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Abstract. The purpose of this paper is to describe an experiment design and
implementation of a virtual laboratory for chemistry in a 3D virtual world.
The assumptions of the work and the results achieved are presented and
solutions are discussed in terms of technology related to the construction of
artifacts for a virtual laboratory environment built on OpenSim.

Resumo. O objetivo deste artigo é descrever um experimento de projeto e
implementag¢do de um laboratorio virtual de Quimica em um mundo virtual
3D. Os pressupostos do trabalho e os resultados alcan¢ados sdo apresentados
e sdo discutidas as solu¢oes em termos de tecnologia relativa a construgdo de
artefatos para um laboratorio virtual construido no ambiente OpenSim.

1. Introduciao

A Tecnologia de Informagao e Comunicacdo (TIC) como um todo est4 se disseminando
com rapidez no contexto educacional do pais, proporcionando novas possibilidades de
uso dos recursos computacionais como elemento de apoio e mesmo motivagdo no
processo de ensino aprendizagem. Pesquisas recentes apontam que o uso € apropriagao
das TICs nas escolas brasileiras em areas urbanas, segundo o Centro de Estudos sobre as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (Cetic.br, 2013), apontam que 99% das
escolas publicas possuem computador, e destas 95% possuem acesso a Internet € 76%
possuem computadores disponiveis para o uso em atividades com os estudantes. Isto
mostra uma realidade bem superior ao constatado hé poucos anos atras.

Diversas estratégias inovadoras para uso educacional da computagdo tém sido
investigadas e com o aumento da velocidade e capacidade do hardware, aliado a
disponibilidade de software livre nas mais variadas areas enseja aplicacdes que antes
eram consideradas quase impossiveis, como a implantagdo de laboratorios virtuais que
permitam realizar experimentos que simulem procedimentos e métodos reais com bom
grau de fidedignidade. As técnicas de simula¢do evoluiram e os ambientes para
implementa¢do de experimentos virtuais simulando realidade tornaram-se mais
acessiveis e faceis de utilizar.
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A implantacdo de laboratdrios virtuais tem potencial para dirimir um dos
grandes problemas do ensino em ciéncias atual que ¢ a falta de laboratorios para
permitir uma aprendizagem ativa e de cunho pratico. Adicionalmente, com o advento
dos cursos em modalidade de educacao a distancia, laboratérios virtuais podem oferecer
aos alunos a possibilidade de realizar pratica de laboratorio, ao menos uma parte da
pratica, a partir de qualquer local, em qualquer horério e com custo reduzido, pois nao
consome recursos materiais, humanos para apoiar a realizacdo das experiéncias e, nao
menos importante, reduzem riscos de acidentes humanos ou ambientais decorrentes de
eventuais problemas ocorridos durante as experiéncias.

O objetivo deste artigo € apresentar um laboratorio virtual de Quimica com
diversos conteudos e problematicas, onde os estudantes tem a sensagdo de estarem
imersos, podendo interagir com videos, slides, objetos em 3D, chats, questiondrios e
experimentos praticos, com auxilio de um agente inteligente Non-Player Character
(NPC). Além de proporcionar a experimentacao pratica de Quimica aos estudantes, os
laboratorios virtuais também se viabilizam devido a outros fatores, por exemplo, a
extensdo de laboratdrios reais, oferecendo assim, novas oportunidades, sem custos e
riscos; a operagao de equipamentos virtuais em ambientes controlados; o acesso
facilitado por tratar-se de um ambiente disponivel a todo momento; o feedback
imediato; a expertise distribuida entre os estudantes, onde ¢ possivel a troca de
experiéncias uns com os outros; o ensino centrado no aluno; ¢ o incentivo a pratica de
autoria.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta os trabalhos
correlatos; a secdo 3 descreve a metodologia utilizada nesta pesquisa; a secdo 4
constitui-se na constru¢do do laboratério virtual; na se¢ao 5 encontra-se a avaliagao
preliminar do laboratorio; e por fim, na secdo 6 estdo as consideragdes finais deste
trabalho.

2. Laboratorios Virtuais de Quimica

Uma forma de se aproveitar a tecnologia a favor da educacgao ¢ por meio da utilizagdo de
laboratérios virtuais de ensino. Conforme Dizer6 et al. (1998), “um Laboratorio Virtual
consiste num ambiente tridimensional modelado de tal forma a fornecer ao aluno a
sensacdo de se estar em um laboratorio real, permitindo a ele manipular objetos, simular
efeitos, entre outras experiéncias, muitas delas até mesmo impossiveis de serem
realizadas em um laboratdrio real”.

Ao mesmo tempo, a utilizacdo de um laboratério real de ensino pode ser muito
onerosa, pois envolve investimento em infraestrutura, funcionarios (e.g., professores,
monitores/tutores de laboratério, etc.), entre outras restricoes como limite de horarios,
disponibilidade de espagos fisicos (i.e., para comportar um numero maior de
alunos/turmas). Todos esses fatores, além do avanco tecnoldgico, levaram a construgao
de uma vasta gama de laboratorios virtuais aplicados a diferentes areas do conhecimento
(e.g., Ensino de Linguas, Matematica, Medicina, entre outros). Neste sentido,
diversos estudos apontam estratégias para implantacdo de laboratorios virtuais e
vantagens decorrentes tais como os realizados por Lucena et al. (2013), Bertolini et al.
(2013) e Ferreira e Queiroz (2010), entre outros.
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Lucena et al. (2013), apresentam uma alternativa para auxiliar o ensino de
Quimica no ensino médio, onde com o objetivo de proporcionar a constru¢do do
conhecimento dos fendmenos quimicos através da observagdo e investigagdo, bem
como, avaliar os possiveis impactos positivos que um laboratério virtual poderia
oferecer. E como resultado disto, estes autores afirmaram que foi possivel verificar que
a inexisténcia de laboratorios de Quimica equipados nas escolas € o principal fator que
distancia a teoria da pratica.

No estudo de Ferreira e Queiroz (2010), foram apresentadas as percepcoes dos
graduandos em Quimica sobre uma atividade cooperativa realizada no AVA Cursos on-
line. Portanto, os autores realizaram uma analise sobre estas percepgdes € apresentaram
fragmentos das ponderacdes realizadas pelos estudantes, com isso, concluindo que nos
aspectos relacionados a disciplina aplicada, a ferramenta contribuiu com as atividades,
para consolidar as discussdes ocorridas a respeito da tematica e, dessa forma, auxiliando
os estudantes a conhecer, entender e localizar informacdes sobre o trabalho
desenvolvido. Além disso, os autores enfatizam, que tais contribui¢des se configuram
em aspectos relevantes para a formagao de futuros profissionais de Quimica.

Ja Bertolini et al. (2013), apresentam o laboratorio virtual interativo
“iLaboratory” para a reprodugdo de experimentos de Quimica através de dispositivos
moveis, afirmando que estes dispositivos podem contribuir ¢ melhorar a qualidade da
aprendizagem apoiando-se principalmente na realizagdo de exercicios. Estas afirmacdes
justificam-se na disponibilidade do laboratério em horarios alternativos aos das aulas;
na presenga de uma pessoa qualificada para auxiliar durante os experimentos; € a
periculosidade de alguns reagentes necessarios para fazer o experimento. Com isso, 0s
autores esperam ampliar as oportunidades de aprendizagem, uma vez que os
experimentos podem ser repetidos quantas vezes o aluno achar necessario.

Além desses exemplos, citam-se ainda outras experiéncias com
laboratorios virtuais de Quimica que estdo disponiveis online, tais como: Portal de
Laboratérios Virtuais de Processos Quimicos'; Lab2g02; e, Laboratério Didético Virtual
Mundo da Quimica’.

Este projeto de pesquisa se aproxima dos trabalhos apresentados anteriormente
por meio da inser¢do de interatividade em objetos que simulem interagdes especificas
envolvendo experimentos quimicos. A partir deste ponto, o seu diferencial estd na
caracteristica de imersdo possibilitada pelos mundos virtuais (MV) 3D, no qual o aluno
realiza atividades de cunho pratico, sem riscos e custos, podendo interagir com outros
usuarios simultaneamente. Além disso, o NPC pode exercer um papel importante na
interagdo com o avatar do aluno, atuando como um guia ou tutor virtual fornecendo
informagoes, guiando o aluno pelo MV para realizar as atividades e respondendo aos
questionamentos realidos por eles.

" Disponivel em: <http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla/index.php?option=com_content

&task=view&id=256&Itemid=437>.
* Disponivel em: <http://pt.lab2go.net/lab2go/>.
* Disponivel em: <http://www.mundodaquimica.com.br/category/laboratorio-virtual/>.
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3. Método de Pesquisa

Este artigo apresenta o desenvolvimento e avaliagdo de um laboratorio virtual para o
processo de ensino-aprendizagem em Quimica, por meio da integracdo de diferentes
recursos e tecnologias. Para tanto, um conjunto de etapas previamente projetadas foram
elaboradas, como segue.

A primeira fase caracterizou-se pelo levantamento de referencial tedrico sobre o
ensino de Quimica e as questdes envolvidas com isso ao se utilizarem laboratdrios
virtuais. Em um segundo momento, foi definido as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho.

As tecnologias escolhidas foram: o ambiente Moodle em sua versdo 2.7, por ser
open source, gratuito e amplamente utilizado pela institui¢do de pesquisa dos autores;
assim como o OpenSim na versdo 0.7.6.1, que foi selecionado pelas mesmas razdes; o
Sloodle 2.1, que realiza a integragdo entre o mundo virtual ¢ o0 AVA; o visualizador
Firestorm na versdo 4.6.5.40833, que possibilita a inser¢do de diferentes midias
online separadamente no mundo virtual.

O Wamp Server 2.4 foi escolhido para hospedar as aplicagdes necessarias para o
funcionamento do laboratorio virtual, por ser uma solu¢do ja consolidada no mercado e
gratuita. Ele ¢ composto de trés elementos: MySQL, PHP e Apache. Nele é criado um
servidor local, que hospedard o banco de dados MySQL do OpenSim e do ambiente
Moodle, sendo esses acessados por meio do servidor Apache, que estd integrado ao
Wamp Server.

A partir do reconhecimento das aplicagdes a serem utilizadas, foi implementada
a etapa pratica do estudo (terceira etapa), na qual foi realizada a construcao do
laboratorio virtual de Quimica no OpenSim. Além disso, foi criada uma disciplina no
ambiente Moodle, inserindo conteudos relacionados a densidade dos objetos e
questionarios de multipla escolha sobre este topico.

A quarta etapa do trabalho constitui-se na apresentacdo e utilizacdo do
laboratorio virtual de Quimica pelos estudantes. Para isso, foram criados dois grupos de
controle com o objetivo de efetuar uma analise comparativa entre individuos que
tiveram contato com o mundo virtual em relagdo aqueles que utilizaram somente
materiais descritivos no ambiente Moodle.

Cada grupo foi formado por 5 estudantes do curso de Sistemas de Informagao de
uma Universidade Federal, visto que embora ndo estejam ligados diretamente ao estudo
da area de Quimica, os contetidos abordados no laboratorio virtual e no ambiente
Moodle foram bdasicos e embasados com materiais ¢ videos. Foram criados chats em
ambos os ambientes com a intengdo de proporcionar aos estudantes a possibilidade de
registrarem as experiéncias, criticas e impressoes acerca da utilizacdo destes recursos.

Por fim, na quinta etapa foi executada uma andlise comparativa dos dados
registrados pelo chat com o objetivo de avaliar as opinides dos usuarios que utilizam um
método mais tradicional de ensino, predominantemente tedrico, com aqueles que
tiveram contato com atividades mais interativas no laboratorio virtual. A seguir ¢
apresentado o desenvolvimento e funcionalidades utilizadas nesta abordagem.
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4. Construcao do laboratoério virtual de Quimica no OpenSim

O trabalho em questdo objetivou demonstrar o desenvolvimento de um laboratério
virtual para o ensino basico de Quimica, visto que se trata de uma alternativa com uma
menor taxa de custos e riscos, tanto ambientais quanto pessoais, se comparado com um
local real. Para tanto, diversos procedimentos tiveram que ser executados, conforme
descritos nas proximas segoes.

O laboratdrio virtual de Quimica foi construido no mundo virtual OpenSim, no
qual um local especifico, conforme visto na Figura 1, foi importado do repositério de
objetos OpenSim Creations para hospedar a criagdo das atividades. Ele foi transformado
em semitransparente com o intuito de facilitar a navegag@o dos avatares entre as salas do
laboratorio virtual.

Na porta de entrada foi inserido um script que identifica a presenca do avatar
quando estiver perto, e, automaticamente realiza a abertura deslizando de forma lateral a
porta. Simultaneamente, um novo avatar denominado de “Tutor Inteligente” ¢ criado
para fornecer apoio ao estudante no laboratorio virtual. Gasco et al. (2014) explicam que
estes tipos de avatares sdo robds virtuais, denominados de bots ou Non Player
Characters (NPCs).

Figura 1. Entrada do Laboratério Virtual de Quimica.

Desta forma, ele pode exercer um papel especifico, que ¢ interagir com o avatar
controlado pelo estudante, com o objetivo de ser um ajudante ou guia virtual para
auxiliar na realizacao das atividades. Quanto ao seu controle, eles ndo sao controlados
diretamente pelos humanos, mas sim por meio de scripts acoplados em objetos de
controle executando comandos OpenSim Script Language (OSSL).

No caso especifico deste laboratdrio virtual, o NPC criado dé as boas vindas ao
usudrio e se apresenta, pedindo em seguida para segui-lo e deslocando-se para cinco
diferentes pontos da sala, sendo estes: sala de entrada; sala de conteudos; sala de videos,
sala de experimentos; e, sala de atividades avaliativas. Em cada uma das salas, o NPC
realiza a descricdo de quais atividades devem ser realizadas e a sua forma de execucao,
até chegar ao término e permanecer estatico na entrada do laboratorio, podendo ser
acionado a qualquer momento para realizar novamente as explicacdes.
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Com relacdo as salas do laboratério virtual, antes de realizar suas descrigoes,
deve-se ressaltar que conforme descrito anteriormente na metodologia, o ambiente
Moodle e a tecnologia do Sloodle também foram utilizadas de forma conjunta com o
OpenSim. Assim, conforme visto na Figura 2, uma pagina no Moodle denominada de
“Quimica” foi criada para hospedar os recursos presentes no laboratério e relacionados
aos existentes no mundo virtual, por meio da interconexao com o Sloodle, como o chat,
questionario e o registro do avatar com seu respectivo usuario do Moodle.

Na Figura 2 ¢ possivel visualizar os elementos adicionados para realizar a
interconexao com o mundo virtual por meio do Sloodle, como o controller, o chat, o
questionario e o Tracker. Estes elementos e seu funcionamento serdo descritos
detalhadamente a seguir juntamente com a explicagdo dos recursos existentes em cada
sala do laboratdrio virtual.

P Voot a u 1o Adr
Quimica Pl

Pagina inicial » Cursos » Miscelanea b QUI Desativar edicéo;

Navegagao Pesquisar nos
Foruns

Pagina inicial = Férum de noticias

Vai

Pesquisa Avangada

WMinha pégina inicial Adicionar uma atiidade ou recurso
Péginas do site
Meu perfil
Curso atual

Topico Especifico para o teste do Mundo Virtual
Ultimas noticias
Qui LaboratorioQuimica

Participantes
Badges

Acrescentar um novo
Chat do Laboratério de Quimica tapico
{Menhuma naticia publicada)

Geral /] Questses Labaratério de Quimica

Tapico Especiico Tracker do laboratério de quimica Préximos eventos

Figura 2. Pagina criada no Moodle para o Laborat6rio Virtual de Quimica.

Na sala de entrada, estd disposto um elemento denominado de Reg Enrol Boot,
que realiza a associagdo do avatar do estudante com o seu respectivo usuario no
Moodle. Assim, todas as atividades realizadas no mundo virtual com o avatar e que sdo
gravadas no ambiente Moodle, terdo o respectivo nome do usuario inserido nele para
identifica-lo.

Além disso, nesta sala foram adicionados dois chats para registrar as conversas
discorridas entre os avatares no mundo virtual. O primeiro ¢ denominando de “Web
Intercom” no mundo virtual e estd interconectado ao chat criado no Moodle pelo
Sloodle, o qual pode ser configurado para registrar conversagdes somente em periodos
previamente definidos. J4 o segundo pode ser ligado ou desligado a qualquer momento,
o qual registra todas as escritas no chat local do OpenSim quando estiver ativado e gera
um relatério em uma pagina HTML com o horério, nome do usudrio e a informagao
fornecida.

Embora possam ser visualizados na pagina da disciplina do Moodle ou em outro
local alternativo, os slides e videos dispostos no mundo virtual servem como apoio
complementar para o educando executar as agdes solicitadas. Estas duas salas foram
desenvolvidas com o intuito de propocionar ao aluno uma oportunidade de agregar
conhecimentos para auxilid-lo no entendimento dos experimentos interativos.

A sala de contetidos contém slides acerca dos contetdos trabalhados no
laboratorio e que estdo hospedados em sites online, sendo apresentados aos avatares
quando estes clicam no objeto para visualizar. Da mesma forma, na sala de videos,
diversos filmes sdo vistos pelos usuarios como parte do conteido base para
entendimento dos experimentos existentes no laboratorio.
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Na sala de experimentos, conforme visto na Figura 3, trés tipos de simulagdes
foram construidas para serem visualizadas pelos usuarios, sendo estas: densidade de
diferentes tipos de liquidos, entre 4gua e cobre e acerca de aguas com temperaturas
diferentes. As acdes nestes objetos sdo executadas com o uso de scripts inseridos nos
objetos, que ao serem clicados, realizam as movimentagdes previamente estabelecidas, a
troca de texturas ou aparéncia dos objetos e emite a descri¢do detalhada de cada etapa
que ocorre durante o experimento.

Por exemplo, no primeiro experimento existem quatro elementos: groselha
(vermelho); azeite (amarelo); alcool (cinza); e, mel (laranja). Ao tocado, o tonel que
inicialmente estd transparente, comeca a receber cada um dos elementos citados
anteriormente. Como resultado final, ¢ visto que os quatro liquidos foram inseridos no
tonel e ficaram separados conforme a sua densidade, sendo emitida uma explicagdo para
justificar este fato.

Figura 3. Sala com o0s experimentos simulados.

Por fim, a sala de atividades avaliativas contém diversas cadeiras denominadas
de Quiz Chair, que no momento em que o avatar senta-se em uma delas, o questionario
previamente elaborado no Moodle ¢ apresentado para ser respondido por ele. Apos a
realizagdo desta tarefa, suas respostas sdo armazenadas diretamente no Moodle para
posterior avaliacao por parte do docente.

Para a avaliacdo de todas as atividades no laboratorio virtual de Quimica, foram
estabelecidos os seguintes critérios: uso do chat, os questiondrios respondidos pelos
estudantes e a presenca em todas as atividades do laboratdrio conforme sequéncia
previamente definida. Desta forma, sdo evidenciados rastros de informagdes que podem
servir como dados comprobatorios e avaliativos a serem utilizados pelo professor na
distribuicdo das notas.

Quanto aos questionarios respondidos, eles foram formulados no formato de
multipla escolha, sendo a nota automaticamente fornecida pelo ambiente Moodle para o
professor. Apesar de se tratar de um tipo de avaliag¢do classica, o que pode ndo condizer
com uma aprendizagem baseada na experimentagdo, ele ¢ um recurso adicional
importante para monitorar o desempenho dos estudantes e estd em conjunto com outras
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avaliagdes realizadas no MV que sdo puramente baseadas em uma aprendizagem por
experimentacgao.

Os registros em ambos os chats, tanto na pagina HTML como no Moodle,
podem ser visualizados pelo docente e avaliados conforme a quantidade e/ou qualidade
das informagdes fornecidas pelos estudantes, com base em critérios previamente
definidos pelo professor. Este tipo de avaliacdo auxilia a verificar se os alunos tém
compartilhado duvidas e conhecimentos com seus colegas acerca dos experimentos de
quimica desenvolvidos no mundo virtual.

Para a confirmac¢ao de presenca do avatar em todas as atividades do laboratorio,
foi utilizado o Tracker Scanner que detecta a presenca do avatar em um determinado
dominio do laboratério e realiza o registro do mesmo no ambiente Moodle. Desta forma,
foram definidos cincos sensores distribuidos em locais especificos em cada uma das
salas descritas anteriormente.

A sequéncia de etapas estabelecida abrangia iniciar pela sala de entrada, avangar
para a sala de conteudos e apoOs para a de videos, deslocando-se entdo para a sala de
experimentos e finalizando o percurso na sala de avaliagdes, ndo sendo permitida a
execucdo destas etapas fora de sequéncia. O professor entdo recebe este relatdrio
detalhado de cada usuario, com a data e hora em que ele acessou cada local, podendo
utilizar este recurso como indice comprobatério de que o aluno acessou os recursos
presentes em cada uma das salas de aula.

Desta forma, o desenvolvimento do laboratério virtual de Quimica foi
demonstrado de forma detalhada e como ocorre o seu funcionamento. A proxima se¢ao
apresenta os resultados experimentais obtidos com as primeiras avaliagdes executados
no mundo virtual.

5. Avaliaciao Preliminar

Realizada a descricdo do processo de desenvolvimento do laboratorio virtual de
Quimica, esta secdo apresenta uma avaliacdo preliminar desta abordagem com o
objetivo de verificar sua viabilidade. Para tanto, foram utilizados dois grupos de
controle compostos cada por 5 individuos, em que o primeiro utilizou somente a
disciplina do Moodle, enquanto que o segundo executou a avaliagdo somente no
laboratorio virtual.

Em ambos os casos, eles descreveram sua opinides, criticas e sugestoes a
respeito dos recursos presentes nele. Estas descricdes foram fornecidas pelos educandos
diretamente no chat do OpenSim, sendo gravadas em ambos os chats disponiveis, tanto
na pagina HTML como no Moodle.

Com base nisso, uma analise comparativa das opinides armazenadas foi
executada. As percepcdes fornecidas pelos estudantes relatavam acerca da interagdo no
ambiente Moodle, na qual consistia em visualizar o material sobre densidades dos
liquidos, os videos dispostos, 0 questionario € o chat em questao.

De forma geral, os estudantes apontaram criticas ao contetido
predominantemente tedrico na disciplina, cuja auséncia da interatividade no que
concerne aos experimentos foi apontada como principal desvantagem. Um comentario
de um dos estudantes reforca esta questdo: “como estou acostumado com este carater
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tedrico ao utilizar o Moodle, senti a falta de uma experimentagao mais pratica do que foi
abordado na disciplina”.

Ja no que concerne aos registros envolvendo a interagdo dos usuarios no mundo
virtual, a visdo geral apresentada por eles remete principalmente ao fato de que a
vantagem da visualizacao pratica e de forma clara proporciona uma maior aproximagao
do conteudo assimilado na teoria com a pratica em questao. Um exemplo disso estd no
seguinte comentario disposto: “com eles pude perceber como o que estava descrita na
teoria poderia ser visto na pratica, por exemplo, com cada atomo se ligava formando
uma molécula e ainda, poder movimentar cada uma delas, girando e percebendo cada
ligacao”.

Levando em consideracdo o aspecto comparativo entre ambos ambientes
educacionais, foi possivel verificar que as opinides fornecidas descrevem a disciplina no
Moodle como demasiadamente estatica e tedrica. Ja4 no mundo virtual, fatores como a
interatividade, facilidade de comunicagdo com os colegas, visualizagdo pratica dos
experimentos, ambiente intuitivo e imersao sao os aspectos que predominaram dentre os
depoimentos fornecidos pelos estudantes que avaliaram o laboratorio virtual.

Ressalta-se também que foram discorridas desvantagens envolvendo os
experimentos sobre a densidade dos liquidos, visto que estes apresentavam muitas
informagdes explicativas a0 mesmo tempo e ndo forneciam a op¢ao de selecionar algum
tipo de liquido a ser inserido no recipiente ou demais aspectos que o tornariam um
objeto munido de maiores possibilidades de reacdes. Apesar disso, o aspecto visual
destes elementos e a visualizagdo pratica foram avaliadas positivamente pelos
estudantes.

Desta forma, a avaliacdo preliminar do ambiente foi considerada positiva, visto
que os aspectos inicialmente propostos, como a possibilidade de maior interagdo e
comunicabilidade entre os participantes, foi avaliada como satisfatoria e tida como uma
abordagem véalida no que concerne ao apoio para o ensino de Quimica.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Com a evolugdo e a disseminagdo das TICs potencializadas nos ultimos anos, novas
estratégias tém sido investigadas e aplicadas na area educacional. Dentre essas,
destacam-se os laboratorios virtuais de ensino, que dentre outras caracteristicas,
permitem realizar atividades de maneira pratica e consequentemente possibilitando uma
aprendizagem ativa.

Além de proporcionar a experimentacdao pratica de Quimica aos estudantes, os
laboratorios virtuais também se viabilizam devido a outros fatores, por exemplo, a
extensdo de laboratdrios reais, oferecendo assim, novas oportunidades, sem custos e
riscos; a operagdo de equipamentos virtuais em ambientes controlados; o acesso
facilitado por tratar-se de um ambiente disponivel a todo momento; o feedback
imediato; a expertise distribuida entre os estudantes, onde ¢ possivel a troca de
experiéncias uns com os outros; o ensino centrado no aluno; e o incentivo a pratica de
autoria.

Este artigo apresentou um relato de pesquisa acerca da criacdo de um laboratério
para o ensino de Quimica no mundo virtual OpenSim, detalhando todo o seu processo
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de desenvolvimento. Agregado a isso, uma avaliacdo preliminar sobre os recursos
inseridos neste foi executado com o intuito de verificar a viabilidade desta abordagem.

Como resultados, estd a demonstracdo de todo processo de construcao do
ambiente, assim como a sua avaliacdo por dois grupos, no qual foi realizado um
comparativo entre o ensino em uma disciplina no Moodle e a mesma proposta no
mundo virtual. Foi verificado que os usudrios consideram a abordagem valida,
instigante, com um maior grau de interatividade e comunicabilidade, além de
proporcionar a visualiza¢ao pratica dos experimentos quimicos. Ressalta-se que apesar
dos aspectos positivos avaliados pelos estudantes, os mesmos detalharam que os
experimentos necessitam de mais opgdes de entreternimento, visto que na forma atual
podem abranger um escopo delimitado.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o NPC criado, de forma a
integra-lo a base de conhecimento um chatterbot externo, como exemplo o Pandora4,
modificando suas concep¢des para adequar ao ensino personalizado de Quimica.
Agregado a isso, também estd a melhoria dos experimentos desenvolvidos no
laboratdrio, conforme sugestdes apresentadas pelos usudrios, assim como a execu¢do de
uma andlise mais aprofundada envolvendo um numero maior de usudrios e ligados
diretamente a esta area de ensino.
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