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RESUMO 

 
Este artigo analisa a percepção de estudantes dos cursos de Engenharia Mecânica e Mecatrônica sobre o 
uso de laboratórios virtuais em comparação aos físicos. A pesquisa possui natureza qualitativa, exploratória 
e aplicada, e foi realizada por meio de grupo focal com alunos de uma instituição privada do norte do Paraná. 
Os dados foram analisados utilizando o software IRaMuTeQ para organização lexical e geração de nuvem de 
palavras, através da metodologia da análise de conteúdo. Os resultados indicam uma preferência 
predominante pelo laboratório físico, especialmente em atividades práticas que exigem manipulação de 
equipamentos e interação direta. No entanto, os estudantes também reconhecem os benefícios dos 
laboratórios virtuais, como flexibilidade, segurança, acessibilidade e redução de custos, compreendendo-os 
como ferramentas complementares ao ensino presencial. A análise das falas mostrou que a escolha entre os 
ambientes depende do contexto da atividade, dos objetivos pedagógicos e das condições de infraestrutura. 
A conclusão do estudo aponta para a adoção de modelos híbridos como abordagem promissora para o ensino 
de engenharia, unindo as vantagens dos ambientes físicos e virtuais e contribuindo para uma formação mais 
completa e ajustada às demandas tecnológicas e profissionais atuais. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de engenharia; Grupo focal; Laboratório virtual. 

 
1 INTRODUÇÃO 
 

O ensino de engenharia enfrenta desafios com laboratórios físicos, como 
acessibilidade, custos e segurança. Nesse contexto, os laboratórios virtuais se apresentam 
como uma alternativa inovadora, flexível e econômica para complementar ou substituir os 
tradicionais. Essas inovações têm modernizado as abordagens pedagógicas, oferecendo 
experiências de aprendizagem mais interativas e motivadoras (Ventrice, 2009; Neto, 2019). 
A aplicação de conceitos teóricos em contextos práticos possibilita o desenvolvimento de 
habilidades técnicas e cognitivas essenciais para o desempenho profissional. 

Os laboratórios virtuais apresentam benefícios como, possibilitam o acesso remoto 
e flexível aos recursos educacionais, permitindo que os estudantes conduzam 
experimentos de qualquer lugar e a qualquer momento , o que é especialmente vantajoso 
para aqueles que enfrentam restrições geográficas ou financeiras (Panasiuk et al., 2021; 
Bunse et al., 2022). Além disso, representam uma alternativa com menores custos sem 
afetar o processo de aprendizagem, já que reduzem a necessidade de investimentos em 
infraestrutura (Wahyudi et al., 2024; Veza et al., 2022). 

Outro aspecto positivo refere-se ao aumento do engajamento estudantil, pois os 
ambientes virtuais imersivos e interativos despertam maior interesse dos alunos, que 
passam a se envolver mais ativamente no processo de aprendizagem (Li & Liang, 2024; 
Kulkarni & Harne, 2023). Esses ambientes também oferecem condições seguras para a 
realização de experimentos potencialmente perigosos ou inviáveis em laboratórios físicos, 
ampliando o escopo de atividades práticas possíveis (Panasiuk et al., 2021; Suryavanshi, 
2024). 
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No entanto, os laboratórios virtuais também apresentam desafios. Entre os 
principais, destaca-se a falta de feedback tátil e experiência física direta, o que pode 
comprometer a compreensão de certos conceitos que exigem manuseio de equipamentos 
(Wahyudi et al., 2024; Salzinger & Abrahamczyk, 2023). Além disso, o acesso aos 
laboratórios virtuais ainda depende de recursos tecnológicos específicos, o que pode 
acentuar desigualdades entre estudantes (Veza et al., 2022; Bunse et al., 2022). Outro 
desafio está relacionado à redução das interações sociais presenciais, que são importantes 
para o desenvolvimento de habilidades colaborativas e de comunicação (Salzinger & 
Abrahamczyk, 2023; Kulkarni & Harne, 2023). 

Nesse cenário, tecnologias emergentes como a realidade virtual (VR) e a realidade 
aumentada (AR) têm sido incorporadas para superar parte dessas limitações. A VR permite 
a simulação de ambientes tridimensionais, proporcionando uma experiência de 
aprendizado mais imersiva, enquanto a AR sobrepõe elementos digitais ao mundo real, 
criando um ambiente híbrido que enriquece a visualização e a manipulação de conceitos 
complexos (Ward et al., 2024; Kulkarni & Harne, 2023; Suryavanshi, 2024). Ambas as 
tecnologias têm demonstrado potencial para aumentar o interesse dos estudantes e 
melhorar a qualidade do aprendizado prático. 

Além dos benefícios pedagógicos, os laboratórios virtuais promovem a colaboração 
intercultural, permitindo que estudantes de diferentes países trabalhem juntos e 
desenvolvam competências globais, essenciais à engenharia (Salzinger & Abrahamczyk, 
2023; Bunse et al., 2022). 

As direções futuras para os laboratórios virtuais envolvem o desenvolvimento de 
ambientes cada vez mais realistas, com maior interatividade e personalização por meio da 
inteligência artificial (IA). A IA poderá adaptar conteúdos e níveis de dificuldade às 
características individuais dos alunos, promovendo um aprendizado mais eficaz e inclusivo 
(Panasiuk et al., 2021; Veza et al., 2022). Tecnologias como feedback tátil e simulações 
sensoriais, são formas de tornar as experiências virtuais ainda mais próximas das práticas 
laboratoriais físicas (Ward et al., 2024; Kulkarni & Harne, 2023). 

Embora evidências indiquem que os laboratórios virtuais são eficazes no 
engajamento e na aprendizagem, ainda são necessárias mais pesquisas que comparem 
seus impactos aos dos laboratórios físicos e investiguem abordagens híbridas (Li & Liang, 
2024; Frady, 2022).Dessa forma, este estudo busca contribuir para esse debate ao analisar 
as percepções de estudantes de engenharia sobre o uso de laboratórios virtuais como 
ferramenta pedagógica no ensino superior. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Esta pesquisa, de natureza aplicada e exploratória, visa compreender a percepção 
dos estudantes dos cursos de Engenharia Mecânica e Mecatrônica de uma instituição 
privada quanto ao uso de laboratórios virtuais e físicos, suas oportunidades e diferenças no 
processo de aprendizagem. A abordagem adotada foi qualitativa, conforme proposto por 
Kauark, Manhães e Medeiros (2010), buscando interpretar em profundidade os discursos e 
interações dos estudantes para compreender a complexidade de suas experiências. Para 
tal, foi utilizado o grupo focal, fundamentado em Morgan (1997), que se caracteriza pela 
interação entre participantes em torno de temas definidos, promovendo a livre expressão e 
troca de ideias em ambiente controlado. 

A realização do grupo focal teve como critério a participação de estudantes 
regularmente matriculados no quarto ano dos cursos de Engenharia Mecânica e 
Mecatrônica. A sessão foi conduzida presencialmente na instituição. A condução da sessão 
respeitou os princípios éticos da pesquisa científica, com aprovação do Comitê de Ética em 
Pesquisa (CEP) da instituição. A pergunta analisada foi busca compreender a percepção 
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geral dos estudantes sobre o uso de laboratórios virtuais em comparação aos físicos, 
independentemente da ferramenta: "De forma geral vocês veem vantagem em usar o 
laboratório virtual em vez de ir até o físico?" 

A pergunta norteadora foi apresentada de forma inédita aos participantes, 
promovendo discussões espontâneas e colaborativas. As falas foram gravadas em áudio 
com consentimento prévio dos envolvidos, para posterior análise acadêmica. A análise dos 
dados coletados foi realizada por meio da técnica de análise de conteúdo. A análise de 
conteúdo foi selecionada pois segundo Bardin (2011), essa técnica visa à interpretação 
sistemática das mensagens e à identificação de sentidos implícitos nas falas e textos. Para 
isso, auxiliar na análise de dados, utilizou-se o software IRaMuTeQ, o qual permitiu uma 
organização lexical eficiente, a geração de nuvens de palavras e a categorização dos 
discursos.  

Segundo Camargo e Justo (2013), o software possibilita identificar as palavras e 
expressões mais recorrentes nos relatos e que essa visualização contribui 
significativamente para a compreensão didática e intuitiva dos dados, sendo um recurso de 
apoio importante para investigações qualitativas.A análise revelou elementos importantes 
das percepções estudantis, como a valorização da aplicabilidade prática e do contato direto 
com componentes reais no laboratório físico, contrapostos à flexibilidade, acessibilidade e 
segurança proporcionadas pelos ambientes virtuais. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Após as análises de textos e gráficos é possível observar a preferência entre 
laboratórios virtuais e físicos de forma geral, os discursos indicaram uma visão 
predominantemente equilibrada, com destaque para a complementaridade entre os dois 
formatos, sugerindo que ambos são percebidos como relevantes para uma formação mais 
completa em engenharia. 

Com base nas respostas dos participantes, foi gerada uma nuvem de palavras, 
conforme mostra a Figura 1.  

 

Figura 1: visão dos estudantes de engenharia sobre laboratórios virtuais e presenciais. 

 
Ainda analisando a Figura 1., a palavra "físico" aparece como uma das mais centrais, 

seguida por expressões como "achar", "preferir", "gente", "simular", "funcionar" e 
"equipamento". Esses termos revelam que a maioria dos estudantes demonstra uma 
preferência marcante pelo laboratório físico em atividades práticas de engenharia. A 
presença destacada de verbos como "mexer", "funcionar", "estar" e "chegar" sugere que os 
alunos valorizam a experiência prática, tátil e direta com os equipamentos, o que reforça a 
importância do laboratório físico na formação técnica. 
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Apesar da preferência geral pelo ambiente físico, a palavra "simular" e “arduino 
simulado” também aparece com relevância, indicando que os simuladores virtuais são 
reconhecidos como recursos válidos, embora frequentemente vistos como 
complementares. A presença da palavra "depender" de forma significativa evidencia que 
muitos alunos compreendem que a escolha entre os dois ambientes depende do tipo de 
atividade, do objetivo pedagógico e da natureza do conteúdo trabalhado. 

Outro ponto observado foi o destaque para termos como "gente" e "comunicação", o 
que aponta para o valor atribuído ao ambiente físico como espaço de interação social e 
colaboração entre os alunos, aspecto muitas vezes limitado nos contextos virtuais. 

Esses resultados se alinham a literatura, que aponta que, embora os laboratórios 
virtuais ofereçam flexibilidade, acessibilidade e segurança (Panasiuk et al., 2021; Veza et 
al., 2022), eles ainda enfrentam limitações quanto à interatividade real e ao engajamento 
prático dos estudantes (Wahyudi et al., 2024; Salzinger & Abrahamczyk, 2023). Assim, as 
falas dos alunos confirmam que os laboratórios físicos continuam sendo percebidos como 
fundamentais para a aprendizagem efetiva de engenharia, especialmente quando se trata 
de manipulação de componentes e desenvolvimento de habilidades práticas. 

Os resultados indicam a preferência por modelos híbridos no ensino de engenharia, 
nos quais os laboratórios virtuais complementam, e não substituem, as experiências 
presenciais. Essa combinação é especialmente eficaz nas fases iniciais do ensino, ao 
facilitar a aprendizagem, exigir menos pré-requisitos e evitar riscos para alunos com pouca 
experiência. A abordagem potencializa a aprendizagem ao unir a flexibilidade do digital com 
a prática do ambiente físico. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Este estudo teve como objetivo analisar a percepção de estudantes de Engenharia 
Mecânica e Mecatrônica sobre o uso de laboratórios virtuais e físicos. Por meio de uma 
abordagem qualitativa, foi possível identificar os sentidos atribuídos pelos alunos às 
experiências de aprendizagem mediadas por diferentes tipos de laboratório. 

Os resultados evidenciam que, embora os laboratórios virtuais sejam reconhecidos 
como recursos acessíveis, econômicos e seguros, principalmente para situações em que 
há limitações de tempo, espaço ou infraestrutura, a preferência dos estudantes ainda recai 
majoritariamente sobre os laboratórios físicos. Os alunos valorizam o contato direto com os 
equipamentos, a experiência tátil, a interatividade prática e a possibilidade de colaboração 
presencial com colegas, fatores que foram recorrentes nos discursos analisados.Ainda 
assim, os discentes reconhecem a utilidade dos laboratórios virtuais, especialmente como 
recurso complementar. 

Dessa forma, a conclusão principal do estudo é que o uso de tecnologias como 
simuladores e laboratórios virtuais é bem-vindo no ensino de engenharia, mas sua adoção 
deve estar alinhada a estratégias pedagógicas que valorizem a integração entre os meios 
físicos e digitais. A proposta de um modelo híbrido de ensino, que combine os dois modelos 
de prática, mostra-se promissora para a formação de engenheiros mais preparados para 
os desafios da indústria moderna. 

Para a melhor integração de práticas de ensino em laboratórios virtuais, novas 
tendências como a RA e RV, ou até laboratórios com funções mais personalizadas através 
do uso de IA, podem ajudar a melhorar a percepção desses alunos, sobre o uso de 
laboratórios virtuais, e exigem mais estudos sobre o tema. Recomenda-se também, que 
futuras pesquisas explorem comparações quantitativas entre os desempenhos dos 
estudantes em diferentes ambientes de aprendizagem. 
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