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USO DE LABORATORIO VIRTUAL COMO FERRAMENTA DE TECNOLOGIA
DIGITAL NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

RESUMO: Os laboratérios virtuais na EPT surgem como ferramentas inovadoras para
suprir déficits de infraestrutura fisica, promovendo aprendizagem significativa,
engajamento e redug¢ao da evasao. O objetivo deste estudo é investigar como esses
ambientes auxiliam na capacitacéo profissional, permitindo experimentos orientados
ou autbnomos. Por meio de pesquisa bibliografica qualitativa, demonstrou-se que
essas tecnologias consolidam a integragao teoria-pratica e a segurancga laboratorial
com otimizacao de custos. A eficacia da ferramenta, aplicavel a areas como Industria,
Saude e Gestao, condiciona-se a mediagcado docente e ao uso de metodologias ativas.
Conclui-se que os laboratérios virtuais sao recursos estratégicos que democratizam o
acesso ao ensino técnico, viabilizam o ensino hibrido e oferecem dados analiticos
para o fortalecimento de politicas publicas e da gestado pedagdgica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacgado Profissional e Tecnoldgica (EPT); Laboratoérios
Virtuais; Metodologias Ativas; Integragéo Teoria-Pratica; Democratizagdo do Ensino.

ABSTRACT: Virtual laboratories in vocational and technological education (VTE)
emerge as innovative tools to address physical infrastructure deficits, promoting
meaningful learning, engagement, and reduced dropout rates. The objective of this
study is to investigate how these environments assist in professional training, allowing
for guided or autonomous experiments. Through qualitative bibliographic research, it
was demonstrated that these technologies consolidate the integration of theory and
practice and laboratory safety with cost optimization. The effectiveness of the tool,
applicable to areas such as Industry, Health, and Management, depends on teacher
mediation and the use of active methodologies. It is concluded that virtual laboratories
are strategic resources that democratize access to technical education, enable
blended learning, and offer analytical data for strengthening public policies and
pedagogical management.

KEYWORDS: Vocational and Technological Education (VTE); Virtual Laboratories;
Active Methodologies; Integration of Theory and Practice; Democratization of
Education.



1 INTRODUGAO

Na Educacéo Profissional e Tecnolégica, os laboratérios virtuais configuram-se
como estratégia pedagogica mediada por tecnologias digitais que favorece a
integracao entre teoria e pratica e a simulagao de experimentos diante das limitagdes
de infraestrutura fisica (Moran, 2015; Bacich; Moran, 2017), promovendo
aprendizagem ativa, autonomia e desenvolvimento de competéncias (Valente, 2017).
Contudo, seu uso sem adequada mediacao pedagdgica pode ampliar desigualdades
e fragilizar a experiéncia experimental (Kenski, 2003; Teles et al., 2018).

No Brasil, essa abordagem é respaldada por marcos normativos como a Lei n°
11.892/2008 e a BNCC (Brasil, 2008; Brasil, 2018), ganhando ainda mais relevancia
diante de dados do IBGE, que indicam que cerca de 80% das escolas de ensino médio
possuem acesso a internet, enquanto menos de 40% dispéem de laboratérios
equipados, evidenciando os laboratérios virtuais como alternativa para ampliar o
acesso a experimentagao e favorecer o engajamento e a permanéncia estudantil na
Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT) (IBGE, 2022; Brasil, 2021).

A problematica deste estudo reside na insuficiéncia de infraestrutura
laboratorial e na fragil integracdo pedagdgica das tecnologias digitais na EPT,
especialmente no ensino médio técnico, 0 que compromete a aprendizagem pratica e
a formacéao profissional. Segundo Valente (2017) e Moran (2015), a auséncia de
ambientes experimentais adequados limita o desenvolvimento de competéncias
essenciais, enquanto Kenski (2003) ressalta que o uso de tecnologias sem
intencionalidade pedagdgica ndo assegura qualidade educacional.

Dados do IBGE (2022) mostram que, apesar do amplo acesso a internet,
menos de 40% das escolas possuem laboratérios adequados, situagéo que, conforme
a UNESCO (2023), impacta negativamente o desempenho em areas cientificas e
técnicas.

A adocéo pedagogica planejada de laboratérios virtuais na EPT configura-se
como solugdo para a insuficiéncia de infraestrutura experimental, ao possibilitar a
experimentacao cientifica por meio de ambientes digitais interativos baseados em
simulagdes (Moran, 2015; Valente, 2017; Mattar et al., 2022), favorecendo

metodologias ativas e o protagonismo discente (Bacich; Moran, 2017).



Embora plataformas de simulagdo apresentem resultados positivos na
aprendizagem e na motivagao dos estudantes (Smetana; Bell, 2012; Makransky et al.,
2021), seu uso desvinculado do curriculo tende a reduzir o impacto pedagdgico
(Kenski, 2003; Telles, 2018), razéo pela qual a proposta defendida integra laboratérios
virtuais ao planejamento didatico e a mediagdo docente, ampliando o acesso a
experimentacéo, flexibilizando tempos e espacos de aprendizagem e fortalecendo a
formacgao técnica e interdisciplinar na EPT (Moran, 2015; Valente, 2017; Bacich,
2018).

Diante desse cenario, 0 presente estudo é orientado pela seguinte pergunta
norteadora: de que maneira os laboratérios virtuais podem contribuir para o
ensino e a aprendizagem na Educacao Profissional e Tecnolégica, favorecendo
uma formacgao critica, autbnoma e contextualizada? A partir dessa indagacao,
busca-se como objetivo geral compreender em que medida os ambientes digitais de
simulagao podem ampliar as possibilidades pedagdgicas, fortalecer a integragao entre
teoria e pratica e apoiar processos formativos alinhados as demandas
contemporaneas da educacao e do mundo do trabalho.

Diante da problematica apresentada, definem-se como objetivos especificos:
compreender como 0 uso de laboratérios virtuais, articulado a mediagdo docente,
pode favorecer a aprendizagem, a autonomia e o desenvolvimento de competéncias
na Educacgéo Profissional e Tecnoldgica; analisar de que modo esses ambientes
digitais podem ser incorporados ao processo formativo, contribuindo para a integragao
entre teoria e pratica, bem como para uma formacao interdisciplinar e contextualizada;
e examinar as condigdes de acesso, infraestrutura e recursos tecnoldgicos que
influenciam a utilizacdo desses ambientes, considerando seu potencial para ampliar
as oportunidades de experimentacéo e reduzir desigualdades educacionais.

O estudo justifica-se por sua relevancia social, ao enfrentar a desigualdade de
acesso a experimentacdo cientifica na Educacdo Profissional e Tecnoldgica,
contribuindo para a democratizagédo das praticas educacionais, a inclusao digital e a
ampliagdo das oportunidades de formagao técnica. No ambito cientifico, a pesquisa
contribui ao analisar o uso de ambientes digitais interativos e simulagdes
computacionais aplicadas ao ensino, fortalecendo a integracdo entre tecnologia e

educacao.



No capitulo seguinte, sera apresentada a metodologia adotada no
desenvolvimento da pesquisa, detalhando os procedimentos, critérios e estratégias

utilizados para a coleta e analise dos dados.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada caracteriza-se como uma investigagdo de abordagem
qualitativa, de carater descritivo-explicativo e delineamento transversal, conforme a
estratificacdo proposta por Creswell e Clark (2015), como demonstrado no diagrama

da figura 1.

Figura 1: Diagrama dos Procedimentos Metodoldgicos
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A pesquisa busca compreender o uso de laboratérios virtuais na Educacao
Profissional e Tecnoldgica, apresentando natureza descritiva, ao sistematizar
conceitos e diretrizes sobre o tema, e explicativa, ao analisar fatores que influenciam
sua adogcdo e potencialidades pedagdgicas, conforme Gil (2010). O delineamento
transversal, fundamentado em Lakatos e Marconi (2003), permite examinar o
fendmeno em um recorte temporal especifico. Como procedimento técnico, adotou-
se a pesquisa bibliografica de carater integrativo, conforme Mendes et al. (2008), e a
analise dos dados foi realizada por meio da analise de conteudo, segundo Bardin
(2016), possibilitando a categorizagéo tematica e a identificagdo de convergéncias e
lacunas na literatura.

O processo metodolégico desenvolveu-se em etapas sucessivas: (1) definicao
da questdo de pesquisa e dos descritores, (2) busca sistematizada nas bases de
dados, (3) triagem inicial por leitura de titulos e resumos, (4) leitura integral e selegao
final dos estudos, (5) extragéo e organizagao das informagdes relevantes, e (6) analise
e sintese dos dados.

A busca foi realizada em bases de dados académicas amplamente utilizadas

na area educacional, como Google Scholar, SciELO, Periddicos CAPES e ERIC,



utilizando descritores relacionados a “laboratérios virtuais”, “educacao profissional e

tecnologica”, “simulagcdo educacional” e “ensino digital”.

Como critérios de inclusao, foram considerados artigos cientificos, capitulos de
livros e documentos oficiais publicados preferencialmente nos ultimos cinco anos,
disponiveis em texto completo e diretamente relacionados ao uso de laboratérios
virtuais no contexto educacional. Como critérios de exclusdo, foram descartados
trabalhos duplicados, estudos voltados apenas a simulagdes industriais sem aplicacéo
educacional, publicagdes sem acesso ao texto integral ou sem relagdo direta com a
tematica investigada.

A interpretacao dos resultados foi inspirada na técnica de analise de conteudo,
conforme sistematizada por Bardin (2016), permitindo a categorizagdo tematica dos
achados em trés dimensbes analiticas: Dimensdo Pedagdgica e Didatica dos
Laboratdrios Virtuais, Dimensao Curricular, Interdisciplinar e Formativa e Dimensao
Estrutural, Tecnologica e de Acesso, as quais serao apresentadas e discutidas no

capitulo seguinte.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados coletados revela que a implementacdo de laboratérios
virtuais na EPT nédo se limita a uma escolha de software, mas compreende uma
reestruturagdo multidimensional do processo de ensino-aprendizagem.

Para compreender o impacto e a viabilidade dessa tecnologia, os resultados

foram organizados em trés eixos fundamentais que se interconectam:

3.1 DIMENSAO PEDAGOGICA E DIDATICA DOS LABORATORIOS VIRTUAIS

A Dimensao Pedagogica e Didatica dos Laboratoérios Virtuais abrange as
praticas de ensino mediadas por tecnologias digitais, as metodologias adotadas no
uso de ambientes virtuais, a integragéo entre teoria e pratica e o desenvolvimento de
estratégias que favorecam uma formacéo critica, reflexiva e interativa na EPT em
saude. Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta os principais achados relacionados a

essa dimensao.



Quadro 1: Achados relativos & Dimens&o Pedagdgica dos Laboratérios Virtuais

Ampliam a participacéo ativa dos

Praticas estudantes. Timéteo et al. (2022)
Experimentais Virtuais
e Estratégias Necessidade de se desenvolver estratégias
Pedagogicas. pedagdgicas e ferramentas de apoio a Kurtz et al. (2025)
colaboracgéo.
Estudos trazem poucas evidéncias sobre Beraldo, Oliveira e
Foco no Ensino de estratégias pedagdgicas do tema. Stringhini (2021)
Forma mais Técnica e Promovem diferentes técnicas de Fioueiredo E
menos Pedagogica. avaliacdo, clareza do contetido e 9

interatividade. Paula (2017)

Facilitam a aprendizagem por meio de

interatividade e avaliacdo diversificada. Leal e Sepel (2017)

Facilitagao do Permitem formas variadas de uso Santos, Fernandes e Silva
aprendizado, maior | edagagico em contextos de ensino formal. (2017)
motivacgao e interesse
pela disciplina. Maior protagonismo do aluno e

Figueiredo E

necessidade de maiores orientagdes Paula (2017)

pedagdgicas para docentes.

Integragao Teoria- Necessidade de mediagédo docente e
Pratica planejamento para garantir a conexao Kurtz et al. (2025)
efetiva.

Pratica sustentada por fundamentos
pedagdgicos unindo conceito a Figueiredo E Paula (2017)
experimentacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2026

Na primeira discussao, enfatiza-se que os laboratérios virtuais, quando bem
projetados, apresentam interfaces claras e interativas que favorecem a motivagao e o
interesse dos estudantes no ensino de Ciéncias (Leal; Sepel, 2017). Através de
diferentes técnicas de avaliagao e clareza de conteudo, esses ambientes facilitam a
aprendizagem (Figueiredo; Paula, 2017).

Entretanto, apesar da usabilidade e da aceitacéo positiva, os autores apontam
gue ainda sao necessarias formas mais variadas de uso pedagdgico em contextos de
ensino formal (Santos; Fernandes; Silva, 2017) e estudos que comprovem, de forma
robusta, o impacto pedagogico na aquisi¢cao efetiva de habilidades.

A segunda discussao apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre
laboratdrios remotos e virtuais, destacando que a maioria das pesquisas se concentra
nos aspectos técnicos das plataformas, com pouca énfase nas praticas pedagdgicas
e didaticas associadas (Beraldo; Oliveira; Stringhini, 2021). Os autores ressaltam que
os estudos trazem poucas evidéncias sobre as estratégias pedagdgicas aplicadas ao

tema.
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Assim, aponta-se a necessidade urgente de desenvolver estratégias
pedagogicas e ferramentas de apoio que sustentem também a colaboragdo nesses
ambientes (Kurtz et al., 2025).

A terceira discusséo destaca que praticas experimentais virtuais e estratégias
especificas ampliam a participagao ativa, o pensamento critico e o protagonismo dos
alunos (Timéteo et al., 2022; Figueiredo; Paula, 2017). O estudo destaca o potencial
dessas praticas para favorecer aprendizagens significativas, mas alerta para a
necessidade de maiores orientagdes pedagogicas para os docentes, a fim de alinhar
a inovagao tecnoldgica a uma fundamentagéo soélida (Figueiredo; Paula, 2017).

Por fim, temos a discussdo onde destaca-se que a integragéo entre teoria e
pratica na EPT potencializa a aprendizagem ao utilizar simuladores como artefatos
culturais. A eficacia desse processo depende diretamente de uma pratica sustentada
por fundamentos pedagdgicos que unam o conceito a experimentacédo (Figueiredo;
Paula, 2017). Além disso, a conexéo efetiva entre o saber e o fazer exige uma
mediagdo docente rigorosa e um planejamento intencional para garantir que o
simulador cumpra seu papel formativo (Kurtz et al., 2025).

A articulacdo pedagdgica com o uso de laboratérios virtuais democratiza o
acesso a experimentacdo, superando limitagdes fisicas e alinhando a formacgao
técnica as demandas contemporaneas.

A mediagao docente é, portanto, central para garantir que a tecnologia atue

como um recurso investigativo na formagao profissional.

3.2 DIMENSAO CURRICULAR, INTERDISCIPLINAR E FORMATIVA

A Dimensao Curricular, Interdisciplinar e Formativa abrange a organizagao dos
conteudos, a integragao entre diferentes areas do conhecimento e o desenvolvimento
de praticas que favoregam uma formacgao integral, articulando teoria e pratica na EPT
em saude. Nesse sentido, o Quadro 2 apresenta os principais achados relacionados

a essa dimensao.
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Quadro 2: Achados relativos a Dimenséao Curricular, Interdisciplinar e Formativa

Redefinicdao do
Curriculo: da Era Fisica
para a Era Digital

Curriculo ndo como lista de conteudos,
mas como um campo de forga social, “um
territério em disputa”.

Arroyo (2011) Bacich

Curriculo flexivel permitindo a
personaliza¢gao do ensino.

Bacich (2018)

Curriculo centrado no aluno, onde o
estudante é o protagonista da sua
trajetdria técnica.

Moran (2015)

Media¢ao Pedagdgica e
Formacao do Sujeito
Autébnomo

A tecnologia por si sé ndo educa, pois, a
formagao técnica ndo ocorre apenas pelo
manuseio do software.

Kenski (2003)

Laboratdrio virtual atua como artefato
cultural mediador, onde a mediacao
docente transforma a simulagédo em um
processo de investigacao cientifica.

Figueiredo & Brasil (2017)

Interdisciplinaridade e
Democratizagido do
Conhecimento

Os LVs permitem a integragéo entre
conceitos de Fisica, Quimica e técnica
profissional.

Siméao et al. (2023);
Geraldo (2021)

Interdisciplinaridade como estratégia de
inclusao digital e relevancia social.

Leal & Sepel (2017);
Santos et al. (2017)

Colaboracgéao e Futuro
Pés-Pandemia

Planejamento deve prever o uso de
ecossistemas digitais como componentes
fixos do curriculo.

Mattar et al. (2022)

Colaboragdo em LV simula o ambiente de
trabalho moderno através do trabalho em
equipe digital.

Kurtz et al. (2025)

A tecnologia torna o aprendizado mais
dinamico e focado na interacdo, superando
a memorizagao passiva.

Timoéteo et al. (2024)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.

Na primeira discussédo, baseada na Dimensdo Curricular, Interdisciplinar e
Formativa, destaca que a transigdo da era fisica para a digital na EPT impde uma
reconfiguracao profunda da dimensao curricular, que transcende a mera digitalizagao
de conteudos.

Conforme propde Arroyo (2011), o curriculo deve ser compreendido como um
"territério em disputa" e um campo de forga social, exigindo que a introdugéo de
laboratorios virtuais ndo seja apenas uma solugéo técnica, mas um compromisso com
a formagao humana integral.

Nesse sentido, a adog¢ao de tecnologias digitais viabiliza a constru¢ao de um
curriculo flexivel, essencial para a personalizagdo do ensino (Bacich, 2018),
permitindo que a pratica laboratorial se adapte as especificidades e ritmos de cada

estudante. Sendo assim, essa redefinigdo converge para um modelo centrado no
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aluno, transformando o laboratério virtual em um espago de experimentagéo onde o
estudante atua como o protagonista da sua trajetéria técnica (Moran, 2015),
integrando saber e fazer de forma critica e autbnoma.

Ja na segunda discussao, vemos que a dimensao formativa na EPT exige a
compreensao de que a tecnologia, por si sO, hao possui carater educativo, uma vez
que a formacao técnica de exceléncia transcende o simples manuseio de softwares
(Kenski, 2003).

Nesse cenario, o laboratério virtual deve ser posicionado como um "artefato
cultural mediador", cuja eficacia depende diretamente da mediagdo docente
(Figueiredo & Brasil, 2017). E essa intervengdo pedagdgica que transforma a
simulagao técnica em um rigoroso processo de investigacao cientifica, permitindo que
o estudante deixe de ser um operador de sistemas para se tornar um sujeito critico e
autdbnomo, capaz de interpretar e intervir na realidade profissional.

A terceira discussdo aponta que a dimenséo interdisciplinar na EPT encontra
nos laboratérios virtuais um campo fértil para a integragcédo de saberes, permitindo a
articulagdo pratica entre conceitos fundamentais de Fisica, Quimica e a técnica
profissional (Simé&o et al., 2023; Beraldo, 2021) em um ambiente Unico e coeso.

Essa convergéncia de disciplinas deixa de ser apenas uma escolha didatica
para se tornar uma estratégia de inclusdo digital e relevancia social (Leal & Sepel,
2017; Santos et al., 2017). Ao democratizar o acesso a experiéncias cientificas
complexas, a interdisciplinaridade mediada pela tecnologia rompe as barreiras do
ensino tradicional, garantindo que o conhecimento técnico seja acessivel,
contextualizado e capaz de promover a justica social na formagao profissional.

Por fim, temos a evidéncia de que o cenario educacional pés-pandemia exige
que o planejamento pedagogico na EPT incorpore os ecossistemas digitais como
componentes fixos do curriculo (Mattar et al., 2022), superando o0 uso meramente
emergencial das tecnologias.

Nesse contexto, a colaboragdo em laboratérios virtuais assume um papel
estratégico ao simular a dinamica do ambiente de trabalho moderno, pautado pelo
trabalho em equipe digital (Kurtz et al., 2025).

Essa interagao social mediada pela tecnologia € 0 que assegura um processo
de ensino-aprendizagem mais dinamico, rompendo com a memorizagao passiva de
formulas (Timoéteo et al., 2024) e preparando o estudante para os desafios reais de

uma industria cada vez mais conectada e colaborativa.
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3.3 DIMENSAO ESTRUTURAL, TECNOLOGICA E DE ACESSO

A Dimensao Estrutural, Tecnoldgica e de Acesso abrange as condigdes fisicas

e digitais, a disponibilidade de recursos tecnoldgicos e as possibilidades de acesso

aos ambientes virtuais, fundamentais para o desenvolvimento das atividades

formativas na EPT em saude. Nesse sentido, o Quadro 3 apresenta os principais

achados relacionados a essa dimensao.

Quadro 3: Achados relativos a Dimenséao Estrutural, Tecnolégica e de Acesso

O LV como Mitigador
da Escassez de
Infraestrutura Fisica

LVs séo estratégias para a auséncia de
estrutura fisica adequada.

Moran (2015); Bacich
(2017)

Os AVs garantem que o desenvolvimento
de competéncias alinhadas ao mercado de
trabalho ndo seja interrompido.

Valente (2017)

Os LVs possibilitam a execugéo de
processos industriais complexos que a
escola ndo tem condigdo de manter.

Silva, Rocha & Moraes
(2020)

Uso de LVs no Brasil € uma resposta direta
a desigualdade de recursos entre as
instituicoes.

Beraldo, Oliveira &
Stringhini (2021)

Além de suprir espacos fisicos, eliminam o
gasto com reagentes quimicos e descartes
de poluentes.

Flach & Zimmer (2023)

Funcionalidades
Tecnoldgicas e
Simuladores como
"Artefatos Culturais"

As funcionalidades dos LVs transformam a

acao de simular em um processo cognitivo

superior que organiza o raciocinio técnico
e cientifico.

Figueiredo & Brasil (2017)

O simulador precisa ser inserido em uma
linguagem que faga sentido para o
aprendiz, exigindo uma mediagéo que dé
significado técnico as fungbes do software.

Kenski (2003)

O laboratério on-line permite uma
exploracao que o laboratdrio fisico, muitas
vezes, limita por questdes de tempo e
seguranga.

Siméo et al. (2021)

O LV, como um artefato de incluséo,
permite que o aluno se aproprie da cultura
digital.

Leal E Sepel (2017)

Democratizagao de
acesso e Inclusao
Digital

A tecnologia permite a "flexibilizagao de
tempos e espacgos”, rompendo barreiras de
horario e local.

Moran (2015); Bacich
(2018)

Garantir 0 acesso a experimentagao
cientifica de ponta para alunos de escolas
publicas reduz a desigualdade.

Leal & Sepel (2017)
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O uso de "ecossistemas digitais" deve ser
um componente fixo para garantir a Mattar et al. (2022)
permanéncia estudantil.

O acesso democratizado via laboratérios
on-line torna o ensino de ciéncias mais
relevante socialmente.

Santos, Fernandes & Silva
(2017)

Indicadores para identificar o risco de

~ ! : . Mattar et al. (2022)
evasdo e ajustar o planejamento curricular.

Indicadores permitem que o coordenador
ou gestor visualize quais competéncias Bacich (2018)

. técnicas estdo sendo atingidas.
Monitoramento e

Gestao via Indicadores Fornecer & gestdo um "novo ritmo de
de Desempenho informac&do" que permite um planejamento Kenski (2003)
Digital mais preciso e menos intuitivo.

Seus indicadores de acesso e

desempenho séo evidéncias cruciais para Simao et al. (2023);
justificar investimentos em infraestrutura Beraldo et al. ((2021)
digital

Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.

Na primeira discusséao ressalta-se que a utilizagao de laboratérios virtuais (LVs)
na EPT consolida-se como uma resposta estratégica e multidimensional aos desafios
estruturais contemporaneos. Diante da precariedade de recursos, os LVs configuram-
se como estratégias fundamentais para mitigar a auséncia de infraestrutura fisica
adequada (Moran, 2015; Bacich, 2017), apresentando-se, no cenario brasileiro, como
uma reacgao direta a disparidade de recursos entre as instituicdes de ensino (Beraldo,
Oliveira & Stringhini, 2021).

Para além da compensacao espacial, esses ambientes virtuais asseguram a
continuidade do desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas do
mercado de trabalho (Valente, 2017), viabilizando a simulacdo de processos
industriais de alta complexidade que as institui¢cdes, por limitagcdbes orgamentarias ou
técnicas, nao teriam condi¢cdes de manter (Silva, Rocha & Moraes, 2020).

Por fim, essa transicdo para o digital aporta uma relevante dimensao de
sustentabilidade e eficiéncia na gestdo de insumos, uma vez que, ao suprimir a
necessidade de reagentes quimicos e eliminar o descarte de poluentes (Flach &
Zimmer, 2023), os laboratérios virtuais promovem uma formagdo técnica
economicamente viavel e ambientalmente responsavel.

Na segunda discussédo, a analise das dimensdes tecnoldgicas dos laboratérios
virtuais (LVs) revela que sua eficacia transcende a mera digitalizacédo de

experimentos, consolidando-se na capacidade de reestruturar o pensamento do
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estudante. Sob essa 6tica, as funcionalidades dos LVs transformam a agao de simular
em um processo cognitivo superior, atuando como um mediador que organiza o
raciocinio técnico e cientifico (Figueiredo & Brasil, 2017). Essa transposig¢ao cognitiva
€ potencializada pelo fato de que o "artefato" laboratdrio on-line permite uma
exploracédo experimental cujas variaveis, no laboratorio fisico, seriam frequentemente
limitadas por restricdes de tempo e protocolos de seguranga (Siméao et al., 2021).

Entretanto, é imperativo destacar que o simulador, enquanto artefato técnico,
adquire carater educativo apenas quando integrado a uma linguagem significativa
para o aprendiz (Kenski, 2003). Portanto, a dimensado tecnoldgica exige uma
mediagao pedagodgica intencional que atribua significado técnico as fungdes do
software, garantindo que a sofisticagdo da interface se converta em efetivo
desenvolvimento de competéncias profissionais na EPT.

Com relagdo a democratizagdo do acesso e a inclusao digital na EPT, ela
transcende a mera disponibilidade técnica, configurando-se como um imperativo ético
e social. Sob essa Otica, a implementagdo de laboratorios virtuais permite a
"flexibilizagdo de tempos e espagos”, rompendo as barreiras rigidas de horario e local
(Moran, 2015; Bacich, 2018) que historicamente limitam a formagao técnica. Essa
ruptura é fundamental para a justica social, visto que garantir o acesso a
experimentacdo cientifica de ponta para alunos de escolas publicas reduz
significativamente a desigualdade (Leal & Sepel, 2017) educacional e tecnoldgica.

Nesse cenario, 0 acesso democratizado via laboratérios on-line torna o ensino
de ciéncias mais relevante socialmente (Santos, Fernandes & Silva, 2017), ao
aproximar o conhecimento cientifico do cotidiano do estudante. Por fim, a
consolidagdo desses "ecossistemas digitais" como componentes fixos do curriculo
(Mattar et al., 2022) revela-se uma estratégia crucial para garantir a permanéncia
estudantil, assegurando que as limitagbes geograficas ou socioeconémicas nao se
tornem obstaculos a conclusdo da formagao profissional e ao pleno desenvolvimento
do sujeito técnico.

Sobre a utilizagao de indicadores de desempenho digital na gestéo da EPT, ela
representa um salto qualitativo na governanga educacional, ao substituir o
planejamento puramente empirico por um "novo ritmo de informagao" que permite um
planejamento mais preciso e menos intuitivo (Kenski, 2003). Sob essa odtica, a

estrutura tecnoldgica dos laboratérios virtuais atua como uma ferramenta estratégica
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de monitoramento, fornecendo dados que permitem ao gestor visualizar quais
competéncias técnicas estdo sendo efetivamente atingidas (Bacich, 2018).

Essa gestdo baseada em evidéncias € fundamental para a manutengao da
saude institucional, uma vez que a utilizagdo de indicadores possibilita identificar o
risco de evasao e ajustar o planejamento curricular as necessidades reais do corpo
discente (Mattar et al., 2022). Por fim, os indicadores de acesso e desempenho
consolidam-se como evidéncias cruciais para justificar investimentos em
infraestrutura digital (Simao et al., 2023; Beraldo et al., 2021), assegurando que a
alocagao de recursos publicos e privados na EPT seja pautada pela eficiéncia e pelo

impacto pedagdgico mensuravel.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa buscou analisar o potencial dos laboratérios virtuais como
estratégia pedagogica na EPT. Diante do cenario de déficit de infraestrutura fisica nas
instituicdes de ensino brasileiras, os resultados confirmam que a simulagao digital ndo
apenas supre caréncias materiais, mas potencializa o processo de ensino-
aprendizagem ao oferecer um ambiente seguro, econdmico e de alta fidelidade para
a experimentacao cientifica.

Observou-se que a caracterizagao dos laboratérios virtuais transcende a mera
digitalizacdo de tarefas, configurando-se como ambientes de transposi¢cao didatica
que articulam teoria e pratica de forma indissociavel. As principais vantagens
identificadas incluem a mitigagdo de riscos em praticas laboratoriais criticas, a
reducdo de custos operacionais e a escalabilidade do aprendizado por meio da
reprodutibilidade ilimitada de ensaios.

No entanto, o estudo evidencia que a eficacia dessas ferramentas esta
intrinsecamente vinculada a mediagao docente e a adogédo de metodologias ativas,
como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e a Sala de Aula Invertida. Sem
a intencionalidade pedagogica, o0 recurso tecnologico torna-se meramente
instrumental, perdendo seu potencial transformador.

No que tange a aplicabilidade curricular, a pesquisa demonstrou a versatilidade
dos simuladores em diversas areas do saber, reforcando seu carater interdisciplinar

e sua conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais. Ademais, a
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portabilidade e a interface intuitiva dessas plataformas favorecem o ensino hibrido e
a autonomia discente, permitindo que o estudante explore cenarios profissionais fora
do ambiente escolar tradicional.

Em resposta a pergunta norteadora, conclui-se que os laboratérios virtuais
contribuem para uma formacgéo critica e autbnoma ao permitir que o erro seja
ressignificado como etapa do aprendizado, fomentando o protagonismo do aluno
frente aos desafios do mercado de trabalho contemporéaneo.

Como contribui¢cao social e cientifica, este estudo ressalta que a adogao dessas
tecnologias é um passo fundamental para a democratizagédo do acesso a ciéncia e
para a modernizacao das politicas publicas de educacgao profissional.

Por fim, recomenda-se para trabalhos futuros a realizagdo de estudos de caso
que avaliem, de forma empirica, o impacto direto do uso dessas plataformas no
desempenho académico de estudantes da EPT, bem como a investigagcéo de modelos
de formacgéao continuada que capacitem os docentes para uma integragao tecnoldgica

cada vez mais critica e reflexiva.
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