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Resumo: Os constantes avancos tecnoldgicos tém permitido o desenvolvimento
de novas metodologias de ensino no ramo da engenharia, mais especificamente,
no que diz respeito a prética laboratorial, de vital importédncia na formacao técnica
do engenheiro. Nesse sentido, novas alternativas tém se mostrado viaveis, dentre
as quais pode-se citar a utilizacdo de laboratdrios virtuais, seja em
complementacao ou mesmo em detrimento dos laboratdrios reais. Neste trabalho,
foi realizada uma revisdo bibliogradfica associada a utilizacdo de laboratdrios
virtuais nos cursos de graduacdo em engenharia. Além disso, coletaram-se
informacées de estudantes do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Alagoas acerca do conhecimento e da intencao de uso de laboratdrios virtuais.
Observou-se que a utilizacdo de laboratdrios virtuais apresenta inimeras
vantagens associadas a formacdo tedrico-pratica do engenheiro, outrossim, a
pesquisa realizada revelou que 80,4 % dos estudantes de Engenharia Civil
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gostariam de utilizar laboratdrios virtuais durante a graduacao.
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O USO DE REALIDADE VIRTUAL E LABORATORIOS VIRTUAIS NO
ENSINO DE ENGENHARIA: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 INTRODUCAO

Ao decorrer do tempo, na medida em que ocorrem evolugdes tecnoldgicas, ha
também evolugbes nos distintos campos da sociedade, como saude, economia e
infraestrutura. No campo da educagéo nao seria diferente, uma vez que sempre surgem
avancos a fim de melhorar a metodologia de ensino e afins. Segundo Silva (2006), o
ensino e aprendizagem formais jA4 ndo estdo mais diretamente ligados as atividades
dentro da sala de aula e cada vez mais se faz necesséria a exploracao de novas praticas
de ensino.

Com a expansao da internet, houve uma evolucdo nos meios de comunicacao
possibilitando, consequentemente, uma conexao mais rapida e eficiente entre as pessoas.
De maneira analoga, os mecanismos de ensino também aderiram a essa conex&o,
proporcionando aos estudantes, dentre outros recursos, o ensino de forma remota, sem a
necessidade de estar presente na sala de aula fisica.

Nesse contexto, no que diz respeito a educacéo atrelada aos cursos de graduacéo
em engenharia, verifica-se o surgimento de novas tendéncias e metodologias de ensino
gue visam acompanhar a dinamicidade da sociedade, bem como as exigéncias do
mercado de trabalho no século XXI. Dentre essas, pode-se citar a utilizacdo de
laboratérios virtuais, em complemento ou mesmo em substituicdo aos laboratérios
presenciais, tanto no ensino remoto como no presencial.

Blanco e Shirmback (2018) pontuam que os laboratérios virtuais realizam a ligacao
pedagdgica que media a realidade dos ambientes presenciais e os ambientes virtuais de
aprendizagem através de situacdes de aprendizagem.

Contudo, ha a necessidade de se conhecer alguns conceitos atrelados a tematica
em questdo que, em primeiro momento, podem parecer similares, mas que carregam
diferengas significativas entre si. Nesta circunstancia, define-se como Laborat6rio Remoto
(L.R) o ambiente onde o usuario pode acessar 0 equipamento real, através da internet,
operando-o remotamente através de uma interface de experimentacdo, ou seja, nesse
modelo, caso ocorra algum acidente no experimento, ndo ha risco fisico associado ao
usuario. Outrossim, da-se o nome de Laboratorio Virtual (LV) ao ambiente estritamente
virtual que permite a interagé@o por parte do usuério, sendo dispensavel a existéncia de um
laboratorio fisico (ZHANG,; LI, 2019).

Para mais, vale ressaltar os conceitos de Realidade Aumentada (RA) e de
Realidade Virtual (RV) ou Virtualidade Aumentada (VA). Segundo Providelo et al. (2004
apud ALFREDO et al., 2020), a RA consiste no enriqguecimento do ambiente real com
objetos virtuais, através de algum dispositivo tecnologico, funcionando em tempo real.
Enquanto isso, a RV trata-se da inser¢cdo de elementos reais em ambientes virtuais,
possibilitando a interacdo entre o usuario e o ambiente.
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Pode-se citar ainda uma combinacdo existente entre Realidade aumentada e
Virtualidade Aumentada, denominada Realidade Misturada. A Figura 1 demonstra de
forma mais detalhada esse conceito.

Figura 1: Ambiente de realidade misturada

Interface do Mundo Real Adaptada  Interface do Mundo Virtual Adaptada

L -

X Realbdade Virtualdade . .
Ambiente Real Aumentada Aumentada Ambiente Virtual

F 3
-

Realidade Misturada

Fonte: ALFREDO et al. (2020)

No que se refere aos Laboratérios Virtuais, Queiroz (1998) cita trés niveis de
classificacdo destes. O nivel 1 denomina-se Hipermidia, no qual sdo apresentados ao
usuario textos, figuras ou videos sobre o assunto ministrado, possuindo um nivel de
interacdo baixo. O nivel 2, denominado de Simulacédo, trata-se daquele no qual ocorre
uma maior interacdo com 0O Usuario, uma vez que € possivel realizar experiéncias
similares as realizadas em laboratérios reais. Por fim, o terceiro nivel denomina-se
Telepresenca real, no qual o usuario pode interagir remotamente com o ambiente. O
presente trabalho ir4 focar no segundo nivel.

Figura 2: Classificagdo dos laboratérios virtuais.

N\
\

Nivel 3 \ Telepresenga real
// Nivel 2 \. Simulacdo
Nivel | Hipermudia

Fonte: QUEIROZ (1998)

A partir de entéo, tendo em vista os conceitos supracitados, sera estabelecida uma
correlacdo desses com suas respectivas aplicacfes na educacédo do ensino superior em
engenharia. Em paralelo, pelo fato de a pandemia da COVID-19 ter influenciado
diretamente no replanejamento de diversos ambitos de ensino, este estudo também
discute as consequéncias desse replanejamento.
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2 METODOLOGIA

Com o intuito de apresentar o estado da arte da temética de laboratorios virtuais e
0 uso de realidade virtual na engenharia, deu-se inicio a busca de trabalhos que
tratassem dos temas supracitados, através de uma revisdo bibliogréfica da literatura.

Primeiramente, definiu-se que o espectro de anos varrido por este estudo se

concentraria no periodo de 2020 e 2021, uma vez que é interesse deste trabalho analisar
se existe e como se d& a utilizagdo de laboratérios virtuais e realidade virtual durante o
periodo da pandemia do virus da COVID-19 e a consequente necessidade do ensino
remoto. Entretanto, trabalhos anteriores ao ano de 2020, ao invés de serem descartados,
foram utilizados como meio de comparacéo entre a realidade do uso de laboratérios e
realidades virtuais anterior e durante o periodo de pandemia.

No que tange as bases de pesquisa utilizadas, priorizou-se aguelas nas quais 0s
estudantes podem ter livre acesso como Google Académico, Periédicos CAPES, dentre
outras. Um grafico com a porcentagem de estudos, que serviram de base para este
trabalho, advindos de cada base de pesquisa pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Bases de pesquisa utilizadas e porcentagem de estudos utilizados neste trabalho advindos
de cada.

Revista Elsevier Periodicos CAPES

Anais do COBENGE

Google Académico

Fonte: Autores 2021

Em paralelo, a fim de ter-se uma ideia acerca do conhecimento dos alunos do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Alagoas, Campus A. C. Simdes,
sobre laboratérios virtuais e realidade virtual, foi idealizado um formulario, via plataforma
Google Forms. Este formulario, como pode ser observado na Figura 4, consistia nas
perguntas “Vocé sabe o que sdo laboratoérios virtuais?" e “Vocé gostaria de utilizar
laboratérios virtuais ou metodologia similares durante a graduacdo?” com duas
alternativas para respostas: “Sim” e “Nao”, além de um campo para preenchimento do
namero de matricula do estudante na instituicao.
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Figura 4: Perguntas do formulario acerca do conhecimento dos alunos do curso de Engenharia Civil
da UFAL

Vocé sabe o que sdo laboratérios virtuais? *
Sim

Néo

Vocé gostaria de utilizar laboratérios virtuais ou metodologias similares durante a graduacéo? *
Sim

Nao

Fonte: Autores (2021)

Além de buscar uma ideia acerca dessa tematica, o formulario também objetivava
estimar o quéo interessado o corpo discente se mostraria, frente a ado¢do de métodos de
ensino como este.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a realizacdo da revisdo acerca da tematica de laboratérios e realidades
virtuais notou-se que o uso e a aplicacdo de tais metodologias estdo muito presentes na
realidade de outros paises e até mesmo em algumas regifes do Brasil. Nesse contexto,
Maia e Garcia (2000 apud SELEME et al.,, 2016) apontam que algumas das primeiras
tentativas relacionadas a sites educacionais na web se deram especialmente no Canada,
com o desenvolvimento de softwares que buscam auxiliar na construcao de cursos online.

Em grande parte dos estudos sobre laboratorios virtuais e o uso da realidade virtual
observou-se que as vantagens da implementacdo eram frequentemente destacadas.
Dentre essas vantagens mencionadas, Nascimento e Andrade (2021) citam o nivel de
adesdo por parte dos estudantes a essas metodologias. Nesse sentido, Zhang e Li (2019)
mencionam que para melhorar a adesdo dos estudantes € necessario aumentar a
satisfacdo destes através, por exemplo, do desenvolvimento de interfaces que visem
melhorar a experiéncia do usuario.

Além disso, Zhang e Li (2019) ainda afirmam que para que o0s estudantes
percebam a utilidade dos laboratorios virtuais, faz-se necessario aumentar a experiéncia
de “Flow”, que pode ser definido como um estado de alta motivacao, alta concentragao e
alto desempenho. Nascimento e Andrade (2021) também mencionam o favorecimento
aos discentes, que podem participar ativamente das atividades académicas
potencializando o aprendizado, e aos docentes, que conseguem otimizar o tempo em sala
de aula.

Outrossim, Lynch e Ghergulescu (2017) também tratam do carater ativo do
estudante com relacdo ao aprendizado a partir da utilizacdo de laboratoérios virtuais, ao
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mencionar que estes permitem que o estudante desenvolva um conhecimento baseado
em suas proprias investigacdes, tornando-o protagonista no processo de aprendizado.

Em um estudo realizado por Guillermo (2016), o desempenho de estudantes que
cursavam uma disciplina laboratorial de hidraulica foi comparado com o desempenho de
estudantes que cursavam a mesma disciplina, porém, aliado a ela, faziam uso de uma
plataforma de laboratério virtual. Ao final da pesquisa, os testes de conhecimento e
aplicacao realizados na etapa final da disciplina sinalizaram um crescimento médio de
1,46 pontos nas notas dos discentes que utilizaram o laboratorio virtual.

Além disso, Seleme et al. (2016) afirmam que a utilizacdo dos laboratérios virtuais
nas mais diversas areas associadas a Engenharia possibilitaria ao estudante a
comprovagéo da teoria aprendida, sendo esta apresentada de forma mais continuada e
acessivel. Nesse sentido, até mesmo disciplinas que ndo abrangem uma carga horaria
pratica associada poderiam contar com uma experiéncia laboratorial, sem a necessidade
de existir um ambiente fisico para a ocorréncia dos experimentos, bem como todo o
aparato e demais custos associados a essa demanda.

No que diz respeito ao custo associado a utilizacdo deste tipo de laboratério,
Seleme et al. (2016) destacam que o ambiente de simulacdo virtual possibilita a
reproducdo de experimentos de alto custo, viabilizando que ensaios importantes para a
construgdo do aprendizado n&o deixem de ser ofertados ao alunado por razdes
financeiras.

Nesse sentido, Lynch e Ghergulescu (2017) corroboram com a ideia de que em
detrimento dos laboratérios virtuais, os laboratorios tradicionais possuem um elevado
custo de manutencédo e, além disso, acabam por limitar as possibilidades associadas a
exercicios praticos, sendo assim, uma das razdes associadas a utilizacdo de laboratorios
virtuais € a reducédo do custo e a simplificacdo associada a manutencéo destes.

No entanto, no que diz respeito ao aprendizado associado a utilizacdo de
laboratérios virtuais, Licciardi (2020), em seu estudo sobre a utilizacdo de laboratorio
virtual em engenharia no ensino a distancia de circuitos elétricos, onde compara o
aprendizado dos estudantes nos laboratérios presenciais e virtuais, conclui que ndo ha
diferencas significativas no aprendizado dos discentes entre as metodologias citadas. Ja
Alfredo et al. (2020) afirmam que a realidade virtual € uma combinacdo dos mundos real e
virtual, assim, é possivel utilizar as ferramentas virtuais para complementar atividades
presenciais.

O complemento aos laboratérios fisicos pode se dar de diversas maneiras, dentre
elas pode-se citar o auxilio relacionado a um melhor entendimento dos resultados obtidos
em experimentos feitos em laboratérios presenciais, e, por conseguinte, a escrita dos
relatdrios referentes a estes (DOMINGUEZ et al., 2018). Além disso, segundo Seleme et
al. (2016), os laboratorios virtuais permitem ainda solucionar a problematica de limitacéo
de alunos nos espacos fisicos requeridos para a pratica presencial, permitindo a
ampliagdo das turmas de engenharia sem comprometer o aprendizado objetivado.

Outrossim, como detalhado na secdo anterior, o formulédrio aplicado aos
estudantes do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Alagoas, tinha como
objetivo estimar a compreensdo do corpo discente supracitado em relacdo aos
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laboratorios virtuais. A partir da analise desse formulario, algumas inferéncias e
observacoes foram realizadas.

A pesquisa revelou que 71,7% dos discentes afirmaram saber o que s&o
laboratérios virtuais, enquanto 28,3% responderam que ndo sabiam. Além disso, 80,4%
responderam que gostariam de utilizar os laboratérios virtuais ou metodologias similares
durante a graduacédo. Os resultados podem ser vistos por meio da analise dos graficos

apresentados nas Figuras 5 e 6.

Figura 5: Resultados da primeira questdo do formulario aplicado aos alunos do curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Alagoas.

Voceé sabe o que sao laboratorios virtuais?

46 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Autores (2021)

Figura 6: Resultados da segunda questdo do formulario aplicado aos alunos do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Alagoas.

Vocé gostaria de utilizar laboratorios virtuais ou metodologias similares durante a graduacao?

46 respostas

@ sim
® Nao

Fonte: Autores (2021)

Através da observacdo dos resultados recolhidos do formulario, é possivel inferir
gue grande parte do publico discente est4 a par e conhece as metodologias virtuais. Além
disso, os discentes do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Alagoas se
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apresentam bastante receptivos a aplicacdo de metodologias virtuais, como 0s
laboratorios virtuais, na sua formagéo profissional.

Vale ressaltar que essas respostas foram obtidas durante o semestre letivo 2020.1,
no qual a instituicdo ofertou disciplinas préticas para o curso em questdo, no formato
remoto. Sendo assim, o alunado teve, ainda, a oportunidade de opinar sobre o uso de
laboratdrios virtuais, realizando o comparativo entre a experiéncia remota e a presencial.

Ademais, é importante expor as condi¢cdes de ensino durante a pandemia, na qual
os alunos ndo tém a oportunidade de frequentar laboratérios presenciais, afastando-os
das atividades préticas presenciais. Assim, os laboratérios virtuais e a realidade virtual
sdo opc¢Oes para suprir a caréncia de aulas em laboratérios durante o periodo pandémico.

4 CONCLUSAO

De acordo com o que foi exposto, a utilizacdo de laboratorios virtuais apresenta
inUmeras vantagens associadas tanto ao ensino como ao aprendizado de engenharia,
visto que além de proporcionar uma aprendizagem ativa e reduzir o tempo gasto em
experimentos, em comparacdo com O tempo gasto em um laboratério real, estes
permitem que o estudante desenvolva um conhecimento baseado em suas proprias
investigacdes, tornando-o ativo no processo de aprendizagem. Além disso, os laboratorios
virtuais proporcionam uma educacdo mais continuada e acessivel, possibilitando, por
exemplo, a realizacdo de experimentos de alto custo, sendo mais rentaveis em se
tratando tanto do custo quanto da manutencdo associados a estes.

No mais, percebe-se que este tipo de laboratdrio pode ser utilizado com o intuito de
complementar os laboratérios presenciais, visto que pode promover uma maior
compreensao dos experimentos por parte dos estudantes, auxiliando no processo de
aprendizagem e fixacdo do conteudo apresentado.

Outrossim, a pesquisa realizada com discentes do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Alagoas revelou que mais de 80% dos estudantes possuem
interesse em utilizar os laboratérios virtuais ou metodologias similares durante a
graduacdo, 0 que, por conseguinte, indica a necessidade de insercdo de novas
metodologias de ensino que acompanhem as inovacfes tecnolégicas no escopo da
graduacdo em Engenharia Civil na universidade em questao.

Nesse sentido, visto que a utilizacdo de laboratorios virtuais ja é realidade tanto no
contexto nacional quanto internacional, aliado ao fato de que ha interesse manifesto na
utilizacao destes por parte da grande maioria dos estudantes contemplados neste estudo,
a utilizacdo desta ferramenta seria de grande valia para a formacdo discente,
principalmente no cenario atual.
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THE USE OF VIRTUAL REALITY AND VIRTUAL LABORATORIES IN
ENGINEERING TEACHING: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW

Abstract: The constant technological advances have allowed the development of new
teaching methodologies in the engineering field, more specifically, regarding laboratory
practice, of vital importance in the engineer's technical education. In this sense, new
alternatives have proven to be viable, among which we can mention the use of virtual
laboratories, either as a complement or even in detriment of real laboratories. In this
paper, we conducted a literature review associated with the use of virtual laboratories in
undergraduate engineering courses. Besides, information was collected from students of
the Civil Engineering course of the Federal University of Alagoas about their knowledge
and intention of using virtual labs. It was observed that the use of virtual laboratories
presents several advantages associated with the theoretical and practical formation of the
engineer. The survey also revealed that 80.4% of the Civil Engineering students would like
to use virtual laboratories during their graduation.

Keywords: Virtual laboratories. Virtual reality. Engineering.
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