidveis (Figura 5), a maioria dos pontos esta concentrada no
eixo dos laboratorios virtuais, indicando que esse tipo de laboratorio ¢ o mais utilizado em
diversas disciplinas e niveis educacionais. Além disso, o grafico sugere que o uso de

laboratorios remotos e hibridos ¢ menos frequente, mas, quando utilizados, parecem estar
associados a disciplinas como Biologia, em niveis mais avangados, como o Ensino Médio.



Figura 5 - Relacdo entre Disciplina, Nivel e Tipo de Laboratério

o
5
© d
o
2
ibrida
@
k-1
Q
[ ] © g
=
[ ]
(&)
® Sirtual
irtua
L]
L]
Ensino
Fundamental
2

Ensino
Fundamental

1
S
&

&

o
=)

L
4

<
e
P
Qz:‘ QS' 'a‘? Ensino
& & P Médio
o & B
L & o
Sci)
"Dﬁn @ o

Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, ao analisar as principais tendéncias nas pesquisas envolvendo laboratorios on-
line (questao de pesquisa Q4), percebe-se uma forte presenca da realidade virtual, sendo o tema
principal de 9 trabalhos (16,7% dos documentos). A Figura 6 apresenta uma nuvem de palavras
com as palavras-chave dos trabalhos aceitos, também apontando o destaque da realidade virtual.

Figura 6 - Nuvem de palavras das palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelos autores



Logo, pode-se destacar o trabalho [6], no qual os autores apresentam o conceito de
Laboratorios Remotos Estendidos (XRL, Extended Remote Laboratory) integrando tecnologias
de realidade estendida (XR), como realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR), com
laboratorios remotos tradicionais. Além disso, os autores apresentam uma arquitetura para o
seu desenvolvimento baseada em gémeos digitais.

4. Conclusao

Os laboratorios on-line, em suas diferentes modalidades (virtuais, remotos e hibridos),
tém desempenhado um papel fundamental na adaptagdo das atividades experimentais para o
ambiente educacional digital, especialmente em resposta a pandemia de COVID-19. A
predominancia dos laboratorios virtuais reflete a acessibilidade e a facilidade de implementagao
desse formato, que tem sido amplamente adotado em diversas disciplinas e niveis de ensino.
Entretanto, ainda ha espago para o crescimento de laboratorios hibridos e remotos, que, embora
menos utilizados, apresentam potencial para uma maior aplicagdo em disciplinas praticas e
cientificas.

Ao analisar os niveis educacionais, observamos que o Ensino Médio tem sido o
principal foco das iniciativas de laboratorios on-line. Esse resultado pode estar relacionado a
complexidade das disciplinas abordadas nesse nivel, que exigem mais atividades experimentais
e praticas. No entanto, o Ensino Fundamental também aparece como um campo em
crescimento, principalmente no uso de laboratorios virtuais, o que pode indicar uma ampliagao
futura do uso dessas ferramentas nas séries iniciais.

Em termos de disciplinas, a Fisica se destaca como a area com maior uso de
laboratorios on-line, tanto virtuais quanto remotos. Isso sugere que a natureza experimental da
Fisica favorece o uso dessas tecnologias. Outras disciplinas, como Ciéncias, Biologia e
Quimica, também fazem uso significativo de laboratdrios virtuais, enquanto areas como
Programagdo e Pensamento Computacional comecam a se beneficiar dessas ferramentas,
embora ainda em menor escala. Além disso, ¢ possivel destacar dentre as tendéncias para
desenvolvimento da area, a realidade estendida, demonstrando a importancia crescente dos
laboratorios on-line na educagao e indicando caminhos para futuras pesquisas e aprimoramento
dessas tecnologias.

Por fim, analisar as tendéncias no uso de laboratorios on-line na educacido basica
contribui para compreender como essas tecnologias podem enriquecer as praticas de ensino. A
andlise apresentada permite identificar os desafios e oportunidades na area, promovendo uma
melhor adaptacdo as necessidades educacionais e garantindo que estudantes de diferentes
contextos tenham acesso a experiéncias praticas significativas, mesmo quando existem
limitag¢des de infraestrutura.
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