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UMA METODOLOGIA DE ENSINO PARA
DISCIPLINAS DE LABORATORIO DIDATICO

A TEACHING METHODOLOGY FOR
UNDERGRADUATE LABORATORY CLASSES

Este trabalho propde alteracdes na metodologia tradicionalmente
adotada em disciplinas experimentais de Fisica e Engenharia. Ba-
seada em experiéncias vivenciadas pelos autores na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e na Universidade Federal de
Vigosa (UFV), a metodologia apresentada visa a um carater mais
investigativo nas aulas préaticas, cujo principal objetivo pode ser
enquadrado na busca por um ensino por competéncias. A fim de
proporcionar uma base ao aluno iniciante nos cursos de laboraté-
rio, é discutida a necessidade de criacdo de uma disciplina intro-
dutéria, que vem sendo oferecida pela UFMG desde o primeiro
semestre de 2011. A partir do segundo semestre de 2011, essa dis-
ciplina também vem sendo ofertada pela UFV, em sistema de vi-
deoconferéncia. Esta sendo desenvolvido um projeto-piloto de vir-
tualizacdo dessa disciplina, a fim de disponibiliza-la via Internet
para outras institui¢cdes de ensino.

Palavras-Chave: Laboratério. Fisica. Engenharia. Metodologia.
Didatica.

This paper proposes some changes in the methodology traditional-
ly adopted in both experimental Physics and Engineering disci-
plines. Based on the authors’ experience at Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) and Universidade Federal de Vigosa
(UFV), the methodology proposed intends to provide a more in-
vestigative character to practical classes, which principal aim can
be considered the search for an education for competence. In order
to provide a basis for the beginning student in laboratory courses,
the need to create an introductory discipline has been discussed.
This discipline has been offered by UFMG since the first semester
of 2011. Since the second semester of the same year, the discipline
has also been offered by UFV through video conference system. A
pilot project for the virtualization of this course is under develop-
ment in order to make it available through Internet to other educa-
tional institutions.

Keywords: Laboratory. Physics. Engineering. Methodology. Didactic.



Uma metodologia de ensino para disciplinas de laboratério didatico 129

1. INTRODUCAO

Atualmente, a defesa de um ensino por competéncias, tal como discutido por Perre-
noud (1999), ocupa um grande espago nas discussdes pedagogicas e nas reformas edu-
cacionais em todo o mundo. A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacio-
nal (1996), as diretrizes curriculares para a educagdo basica e superior passaram a defi-
nir as competéncias desejadas para os diferentes niveis de ensino. O parecer CNE/CES
1.304/2001(2011), que traz as diretrizes nacionais para os cursos de Fisica (modalidade
Bacharelado), expde diversas habilidades e competéncias desejadas ao aluno egresso,
das quais se destacam algumas: diagnosticar, formular e encaminhar a solugado de pro-
blemas fisicos, experimentais ou teéricos, praticos ou abstratos, fazendo uso dos ins-
trumentos laboratoriais ou matematicos apropriados; resolver problemas experimen-
tais, desde seu reconhecimento e a realizacdo de medicdes até a analise de resultados;
apresentar resultados cientificos em distintas formas de expressao, tais como relatérios,
trabalhos para publicacdo, semindrios e palestras. No Parecer CNE/CES n.° 1.362/2001
(2002), que trata das diretrizes nacionais para os cursos de engenharia, destacam-se as
seguintes competéncias e habilidades: projetar e conduzir experimentos e interpretar

resultados; identificar, formular e resolver problemas de engenharia.

Dos dois pareceres, pode-se notar que tanto os fisicos quanto os engenheiros
egressos devem ser capazes de, diante de um problema, formular procedimentos e ter
capacidade de andlise de resultados. Essas competéncias tornam-se especialmente im-
portantes para o engenheiro consultor. Portanto, deve-se perguntar: como as discipli-
nas experimentais vém trabalhando essas competéncias nos cursos de Fisica e de En-
genharia? Segundo Oliveira (2001), apesar das competéncias desejadas, ainda é possi-
vel constatar que as atividades de laboratério assumem frequentemente um carater fe-
chado, quase sempre apoiado por roteiros do tipo “receita”. Psillos e Niedderer (2002)
apontam que nas aulas de laboratério, normalmente, a maior parte do tempo ¢é utiliza-
da para manipulagdo de equipamentos e medigdes, aspectos que contribuem pouco pa-
ra a ligacdo entre teoria e experimento. Desta forma, conforme discute Leite e Esteve
(2005), os alunos frequentemente realizam as tarefas de forma mecéanica durante boa
parte das aulas, restando-lhes muito pouco tempo para a parte de andlise dos resulta-
dos. Em uma pesquisa, os autores citados acima concluiram que grande parte de um
grupo de alunos, futuros professores de Fisica e Quimica, foi incapaz de analisar criti-

camente os dados de laboratdrio por meio dos roteiros tipo receita.
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Essa situacdo também é retratada em dois trechos extraidos da Pré-proposta
da Camara de Graduacdo da UFMG, denominada “Flexibiliza¢do curricular na
UFMG” (2009). No primeiro consta o seguinte:

As aulas constituem o processo no qual o Professor estuda e, na melhor das
hipéteses, recria e reinterpreta o conhecimento para, entdo, repassa-lo ao
aluno. Esse processo é seguramente uma alternativa valida e legitima de en-
sino. Constitui, no entanto, 0 método dominante em alguns cursos, transfor-
mando o aluno em elemento passivo da aprendizagem. O aluno ndo é esti-
mulado a exercer sua capacidade de compreensdo, estruturacao dos proble-

mas, nem a buscar, sozinho, solugdes. O exercicio da reinterpretacdo e do

olhar critico chega a ser inibido (Flexibilizagado curricular na UFMG, 2009).
E, no segundo trecho:

Na atual concepgdo, mesmo a aula pratica é concebida apenas para conectar
o pensar ao fazer. E apresentada como a execucdo de um experimento, sem a
opcao de discussdo de sua representatividade, ou da recolocagdo de novas
solugdes. O aluno ndo é, portanto, levado, de uma forma académica e peda-
gogicamente elaborada, a trabalhar o conhecimento com o objetivo de: de-
senvolver sua capacidade de estruturar e buscar solucdes alternativas as pro-
postas; ter um pensamento independente; contextualizar problemas (Flexibi-
lizagdo curricular na UFMG, 2009).

Estes dois argumentos denotam o conhecimento do nosso paradigma atual de
ensino e a preocupacao da comunidade académica com os fatores limitantes e aparen-
temente intransponiveis da metodologia atual. Diante disso, a proposta de novas me-
todologias para disciplinas de Laboratério com foco nas competéncias do aluno se
mostra bastante oportuna e relevante. Entre opcdes metodolégicas, podem-se citar os
trabalhos desenvolvidos pelos professores Ventura, Moura e Moreira (2007, 2004), do
Laboratoério de Ciéncia, Tecnologia, Educacdo e Arte, que sdo baseados na pedagogia

de projetos. Constituem também outros exemplos de metodologia alternativa em de-

senvolvimento os trabalhos de Ventura (2002) e Hernandez (1998).

Tendo como objetivo geral a melhoria do ensino de laboratério, este trabalho
propde, especificamente, a adocdo de “adaptagdes” na metodologia tradicionalmente
utilizada nas disciplinas de Laboratério Didatico. As “adaptagdes” sugeridas foram ob-
tidas a partir de experiéncias metodolégicas vivenciadas no periodo de 2007 a 2011 em
laboratérios didaticos da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e em labora-
torios da Universidade Federal de Vicosa (UFV), através de uma parceria entre as duas

instituicdes. Os autores definem a metodologia tradicional como aquela centrada no
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uso rigido de roteiros detalhados para a elaboracdo de praticas e relatérios, comumente

chamados de roteiros tipo “receita”, sem maiores variagdes didaticas.

A justificativa para este trabalho tem origem no percurso do primeiro autor
como docente na UFMG. Desde os primeiros anos de sua carreira, ele observava um
comportamento mecanico dos alunos nas disciplinas de Laboratério, com a producao
de relatérios pobres em andlise de resultados. Esse comportamento é observado até a
atualidade. Outro ponto observado consistia na insuficiente integracdo entre as disci-
plinas tedricas e experimentais, agdo necessaria para maximizar os resultados de qual-

quer proposta de aula pratica.

Tomando esse quadro como alvo de reflexdo constante, o primeiro autor pro-
curava estratégias que permitissem ao aluno o desenvolvimento das competéncias de-
sejadas de forma mais satisfatoria. Entretanto, somente a partir de 2007 o docente op-
tou por explorar tais alternativas didaticas de forma mais intensa. Como é no laboraté-
rio de Fisica que os alunos comegam a adquirir sua formagao experimental para os cur-
sos de Engenharia, qualquer proposta mais ampla teria que considerar esse fato. Isso
motivou o professor a lecionar praticas de Fisica Experimental para os alunos do Curso
de Engenharia Mecénica da UFMG, com a anuéncia da Chefia do Departamento de Fi-
sica do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX/UFMG). Paralelamente, o professor também
lecionava com o mesmo objetivo, a disciplina de Laboratério de Fluidos do Curso de

Engenharia Mecénica para alunos de periodos mais avancados, no DEMEC.

O trabalho no ICEX durou até 2009, quando resultados satisfatérios foram ob-
tidos através de um processo que exigia muito do aluno. Nesse periodo, ainda faltava
uma boa aceitagdo da proposta por parte da classe. Deve-se ressaltar que, nesse perio-
do, o professor teve auxilio de dois alunos bolsistas de um projeto especial de gradua-
¢do denominado PEG21 - Uma Metodologia para Disciplinas de Laboratério, que lo-

grou mengdo honrosa por destaque entre os trabalhos apresentados na Semana do Co-

nhecimento da UFMG/2007.

De 2009 em diante foi iniciada uma parceria com a Universidade de Vigosa
(UFV), para a aplicacdo e desenvolvimento continuo das opc¢des metodolégicas testa-
das, entre as quais se citam: dependéncia minima dos roteiros e maior participacdo do
aluno em atividades realizadas antes da etapa de aquisicdo de dados, a saber: ativida-
des de pesquisa bibliografica, formulagdo e simulacdo da préatica. Também é realizada,
apos a etapa de aquisicao de dados de cada prética, a apresentacdo dos resultados pe-

los alunos para discussao e correcdes em sala.
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O segundo autor também utilizou a mesma metodologia no ano de 2008, em
paralelo com o primeiro autor, para uma turma de laboratério da disciplina Fisica Ex-

perimental ME, verificando um potencial melhor do que a proposta didética vigente.

Além das experiéncias vivenciadas na UFMG, a metodologia vem sendo apli-
cada e desenvolvida em paralelo no curso de Engenharia Mecanica da Universidade
Federal de Vigosa, por meio de uma parceria estabelecida em 2009 com o terceiro au-

tor.

Nesse periodo ja havia sido detectada a necessidade da criagdo de uma disci-
plina nova, visto que qualquer proposta metodoldgica lecionada isoladamente em
qualquer laboratério ndo seria suficiente para a obtencdo de resultados permanentes

no aprendizado do aluno.

Dessa forma, em 2009 foi elaborado um projeto de criacdo de novos materiais
didéticos consistindo na proposta da nova disciplina e de um livro-texto associado. O
projeto foi viabilizado a partir de um edital do GIZ/UFMG - Rede de Desenvolvimen-
to de Metodologias do Ensino Superior - e iniciado em 2011. Atualmente, a disciplina
eletiva intitulada Introducao ao Laboratério Didatico estd sendo ofertada para 150 alu-
nos por ano na UFMG e, simultaneamente, vem sendo transmitida por videoconferén-

cia para alunos da UFV.

2. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA DISCIPLINAS DE LABORATORIO

Esta proposta sugere a adogdo de um enfoque mais cientifico e investigativo
para as aulas praticas cujo principal objetivo pode ser enquadrado na busca de um en-
sino por competéncias. A metodologia é pouco dependente da qualidade da estrutura
laboratorial, das preferéncias pessoais do professor e de facil adaptacao as disciplinas
de Laboratério de Fisica e Engenharia. Como a descricdo detalhada de qualquer expe-
riéncia metodolégica pode incluir gosto pessoal, apresentam-se a seguir apenas as li-

nhas gerais da proposta.

A metodologia classificada pelos autores como tradicional é caracterizada pe-
la realizacdo quase exclusiva de uma série de préticas e de relatérios com o auxilio de
roteiros detalhados o suficiente para que as atividades sejam realizadas no tempo pre-
visto. Nas aulas tradicionais, as atividades predominantes consistem na instrucdo ini-
cial com a realizacdo de medicdes e, as vezes, com a finalizacao dos relatérios ainda na

aula. A estrutura e funcionamento dos laboratorios didaticos de Fisica do ICEX se en-
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quadram nessa descricdo, assim como ocorre em diversas instituigdes de ensino supe-
rior. No caso especifico, cada turma ¢é dividida em grupos que realizam uma pratica
por semana. Nas aulas seguintes, os grupos se revezam entre as montagens experimen-
tais existentes no laboratorio. A cada pratica deve ser entregue um relatério que, em

conjunto, constitui a maior parte da avaliacao.

Independentemente das particularidades, o exemplo se enquadra na definigdo
de metodologia tradicional, pelo foco e amplitude dos objetivos pretendidos, quais se-
jam: a visualizacdo e realizacdo de medicdes; o contato do aluno com o ambiente do la-
boratério (que pode estar frequentando pela primeira vez) e com a instrumentagéo; a
realizagdo de procedimentos prescritos no roteiro da pratica; a elaboragdo do relatério
segundo orientacdo dada. Estes objetivos sdo assim definidos tendo em vista que os
alunos ainda nado tém o conhecimento necessério e, portanto, capacidade para uma ins-
trucdo de laboratério mais aprofundada e detalhada. Por outro lado, estes objetivos
permanecem sem evolucao nos laboratérios posteriores ou, caso mudem, ndo vém
acompanhados da instrucao necessaria. Muitas vezes, os proprios objetivos didaticos e
a falta de integracdo entre as disciplinas praticas ao longo do curso impedem que a

formacao experimental do aluno seja sistematizada e progressiva.

Partindo da metodologia tradicional, baseada em roteiros do tipo receita, a

nova proposta de metodologia traria mudancas com relacdo a:

*  Pré-requisitos;

*  Software;

*  Programa da disciplina;

*  Roteiros de praticas;

*  Anadlise de resultados;

*  Relatorios de praticas;

e Avaliacao;

¢ Comportamento.

Pré-requisitos

Nesta proposta, o ideal é que as disciplinas de Laboratério sejam cursadas no semestre
seguinte a disciplina teérica. Quando aulas praticas e tedricas sdo lecionadas no mes-
mo periodo, ndo é raro o contetdo tedrico defasar-se em relagdo a parte prética em al-
guma aula de Laboratério. Fato decorrente, as vezes, da falta de integracdo entre os

professores de ambas as disciplinas. A escolha de praticas também fica limitada ao que
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ja foi visto na aula tedrica, exceto no caso de inversdes intencionais no programa, de-
terminadas mais pela necessidade do que por algum objetivo didatico especifico. Por
exemplo, o aluno fazer a disciplina de Laboratério antes da disciplina tedrica, ou reali-

zar uma pratica antes do contato com a base tedrica.

Apesar de a teoria ser apenas um dos pré-requisitos nessa proposta, ndo se
pretende transformar o laboratério em algo muito mais dificil de ser cursado do que as
disciplinas mais dificeis do curso. Por sua vez, é preciso garantir o pré-requisito teérico
anterior a pratica (medigdes), mas de forma facilitada. Para isto existem alternativas.
Por exemplo, pode-se propor ao aluno, em aula prética anterior, a resolugdo de um
problema tedrico que contemple a conceituagdo tedrica do problema a ser investigado
no laboratorio. Na aula seguinte, ainda anterior a pratica (medices), o professor pode
discutir o problema em detalhes com os alunos. Os alunos devem trazer sempre o li-

vro-texto da disciplina tedrica.

Na possibilidade de um bom alinhamento entre os planos de curso das varias
disciplinas tedricas e préticas, as mesmas praticas a serem analisadas experimental-
mente nas disciplinas de Laboratério podem ser discutidas previamente na disciplina
tedrica, mas até o limite da teoria, quais sejam, as etapas de formulacdo e simulacdo
tedricas. Estas atividades podem constituir parte de aulas teéricas demonstrativas. Re-
curso rarissimamente utilizado nas aulas tedricas, mas de valor excepcional a ser de-
senvolvido. Infelizmente, entre outros motivos, tais tipos de atividades colaborativas
entre professores geralmente competem com outras atribui¢des que os mesmos devem

desempenhar.

Software

E imprescindivel o uso de um software adequado para o processamento dos calculos,
por exemplo, para otimizar o tempo gasto com célculos repetitivos de estimativas de
propagacdo de incertezas - conceito importante, mas que ndo tem sido explorado de
modo satisfatorio no laboratoério. Incertezas auxiliam na anélise de resultados, mesmo
quando utilizadas em ordem de grandeza. Esse conceito ndo necessita ser trabalhado
de forma generalizada em laboratério em todas as praticas, mas sempre que necessario

em praticas especificas.

E interessante ressaltar que, na década de 1980, nao faziamos graficos melho-

res em papel milimetrado do que atualmente. Mas, com os recursos de informatica de
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hoje, a produgdo mecénica de graficos incompletos pode ser facilmente multiplicada

sem a orientacao correta.

Programa da disciplina

O programa para disciplinas de Laboratério tem formato flexivel.

Inicio: Apresentacao do programa, formacdo de grupos, orientacdo geral sobre

relatorios.

Opcional - Mais uma ou duas semanas com orientagdes complementares sobre
o software a ser utilizado, técnicas de apresentagdo, instrugdes teéricas complementares
necessdrias ao laboratério e de metodologia cientifica (em substituicdo a disciplina no-

va Introdugdo ao Laboratério Didatico).

Atividades semanais por pratica e por grupo de alunos podem conter varias

etapas:
A - Formulacao, simulacao, defini¢do do procedimento experimental;
B - Apresentacdo da formulacdo, simulacdo e procedimento experimental;
C - Aquisicao de dados;
D - Apresentacdo dos resultados;
E (opcional) - Apresentacdo de uma das préticas no formato de artigo;

F - Um ou dois testes individuais sobre todas as préaticas realizadas com con-
sulta a todos os materiais impressos disponibilizados pelos grupos nas apresentacdes,

além do livro-texto utilizado na disciplina teérica.

As atividades podem ser aglutinadas ou eliminadas a critério do professor,
dependendo do tipo de pratica mais compativel ao contetido da disciplina. As ativida-
des (A) tém inicio na aula com prazo até a aula seguinte para apresentacdo. As ativi-
dades (B) e (C) podem ser prolongadas por mais semanas, dependendo da necessida-
de. Cada grupo pode desenvolver uma prética diferente ou ser utilizada uma mesma
pratica para todos os grupos. Observa-se que a etapa de aquisicao de dados é da or-
dem de um quarto do processo total, o que se considera adequado em termos do pro-
cesso completo de experimentacdo. As atividades de apresentacdo permitem a identifi-
cacao, registro e correcdo das deficiéncias dos alunos em tempo real e substitui grande
parte do tempo gasto pelo professor para correcdo de relatérios ou orientacdo indivi-

dual dos alunos sobre seus erros.
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Se a disciplina nova, que sera discutida na segao III, for incorporada aos curri-
culos dos cursos de Engenharia, as semanas iniciais com instru¢des de preparacgdo para

o laboratério poderao ser substituidas por mais um médulo de experimentagao.

Roteiros de praticas

O roteiro tradicional deve ser modificado. Neste reside a maior critica sobre a metodo-
logia tradicional. Os roteiros detalhados, feitos com o intuito de que a prética ocorra no
tempo fixado, estdo perfeitamente de acordo com os objetivos da aula tradicional. Por
outro lado, roteiros desse tipo sdo mais aplicaveis em atividades de treinamento com
pouca contribuicdo para a pretendida formacgao de engenheiros ou fisicos com elevada
capacidade de andlise critica. Um exemplo de pratica tipica de treinamento é aquela na
qual o aluno realiza medigdes e as aplica nas equagdes predefinidas pelo roteiro. O ob-
jetivo é, claramente, a realizagdo pratica de um procedimento normatizado que, as ve-
zes, nao solicita uma comparagdo com os resultados da teoria. Se, por um lado, esse ti-
po de aula é valida como pratica, por outro lado, o fato de o aluno aplicar equagdes ex-
plicadas no texto do roteiro e seguir procedimentos cientificos sobre os quais ndo refle-
tiu ndo significa que tenha aprendido a utilizar a teoria de forma auténoma, nem que
esteja adquirindo a formagdo experimental adequada. Tais atividades préticas de trei-

namento poderiam ser mais enriquecidas.

No roteiro modificado propde-se que sejam mantidos o titulo, o problema a
ser resolvido, os equipamentos e materiais disponiveis para medi¢do, bem como as
medidas requeridas. Ou, alternativamente, o professor apresenta verbalmente os mate-
riais e métodos disponiveis, bem como o problema. Considera-se que, quanto mais
aberto, bem definido e menos detalhado o problema, melhor. Lembrando que o pro-
blema deve ser compativel e similar com o do livro-texto e a matéria cursada na disci-
plina, para que o nivel de dificuldade de formulagdo seja compativel com o nivel de

conhecimento da classe.

Em muitas préticas, é fundamental o treinamento para o uso adequado dos
instrumentos e sistemas de aquisi¢cdo. Nesses casos, o roteiro tradicional serve inte-
gralmente a este objetivo. Uma opcado pode ser a utilizagdo dos dois tipos de roteiros.
Ap6s o aluno realizar a pratica com o roteiro tradicional, mediante orientagdo do pro-
fessor, pode-se realizar uma pratica modificada em relagdo a original de acordo com a

nova proposta.
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A falta de um formulério, ou da formulagdo tedrica, pela proposta nova leva
os alunos, automaticamente, a formularem e compatibilizarem a solugdo de seus res-
pectivos problemas com os materiais e métodos disponiveis. Na proposta tradicional,
isto substitui o pré-relatério, recurso utilizado como forma de um contato preliminar

do aluno com a pratica.

As alteracgOes propostas, apesar de profundas, sdo consideradas um aperfeico-
amento da metodologia tradicional. O professor pode questionar o fato de esta opcao
metodolégica permitir um menor nimero de préticas realizadas por turma. Uma vez
que as competéncias experimentais serdo trabalhadas, cobrindo as etapas principais de
todo o processo de experimentagado, acredita-se que esta redugdo ndo faz parte de um
problema, e sim de uma solugdo. Além disso, tendo quatro grupos por turma, podem-
se estudar quatro praticas a cada més de aula, uma por grupo, e todos serem avaliados

bimestralmente em relacdo a todas as praticas.

A preparacado para a pratica requer que o aluno revise a teoria, formule e efe-
tue uma simulacdo com dados do problema a ser discutido em sala. A simulacdo é
fundamental para que o aluno possa visualizar os resultados de medicdo e comparar a
resposta esperada com o seu programa de computador, em tempo real. Dessa forma, a
andlise dos resultados e incertezas obtidas, a ser feita posteriormente, ndo fica com-
prometida pela ocorréncia de erros grosseiros. Praticas especificas podem requerer tra-
balhos individuais manuscritos de revisdo da teoria - outra possibilidade da proposta.
Cita-se também a possibilidade de os grupos compararem os resultados de uma mes-

ma pratica obtidos de bancadas experimentais semelhantes ou de semestres anteriores.

Todas as sugestdes tém como objetivo dinamizar a aula pratica promovendo a
participacao e a aprendizado do aluno por meio de uma relagao dial6gica e interativa.
A flexibilidade do programa ndo exclui o uso dos roteiros da proposta tradicional ou

mesmo da aula pratica tradicional como estratégia didatica.

Analise de resultados

Em qualquer laboratério, ao longo do curso, o aluno sempre estara confrontando pela
primeira vez um tépico especifico da teoria com a pratica. A falta de experiéncia ante-
rior especifica naquele topico torna naturalmente dificil a analise de qualquer resulta-
do experimental em confronto com a teoria. Mas a falta de experiéncia pode ser com-
pensada ensinando-se ao aluno as técnicas e estratégias basicas de andlise de resulta-

dos. Tais técnicas devem ser sistematizadas a medida que os resultados de cada pratica
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realizada sejam apresentados e discutidos pelos alunos. A apresentacao dos resultados
propicia um momento de discussdo e reflexdo entre alunos e professor com ganho de
experiéncia para ambos. Esta etapa é a mais fundamental de todas, uma vez que as de-
ficiéncias de um aluno, que, em geral, podem ser de toda a turma, estdo sendo esclare-
cidas de forma dialégica. Por outro lado, o professor estd registrando, corrigindo e ava-
liando os trabalhos dos alunos em sala, proporcionando uma recuperagao continuada

ao aluno.

Relatérios de praticas

A elaboracdao de um relatério técnico requer muita informacdo detalhada e nova a ser
passada aos alunos. Paradoxalmente, trabalhar os aspectos essenciais da Metodologia
Cientifica em cada semestre e em cada laboratdrio, com o intuito de reforcar a forma-
¢do experimental e capacitar o aluno para a elaboracao de relatérios técnicos mais pro-
fissionais parece conflitar com a estrutura dos laboratérios didaticos atuais, que, via de

regra, estabelecem no programa o cumprimento de praticas semanais.

E interessante comentar que, frequentemente, a preocupacdo do aluno é de
adquirir o padrao de elaboragdo de relatério de cada professor, quando se poderia es-
tar buscando o aperfeicoamento do padrdo individual de cada aluno. Para minimizar
este fato, recomenda-se que o aluno tenha sempre a mao um livro de Metodologia Ci-

entifica para leitura e reflexdo sobre como elaborar melhor seus relatérios.

No quesito relatério, recomenda-se que o aluno frequente a disciplina nova
Introducdo ao Laboratério Didatico, cujo objetivo principal é discutir a elaboragdo do
relatério de pratica. Em um sentido figurado, nessa disciplina, uma aula é reservada
para a pratica e as demais para a discussdo do relatério. No laboratério, normalmente

ocorre o contrario.

Nas aulas de laboratério atuais, o relatério tem sido substituido pela apresen-
tacdo de resultados em formato livre e, para uma prética escolhida, tem sido solicitado
que cada grupo transforme sua prética em artigo. Esta estratégia apresenta vantagens
em relacdo a elaboragao de relatérios completos por alguns motivos. E necessario ape-
nas que o aluno leia poucas péaginas que constituem as normas para envio de artigo de
algum congresso. Nestas paginas se encontra praticamente toda a formata¢do necessa-
ria para o relatério de pratica. Além disso, o aluno é levado a pesquisar em portal de

periddicos, bem como a estrutura de artigo pode ser discutida em sala.
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Caso relatorios sejam exigidos, recomenda-se que a cada aula pratica seja revi-
sada uma parte do relatério, por exemplo, a introdugado. Ressaltando que esta é a parte
mais desconhecida do relatério. Num segundo relatério, pode ser dado um enfoque

maior em outra parte, como a metodologia, e assim por diante.

Avaliacdo

Na metodologia tradicional, sdo os relatérios e testes que valem boa parte dos pontos.
A correcao dos relatdrios, por sua vez, toma tempo excessivo do professor, com pouco
retorno para o aluno. Mesmo quando algum erro é identificado no relatério e comuni-
cado ao aluno, isto ndo é condicdo suficiente de que o aluno aprendeu, mas apenas de

que foi informado e esclarecido a respeito dos seus erros.

Nessa proposta, os erros devem ser identificados e discutidos principalmente
nas apresentacoes em sala. A partir disso, os grupos tém mais uma semana para entre-
ga dos trabalhos. A avaliacdo da apresentagdo dos alunos fica registrada pelo professor
(pode ser na folha de presenca). Mas a nota da apresentagdo pode considerar apenas se
o grupo trouxe o que foi solicitado com a antecedéncia suficiente. Isto garante, além da
recuperacdo continuada dos alunos, a qualidade desejada para os trabalhos. Sugere-se
a entrega dos trabalhos em forma eletronica no inicio da aula, transferindo-os para o
computador utilizado nas apresentacdes. Este conjunto de acoes desestimula os grupos

a tentarem corrigir seus trabalhos enquanto cada grupo apresenta o seu.

Além dos trabalhos, existe o quesito PP - pontualidade e frequéncia - e um
teste individual (ou dois, em dias diferentes) sobre a matéria vista. Os grupos podem
realizar e discutir praticas diferentes. No teste, todos sdo avaliados, com consulta ao
material individual consistindo em todo o material disponibilizado pelos grupos e li-

vro(s)-texto.

No teste, a avaliacdo cobre todas as praticas discutidas em toda a sua exten-
sdo: teoria e pratica, mas com questdes simples, diretas e efetivamente ligadas ao con-
tetdo que foi trabalhado no laboratério. Lembrando que cada grupo pode ter efetiva-
mente realizado duas praticas, mas no total estdo sendo avaliadas todas as praticas que
foram discutidas em sala. Eventuais pontos perdidos devido a atrasos ou faltas podem
ser compensados mediante a entrega de pequenos trabalhos manuscritos sobre a maté-
ria. Desta forma, o aluno que trabalha ou com dificuldade de locomocao até a univer-

sidade deixa de ser penalizado por estes motivos.
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Comportamento

Buscou-se melhorar a metodologia tradicional com acdes que direta ou indiretamente
contribuam para eliminar os “vicios” e limitagdes dessa metodologia. Um deles em
particular, a cola de trabalhos, merece destaque. Dadas as condigdes que tornem sem
sentido a cola, resta um acordo a ser feito com os alunos. Caso os alunos demonstrem
seu interesse e compromisso em relacdo a disciplina, o conceito pode ser aumentado
em um grau a todos. A ética, nessa proposta, é parte de avaliagdo explicita do compor-
tamento da classe como um todo. Por outro lado, qualquer indicio de cola ou conduta
antiética por parte de um aluno da turma desfaz o acordo. Dessa forma, algo tao intan-
givel quanto a conduta ética dos nossos alunos também pode ser considerada. Lem-
brando que a ética nada mais é do que o respeito ao préximo e ao mundo em que vi-

vemos e que o professor tem a obrigacao de transmiti-la pelo exemplo préprio.

O que foi apresentado constitui as diretrizes gerais da proposta bem como al-
gumas sugestdes pessoais com resultados positivos até o momento. Destacam-se ape-
nas agoes ja testadas e que sdo consideradas adaptaveis ao gosto pessoal do docente e
as condigdes de ensino de que dispde. A qualidade da aula dependera do grau de ex-
periéncia do professor, mesmo assim consideramos a proposta vélida e aplicavel a pro-
fessores novatos, visto que a postura de professor e aluno, independentemente da vi-

véncia académica, deve ser a de aprendizes.

A DISCIPLINA NOVA

Alguma informacdo deve ser dada acerca da disciplina nova, Introdugdo ao Laboraté-
rio Didético, inclusive para efeito de divulgacdo. Almeja-se, algum dia, que a discipli-
na possa integrar os curriculos dos cursos de Engenharia, nos moldes da disciplina In-

troducdo a Engenharia, que ja é uma realidade.

Seu objetivo é dar ao aluno iniciante nas disciplinas de Laboratério todo o re-
ferencial necessario para uma conduta mais cientifica no laboratério e para a elabora-
¢do mais profissional de seus relatorios de praticas, j4 nos primeiros laboratérios. Me-
lhorar a capacidade de andlise é outro entre os principais objetivos e o mais dificil, vis-
to que falta experiéncia ao aluno e que esta s6 é adquirida com o tempo. Por outro la-
do, com a formacdo experimental ampliada na graduacado, o aluno egresso tera mais

facilidade para se tornar, por exemplo, um engenheiro consultor mais rapidamente.
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Acredita-se que esta disciplina seja capaz de preencher esta lacuna dos curriculos de

Engenharia. A ementa, para a disciplina de dois créditos, é dada a seguir.

EMENTA: Fundamentacao metodolégica: O laboratério didatico, qualidades
do pesquisador, ética, a pesquisa cientifica, nogdes de redacdo técnica, tipos e formata-
¢do de textos técnicos e cientificos. O relatério técnico cientifico: descri¢do, detalha-
mento e estudo de suas partes. Tutorial basico de utilizacao de softwares e recomenda-
¢Oes para a producdo de textos técnicos, equacdes, desenhos, figuras, tabelas, graficos,
fluxogramas e memorias de calculos. Demonstracdes de experimentos com énfase na
analise de resultados. Fundamentacdo Cedrica: Unidades e sistemas de unidades. Sis-
temas e volumes de controle. Técnicas de formulagdo por parametros concentrados,
distribuidos, por Anélise Dimensional e Analogia. No¢des de Metrologia. Técnicas ba-
sicas estatisticas de analise experimental. Légica de Programacdo. Técnicas de comuni-
cacdo verbal e visual - apresentacdes eletronicas. Discussdao de resultados integrada

aos aspectos da metodologia cientifica e técnicas de analise experimental.

Pode-se perguntar em que difere esta disciplina da instrucdo dada nos labora-

torios didaticos e da disciplina Metodologia Cientifica?

A disciplina nova tem como objetivo colocar em foco todas as questdes relati-
vas a formacdo experimental que se encontram sem espaco para uma discussdo ade-
quada, tanto nas disciplinas teéricas quanto praticas do curso que o aluno frequenta.
Procura-se interpretar para a Metodologia Cientifica e traduzi-la para a realidade do
que o aluno realmente necessita no laboratério didatico. Além disso, aspectos pura-
mente tedricos versando sobre o entendimento mais preciso das Leis Gerais, Técnicas

de Formulagdo e de Analise Experimental sdo lecionadas em nivel introdutério.

A pouca ou nenhuma sistematizagdo do conteddo da disciplina Metodologia
Cientifica nos laboratérios bem como a falta de integragdo entre as disciplinas devida a
propria estrutura curricular e objetivos imediatos dos laboratérios ndo permitem uma
formagdo experimental mais ampla do aluno. Mesmo que o aluno seja orientado a uti-
lizar e consultar um bom livro de Metodologia Cientifica, provavelmente teréd dificul-

dade em elaborar a introdugdo de seu relatoério.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta com sugestdes que permitem a adogao de obje-

tivos de ensino para as aulas praticas com foco diferente do atual e amplitude maior do
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que a normalmente utilizada nos laboratérios didéticos classificados como tradicio-

nais.

A adocdo de um enfoque mais investigativo com énfase nas atividades de
preparo para a aquisicdo de dados e discussdao de resultados em sala; prazos flexiveis
para a realizagdo das tarefas e uso inicialmente de conceitos no lugar de notas nas ava-
liagcdes constituem opgdes didaticas que, no conjunto, visam diminuir o namero de
préticas atreladas a roteiros tipo “receita”, evitando a realizagdo de atividades tipica-
mente de treinamento, que contribuem pouco para a melhoria da formacao experimen-

tal e motivacao extra dos alunos.

Pode-se enquadrar a metodologia proposta neste trabalho como mais uma al-
ternativa de ensino por competéncias. A mesma pode ser adaptada a varias disciplinas
de Laboratério das diversas institui¢des, mesmo para o ensino tecnolégico e médio. Os
bons resultados obtidos de imediato, na avaliagdo dos autores, ¢ mera consequéncia do
foco e amplitude dos objetivos de ensino propostos. Exemplificando: ndao ha como
comparar um relatério feito a mao no tempo da aula com um relatério de pratica cujo
contetudo, além de correto, foi feito com auxilio da informatica e para o qual houve to-

do um trabalho de preparo pré e pds-pratica.

A expectativa com essa proposta é de que, em médio prazo, erros evitaveis
deixem de ocorrer na defesa dos trabalhos de fim de curso. Entre os erros mais fre-
quentes e gravissimos, citam-se as conclusdes constituindo hipéteses que nao foram ci-
tadas, trabalhos sem anaélises consistentes, ou com falhas generalizadas na formatagao,

estrutura e apresentagdo oral e eletronica do trabalho.

Considerando que cada laboratério didatico tem como prioridade o estudo
experimental de sua matéria respectiva, observa-se também a necessidade de criacao
de uma nova disciplina para prover ao aluno do quarto periodo, iniciante nas discipli-
nas de Laboratério, todas as informacdes necessarias para a realizagdo dos trabalhos
préticos e, principalmente, de seus relatérios, de uma forma mais profissional. Isto se
tornou possivel por meio de um edital do GIZ - Rede de Desenvolvimento de Metodo-
logias de Ensino Superior (Diretoria subordinada a Pro-Reitoria de Graduacdo da

UFMG) publicado em 2009, destinado a criacdo de novos materiais didaticos.

No primeiro semestre de 2011 a disciplina foi ofertada pela primeira vez e, ja
no segundo semestre, estd sendo ofertada também em sistema de videoconferéncia,
inicialmente para a UFV e atendendo a 150 alunos por ano na UFMG. Ha a previsdo de

a metodologia, desenvolvida inicialmente no ICEX, ser testada integralmente também
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em curso de Engenharia do CEFET a partir de 2012, além da disponibilidade da oferta
da disciplina nova, na modalidade presencial, por videoconferéncia, a qualquer insti-
tuicdo ou curso interessado. A proposta metodoldgica se encontra em teste e em cons-
tante desenvolvimento simultaneamente na UFMG e na UFV. A inovacdo e renovagio

sdo caracteristicas implicitas na proposta, diferente da metodologia tradicional.

Também existe, em andamento, a revisdo final para impressao do livro da dis-
ciplina, além de um projeto-piloto de virtualizacao da disciplina que consiste na filma-
gem de aulas e adequagdo do material do curso para ser disponibilizado e divulgado
pela UFMG via Internet. Sugere-se aos professores interessados que ministrem a disci-
plina iniciando sempre com a apresentacao do contetido do livro texto pelos grupos de

alunos que compdem suas turmas.
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