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Resumo: O desenvolvimento de atividades laboratoriais é fundamental para a
formacao de engenheiros. Com o desenvolvimento da tecnologia, surgem novas
possibilidades de aprendizado através da utilizacao de laboratdrios ndo presenciais.
Em funcado da maior flexibilidade e acessibilidade para o uso, estas novas
estruturas de laboratdrio tendem a ser importantes elementos para os cursos de
engenharia ofertados a distancia que, no Brasil, tem demonstrado crescimento nos
ultimos anos. Desse modo, este artigo busca realizar uma analise de propostas de
atividades laboratoriais ofertadas por cursos de engenharia presenciais e a
distancia através da perspectiva de estudantes. Para isso, foram considerados,
principalmente, o tipo de laboratdrio e os materiais/equipamentos utilizados e
ainda as relacées estabelecidas entre estudantes e professores no processo de
aprendizagem. A investigacao desenvolveu-se como uma pesquisa qualitativa,
exploratdria, bibliografica e documental. As analises dos relatos dos estudantes
demonstraram que as propostas de atividades laboratoriais de cursos presenciais
e a distancia podem ser melhoradas, principalmente em relacdo ao modelo
pedagdgico adotado. Apesar da importancia da infraestrutura para as atividades
laboratoriais, é necessario refletir sobre a relevancia do papel do professor/tutor,
bem como entender como oferecer possibilidades didaticas mais adequadas para
promover o envolvimento e a aprendizagem dos estudantes nao somente através
da interacdo estudante-equipamento, em especial, na educacao a distancia que
demanda condicbes especificas de ensino-aprendizagem.
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ANALISE DE ATIVIDADES LABORATORIAIS EM CURSOS DE
ENGENHARIA PRESENCIAIS E A DISTANCIA A PARTIR DE RELATOS
DE ESTUDANTES

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de atividades laboratoriais é fundamental para a formacéo de
estudantes em alguns cursos de graduacao, ndo somente pela ideia de “praticar a teoria”,
mas também para modelar situacdes reais e aplicar conceitos cientificos, possibilitando a
construcdo de diferentes aprendizados através da experimentacdo (MAWN et al., 2011;
RIVERA, 2016; TAPIA et al., 2020).

Nos cursos de engenharia brasileiros, a necessidade de ofertar atividades
laboratoriais € um elemento consolidado em funcédo da obrigatoriedade existente desde o
inicio dos anos 2000 com a homologacéao das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para
a graduacdo em engenharia. Porém, com o desenvolvimento da tecnologia, surgem novas
possibilidades de aprendizado através da utilizacdo de laboratérios ndo presenciais. Em
funcdo da maior flexibilidade e acessibilidade para o uso, estas novas estruturas de
laboratério tendem a ser importantes elementos para os cursos de engenharia ofertados a
distancia que, no Brasil, tem demonstrado crescimento nos ultimos anos (SANTOS;
ASSUMPCAQ; CASTRO, 2019; 2020; GARCIA et al., 2022). Apesar disso, ainda nédo é
possivel verificar um consenso na literatura sobre a utilizacdo de cada tipo de laboratério
(RIVERA, 2016).

Assim, o objetivo desta pesquisa € analisar propostas de atividades laboratoriais
ofertadas por cursos de engenharia presenciais e a distancia através da perspectiva de
estudantes. Para isso, foram considerados, principalmente, o tipo de laboratorio e os
materiais/equipamentos utilizados e ainda as relacdes estabelecidas entre estudantes e
professores durante o processo de aprendizagem.

2 LABORATORIOS E A FORMAGAO DE ENGENHEIROS NO BRASIL

As atividades laboratoriais e praticas sdo essenciais para a formacdo dos
engenheiros ja que proporcionam o aprendizado de conceitos cientificos, possibilitam uma
contextualizacdo do mundo real e promovem habilidades de pensamento analitico e critico,
além de oferecer a oportunidade do estudante construir seu préprio aprendizado (MAWN
et al.,, 2011; TAPIA et al., 2020). Por isso, as DCN que estabelecem orienta¢gbes para a
organizacdo e funcionamento dos cursos de engenharia no Brasil determinam a
obrigatoriedade destes na formacgé&o dos estudantes de graduacéo.

§ 1° E obrigatéria a existéncia das atividades de laboratorio, tanto as necessarias
para o desenvolvimento das competéncias gerais quanto das especificas, com o
enfoque e a intensidade compativeis com a habilitagdo ou com a énfase do curso.
[..]

§ 3° Devem ser previstas as atividades préaticas e de laboratorio, tanto para os
conteddos basicos como para os especificos e profissionais, com enfoque e
intensidade compativeis com a habilitagcdo da engenharia, sendo indispenséaveis
essas atividades nos casos de Fisica, Quimica e Informética (BRASIL, 2019).
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Apesar do trecho acima referir-se a DCN/2019, ou seja, a DCN para a graduagdo em
engenharia mais recente, a qual alguns cursos ainda estdo se adaptando, deve-se
mencionar que a obrigatoriedade das atividades laboratoriais ja estava prevista na DCN
anterior, homologada em 2002 (BRASIL, 2002). Porém, nos dois documentos, nota-se a
auséncia de orientacdes mais especificas para a oferta de atividades laboratoriais.

Em funcédo dessa caréncia, a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO) lancou, em 2008, o documento intitulado “Laboratérios Recomendados para o
Curso de Engenharia de Producgéao” visando estabelecer um entendimento na area da
engenharia de produgao. O material foi revisado em 2016 (ABEPRO, 2016) e passou a
considerar a existéncia de diversas formas de atividades praticas e/ou laboratérios como:

1. Laboratério efou Atividades Praticas Presenciais: Laboratérios fisicos
convencionais e atividades praticas realizadas in loco na IES em local apropriado
para as mesmas.

2. Laboratoério e/ou Atividades Praticas Virtuais: Atividades Praticas realizadas por
meio de softwares especializados em simulacdo de atividades de laboratério.

3. Laboratério e/ou Atividades Praticas Remotos: Atividades Praticas realizadas,
ndo por simulagdo, mas em tempo real em laboratérios especializados, de forma
remota.

4. Laboratorio e/ou Atividades Préticas Itinerantes: Laboratérios com a possibilidade
de mobilidade de seus equipamentos que podem ser utilizados em locais diferentes
(diversos campi).

5. Laboratério e/ou Atividades Praticas em Instituicdes publicas ou privadas
parceira: Parcerias com instituicbes que cedem seus locais e equipamentos para
realizacdo de atividades praticas (ndo somente visitas) (ABEPRO, 2016, n.p).

Isto porque, devido ao avanco da tecnologia, os estudantes de graduacdo em
engenharia tém a possibilidade de realizar atividades em diferentes tipos de laboratorio,
principalmente, laboratérios fisicos/reais, laboratorios remotos e laboratdrios virtuais. Os
laboratérios fisicos/reais exigem a presenca fisica de equipamentos e pessoas para sua
utilizacdo. Os laboratorios remotos sdo constituidos por partes virtuais, em relacdo a
interface com o usuario, e por partes reais, em relacdo aos equipamentos. Ja 0s
laboratorios virtuais sdo baseados em simulacdes, fazendo com que o estudante interaja
com representacdes computacionais (GARCIA-LORO, 2018).

Os laboratérios virtuais e remotos apresentam algumas vantagens para as
instituicbes de ensino e os estudantes, como o baixo custo; a oportunidade de realizar
experimentos que envolvam fendmenos ndo observaveis, como de eletricidade e
termodinamica; o acesso aos resultados de experimentos ja realizados, permitindo, assim,
gue se aprenda com os erros e a possibilidade de realizar experimentos mais perigosos
sem gue a seguranca dos estudantes seja colocada em risco (HERADIO; DE LA TORRE;
DORMIDO, 2016; TAPIA et al., 2020). Ainda é possivel mencionar a possibilidade de utilizar
os laboratérios a qualquer hora e em qualquer lugar, condicdo extremamente relevante para
a educacédo a distancia (EAD) em funcédo do afastamento geografico entre estudantes,
professores e instituicbes que caracteriza esta modalidade de ensino.

E possivel dizer que, ao longo do avanco da pandemia de covid-19, a
disponibilizacdo de laboratérios remotos e virtuais foi um diferencial ao proporcionar a
realizagcdo deste tipo de atividade mesmo em uma condicdo de necessidade de
afastamento social e de instalagédo do Ensino Remoto Emergencial (BRASIL, 2020). N&o
obstante, condi¢cdes de ensino de engenharia mediado pela tecnologia ja existiam no Brasil
bem antes da pandemia.
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Dois levantamentos realizados a partir das informa¢des da Sinopse Estatistica da
Educacdo Superior nos anos de 2019 e 2020 indicam que cursos de graduacdo em
engenharia a distancia estavam apresentando um crescimento em termos de ndmero de
cursos e matriculas no Brasil. De acordo com os estudos, a engenharia de producao
destacava-se como 0 curso que possuia a maior quantidade de cursos e matriculas na
modalidade a distancia enquanto o numero de matriculas no ensino presencial parecia
diminuir (SANTOS; ASSUMPCAOQO; CASTRO, 2019; 2020). Ja com a chegada da pandemia
de covid-19, notou-se um novo crescimento na educacao a distancia também em relacdo a
outras habilitac6es da engenharia, em especial, das engenharias mecéanica, elétrica e civil
(GARCIA et al., 2022). Ou seja, compreender qual proposta didatica oferecer e como
trabalhar com cada tipo de laboratério é fundamental para garantir o adequado
desenvolvimento de habilidades e competéncias para o futuro da educacdo em engenharia
no pais ja que ha uma tendéncia de crescimento da formagéo de engenheiros a distancia.

E necessério ressaltar que a utilizacdo dos laboratérios fisicos/reais também é
importante para aquisicdo de habilidades hapticas, psicomotoras e de percep¢ao do que
ocorre ao redor ja que estas ndo sao possiveis nos demais modelos (HERADIO; DE LA
TORRE; DORMIDO, 2016). Por isso, algumas pesquisas tém apontado que 0O usO
combinado de laboratérios fisicos/reais e virtuais podem trazer resultados de aprendizado
mais promissores (KAPICI; AKCAY; JONG, 2019) uma vez que o aprendizado a partir de
atividades laboratoriais também depende de outros aspectos.

Feisel e Rosa (2005) identificaram treze objetivos fundamentais para as aulas de
laboratorio em cursos de engenharia: 1) conhecimento de equipamentos e procedimentos;
2) implementacao e interpretacdo de procedimentos; 3) comparacdo de modelos tedricos
com o mundo real; 4) habilidades de coleta, analise e interpretacdo de dados; 5)
desenvolvimento e montagem de protétipos; 6) aprendizagem com o0s erros; 7)
aprimoramento da criatividade; 8) desenvolvimento de habilidades psicomotoras; 9)
desenvolvimento de habilidades comunicativas; 10) desenvolvimento de habilidades de
trabalho em equipe; 11) seguranca; 12) saber agir com integridade e objetividade; 13) saber
usar os sentidos humanos para coletar informacodes e fazer julgamentos sobre problemas
do mundo real. Kapici, Akcay e Jong (2019) também mencionam que a aprendizagem por
investigacao através da uso de laboratérios depende dos estudantes terem tempo suficiente
para definir problemas, projetar experimentos, interpretar dados e discutir descobertas.
Desse modo, somente manipular ferramentas e materiais ndo é o suficiente para garantir o
aprendizado através de atividades laboratoriais.

3 METODOLOGIA

Este artigo busca realizar uma andlise de propostas de atividades laboratoriais
ofertadas por cursos de engenharia presenciais e a distancia através da perspectiva dos
estudantes. Para isso, foram considerados, principalmente, o tipo de laboratorio e os
materiais/equipamentos utilizados e ainda as relagbes estabelecidas entre estudantes e
professores no processo de aprendizagem.

A investigacdo desenvolveu-se como uma pesquisa qualitativa, exploratoria,
bibliografica e documental, abordando trabalhos ja publicados sobre a formacdo em
engenharia e o desenvolvimento de atividades laboratoriais nestes cursos, bem como
documentos que regulam a formacdo em engenharia no Brasil. Para a analise, foram
obtidos cinco relatos de estudantes por meio de entrevistas semiestruturadas sobre aulas
laboratoriais ja vivenciadas durante alguma etapa do curso. Os estudantes participantes
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estéo cursando entre o segundo e o0 nono semestre dos cursos de Engenharia de Controle
e Automacédo, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producdo e possuem entre 18 e 40
anos. Todos j& atuam no mercado de trabalho como profissionais nos setores publico e
privado ou como estagiarios em empresas privadas.

Os relatos foram coletados durante o primeiro semestre de 2023 e, posteriormente,
foram transcritos, analisados e discutidos pelos autores. As principais andlises seréo
apresentadas no préximo topico.

4 DISCUSSOES SOBRE AS ATIVIDADES LABORATORIAIS

Previamente as analises sobre atividades laboratoriais desenvolvidas em cursos de
engenharia, sera apresentada a experiéncia vivenciada pelos estudantes durante o curso.
Assim, esta secdo esta dividida entre a apresentacdo dos relatos dos estudantes e a
apresentacao das analises pertinentes.

4.1 Os relatos dos estudantes

A seguir, serdo apresentados cinco relatos referentes as atividades laboratoriais
desenvolvidas em cursos de engenharia presenciais e a distancia nas areas de Engenharia
de Controle e Automacéo, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producéo.

O Relato A se refere a atividades do contetdo de fisica realizadas em um laboratério
presencial de um curso da modalidade a distancia oferecido por uma instituicdo de ensino
publica. Através do Relato A, verifica-se um interessante contraponto entre o interesse dos
estudantes e dos tutores na atividade.

Ao longo do semestre, realizei 4 aulas préaticas no laboratério de fisica. No inicio de cada aula,
tivemos as orientacdes do experimento e, no final, realizamos o experimento e coletamos o0s
dados. Como apenas um dos kits didaticos estava totalmente funcional, um Gnico aluno foi
voluntério para realizar o experimento, com a orienta¢do do tutor, enquanto os demais assistiam
e faziam apontamentos. Os alunos pareciam um pouco desinteressados e distantes, mas 0s
tutores eram prestativos e dominavam a experiéncia e suas implicagbes. Os experimentos
apresentaram resultados proximos ao desejado e alguns foram utilizados em outras atividades
da disciplina.

O Relato B trata de atividades do conteudo de quimica desenvolvidas em um
laboratério virtual de um curso oferecido na modalidade a disténcia por uma instituicdo de
ensino privada. Como as atividades laboratoriais foram realizadas na casa do estudante, o
relato também aborda o processo de instalagdo do software utilizado. Por meio do Relato
B, nota-se que a dificuldade para a interacdo estudante-professor traz impactos
significativos para o aprendizado do estudante.
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Para fazer as atividades no laboratério virtual, tivemos que instalar um sistema pesado que s6
pode ser instalado em um notebook ou desktop. Utilizamos o sistema para realizar duas
experiéncias obrigatoérias simples e em mais algumas aulas que precisamos entrar no ambiente
virtual para conhecer substéancias e materiais.

Na utilizacdo, notamos que [0 sistema] possui uma lentiddo, porém conseguimos realizar a aula.
Nas aulas virtuais, inicialmente, s&o indicados os equipamentos de seguranca (EPI).
Selecionamos jaleco, 6culos e luvas e sempre quando selecionamos um equipamento ou outros
materiais € apresentado um quadro com uma explicacdo sucinta sobre o objeto. Ao iniciar a
experiéncia, na tela do sistema, é indicado o passo a passo que devemos seguir. Durante o
andamento, senti falta de explicagcbes mais aprofundadas sobre certos materiais e substancias.
Ao solicitar ajuda de professores ou tutores, conseguimos uma melhor explicacdo, porém é um
retorno demorado, devido a solicitacdo ser feita por chat ou email, 0 que acaba nos prejudicando
durante o semestre, pois acumulamos as duvidas. Os maiores problemas que tive foi a falta de
interacao professor-aluno e as dificuldades com o sistema (lentidao, problemas para abrir).

O Relato C discorre sobre atividades laboratoriais do contetdo de fisica realizadas
durante o periodo da pandemia de covid-19 em um curso da modalidade a distancia
oferecido por uma instituicdo de ensino publica. Como as atividades laboratoriais eram,
normalmente, oferecidas de forma presencial no polo, o curso reorganizou as aulas para
gue os estudantes pudessem realizar as atividades sem sair de casa em funcdo da
necessidade de afastamento social imposto pela disseminagao da covid-19.

Ingressei no [curso] durante a Pandemia, entdo meus primeiros experimentos [...] foram feitos
fora do laboratério. [...] Independentemente do conteldo estudado, a metodologia dos
experimentos era basicamente a mesma, era enviado um pdf[...] que funcionava como um roteiro
do que deveria ser feito e quais dados deveriamos coletar. [...] Parte dos experimentos era
realizada completamente em casa, utilizando objetos do dia a dia, isto trazia uma nogéo da
aplicabilidade dos conceitos em gquestdo nas nossas rotinas, poder repetir o experimento tantas
vezes quanto fosse necessario [...], além de ser muito interessante descobrir na pratica que é
possivel fazer ciéncia sem equipamentos que custam milhares de reais. Todavia, a falta destes
eguipamentos traz incertezas maiores por nao se trabalhar com ferramentas adequadas.

[...] Alguns experimentos com trilho de ar foram feitos e filmados por um professor da disciplina
em um laboratério, a andlise foi feita a partir de [um] software que permite extrair de um video,
dados quantitativos, apds a definicdo de parametros de comparacao [...]. Apesar da matéria ser
a mesma que é dada nos laboratérios presenciais [...], a abordagem foi completamente diferente
e tive a oportunidade de aprender a utilizar um software com inimeras aplicagdes dentro da
minha area de estudo e trabalho, em contrapartida eu nunca usei um trilho de ar, ou nenhum
outro equipamento que aprenderia a utilizar nas praticas presenciais [...].

No ambiente virtual, por mais que meus tutores de Fisica fossem étimos, as limita¢des intrinsecas
do modelo online, a possibilidade de fazer as atividades sem necessariamente fazer contato [com
outros estudantes] e as vezes, as dificuldades decorrentes da plataforma de contato escolhida
ou do mau funcionamento desta faziam com que as interagfes fossem limitadas.[...] Com o
retorno das atividades dos polos, pude vivenciar na pratica como funcionam os laboratérios
presenciais [...], 0 contato presencial com o tutor ajudou a entender mais rapido as matérias [...].

O Relato D discorre sobre atividades laboratoriais de fisica realizadas em um
laboratério presencial de um curso da modalidade presencial oferecido por uma instituicao
de ensino publico.
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O ambiente do laboratério era muito iluminado e arejado. Estavamos em quartetos e tinhamos
eguipamentos para todos. As experiéncias eram realizadas em duas etapas: tinhamos uma aula
teorica sobre os fundamentos do experimento as tergas e as quintas realizamos os experimentos.
Foram realizados cinco experimentos em uma semana. Durante a execucao, repetimos cada
experimento diversas vezes, a fim de obter uma amostragem maior. Nenhum dos experimentos
apresentou resultado préximo ao esperado. Embora tivesse aulas sobre o tratamento estatistico
adequado aos dados, essa ndo compatibilidade entre os resultados tedricos e reais foi
desestimulante. Como nenhum dos diversos experimentos foi bem-sucedido, deduzimos que os
kits didaticos estavam descalibrados.

O entrosamento dos alunos era bom e todos participavam voluntariamente. Ja o professor ndo
foi prestativo e estava visivelmente irritado [...] além de ficar exaltado ap6s a entrega dos
relatérios preliminares [...], tornando a experiéncia desagradavel e desinteressante.

O Relato E trata de atividades laboratoriais do contetdo de fisica realizadas em um
laboratério presencial de um curso da modalidade presencial oferecido por uma instituicao
de ensino privado. Atualmente, o estudante esta matriculado em uma outra instituicdo de
ensino.

[Na instituicao], eu fiz diversos laboratorios de fisica. As instalagfes eram amplas, a sala era
composta por um conjunto de bancadas, cada qual com um computador na ponta. Tinhamos
professores orientadores e monitores. O material da aula variava e se faziam muitas repeticées
dos experimentos (0s professores cobravam entre 5 e 10 repeticdes para os calculos, sendo a
grande maioria 10 repeticdes), além de confeccbes de relatdrios, tabelas e calculos nas aulas.
As aulas eram praticas com material de consulta e [0 conteddo mais relevante] sendo pontuado.
As aulas eram feitas em pequenos grupos [de estudantes] e o professor nos ajudava. O professor
cobrava relatérios e estava disponivel para davidas. Quando existia a necessidade de se passar
matéria, ela era passada dentro do laboratorio.

4.2 Analises e discussdes

Para apoiar a analise dos relatos, o Quadro 1 organiza as caracteristicas das
atividades apresentadas pelos estudantes de acordo com 0s principais aspectos
considerados nesta pesquisa: tipo de laboratdrio, materiais/equipamentos e a relagcdo
professor-estudante e estudante-estudante.

Quadro 1 — Resumo do relato dos estudantes

. Tipo de Materiais / Relacéo estudante-
Ofertado | Conteldo - .
Relato laboratério / equipamentos estudante/professor-
curso estudado b
local utilizados estudante
.. s Ativi realiz m
Fisico/Real; Um kit didatico do t da(riue oesaco?r?a €
A EAD Fisica presencial no laboratério para toda a grup .
atendimento sincrono
polo turma :
presencial do professor
) Virtuais at.raves de um Atividade individual com
. Virtual na casa software instalado no . !
B EAD Quimica atendimento assincrono
do estudante computador do
do professor/tutor
estudante
Mate”‘fi's d|spon|)/e!s Atividade individual com
. Na casa do no ambiente doméstico - .
C EAD Fisica . atendimento assincrono
estudante aliado ao uso de
. do professor/tutor
videos e um software
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Equipamentos da IES Atividade realizada em

. - Fisico/Real; X A grupos com
D Presencial Fisica ; disponiveis para a 4 .
presencial na IES turma atendimento sincrono
presencial do professor
B . Equipamentos da IES Atividade realizada em
. - Fisico/Real; X A grupos com
E Presencial Fisica disponiveis para a

atendimento sincrono
presencial do professor

presencial na IES
turma

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através dos relatos dos estudantes, € possivel perceber a coexisténcia de diferentes
formatos de oferta de atividades laboratoriais. Nos cursos presenciais, verifica-se uma
predominancia dos laboratorios fisicos/reais com atividades presenciais realizadas na
instituicdo de ensino de forma sincrona com toda a turma. Ja nos cursos a distancia, ha
atividades ofertadas totalmente a distancia através de laboratorios virtuais e atividades
propostas de modo presencial sincrono em laboratorios fisicos/reais localizados no polo.

De modo geral, os relatos dos estudantes de cursos presenciais (Relatos D e E)
demonstram certa semelhanca da proposta de atividade laboratorial, com uma
preocupacdo com a quantidade de repeticbes dos experimentos e entrega de relatorios.
Além disso, os Relatos D e E sugerem que os laboratdrios dos cursos presenciais possuem
um melhor preparo em termos de infraestrutura.

Ao compararmos os relatos A e D que se referem a cursos do ensino publico, por
exemplo, nota-se que no curso presencial ha equipamentos/materiais para todos o0s
estudantes enquanto no curso a distancia ha apenas um kit para toda a turma. Neste ponto,
deve-se mencionar que 0s cursos de engenharia presenciais sdo ofertados no pais ha
algum tempo e, por isso, tiveram a oportunidade de receber mais investimentos ao longo
de um maior periodo em compara¢ao aos cursos a distancia que sdo bem mais recentes.
Apesar disso, o Relato D menciona a possibilidade de os kits didaticos utilizados no curso
presencial estarem descalibrados enquanto o kit utilizado no curso a distancia parece estar
em adequadas condicdes de utilizacdo. Desse modo, o desenvolvimento de atividades
laboratoriais demanda atentar-se para a manutencao, calibracéo, aquisicdo de insumos e
outras acdes que envolvem o adequado funcionamento e disponibilidade do laboratério.

Além disso, os relatos A e D ainda pontuam algumas diferencas em relacao aos
estudantes, que parecem desmotivados no Relato A e mais ativos no Relato D. Neste
ponto, € possivel questionar se o fato de apenas um estudante ter a oportunidade de
manipular o kit didatico no Relato A tem relagdo com a desmotivacao da turma que, em sua
maioria, atuou de forma mais passiva em uma atividade de carater pratico.

O Relato B também descreve uma proposta de um curso a distancia. Neste relato,
verifica-se a soliddo da atividade laboratorial que é realizada na casa do estudante e que
possui formato assincrono inclusive para o atendimento de tutores e professores. Ou seja,
houve uma auséncia de interacdo com tutores e outros discentes durante a realizacdo da
atividade, dificultando a resolucdo de duvidas e trazendo prejuizos para o aprendizado.
Além disso, realizar a atividade através de softwares em casa demanda que o estudante
tenha um computador que suporte o programa, 0 que nem sempre pode ser a realidade.
Por outro lado, € fundamental que o curso adote softwares que néo exijam configuragdes
avancadas para seu adequado funcionamento, bem como a necessidade de disponibilizar
o software nos computadores do polo, o que também pode ser valido para a garantir uma
melhor interacdo com os tutores.

O Relato C traz a atipicidade que a pandemia de covid-19 proporcionou com a
necessidade de planejar atividades que os estudantes pudessem realizar sem sair de suas
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casas ja que, normalmente, as atividades laboratoriais deste curso séo realizadas de modo
presencial. Assim, apesar do cenario improvisado ndo ser a situacao ideal de aprendizado,
o Relato C traz uma interessante forma de aprender e perceber que é possivel fazer ciéncia
com elementos que fazem parte de nosso cotidiano, sem precisar adotar laboratérios
virtuais, aliando este aprendizado ao uso de um software para auxiliar com os dados
guantitativos. Dessa forma, destaca-se que houve uma atuacéo criativa dos professores
para planejar tal proposta a fim de possibilitar a rapida adaptacdo do curso para a
continuidade do aprendizado durante o periodo de ensino remoto. Tanto o Relato A como
o Relato C evidenciam a relevancia do trabalho do professor-tutor, em especial, diante de
situacOes adversas.

Uma questdo que chama a atencdo € o fato de todos os relatos descreverem
atividades laboratoriais de fisica ou quimica, alinhados com a obrigatoriedade trazida pela
DCN. Porém, pode-se questionar se 0s cursos estido oferecendo atividades laboratoriais
como forma de aprimorar o aprendizado de outros contetdos ja que a DCN também
menciona que “devem ser previstas as atividades praticas e de laboratério, tanto para os
conteudos basicos como para os especificos e profissionais” (BRASIL, 2019).

Outros pontos interessantes referem-se aos aspectos didaticos das propostas. A
partir dos relatos, nota-se uma preocupacdo com a quantidade de repeticbes dos
experimentos e com a entrega de relatorios, muito presente nas atividades laboratoriais dos
cursos presenciais (Relatos D e E), e a aparente baixa integracdo destas atividades com o
restante da disciplina/curso, verificando-se o uso dos resultados e dos experimentos em
outros momentos de aprendizado apenas no Relato A.

Também é preciso mencionar que a maioria das propostas enfatiza o aprendizado a
partir da interacdo estudante-equipamento. O Relato B evidencia bastante esta
caracteristica ao demonstrar que, como também néo havia interacdo estudante-estudante,
a atividade tornou-se essencialmente instrucional, reduzida a necessidade de seguir um
passo a passo e alguns cliques. Assim como para os Relatos A e C que também descrevem
atividades de cursos a distancia, ainda é possivel refletir sobre qual modelo de educacao a
distancia é, de forma geral, adotado nos cursos. Frequentemente, ainda vemos desenhos
didaticos online que néo priorizam o dialogo, a interatividade ou a constru¢do coletiva
(SANTOS; SILVA, 2009) e uma formacdo mais ativa do estudante. Entretanto, é preciso
apontar as diferencas entre as propostas destes trés relatos: No Relato A, apesar da turma
estar trabalhando de forma conjunta no laboratério, a predominancia de um desenho
didatico que néo prioriza a didlogo ao longo do curso pode gerar a individualizacdo do
estudo e a consequente desmotivagdo mesmo nos momentos de encontro sincrono; O
Relato B parece descrever o formato comum de uma proposta de atividade laboratorial do
curso para o conteudo mencionado, que € caracterizado pela individualizacdo do
aprendizado; Ja no Relato C é apresentado uma condicdo completamente diferente dos
demais que, mesmo diante do improviso, parece trazer uma oportunidade de aprender algo
novo.

Em relagdo as possibilidades de aprendizado, mesmo com as evidéncias trazidas
pelos Relatos D e E sobre atividades realizadas em grupo nos cursos presenciais, hao é
possivel perceber se é proporcionado uma estrutura de trabalho efetivamente colaborativa
gue permita a construcdo intencional do aprendizado coletivo. De modo geral, todas as
propostas carecem do oferecimento de um aprendizado para o aprimoramento da
criatividade e o saber usar os sentidos humanos para coletar informagbes e fazer
julgamentos sobre problemas do mundo real (FEISEL; ROSA, 2005) ou ainda a
possibilidade de aprender através da discussédo de descobertas por meio do aprendizado
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por investigagdo (KAPICI; AKCAY; JONG, 2019). Ressalta-se que somente um relato
descreveu a utilizacdo de laboratorio virtual o que, talvez, possa significar que este tipo de
laboratério ainda ndo esta consolidado nos cursos de engenharia no Brasil, mesmo nos
cursos da modalidade a distancia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi analisar propostas de atividades laboratoriais ofertadas
por cursos de engenharia presenciais e a distancia através da perspectiva de estudantes.
Para isso, foram coletados e analisados cinco relatos de estudantes dos cursos de
Engenharia de Controle Automacao, Engenharia Elétrica e Engenharia de Producao.

As analises dos relatos dos estudantes demonstraram que as propostas de
atividades laboratoriais de cursos presenciais e a distancia podem ser aprimoradas,
principalmente em relacdo ao modelo pedagogico adotado. Apesar da importancia da
existéncia de infraestrutura adequada para as atividades laboratoriais, manter os
equipamentos e materiais em boas condicbes de uso e funcionamento também sao
fundamentais. Entretanto, mais do que investir em infraestrutura ou softwares, é necessario
refletir sobre a relevancia do papel do professor/tutor para o aprendizado, bem como
entender como oferecer possibilidades didaticas mais adequadas para promover o
envolvimento e a aprendizagem dos estudantes ndo somente através da interacéo
estudante-equipamento.

Considerando a crescente evolucdo dos cursos de engenharia a distancia no pais,
urge desenvolver mais pesquisas sobre o tema ja que estes cursos demandam condi¢cdes
especificas de ensino-aprendizagem. Para trabalhos futuros, sugere-se uma ampliacdo do
estudo, tanto a partir de fontes bibliograficas, mas também considerando outros cursos e
um maior numero de estudantes.
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ANALYSIS OF LABORATORY ACTIVITIES IN FACE-TO-FACE AND DISTANCE
ENGINEERING COURSES BASED ON STUDENT REPORTS

Abstract: The development of laboratory activities is fundamental for the training of
engineers. With the development of technology, new learning possibilities arise through the
remote and virtual laboratories. Due to the greater flexibility and accessibility for use, these
new laboratory structures tend to be important elements for engineering courses offered at
a distance, which, in Brazil, have shown growth in recent years. Thus, this article seeks to
carry out an analysis of proposals for laboratory activities offered by face-to-face and
distance engineering courses from the perspective of students. For this, the type of
laboratory and the materials/equipment used were considered, as well as the relationships
established between students and teachers in the learning process. The investigation was
developed as a qualitative, exploratory, bibliographical and documentary research. The
analysis of the students' reports showed that the proposals for laboratory activities in face-
to-face and distance courses can be improved, especially in relation to the pedagogical
model adopted. Despite the importance of the infrastructure for laboratory activities, it is
necessary to reflect on the relevance of the teacher/tutor's role, as well as to understand
how to offer more adequate didactic possibilities to promote student involvement and
learning not only through student-equipment interaction, particular, in distance education
that demands specific teaching-learning conditions.

Keywords: Laboratories, Engineering Education, Distance Learning, Face-to-Face
Learning.
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