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Resumo: Estudos recentes sugerem que o processo de aprendizagem nas engenharias, dad-se
por trés critérios: o critério da opinido (eu acho que...); o critério da autoridade (autores,
teorias, teses) e o critério cientifico (praticas em laboratorio e evidéncias de campo). Pode-
se concluir que um conhecimento é construido e entendido, pelos alunos, a partir destes
critérios. Sendo assim, busca-se trabalhar estes critérios organizando aulas praticas que
promovam a compreensdo dos assuntos tratados, a partir dos experimentos propostos. Para
implementar esta nova metodologia, escolheu-se o Laboratorio de Telecomunicagoes, do
curso de Engenharia Eletronica, do Centro Universitario Feevale, pela sua concepg¢do
inovadora, que permite a integracdo dos sistemas de Telecomunicagoes, através de quatro
bancadas dispostas em anel. Neste artigo, descreve-se como esta abordagem estd sendo
conduzida, no primeiro semestre de 2004, nas disciplinas de Teleprocessamento Il e
Telefonia, de forma a permitir a constru¢do e o entendimento do conhecimento, pelos alunos,
durante o processo de ensino/aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de engenharia das instituigdes de ensino superior no Brasil estdo passando, nos
Gltimos anos, por mudangas de paradigmas na sua pratica docente. E preciso repensar esta
questdo, pois com o advento das novas tecnologias e o nlimero crescente de profissionais
formados por estas instituigdes, que ingressam num mercado de trabalho competitivo, urge
desenvolver metodologias de ensino em “que a pratica deve aliar-se a teoria, uma alimentando
a outra desde o inicio da formacdo superior” FEEVALE (2002).

De nada adianta trabalhar teoria e pratica se ndo existir a construcao e o entendimento do
conhecimento pelos alunos, durante o processo de ensino/aprendizagem. Esta construgdo e
entendimento, nas engenharias, conforme salienta RIBAS (1996) em estudos recentes, da-se
por trés critérios: o critério da opinido (eu acho que...); o critério da autoridade (autores,
teorias, teses) e o critério cientifico (praticas em laboratorio e evidéncias de campo). Partindo
deste pressuposto, deve-se trabalhar estes critérios de maneira a transpor a transmissdao de
conhecimento e “criar as possibilidades para sua propria producdo ou a sua construgdo”
FREIRE (1997). Para implementar esta nova metodologia, escolheu-se o Laboratorio de
Telecomunicagdes, do curso de Engenharia Eletronica do Centro Universitario Feevale, pela
sua concepe¢ao inovadora, que permite a integragao dos sistemas de Telecomunicagoes.

Neste artigo, busca-se descrever como esta abordagem estd sendo desenvolvida, no
primeiro semestre de 2004, nas disciplinas de Teleprocessamento II e Telefonia,



possibilitando desta forma a constru¢do e o entendimento do conhecimento, pelos alunos,
durante o processo de ensino/aprendizagem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Estudos recentes tém buscado direcionar as metodologias convencionais de ensino e
aprendizagem as areas tecnoldgicas. Para embasar este estudo faz-se necessario uma breve
explanacdo dos critérios propostos por RIBAS (1996), conforme segue:

Critério da Opinido

Nao ¢ seguro confiar na opinido como unico critério para avaliar a realidade ou como
unica fonte de conhecimento. Em sala de aula um professor na argiiicdo de um determinado
assunto, poderd emitir somente a sua opinido, levando o aluno a manter uma condi¢do de
ouvinte passivo no desenvolvimento do seu conhecimento. O ensino ndo deve ser concebido a
partir de meras opinides, de forma equivocada na criagdo do conhecimento do aluno. Sérias
implicagdes decorrem, tanto na area do ensino como no desenvolvimento das profissdes, ao
confiarmos na opinido como Unico critério para avaliar a realidade e como Unica fonte de
conhecimento.

Conforme RIBAS (1996) “a opinido em si ndo apresenta maiores problemas, como um
ponto inicial em dire¢do ao conhecimento cientifico. O problema existe quando uma mera
opinido ¢ tida como o proprio fato”.

As opinides se tornam importantes quando se encontram, surgindo assim, a necessidade
de buscar mais referéncias para determinar o caminho a seguir, ou seja, a constru¢do do
conhecimento. O critério da opinido dificulta o entendimento das variaveis de um
determinado contexto. Por isso, ha necessidade de mais critérios para o entendimento dos
fenomenos tecnolodgicos.

Critério da Autoridade

De acordo com RATHS (1977), “Teoria significa a possibilidade de relacionar variaveis,
bem como o esforgo para defini-las”. O uso de uma teoria de ensino, assim como a maneira de
organizar a parte tedrica nos conceitos tecnoldgicos ¢ parte importante no processo de
aprendizagem, sendo que a ordem desta constru¢do ¢ fundamental para que o conhecimento
acontega.

MORRIS BIGGE (1977), no seu estudo histdrico filosofico classifica o homem pela sua
natureza moral (mau, bom e neutro) e natureza da acdo (ativo, passivo e interagente),
explicitando importantes implicagcdes de sua concepgao de teoria: “A acdo, seja ela parte do
processo de ensino, seja parte de qualquer atividade na vida, ou estd ligada a uma teoria ou ¢
cega e sem objetivo. Conseqilientemente, qualquer agdo com objetivo ¢ determinada por uma
teoria”. Considerando-se a questdo da natureza do homem, pode-se relacionar a moral e a
acdo; dai tem-se 0 homem como neutro e interagente.

RIBAS (1994) explicita que “Reconhecer o aluno como sujeito e ndo apenas objeto da
sua aprendizagem ¢ o principio integrador do novo paradigma de ensino. Ao focar o ensino
numa perspectiva educacional, integrando as diferentes dimensdes do ensinar e do aprender,
abre-se um caminho para a supera¢do do descompasso entre evolucdo da tecnologia e a
aprendizagem”.



Critério Cientifico

Partindo do principio que o homem € neutro e interagente, a questdo do experimento, para
complementar o processo de ensino/aprendizagem, faz aos conceitos estudados em aula uma
validagdo dos critérios da opinido e da autoridade. Essa relagdo de varidveis faz com que haja
uma teoria no corpo do processo, parte da questao cognitiva no desenvolvimento do aluno
como centro do processo de aprendizagem. O cognitivo e psicomotor se fazem necessarios
para completar o processo. Portanto no experimento cientifico a acdo do aluno testando os
conceitos e organizando as opinides, traz uma maior eficiéncia ao ensino.

O planejamento das aulas, levando em consideracdo esses trés (03) critérios, serviu de
referéncia para o layout do Laboratorio de Telecomunicagdes de modo que o aluno seja o
centro do processo, interagindo nas experiéncias sob a interagdo do professor, testando
conceitos e expressando conclusdes.

FERGUNSON (1980) considera que “A mudanga de paradigma estabelece: eu estava
parcialmente certo antes, € agora estou um pouco mais parcialmente certo. Na mudanca de
paradigma, percebemos que nossos conhecimentos anteriores eram apenas parte do quadro — e
aquilo que sabemos hoje ¢ apenas parte do que iremos saber amanha.”

3. METODOLOGIA

O ensino da area de telecomunicagdes dentro do ambiente académico tem-se baseado, na
grande maioria dos casos, em aulas teoricas sobre os conceitos e técnicas empregadas. Devido
a evolucdo tecnologica acelerada, neste campo do conhecimento, e também a falta de
professores com experiéncia profissional, muitos cursos adotam uma postura conservadora em
seus curriculos, enfocando os principios tedricos em detrimento de uma visdo mais
tecnolégica e pratica. E importante salientar que o embasamento tedrico e abstrato é essencial
a boa formacdo do egresso. No entanto, a unido entre teoria e pratica, além de propiciar ao
aluno uma visdo mais integral e prazerosa do conhecimento, ¢ capaz de desenvolver um
profissional mais competente e critico. A adequagdo entre teoria e pratica, entre abstragdo e
empirismo ou, de um modo geral, entre o ensino da ciéncia ou da tecnologia, ¢ o maior
objetivo a ser alcangado nas praticas a serem desenvolvidas.

O presente estudo desenvolveu-se a partir da metodologia utilizada nas disciplinas de
Teleprocessamento II e Telefonia, que compdem a grade curricular do curso de Engenharia
Eletronica. As duas disciplinas t€ém como objetivo principal demonstrar no Laboratorio de
Telecomunicagdes os principios e fendmenos da comunicagdo digital e analdgica.

O Laboratorio de Telecomunicagdes ¢ estruturado de forma a possibilitar aulas praticas
nas seguintes areas: comutagdo, sistemas Opticos, transmissao por radio-enlace, “Figura 17, e
comunicacdo de dados. Os equipamentos ficam dispostos em racks padronizados, que sdo
interligados em anel, permitindo a integragdo dos sistemas, através de diferentes meios de
transmissdo, “Figura 2”, podendo obter-se diferentes possibilidades de configuracdo fisica e
logica, de maneira rapida e didatica. Uma bancada moével, “Figura 3”, oferece flexibilidade e
apoio logistico as medigdes e/ou atividades mais complexas. O laboratério possui
instrumentos que possibilitam medi¢des e visualizagdes necessarias a realizagdo e validagdo
das experiéncias.
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Figura 3 — Bancada Movel

Experimentos foram elaborados de forma a englobar as areas acima mencionadas. Alguns
experimentos mais complexos estendem-se por mais de uma aula, ou seja, trés horas/aula, e
nunca por mais de trés. Antes de cada experimento, dois redatores sao escolhidos, pela turma,
com a finalidade de registrar os passos seguidos e elaborar um relatorio a ser apresentado para
o professor. Um CD ¢ distribuido a cada aluno contendo todas as ferramentas de software
necessarias a execu¢do das atividades e a documentagdo completa (manuais e tabelas técnicas)
de todos os equipamentos presentes no laboratorio. Utiliza-se a primeira aula para uma



apresentacdo geral do laboratério, onde sdo discutidas suas caracteristicas, e-potencialidades e
apresentado seu diagrama de conexdo (topologia). As aulas seguem trés etapas distintas:
Apresentagdo do experimento; Execugdo do experimento e Discussdo dos resultados.

Apresentacio do experimento

Nesta etapa, o professor realiza uma explanagdo geral do experimento aos alunos. Cada
aluno recebe um roteiro do experimento contendo os passos a serem seguidos para a sua
execucdo. Alguns conceitos importantes sdo discutidos e analisados e um diagrama detalhado
de interconexio ¢ apresentado (topologia). E importante que os alunos possam identificar os
blocos constituintes na topologia e associa-los aos equipamentos do laboratorio. Os diagramas
de interconex@o devem ser discutidos e acordados, previamente, com os alunos a fim de evitar
paradas desnecessarias na execucao do experimento. Nesta etapa, a0 mesmo tempo em que 0s
conceitos teoricos sdo associados a pratica, exercita-se no aluno um senso de planejamento e
gerenciamento de projetos, que sera de vital importancia na sua vida profissional. Aqui,
quanto mais o foco do experimento basear-se em resultados visiveis € mensurdveis, maior o
retorno em termos de aprendizagem pelo aluno. Experimentos autocontidos, mensuraveis e
facilmente encadeaveis em niveis crescentes de complexidade sao mais eficazes do que
experimentos complexos com poucos pontos de validacao.

Execucio do experimento

Nesta etapa, os alunos executam o roteiro da experiéncia no laboratério. A maioria dos
experimentos, da é4rea de telecomunicacdes, envolve a comunicacdo entre dois pontos
distintos. Tendo em vista este modelo, optou-se em dividir a turma em dois grupos, cada um
dos quais responsavel por um ponto. Este tipo de divisdo da turma pretende demonstrar a
necessidade de cooperacdo que deve existir entre os grupos para que o objetivo final seja
alcancado. Aqui vale também salientar a importancia do roteiro de experimento ser preciso,
claro, previamente testado pelo professor e auto-explicativo, para que aluno construa o seu
experimento de forma que nao haja quebra de concentragao.

Discussao dos resultados

ApoOs a execucao do experimento, os alunos e o professor relatam os resultados obtidos,
as dificuldades enfrentadas e as possiveis solugdes encontradas. Neste momento, o professor
tera a possibilidade de avaliar o grau de aprendizagem e motivagdo dos alunos com a
atividade, distribuir exercicios de fixacdo ou questionar algum tdépico relacionado ao
experimento realizado. E importante validar o conhecimento obtido tendo como pressupostos
0s questionamentos de conceitos tedricos, em associagdo com as atividades praticas
desenvolvidas. Para a realiza¢do e apresentacdo do proximo experimento a ser executado,
parte-se da analise dos conhecimentos prévios adquiridos, buscando-se aumentar o nivel de
comprometimento e motivagdo dos alunos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As primeiras analises feitas evidenciam que os alunos mostram-se receptivos a esta
proposta, demonstrando interesse em outros projetos que envolvam o uso desses
equipamentos e ou instrumentos. Desta maneira, motivando-nos a continuar investindo nessa
metodologia, ampliando para outras disciplinas do curso, na busca continua da melhoria da
qualidade no processo de ensino aprendizagem.

A consolidacao de um conhecimento cientifico, discutido ¢ embasado teoricamente, faz
com que a fixacdo do mesmo, pelos alunos, sejam adaptadas as realidades de cada um, sem
alterar o seu objetivo.

Busca-se a partir dessa experiéncia académica integrar empresas da area, ao ambiente do
laboratdrio, através de testes ou desenvolvimento dos seus produtos, para que os alunos



vivenciem a realidade profissional. Essa interagdo possibilitard uma reavaliacdo, que servird
de base para revisdes sistémicas no processo metodologico das aulas de laboratorio.
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NEW TEACHING METHODOLOGY IN THE
LABORATORY CLASSES

Abstract: Recent studies show that the learning process in engineering is done by three
criteria: the opinion (I think that ...), the authority (authors, theories, theses) and the
scientific criterias (laboratory practices and daily experiences). We can see that students
build and understand their knowledge through those criteria. This way, we try to work with
those criteria proposing experiments in practical classes in order to provide the
comprehension of the studied subject. To implement this new methodology we choose the
Telecommunication Laboratory of Electronic Engineering at Centro Universitario Feevale,
because its modern conception allows the integration of telecommunication systems through
four workbenches disposed in ring form. In this article, we describe how we are working with
this approach in the first semester of 2004 in the terms of Teleprocessamento Il and
Telefonia, to allow students to build and understand their knowledge in the teaching learning
process.
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