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METODO DE ENSINO EM LABORATORIO
Manue! Bernardo da Silva Neto*

SILVA NETO, Manuel Bernardo da. Método de ensino em laboratério. Rev. Ensino Eng.,
S. Paulo, 2: 147-151, 19 sem. 1983.

Sdo apresentados os diferentes aspectos da interrelagdo entre os cursos de laboratério e de
teoria. Sfo discutidos os resultados da apticagSo de um método de ensine no laboratério, reali-
zado durante um semestre letivo com 40 alunos em um curso do Depto. de Telecomunicacdes
da Diviso de Engenbharia Eletronica do ITA.

Interrelagfo. Laboratério, Teoria. Métoda, Ensino.

SILVA NETQO, Manuel Bernardo da. Method of teaching in laboratory. Rev. Ensino Eng.,
8. Paulo, 2: 147-151, 19 sem. 1983.

Different aspects of the interrelation between laboratory and theory courses are presented
here. The results of a case study made during a semester with 40 students in the Group of
Telecommunications of 1TA Electronics Engineering Department are also discussed here.

Interrelation. Laboratory. Theory. Method. Teaching.

1. INTRODUGAOQ

Dentre as vérias disciplinas nas escolas nos diversos campos de estudo, sobretudo naqueles
de aspecto pratico ou de desenvolvimento experimental, uma boa parte é responsével ndo s6
pela formacdo tedrica como também pela formagdo prética ou técnica do individuo. Para
tanto, tais disciplinas sdo divididas, ou melhor, subdivididas em aulas de teoria ou aulas teéri-
cas e aulas praticas ou de laboratério. Dependendo do assunto, classificamos a relagdo entre
essas partes em um dos trés grupos: :

— laboratério em sincronismo com a teoria;

— laboratodrio adiantado em relacé’o a teoria;
— laboratdrio atrasado em relagdo a teoria.

O primeiro tem aplicagdo quando ha necessidade de que os conceitos vistos na teoria
tenham uma verificagio prética, seja como complemento da mesma, seja .como auxilio e re-
forgo na fixacdo de tais conceitos. O segundo, aplica-se em situacBes nas quais a visualizagdo
do aspecto prético de um determinado conceito facilita o aprendizado tedrico ou quando os
assuntos abordados no laboratério podem ser adiantados sem prejuizo de entendimento. Para
essa Gltima situacdo, podemos cumprir um volume de programa maior ou expandir o progra-
ma de um assunto. O terceiro tipo; de aspecto oposto ao segundo, assemelha-se ao primeiro
pela verificagdo prética ap6s a verificagdo tedrica. Entretanto, um laboratério de tal espécie
é mais necessario quando a utilizagdo pratica de um conceito sé é possivel apos um amadu-
recimento do mesmo.

Além dessa divis3o, sob o ponto de vista de aplicagdo relativa entre teoria e laboratorio,
podemos classificar os laboratérios em trés grupos, também, levando em conta o método de
trabatho no mesmo:

— laboratério de demonstragdo;

— laboratério de verificagido;

— laboratério de projeto ou de pesquisa.

* Depto. de Telecomunicagdes do Instituto Tecnolégico de Aerondutica. Sho José dos Campos, SP, Brasil.

147




MANUEL BERNARDO DA SILVA NETO

O laboratério demonstrativo tem a finalidade Gnica de mostrar, ac aluno, o aspecto pl:ético
de um conceito j4 visto na teoria. Tal laboratério dispensa o esforgo do aluno em rea!lzar~o
conceito na pratica. Também, é mais indicado, pelo seu aspecto informativo, que a aplicagdo
do mesmo ocorra 0 mais proximo possivel da teoria, principalmente se a relagdo entre as duES
‘partes for otimizar o aprendizado, ou seja, aumentar o rendimento de retencio de informacao
por parte do aluno, elevando o nivel de formag¢do do mesmo.

O laboratério de verificagdo exige um pouco mais do aluno, pois, além da observagio, ele
agora dever4 estudar como verificar o conceito. Neste tipo, ainda, o alun’o qéo tem qualqusr
participagdo no desenvolvimento ou realizagdo das montagens responsavels pela obtengdo
pratica do conceito em analise. . _

Esta altima parte, é oferecida pelo laboratério de projeto ou de pesquisa, pois, nesta situa-
¢do, o aluno deverd buscar solucdes para a realizagéio do conceito, o que exige pesquis.a: esco-
tha da montagem, desenvolvimento e projeto da mesma. Apos essa etapa, vira a verificacdo
com a correspondente observacao.

O laboratério de verificagdo é aplicvel quando o nivel de formacdo prética exigida para o
aluno com respeito ao conceito em questdo ndo atinge a faixa da pesquisa.‘O Iaboratér.lo de
projeto, por ser o mais completo para a formag8o do aluno, é o mais dificil de ser aplicado
pelo professor e o mais drduo de ser seguido pelo aluno. O professor deverd estar apto a.poder
orientar o aluno nas dificuldades que este vier a encontrar. Isto exige um constante aprimora-
mento do mesmo, além de constante atualizagdo também. O aluno devera dispensar um
tempo maior para o estudo de um conceito em particular, além d_o trabalho, nem sempre
gratificante, da pesquisa, levando em conta que a previsdo do funcionamento de algo novo
é limitada. o

Relacionando os dois pontos de referéncia na determinagdo do tipo de laboratério em um
determinado assunto, sugerimos que o laboratdrio de demonstragdo seja aplicado em sincro-
nismo com a teoria. O laboratério de verificagfio pode ser aplicado em sincronismo, adiantado
ou atrasado em relacdo & teoria. J4 o laboratério de projeto, é mais adequado quando atrasa-
do em relagdo & teoria, pois, exige uma quantidade maior de conhecimentos por parte do
aluno.

Pensando, ainda, na finalidade de mdaxima transferéncia de informagdo ao aluno com a
méxima retengdo possivel por parte do mesmo, podemos estruturar um_determingdo curso
englobando a teoria e os trés tipos de laboratério, simultaneamente, pois, determinados as-
suntos vistos na teoria serdo melhor assimilados se houver uma demonstragado préatica relatlvfal
aos mesmos; outros, necessitaro um esforgo maior do aluno, ou seja, a verificagdo experi-
mental e ndo apenas a observacdo; concluindo, uma idéia de conjunto ou de detalhes s& pode-
r4 ser alcancada de maneira 6tima pela vivéncia ou pela pesquisa propria. _

No primeiro semestre letivo de 1982 aplicamos o método de ensino em Iaboratc')_rlo com
énfase na parte de projetos em um dos cursos de TelecomunicagBes do ITA. A seguir, expo-
mos a idéia do método, previsdes e alguns dados de retorno, calcados nos problemas que sur-
giram no decorrer do curso e em uma pesquisa feita junto aos alunos envolvidos,

2. LABORATORIO DE PROJETOS EM TELECOMUNICACOES

2.1 ldealizacdo

O curso de Principios de Telecomunicagdes | do ITA é aplicado aos alunos do segundo ano
profissional de Engenharia Eletrdnica, no primeiro semestre letivo do ano. Seu carater antigo
baseava-se em experiéncias demonstrativas como uma parte de verificagdo.

Apods algumas reunides do Departamento de TelecomunicacBes, come¢amos a ima_ginar
uma mudanga no mesmo, no sentido de estimular mais o aluno em desenvolver sua capacnda_de
de encontrar solugdes a problemas e também permitir ao mesmo uma liberdade de pesquisa
maior, 0 que resulta em um desenvolvimento da criatividade e originalidade por parte do
mesmo.

Com esses argumentos, estruturamos um laboratorio de projetos dentro do assunto do
curso, transformando as experiéncias demonstrativas em pesquisa e desenvolvimento de
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sistemas em condi¢des mais reais. Procuramos dimensionar os tdpicos e os temas associados
de maneira que pudessem ser realizados sem exigir tempo além do previsto no calendério
escolar para a referida matéria,

Entretanto, como se tratava de um tipo novo de laboratério, deixamos de reserva a condi-
¢do de modificagdo dindmica do programa ao longo do curso, pois, a situagdo, pelo menos
no inicio, seria transitoria.

Dado o niimero de alunos em torno de 40, montamos um esquema de 5 tdpicos cada qual
com 8 temas. Os alunos foram divididos em 8 equipes contendo, aproximadamente, 5 alunos
cada. Desse modo, para cada topico, uma equipe se preocuparia com agenas um tema. A for-
ma de distribui¢do imaginada e aplicada foi o sorteio. Antes do inicio de cada trabalho, pu-
blicavamos uma apostila, relativa a todos os temas propostos, com o intuito de dar uma pe-
guena orientagdo, sem muitos detalhes, de como atacar o problema. Ainda, tal apostila conti-
nha certas referéncias bibliogrificas, previamente consultadas pelos professores envolvidos.

Foi dado liberdade ao aluno de fazer pesquisa, ndo se limitando a obter informagdes junto
aos professores da matéria, apenas. A consulta poderia ser feita a qualquer referéncia. Dessa
maneira, tentdvamos eliminar, ou melhor, minimizar o problema da necessidade de um
professor com uma bagagem de conhecimentos relativamente alta. Como conseqiiéncia, fa-
rfamos com que o aluno desenvolvesse o espirito de busca, aumentando a sua capacidade
de visdo sobre onde encontrar ou onde comegar a procurar informagGes para resolver seus
problemas. Estariamos, assim, evitando o vicio do aluno de olhar o professor como alguém
que tudo sabe e que tudo tem que resolver, mostrando ac mesmo que nenhum trabalho tem
realizagdo se ndo houver uma participagdo conjunta. Isto porque todos possuem suas limita-
¢Oes. Outra conseqiiéncia importante, ¢ que fazendo o aluno sentir os problemas da sua
propria limitacdo, estariamos criando no mesmo a consciéncia da necessidade de constante
estudo e pesquisa.

Vemos, portanto, que o aspecto da formagdo humana toma, aqui, um carater tdo grande
quanto a formagéc técnica. ' .
Voltando ao programa do faboratério, o projeto constaria de 4 etapas:

— o desenvolvimento, constituindo-se de estudo tebrico sobre o tema, escolha do cir-
cuito e dimensionamento dos componentes; ‘

— a montagem, visando a realizagdo prética;

— a verifica¢do, englobando um conjunto de testes demonstrativos do desempenho do
circuito em relagdio as especificagbes desejadas; '

— a apresentacdo, composta da demonstragdo do circuito em funcionamento, exposi-
¢do do trabalho aos demais colegas das outras equipes e entrega de um relatério sus-
cinto do trabalho. '

Dessa maneira, procurdvamos minimizar a desinformacdo do restante da turma referente
ao trabalho de uma determinada equipe. A idéia de apresentacdo seria em forma de semina-
rios fechados, ou seja, somente entre 05 alunos da turma.

Como conseqiiéncia, pensando na formagdo humana, estarfamos fazendo com que os
alunos perdessem a inibigdo natural diante de um piblico espectador.

Com respeito a distribuicdo dos trabalhos, elaboramos um cronograma idealizado, pois,
desconheciamos as barreiras do caminho. Procurariamos, entretanto, cumpri-lo o mais de
perto possivel. Outro ponto considerado foi o método de avaliagdo da produtividade dos
alunas, consistindo de trés partes:

— relatoérios dos projetos (por equipe);
— testes individuais relativos aos projetos participados;
— testes individuais binr=strais sobre os topicos.

Aqui, tentariamos medir a qualidade do trabalho através do relatério. O aprendizado indi-
vidual relativo ao trabalho de equipe, ou melhor, o grau de participagdo dentro da equipe no
trabalho proposto, seria evidenciado pelos testes individuais relativos acs projetos participa-
dos. Por ultimo, os testes individuais bimestrais sobre os topicos, dariam uma indicagio do
grau de transmissdo do assunto global.
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2.2 Aplicacdo e Dificuldades

A aplicac8o inicializou-se com a exposi¢do aos afunos, do método de laboratério e do cro-
nograma idealizado, ressaltando-se que eram desconhecidas as dificuldades que poderiam
surgir. Efetuamos o sorteio dos varios temas e demos a partida.

Como era esperado, a situacdo real tornou-se diferente da idealizada, sugerlndo a utiliza-
¢do do dinamismo das mudancas do programa anteriormente previsto. O maior problema
enfrentado foi o tempo, pois, os trabalhos exigiam dos alunos uma quantidade de informa-
¢do média mais alta do que os mesmos possuiam, embora a dimensdo dos trabalhos tenha
sido feita tomando como base a experiéncia média esperada para os alunos, adquirida nos
cursos passados. [sto sugere que a retengdo de informagdes ndo foi eficiente ou que a trans-
missdo anterior foi falha. Um caso a se analisar. Dessa maneira, os alunos gastaram mais
tempo que o previsto para estudar os assuntos determinados.

Quanto as apresentagdes, a dificuldade maior foi a de organizar as equipes de maneira
que pudessem apresentar o essencial aos demais companheiros dentro do tempo disponivel.

Problemas ndo menares, mas com solugdes mais faceis, surgiram com respeito a equipa-
mentos, material de consumo para as montagens e temporizagdo para utilizagdo dos labora-
torios pelas equipes.

Todos esses problemas, dificultaram o andamento dos trabalhos, havendo a necessidade
de aumento no prazo de tempo para a realizagdo dos mesmos. Com isso, a conseqliéncia foi
a diminuigdo do programa. '

Com respeito a avaliagdo, o método foi cumprido, revelando que além das etapas idealiza-
das precisamos de mais uma que é o conceito devido ao trabalho por parte do aluno, ndo evi-
denciado nessas etapas. Tal conceito é obtido pelo acompanhamento dos mesmos por parte
do professor.

Embora o programa tenha sido reduzido, o principal objetivo foi atingido, que era fazer
com que o aluno sentisse, por si proprio, as dificuldades praticas dos assuntos vistos, que cer-
tamente apareceriam nos demais e que sempre aparecerdo na vida pratica.

2.3 Andlise dos Problemas e Possiveis Solugoes

Uma vez detectados, os problemas devem ser solucionados ou, quando impossivel, con-
tornados.

Vista a dificuidade de estudo e a falta de tempo, devemos, em uma outra aplicagdo do mé-
todo, redimensionar o volume de trabalho esperado, deixando uma margem de folga no
tempo para possiveis imprevistos,

Torna-se necessério, também, um melhor planejamento para a organizagdo das apresenta-
¢Oes. Precisamos tomar providéncias, no que diz respeito as condigdes de trabalho oferecidas,
melhorando a qualidade e disponibilidade de equipamentos, bem como uma previsdo de mate-
rial de consumo para as montagens.

Por altimo, manter um acompanhamento constante aos alunos, parece ser indispensavel
para uma justa avaliagdo. .

2.4 Pesquisa Feita com os Alunos Envolvidos

Realizamos, apos o semestre letivo, mais precisamente imediatamente apés o términc do
curso, uma pesquisa de opinido sobre o método e sugestdes para solugdo dos problemas en-
contrados, junto aos alunos participantes.

Além dos problemas acima mencionados e que s8o de caréter geral, detectamos mais al-
guns, de menor ordem, sendo mais importante a necessidade de um programa mais elaborado
para os cursos de formacdo anteriores, ressaltando o aspecto pratico dessa formagéo.

Uma sugestdo para melhorar o intercdmbio de informacdes entre as equipes, relativas aos
trabalhos de cada uma, é a publicagdo, apos o término de cada topico, de uma apostlla con-
tendo o resumo essencial de cada atividade.
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Na pesquisa, obtivemos dados positivos, verificando, assim, que as previsdes das conse-
qliéncias foram mais ou menos corretas. Segundo os alunos, o método é reaimente interessan-
te, pelo contacto com problemas praticos. A participagdo em experiéncias, no aspecto huma-
no, é mais Gtil, de certa maneira, gue o conhecimento. Também, em atividade de grupo sur-
gem idéias novas e diferentes. Ainda, hé oportunidade de manifestacdio da criatividade de cada
um. Por conseqiiéncia, estreita o relacionamento entre o aluno e os professores, o que é muito
bom para o crescimento da instituigdo.

De maneira geral, resolvidos os problemas detectados, o método foi bom e deve ser apli-
cado mais vezes. A maioria considerou esse tipo de laboratério importante para a sua forma-
¢ao profissional.

Entre a equipe, a maioria ressaltou que houve divisdo de tarefas, sem prejuizo de uma
visdo global do projeto. Em outras palavras, o trabalho pode ser decomposto em partes sem
que os elementos constituintes do grupo se isolem uns dos outros.

3. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Analisando a experiéncia, podemos dizer que houve uma parcela considerdvel de sucesso,
mesmo com todas as limitagGes encontradas.

0 mesmo método foi revisado e melhorado, tendo sido aplicado no curso seqliente (Prin-
cipios de Telecomunicacﬁes 11) durante o segundo semestre de 1982, j& com resultados mais
satisfatérios com respeito 3 organizacdo e desempenho dos alunos. Atualmente, devido a mu-
dancas curriculares na Divisdo de Engenharia Eletrdnica, tal laboratorio esté suspenso (1983).
Entretanto, ap6s esse perfodo transitério, voltard a ser aplicado (1984 em diante}, devendo
ser constantemente aprimorado.

Qualquer critica a esse trabalho serd bem recebida, na ciéncia de que somente com a consi-
deragéo de vérios pontos de vista é que poderemos enriquecé-lo.

151




