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Resumo

Como proposta para o presente estudo, analisamos 0s
contributos e as limitagdes dos laboratorios virtuais para
0 ensino da quimica, com base em um estudo
comparativo. O trabalho qualitativo e empirico
descritivo foi desenvolvido no Departamento de
Estatistica e Informética da Universidade Federal Rural
de Pernambuco, e foi desenvolvido no periodo de maio
de 2016 a maio de 2017.

Palavras chave: Laboratério virtual, Tecnologia
educativa, Ambiente virtual, Interatividade.

Abstract

As a proposal for the present study, we analyze the
contributions and limitations of virtual laboratories for
the teaching of chemistry, based on a comparative
study. The qualitative and empirical descriptive work
was developed in the Department of Statistics and
Informatics of the Federal Rural University of
Pernambuco, and was developed from May 2016 to
May 2017.

Keywords: Virtual lab, Educational technology, Virtual
environment, Interactivity.

Introducéo

Vive-se a era do online, onde as novas
compreensdes de tempo/espaco conferem um novo
status a educacdo, por meio essencialmente do
fenémeno da socializagdo do conhecimento que ocorre
em escala global, num ambiente de partilha de
experiéncias, informacdes, vivéncias e aprendizado
em rede. Por sua vez, a atual “Sociedade da
Informagdo” configura-se como um estagio natural e
evolutivo no desenvolvimento social das pessoas,
proveito de um mundo cada vez mais interligado pelos
novos meios de comunicacio. E o que o Soci6logo
Marshall McLuhan denomina de Aldeia Global,
escreve Teixeira (2013) no livro “Da educagdo a
distancia as plataformas de aprendizagem: sistemas
alternativos de educacdo mediada”.

Nesse contexto, a Web pode ser considerada como
um dos fatores que impulsionaram a transformacgéo da
comunicacdo de massas, ndo apenas pela utilizacdo de
novas tecnologias, mas que, por meio destas,
propiciou a proliferacdo dos efeitos da globalizacéo

em todos os lugares do mundo, e a informacéo ficou
mais acessivel para qualquer comunidade que tenha
acesso a rede mundial de computadores. Segundo
Oliveira (2007), € fundamental pensar a comunicacao
como um elemento necessario a sociabilidade,
entendendo o ato de se comunicar a partir do seu
carater simbdlico e intrinsecamente cultural. Deste
modo, a inter-relagdo comunicacdo/educagdo traz a
perspectiva da critica a sociedade numa busca
constante pela transformacéo social.

Face ao densenvolvimento tecnol6gico no decorrer
dos anos, do século XX para o século XXI, surge, nos
diferentes niveis de ensino, as primeiras experiéncias
de uso de interfaces tecnolégicas na educagdo, 0s
quais acabam por configurar um cenario no qual
convivem diferentes iniciativas, desde o ensino basico
ao superior e profissionalizante em diferentes partes
do mundo, guiados pela colaboracdo, flexibilidade,
baixo custo e interatividade multimidia no espago
virtual. Como uma abordagem sistémica que integra
vérias fungdes do processo educativo, os laboratérios
virtuais vém a constituir modos diferenciados de
ensinar e aprender, possibilitando a oportunidade de se
produzir conhecimento por novas vias, mesclando o
presencial e a distdncia no processo educativo,
segundo Aquino e Teixeira (2015).

Assente em tal conjectura, se faz presente a
utilizacdo do laboratério virtual como um eficiente
recurso tecnolégico voltado as aulas tedricas e préaticas
em instituicBes de ensino, especialmente na area de
quimica. Aqui, apresentamos um estudo comparativo
com laboratérios virtuais para o ensino da quimica,
destacando contributos e limitagdes em sua utilizacdo
por parte de docentes e discentes.

Método

O presente estudo é de cunho qualitativo e de cariz
empirico descritivo, dedicado a analisar Laboratorios
Virtuais para o Ensino de Quimica enquanto
tecnologias educacionais contributivas ao processo de
ensino, presencial e online. Para tanto, realizamos
uma revisdo da literatura sobre o tema, selecionamos
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e comparamos cinco laboratérios virtuais de quimica
(estudos de caso), inpirando-se nas pesquisas de Silva
(2016), visando elencar pontos positivos e limitagGes
no uso de tais plataformas. Todas as areas de pesquisa,
independente da sua classificacdo (seja com base nos
seus objetivos, procedimentos técnicos ou fontes de
informacdo), exigem uma pesquisa bibliografica
prévia, ponderam Cruz e Ribeiro (2004). Gressler
(2004, p.131) comprova a veracidade da afirmativa,
pois “para que a uma investigag¢do seja bem sucedida,
supde-se que 0 pesquisador ja tenha conhecimento
prévio do assunto. O objetivo da revisdo da literatura
seria, entdo, a atualizacdo e integracdo desse
conhecimento. Ja no estudo de caso, procuramos
apreender o contexto de uma situag&o e, criativamente,
interpretar e descrever a complexidade de um caso
concreto, mediante um mergulho profundo e exaustivo
em um objeto delimitado, diz Martins (2008). O
desenvolvimento da pesquisa decorreu de maio de
2016 a maio de 2017 no laboratério do Departamento
de Estatistica e Informéatica da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (Brasil).

Resultados

Virtualidade, Recursos Tecnoldgicos e Educacao

Desde da criacdo da Web, por Tim Berners-Lee, 0s
meios de comunicagdo tinham o intuito primordial de
fornecer informacdo aos usuérios, aos quais apenas a
consumiam e utilizavam os servigos sem autonomia.

Com o passar do tempo, ocorre uma evolucdo dos
servicos para atender a efetiva participacdo destes
usuarios no processo de desenvolvimento de
aplicacBes para a Web, emergindo uma revolugdo
social na Internet denominada pelo irlandés Tim
O'Reilly de Web 2.0.

A Web tornou-se um espaco virtual de participacéo,
partilha de saberes e envolvimento das pessoas no
processo de criagdo. Processo este conceituado por
Lévy (1999) como a “inteligéncia coletiva”. Desse
modo, a Web passou a adquirir um caracter social,
constituindo-se em uma rede formada de pessoas
colaborativas e influentes no processo de geracdo,
distribuicdo e organizacdo da informagdo (Silva,
2007).

Consequéncia da globalizacdo e da expansédo
tecnoldgica, a multiculturalidade, dai resultante,
prescreveu uma nova estrutura social, composta por
pessoas e empresas de diversos segmentos, norteados
por interagdes, colaboracfes, troca de saberes no
recém adulto “universo virtual”. Sobre o assunto, Paul
Virilio (1993) citado em Teixeira (2013), alerta para a
dispersdo temporal e perda da nocdo de realidade no
ciberespaco, uma atopia para 0s nativos digitais,
imersos num oceano de informac@es inesgotaveis. Em
compensagdo, escreve Howe (2009) que, criados com
base na midia social e sempre conectados a Internet,
0s nativos digitais se concentram em varios projetos
simultaneamente, colaboram tranquila e
espontaneamente com pessoas que nunca viram na
vida e, 0 mais importante, criam midias com a mesma

avidez com que as geragdes anteriores consumiam. “E

uma comunidade crowdsourcing, uma populacdo
perfeitamente adaptada a um futuro em que as
comunidades online irdo suplantar a corporacéo
convencional” (idem, p.10). Desse modo, é quase
impossivel condicionar os nativos digitais para uma
vida “menos virtual ou tecnoldgica”, pelo fato ja terem
nascido numa sociedade da informacdo e do
conhecimento.

No cendrio da Educacdo, e mais precisamente, no
contexto da educacdo a distancia, as possibilidades de
aprendizagem através das interfaces da Web 2.0
surgem como uma resposta a tradicional estrutura
estatica da Internet. Dai, Lévy (1999), o universo
World Wide Web favorece a inteligéncia coletiva no
dominio educativo e na aprendizagem cooperativa,
produzindo uma cibercultura na sociedade da
informacdo. Castells (2009), sobre o assunto, afirma
ainda que a Web permitiu a grupos de interesse e a
projetos na rede ultrapassarem problemas de
tempo/custo associados a caotica informacdo pré-
WWw, pois, nesta base, grupos, individuos e
organizagfes puderam interagir significativamente
com 0 que se tornou, literalmente, uma vasta rede
mundial de comunicacdo interativa e individualizada.

Noutro sentido, Sartori e Roesler (2003) explicam
que, num primeiro momento, as pessoas tém o
sentimento de pertencer a algo e, num segundo
momento, pelas relagdes comunicacionais
estabelecidas no espaco virtual, realiza-se um processo
de assimilacdo, apropriagdo e partilha dos sentidos e
saberes. O senso de pertencer é possivel em virtude de
uma territorialidade simbolica, manifestada nas acGes
executadas a distancia. Os utilizadores participam,
emitem opini6es, constréem novos significados, tecem
uma rede de cooperagdo proporcionada por um
processo de comunicagdo bidirecional. Para a
educacdo, Teixeira (2012) defende que a Web
potencializou o surgimento de comunidades virtuais
de aprendizagem, abrangendo um vasto conjunto de
aplicacbes e a disponibilizagdo de conteddos na
Internet.

Desse modo, o ciberespaco tem possibilitado o
desenvolvimento de  ambientes  virtuais de
aprendizagem voltados para a utilizagdo de softwares
de interacdo e da propria Internet como interface
pedagdgica, potencialmente capaz de diminuir as
distancias geograficas e de aumentar a interagao entre
pares discentes e docentes, sobretudo, 0s que atuam na
modalidade de ensino a distancia.

Se forem observados o projeto educativo e a
facilitacdo do ensino, esses espacos virtuais podem-se
transformar num local de experiéncias de
aprendizagem colaborativa rica e satisfatdria, em um
processo coletivo e interativo de construcdo do
conhecimento do qual os alunos participam
ativamente, formulando ideias que suscitam reacfes e
respostas de outros pares, consideram Harasim et al.
(2005).

As instituicbes de ensino podem fazer uso das
tecnologias educacionais (como os laborat6rios
virtuais) como complemento das aulas ministradas.
Por isso, 0 grande desafio dos educadores é de propor
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tecnologias educativas que venham a ser utilizadas
como didatica pedagdgica, com intuito de dinamizar
as aulas e estimular participacdo discente dentro e fora
dos espagos escolares.

Laboratérios Virtuais

Em consideracdo a uma educacdo tecnoldgica,
destacamos que na perspectiva construtivista de
aprendizagem, os ambientes virtuais de aprendizagem,
assim como a utilizacdo de diferentes tecnologias
educativas, implicam em propiciar ao aluno multiplas
representagdes da realidade, apresentando tarefas
contextualizadas e promovendo uma analise de
questdes-problema mais préximas da realidade.
Inimeras sdo as atividades nesse sentido que um
ambiente virtual de ensino pode oferecer tanto como
recurso para o professor, quanto para o aluno, ao qual
ird realizar essas atividades por meio de um
computador, tablet, smartphone, conectado a rede, nas
palavras de Silva (2016).

Neste contexto, constatamos que 0s laboratérios
virtuais (softwares educativos que podem estar
disponibilizados na Web efou instalados em
computadores, tablets, smartphones, etc., permitem
realizar experimentos realistas e sofisticados com os
principais recursos de um laboratério fisico. Aqui, 0s
alunos tém acesso a um ambiente virtual de
aprendizagem onde podem fazer escolhas como se
estivessem em um laboratdrio tradicional, simulando e
observando todas as reacbes com a mesma seguranca
e precisao.

Dai, os laboratorios virtuais de Ensino de Ciéncias
(voltados ao ensino da fisica, quimica, biologia e a
matematica, por exemplo) visam, em sua maioria, a
divulgacéo cientifica ou até mesmo a divulgacdo de
laboratorios reais e seus recursos, até mesmo porque
nos dias atuais cada vez mais exige-se a atualizacéo
das préaticas docentes de acordo com as habilidades
dos alunos. Sendo assim, os docentes se veem
obrigados a dominar as inovagdes tecnoldgicas para a
realizacdo de suas aulas, e assim acompanharem o
ritmo interativo do cendrio virtual, considera Silva
(2016). S&o, de fato, ambientes virtuais que permitem
0 uso de uma grande variedade de linguagens e
recursos multimidia a disposi¢do de educadores e
educandos.

Na opinido desta autora, para a quimica, o
laborat6rio tem um papel essencial e as pesquisas tém
revelado a sua importdncia no engajamento dos
estudantes no processo de investigacdo, articulando o
trabalho experimental a resolucdo de problemas,
podendo ser muito eficaz para a aprendizagem de
conceitos, procedimentos e fixacdo de conteldos
lecionados em sala de aula presencial. Seguindo este
raciocinio, Lopes (2008) sugere que no ambito do
ensino de quimica uma alternativa para tornar as aulas
mais atrativas e dindmicas, seriam a utilizacdo do
computador fazendo uso de programas através de um
laborat6rio virtual, podendo realizar diversos
experimentos. Essa necessidade de diversificar
métodos de ensino e de aprendizagem pode minimizar
a falta de material nas atividades experimentais,

QUIMICA

visivelmente presente nas Ciéncias Naturais.
Inclusive, Silva (2010) afirma que a atividade
experimental possibilita a introducéo de contetidos a
partir de seus aspectos macroscdpicos, por meio de
analise qualitativa de fendmenos. Porém, a maior parte
das escolas de ensino médio e superior brasileiras ndo
possuem infraestrutura laboratorial necesséria para a
realizacdo de experimentos praticos.

Entre outras contribuicGes para 0 processo
educativo, os laboratérios virtuais de quimica
possibilitam  simular  determinados  conteldos
abordados na  disciplina  escolar/universitaria,
estimulando o trabalho colaborativo em grupo em
busca  da resolucéo de problemas e,
consequentemente, uma maior dinamizag&o das aulas.

Por outro lado, existem diferentes desafios para a
utilizacdo de laboratérios virtuais de quimica que nao
se limitam apenas a falta de conhecimento do
educador, mas também da facilidade de uso e de
navegacdo no ambiente virtual de aprendizagem
(usabilidade), das interfaces tecnoldgicas disponiveis
(adequadas a perspectiva do educador), da teoria de
aprendizagem subjacente do AVA para a pratica
pedagdgica, a acessibilidade para portadores de
deficiéncia, entre outros.

E a partir de tal realidade que realizamos uma
andlise de cinco laboratérios virtuais de quimica,
inspirando-se no guia de andlise de laboratérios
virtuais de Silva (2016).

Andlise de
Comparativo

Diante dos critérios para a escolha dos laboratérios
virtuais de quimica (mencionados em epigrafe),
selecionamos cinco laboratérios (de carater publico e
privado), que atendem a determinados aspectos, como
a) Usabilidade / Navegabilidade; b) Acessibilidade; c)
Interfaces Tecnoldgicas; Teoria(s) de Aprendizagem
Subjacentes; d) atividades didaticas propostas.

Laboratérios Virtuais: Estudo

€ C |0 uaistien

Figura 1. Website do Virtual Lab Quimica
Fonte:http://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Quimica

a) Usabilidade/ Navegabilidade: Ambiente virtual
de facil utilizagdo e assimilagdo por parte do usuario,
com um design virtual agradavel e eficiente quanto a
possibilidade de realizar uma atividade e memorizé-la.

b) Acessibilidade: N&o foi reconhecida.
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c) Interfaces Tecnoldgicas: As opg¢des que existem
limitam-se a interag0es sincronas.

d) Teoria(s) de Aprendizagem Subjacentes: A teoria
de aprendizagem subjacente indicada pela arquitetura
do design instrucional que podemos observar é a
Cognitivista, apesar da dificuldade de concepcéo clara
desta teoria com base na resolugéo de problemas.

e) Atividades Didaticas Propostas: O ambiente
virtual de aprendizagem se molda de acordo com as
perspectivas didaticas do educador.
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Figura 2. Website do Laboratdrio Virtual deQuimica
UNESP Bauru

Fonte: http://www2.fc.unesp.br/lvg/

a) Usabilidade/ Navegabilidade: Ambiente virtual
de facil utilizacdo (com aspecto rudimentar) e
assimilacdo por parte do usuario, com um design
virtual agradavel e eficiente quanto a possibilidade de
realizar uma atividade e memoriza-la.

b) Acessibilidade: N&o foi reconhecida.

c) Interfaces Tecnoldgicas: A opgdo que existe
limita-se a interacdo sincrona por e-mail.

d) Teoria(s) de Aprendizagem Subjacentes: A teoria
de aprendizagem subjacente indicada pela arquitetura
do design instrucional que podemos observar é a
Behaviorista, apesar da dificuldade de concepgéo clara
desta teoria com base na resolugéo de problemas.

e) Atividades Didaticas Propostas: Existe limitacdo
quanto ao leque de atividades propostas para 0 ensino

da quimica.
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Figura 3. IrYdium Chemistry Lab
Fonte:  www.educational-freeware.com/online/chemistry-
lab.aspx

a) Usabilidade/ Navegabilidade: Ambiente virtual
de excelente  usabilidade, contudo, exige
conhecimentos precedentes por parte do usuario.

b) Acessibilidade: Néo foi reconhecida.

¢) Interfaces Tecnoldgicas: A opg¢do que existe
limita-se a interagéo sincrona por e-mail.

d) Teoria(s) de Aprendizagem Subjacentes: A teoria
de aprendizagem subjacente indicada pela arquitetura
do design instrucional que podemos observar é a
Behaviorista, apesar da dificuldade de concepcéo clara
desta teoria com base na resolugéo de problemas.

e) Atividades Didaticas Propostas: Existem muitas
opcles de atividades propostas para 0 ensino da
quimica (féruns, tutoriais, ensaios, etc.).
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e Mad for Mobility

Figura 4. Website Merk
Fonte: https://www.merckmillipore.com

a) Usabilidade/ Navegabilidade: Ambiente virtual
de  excelente  usabilidade, contudo, exige
conhecimentos precedentes por parte do usuario.

b) Acessibilidade: Nao foi reconhecida.

c) Interfaces Tecnoldgicas: Existem opcdes de
interacdo sincrona e assincrona.

d) Teoria(s) de Aprendizagem Subjacentes: A teoria
de aprendizagem subjacente indicada pela arquitetura
do design instrucional que podemos observar é a
Construtivista, apesar da dificuldade de concepcéo
clara desta teoria com base na resolucdo de problemas.

e) Atividades Didaticas Propostas: Existem muitas
opcbes de atividades propostas para o ensino da
quimica.

B s i Py S b U % - x

LabVirt SFLIT

Laboratério
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com@ @ ap@s
Figura 5. Laboratério Didatico Virtual
Fonte: http://www.labvirtg.fe.usp.br/indice.asp

a) Usabilidade/ Navegabilidade: Ambiente virtual
de excelente  usabilidade, contudo, exige
conhecimentos precedentes por parte do usuario.

b) Acessibilidade: Néo foi reconhecida.

c) Interfaces Tecnoldgicas: Existem opcOes de
interagdo sincrona.
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d) Teoria(s) de Aprendizagem Subjacentes: A teoria
de aprendizagem subjacente indicada pela arquitetura
do design instrucional que podemos observar é a
Construtivista, apesar da dificuldade de concepcéo
clara desta teoria com base na resolugéo de problemas.

e) Atividades Didaticas Propostas: Existem muitas
opcbes de atividades propostas para o ensino da
quimica (féruns, tutoriais, ensaios, etc.).

Discussao dos Resultados

No estudo comparativo entre os cinco laboratérios
de quimica investigados, constatamos que ndo existe
preocupacdo quanto a acessibilidade e a integracdo de
portadores de deficiéncias motoras e mentais, 0 que se
configura como um aspecto negativo, tanto quanto a
falta de claridade sobre a teoria de aprendizagem
subjacente indicada pela arquitetura do design
instrucional, o que gera um impacto direto e indireto
nas atividades didaticas propostas pelo educado, e a
auséncia de incentivo a interatividade sincrona entre a
comunidade discente (e seus pares) e docente. Por
outro lado, os laboratdrios analisados sdo de facil
utilizacdo e assimilacdo por parte do usuario, com um
design virtual agradavel e eficiente quanto a
possibilidade de realizar uma atividade e memoriza-la.
J& as opcOes de atividades didaticas ndo existem uma
utilizacdo das interfaces da Web 2.0 quanto as suas
potencialidades, pois as op¢des que se fazem presentes
limitam-se a postagem de informagdes, em sua grande
maioria.  Entretanto, o laboratério pode ser
customizado consoante as exigéncias da institui¢do de
ensino/professor para a empresa responsavel em
desenvolver o ambiente virtual de aprendizagem. Nem
tanto quando observamos os laboratérios de
instituicdes publicas de ensino, como constatamos na
pesquisa realizada.

QUIMICA

Concluséo

Existe, na verdade, uma tendéncia ao didatismo,
para tornar um conceito assimilavel, chegando ao
abstrato a partir do concreto, pelo estabelecimento de
uma continuidade com o senso comum. A razdo disto
pode estar no fato de os alunos se encontrarem mais
perto dos conhecimentos cotidianos, de tal modo que
seus problemas, quando colocados, ndo sdo os da
ciéncia. Por isso, se faz necessario construir uma
ponte entre a ciéncia e o conhecimento cotidiano,
defende Claxton (1991).

Justamente, é deste modo que os laboratérios
virtuais de quimica, presentes ou ndo na Internet,
precisam ser idealizados, desenvolvidos e utilizados
em sala de aula, propondo atividades no ambiente
virtual com base em situaces concretas, vivenciadas
pelos aprendentes e transpostas para 0 ambiente
virtual de aprendizagem. Mas para tanto, é necessario,
ao menos, uma eficiente usabilidade e se existe
acessibilidade  naquele, ancorado em  facil
navegabilidade, interfaces tecnoldgicas intuitivas e
sem grandes dificuldades de uso, e teoria(s) de
aprendizagem adequada(s) a proposta didatica do
professor.

O que se evidencia € uma tendéncia a valorizar um
processo de ensino e aprendizagem em laboratérios de
quimica como “espelhos” da sala de aula presencial.
Ou seja, é preciso um maior envolvimento da
comunidade docente na utilizacdo de laboratdrios
virtuais para reverter em pratica os conteudos tedricos
lecionados em sala de aula. De igual modo, os cursos
de formacdo também sdo necessarios para que €sses
ambientes sejam utilizados com eficiéncia e seus
recursos sejam corretamente sugeridos para 0 processo
educativo.
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