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Resumo: Este artigo apresenta uma abordagem conceitual dos principais termos utilizados
na literatura sobre laboratorio virtual, com o objetivo de definir e conceituar estes
laboratdrios em funcéo do tipo de acesso e estrutura fisica. A definicdo dos termos utilizados
na literatura, na maioria das vezes, é confusa e contraditoria. Os conceitos diferentes
utilizados para o mesmo objeto ou diferentes objetos com a mesma conceituacdo traz
incoeréncia quanto ao emprego dos termos. A principal contribuicdo da nossa proposta sera
abordar as varias definicdes para 0 mesmo objeto por diversos autores, e, em seguida,
apresentar alguns conceitos de laboratdrios virtuais de acordo com a redefinicdo do objeto.
O metodo utilizado sera a revisédo da literatura sobre o tema e a andlise dos tipos de
laboratdrios existentes. Com isso, pretendemos contribuir para o esclarecimento de algumas
incoeréncias na aplicacéo dos conceitos e defini¢cbes sobre laboratorios virtuais.

Palavras-chave: Laboratorio Virtual, Definigdo, Conceituacao
1. Introducao

Este artigo apresenta um estudo conceitual sobre os termos utilizados na defini¢do dos
laboratdrios virtuais e propde uma discussdo sobre a terminologia adotada nos ambientes de
aprendizagem.

Deste modo, para permitir um maior entendimento, procurou-se, neste trabalho,
identificar as principais defini¢des e conceitos na literatura existente, bem como elaborar um
estudo para contextualizar os principais termos encontrados. Assim, sera dado enfoque nas
defini¢cbes dos autores, e, em seguida, abordado alguns conceitos de acordo com essas
defini¢cdes, baseado nos componentes e nas caracteristicas do objeto laboratdrio virtual.

Sao considerados laboratérios virtuais de acordo com SOUZA et all (2001), "os
laboratdrios que existem apenas nos arquivos de um sistema de computacao, e, todos o0s seus
equipamentos sdo desenvolvidos através de recursos de simulacdo, modelagem e
visualizacdo".
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De acordo com FERNANDEZ et all (2000), "o ambiente que permite 0 acompanhamento
e controle de experimentos e ensaios remotamente € chamado de laboratério virtual™.

Observa-se que a primeira definicdo enfoca o aspecto fisico na definicdo de virtual,
enguanto que a segunda embasa-se na questdo da virtualidade na forma de acesso. Por essa
abordagem, percebe-se que, as vezes, 0 mesmo objeto laboratério pode ter defini¢cGes
diferentes. Dessa forma, a utilizacdo de definicdes diferentes para 0 mesmo objeto traz
incoeréncia quanto ao emprego dos termos.

Segundo LIMA (2004), atualmente, considerando que os laboratorios virtuais vém
adquirindo espaco crescente nos meios académicos, e, com 0 avanc¢o da educacéo a distancia,
a demanda por este tipo de laboratério vem aumentando com o intuito de suprir deficiéncias
nos cursos a distancia que exigem aulas praticas.

Assim, o desenvolvimento de laboratorios virtuais utilizando a internet como um meio
capaz de interconectar espacos geograficos distintos surge como uma opcdo para as
instituicbes de ensino, tornando mais democréatica a utilizacdo dos laboratérios existentes,
promovendo o uso racional desses laboratorios e melhorando a qualidade da formacéo de seus
alunos.

Sob o ponto de vista de LIMA (2004), o laboratério virtual surge como elemento
cooperador na area de ensino, na area de P & D (pesquisa e desenvolvimento) e na de
extensdo. Por isso, percebe-se que ha necessidade de esclarecer algumas defini¢bes e
conceitos em relacdo ao objeto laboratério.

O objetivo principal e motivador deste trabalho € analisar as defini¢cGes e conceitos sobre
laboratorios virtuais e apresentar uma proposta inserida numa definicdo mais ampla do objeto
laboratério, devido ao fato de ndo haver definicbes padronizadas como é observada na
contextualizag@o apresentada anteriormente.

Deste modo, a importancia e relevancia da pesquisa estdo relacionadas com a
abordagem conceitual dos termos que envolvem esse tipo de laboratério, objetivando um
melhor esclarecimento na utilizacdo desses termos.

Esta pesquisa é parte de um projeto maior que envolve a definigdo, conceituacéo,
classificacdo dos laboratorios virtuais e tema das seguintes dissertacbes de mestrado:
proposta de um modelo de laboratdrio virtual LIMA (2004) e métodos de implementacdo de
laboratérios virtuais MEDRADO (2005) que estdo sendo desenvolvidas no PPGEE
(Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Elétrica) da PUC-MG (Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais).

Nos préximos tépicos serdo apresentados: Laboratorio Virtual (definicdes e conceitos),
Proposta de Defini¢do do Objeto Laboratério e Concluséo.

2. Laboratorio Virtual: definicBes e conceitos

Este topico contém discussdo sobre a defini¢do e conceituacdo dos laboratérios, com
objetivo de analisa-las, considerando os diferentes termos existentes de acordo com sua
aplicacgéo.

Primeiramente, deve-se conhecer, estudar e analisar o significado da palavra
“laboratdrio”. O dicionario AURELIO (1996) traz a definicdo de laboratorio, do francés
laboratoire, "lugar destinado ao estudo experimental de qualquer ramo da ciéncia ou aplicacdo
dos conhecimentos cientificos com objetivo pratico”. Segundo o dicionario eletrbnico
INFOPEDIA (2005), o termo laboratério, do francés laboratoire, origina-se do latim
laborare, trabalhar. Um estudo elaborado por STIMSON e TOMPSETT (1997) afirma que o
dicionario de Inglés Oxford (2% Ed.) define laboratério como "um lugar ajustado, separado



para conduzir investigacfes praticas em ciéncias naturais, especialmente em quimica e para a
elaboracdo ou a manufatura do produto quimico. Assim, um laboratdrio envolve investigacdes
praticas — ou seja, possibilidade de explorar uma situagdo nova".

Esta definicdo (Oxford 22 Ed.) restringe-se as ciéncias naturais. N&o inclui a
engenharia e os laboratérios de idiomas, e ndo tem nenhuma indicacao para 0s novos tipos de
laboratdrios que sdo possiveis através de computadores.

Observamos que o dicionario da lingua portuguesa também ndo traz defini¢bes
especificas, mas destaca o “laboratério” como lugar destinado a experiéncia pratica. Neste
contexto, podemos definir "laboratorio” como um lugar real ou virtual onde se desenvolvem
experimentos praticos ou simula¢des, presenciais ou a distancia.

Para AURELIO (1996,) “simulag&o” tem origem no latim simulatione, que significa
ato ou efeito de simular, experiéncia ou ensaio realizado com auxilio de modelos. De
acordo com o dicionario eletrénico PRIBERAM (2005) “simulagdo™ origina-se do
latim simulatione s. f., ato ou efeito de simular; fingimento; disfarce representacdo de um
sistema ou de um processo por um modelo estatistico com que se trabalha, como se tratasse
desse sistema ou processo, para investigar os seus efeitos. Sob o ponto de vista de OEREN
(2001) a simulacdo é um termo derivado do simulacre (latim) com duas conotaces:
aparéncia e acdo; ambos falsificacao.

Por essa abordagem, o artigo apresenta e discute as definicdes e conceitos sobre
Laboratorio Real, Laboratorio Virtual, Laboratério Remoto e Laboratorio Virtual Remoto.

2.1 Laboratorio Real

A utilizacdo de laboratorio real é importante para a realizacao de pesquisas cientificas
e aulas praticas que necessitam de aparatos especificos como: bancadas, amostras,
instrumentos de medidas, componentes eletrénicos e diversos outros aparelhos necessarios a
um experimento ou ensaio pratico.

De acordo com PRIBERAM (2005), "a palavra real vem do latim reale, res, coisa; adj.
2 gen., que tem de fato existéncia; que ndo é imaginario; verdadeiro; efetivo; aquilo que é
real”.

Nesse sentido, segue a conceituacdo de alguns autores sobre laboratdrio real:

Segundo ROBERTS (2004), num laboratorio tradicional (real) o aluno ganha
experiéncia mais proximo possivel da vida real, dada as limitacbes do ambiente do
laboratorio. Os dois principais inconvenientes do laboratério tradicional sdo custos e as
limitacGes de recursos.

Para NEDIC et all (2003), "o trabalho em um laboratério real imp&e hora e limites
fisicos para estudantes e a equipe de funcionarios académicos. Requer esfor¢o programado
significativo e investimentos financeiros".

De acordo com ROBERTS (2004), o acesso do estudante aos quadros do laboratorio
estd restrito tipicamente aos horarios distribuidos, geralmente sé é permitido quando um
membro da equipe de funcionarios esta presente. O acesso ao laboratdrio e aos equipamentos,
na maioria das vezes, € caro e inviavel para o uso do estudante.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do laboratorio real (presencial), por
possibilitar melhor aprendizado, aplicando a teoria & préatica. As aulas praticas experimentais
sdo essenciais para a formacédo do aluno na educacéo tecnologica.



2.2 Laboratorio Virtual

Os laboratérios virtuais, historicamente recentes, surgiram da necessidade de
adaptacdo dos laboratérios reais em um novo contexto capaz de atender ao aluno
geograficamente distante. Para o objetos laboratorio virtual ainda ndo existe definicdo e
conceituacao padronizadas ou consenso entre os pesquisadores envolvidos.

Definindo a palavra "virtual", AURELIO (1996) cita: “virtual do latim escolastico
virtuale que existe como faculdade, suscetivel de se realizar. Diz-se do que esta
predeterminado e contém todas as condigdes essenciais a sua realizagdo. Opde-se, nesta
acepcao, ao atual”. Segundo PRIBERAM (2005) define “virtual’” do lat. virtus adj. 2 gén., que
existe como faculdade, mas sem exercicio ou efeito atual; potencial; possivel; susceptivel de
se exercer ou realizar; anal6gico; diz-se das imagens formadas, nédo pelos raios refletidos,
mas sim pelos prolongamentos deste".

Embora a palavra virtual ndo apresente grandes variagdes de significado entre autores, o
mesmo ndo ocorre com o laboratério virtual. Os conceitos e definicBes sobre esse tipo de
laboratorio difere de autor para autor que, entre tantas definicbes, € apresentado como
ambiente, programa, bancada e outros.

Para ALBU e HOLBERT (2003), um laboratorio virtual é definido como "ambiente de
desenvolvimento interativo para criar e conduzir experimentos simulados"”.

De acordo com ROBERTS (2004), os laboratorios virtuais sdo laboratérios baseados na
simulagdo por computador que produz resultados similares aos reais.

Segundo FERNANDEZ et all (2000), "o ambiente que permite o acompanhamento e
controle de experimentos e ensaios remotamente é chamado de laboratdrio virtual".

Para ALVARES et all (2003), "os laboratorios virtuais podem ser uma bancada de testes
de um sistema visando elaborar métodos para seu controle ou mesmo simulacdo de um
sistema”.

BORGES (2002), comenta que "existe a unido da instrumentacdo virtual com as novas
tecnologias de hardware e software para controle de equipamentos a distancia que vem
trazendo ganhos nos processos de aprendizado. Os ensaios e experimentos sdo desenvolvidos
baseando-se na instrumentacdo virtual para que o controle de instrumentos possa ser realizado
através de um computador conectado, via rede, diretamente aos instrumentos reais".

De acordo com NOGUEZ et all (2003), "um modelo de laboratorio virtual é orientado
para desenvolver ferramentas de software da simulacdo com um grau elevado de
complexidade capaz de representar as situacdes tdo reais como possivel™.

Observa-se que, ao ser definido, o objeto laboratério virtual, na maioria das vezes, é
confundido com outros tipos de laboratdrios. Existem autores que afirmam que o laboratério
virtual é desenvolvido para conduzir experimentos simulados, ou seja, sdo simuladores de
coisa real. Outros dizem que € o acompanhamento e controle de experimentos e ensaios
realizados de forma remota. E ainda, demonstrativos interativos sofisticados. Claramente,
percebe-se ndo existir uma definicdo padronizada sobre esses laboratdrios. Ocorre uma
mistura de termos e conceitos que, em alguns casos, levam a contradi¢Ges no que se refere a
"ser virtual™.

2.2.1 Laboratério Exclusivamente Virtual

O laboratério chamado exclusivamente virtual tem por caracteristica principal o seu
funcionamento. E um laboratorio onde todos 0s seus componentes sdo virtuais.



De acordo com o dicionario eletrdnico PRIBERAM (2005) “exclusivamente adv., de
modo exclusivo. adj., que exclui; privativo".

Para SOUZA et all (2001), "um laborat6rio com contetdo exclusivamente virtual baseia
o funcionamento no uso de simulacdes, modelagens e visualizagdes".

Alguns autores relutam em classificd-lo como laboratério, mas a verdade é que eles
podem ser projetados para cumprir alguns dos pressupostos de um laboratério real, muito
embora ndo consigam substitui-los como fonte de experiéncias reais. Um laboratério virtual
poderia ser usado, também, para treinar alunos para atividades a serem desempenhadas e que
envolveriam alguma forma de risco na sua realizacdo, por exemplo, experiéncias na area de
engenharia elétrica que estuda e desenvolve sistemas de alta tensdo ou para realizar
experiéncias que funcionariam como preparatorias para o laboratorio real.

Neste sentido, outros autores chamam o “laboratério exclusivamente virtual”
simplesmente de Laboratdrio Virtual, como observa-se nas citagdes a seguir:

Para ROBERTS et all (2004), "laboratorios virtuais sdo laboratorios baseados na
simulacdo por computador que produz resultados similares aos reais".

De acordo com ALVARES et all (2002), "laboratorios virtuais sdo simulagbes de
dispositivos fisicos por meio de software, estes podem ser considerados demos interativos
sofisticados".

Percebe-se a dificuldade em definir o objeto laboratério exclusivamente virtual pela
abordagem desses autores.

2.3 Laboratorio Remoto

Nos laboratérios remotos podem ser realizados experimentos e ensaios com a veracidade
de um experimento em um laboratorio real. O diferencial neste tipo de laboratério é a questdo
da n&o presenca no local onde o experimento € realizado.

Na definicdo do termo, de acordo com PRIBERAM (2005), “remoto do latim remotu adj.,
muito distante; longinquo; por ext. antigo". Para INFOPEDIA (2005), "o que sucedeu ha muito;
gue esta muito distanciado; afastado; longinquo".

Para BOHUS et all (1995), "o laboratorio remoto surgiu como importante alternativa para
a realizacdo de préticas laboratoriais de qualidade sendo que, os primeiros laboratérios
remotos foram apresentados na area de engenharia de automacéao e controle™.

De acordo com TAYLOR e TREVELYAN (1995), o acesso via Internet, proporcionou
um amplo grau de liberdade, tornando os laboratorios remotos muito atraentes para as demais
areas da engenharia.

Para ROBERTS (2004), o laboratério remoto envolve tipicamente conduzir uma
experiéncia fisica pelo controle remoto (geralmente de um Web site).

Sob o ponto de vista de ALVARES et all (2003), "os laboratérios remotos permitem que
experimentos reais do laboratorio sejam controlados remotamente através de uma conexao
Internet via Web".

Para SANTOS et all (2004), "o laboratorio remoto permite a interacdo com processos
reais permitindo ao usuario a analise de problemas praticos “do mundo real” como ruidos, a
nédo-linearidade de processos, entre outros, 0s quais usualmente ndo sdo tratados em teoria,
mas que na pratica devem ser considerados devido a sua influéncia nos resultados esperados.

De acordo com BORSTEL e GORDILHO (2004), neste tipo de laboratério remoto o
usuario tem a interacdo com o equipamento fisico, dando a ele as habilidades praticas que
enfrentam as situacdes a que poderia ser dificil modelar em uma simulagéo.



Observa-se que, na definicdo e conceituacdo do laboratorio remoto, ja ndo existe tanta
divergéncia entre 0s autores, procura-se direciona-lo para as atividades préaticas e para sua
ampla aplicabilidade.

Neste sentido, nota-se que a utilizacdo do laboratério remoto como elemento cooperador
nos ensaios e experimentos torna-se cada vez mais importante, devido a oportunidade que o
usuario tem de realizar os experimentos em locais e horérios diferentes. Outra colocacao
importante € quanto a realizacdo de experimentos a distancia, principalmente no caso de
acompanhamento de manipulacdo de atividades de risco para 0 homem, como na exploragéo
de petréleo, onde robds méveis sdo teleoperados® e telemonitorados® através de laboratorios
remotos.

2.4 Laboratério Virtual Remoto

Para SOUZA et all (2001), "um laboratério virtual remoto consiste de um laboratério real
no qual os equipamentos sdo controlados remotamente, a partir de um computador conectado
a web. A estrutura basica de um laboratorio desse tipo € formada por um conjunto de
instrumentos interfaceados a um computador. Esse computador tem a funcdo de controlar,
através de softwares especificos, o funcionamento dos equipamentos a ele interligado. O
usuério remoto acessa, controla o computador do laboratério, aciona equipamentos, faz
observacdes, testa condicdes e coleta dados. O alcance desse tipo de tecnologia é vasto desde
um simples laboratério que ndo permite ao usuario criar sua propria experiéncia, até
laboratdrio virtual de alcance mundial formados pela conexdo de varios laboratérios".

N&o é claro o conceito de alguns autores sobre os laboratorios considerados virtuais
remotos. Através desses conceitos ndo é possivel perceber a diferenca entre o laboratorio
remoto e o laboratorio virtual remoto.

3. Proposta de definicdo do objeto laboratorio

As transformacgbes tecnoldgicas observadas ao longo das Gltimas décadas, tornaram
obrigatoria a redefinicdo de alguns conceitos e criaram varios objetos que pudessem ser
projetados e desenvolvidos usando estas transformacdes tecnoldgicas. Os laboratorios
certamente pertencem a essa classe de objetos, sendo necesséario apenas redefinir seus
conceitos, tendo em vista que, entre outros elementos que compde o laboratério, o espago® de
trabalho também deixou de ser necessariamente real. O termo "virtual" passou a adjetivar
alguns laboratérios, criando uma nova subclasse denominada “laboratérios virtuais”

H& conceitos que, por sua pouca ou grande dependéncia com outros ja dominantes
demoram em se firmar, pode ser que isto tenha ocorrido com a expressao laboratorio virtual.
Por ser dominante e também mais simples, optou-se por generalizar como laborat6rios
virtuais todos os laboratérios que tivesse algum tipo de virtualidade. Por isso, a existéncia de
tantas divergéncias entre os autores. A utilizacdo de conceitos diferentes para 0 mesmo objeto
trouxe incoeréncias no emprego dos termos, causando confusdo em sua utilizacao.

Teleoperacdo é definida como o controle continuo e direto de uma maquina remota ALVARES e TOURINO
(2000).

“Telemonitoracdo — permite ao usuario visualizar e monitorar o ambiente através da cAmara de video ALVARES
e TOURINO (2000).

% Espaco: do Lat. Spatiu s. m., extens&o indefinida; vacuo situado além da atmosfera da terra, onde se encontram
todos os corpos celestes do Universo; area; duracdo; Mecan., trajetoria descrita por um ponto em movimento.
loc. adv., de -: espacadamente com intervalos, de tempos a tempos. Priberam (2005).



Nesse sentido, este trabalho pretende comecar a discutir essas definicdes e apresentar
uma proposta inicial de padronizacdo dos termos, de acordo com os elementos que compde o
laboratério.

Para tornar mais clara a defini¢do do objeto laboratorio, uma abordagem matematica sera
utilizada através da teoria de conjunto. Desta forma, algumas consideracdes sobre essa teoria
serdo necessarias, a saber:

Conjunto: representa uma colecdo de objetos. No contexto, deste trabalho, esses objetos
sdo representados por cada tipo de laboratorio. LR (Laboratérios Reais) e LV (Laboratorios
Virtuais).

Conjunto universo: é o conjunto (L) que contém todos os elementos do contexto no
qual estamos trabalhando e também contém todos os conjuntos desse contexto.

Elemento: é um dos componentes de um conjunto. Esses componentes podem ser a forma
de acesso, equipamentos, instrumentos, aluno, professor e outros.

Subconjunto: dados os conjuntos A e B, diz-se que A esta contido em B, denotado por
Ac B, se todos os elementos de A também estdo em B.

Pertinéncia: € a caracteristica associada a um elemento que faz parte de um conjunto.

Conjunto vazio: E um conjunto que ndo possui elementos. E representado por @. O
conjunto vazio esta contido em todos os conjuntos.

Elemento neutro: O conjunto vazio @ é o elemento neutro para a unido (uU) de
conjuntos, tal que para todo conjunto A, setem: A U @=A

Além das consideracbes sobre a teoria de conjunto, considere ser possivel
implementar, na prética, real ou virtualmente, cada um dos componentes de um
laboratério. Cada conjunto formado representara um tipo de implementacdo, sendo 0s
componentes 0s elementos pertencentes a esses conjuntos. Assim, podemos apresentar
trés classificagdes distintas, conforme representado nas figuras 0la e 01b. Sdo elas:

Laboratorio Real - LR: é o conjunto pertencente ao conjunto universo laboratorio (L),
onde todos os seus elementos (componentes) sdo reais. Este ndo possui nenhum elemento
pertencente ao conjunto laboratério virtual, sendo o conjunto LV vazio.

LRULV=LR (LV =)

Laboratorio Virtual - LV: é o conjunto pertencente ao conjunto universo laboratorio (L),
onde todos os seus elementos (componentes) sdo virtuais. Este ndo possui nenhum
elemento pertencente ao conjunto laboratorio real, sendo o conjunto LR vazio.

LRULV=LV (LR=0)
Laboratério Hibrido* - LH: é o conjunto pertencente ao conjunto universo laboratério,

formado pela unido dos conjuntos laboratdrio real e laboratério virtual, onde nenhuma dos
conjuntos forma um conjunto vazio.

LH ={LRULV/ LR=@elLV = J}

4Hibridcg: (Termo ) formado por elementos de linguas diferentes que resulta da juncdo de coisas diferentes.
INFOPEDIA (2005).
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Figura 01 Classificacdo do Objeto Laboratorio

Vamos agora analisar as classificaces de um laboratério do ponto de vista de sua
estrutura fisica e de sua forma de acesso. Considere 0 acesso presencial como real e 0 acesso
remoto como virtual. Veja tabela 01.

strutura Fisica
Forma de Acesso Real | Virtual
Presencial LR LH
Remoto LH Y]

Tabela 01

Podemos entdo, neste caso, segundo a teoria de conjunto, afirmar o seguinte:

O laboratdrio real € aquele onde a forma de acesso é presencial e sua estrutura fisica é
real, ou seja, ndo possui nenhum elemento virtual em sua composi¢cdo. Seu contetdo é
exclusivamente real;

O laboratorio virtual é aquele onde a forma de acesso ndo € presencial, por tanto virtual,
e sua estrutura fisica ndo é real, ou seja, ndo possui nenhum elemento real em sua
composicao. Seu conteudo € exclusivamente virtual;

O laboratério hibrido é aquele formado, necessariamente, por pelo menos um elemento
implementado de forma real e um elemento implementado virtualmente.

Em nossa analise, utilizamos apenas dois componentes de um laboratério (forma de
acesso e estrutura fisica) para tornar simples a classificacdo, através de uma analise
bidimensional, e, desta forma, introduzirmos o conceito de laboratorio hibrido.

Iremos demonstrar em artigos futuros que, matematicamente, cada componente de um
laboratdrio, aqui representado por elemento de um conjunto, representa uma dimensao do
espaco vetorial laboratério. Iremos demonstrar, ainda, que esse espaco pode ser
multidimensional. Como afirmamos ser o laboratorio real de contetido exclusivamente real e 0
laboratdrio virtual de conteudo exclusivamente virtual, o aumento da dimensdo de um
laboratdrio implicard na sobrecarga de representatividade dos laboratérios hibridos, uma vez
que todos os laboratorios que nao forem reais ou virtuais serdo considerados hibridos.

Desta forma, sera necessario classificarmos os laboratorios hibridos, para ndo incorrer em
erros de interpretacdo ao analisarmos esse tipo de laboratdrio. Como veremos futuramente, a
classificacdo desses laboratérios dependera de sua dimensédo e, embora seja o laboratério um



espaco vetorial, portando um espaco continuo, a classificacdo sera representada por, apenas,
um ponto nesse espago.

4. Conclusdo

Este trabalho consistiu em uma analise das divergéncias entre defini¢des e conceitos do
objeto laboratorio virtual, realizada através de revisdo bibliografica da literatura existente.
Buscamos através dessa revisdo, uma padronizagdo dos termos que cercam 0 assunto, e
propomos uma classificacdo dos laboratérios como forma inicial de padronizacdo. Entre as
novas definicBes apresentadas, o termo hibrido, no nosso trabalho, passou a descrever a
relacdo simultdnea dos componentes de um laboratério com o mundo real e virtual.

Utilizamos a teoria de conjunto, para trazer mais clareza quanto aplicabilidade dos
termos envolvidos, e mostramos ser possivel relacionar objetos reais, virtuais e modelos
abstratos, atraves do formalismo matematico.

Assim, a contribuicdo pretendida para este trabalho foi, além da analise e da discussédo
das divergéncias e incoeréncias existentes na literatura, uma abordagem matematica que,
através de seu formalismo, possa abrir precedentes para novas discussdes e trabalhos futuros.
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VIRTUAL LABORATORY: PRESENTATION, ANALYSIS,
CONCEPTUALIZATION And A PROPOSAL OF DEFINITION

Abstract. This article presents a conceptual boarding of the main terms used in literature on
virtual laboratory with the objective to define and to classify these virtual laboratories in
accordance with the type of access and physical structure. The used method will be revision
of literature and analysis of the types of existing laboratories. The main contribution will be to
approach the some definitions for the same object for diverse authors, and, after that, to try to
present some concepts of virtual laboratories in accordance with redefinition of the object.
The justification of this research is that the definition of the terms used in literature, in the
majority of the times she is confused and contradictory. The use of different concepts for the
same object or different objects with the same conceptualization brings incoherence how
much to the job of the terms. With this, we conclude that the work contributes for the
clarification of some incoherences in the application of the concepts on virtual laboratories
and better to base the adopted concepts on the works in this area.

Word-key: Virtual laboratory, Definition, Conceptualization
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