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Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de taxonomia para Laboratorios
Virtuais de Aprendizagem. A classificagdo é composta por duas dimensoes nas
quais busca-se analisar o nivel de interatividade de um Laboratorio Virtual,
bem como o nivel de suporte oferecido pela arquitetura aplicada. O
embasamento teorico se alicer¢ou em Schwier e Misanchuk para definir os
niveis de interatividade e em Santos para distinguir os tipos de arquitetura de
software. Inicialmente é abordado o conceito de laboratorios de aprendizagem
e seus modelos, com foco nos Laboratorios Virtuais de Aprendizagem (LVA).
Apds, descreve-se a taxonomia proposta e aplica-se a mesma na avaliagdo de
dois LVA com a finalidade de validi-la. O trabalho se justifica pela
necessidade de orientagdo aos elaboradores de LVA e compreensdo dos
usuarios acerca do assunto.

PalLVAras-chaves: Laboratorio Virtual. Taxonomia. Interatividade.

Abstract. This article proposes a taxonomy for Virtual Learning Labs. Trough
the two-dimensional classification we seek to analyze the Virtual Labs levels of
interactivity, as well as the levels of support offered by the architectures
implemented. The theoretical foundations are built upon Misanchuk and
Schwier as to define the levels of interactivity and upon Santos as to
distinguish the types of software architectures. Initially it is discussed the
concept of learning labs and their models, focusing on Virtual Learning Labs
(LVA). Then, the proposed taxonomy is described and the same applies to the
evaluation of two LVAs in order to validate it. This research is justified by the
need for guidance from developers of LVA and understanding on the subject
from users.

Keywords: Virtual Lab. Taxonomy. Interactivity.

1. Introducéo

Os estudos e avancos das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) denotam
atualmente uma nova concepcdo e foco na construgdo de recursos disponibilizados por
tais tecnologias no ambito educacional. Assim as TIC tém contribuido de maneira
significativa para 0 redimensionamento das estratégias de ensinar e aprender,
proporcionando diferentes ferramentas e artefatos para o apoio ao processo de
aprendizagem.
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O uso de laboratérios de aprendizagem tem se tornado mais frequente e essencial
em atividades educacionais. Essa estratégia se consolida entre os educadores por
proporcionar um espaco onde os estudantes podem experimentar diversas situagoes
Uteis a0 seu desenvolvimento. Assim, aprender fazendo é uma expressdo que se revela
em atividades laboratoriais e se fortalece através da Teoria Construtivista por considerar
que o conhecimento deve ser construido pelo aprendiz, através da interagdo com o
objeto e ndo transmitido pelo professor.

Este estudo pretende apresentar uma taxonomia para Laboratorios Virtuais de
Aprendizagem (LVA), fazendo uso das variaveis de interacdo e arquitetura para
representar a classificacdo proposta. Desta forma, as estratégias e recursos utilizados
poderdo ser analisados conforme estas duas variaveis, de modo que interajam, mas, por
sua vez sejam relativamente independentes.

Os pontos principais que se estabelecem neste trabalho sdo: introducdo sobre o
conceito de Laboratorios de Aprendizagem, com seus respectivos modelos, dando
énfase aos Laboratérios Virtuais; apresentacdo da taxonomia para laboratério de
aprendizagem virtual e aplicacdo da mesma em laboratorios distintos para fins de
validacdo; finalmente, na secdo 4, apresentamos as consideracdes finais enfatizando a
importancia desse trabalho para desenvolvedores de laboratorios virtuais, designers
instrucionais, professores e alunos.

2. Laboratdrios de Aprendizagem

Um Laboratério de Aprendizagem tem como objetivo principal complementar a
construcdo do conhecimento do estudante, por meio do reconhecimento explicito dos
processos envolvidos na atividade de ensino (Corréa et al. 2001). Tanto que, ndo apenas
na area de ciéncias se verifica 0 uso de laboratdrio, ele vem alcancando expressivo
destague em é&reas como psicologia, educagdo, artes, linguistica, publicidade, entre
outras.

Diversos estudos defendem a eficacia dos laboratorios nas atividades
educacionais. Kerr (1964) relacionou os objetivos que podem ser compreendidos
através do uso desse recurso. Sdo eles: encorajar a observacdo e descricdo acurada;
promover métodos cientificos de pensamento; desenvolver habilidades de manipulacéo;
treinar na solucdo de problemas; preparar os estudantes para exames praticos; elucidar o
aprendizado da teoria; verificar fatos e principios; desenvolver métodos de investigacao;
despertar o interesse; e tornar os fatos mais reais. Nas Ultimas décadas outros trabalhos
salientaram a importancia dessa ferramenta. Johnstone e Al-Shuaili (2001) apontam que
as tarefas de laboratorio podem possibilitar o desenvolvimento de habilidades
manipulativas, observacionais, interpretacdo de dados experimentais e de planejamento
de experimentos.

2.1. Tipos de Laboratdrios de Aprendizagem

Os laboratorios apresentam-se em diferentes modalidades, promovendo situacdes de
ensino e aprendizagem dentro de contextos educacionais especificos. Schimidt e
Tarouco (2008) apontam trés modelos de laboratdrios, sendo eles: presenciais, remotos
e virtuais.

Os laboratérios presenciais consistem em espacos localizados na propria
instituicdo de ensino, nos quais o aluno dispde de artefatos para a realizacdo de seus
experimentos. Salienta-se que nos laboratdrios presenciais € comum o aluno estar
acompanhado do docente e dos colegas, havendo revezamento no uso do material, visto
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que a falta de recursos financeiros muitas vezes inviabiliza que cada aluno disponha de
todo o conjunto de instrumentos e materiais necessarios as suas experiéncias.

J& nos laboratorios remotos, ndo é necessaria a presenca do aluno na instituicdo
para que este possa realizar seus experimentos. Este tipo de ferramenta oferece ao aluno
uma interface que lhe permite a manipulacdo a distancia de instrumentos. Conforme
discutem Callaghan et al. (2008) e Ramos-Paja, Scarpetta e Martinez-Salamero (2010),
¢ importante salientar que os estudantes nem sempre dispdem de um acesso direto a
laboratorios para realizar seus experimentos, embora seja muito importante que 0s
mesmos desenvolvam atividades praticas para que se apropriem do conhecimento
necessario a sua futura pratica profissional. Desse modo, dispor de um acesso remoto ao
laboratorio da instituicdo de ensino pode ser uma étima opcdo para aqueles alunos que
ndo tém condicdes de se deslocarem até o laboratorio presencial.

A entrada nos laboratorios remotos exige, de um modo geral, uma autenticacdo do
aluno e requerimento por parte do mesmo para 0 acesso aos instrumentos e experimento
desejados. Apds a autenticacdo, os individuos estdo aptos a completar experimentos nas
estacdes remotas de trabalho. Como exemplo para este tipo de laboratério pode-se
destacar o projeto Diesel, o qual evoluiu de um laboratério onde os alunos tinham
acesso isoladamente, a um espaco colaborativo no qual os alunos interagiam em uma
mesma experiéncia, utilizando-se de recursos de audio e video, 0 que veio a promover
uma maior sensacdo de proximidade do grupo durante a condugdo dos experimentos
(Callaghan et al., 2007).

Nos LVA os alunos interagem com representacdes virtuais que reproduzem o
ambiente de um laboratério real. Este tipo de aplicacdo é totalmente baseado em
simulagdes, dispondo somente de representages computacionais da realidade. Por ndo
haver uma limitacdo em termos de ndmero de instrumentos disponiveis nesta
modalidade, ndo h& necessariamente uma obrigatoriedade de autenticacdo por parte do
aluno, nem tampouco € necessaria a reserva de horario para uso do laboratorio virtual,
sendo este acessado a qualquer momento, sem maiores restricoes.

Um exemplo de LVA é o Laboratorio Virtual de Matematica pertencente a
Universidade Regional Unijui. Este laboratorio dispbe de um vasto conjunto de
atividades voltadas para a educacdo basica, ensino fundamental e médio. Nas
experiéncias disponibilizadas pela aplicagdo os alunos trabalham com a alteragdo de
parametros e também com a manipulacdo de objetos em diferentes situagdes
envolvendo geometria, algebra, trigonometria e outras areas da matematica. Os
estudantes iniciam o processo de aprendizagem a partir do seu contato com 0S conceitos
de matematica, abordados em tarefas que propGem e guiam o aluno em uma série de
experiéncias.

Ainda pode-se citar o Laboratorio Virtual de Quimica, desenvolvido por Dalgarno
et al. (2009) com a finalidade de preparar os discentes para atuacdo em laboratorios
presenciais, estimulando seu conhecimento sobre os artefatos a serem utilizados nas
atividades laboratoriais.

2.2. Laboratorios Virtuais de Aprendizagem

Os LVA consistem em plataformas digitais oferecidas com o intuito de dar suporte a
realizacdo de experiéncias sem a necessidade da presenca do usuario em um
determinado local, tal como ocorre no contexto dos laboratérios reais. lowa (1999, p.
10) define os LVA como °|...] espacos eletronicos de trabalho destmados a colaboragdao
a distancia e experimentacdo em pesquisa ou outra atividade criativa para gerar e
distribuir  resultados  utilizando a informacdo distribuida e as tecnologias de
comunicagao”.

V. 9 N° 2, dezembro, 2011




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

Um laboratério digital promove 0 acesso a experimentos a partir de um espaco
virtual, compensando a falta de interacdo e a indisponibilidade de horarios ou de
recursos necessarios as experiéncias praticas.

lowa (1999) argumenta que o LVA ndo deve ser visto como um substituto do
laboratorio real, mas sim como uma ferramenta complementar capaz de gerar novas
oportunidades em situagdes comumente dificultadas por questdes financeiras, quando
no contexto de uso dos laboratorios reais.

Um fator relevante que da énfase a necessidade de uso dos laboratdrios digitais
como forma de complementar as atividades praticas € justamente a questdo da
dificuldade de acesso, que muitos estudantes enfrentam, para estarem presencialmente
em sua instituicdo de ensino, como ocorre no caso dos alunos da Educacdo a Distancia
(EAD). Pelo fato da grande maioria do alunos da EAD estarem alocados em polos
distantes do seu municipio de origem, o deslocamento a instituicio se da em momentos
especfficos, pré-determinados e que buscam minimizar o desgaste do aluno com viagens
que possam tornar invidvel a sua permanéncia no curso. Neste contexto, as atividades de
laboratorio ocorreriam numa frequéncia muito baixa, se a instituicdo ndo
disponibilizasse um Laboratério Virtual onde todos os alunos, independentemente de
sua localizacdo geogréfica tivessem a oportunidade de acesso.

Em areas do conhecimento que demandam muitas atividades praticas, como a
engenharia, a quimica ou a fisica 0 uso do laboratério € um componente essencial do
curriculo. Além disso, Callaghan et al (2008) salientam que a combinacdo da teoria com
as atividades praticas ¢ um elemento de suma importdncia para que ocorra a
aprendizagem significativa. Os mesmos autores defendem o uso de laboratdrios digitais
com estudantes a distancia do curso de engenharia sob a argumentacdo de que a web
somada a estratégias de aprendizagem possibilitam métodos realisticos nas experiéncias
praticas “[...] permitindo que estudantes alocados remotamente desenvolvam suas
atividades de laboratério, transpondo limitagdes geograficas e temporais, a0 mesmo
tempo em que sdo desenvolvidas habilidades no uso de instrumentos e sistemas reais
(Callaghan et al., 2008)”.

A possibilidade de experimentacdo pratica nos laboratdrios virtuais € um elemento
essencial a eficacia destas plataformas, no que tange a sua funcdo educacional. Dalgarno
et al. (2009) confirmam esta constatacdo em sua pesquisa realizada com o uso de um
laboratorio virtual como meio de preparacdo dos estudantes para as sessfes em
laboratorio real. O LVA proposto pelos autores consistia somente numa réplica do
espaco real, porém sem a possibilidade de realizacdo de quaisquer simulaces.
Questionarios e entrevistas posteriores realizados com os estudantes que tiveram ou ndo
contato com o Laboratorio Virtual apontaram que a maior fonte de ansiedade dos
alunos, com relagdo as atividades no laboratorio presencial, ocorria em torno do
dominio conceitual necessario a realizacdo dos experimentos. O Laboratorio Virtual,
neste caso, sem a realizacdo de experiéncias, ndo veio a contribuir para a reducdo da
ansiedade dos cursistas. A maioria dos alunos manifestou que o LVA seria mais eficiente
se tivesse proporcionado meios de realizacdo de experiéncias prévias as sessOes de
laboratério. Concorda-se plenamente com a posicdo dos alunos em relacdo a finalidade
do LVA, pois se percebe a possibilidade de experimentacdo como a fun¢do fundamental
de qualquer tipo de laboratério de aprendizagem.

3. Taxonomia para Laboratérios Virtuais de Aprendizagem

Uma vez introduzido o LVA como recurso pedagdgico no contexto educacional, esta
ferramenta podera contribuir para auxiliar as intervengdes do professor e favorecer a
autonomia dos alunos, estimulando-os na construgdo de conhecimentos significativos.
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Assim, o LVA necessita ser interativo, ergondmico, solido quanto ao conteldo abordado
e eficiente quanto a organizacdo logica do funcionamento do sistema computacional.

Os LVA vém sendo amplamente utilizados nos mais diversos niveis e modalidades
de ensino e apresentam caracteristicas bastante variadas, surgindo assim a necessidade
de classificacdo para orientacdo dos usuarios e elaboradores.

Pensando nesses fatores, esse estudo desenvolveu uma taxonomia voltada para os
LVA a partir de duas varidveis, o nivel de interatividade do sistema e seus critérios
arquitetbnicos. Como mostra a figura 01.

Permite imergir
no ambiente
Mdtuo

Nivel
de interatividade

Proativo

Permite receber
Reativo informagdes

Linear N i es

Critério arquitetonico

Figura 01 — Representacao gréafica da taxonomia
Fonte: Préprio autor

O eixo horizontal, conforme a Figura 01, apresenta a organizacdo arquitetbnica em
torno da estrutura do LVA. Essa dimensdo refere-se a maneira como o LVA é
programado para oferecer determinados recursos: quanto mais se aproxima do polo de
Inteligentes, mais dispe de recursos que facilitardo a interacdo do usuario;
inversamente, quanto mais se aproxima do polo Linear, menos suporte é oferecido e
mais limitado é o ambiente.

O eixo vertical remete ao tipo de interagdo proporcionada pelo LVA. Neste caso,
quanto mais préximo estiver do polo Mutuo, mais interatividade é disponibilizada ao
usuario. Ambientes com menor nivel de interacdo aproximam o usuario do polo
Reativo.

3.1. Critério Arquitetdnico

O Critério Arquitetdnico no contexto desta pesquisa descreve a quantidade de recursos
disponibilizados pelo software do LVA. A variavel relacionada a arquitetura foi adaptada
para 0 objeto de estudo a partir dos trabalhos de Gilberto Santos (2001), que
desenvolveu uma classificagdo voltada para softwares, o qual dividiu em quatro tipos
distintos: linear, ramificado, gerador e inteligente.

A arquitetura linear, embora surgida na década de 50, ainda é bastante presente na
concepgdo de muitos softwares. Influenciados pela teoria behaviorista de Skinner, o
estimulo-resposta ¢ a base do seu funcionamento. “O educando deve partir de um
determinado ponto e chegar a um objetivo final preestabelecido. A avaliacdo € indicada
através do numero de acertos/erros e o reforgo significa a repeticdo, porém respeita-se 0
ritmo de aprendizagem do educando (Santos, 2001)”. O conhecimento ¢ apresentado ao
estudante em uma determinada ordem, seguindo uma sequéncia estabelecida pelo
programador. Nesse tipo de arquitetura, 0 maior problema é a falta de estimulo ao
raciocinio do estudante quando exposto a diferentes situacdes.

Os softwares ndo-lineares (ou Ramificados) apresentam ‘|...] uma configuragao
mais complexa e avalia o aluno no ponto de entrada para a partir dessa avaliagdo
conduzi-lo por caminhos de aprendizagem em fingao dos conhecimentos detectados”
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(Santos, 2001). Este tipo de software apresenta programacdo em forma de arvore, o que
possibilita feedback ao usuario, e sdo baseados na concepcdo de que 0s estudantes
apresentam perfis intelectuais singulares que, por este motivo, deve ser adaptado para
situacbes de aprendizagem diferenciadas. Uma caracteristica tipica dos softwares
ramificados € o fato de estarem centrados no professor, ou seja, o papel do aluno ainda é
passivo e se resume a responder alguma questdo, apos compreensdo do contetdo.

Os sistemas gerativos, também chamados de sistemas adaptativos, surgiram no
final da década de 60. Foram ‘elaborados tendo como base estratégias tutoriais
geradoras, o software é configurado em forma de arvore, dando multiplas possibilidades
de interacdo educando-maquina” (Santos, 2001). Este tipo de aplicagdo permite a
geracdo de problemas, fazendo relacdo com o nivel de conhecimento do aluno,
construindo a solugdo e diagnosticando a resposta do estudante. O problema dos
softwares geradores encontra-se no fato de ndo serem adequados para todo tipo de
dominio de ensino.

Os sistemas inteligentes representam um aperfeicoamento sobre o modelo
geradores, e estd fundamentado nos principios da inteligéncia artificial. ‘“Nesse tipo de
sistema, 0 computador é capaz de identificar graus de complexidade, diagnosticar,
controlar, prever, conceber, planificar, monitorar e instruir” (Santos, 2001). Para um
sistema ser considerado inteligente, Jonassen (1993) apud Gavidia e Andrade (2003)
destacou trés pontos:

Contetido do tema ou especialidade deve ser codificado de modo que o
sistema possa acessar as informacBes, fazer inferéncias ou resolver
problemas; sistema deve ser capaz de avaliar a aquisicdo deste conhecimento
pelo aluno; as estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a
discrepancia entre o conhecimento do especialista e o conhecimento do
aluno.

Os sistemas inteligentes se destacam por possibilitar uma sequéncia de ensino
que ndo € determinada pelo desenvolvedor ou pelo designer instrucional, além de
favorecer a comunicacdo entre tutor-aluno, proporcionar a aprendizagem colaborativa,
permitir  diagndsticos mais particularizados e detalhados aos alunos, possibilitam
simuladores cada vez mais proximos da realidade (numa experiéncia, por exemplo, o
aluno pode operar com mlltiplas varidveis e manipular 0s mesmos elementos de uma
experiéncia real a fim de obter os mesmos resultados) e hd a possibilidade de agregar a
realidade virtual. Outro aspecto importante é que a interacdo pode ser bastante
diversificada, transitando desde o nivel mais reativo ao mdtuo, ou seja, por meio de
padrdes que esperam 0 aluno realizar uma acdo; aos que observam 0 aluno ao executar
uma tarefa, faz intervencbes, explicam um conceito quando percebem a necessidade do
estudante ou quando solicitado. Ressaltamos ainda, a possibilidade de avaliagdo ao
longo de todo o processo de ensino/aprendizado, acompanhando a evolugdo do discente
e suas dificuldades.

3.2. Nivel de Interatividade

O conceito interatividade remete a qualquer atividade, objeto ou sistema caracterizado
pela ativa participacdo de um usuério, durante a sua realizacdo ou funcionamento.
Vaérias formas de interatividade podem ser encontradas em um ambiente de ensino-
aprendizagem: desde o contato do aluno com o professor até as relacbes entre 0s
préprios alunos ou entre alunos e o sistema, pois segundo Moura Filho e Oliveira (1999)
a gualidade de um processo educacional esta calcada sobre um padrdo de comunicacao
continua e bidirecional entre as partes envolvidas.
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Segundo Schwier e Misanchuk (1994), a interatividade de um determinado
sistema pode ser classificada de acordo com 4 diferentes niveis: nivel 1, caracterizado
por uma baixa interatividade; o nivel 2 é identificado por um grau intermediario de
interacdo; um alto grau de interatividade é identificado no nivel 3 por meio da unido de
diferentes midias; e o nivel 4 é definido pela unido de todas midias disponiveis em um
Unico ambiente, com o dominio de inovagdes futuras.

O exo “Nivel de Interatividade” da Figura 01, proposta neste estudo, estd baseado
na taxonomia descritiva de interacdo indicada por Schwier e Misanchuk (1994). Neste
contexto sdo enumerados os tipos de interacdes constantes em cada nivel, a fim de
relacionar os laboratdrios virtuais com alguns indices de interatividade e classifica-los
de tal forma. O quadro 01, mostra a taxonomia de interacdo revisada, baseada em 3
niveis ordenados, de acordo com a qualidade institucional da interag&o.

Quadro 01 — Taxonomia de interacao revisada (SCHWIER e MISANCHUK, 1994)

Niveis Funcées Transacbes

Reativo Confirmagio Barra de espaco/tecla entrada

Proativo Ritmo Meta tela tatil

Miituo Navegagio Tela tatil rastreador de raio

Requisicio Mouse com clique

Elaboragio Mouse para arrastar

Codigo de barras

Teclado-resposta

Teclado-construcao

Entrada de voz

Interface de realidade virtual

Para o entendimento do quadro 01, tem-se a interacdo reativa como uma resposta
ao estimulo do sistema sobre o usuario, ou resposta para a questdo colocada. Neste
contexto o material educacional guia o aluno, através de um fluxo pré-determinado,
durante toda a realizagdo dos procedimentos de uma determinada tarefa. Na interacdo
proativa o aluno vai além, selecionando ou respondendo as estruturas existentes,
construindo assim situacfes Unicas e elaboraces que forcam os limites do sistema. Por
fim, a interatividade mltua se caracteriza por dispor de recursos de inteligéncia artificial
ou realidade virtual, onde o aluno imerge totalmente no ambiente disponibilizado pela
aplicacdo, sendo estes sistemas mutuamente adaptativos.

4. Validacdo da taxonomia proposta

Com a proposta da taxonomia aprimorada, conforme a Figura 02, pretende-se alcancar
um nivel de entendimento logico, baseado em uma matriz de pontos 5x7 que permite a

classificacdo de diferentes LVAs de acordo com o seu nivel de interatividade e sua
composicao estrutural.
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Neste método de classificacdo, os LVA sdo avaliados a partir de duas dimensdes as
guais definem seu nivel de interatividade e a complexidade de sua arquitetura. A
avaliagdo é realizada atraves do cruzamento entre os eixos horizontal e vertical da
Figura 01, compondo a matriz apresentada na Figura 02. Por meio da estrutura desta
matriz € possivel visualizar a taxonomia proposta e utilizar os seus pontos para a
categorizacdo dos laboratorios virtuais.

A Figura 03 apresenta os limites identificados para classificar o nivel de
interatividade relacionado a estrutura disponibilizada pelo LVA. A partir desta, é
plausivel afirmar que uma aplicagdo de estrutura linear permite apenas uma
interatividade Reativa, devido a quantidade reduzida de recursos disponibilizados pela
mesma. A linha vermelha nesta Figura demonstra a fronteira de interatividade imposta
pelos critérios arquitetdnicos.

Desta forma, um laboratério que apresente recursos como: mural, chat, forum,
wiki, blogs, envio de sugestdes, workgroup virtual e ainda, ofereca feedback do sistema
apos a conclusdo das experiéncias virtuais, poderiamos classifica-lo, de acordo com a
Figura 03, como um LVA 3.3 (Gerador-MUtuo). A classificacdo na matriz proposta ndo é
rigida, de modo que um LVA pode se situar entre dois niveis distintos em uma mesma
dimensdo, apresentando caracteristicas de ambos.

Para validar a taxonomia proposta, foram avaliados dois laboratorios virtuais,
apresentados previamente na secdo 2, um na area de matemética e outro de quimica.

4.1. Laboratorio Virtual de Matematica

O Laboratério Virtual de Matematica (Figura 04), pertencente a Universidade Regional
Unijui, dispbe de um vasto conteldo, distribuido entre as areas da Educacdo Basica,
Ensino Fundamental e Médio.
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O acesso ao laboratério é totalmente livre, e ndo hd nenhum tipo de
acompanhamento sobre o desempenho dos usuarios, 0 que ndo oportuniza o nivel de
Interatividade Mdtua. Devido a liberdade que o usuério tem em sua navegacao, assim
como no que diz respeito as possibilidades de alteracdo de valores e manipulacdo de
objetos, pode-se classificar o nivel de interatividade deste L\VVA como Proativo.

Em se tratando dos critérios arquitetdnicos, o Laboratério Virtual de Mateméatica
encontra-se no intervalo entre a Linearidade e a Ramificacdo. Pode-se considerar que o
LVA apresenta caracteristicas da Linearidade pelo fato de que o objetivo de cada
atividade ¢é predefinido e os experimentos sdo realizados de acordo com instrugdes
preestabelecidas pelo sistema. Por outro lado, ocorre uma aproximacdo com a
Ramificacdo devido as possibilidades de navegacdo de que o usuario dispde. Ou seja,
ndo hd uma sequéncia imposta ao usuario, 0 qual pode optar por diferentes
experimentos a realizar em seu processo de aprendizagem. Desse modo, de acordo com
a taxonbmica proposta, este laboratdrio classifica-se no tipo C2 da matriz, exposta na
Figura 05.

4.2. Laboratdrio Virtual de Quimica

O laboratério de quimica desenvolvido na Universidade Charles Sturt (Figura 06)
também apresentou-se como uma ferramenta de acesso livre aos estudantes que
participaram da pesquisa. O acesso a este LVA ocorre por meio de um CD-Room nao
havendo formas de controle de acesso ou de desempenho dos cursistas ao longo das
atividades.
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Figura 06 — Laboratério Virtual de Quimica Figura 07 - Taxonomia do Laboratério Virtual
Fonte: Dalgarno et al. (2009) de Quimica

No que se refere & interatividade deste laboratdrio avalia-se que 0 mesmo
apresenta caracteristicas que se estendem entre os niveis Reativo e Proativo. O sistema
aproxima-se do conceito de Reativo pelo fato de que o mesmo foi idealizado somente
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para guiar o aluno nas atividades presenciais de laboratorio, sem oferecer a
possibilidade de acbes criativas por parte dos cursistas. Por outro lado, o LVA apresenta
caracteristicas proativas, ja que ndo imp8e ao usuario uma navegacdo guiada. Ou seja,
hé liberdade de escolha nos espagos a serem explorados dentro do laboratério, embora o
cursista ndo tenha a liberdade de realizar seus experimentos dentro do laboratorio.

Em relagdo aos critérios arquitetdnicos, o LVA, assim como o anterior apresenta-
se no intervalo entre os niveis Linear e Ramificado. Tal como o nivel Ramificado, o
LVA apresenta diversos caminhos a serem seguidos pelo cursista. Por outro lado, o
mesmo ndo atinge totalmente este nivel, pois ndo ocorre uma pré-avaliagdo do aluno em
sua entrada no ambiente para a posterior adequacdo de suas atividades. A partir desta
avaliacdo, constata-se que na matriz da Figura 07, este laboratorio classifica-se no tipo
B2.

5. Consideracdes finais

A ewlucdo das tecnologias de ensino mostra que a utilizacdo de recursos
computacionais como ferramentas efetivas para aprendizagem hoje € uma realidade.
Esta pesquisa realizou um estudo sobre os Laboratdrios de Aprendizagem Virtuais,
analisando as estratégias didaticas adotadas nestes ambientes a fim de decompor seu
funcionamento e avaliar suas caracteristicas a partir de variaveis simples. No contexto
da construcdo do conhecimento pelo aluno, identificou-se que alguns fatores para a
utilizacdo didatica eficiente de um LVA estariam relacionados ao nivel de interatividade
proporcionado pela estrutura da aplicacdo. Deste modo, foi possivel elaborar uma
proposta de taxonomia baseada em dois eixos: nivel de interatividade e critério
arquitetnico, os quais variam de acordo com a possibilidade de recursos oferecidos ao
USUario.

Para validacdo da proposta foram analisados dois laboratorios de aprendizagem,
0 que permitiu consolidar a taxonomia em distintas areas de ensino. O resultado desta
experiéncia demonstrou a eficiéncia da matriz de classificacdo implementada. A
taxonomia resultante deste trabalho servira de base para futuras avaliacdes de LVA para
que estes possam se firmar como espagos mais interativos, pedagdgicos e com
arquiteturas eficientes e eficazes.
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