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RESUMO

Laboratérios online, atualmente sdo a face de iaudié docentes no processo de
ensino-aprendizagem, seja na educacdo basica, isupmrr ainda na educacdo

profissional, seja estes atuando diretamente no pleonento de recursos ou

treinamentos no uso de fim de uma aplicacdo edutalciNeste ambito macro, esse
trabalho busca apresentar uma analise sob as falenageracdo possiveis através de
laboratérios online, com foco na identificacdo daeculiaridades de cada tipo,

considerando suas derivacbes a fim de poderem setemtificados as melhores

oportunidades aplicagbes destes. Assim, a pesqelsada busca tracar um paralelo
através de caracteristicas exploradas por métoplotético-dedutivo relacionado a

laboratérios online, sendo considerado os remeidsiais e hibridos - dentro de suas
variacbes - relacionando as formas com que um iosypéde interagir com esse,

considerando parametros relacionados a localizagawibuicdo, recursos oferecidos,
dentre outros abordados. Ao final deste estudoe-sedperceber que ha diferentes
elementos que compdem tais laboratérios, sends esaés indicados a determinado
nivel de usuario (iniciante, intermediario e avalnjae ambiente de realizacdo da
atividade (local ou a distancia).

Palavras-chave:laboratérios online, STEM, interatividade.

1. Introducéo

Os Laboratoérios Online (LO), estdo cada vez masegtes no cotidiano, sua
demanda pode vir a surgir em cenarios como o bmasitlevido a sua fragilidade no
cenario educacional, onde as instituicdes de emsirecem de infraestrutura apropriada
para realizacdo de atividades praticas relacionadaprendizagem nas areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics ou Ciéncia, Tecnologia,

Engenharia e Matematica) devido a grande demargl@aneas de ciéncias exatas (DA
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SILVA et al. 2016).

Os dados apresentados pelo Censo da Educacdo BABICANEP (2017)
corroboram com tal problemas infra estruturaisinsstuices de ensino, evidenciando
cenarios onde apenas 8% das escolas publicasebessipossuem laboratorio de
ciéncias, dessas, cerca de 57% nao possuem albonatirio de informatica em suas
dependéncias.

No entanto, os indicadores ligados a pesquisa TdGc&cdo CGl.br/NIC.br
(2016), apontam que 93% dos alunos usam dispcsitmdveis (celulares) para
acessarem a Internet, destes mesmos, 95% afirmamna usternet para auxilia-los em
pesquisas relacionadas a escola.

Autores como Jara et al. (2011) e Ma; Nickerso®§2@ Viegas et al. (2014),
afirmam que a utilizacdo de LO servem como umaameenta capaz de auxiliar
professores no processo didatico-pedagdgico. Ferntamesta, que pode auxiliar no
desempenho de estudantes dos mais diversos néveissiho, desde o primario até o
ensino superior.

N&o obstante a sua aplicabilidade nos mais variadesis de ensino, é
importante ressaltar a sua mais-valia dentro daeztm educacional na aquisicdo de
conhecimentos, no fornecimento de controles pdesagdo destes usuarios, sejam eles
docentes ou discentes. Contudo, tal mais valiardkgé de seus recursos disponiveis
dentro da pratica de experimentacéo consideramdntexto disciplinar a ser aplicado.

Desta forma, faz-se necessario identificar cada tip laboratério e suas
derivacbes para reconhecer como estes podem secaridos dentro do processo de
ensino aprendizagem. Partindo-se deste pressupdatdificou-se a seguinte pergunta
de pesquisa: “Como distinguir os laboratorios anlbaseado nos seus elementos de

interacao?”.

2. Laboratérios Online

Os LOs encontram-se divididos dentre trés difesetip®s:

* Remotos;
* Virtuais;
e Hibridos.

Estes referem-se em relagcéo a sua natureza, difiegna visdo do utilizador e
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do laboratorio, dentre tais elementos tem-se atitoigio da natureza de um LO, neste
ambito observa-se dois elementos principais queetaftal natureza: (1) o modo com
que € realizada a atividade de experimentacdo) eo(@o esse laboratorio construido
em si, seja via software ou aparato de hardwaretadld tais critérios, Balamuralithara;
Woods (2009) e Zutin et al. (2010) definem os LOEeeremotos, virtuais e hibridos.

A Figura 1 exibe uma representacdo da caractenzags tipos de laboratorios
de experimentacdo, na qual possui-se os laborat&iiduais (LVs), laboratorios
remotos (LRs), laboratérios hibridos (LHsS) e a espntacdo do laboratori@ands-on
(LHN) dentro do contexto de experimentagéo, estevea, ndo se constituindo um

modelo online e sim presencial.

Figura 1: Classificacdo dos laborat6rios online.
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Fonte: Schardosim Simao et al. (2017).

2.1 Laboratérios Remotos

Autores como Ordufia et al. (2015) definiram os tBs10 um equipamento de
hardware que passa por um processo de automatidagdim de uma arquitetura de
software especifica para fornecer acesso a atesddd experimentacdo por meio da
Internet. Por sua vez, Harward et al. (2008) caiegm os LRs em trés tipos, sendo:
LRs interativos, LRs néo interativos e LRs de se¥s0

Os laboratdrios remotos, em sua grande maioriagnéran-se disponibilizados
por meio de um RLMSRemote Lab Management System ou Sistema de Gerenciamento
de Laboratérios Remotos), os RLMSs sao ferrametdpszes de suportar tanto os
laboratérios como contetdos de apoio, como por pkeemanuais de utilizacdo, guias
didaticos, dentre outros (CARLOS et al. 2017).

Alguns exemplos de RLMS sdo o RELLE, desenvolviét g.aboratorio de
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Experimentacdo Remota (RExLab) no Brasil (SIMAO,120 WebLab-Deusto,
desenvolvido na Espanha (GARCIA-ZUBIA et al., 208)iLab desenvolvido no MIT
nos EUA (HARWARD et al. 2008). Dentre outros.

Tawfik et al. (2015) definiram uma arquitetura geceé para LRs, na qual
reportam um modelo baseado em trés camadas pasaaldos elementos dentro da
arquiteturra. Na primeira camada, encontra-se arisutilizador do laboratério com a
presenca do RLMS e demais recursos.

A camada intermediéaria, representa o provedor Hor#orio que desenvolve
web-services e interfaces de comunicacdo para as camadas masfeA terceira e
tltima camada define o laboratério fisico em sindestrando os possiveis tipos de
laboratorio, sendo eles controlados via PEOWer Line Communication), DAQ (Data
Aquisition) e seus barramentos que enviam e recebem dadeenderes e atuadores,
podendo ainda, este laboratério possuir um strearda video, que demonstra 0s

experimentos ao vivo via webcam ou IPcam.

2.2 Laboratorios Virtuais

Ja os LVs foram introduzidos em meados do Séculpofde segundo autores
como Mosterman et al. (1994) estes laboratériosrsfortantes no auxilio a conteudos
introdutorios em cursos ligado as engenharias ptar@m relacionados a atividades
praticas, em sua grande maioria.

Os LVs se caracterizam por retratarem um laboraigue ndo compartilha de
nenhuma interacdo com algum tipo de aparato dewlaedlaboratorial, apenas a
execucao de modelos matematicos.

LVs encontram-se muitas vezes no campo das simegapdde buscam retratar
a execucdo de modelos mateméaticos, podendo este&esartado no modektandlone,
onde um software encontra-se instalado no disposiiendo capaz de processar as
informacdes do laboratério sozinho.

Além do seu alto valor na quantificacdo dos detalgqee em muitas vezes nao
séo perceptiveis a olho nu, ao exemplo da disgd@aude corrente em circuitos elétricos
que pode ser representada através de animacodss Idesitido, os LVs sdo em sua
grande maioria dos casos, menos custosos em tdimaoEeiros tanto na aquisicao
como em mantimento, por conta de espaco fisico ewurmacdo (GOMES;

BOGOSYAN; 20009).
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A aplicacdo de LVs estdo geralmente atreladas alapfes para o ensino de
conteudos introdutérios a praticdsands-on. Tal uso se da pelo processo de
aprendizagem em equipamentos e componentes flentaeal destes sem algum tipo
de conhecimento prévio.

Um exemplo de LV é o Circuit Simulatpuma ferramenta para desenho de
circuitos elétricos e eletrbnicos, totalmente walile o usudrio é capaz de desenhar seu
proprio circuito definindo seus parametros e cowgndo o0s Vvalores da

experimentacao.

2.3 Laboratoérios Hibridos

Os laboratorios hibridos (LHs) buscam expressarxagam na utilizacdo de
dois ou mais modelos de laboratorios utilizadostonpodendo ser considerado o LHN
aliado com outros modelos.

Autores como Rodriguez-Gil et al. (2017) descrevandelos de LHs unindo
LRs e LVs, acrescentando ao LR animacgfes que r@pes&eptiveis dentro de uma
pratica real por elementos intrinsecos a experiagéot Carlos (2017) descreve um
modelo de LH unindo o LHNcom o LR, onde o usuario pode criar seu proprio
laboratorio e compartilhar em rede com os demalsges através de um ambiente
colaborativo online, nesse modelo o laboratérioepadxiliar no fator de escalabilidade
de LO, permitindo que haja um nimero maior de laidoios em rede para utilizacao.

O uso de LHs tem em sua esséncia o poder de @ordifierentes elementos de
diferentes naturezas, tal fato pode vir a calhar ocaumento da interatividade ou ainda
da oferta de recursos para auxiliar no processmsi@o-aprendizagem.

Neste sentido, LHs podem serem aplicados em diEserontextos de
experimentacdo, podendo estes estarem presentdass®es de educacao a distancia ou

serem aplicados em classes mistas, ora presenaalao.

3. Metodologia

A pesquisa de cunho hipotético-dedutivo, quantosan meétodo cientifico,

descreve o desenvolvimento de um caso em geral gsadelecer um principio em

4 Exemplo de laboratdrio virtual. Disponivel em: tpbffwww.falstad.com/circuit/>. Acessado em 21 de
maio de 2018.
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particular. Neste ambito, a pesquisa buscou comgezeos LOs como um todo,
buscando abarcar todas as suas naturezas e aasldesivacOes dentro de uma mesma
natureza, de modo a buscar as particularidadesad#etipo de laboratorio.

Para compreender melhor o processo de construcamadepesquisa dedutiva,
Bryman (2012), desenvolveu a sequéncia de ativedade6 etapas. Das quais as teorias
(1) dao origem a hipéteses (2) que necessitam desd@3) a fim de gerarem
descobertas (4), para entdo, serem confirmadasjetadas pelo pesquisador.

Usando a visdo de Bryman, definiu-se uma série ipotdses, da qual
sumarizou-se em um quadro, e buscou-se avaliaersaade interatividade dentre os
tipos de LO, tendo como outro paralelo um LHN. Bayn(2012) ainda afirma que na
dltima etapa do processo dedutivo, € necessariizaeauma inducédo, onde o
pesquisador responsavel necessita inferir sobre@kacdes em suas descobertas.

Desta forma, a busca pela compreenséo tedricay{sarte buscas exploratérias
na literatura, a fim de corroborar com a metod@alg pesquisa utilizada neste trabalho
visando inferir sobre as caracteristicas levantaolascando sua comprovacao através

da exploracéo da literatura.

4. Resultados

A presente secdo destinara a retratar os resulggtaslos nesta pesquisa, na

qual a primeira parte buscara exibir os resultadogrocesso hipotético-dedutivo.
Por fim, a Ultima analisa os resultados das higdtgeradas no Quadro 1 a partir
das caracteristicas intrinsecas de cada modelalmwatorio, buscando tracar um
paralelo com o seu formato de utilizacédo, relagidimaainda com elementos ligados a

escalabilidade, que podem influenciar diretameantsau formato de utilizacao.

4.1 Analise Hipotético-Dedutiva

Buscando retratar os elementos presentes em cada dé laboratorio,
representou-se fatores de interacdo sob a otich@psacando-se um paralelo com os
LHN.

A fim de constatar uma analise mais aprofundada difesentes tipos de

laboratorios, considerou-se em LRs as suas deegadé laboratorio, tem-se os LR
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interativos, de sensor e nao interativos. ParaHss donsiderou-se a unido de LR com
LV e LR e LH, conforme definido previamente na rkeira, tendo assim um
detalhamento maior dos elementos que compdem une kel formato de interacéo.

O Quadro 1 discorre com uma analise comparativa esttipos de laboratérios
com as suas variacdes de natureza a partir do méledpesquisa adotado no
desenvolvimento deste trabalho, tendo na prim@hmana os elementos de deducéo e
nas demais a pontuacéao referente a presenca @amméada tipo laboratoério.

Pontuou-se elementos relacionados a formato demllspzacdo ao usuéario,
formato de controle, formato de entrega e acompaahto da experiéncia da pratica
laboratorial. Destes, deduziu-se caracteristicas ppdem estar presentes em um ou
mais tipos de LOs.

O Quadro 1 confronta os mesmos baseando-se nastrec& no seu formato de

utilizagdo dado a forma com que é realizada iné&ragom cada modelo de LO,
adotando como visao de interatividade a visédo delisoente.

Quadro 1 — Andlise de Interatividade.

Caracteristicas LR LR LR Né&o |LV | LH LH LHN
Interativo| Sensor| Interativo (LR+ | (LR +
LV) | LHN)
Controle a v v v v v v
distancia
Parametros v v v v v v
personalizaveis
Controle a falhas v v v v v
de usuario
Flexibilidade na v v v v v
manipulagéo
Manipulagéo v v
hands-on
F&cil configuracao v v 4 v v
Disponibilidade 4 4 v v v v
247
Animacdes de v v
interatividade no
laboratério
Permite exportaca v v v v v v
dos dados
Registro de 4 4 4 v v v
atividades
Controle a falhas 4 v v v
de hardware
Tempo de sessac v v
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\ ilimitado | \ \ \ | |
Fonte: Autor.

4.1 Andlise dos Resultados

Os LRs interativos possuem um controle mais livweuauario, estando este
refém dos mecanismos de controle de acesso afjendamento, entre outros - nao
estando este disponivel para manipulabdods-on (HARWARD et al., 2008). No
entanto LRs de sensoriamento, possuem um baixodgauateratividade, estdo estes
mais no campo da observagdo. J4 os LRs ndo intesaiemonstram-se capazes de
suportar um maior nimero de usuéarios (GARCIA-ZURMAal., 2015). Neste ambito,
aumentando a escalabilidade de laboratérios remoitoa preocupacéo ja evidenciada
por (LOWE, 2014).

Os LVs demonstram-se ser 0s mais escalaveis nasitodde LO, uma vez que
na maioria das vezes s&mandlone, no entanto a interatividade sob a Odtica deste
laborat6rio evidéncia um laboratério que receberesl ideais, e ndo valores reais, ao
exemplo de tolerancia de resistores em circuitésiebs. Estes laboratorios, por vez,
possuem um alto grau de detalhes, onde os usy@tem verificar a existéncia de
elementos ndo perceptiveis a olho nu, devido &pgaesde elementos animados através
de computacao gréfica.

Os LHs na sua esséncia possuem e ligacdo de labhosatie mais de uma
natureza, para a ligacdo entre LR e LV, tem-se l®ncbm um fator acrescido de
interatividade em animacdes que podem unir mundwsais 3D, realidade virtual,
realidade aumentada, entre outros na atividadexgeriementacdo do aparato fisico
remoto (RODRIGUEZ-GIL et al. 2017).

No que tange ao LH que possui um LR e LHN, ha uwelrinda maior de
interatividade por parte do usuario, que pode nearuBsicamente o equipamento e
através de uma arquitetura especifica de softveampartilhar este laboratério com
demais usuarios de sua comunidade, assim, tormamdpipamentdands-on um LR
para demais membros. Podendo este ser usado attavambientes colaborativos
online (CARLOS, 2017; CHACON et al., 2017).

5. Conclusao
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A distingao dos diferentes tipos de LOs contribysmam que um mesmo possa
ser melhor aproveitado no processo de ensino-apegeim. Desta forma, sendo
possivel perceber a disponibilidade e limita¢cdesada um dentro de seu campo.

LOs se mostram como uma ferramenta poderosa na de&dpromover a
expansibilidade do ambiente escolar para fora @adsaula, uma vez que podem ser
acessados 24/7 (24hs / 7 dias por semana), not@mi@ame se ponderar seus niveis de
aplicacao considerando os diversos tipos de dozenses potencialidades de cada tipo
de laboratério.

Sua importancia na aplicagdo vem a calhar com sbigeglementos pedagogicos
que inferem diretamente na integracdo destes @xers sala de aula, no que tange em
aspectos de nivel de conhecimento técnico do wspara manipular determinado tipo
de laboratério, e disponibilidade de recursos pampiciar tal integracdo. LOs nao
aparecem como um substituto do LHN, e sim, um cemphto, podendo suportar
atividades que ndo sao compreensiveis mesmo eitealkdshands-on.

Logo, a grande diversidade de elementos preseptesliferentes tipos de LO
vem a calhar com a granularidade e o detalhameninfdrmacao que se deseja obter
através da exploracdo da pratica de experimentagdom, salienta-se a necessidade de
compreender melhor as potencialidades e restri®eada uma destes.

Sua distingcdo pode se dar na sua aplicabilidade vez que esta devera
reconhecer o publico-alvo presente, visando extramaximo da utilizacdo de cada tipo
de laboratério, dado o nivel de conhecimento destedrios e o nivel a qual se almeja.

Faz-se necessario considerar ainda a qualidademkd@o com a Internet e
capacidade de processamento do dispositivo compngaue vai aceder a pratica de
um determinado tipo de LO, uma vez que, este pafitigenciar na adaptabilidade do

mesmo ao usuario em seu dispositivo.
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