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Resumo: Neste artigo é realizada uma andlise sobre os Laboratorios didaticos nos Cursos de
Engenharia, envolvendo diversos aspectos da metodologia freqiientemente adotada. A
efetividade do processo de transmissdo do conhecimento é questionada, sugerindo-se a
necessidade de mudangas nos principais paradigmas utilizados tanto na elaboragdo dos
cursos quanto nas estratégias de ensino, para que a atividade experimental possa ocupar seu
potencial. As motivagoes e condi¢oes para que essas mudangas ocorram, sdo delineadas
dentro do ambito individual de professores e de aluno, e no ambito institucional. Algumas
experiéncias didaticas realizadas na EEM ilustram o prototipo de uma nova forma de
trabalho no laboratorio didatico, visando atender as demandas de um novo paradigma
condizente com as expectativas das Diretrizes Curriculares de engenharia.

Palavras-chave: Laboratorio diddtico, inovagdo, aprendizagem ativa, trabalho em equipe.

1 INTRODUCAO

Muitas func¢des poderiam ser atribuidas aos laboratorios didaticos nos ensino superior. De
modo geral, e especificamente nas Escolas de Engenharia, os laboratérios deveriam
desenvolver nos estudantes atitudes relacionadas a uma acao multidisciplinar, ao aprendizado
de modelos mais realistas dos fendmenos observados e a capacidade de gerenciar o proprio
conhecimento. Para alcancar esses objetivos, uma metodologia didética especifica deveria ser
implementada e aplicada nessas disciplinas, considerando; as particularidades inerentes a cada
disciplina experimental e, também, considerando o conhecimento inicial do aluno que fard um
curso experimental.

No entanto, o que se observa de fato, em muitas escolas de engenharia e, na maioria das
disciplinas experimentais, ¢ a aplicacdo de uma metodologia fundamentada numa estruturacao
extremamente linear, que conta com uma participagdo demasiado passiva do aluno. Isto
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resulta em aulas rigidas e sem motivagdo, nas quais o aluno apenas verifica determinada lei
fisica ou expressao tedrica de um sistema.

Pese ainda o fato de que o nimero de alunos em turmas de Laboratorio ¢, via de regra,
bem inferior & das turmas de aulas tedricas, obtém-se uma realidade que pode ser assim
resumida: no espago mais privilegiado, no sentido de interacao professor-aluno, e de objetivos
a serem atingidos, a efetividade do processo de ensino-aprendizagem ¢ extremamente
prejudicada pela falta de uma metodologia adequada. Neste trabalho procura-se tanto
identificar causas que tém delineado essa realidade bem como propor alternativas baseadas na
experimentacao realizada na EEM.

2 UMA BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diversos autores identificam aspectos que mostram que os laboratorios didaticos sdo
subutilizados frente ao potencial didatico que encerram.

¢ A ndo problematiza¢do dos experimentos, geralmente apresentados aos alunos como
mera ilustracdo de uma teoria acabada e perfeita, reforcando a idéia de um
dogmatismo irreal da ciéncia;

e A quase inexistente experimenta¢do cabendo aos alunos se limitarem a seguir roteiros
sem que possam se dedicar a explorar: equipamentos, instrumentos, materiais e
metodologias de resolucdo dos problemas, que encontram apenas no laboratorio de
Fisica;

o A terminalidade que cada experimento tem em si, come¢ando e encerrando-se numa
mesma aula, muitas vezes ndo sendo retomado mesmo apos a corre¢do do relatorio
pelo professor.

e A falta de exploragdo do laboratdrio didatico como ambiente de troca de informagoes
e intercambio entre os grupos de uma turma.

e O excesso de informagoes com que o aluno tem contato no curto intervalo de tempo de
uma aula, com privilégio do niimero grande de experimentos no laboratdrio didatico
sobre outros aspectos como a metodologia.

Os aspectos acima agrupados (MATTASOGLIO & VILLANI, 1998), sdao encontrados
em muitos laboratorios didaticos das mais diversas areas, e revelam uma preocupagio pelo
conteudo e com a parte institucional dos cursos, em detrimento de aspectos didaticos que
promova uma aprendizagem significativa.

2.1 As diretrizes do ensino médio e do ensino superior

Um outro aspecto relacionado a discussdo sobre os cursos experimentais, diz respeito as
expectativas e aos objetivos dos cursos no ensino médio e no ensino superior.

O ensino atual pede atitudes e uma formatacdo que atenda diretrizes proprias do nivel de
ensino a que ele se refere. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCN
(MEC, 1998), area de Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias — indicam trés
dimensdes que devem ser contempladas pelas subareas de conhecimento: Representacdo e
comunicag¢do; Investigagdo e compreensao e; Contextualizagdo socio-cultural.

Essas dimensdes detalham competéncias que o aluno do ensino médio deve ter ao
concluir esse grau. De uma andlise simples pode-se perceber que essas competéncias
representam uma explicitacdo de conhecimentos que vai além dos sumadrios de livros
didaticos, chegando a uma compreensdo do mundo que cerca esse aluno. O aluno egresso do
ensino médio ndo ¢ aquele que muitos professores desejariam que fosse, ou seja, conhecedor
profundo das principais equagdes que determinam as leis fisicas. Por outro lado, esse aluno
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deve trazer a competéncia de “ler o mundo”, investigar e contextualizar esse conhecimento.
Literalmente destacamos do PCN como habilidade dos egressos do ensino médio:

o Compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos fisicos. Compreender
manuais de instalagdo e utilizag¢do de aparelhos.

Utilizar e compreender tabelas, gradficos e relagoes matematicas grdficas ...
Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organizar,
sistematizar ...

e Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar
parametros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

o Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnologicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.

o Construir e investigar situagoes-problema, identificar a situagdo fisica, utilizar
modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagdo, prever, avaliar, analisar
previsoes.

e Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situacoes sociais que envolvam
aspectos fisicos e/ou tecnologicos relevantes.

O que se percebe € que o aluno egresso do ensino médio traz uma forte deficiéncia, tanto
em aspectos relativos aos conhecimentos especificos dos conteidos basicos para o
aprendizado em engenharia (fisica, matematica, etc), quanto com relacdo as competéncias
necessarias para sua adaptagdo a vida académica no ensino superior (metodologia para o
trabalho académico) (ARA et all, 2005), apesar do aluno mostrar indicios de conhecimentos
das competéncias descritas nas dimensdes do PCNss.

Por sua vez, no ensino superior, as Diretrizes Curriculares — DCs — sdo orientadoras do
trabalho que deve ser desenvolvido no processo de ensino aprendizagem das diversas areas de
conhecimentos.

As DCs dos cursos de engenharia (MEC, 2002), apresentam diversas competéncias que
deveriam ser atingidas nos egressos desses cursos. Dentre elas destacamos:

11 - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grdfica,
IX - atuar em equipes multidisciplinares,

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Se considerarmos a transi¢ao ensino médio ensino superior, notamos uma continuidade e
uma forte contribuicdo das disciplinas experimentais para a formagdo do engenheiro.

Numa visdo mais atual para o laboratorio didatico, ha a necessidade de tornar os
problemas enfrentados pelos alunos como problemas reais, que envolvam o aluno no processo
de aprendizagem. Tomando emprestadas as palavras de Saviani (1973), “problema, apesar do
desgaste determinando pelo uso excessivo do termo, possui um sentido profundamente vital e
altamente dramdtico para a existéncia humana, pois indica uma situagdo de impasse. Trata-
se de uma necessidade que se impoe objetivamente e é assumida subjetivamente. ... Ao
desafio da realidade, representado pelo problema, o homem responde com a reflexdo.”

2.2 A organizac¢ao do processo de ensino no laboratoério

No que se refere especificamente a organizagdo do trabalho das aulas de laboratério
verifica-se uma concepcao de linearidade na organizacdo dos contetidos, cujo pressuposto € o
controle sobre o contetido ensinado e o conseqiiente controle sobre a aprendizagem do aluno.
No entanto, a aprendizagem envolve inumeros fatores que interferem nesse processo, o que
torna complexo e dificil o seu controle, levando os professores a elegerem algumas
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caracteristicas e sobre elas realizarem avaliagdes. Outras dimensdes, particularmente aquelas
ligadas a habilidades e a atitudes, sdo dificeis de serem avaliadas, e por isso ndo sdo
identificados indicadores que possam realizar o controle sobre a aprendizagem dessas
dimensdes (MASETTO, 2003).

Por outro lado sobre o processo de ensino t€ém-se a possibilidade de um grande controle,
0 que leva a organizag¢do de cursos muito bem organizados e estruturados, com seqiiéncia
logica impecéavel, e um processo de aprendizagem pobre, no qual o aluno ¢ um &timo
cumpridor de tarefas, sem conquistar habilidades e atitudes desejaveis nas DCs de engenharia.
Sao cursos enfadonhos e nao motivadores, por nao traduzirem em significado a aprendizagem
dos alunos.

Nao se esta aqui defendendo a desorganizacdo do processo de ensino, mas sim o
privilégio dessa organizacdo em detrimento da criagdo de uma estrutura que traduza
significados que promovam efetivamente a aprendizagem dos alunos.

Essa visdo pode ser associada as visdes sobre o processo de ensino particularmente
aquele ligado as ciéncias naturais. Sandoval & all, (1995) indicam quatro enfoques diferentes
atribuidos ao trabalho em sala de aula:

a) O paradigma dogmatico-escolastico

Baseado na transmissdo-recep¢do de conhecimentos elaborados e no qual o professor
(eventualmente, o livro) ¢ quem possui o conhecimento, que passa a um estudante que atua
como receptor passivo. O conhecimento se apresenta como contetido acabado e fechado em si
mesmo.

Nesse modelo recorre-se a pratica de laboratorio, somente para exemplificar a teoria. Os
exemplos reais estdo praticamente ausentes, e os problemas de lapis e papel sdo complicagdes
matematicas das mesmas situacdes estereotipadas dos modelos abstratos apresentados em
classe.

b) O paradigma indutivo-empirista

Nesta orientagdo concebe-se o conhecimento cientifico como o fruto de um processo
indutivo a partir de uma suposta observagao objetiva e neutra dos fatos. O critério de verdade
resulta ser a evidéncia sensorial incluindo o senso comum. O modelo de aprendizagem supde
uma concepgdo epistemologica que reduz o conhecimento cientifico a uma elaboracao
individual baseada no senso comum.

¢) O paradigma cientificista

Privilegia fortemente os aspectos sintaticos (formais, 16gicos, metodologicos) da ciéncia
em detrimento de seus conteudos substanciais. No ensino se privilegiam os métodos da
ciéncia, supondo que o conhecimento cientifico resultara da sua aplicagdo (conjunto de etapas
ou de regras de procedimentos, bastante rigidas e independentes do contetido conceitual).

d) O paradigma construtivista

A ““aquisicdo do conhecimento ¢ interpretada como um processo no qual os sujeitos e os
objetos de conhecimento interatuam dinamicamente. Considera-se que o sujeito participa
ativamente em relacdes com o mundo fisico e com outros sujeitos, ¢ elabora assim uma
constru¢do conceitual da realidade”. Aponta ainda que o propoésito é resolver situagdes
problemadticas no marco de uma ecologia cognitiva que sé ¢ reformulada em especialissimos
casos”. “A aprendizagem do conhecimento cientifico se concebe em forma unificada com a
familiarizagdo e o compromisso com os objetivos, valores, métodos, etc., do trabalho
cientifico. Nesse modelo o papel do professor € essencial para que as hipdteses, metodologia,
e valores propostos pelos estudantes, e os resultados que eles obtém, “ndo so sejam cotejados
entre si, mas também com as hipoteses, metodologias, valores, etc., construidas pela
comunidade cientifica que abordou antes o problema”.
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2.3 A insatisfacio com os cursos de laboratorio e a dificuldade para a mudanga

O panorama do ensino experimental gera insatisfagdo em professores e alunos. Nos
primeiros ela se traduz num fazer automatizado sem vida, ¢ com a aceitagdo de uma baixa
eficacia no processo, mas sem a busca de condi¢des necessarias para uma mudanga efetiva.
Essa acao de preservacao da situagdo atual pode ser justificada por uma visdo de auto-eficacia
(AZZI et all, 2005) e dificulta a percepcdo de novas possibilidades mais eficientes para o
processo.

No que se refere aos alunos, tanto apresentam uma concepg¢do distorcida do trabalho
experimental, como se adaptam a esse sistema, garantindo de imediato o que mais os mobiliza
que ¢ alcangar resultados positivos — notas — nas avalia¢des. Nada de criativo € cobrado deles,
cumprindo roteiros estéreis que ndo exigem mais do que a habilidade de preencher lacunas.

Uma inovagdo nesse cendrio sO € possivel por um processo sistematico que inclua as
fases de inteligibilidade, plausibilidade e fertilidade de novas propostas para o ensino
(MATTASOGLIO & PAVAO, 2006). Mas como destaca Sandoval et all. (1995), a causa de
resultados decepcionantes de propostas inovadoras esta associada principalmente a “incorreta
compreensdo, pelos docentes, da natureza do trabalho cientifico, e as inadequadas
estratégias educativas derivadas dessas visoes”. A aprendizagem de conceitos ¢ indissociavel
de “procedimentos e valores que garantam as perguntas formuladas, as respostas
elaboradas, os critérios usados para definir que conhecimentos serdo aceitos como validos”.

E improvavel que uma mudanga mais profunda seja realizada por um professor
isoladamente, sendo necessaria um processo em que toda a instituicao esteja comprometida.
Outro fator que dificulta a inovagdo ¢ a quantidade de docentes em uma mesma disciplina e a
necessidade de uniformizagdo das aulas. Certamente existe um minimo que deve ser garantido
de modo comum a todas as aulas de uma disciplina, no entanto, a amarragdo de detalhes do
trabalho deve garantir espago para a criatividade do trabalho do professor em sala de aula. A
aula deve ser um espaco criativo. Para se ter um curso com criatividade ha a necessidade de
uma gestdo de pessoas que incentive e valorize a participagdo criativa da equipe de
professores, trabalhando com um objetivo comum, assim como no trabalho experimental
vivenciado pelos alunos (OLIVEIRA, 2006).

3 ALGUNS DADOS SOBRE O LABORATORIO DIDATICO

Uma pesquisa realizada com alunos ingressantes do curso de engenharia na EEM aponta
as expectativas desses alunos com relag@o ao curso.

A amostra foi composta por alunos do periodo diurno, num total de aproximadamente
160 alunos. A eles foi solicitado que respondessem duas perguntas individualmente na forma
escrita e depois, em equipes de no maximo 6 alunos cada, as questdes foram discutidas e uma
resposta Unica foi elaborada pela equipe para as mesmas duas perguntas. Esse material gerado
pelas equipes, que foi recolhido pelo Professor e em seguida apresentado oralmente pelos
alunos das classes.

A primeira pergunta foi: “O que vocé aluno espera do curso de Laboratorio de Fisica 1?7
Os alunos tiveram as mais diversas respostas que foram agrupadas em 4 categorias:

A. Aplicar e fixar conhecimentos de Fisica (aula de teoria e de exercicio) no Laboratdrio

- (59,2%);

B. Aprender Fisica de maneira mais pratica no Laboratodrio - (21,6%);

C. Motivar a aula de laboratério - (7,0%) e;

D. Formar profissional qualificado - (12,2%).

Dentre as respostas dadas pelos alunos encontramos:
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Quadro 1 - Respostas por categoria para a questao “O que vocé aluno espera do curso
de Laboratorio de Fisica I?”

Categoria Tipos de respostas

A (59,2%) | e  Aplicar e fixar conhecimentos de Fisica - exercicios e teoria.

e Aplicagdo pratica dos conhecimentos obtidos em aula de uma forma mais
clara.

e Realizar diversos experimentos e atividades que ajudem a sanar duvidas e a

melhorar o desempenho nas outras aulas.

Esclarecer duvidas.

Aulas tenham relagdo entre si.

B (21,6%) Aprender fisica de uma maneira menos tedrica e mais pratica.

Experimentos reais do cotidiano.

C (7,0%) Aula dinamica.
Despertar interesse.

Experiéncia interessante.

D.(12,2%) Preparagdo de um profissional bem qualificado.
Manusear equipamentos.

Sala bem equipada.

A categoria A “Aplicar e fixar conhecimentos de Fisica (aula de teoria e de exercicio)
no Laboratorio” obteve a maior percentagem de citacdo e nota-se que existe por parte dos
alunos, uma crenca que o Laboratdério tem serventia para aplicar experimentalmente o que a
fisica tedrica ensina; como se a aplicacdo pratica ndo pudesse ser o caminho para o
aprendizado tedrico. Parece ser um vicio oriundo dos ensinos anteriormente freqiientados
pelos alunos.

A categoria B “Aprender Fisica de maneira mais pratica no Laboratério”, demonstra que
alguns alunos gostariam de ter incorporado em sala de aula situagdes mais proximas do seu
dia a dia para trabalho experimental na aula de Laboratoério.

A categoria C “Motivar a aula de laboratorio” poucos alunos escolheram esta categoria, o
que demonstra um desencanto e falta de interesse do aluno pela parte experimental realizada
em Laboratorio, talvez devido a experiéncias anteriores vivenciadas no ensino médio pelos
alunos, como se nada de diferente pudesse ser feito em sala que ja ndo tivessem
experimentado e conhecido.

A categoria D “Formar profissional qualificado” mostra um aluno preocupado com a sua
vida profissional, sabendo ser importante o seu trabalho em sala de aula no Laboratério e
principalmente se possuir boas instalagdes, pois isto repercutird futuramente na sua formacao
como Engenheiro.

A segunda pergunta foi: “O que vocé aluno espera do Professor de Laboratorio de Fisica
[?”. As respostas dos alunos foram agrupadas em 6 categorias:

A - Transmita conhecimento em geral - (29,6%)

B — Tenha boa didatica - (25,5%)

C — Bom relacionamento entre professor e aluno - (8,3%)

D — Que o professor apdie o aluno - (6,1%)

E — Afetividade - (23,5%)

F — Outras - (7,0%)

Dentre as respostas dadas pelos alunos encontramos:
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Quadro 2 - Respostas por categoria para a questao “O que vocé aluno espera do
Professor de Laboratorio de Fisica 1?”

Categoria Tipos de respostas
A (29,6%) e Transmita conhecimentos. o Fale sobre experiéncia de
e Solucione dividas. mercado.
(Conhecimento) |e Competente. e Ensine tudo o que sabe.
e Mostre aplicagdes praticas e e Comprometimento com a aula.
uteis. e (Capacitado.
B (25,5%) e (Claro na transmissio de e Coerente.
conhecimentos. e Interagir com alunos.
(Boa didatica)  |e Fazer a aula ser didatica. e Explique bem.
e C(laro. e Boa didatica.
e Explique a matéria facilmente.
C (8,3%) e Disposto a ajudar. e Interessado.
e Respeite os alunos. e Ter bom relacionamento.
(Bom e Chame a aten¢do quando
relacionamento) necessario.
D (6,1%) e Esteja presente nos momentos e Auxilie os alunos.
(Suporte ao aluno) de duvida. e Ajude nos trabalhos.
e Paciente e Engracado
e Compreensivo e Espontineo
E (23,5%) e Atencioso e Simpatico
e (alma e Se torne amigo
(Afetividade) e Bom e Descontraido
F (7,0) e Estimule os alunos a aprender. e Aproveitar a aula. (0,7%)
(4,9%) e “Se dar bem”. (0,7%)
(Outros) e Naio seja rigoroso. (0,7%)

A Categoria A “Transmita conhecimento em geral” mostra que o aluno quer um
Professor que lhe transmita conhecimento através de sua competéncia e também que
demonstre comprometimento com a aula.

Na categoria B “Tenha boa didatica” ha a indicacdo de que o aluno quer um Professor
com boa didatica, com coeréncia e com uma linguagem acessivel para a transmissdo clara de
aula.

A categoria C “Bom relacionamento entre professor e aluno” mostra um aluno que espera
um professor presente, que “olhe seu aluno nos olhos”, mantendo além de um bom
relacionamento com a sala, também que saiba impor ordem na aula.

A categoria D “Que o professor apdie o aluno” mostra um aluno de certa maneira até
carente, precisando ter ao seu lado um Professor que lhe dé suporte para todas as suas dividas
e problemas.

A categoria E “Afetividade” obteve uma grande percentagem de citagdo e nota-se que
existe por parte dos alunos uma necessidade de ter um Professor proximo a ele, passando a
impressao que por ter possuido nos ensinos anteriores esta situacdo, sente a necessidade de
preservar esta sensacdo de protecdo também aqui no ensino superior.
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4 EXPERIENCIAS DIDATICAS IMPLEMENTADAS

A seguir apresentamos algumas propostas de trabalho em sala de aula que procuram
atender de modo mais proximo as demandas explicitadas acima para os cursos de engenharia.

4.1 Leitura de manuais técnicos

Como primeira atividade de laboratério de Fisica 1, foram apresentados recortes de
manuais técnicos de equipamentos que fazem parte do nosso dia-a-dia (Carro, aparelho
celular, reprodutor de DVD e video-cassete) e solicitado, para cada caso apresentado, que o
aluno criasse um quadro no qual fossem indicadas: as grandezas fisicas que aparecem nos
trechos de manuais, as quantidades associadas a estas grandezas, as unidades em que elas
estdo representadas e se as unidades utilizadas sdo do sistema internacional de unidades (SI).
Um dos manuais apresentados ¢ mostrado abaixo.

Ficha técnica

MOTOR 1.8L 8V Flexpower
Combustivel Gasolina / Alcool
: Transversal Uuanténra
4 em linha .
pals 5
B ESEAED r
2rno do cilindro 80,5 mm
ambolo 88,2 mm N
Glindrada E 1.796 cm®
kc‘.auaa de marcha lenta 700 - 800 rpm
-h‘-:E 3¢a0 de f_C--‘H-:J.!-..".\SiEO i _1_0:5'1
;"i:-‘:('-.“(-.': midx .':-'l.-i liquida (NBR ISO 1585) i -(J,aml:n.a'._i_o.b,(.u U7 ol a_S QPN
Alcool: 109 CV (80,2 kW) a 5.400 rpm

e Gasolina: 1 IU.-’.J.M-I']. .r'-.3. kgf.m) a 3.000 rpm

Torgue maximo liquido (NBR 150 1585)

Alcool: 178 N.m (18,2 kaf.m) a 3.000 rpm

Rotacdo de corte 6.400 rpm

Fonte: Manual do proprietario da Meriva, modelo 2004 - GM.

Nessa atividade, que precedia qualquer explicacdo de contetido, o aluno poderia mostrar
seu conhecimento sobre grandezas, unidades e sistema internacional de unidades. Segundo os
PCNs esse deveria ser um conhecimento que o aluno deveria trazer do ensino médio.

A amostra foi composta por alunos do periodo diurno, num total de aproximadamente
100 alunos.

Nessa atividade a grande maioria (100%) dos alunos demonstrou conhecer e reconhecer
no manual as grandezas fisicas, assim como conseguiram identificar as unidades no Sistema
Internacional e também fora do S.I.

4.2 Medicoes de grandezas fisicas

Numa outra atividade os alunos deveriam realizar medigdes de grandezas fisicas numa
aula de laboratdrio de Fisica I. A opg¢ao foi a criacdo do que chamamos estacdes de medicao,
num total de cinco (5), nas quais foram realizadas medi¢des de cinco (5) das sete (7)
grandezas fundamentais do SI de unidades. Sao elas: massa, comprimento, tempo,
temperatura e corrente elétrica.

Um choque inicial foi o fato de medirmos grandezas que “ndo pertenciam ao laboratério
de Fisica I” (corrente elétrica e temperatura). Por outro lado a atividade além de citar as
grandezas fundamentais, permitia que os alunos medissem essas grandezas, o que contribuiria
para sua fixagdo, pois além de ouvir sobre o tema, realizaram medicdes, tornando essa
experiéncia mais significativa.
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Inicialmente foi solicitado aos alunos que realizassem o reconhecimento dos instrumentos
de medi¢do. Em cada esta¢do de medi¢@o havia dois equipamentos de medicdo da respectiva
grandeza, em algumas um analogico e outro digital, em outras bancadas, dois analdégicos com
caracteristicas diferentes - fundo de escala ou natureza, por exemplo. Os diferentes
instrumentos davam margem para a discussao sobre incerteza. Em seguida foi solicitado que
realizassem a medi¢do das grandezas abaixo indicadas, com cada instrumento disponivel e,
ainda, com a seguinte solicitacdo: “Se as medidas obtidas com um mesmo instrumento
apresentarem varia¢do, apresente todas as medidas obtidas e indique o melhor valor
experimental para a grandeza”.

a) A altura da face superior do tampo da bancada em relacao ao solo;

b) A massa de um aparelho celular — identifique o modelo do aparelho;

¢) O tempo de oscilagdo de um péndulo simples;

d) A temperatura de uma mistura de agua e gelo;

e) A corrente elétrica gerada por uma bateria elétrica — identifique a tensdo nominal da

bateria.

A amostra foi composta por alunos do periodo diurno, num total de aproximadamente
100 alunos.

Nessa atividade os alunos em forma de tabela listaram os equipamentos utilizados para
medi¢do se analdgicos ou digitais, nome da grandeza fisica medida pelo equipamento,
unidade de leitura, maior ¢ menor medida obtida com esse equipamento, menor divisdo do
equipamento e se a unidade era ou ndo do Sistema Internacional.

A grande maioria dos alunos (100% aproximadamente) identificou e listou perfeitamente
os equipamentos de medida, assim como o nome das grandezas e unidades de leitura e, ainda,
se estavam representadas em unidades do SI. Porém nos itens maior € menor medida e menor
divisdo, 90% dos alunos nao souberam identifica-las.

4.3 Experiéncia num laboratério de elétrica

A criacdo de novos cursos ¢ um momento apropriado para a experimentacdo de novas
metodologias. Um dos fatores para isto ¢ a auséncia de um material prévio, e a exigéncia de
criacdo favorece o desenvolvimento de conteudo e estratégias inovadoras para o trabalho
docente. Nesse contexto, ¢ relatado a seguir o desenvolvimento de uma nova concepgao de
atividade nos laboratorios do Curso de Engenharia Elétrica da EEM.

As diversas disciplinas com aulas de Laboratorio do Curso de Engenharia Elétrica, énfase
em Eletronica tém a seguinte formatagao bésica:

e Sdo fornecidas aos alunos apostilas sobre cada uma das experiéncias a serem

realizadas;

e Nas apostilas estdo incluidos geralmente uma introdugdo tedérica e diagramas
esquematicos completos dos circuitos a serem montados pelos alunos;

e Todas as medidas e conclusdes sdo direcionadas pelo texto da apostila;

e Na maioria das vezes, conhecimentos de experiéncias anteriores, incluindo outras
disciplinas de Laboratério e também conceitos vistos em Teoria, ndo sdo exigidos do
aluno como pré-requisitos, mas sdo reapresentados e explicados pelo professor quando
necessario;

e A seqiiéncia de experiéncias ndo leva geralmente a experimentos mais complexos e/ou
abrangentes, apenas a experimentos diferentes.

Este ¢ o modelo tradicional ¢ seguido, provavelmente, na grande maioria dos Cursos de
Engenharia Elétrica. No planejamento de um curso novo, dentro da énfase de
Telecomunicag¢des, foi adotado um modelo diferente:

1. Os roteiros fornecidos aos alunos foram extremamente simplificados, ndo incluindo

diagramas esquematicos e com uma introdugdo teorica sucinta;
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2. Os proprios alunos deveriam projetar um sistema adequado que atendesse as
especificagdes propostas;

3. Parte das atividades dos alunos consistia em identificar componentes adequados,
verificar sua disponibilidade no almoxarifado e pesquisar na Internet ou em
Datasheets as suas respectivas especificagdes, que antes eram fornecidas juntamente
com a apostila.

Os itens 2 e 3 tém as seguintes premissas:

a) Por ser um laboratério do quarto ano do curso, o aluno j& teve anteriormente
laboratdrios e disciplinas teoricas relacionadas a componentes e circuitos eletronicos
analdgicos e digitais;

b) O objetivo basico de um curso de engenharia é capacitar o aluno a utilizar, de forma
integrada, diversos conhecimentos na concep¢do de um sistema, e o Laboratorio
parece ser o ambiente propicio para exercitar essa capacidade, ao invés de fornecer
projetos prontos aos alunos;

Essa nova metodologia foi aplicada a duas turmas diferentes e em ambas notou-se um

progressivo interesse pela nova forma de trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Mudar e inovar nas disciplinas experimentais nos cursos de engenharia é necessario ¢
premente. Essa mudanga deve aproximar os experimentos e problemas, principalmente nos
laboratorios de disciplinas ndo profissionalizantes, de problemas proprios da engenharia. Mas
e principalmente, o laboratério deve-se trabalhar no sentido de que o laboratdrio ndo seja
entendido somente como um local de verificagdo da teoria mas, um local de leitura ¢
investigacdo do mundo que nos cerca, levando os alunos a tirarem informagdes desse mundo.

Os dados indicam que o aluno traz informagdes relevantes do ensino médio e, ainda que
sejam informagdes basicas, atendem as exigéncias dos PCNs e devem ser consideradas no
ingresso no ensino superior. Além disso, numa abordagem construtivista, o potencial desse
aluno deve ser aproveitado, na criagdo de propostas para a resolucdo dos problemas que forem
criados para serem resolvidos no laboratorio didatico. Trabalhar considerando as
competéncias descritas nos PCNs ¢, parece, mais apropriado do que contar com uma erudi¢ao
em conhecimentos cientificos, que foram privilegiados num tempo em que ndo contdvamos
com ferramentas que hoje dispomos para o ensino.

No entanto, antes de uma mudanga na estrutura fisica ou na organizaciao dos contetidos,
ha a necessidade de uma mudanca nas atitudes do professor frente ao processo de ensino. A
opcdo pela construgcdo de significados pede do professor uma abordagem alinhada com um
paradigma que faca de sala de aula um espago de investigacdo, no qual até ele aprenda
juntamente com seu aluno.

Ao laboratorio héa de se atribuir a funcdo de aproximar o aluno de conteudo proprios do
trabalho experimental ¢ da investigagdo além dos conhecimentos especificos da disciplina.
Esses conteudos devem se relacionar na busca de solugdes aos problemas propostos. O
desafio ¢ promover um trabalho que contemple ambos os objetivos. O laboratorio didatico
deve ir além de ser um espago para promover a aprendizagem de metodologia cientifica.

Se ha a necessidade de uma atitude diferenciada para a conducao do trabalho em sala de
aula, hé antes a necessidade de uma atitude diferenciada dos professores na construgdo desse
novo modelo de ensino. E certo que a mudanga é determinada pelas condigdes de contorno
com instituicdo, exigéncias externas — MEC — dentre outras, no entanto hd uma motivagao
interna que move a mudanga e as equipes de professores devem atender o apelo de mudanga e
flexibilidade do mundo moderno para mudar o dia-a-dia da sala de aula.
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A DISCUSSION ABOUT DIDACTIC LAB IN ENGENEERING
EDUCATION

Abstract: In this article an analysis is performed about didactic laboratories in engineering
courses, involving several aspects of methodology often adopted. The effectiveness of
knowledge transmission process is questioned, and it’s necessary to change the main
paradigms used both in design courses as in the student evaluation for the experimental
activity can reach its potential. The condition and motivation for changing are understood
like personal demands of teacher, performed on institutional atmosphere. Some didactic
experiences were done in EEM show a new design of work in labs, to fulfill demands of
emerged paradigm, according to Curricular Directress of engineering courses.

Key-words: Didactic Laboratory, Innovation, Active learning, Work teams.
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