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O trabalho é um relato de breve pesquisa em andamento acerca do
conceito de ambientes de aprendizagem escolar nos laboratérios do Curso
de Eletrénica do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG). Este ensaio pretende fazer uma descricao minunciosa destes
locais e das atividades neles desenvolvidas. Além disso ele tem como
objetivo principal expor, comentar e refletir sobre as praticas nos
laboratérios do Curso Técnico de Eletronica no CEFET-MG, considerando-o
como um ambiente de aprendizagem.

Na produgao deste ensaio, valho-me de das conversas, muitas vezes
informais, com professores que atuam no local, das reunides de trabalho
dos professores envolvidos, da observacao de aulas de laboratério e de
entrevista com o professor. Tenho consciéncia de que, apesar da tentativa
de me distanciar, as minhas concepgdes e praticas interferiram no processo

de escrita.

Caracterizacao do laboratério

A estrutura basica destes laboratérios € composta por bancadas de
servicos de manutencdo eletronica, quadro branco, instrumentos eletronicos
profissionais, armarios, mesa para o professor, cabos para conexdo. Cada
um deles tem uma especificacdo determinada por cada campo da eletrénica
abordado e a sua disciplina correlata. Todos possuem, em cada bancada,
pelo menos um multimetro, uma fonte de tensdo e um painel para
montagens. Quanto aos demais instrumentos, os laboratérios diferem entre
si de acordo com as necessidades das montagens e medicdes que serao
feitas. Varios deles contam com computadores e softwares profissionais
dedicados, especificos para eletronica, dentre outros de uso mais comum.

Existem 3 laboratdrios que possuem apenas computadores nos quais

sao desenvolvidas disciplinas e atividades voltadas a programacdo, a
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simulacao de circuitos eletronicos e a confeccdao de placas de circuito
impresso. Ha também um laboratério designado “do aluno” que é destinado
ao uso pelos alunos, nos seus projetos pessoais, atividades extra-aulas e
outros fins.

A relagao entre o nimero de aulas tedricas e praticas é de 50% para
cada tipo. A estrutura curricular atribui o mesmo nome as disciplinas de
laboratério que as disciplinas de teoria. Assim existe a disciplina
Telecomunicagdes cujo conteudo é semelhante ao da disciplina Laboratério
de Telecomunicacoes.

As aulas de laboratério sao independentes das aulas tedricas em
todos os aspectos: professores, atribuicdo de notas, processos de avaliacdo,
material didatico e aprovacdao. A Unica relacao entre as disciplinas é o
conteudo programatico porém, mesmo assim, ndo ha necessaria
coincidéncia entre a seqléncia dos estudos.

Atualmente o Curso Técnico de Eletronica tem os seguintes

laboratorios:

. Laboratoério de Circuitos elétricos.

. Laboratoério de Eletronica digital.

. Laboratério de Eletronica analdgica.

. Laboratério de Eletronica de poténcia.

. Laboratério de Instrumentacao e controle.
o Laboratério de Microprocessadores.

. Laboratério de Redes.

o Laboratério de Telecomunicagoes.

. Laboratério de programacao.

. Laboratério da Praticas aplicadas

As praticas nos laboratorios de eletronicas sao realizadas em grupos
de alunos, geralmente 3 ou 4 em cada bancada, em atividades propostas
pelo professor conforme o plano de curso. Estes planos geralmente
prevéem uma unidade de ensino para cada aula prevista conforme o
calendario escolar. Esta organizacao possibilita a qualquer pessoa conhecer

o0 tema de cada aula prevista.
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O material didatico é formado por guias de aula pratica, que sao
materiais de referéncia para a atividade daquele dia e que trazem
instrucdes para a montagem dos circuitos, para as medigao e observagoes
gue deveram ser realizadas pelos alunos. Em geral os guias de aula tém
uma parte com um resumo da teoria necessaria, outra com as instrugdes do
gue fazer pratico-instrumental (com maior ou menor detalhamento), e a
Ultima que instrui sobre os procedimentos de tratamento dos dados
medidos, sobre comentdrios acerca das medicdes e observacgoes,
explicacdoes de algum fendomeno observado, e sobre as conclusbes ao final
da experimentacdao ou outro procedimento de carater menos manual e de
maior abstracao.

Os laboratérios ndao tém guias de aula de uso obrigatério e cada
professor pode utilizar aquele que considere o mais adequado. Ha
professores que usam materiais produzidos por si ou por outro professor da
disciplina, outros usam livros ou manuais de laboratério editados
comercialmente. Alguns reinem os guias em apostilas, outros entregam em
formato digital e ha quem escreva no quadro, ao inicio de cada aula, para
que os alunos o copiem. Poucos sao os casos em que nao se utilizam guias

de aula.

Os professores, suas idéias e praticas

Os professores de eletrénica, majoritariamente, nao possuem um
corpo teodrico solidamente construido sobre as aulas de laboratério. Isto
pode ser percebido pelas conversas informais sobre o tema e nas
discussdes em reunides de trabalho. No geral a suas idéias sao construidas
empiricamente, sem aporte que possibilite maiores reflexdes e nao se
apéiam em estudos tedricos nem experimentais rigorosos. H& um forte
entendimento, em comum entre a maioria dos professores, que o
laboratério € um ambiente no qual se desenvolve, principalmente, uma
destreza instrumental, tanto das maos quanto do intelecto, e que é

imprescindivel para o técnico em eletrénica. Isto denota que a formagao do
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profissional técnico passa, impreterivelmente, pelo treinamento manual®
com grande independéncia do saber tecnoldgico e cientifico.

As principais idéias e concepgdOes sobre as aulas praticas de
laboratério, manifestas e praticadas pelos professores sao:

o O entendimento da aula pratica como uma atividade de
comprovacdo do que foi estudado na aula tedrica e de
complementacao da aprendizagem.

. A importancia do avanco tedrico nas aulas praticas no
sentido de aprofundar ou estender o entendimento sobre o objeto de
estudo, além da comprovacao teorica.

. O desenvolvimento de projetos de circuitos ou
equipamentos usando os conhecimentos tedricos das disciplinas
estudadas. Um exemplo é a aprendizagem a partir de problemas para
0s quais o aluno deve usar os conhecimentos adquiridos em todas as
disciplinas para encontrar uma solugao pratica.

As conversas entre os professores, em geral, tém evidenciando
variedades de procedimentos presentes tanto nas suas praticas de
desenvolvimento de conteldos disciplinares, como em suas Vvisoes
particulares sobre a profissdo docente e sobre a aprendizagem de seus
alunos. Percebe-se que ha entre varios professores um esforco para realizar
trocas de conhecimentos e experiéncias. Porém os saberes da pratica de
ensino que orientam as suas agdes as vezes se decompdem em meio as
normas, diretrizes e determinacdes institucionais que sdo manifestos no
discurso docente e na pratica cotidiana.

A maioria dos professores é formada por engenheiros eletricistas, ndo
tendo formacao profissional docente. Isto talvez aponte para as causas de
suas praticas tenderem a ser reprodutoras dos modos como eles
aprenderam. Por outro lado isso nao significa que ha melhorias: elas
existem, ndo obstante carentes de referéncias sdlidas na pedagogia e na
didatica.

' Considero este treinamento manual como um conjunto de atividades que permitem ao aluno prepara
suas maos para se comportarem adequadamente conforme lhes requer o intelecto, produzindo uma
espécie de consciéncia manual.
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O ambiente de ensino

As praticas dos professores na preparacdo e na execucao das aulas
de laboratorio sdo, além dos seus discursos, as marcas visiveis das suas
concepgoes sobre essas atividades. A definicdo dos materiais didaticos, do
espaco fisico, das rotinas das aulas e também das atividades de
aprendizagem propostas aos alunos é que determinam o nivel de
estruturacao do ambiente de aprendizagem.

Um conceito apresentado por Adelson Fernandes Moreira exprime o
ambiente da aprendizagem escolar como o

“Lugar previamente organizado para promover oportunidades
de aprendizagem e que se constitui de forma Unica na medida em
que é socialmente construido por alunos e professores a partir das
interacdes que estabelecem entre si e com as demais fontes materiais
e simbdlicas do ambiente.

O carater previamente organizado de um ambiente de
aprendizagem expressa uma intengao de promover oportunidades de
aprendizagem. Pode ser uma estrutura mais diretiva, centrada no
professor, e fundada na transmissdao de conhecimentos, mas pode ser
uma organizacdo dinamica, flexivel, centrada no aluno e na
construgao de sua autonomia.” (MOREIRA, 2007)

Ele considera que tal ambiente é construido socialmente e que, além
dos elementos materiais, ele é determinado pelos sujeitos da
aprendizagem, professor e aluno, incorporando as suas experiéncias,
expectativas, desejos e percepgoes de si e do outro.

Interessante refletir sobre suas caracteristicas relevantes que sdo a
organizacao prévia, o fato de ser uma constituicdo social, de dependerem
de determinadas praticas educativas e possuirem o foco no aluno, no
aprendiz.

A organizacdo prévia expressa a intencdo de promover oportunidades
de aprendizagem, com uma estrutura diretiva, centrada no professor e
baseada na transmissao de conhecimento, mas que também pode ser

centrada no aluno e na cosntrucao da sua autonomia.
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O carater de construcdo social indica a importéncia de se considerar
as experiéncias dos professores e dos alunos, os papési atribuidos a eles,
seus desejos e expectativas, os meios de ensino e de aprendizagem, as
dindmicas e outros elementos provenientes dos ambientes construidos pelos
homens nas suas interagoes.

Neste caso em estudo, deve-se levar em conta que as relagdes
sociais e afetivas entre os sujeitos, principalmente aluno e professor, deve
ser verificado segundo os padrdes do préprio CEFET-MG. Este centro tem
uma tradicdo de autoritarismo, oriundo que é de uma concepgao de escola
gue pretendia tirar os habitos de vadiagem do aprendiz e que funcionava
como internato de carater reformatoério para os filhos dos mais pobres. A
sua estreita relagao com meio industrial e sua funcao de preparar e fornecer
mado-de-obra reproduz, disfarcadamente ou ndo, as relacbes fabris de
hierarquia, subordinagdao e opressao no cotidiano escolar. Isto significa que
a historia das praticas e das relagbes entre os sujeitos na escola pode ser
um fator determinante do nivel de estruturacdo do ambiente escolar.
(CUNHA, 2000)

Até bem pouco tempo ainda havia nos curriculos, disciplinas
denominadas Pratica Profissional ou um nome correlato. A sua funcdo era
introduzir elementos que ndo integram o conjunto de técnicas e de
conhecimentos especificos para o exercicio especifico de determinada
profissdo, tais como habitos de higiene, habitos de organizacdo pessoal e
institucional, destreza manual, nocdes de hierarquizacdo e nocles de
subordinagdo.?

Pode-se considerar que a pratica educativa determina o ambiente de
aprendizagem. Assim, cada pratica educativa planejada e executada
constituira um ambiente de aprendizagem proprio. Mas ndao ha
correspondéncia direta entre o planejado e e executado. Geralmente
observa-se uma distancia entre o prescrito e o executado, efetivamente
realizado pelo trabalhador. Entdo podemos considerar que a pratica

educativa, atividade no sentido que Leontiev entendia, incorpora também o

2 . . ., . .
Apesar do anacronismo, ainda hoje é possivel encontrar professores que introduzem nas suas aulas estes
elementos, mesmo sem que constem do programa da sua disciplina.
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nao realizado. Nos dizeres de AMIGUES (2004, 40) “(...) a atividade nao se
limitaria ao que é realizado pelo sujeito, mas compreeenderia também o
gue ele ndao chega a fazer, o que se abstém de fazer, o que queria ter feito,
etc.” Na anadlise da atividade docente é importante atentar as suas opcoes
sobre suas acdes e suas nao-acdes, aquilo que ele pretende executar,
planejadamente e o que deixa de fazer, deliberadamente.

Essas marcas decisérias sdo importantes para conhecer e avaliar o
trabalho do professor e as caracteristicas do ambiente de aprendizagem
propiciado por ele.

Todas essas consideragdes até aqui realizadas sdo importantes para
entender como os professores de eletronica organizam os ambientes e as

suas praticas de ensino nos laboratoérios.

Relato de uma aula de laboratério

O relato aqui apresentado é fruto da observacao de aulas de
laboratério de eletronica. Os elementos que destaquei para serem
observados e relatados foram decididos intuitivamente, durante o
transcorrer da aula e, posteriormente, na entrevista com o professor.

O laboratério é uma sala de aula com 6 bancadas de madeira com um
pavimento mais alto onde ficam, permanentemente, os instrumentos
eletronicos e um outro patamar mais baixo no qual os alunos fazem as
montagens, as medigdes e as anotagdes. Os instrumentos sdo homogéneos
guanto a sua funcao, porém de diferentes modelos e/ou fabricantes.

O material escrito a ser usado pela turma na atividade do dia, o guia
de aula pratica, é parte de uma apostila em reformulacdo pelo professor
desta turma, que é seu autor, que é fornecida aos alunos para fotocdpia.
Este guia é formado apenas pela “parte pratica” nos dizeres do professor,
gue traz informagdes sobre o circuito eletronico que serd montado: o
desenho do esquema elétrico, as especificacbes dos componentes e as
interligacdes entre eles. A seguir contém um conjunto de itens numerados
que orientam os alunos sobre o que medir e anotar durante a realizacdao do
experimento. Ha espacos reservados para as anotagdes e para os desenhos

de graficos cartesianos que os alunos deverdo observar com instrumentos
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de visualizacdo. Por fim o guia de aula traz algumas perguntas cuja
resposta deve ser dissertativa e opinativa sobre a atividade realizada.

Acompanho o professor até ao laboratério, no qual ele entra e
imediatamente acende as luzes, pdes seus pertences pessoais sobre a mesa
e abre as janelas. Enquanto conversamos, ele se assenta e retira de uma
gaveta uma caixa com os fios de cobre, pega o seu guia de aula pratica e
separa os componentes que serdao usados pelos alunos nas montagens dos
circuitos.

Quando os alunos comecam a chegar ele os recebe informalmente,
eles entram e se falam, levantam e andam pela sala e pelo corredor até que
o professor solicita a atencdo da turma. Ele entdo inicia a aula me
apresentando para a turma como um colega de trabalho que pediu para
observar a aula. Alguns alunos ja me conheciam.

A turma tem 12 alunos matriculados, estando todos presentes neste
dia. Apenas 4 das 6 bancadas foram usadas pelos alunos que se
distribuiram por elas formando trios sem qualquer critério proposto pelo
professor. Na entrevista, o professor me diz que os agrupamentos de alunos
nas bancadas podem diferir de uma semana para outra conforme a escolha
deles proprios. Em sua opinido esta alternancia entre os agrupamentos
formado entre eles nao traz prejuizo uma vez que cada experiéncia é
prevista e realizada em um Unico dia, sem a necessidade de permanecerem
juntos na semana seguinte. E que, se um evento provocar algum atraso,
apenas ocorrerdo empecilhos na solucdo dos ultimos itens e que, como sao
dissertativos e opinativos, podem ser feitos em casa.

O professor faz uma rdpida explanacao da rotina das aulas,
lembrando que todos devem ter feitos os calculos relativos as medigdes que
serdao realizadas para balizar as medicdes, além do que o proprio guia de
aula tem espacos reservados para anotacdo dos “valores calculados” ao
lado dos "“valores medidos”. Na explanagdao ele dialoga com a turma
escrevendo e desenhando no quadro, esparcadamente, palavras e figuras
gue sdo acompanhadas dos “principais conceitos e idéias que eles precisam

para a atividade de hoje” (fala do professor). Este inicio dura 20 minutos.
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A partir deste momento os alunos sao os protagonistas da cena e sao
convocados a executar as montagens e medigoes.

As atividades sdao desenvolvidas pelos alunos em um ambiente
descontraido e quase informal. Pude perceber que alunos de uma mesma
bancada discutiam sobre o que estava sendo feito: a montagem, as leituras
dos instrumentos, as anotacdes. Poucas vezes eles discutiram sobre a
técnica empregada ou sobre o valor medido. Sobre as medicdes, quando
algum valor divergia dos calculos eles procuravam descobrir a causa, me
parecendo atribui-la a algum erro de medicdo ou de montagem, como
ocorreu numa das bancadas, quando o aluno que a executou deixou de
fazer uma das muitas conexdes entre os componentes.

Os comportamentos dos grupos eram distintos. Em um deles a
montagem ficou a cargo de apenas um que nao contou com os demais, e
que, nesta etapa, conversavam entre si. Em outro grupo a atividade de
montagem do circuito foi coletiva, porém no momento das medicbes e
anotacdes cada um ficou a cargo de apenas uma. Neste caso o aluno
encarregado de anotar os valores medidos fazia a verificacdo da
correspondéncia com os seus calculos. Ele so interveio na medigdo quando
nao houve a devida correspondéncia e seu parceiro ndo encontrou uma
solucdo de pronto. Vale ressaltar que, apés uma rapida inspecao a procura
da causa, que ndo foi enconstrada no circuito montado, o grupo fez uma
consulta aos colegas de outra bancada e verificaram que o valor calculado
por um deles (os outros ndao havia feito os calculos como recomendado),
nao estava correto. A solucao foi simplesmente substituir o valor errado por
outro calculado pelos colegas da outra bancada. Curioso notar que estes
alunos nao se importaram em refazer os seus préprios calculos.

Alguns alunos requereram a intervengdao do professor em varias
situacOes: para verificar uma inconsisténcia entre os valores encontrados,
para explicar um fen6meno inesperado encontrado na montagem, para
discutir sobre os calculos e as medigdes ou solicitando ajuda em outro
topico da eletrénica que ndao o abordado na aula. O professor me esclareceu
gue estas atitudes ndo sdo tipicas de todos os seus alunos e que ele procura

identificar aqueles que pretendem apenas cumprir a tarefa e encontrar a
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resposta certa. Uma vez identificados, ele direciona mais a sua atencao
para estes alunos buscando intervir com indagacdes, em um dialogo, sobre
as técnicas empregadas e os procedimentos mentais que ele espera dos
alunos durante as aulas. Ele declara que pretende, com isso, “incentivar
uma atitude mais investigativa nos alunos”.

A aula se encerra quando o ultimo grupo termina as suas tarefas. Os
alunos concluem as suas atividades em momentos diferentes, conforme o
andamento dos seus trabalhos, e vao logo saindo da sala. Pude observar
gue o ultimo grupo a sair ndo respondeu as questdes finais. Perguntado por
mim sobre isto, o professor disse que estas questdes sdao de menor
importancia, que elas podem ser respondidas em casa, individualmente.
Sua opinido é que elas tém a fungao de equalizar o tempo coletivo, de tal
maneira que “os alunos mais espertos ndo saiam da sala muito cedo e
figuem perturbando as outras aulas” (fala do professor).

Verifiquei que nem o material escrito, nem o professor esclarecem
aos alunos sobre os objetivos que se quer atingir com os estudos. Também
percebi que nao ha nenhuma fala do professor, seja no inicio da aula
comentando a pratica anterior, seja ao seu encerramento como conclusao
ou fechamento. Perguntado sobre isto ele responde que a “coincidéncia
entre o tema da pratica e os estudos nas aulas tedricas naturalmente
propiciam ao alunofazer este vinculo” (fala do professor).

ApoOs ultimos alunos deixarem a sala, o professor me convida a sair e
tomar um café. Ele apaga as luzes, tranca a porta e caminha comigo pelos

corredores perguntando pelas minhas impressdes acerca da aula.

Conclusodes

Concordando com a definicdo de ambiente estruturado de
aprendizagem apresentada por Adelson Fernandes MOREIRA (2007), foram
levantadas as caracteristicas nela evidenciadas em duas aulas de
laboratério do Curso Técnico de Eletronica do CEFET-MG. Em seguida o
professor foi entrevistado para melhor elucidar os pontos considerados mais
importantes na observacdo e para verificar o quanto o ambiente real se

aproxima da definicdo aqui explicitada.

10
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O confronto das observagdes com a entrevista permite concluir que a
atividade desenvolvida se aproxima da definicdo aqui apresentada, apesar
de consistir em uma pratica diretiva, no sentido da negacao de negociacao
explicita com os alunos, porém com uma larga margem de mobilidade
estrutural destes durante as atividades propostas.

O professor, nas entrevistas, se mostrou coerente e convicto de que
as suas concepcdes e praticas atendem a demanda dos alunos, do curso e
do mercado do mercado de trabalho no tocante a formacao escolar de mao-
de-obra industrial. Ele estd certo que as suas praticas sdao uma boa
referéncia para os processos de educacdo profissional do técnico de nivel
médio, aliando os conhecimentos da ciéncia com os da técnica.

Isto permite afirmar que a pratica do professor caracteriza uma
atividade de ensino que propicia, indubitavelmente, um ambiente de
aprendizagem préprio, onde acontece a socializacdao das informacgoes, a
presenca de uma linguagem compartilhada, e a prevalecéncia das

discussOes criticas e autdbnomas entre todos.
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Anexo

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
COORDENACAO DO CURSO TECNICO DE ELETRONICA

GRADE CURRICULAR DO CURSO TECNICO DE ELETRONICA
MODALIDADE: INTEGRADA

, 12 23 3a C. H.
AREA DISCIPLINA , , , C.H.TOTAL | , HORAS
SERIE | SERIE | SERIE AREA
Artes 2 0 0 80 66,7
Linguagem e suas| Educacao Fisica 2 2 2 240 840 200,0
Tecnologias Lingua Portuguesa 3 2 2 280 233,3
Pratica de Redacgao 2 2 2 240 200,0
Ciéncias da| Biologia 3 2 0 200 166,7
Natureza, Fisica 4 3 2 360 300,0
. _ 1160
Matematica e| Matematica 4 3 2 360 300,0
suas Tecnologias Quimica 2 2 2 240 200,0
Ciéncias Geografia 2 2 0 160 560 133,3
Humanas e suas| Histéria 2 2 2 240 200,0
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Tecnologias Filosofia 2 0 0 80 66,7
Sociologia 0 0 2 80 66,7
CARGA HORARIA SEMANAL DA BASE
28 20 16 2560 2560 |2133,3
NACIONAL (H/A)
PARTE DIVERSIFICADA
, 12 23 3a C. H.
AREA DISCIPLINA ; , , C.H.TOTAL | , HORAS
SERIE | SERIE | SERIE AREA
A Lingua Estrangeira (INGLES) 2 2 2 240 240 (200,0
Normalizacdo e Qualidade 0 0 2 80 80 66,7

CARGA HORARIA SEMANAL DA PARTE

2 2 4 320 320 (266,7
DIVERSIFICADA (H/A)

TOTAL BASE NACIONAL COMUM + PARTE DIVERSIFICADA(H/A E

2880 2880 | 2400,0
H)
PARTE ESPECIFICA
, 12 22 3a C. H.
AREA DISCIPLINA , , , C.H.TOTAL | , HORAS
SERIE | SERIE | SERIE AREA
Instrumentacao e Controle 2 80 66,67
Controle e
. Laboratorio de 160
Automagao . 2
Instrumentacao e Controle 80 66,67
Eletronica de| Eletronica de Poténcia 2 80 160 |(66,67




VII SEMINARIO REDESTRADO - NUEVAS REGULACIONES EN AMERICA LATINA

BUENOS AIRES, 3, 4 Y 5 DE JULIO DE 2008

Poténcia Laboratorio de Eletronica de
Poténcia 80 66,67
Circuitos Elétricos 160 133,33
Eletronica Analdgica 160 133,33
Laboratorio de  Circuitos
Sistemas Elétricos 160 640 133,33
Analdgicos Laboratério de Praticas
Aplicadas 80 66,67
Laboratério de  Eletronica
Analdgica 80 66,67
Sisternas de Laboratér.io ) de
Telecomunicacdes Telecomunicagoes 80 160 (66,67
TelecomunicagOes 80 66,67
Eletronica Digital 80 66,67
Introducao a Programacao 80
Lab. de Microprocessadores 80 66,67
Sistemas Digitais | Laboratério de Eletronica 480
Digital 80 66,67
Laboratério de Programacao 80 66,67
Microprocessadores 80 66,67
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VII SEMINARIO REDESTRADO - NUEVAS REGULACIONES EN AMERICA LATINA

BUENOS AIRES, 3, 4 Y 5 DE JULIO DE 2008

CARGA HORARIA SEMANAL DA PARTE

. 8 16 16 1600 1600
ESPECIFICA(H/A E H) 1333,33
CARGA HORARIA SEMANAL TOTAL(H/A E H) |38 38 36 4480 4480 [3733,33
EXERCICIO ORIENTADO DA PROFISSAO 480,00

TOTAL GERAL
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