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Resumo: Laboratdrios remotos sdo ferramentas computacionais de apoio a educacdo
consolidadas na literatura. Esta ferramenta possibilita a realizagdo de atividades praticas via
Internet. Neste trabalho, realizou-se uma revisdo sistematica visando verificar o estado da arte
da utilizagdo dos laboratdrios remotos na educacdo brasileira. Baseado em um protocolo de
realizacdo de revisdo sistematica elaborado especialmente para a area de ciéncia de computacdo,
o levantamento de estudos foi realizado em bases interdisciplinares de dados, devido ao carater
educacional e computacional da pesquisa. O levantamento inicial resultou em 157 artigos e apds
um processo de selecao e extracao foram analisados 23 artigos. Os artigos analisados foram
organizados em trés grupos, de acordo com as seguintes categorias: (i) foco principal; (ii)
disciplina STEM (acronimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica); e (iii)
nivel de ensino. Os experimentos remotos encontrados nesta revisdo sistematica sdo todos
voltados as disciplinas da area de STEM. Também foi possivel notar que, apesar de adaptaveis a
diferentes niveis educacionais, ha tendéncia de aplicagao desta ferramenta no ensino superior.
Palavras-chave: Experimentacao Remota. Ambientes Virtuais de Aprendizagem. EaD. STEM.

Abstract: Remote laboratories are computational support tools for education consolidated in the
literature. This makes possible the accomplishment of scientific activities through the Internet.
In this work, a systematic review was carried out to verify the state of the art of the use of
remote laboratories in Brazilian education. Based on a systematic review protocol designed
especially for the area of computer science, the study was conducted on interdisciplinary
databases, due to the educational and computational character of the research. The initial survey
resulted in 157 articles and after selection and extraction, 23 articles were analyzed. The articles
analyzed were organized into three groups, according to the following categories: (i) main focus;
(ii) discipline STEM (English acronym for Science, Technology, Engineering, and Mathematics);
and (iii) educational level. The remote experiments found in this systematic review are all focused
on STEM disciplines. It was also noted that, although adaptable to different educational levels,
there is a tendency to apply this tool in higher education.
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1 Introducao

A educacdo a distancia (EaD) fornece meios de ensino em massa de modo gradual e
reestruturado (Peters, 1993). Na era do conhecimento, as Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TICs) privilegiam a transmissdo de dados possibilitando novos processos de
aprendizagem a distancia (Moran, 2000). Se anteriormente a EaD era realizada por meio de
correspondéncia ou midias como, por exemplo, radio e televisdo, atualmente, os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs) se apresentam como ferramentas mediadoras do ensino. Os
AVAs permitem a utilizacdo de diversos objetos de aprendizagem, além da personalizagdo de
diferentes cursos em uma mesma plataforma (Yonezawa, 2001).

Existem diversas TICs de apoio a aprendizagem a distancia, como é o caso do Moodle
(acrénimo em inglés para Ambiente de Aprendizagem Dindmico Modular Orientado a Objetos).
Desenvolvido em 2002, o Moodle é uma ferramenta consolidada na literatura e, possuindo licenca
gratuita, é a escolha de muitos pesquisadores e universidades como ambiente de apoio ao ensino.
Baseada na metodologia construtivista, o Moodle permite a criacdo de ambientes colaborativos,
além da inclusdo de plugins que flexibilizam, personalizam e expandem suas possibilidades de
uso. O desenvolvimento de plataformas de cursos online e massivos se manifestou como uma
recente tendéncia. Conhecidos como MOOCs (acrénimo em inglés para Cursos Massivos Abertos
Online), normalmente estes cursos ndo possuem pré-requisitos para sua realizacdo e atendema
todo o tipo de perfil de usuario.

No Brasil é possivel verificar a pratica de EaD desde 1941, com cursos por correspondéncia
pelo Instituto Universal Brasileiro (Maio, 2005). Atualmente, a Lei Federal n® 9.394 de 19961,
Art. 80, determina que o Poder Publico deve incentivar o desenvolvimento de programas a
distédncia em todas as modalidades de ensino. O modelo de educacgdo a disténcia possui cada vez
mais destaque na disponibilizagdo de cursos superiores. De acordo com pesquisa realizada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)?, divulgada em
2017, aproximadamente 73% dos cursos a distancia sdo do setor privado, tendo crescimento de
guase 24% de ingressos nos ultimos 8 anos (ABMES, 2017). Ainda nesta pesquisa, podemos
verificar que das 1.113 Universidades que disponibilizam cursos de graduacgdo a distancia, 665
sao instituicdes privadas.

Dentre os desafios da educacdao na modalidade a distancia esta a realizacdo de aulas praticas,
essenciais para compreensdo de conteldos e aplicacdo da teoria. Uma solugdo recorrente é a
combinagdo com cursos presenciais em um ensino semipresencial, denominado também de

ensino hibrido. O ensino hibrido tem se mostrado uma tendéncia da educacao superior e pode

1https://www2.senado.Ieg.br/bdsf/bitstream/handle/id/70320/65.pdf

2http ://download.inep.gov.br/educacao_superior/censo_superior/documentos/2018/censo_da_educacao_s
uperior_2017-notas_estatisticas2.pdf
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ser definido como um programa de educacao formal no qual o estudante aprende pelo menos
em parte por meio de aprendizagem online e, pelo menos em parte, em um local fisico,
supervisionado, que ndo seja sua residéncia (Horn e Staker, 2015). O Ministério da Educagdo,
por meio da Portaria MEC N° 4.059/043, permite a oferta de 20% da carga horaria dos cursos
superiores na modalidade semipresencial no Brasil. Outra possivel solugdo para a realizacdo de
atividades praticas € a incorporacdo de atividades em laboratdrios web nos projetos dos cursos
online.

Os laboratérios web podem ser categorizados em laboratorios virtuais e laboratdrios remotos.
Os laboratodrios virtuais sdo baseados em simulacGes, ou seja, apenas reproduzem parte da
realidade, possuindo sempre a mesma correlagdo entre entrada/saida de dados (Silva, 2007).
Os laboratoérios remotos sdo experimentos reais, influenciados, por exemplo, pelas variaces de
temperatura e pressdo do ambiente em que estdo montados. Os laboratdrios remotos constituem
0 objeto de estudo deste artigo.

Com seu conceito iniciado na década de 90, os laboratérios remotos sdo ferramentas
computacionais que facilitam o fazer cientifico, ultrapassando barreiras temporais e geograficas
(Schauer, 2008). Por meio de plataformas online, experimentos reais sao disponibilizados,
possibilitando a manipulacdo destes experimentos e a visualizacdo dos resultados por
transmissdo de video. Os experimentos existentes em laboratdrios remotos ficam disponiveis em
tempo integral e seu acesso ocorre de forma individual. Os laboratdrios remotos surgem como
viabilizadores da realizacdo de atividades praticas sem a necessidade de um laboratério de
ciéncias fisicamente presente na instituigdo, por exemplo. Apesar do acesso aos experimentos
de um laboratério remoto ser individual, é possivel pensar em aplicagdes colaborativas "ed-to-
ed", ou seja, aplicagdes nas quais estudantes de uma instituicdo sao organizados em grupos e
colaboram localmente, mesmo acessando um experimento remoto hospedado em uma outra
instituicao (Silva, 2007).

Com a crescente demanda do uso de laboratoérios remotos, diversos grupos de pesquisa pelo
mundo passaram a desenvolver e disponibilizar experimentos remotos em plataformas de modo
gratuito. No Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas, por exemplo, o
Laboratério de Tecnologia Educacional* disponibiliza diversos experimentos remotos voltados a
realizacdo de atividades bioldgicas. Um deles, o experimento remoto “Aquario” permite verificar
a existéncia de micro-organismos na agua da regido coletada regularmente. Outro laboratério
remoto relevante no Brasil € o mantido pela Universidade Federal de Santa Catarina, denominado
Laboratério de Experimentagdao Remota Mével (RExLab)>. Criado em 1996, o RExLab desenvolve
e disponibiliza diversos experimentos remotos voltados a pratica de disciplinas STEM.
Atualmente, além de oferecer os experimentos remotos na plataforma RELLE (Remote Labs
Learning Environment) por meio do Grupo de Experimentacdo Remota Moével, também sdo

3http ://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/nova/acs_portaria4059.pdf
4 https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=65
> https://www.rexlab.ufsc.br

197


http://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/nova/acs_portaria4059.pdf
https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=65
https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=65

INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

disponibilizados, em um ambiente virtual de ensino e de aprendizagem, conteldos didaticos
abertos online.

Dada a importancia crescente do uso de laboratérios remotos, este artigo tem como objetivo
retratar o cenario de pesquisas relacionadas ao uso de laboratérios remotos no ensino brasileiro.
Uma revisdo da literatura constitui uma forma de compartilhar métodos e discussGes de estudos
relacionados ao tema de interesse e, portanto, tem o potencial de apontar lacunas e os desafios
da area para avanco das pesquisas. Esta pesquisa inclui a categorizagdo dos artigos levantados
a fim de facilitar a compreensao e identificacdo dos trabalhos.

Até o momento em que esta pesquisa foi realizada os autores ndo identificaram trabalhos
semelhantes na literatura nacional. Espera-se, portanto, que este artigo contribua para o
reconhecimento e divulgagdo dos laboratérios remotos existentes e facilite suas utilizacdes e
replicagoes.

Para isto, foi feita uma revisdo sistematica da literatura seguindo a metodologia apresentada
na Secdo 2. Na segdo 3 é feita uma categorizacdo dos artigos coletados, seqguida de uma analise
dos resultados obtidos sobre o tema (Secao 4). Finalmente, na Secdao 5 apresentamos nossas
consideracoes finais sobre a pesquisa.

2 Metodologia

O levantamento de artigos foi realizado por meio de uma revisdo sistematica da literatura.
Metodologias sistematicas sdo voltadas ao levantamento de estudos, realizando analises e
sinteses das informagdes resultantes (Sampaio, 2007). Por meio de uma revisdo sistematica é
possivel mapear o conhecimento gerado por pesquisadores do tema pretendido e analisa-los a
luz de critérios estabelecidos pelo autor. Neste tipo de levantamento, destaca-se também a
escolha da(s) fonte(s) de dados e o periodo de tempo a ser observado.

Este trabalho teve como base o protocolo de busca proposto por Kitchenham (2004 ), seguindo
as etapas de: (a) levantamento inicial, (b) selegdo e (c) extracao de dados. Para isto, o protocolo
foi estruturado visando responder as seguintes perguntas: (i) qual é o estado da arte da utilizagcdo
dos laboratdrios remotos na educacdo brasileira?, (ii) sdo descritas atividades de avaliacdo de
laboratérios remotos em sala de aula?, (iii) existem metodologias de avaliacdo do uso de
laboratdrio remotos em sala de aula?.

A query de busca, utilizada durante o levantamento inicial, foi formulada a partir do método
de busca PICo (Populacao, Interesse, Contexto). O método PICo é utilizado para a conducdo de
pesquisas, auxiliando na definicdo de palavras chave e estratégias de busca (Akobeng, 2005).
Tendo como base os termos: laboratérios remotos, educagdo a distédncia, e ambiente virtual de
aprendizagem, a query (((“laboratdrios remotos') OR (“"experimentos remotos') OR
(experimentagdo remota')) AND (“ambiente virtual de aprendizagem') AND (“educagdo a
distdncia")) foi gerada. A escolha do método PICo se deu, pois, além de ser um método

estabelecido na literatura, tem como foco a elaboragao da guery de busca, facilitando e
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melhorando a condugdo da pesquisa. A query foi aplicada nas seguintes bases de dados:
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, Periddicos Capes, Google Académico,
Repositério de Producgdo Cientifica e Intelectual da Unicamp. As bases foram escolhidas por conta
do carater interdisciplinar da pesquisa e por terem destaque no meio académico.

Durante a etapa de selecdo, foram aplicados os critérios de exclusdao de trabalhos, sendo:
indisponibilidade de acesso, repeticao em diferentes bases, ndo aparecimento das palavras chave
no titulo e resumo, estar dentro da area de pesquisa pretendida. Como critério de inclusdo,
certificou-se que os trabalhos tratassem do cenario brasileiro e estarem escritos em portugués.
O periodo de publicacdo e tipo de documentos ndo foram restringidos. A pesquisa foi limitada as
palavras-chave utilizadas.

Na etapa seguinte, a extracao, fez-se a leitura completa dos artigos, analisando e avaliando

criticamente todos os artigos para definicdo de inclusao na revisdo. Durante a extracao foram

estabelecidos os seguintes item para analise: (i) descricdo técnica do laboratdrio remoto, (ii)
nivel educacional de atuacdo, (iii) descricdo da atividade de avaliacdo, (iv) método de avaliagdo.

O software START® (acrénimo em inglés para Estado da Arte Através de uma Revisdo
Sistematica) foi utilizado como ferramenta de apoio durante a aplicacdo do protocolo da revisdo
sistematica. Desenvolvido na Universidade Federal de Sdo Carlos, o START é baseado na
metodologia proposta por Kitchenham (2004) e permite o preenchimento de dados sobre o
protocolo e a importacdo de arquivos contendo referéncia, titulo e resumo de trabalhos (Fabbri,
2016). Este software facilita o processo inicial de selecao e extracao de artigos.

3 Resultados

O levantamento inicial de dados resultou em 157 artigos relacionados ao tema,
desconsiderando trabalhos duplicados. A Tabela 1 apresenta a quantidade de artigos por base
de dados e etapa do levantamento sistematico realizado neste trabalho. A maior parte de artigos
(116) foram encontrados na base Google Académico. Apds a etapa de selegdo, a qual foram
aplicados critérios de inclusdo e exclusdo, além da leitura dos resumos, foram selecionados 38
artigos para a analise final. Na sequéncia, a etapa de extracao final resultou em 23 artigos, que

foram entdo analisados para esta pesquisa.

Tabela 1 - Nimero de trabalhos encontrados em cada etapa de busca

Base de dados Levantamento Inicial Selegdao Extracao

[1] Biblioteca Digital 17 11 6
Brasileira de Teses e
Dissertacoes

[2] Periddicos Capes 20 1 1

6 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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[3] Google Académico 116 20 14

[4] Repositério de 4 2 2
Produgdo Cientifica e
Intelectual da Unicamp

Total 157 38 23

[1] http://bdtd.ibict.br [2] www.periodicos.capes.gov.br [3] https://scholar.google.com.br
[4] http://repositorio.unicamp.br/
Fonte: autores

Os pontos de interesse sobre cada trabalho foram definidos durante a leitura dos artigos
baseando-se na resposta das seguintes perguntas: qual o foco da pesquisa, técnico ou didatico?,
em qual contexto didatico os laboratérios estdo inclusos?, qual nivel de ensino possui suporte de
laboratorios remotos? Estas perguntas permitiram a organizagdo dos artigos em grupos,
possibilitando a criagdo de uma taxonomia. Os artigos foram organizados em grupos
relacionados, listados nas tabelas a seguir, (i) ao foco descritivo principal do trabalho, (ii) a
disciplina abordada e (iii) ao nivel de ensino.

Esta pesquisa constatou que os trabalhos relacionados ao uso de laboratdrios remotos como
ferramenta apoiadora do ensino a distancia no Brasil comegaram a ser divulgados em 2006. Em
sua maioria, 13 artigos, o foco principal sdo as metodologias de ensino, incluindo a descricdo de
estudo de casos, abordando metodologias didaticas, a incorporacdo de experimentos emAVAs e
aplicagcdes em sala de aula. Entretanto, existem trabalhos que exploram a descrigcdo técnica para
o desenvolvimento do experimento remoto, de forma detalhada, incluindo arquitetura e
protocolos utilizados. Trabalhos com foco técnico facilitam possiveis replicagdes e manutencgdes
dos experimentos. Os artigos foram elencados de acordo com seu foco principal na Tabela 2.

Tabela 2 - Artigos organizados por foco principal

Artigos
Foco Metodologias de Cardoso (2016), Lopes (2017), Coelho et al. (2017),
Ensino Marcelino (2010), Cachichi et al. (2018), Ortega

(2011), Cardoso & Takahashi (2017), Antonio
(2016), Takahashi et al. (2014), Santos et al.
(2018), Barcaroli (2017), Almeida (2016)

Foco Técnico Marchezan (2006), Nicolete (2016), Almeida et al.
(2014), Oliveira et al (2009), Santos (2014),
Rochadel (2013), Guerra (2014), Souza (2015),
Ronqui (2015), Morais (2016), Junior (2006)

Fonte: autores
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Quanto a disciplina em que os laboratérios remotos sao aplicados, pode-se notar seu uso
voltado principalmente a disciplinas STEM. Cada disciplina foi categorizada, resultando nos
grupos de Ciéncias, Tecnologia e Engenharia, listados na Tabela 3. Sendo que o grupo de Ciéncias

abrange as disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica.

Tabela 3 - Artigos organizados por disciplina STEM

Grupo/Disciplina Artigos
Ciéncias
Fisica Almeida (2014), Oliveira et al (2009), Cardoso

(2016), Rochadel (2013), Guerra (2014),
Marcelino (2010), Cardoso & Takahashi (2017),
Takahashi et al. (2014), Junior (2006), Coelho et

al. (2017)
Quimica Cachichi et al. (2018)
Biologia Santos et al. (2018), Antonio (2016)
Tecnologia Santos (2014), Souza (2015), Lopes (2017),

Barcaroli (2017), Almeida (2016)

Engenharia Marchezan (2006), Morais (2012), Ronqui (2015),
Ortega (2011)

Fonte: autores

Também foi possivel organizar os artigos em funcdo do nivel de ensino em que sdo utilizados,
elencados na Tabela 4. Esta categorizacdo foi realizada de acordo com o conteldo didatico
trabalhado ou entdo a partir da descrigao do estudo de caso exposto no artigo analisado. O grupo
intitulado “Ensino Médio” inclui também o Ensino Médio Técnico. Dependendo de sua natureza,
determinados experimentos remotos podem se adequar a mais de um nivel de ensino. Sendo
assim, nota-se que em sua maioria (13), os trabalhos foram utilizados no ensino superior em

turmas de graduacao.

Tabela 4 - Artigos organizados por nivel de ensino

Nivel de Ensino Artigos
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Ensino Superior Marchezan (2006), Almeida (2014), Oliveira et al
(2009), Santos (2014), Souza (2015), Ronqui
(2015), Morais (2016), Cachichi et a/ (2018), Junior
(2006), Marcelino (2010), Lopes (2017), Ortega
(2011), Takahashi et al (2014), Barcaroli (2017)

Ensino Médio Nicolete (2016), Rochadel (2013), Guerra (2014),
Cardoso (2016), Coelho et al. (2017), Santos et al.
(2018)

Ensino Basico Antonio (2016), Almeida et al. (2016), Cardoso &

Takahashi (2017)

Fonte: autores

4 Analise de Resultados

Apresentamos a seguir uma descrigdo dos artigos selecionados por esta revisdo sistematica,
a fim de conhecer e melhor compreender as técnicas de desenvolvimento dos laboratérios
remotos. Inclui-se a integracao do experimento em ambientes virtuais de aprendizagem, mundos
virtuais e, caso possua, descricdo sobre a avaliagdo e avaliagdo da experiéncia do usuario. Para
melhor descrigdo a analise foi organizada conforme o agrupamento por foco principal, citado

anteriormente.

4.1 Foco Metodologias de Ensino

Apos a leitura dos artigos podemos notar que a elaboracdo de cursos baseados em
metodologias investigativas e disponibilizadas em AVAs, como o Moodle, foi descrita em alguns
trabalhos. Santos et al (2018) descrevem uma sequéncia didatica inspirada no modelo de
aprendizagem baseado em investigacao para o apoio ao ensino de Biologia na educacdo basica,
especificamente sobre o tema Mundo das Plantas. O curso foi elaborado em um AVA, e as
atividades investigativas sao pré-definidas e realizadas no experimento remoto Microscdpio
Remoto, do Laboratério de Experimentagdo Remota Mdvel (RexLab).

Coelho et al. (2017) apresenta a descricdo de um curso no formato de sequéncia didatica
investigativa. Neste curso, é utilizado o experimento "Queda Livre" para praticas de conceitos
fisicos em turmas fisica de ensino médio. Cachichi (2018) descreve o desenvolvimento e
implementagdo de 4 experimentos remotos para a destilagdo fracionada de componentes
guimicos. A aplicacdo foi realizada em turmas de ensino superior de curso de quimica e os dados

coletados a partir de questionarios sobre a experiéncia dos discentes e atividades procedurais.

202



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.22, n.2, maio./ago. 2019. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Uma sequéncia didatica voltado ao apoio do ensino de fisica para alunos do ensino médio
sobre o tema da relacdo entre a carga e a massa do elétron foi apresentada por Cardoso (2016).
O curso, organizado no Moodle, foi dividido em 10 aulas baseadas no ensino investigativo. Ao
término destas aulas questionarios sobre a experiéncia e atividades conceituais foram aplicados.
Na continuagdo do trabalho, Cardoso & Takashi (2017) realizam a analise das contribuicGes de
utilizacdo desta sequéncia didatica. A analise foi baseada na taxonomia de Bloom, focando nos
pontos cognitivos, afetivo e psicomotor. A manipulagdo do experimento ndo possui roteiro pré-
determinado.

Também é possivel identificar o desenvolvimento de plataformas de ensino online integradas
a laboratodrios remotos. Ortega (2011) apresenta um ambiente colaborativo de ensino integrando
um laboratério remoto para a pratica em cursos de ensino superior de engenharia elétrica. O
ambiente possibilita a realizacdo de videoconferéncias, além do compartilhamento da tela de
desktop. Por conta disso, é necessario realizar cadastro para acesso. Como apoio didatico a
pagina sugere links para sites educacionais relacionados ao tema praticado.

Barcaroli (2017) descreve a implantacdao de uma plataforma de aprendizagem baseada no
pensamento computacional para a manipulacdo remota de um robd. O ambiente permite a
programacgdo em blocos e testes de codigos para manipulacdo de um brago robdtico. A avaliacdo
da plataforma ocorreu por meio de sua aplicacdao em cursos iniciais de redes de computadores.
Os discentes a utilizaram e avaliaram de forma voluntaria. Ao final do experimento, os discentes
responderam um questionario com a finalidade de tragar o perfil tecnoldgico e expectativas de
uso da ferramenta.

Durante a analise dos trabalhos, foi possivel notar a integracdo de laboratérios remotos com
outros objetos de aprendizagem. Marcelino (2010) apresenta um laboratorio remoto
desenvolvido em um mundo virtual 3D voltado ao ensino superior presencial, trabalhando os
temas de elasticidade e conformacgdo mecanica. O objeto desenvolvido também ¢é integrado a um
AVA, o qual disponibiliza materiais didaticos. Foi realizada a aplicagdo do projeto a partir de uma
avaliacdo cognitiva de satisfacdo e de uma analise do histdrico escolar dos participantes.

Outro trabalho semelhante foi apresentado por Antonio (2016), que descreve um mundo
virtual 3D integrado ao experimento "Microscopio Remoto'". A ferramenta é voltada ao ensino
fundamental, trabalhando o conteido do Reino Plantae, da disciplina de biologia. Dentro do
ambiente virtual, foram incluidos videos de apoio e janelas informativas. O trabalho foi validado
em turmas de 6° ano, organizado em atividades semanais. Ao término foram coletados dados
por meio de questionarios, sendo referentes ao perfil tecnolégico dos discentes e da experiéncia
dos docentes e discentes. Apds a analise dos dados concluiu-se que a atividade foi positiva, e
tanto os docentes quanto discentes gostariam de continuar com o projeto.

Almeida (2016) apresenta o desenvolvimento de um laboratério remoto voltado a pratica de
robotica e programacdo em Python integrada ao Lego Mindstorms. O funcionamento da
ferramenta ocorre por meio do cadastro e agendamento de uso em salas online. Os desafios
contém niveis de dificuldade e limite de tempo. Validada em turmas do ensino fundamental, a

ferramenta passou por testes de caso de uso.
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4.2 Foco Técnico

Quanto a descricdo de avaliacdo presente nas pesquisas levantadas, alguns trabalhos
realizaram atividades em sala de aula coletando dados quantitativos por meio da aplicagdo de
questionarios. E possivel notar que ndo existe uma metodologia padrdo para a avaliacdo e analise
dos dados. Por exemplo, Guerra (2014) avaliou a utilizacdo de um experimento remoto voltado
ao ensino de fisica, especificamente sobre Lei de Hooke. O experimento foi aplicado em turmas
de ensino técnico, dividindo as turmas em dois grupos apds exposicdo do conteldo em aula
tradicional. Nesta aplicagdo, apenas um grupo teve acesso ao experimento remoto. Na sequéncia,
aplicaram-se questionarios sobre a experiéncia e aprendizado em ambos os grupos, comparando
a eficacia de utilizacdo do experimento.

Lopes (2017) realizou dois testes quanto ao uso da ferramenta LaraPc, um ambiente
colaborativo para a aprendizagem de programacdo. A LaraPc é contextualizada por meio da
robdtica no ensino semipresencial em cursos de nivel superior de Ciéncias da Computagdo. A
avaliacdo de experiéncia dos discentes foi realizada a partir de levantamento do perfil tecnoldgico
dos usuarios, testes empiricos de satisfagdo e comparacdo de resultados de discentes apds a
oficina com turmas que ndo utilizaram a ferramenta. Os questionarios foram elaborados
utilizando a escala Likert de cinco pontos.

Almeida et al. (2014) apresentam a plataforma web Apué para o acesso a laboratdrios
remotos. Baseada em protocolos consolidados na literatura, a aplicacao da pesquisa foi voltada
a expectativas e experiéncias dos discentes ao utilizar a ferramenta. Foram aplicados pré e pos-
testes em turmas de ensino médio e graduacdo a distdncia. As questdes foram elaboradas
utilizando a escala Likert.

Morais (2016) implementou uma plataforma experimental de acesso remoto denominada
Laboratdrio de Qualidade de Energia Elétrica (LAQEE). O experimento € dividido em mddulos,
cada um possibilitando um objeto de aprendizagem para manipulacdo. Os resultados de uso dos
moadulos sdo enviados por email para os usuarios. O LAQEE foi validado em turmas de graduacao
e pos-graduacdo em engenharia elétrica. As questdes foram elaboradas com base na escala
Likert, sendo utilizadas para verificar o grau de concordancia quanto a experiéncia e como apoio
complementar ao ensino.

Outra forma de aplicacao encontrada foi o uso de testes técnicos. Este foi o caso descrito por
Ronqui (2015) em uma plataforma desenvolvida para o uso de laboratérios remotos voltados a
pratica de conceitos de redes de Petri. Takahashi (2014) descreve o desenvolvimento de um
experimento remoto voltado ao ensino de fisica, especificamente sobre o Experimento de
Thomson, abordando a razdo entre a carga e a massa do elétron. O experimento é integrado a
um ambiente virtual de aprendizagem, onde o material didatico € também disponibilizado.
Marchezan (2006) construiu um sistema modular para o desenvolvimento de laboratérios
remotos. Como caso de uso, o experimento “Osciloscépio” foi descrito tendo como diferencial a

interface grafica elaborada baseada no hardware proposto.
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Oliveira et al. (2009) descrevem o desenvolvimento de um ambiente e implementagao de um
laboratdério remoto voltado a pratica do estudo de viscosidade dos liquidos. Junior (2006)
implementa um laboratério remoto integrado ao Moodle para experimentacdo em fotonica.
Testes praticos foram realizados visando verificar coeficientes de atenuagdo em uma fibra optica.
Os resultados do experimento quando comparados ao uso de métodos tradicionais foram
satisfatorios, de acordo com o autor.

Santos (2014) desenvolveu o LabVae, um laboratério remoto de aprendizagem em eletrénica,
voltado ao ensino superior. Sua pesquisa focou na concepgdo técnica, realizando analises de
trafego e desempenho do laboratério remoto. Souza (2015) apresenta a plataforma LabVad, um
laboratdrio virtual com atividades voltadas a robdtica. A plataforma é integrada com DuinoBlocks,
que permite a programacdao em blocos. A ferramenta passou por testes de usabilidade por
especialistas, além de avaliagGes por docentes do ensino técnico e superior.

A analise das instituicdes nas quais os grupos de pesquisas realizaram os estudos levantados
neste artigo indicou a existéncia de uma rede de parceria de pesquisa nacional, denominada de
RexNet. Essa rede conta em 2018 conta com 12 universidades de 5 diferentes paises, tendo o
Laboratdrio de Experimentagdo Remota (RexLab) da Universidade Federal de Santa Catarina
como centro agregador. Dentre as instituicdes parceiras da RexNet estdo a Universidade Federal
Do Rio Grande Do Sul e a Universidade Estadual Paulista - UNESP.

Ainda sobre o RexLab, Nicolete (2016) descreve uma visao geral do Grupo de Experimentacao
Remota Movel (GT-MRE). O grupo de pesquisa desenvolve e disponibiliza laboratdrios remotos
acompanhados por sequéncias didaticas no Moodle. No total sdo descritos 10 experimentos,
incluindo funcionamento técnico, foco didatico e os cursos online de apoio. Além disso, Nicolete
também apresentada avaliagGes por especialistas e discute possiveis melhorias dos cursos.

Anteriormente, Rochadel (2013) descreveu o desenvolvimento e implementacdo do
RexMobile, plataforma mobile acessada via Moodle, predecessora ao GT-MRE. Inicialmente, seu
foco se restringia ao desenvolvimento de laboratérios remotos voltados ao ensino de fisica na
educagdo basica. A RexMobile foi validada em turmas do ensino médio, disponibilizando 4
experimentos sobre fisica. O modelo TPACK (acrénimo em inglés para Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagogico de Conteldo ou Disciplina) foi utilizado para o desenvolvimento de questionarios
aplicados aos docentes durante a fase de avaliagao. Os resultados demonstram que os docentes
se sentiram confiantes com relacdao ao dominio pedagdgico e de uso da tecnologia.

4.2.1 Laboratérios Remotos

Apds uma leitura do primeiro bloco de trabalhos, percebe-se uma estrutura comum do uso de
laboratérios remotos no Brasil, ilustrada e ampliada de forma genérica pela Figura 1. Trata-se de
uma representacdo grafica que sumariza das etapas de criagdo, uso e avaliacdo dos conceitos

apresentados com o auxilio de um laboratério remoto.
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Figura 1 - Criagdo e utilizagdo de um laboratério remoto.

CRIACAO APLICACAO AVALIACAO
Qeﬁpic?o Definicdo Metodologia
disciplina e de
. piblico-alvo S
e conteldo avaliacao
L Metodologia
Cr1ag.ao do de Validacao
experimento ensino
Integracao Elaboracdo
com outras plano de Coleta de
tecnologias aula dados

Fonte: autores

Com base nas pesquisas que utilizam laboratdrios remotos no Brasil, portanto, definimos
uma estrutura genérica e ampla do uso dos laboratérios remotos no ensino em trés grandes

blocos ou grupos de etapas: (i) criacdo, (ii) aplicacdo, (iii) avaliagado.

e Criacdo
O bloco Criacdo € aquele associado as definicGes do experimento remoto e seus aspectos

tecnoldgicos, incluindo hardware e software. E necessario inicialmente definir qual disciplina o
experimento remoto ird abordar, e quais conceitos poderdo ser trabalhados. A integracdo do
experimento remoto com outros objetos de aprendizagem, como jogos digitais, ambientes
virtuais de aprendizagem, mundos virtuais, entre outros, é uma estratégia interessante para
melhorar a visibilidade e usabilidade do experimento. Esta integracdo pode ocorrer durante o
desenvolvimento do experimento ou apds ele finalizado, como forma de aprimoramento.

e Aplicacao
No grupo de etapas de Aplicagdo ocorre o planejamento das atividades com foco nos alunos.

E definido o pUblico-alvo que realizard a pratica no experimento, indicando faixa etaria e nivel de
ensino. A estratégia de ensino que sera utilizada como base para elaboracdo das atividades,
visando atingir compreensdo do conteldo de forma eficiente, também é pensada neste bloco.
Por exemplo, pode ser utilizada a Metodologia Baseada em Investigacdo, Metodologias Baseadas
na Solugdo de Problemas, dentre outras. O produto deste planejamento, que engloba as etapas

anteriores, é a elaboragdo de um plano de atividade.

e Avaliagao
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Finalmente, o bloco Avaliagcdo consiste em definir uma metodologia de avaliacdo referente a
forma como os dados serdo coletados e analisados. Assim, o experimento remoto podera ser
executado e validado, sendo que os dados para avaliagdo deverdao ser coletados de forma

coerente.

5 Consideracoes Finais

Durante esta pesquisa foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, buscando identificar
o estado da arte do uso de laboratdrios remotos no Brasil. Também espera-se contribuir para o
reconhecimento e divulgacdo dos laboratorios remotos existentes e facilitar sua disseminacéo e
avaliagdo.

Buscando atingir o objetivo desta pesquisa, foram levantados artigos em bases de dados
nacionais. Destaca-se que esta pesquisa esta limitada a artigos escritos em portugués e aos
termos: laboratdrios remotos, educacgdo a distancia, e ambiente virtual de aprendizagem.

A partir desta revisdo sistematica realizada nesta pesquisa, foi possivel notar a existéncia de
uma Unica rede de pesquisadores (RexNet) voltada para o desenvolvimento e disseminacdo dos
laboratdérios remotos. Esta rede abrange laboratérios de pesquisa nacionais e parcerias
internacionais para desenvolvimento e disponibilizacdo de experimentos remotos.

Foram encontrados problemas em aberto sobre a utilizagdo de laboratdrios remotos em sala
de aula. Destaca-se a auséncia de uma politica publica que estimule o desenvolvimento e uso
deste tipo de ferramenta, sobretudo em um ambiente de crescimento do ensino na modalidade
a distancia, semipresencial ou hibrida.

Como os laboratoérios remotos sdo ferramentas consolidadas na literatura € comum notar a
reutilizacdo de protocolos de desenvolvimento. Quanto a verificacdo quantitativa da experiéncia
do usuario utilizando os experimentos remotos, notou-se a falta de uma metodologia comum e
padronizada para o levantamento e analise dos dados.

Cada um dos trabalhos que descreveu avaliacdes utilizou diferentes formas de coleta de
dados. Apenas em trabalhos de mesmos grupos de pesquisa é adotado uma metodologia comum.
Portanto, nota-se uma lacuna de técnicas de avaliacdo bem estabelecidas e genéricas o suficiente
para englobar diferentes aplicagdes dos laboratérios remotos. Frequentemente é utilizada em
questionarios a escala Likert, um modelo de escala dividido em niveis que variam entre concordo
e discordo de uma determinada afirmacao.

Os trabalhos encontrados apontam que a utilizacdo de laboratérios remotos ocorre
principalmente em cursos de disciplinas STEM e, em sua maioria, se referem a conteldos de
fisica. Também é possivel notar a auséncia de avaliacbes da efetividade do uso de laboratérios
remotos no aprendizado dos estudantes como, por exemplo, por meio de uma andlise
guantitativa. A falta de métricas de avaliacdo dificulta a compreensdo do impacto da apropriacao

desta ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.
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Como tendéncia de caminhos a serem seguidos nota-se uma necessidade do uso de métricas
e metodologias de avaliagdo. Além da busca por solugdes para melhoramento de escalabilidade

e acesso compartilhado dos experimentos remotos.
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