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I r 1  c o n t i n u a t i o n  t o  a  comparat ive s tudy between s t r u c t u r e d  and 

u n s t r u c t u r e d  l a b o r a t o r y ,  c a r r i e d  o u t  by t h e  authors  i n  an i n d i v i d u a l  i z e d  

course, a  r e p ! i c a t i o n  o f  t he  same s tudy was done i n  a  t r a d i t i o n a l  course. 

D i f f e r e n t l y  from the f i r s t  s tudy,  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

were found i n  t he  second one, concern ing con ten t  l ea rn ing ,  between these 

two approaches t o  l a b o r a t o r y  teach ing  a t  i n t r o d u c t o r y  c o l  l ege  leve1 . I n  

a d d i t i o n  t o  the d e s c r i p t i o n  o f  t h e  second s tudy,  a summary o f  t he  f i r s t  

one i s  presented and t h e  d i f f e rences  between t h e  r e s u l t s  a r e  discussed. 

Em con t i nu idade  a  um estudo comparat ivo e n t r e  l a b o r a t ó r i o  e s t r u -  

tu rado e  não es t ru tu rado ,  f e i t o  pe los  autores em um cu rso  i n d i v i d u a l i z a -  

do, f o i  f e i t a  uma r é p l  i c a  do mesmo estudo, porém, em um curso convencio-  

n a l .  D i ferentemente do p r i m e i r o  estudo, na r é p l i c a  foram encontradas d i -  

ferenças e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s ,  no que concerne a  aprendizagem 

de conteúdo, e n t r e  es tas  duas abordagens ao ens ino  de l a b o r a t ó r i o  em n í -  

v e l  u n i v e r s i t á r i o  bás i co .  Além da desc r i ção  do segundo estudo, faz-se um 

resumo do p r i m e i r o  e  d i scu te- se  as d i f e renças  nos resu l tados .  

* Trabalho parc ia lmente f i n a n c i a d o  po r  FINEP e CAPES. 



O es tudo a  s e r  r e l a t a d o  nes te  t r a b a l h o  f o i  f e i t o  em con t i nu ida-  

de a  o u t r o  s i m i l a r  conduzido pe los  au to res1  em t o r n o  do mesmo tema: labo-  

r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  versus não e s t r u t u r a d o  em um curso de F i s i c a  Geral .  A 

d i fe rença  bás i ca  é que o  p r i m e i r o  es tudo f o i  r e a l i z a d o  em um cu rso  i n d i v i -  

dua l i zado  enquanto que o  segundo o  f o i  em um curso convenc iona l .  

Tendo em v i s t a  as d i f e renças  encontradas nos resu l tados  dos do i s  

estudos, far-se-; i n i c i a l m e n t e  um resumo do p r i m e i r o  a  f i m  de se t e r  5 mão 

subs Í d i o s  necessár ios à d iscussão dos resu l  tados do segundo. 

2. RESUMO DO ESTUDO ANTERIOR 

Esse experimento,, j á  c a r a c t e r i z a d o  como p r i m e i r o  estudo, f o i  l e -  

vado a  e f e i t o  no p r i m e i r o  semestre l e t i v o  de 1979 na d i s c i p l i n a  F í s i c a  I I  

do Departamento de F í s i c a  da UFRGS. O o b j e t i v o  f o i  o  de es tuda r  a  i n f l u -  

ênc ia  do l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado ,  em comparação com o  não es t ru tu rado ,  50- 

b r e  a  aprendizagem do a luno  no que concerne à compreensão do conteúdo. Por 

l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  entendeu-se aquele em que o  a luno  receb ia  i n s t r u -  

ções detalhadas que o  guiavam a t ravés  de um procedimento dest inado a  pro-  

d u z i r  resu l tados  e s p e c í f i c o s .  Por o u t r o  lado, o  l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a -  

do f o i  d e f i n i d o  como aquele no qua l  o  a luno  receb ia  apenas i ns t ruções  su- 

márias e  os o b j e t i v o s  da expe r iênc ia ,  f i cando  l i v r e  para s e g u i r  o  p roced i -  

m n t o  que l h e  aprouvesse. 

O exper imento f o i  conduzido com estudantes de engenharia d i s t r i -  

buídos a lea to r i amen te  em d o i s  grupos, G 1  e  G2, respect ivamente.  Os do i s  

grupos r e a l  izaram as resmas expe r iênc ias  de l a b o r a t ó r i o  a  saber :  

1 )  Estudo de um campo e l é t r i c o  com a u x í l i o  de uma cuba e l e t r o l í -  

t i c a .  

2 )  V e r i f i c a ç ã o  da L e i  de Ohm e  estudo de r e s i s t o r e s  l i n e a r e s  e 

não 1 i nea res .  

3 )  Carga e descarga de um capaci  t o r :  c i r c u i t o  R C .  

4 )  Indução e le t romagné t i ca .  



Os o b j e t i v o s  de cada exper iênc ia foram exatamente os mesmos, bem 

como as condições de t rabalho.  A d i fe rença  básica f o i  a de que os alunos 

de um grupo ( ~ 1 )  u t i  1 izaram guias de l a b o r a t ó r i o  correspon- 

dendo ao l a b o r a t ó r i o  est ruturado,  enquanto que os do o u t r o  grupo usaram 

guias não programados ( l a b o r a t ó r i o  não es t ru tu rado) ,  contendo apenas os 

ob je t i vos ,  uma breve in t rodução E sucintas inst ruções.  

O método de ensino f o i  o Sistema de Ins t rução  Personal izada ou 

Método K e l l e r 3  e as qua t ro  exper iênc ias se cons t i tu í ram em qua t ro  unidades 

da programaçéo. Em ambos os grupos os a1 unos dispuseram de t a n t o  tempo 

quanto necessário para c o n c l u i r  as experiências. Ao f i n a l  de cada exper i-  

ência, os alunos responderam um t e s t e  de conteüdo com 16 i t e n s  de escolha 

m ú l t i p l a ,  resposta única, sobre os o b j e t i v o s  de f in idos  para a exper iênc ia.  

Como o sistema de ensino u t i l i z a d o  p r e v i a  que os alunos trabalhassem com 

r i t m o  esses tes tes  foram respondidos em o p o r  t un i dades d i f e r e n-  

tes  por d i fe ren tes  alunos, porém, sempre ind iv idualmente e logo apõs o t é r -  
mino da unidade correspondente. Além disso, os alunos estavam c ien tes  de 

que sua aprovação na unidade não dependia do t e s t e  e sim da apresentação 

dos resul tados e da e n t r e v i s t a  o r a l .  

Os escores obt idos pelos alunos nos tes tes  de aval iação da a- 

prend izagem de conteúdo em cada exper iênc ia foram considerados como a 

p r i n c i p a l  v a r i á v e l  dependente. Além desta, também o tempo u t i l i z a d o  pelos 

alunos para a rea l i zação  da cada exper iênc ia f o i  tomado como v a r i á v e l  de- 

pendente. 

N ~ O  foram encontradas d i ferenças es ta t i s t i camente  s i g n i f i c a t i v a s  

ao n í v e l  0,05 tan to  em termos de escores médios nos tes tes  como em re lação 

ao tempo médio. 0s dados obt idos constam das tabelas 1 e 2, as quais são 

aqui reproduzidas a f i m  de e v i t a r  que na discussão dos resul tados do se- 

gundo estudo o l e i t o r  tenha que consu l ta r  o t raba lho  an te r io r1 ,  embora i s -  

so se ja  Ú t i l  para uma melhor compreensão do p r i m e i r o  estudo. 

Nas tabelas 1 e 2, N é o número de alunos, T e  T os va lores mé- 

dios dos escores e do tempo, respectivamente, s é o desv io padrão, t é a 

v a r i á v e l  c a r a c t e r í s t i c a  do t e s t e  de s i g n i f i c â n c i a  u t i l i z a d o ,  B é a proba- 

b i  l idade de não r e j e i t a r  a h ipótese de não d i ferença quando dever ia  ser  

r e j e i t a d a ;  uma versão aproximada do " tes te  t" f o i  u t i l i z a d a  no caso de va- 



I ~abo ra tó r i o  não Laboratório F sig.  t s ig .  
-(G2) F ao n í ve l  t ao n i v e l  B 

X 2  $2 0,05 0,05 

41 13,17 1,77 1,27 não -1,51 não 0,02 

41 12,36 2,22 1,38 não - 1 , O l  não 0,08 

39 10,84 2,81 1,59 não 1,15 não 0,45 

39 13,02 2,092,55 s i m  1,73 não 0,03 

Tabela 1 - Escores nos testes de aval iação de cada experiência no pr imeiro estudo. 

Tabela 2  - Tempo médio para a  rea l i zação  das exper iênc ias  no p r i m e i r o  estudo. 

r i â n c i a s  des igua i s?  Os mesmos símbolos são usados em o u t r a s  t abe las  des te  

t r a b a l h o .  

Em função desses resu l tados,os  au to res  argumentaram que, no con- 

t e x t o  em que f o i  conduzido o  es tudo,  conf i rmou- se a  h i p ó t e s e  de que não 

have r i a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  dev ida ao l a b o r a t ó r i o  

e s t r u t u r a d o  em comparação com o não e s t r u t u r a d o ,  no desempenho dos a lunos 

1,06 

1 ,O2 

1,21 

1,50 

Labo ra tó r i o  não 

em t e s t e s  o b j e t i v o s  a t r a v é s  dos q u a i s  se p r o c u r a r i a  ava l  i a r  a  aprend iza-  

gem de conteúdo em função da a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l .  Es ta  h i p ó t e s e  baseou- 

- se no pos ic ionamento  de David ~ u s u b e l " ~ ,  segundo o  qua l  o  processo de 

ass im i  l açáo  do conteúdo, na "aprendizagem s i g n i f  ;ca t iva1 ' ,  6 o mesmo quer  

s e j a  e l e  aprend i  do po r  recepção ou p o r  descober ta ,  na  medida em que o l a -  

b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  e  o  não e s t r u t u r a d o  se aproximam desses t i p o s  de a- 

prendizagem. 

1a.exper iência 

2a.exper iênc ia  

3a.exper iênc ia  

4a.exper iênc ia  

Labo ra tõ r i  o  

~ s t r u t u r a d o ( G 2 )  

F ina lmente ,  foram apontadas as segu in tes  f o n t e s  de i n v a l i d a d e  

ex te rna  : 

I .  A investigação foi conduzida em zm curso individualiaado. Nes- 
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se t i p o  de curso, após as p r i m e i r a s  unidades os a lunos habituam-se a  t r a -  

ba lha r  sozinhos; como a  p r i m e i r a  expe r iênc ia  correspondeu 5 sexta  unidade 

da programação, poss ive lmente,  nessa opor tun idade os a lunos do l a b o r a t ó r  i o  

não e s t r u t u r a d o  j á  t i vessem a d q u i r i d o  a  autonomia necessá r ia  para não es-  

tranharem mu i to  a  f a l t a  de i ns t ruções  deta lhadas.  Ta lvez em um cu rso  con- 

venc iona l ,  os a1 unos com r o t e i r o s  não es t ru tu rados  t ivessem maiores d i f  i- 

c u l  dades. 

2 .  ~ ã o  havia l i m i t e  de tempo para a reaZização das e x p e r i i k i a s .  

Atendendo ao p r i n c í p i o  do r i t m o  p r ó p r i o ,  os a luno5 g a s t a v a m  t a n t o  tempo 

quanto fosse necessá r io  para a  conc lusão de cada e x p e r i ê n c i a  e  somente en- 

t ã o  se submetiam aos t e s t e s  de a v a l i a ç ã o  da aprendizagem. Em p r i n c í p i o ,  po- 

de r- se- ia  esperar  que os a lunos do l a b o r a t ó r i o  n ã o  e s t r u t u r a d o  levassem 

mais tempo l ia conclusão de cada um dos experimentos, e n t r e t a n t o ,  a  Tabela 

2 r e v e l a  que não houve d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os t e m p o s  d o s  d o i s  

grupos. Para esse f a t o  ex i s tem duas exp l i cações  p l a u s i v e i s :  a) os a lunos 

do "grupo não es t ru tu rado"  t inham um r o t e i r o  bem menor para l e r ,  uma vez 

que o  procedimento e r a  s u c i n t o ,  passando logo  ao experimento, propr iamen-  

t e  d i t o ,  en(quanto os grupos do " l a b o r a t õ r i o  es t ru tu rado"  t inham um r o t e i -  

r o  deta lhado com questões a  responder levando mais tempo nessa p a r t e  doex- 

per imento; b) uma c e r t a  demora na conclusão dos experimentos a  f i m  de a- 

p resen ta r  os resu l tados  de forma a  demonstrar domínio completo sobre a  un i- 

dade (uma c a r a c t e r i s t  i c a  do método de ens ino)  po r  p a r t e  dos a lunos de am- 

bos os grupos. 

3 .  Os resultados dos t e s t e s  de aualiação de aprendizagem não eram 

computados para f ins de avaliação m s  unidades correspondentes. Esse f a t o  

pode t e r  c o n t r i b u í d o  para a  não d i f e r e n ç a  e n t r e  as médias, por& i s s o  p ro-  

vavelmente f o i  minimizado porque o  c r i t é r i o  e r a  o  mesmo para ambos os gru-  

pos e  a  amostragem f o i  a l e a t ó r i a .  Além d i sso ,  os a lunos demonstraram sem- 

p r e  mu i ta  boa vontade em responder os t e s t e s ,  o  que, a l i á s ,  f a z  p a r t e  da 

" r o t i n a"  do método de ens ino.  

Em resumo, t a l v e z  os resu l tados  o b t i d o s  nestes  e s t u d o s  f o s s e m  

d i f e r e n t e s  se se procurasse con to rna r  essas poss íve i s  f on tes  de i n v a l i d a d e  

ex te rna .  Em o u t r a s  pa lavras,  t a l v e z  o u t r o s  resu l tados  t ivessem s i d o  ob- 

t i d o s  se o  curso não fosse i n d i v i d u a l i z a d o .  Justamente em razão dessa 

p o s s i b i l i d a d e  f o i  conduzido o  experimento d e s c r i t o  a  segu i r .  



3. O SEGUNDO ESTUDO 

Foi  desenvo lv ido no segundo semestre de 1979 com novas amostras 

do mesmo t i p o  de população, também d i s t r i b u í d a s  a lea tó r i amen te  em d o i s  

grupos, G3 e  G4. As exper iênc ias  e  os ins t rumentos de medida ( t e s t e s  de a- 

v a l  iação de cada expe r iênc ia )  também foram os mesmos, porém o método de 

ensino fo i  d i ferente:  os dois  grupos t i v e r m  ensino convenciona2 exposit i -  

v0 . 

Neste método cada grupo t i n h a  s e i s  horas de au la  p o r  semana, d i -  

v i d i d a s  em t r ê s  per íodos de duas horas,  d e n t r o  das qua is  es tava i n s e r i  da  

também a a t i v i d a d e  de l a b o r a t ó r i o .  De um modo g e r a l ,  as au las  eram de ca- 

r á t e r  " t e ó r i c o- p r á t i c o"  nas qua is  o  p r o f e s s o r  entremeava a  exposição do 

conteúdo com a reso lução de problemas sobre o  assunto .  0s grupos G 3  e  G 4  

t i ve ram au las  no mesmo h o r á r i o ,  porém com p ro fesso res  d i f e r e n t e s .  

Nas au las  de l a b o r a t ó r i o  todo o  pe r íodo  de duas horas e r a  d e s t i -  

nado à r e a l i z a ç ã o  da expe r iênc ia ,  a  qua l  e r a  então f e i t a  po r  todos os a l u-  

nos simul taneamente, d i v i d i d o s  em pequenos grupos de t r ê s  alunos, em média. 

íl'estas auZas o professor era o mesmo. I n  i c i a lmen te ,  os d o i s  grupos G 3  e  G 4  
recebiam as mesmas ins t ruções ,  de p a r t e  do p ro fesso r ,  r e l a t i v a s  ao uso do 

equipamento. A segui r, eram s o l i c i t a d o s  a  l e r  os gu ias  de l a b o r a t ó r i o  c o r -  

respondentes e, progressivamente, passar 2 r e a l  ização da e x p e  r i ê n c  i a em 

questão. 05 Ú l  t imos 30 minutos do per íodo de duas horas eram reservados pa- 

r a  a  a p l i c a ç ã o  do t e s t e .  ( i s s o  s i g n i f i c a  que o  tempo para a  r e a l i z a ç ã o  da 

expe r iênc ia  f i c o u  1  im i tado  a  noventa minutos) . Cont rar iamente ao p r i m e i r o  

estudo, no qual o  r e s u l t a d o  dos t e s t e s  não f o i  computado para f i n s  de ava- 

l iação na unidade, no segundo os a lunos foram informados que, de alguma 

forma, o  p r o f e s s o r  l e v a r i a  em conta  t a i s  resu l tados  na a t r i b u i ç ã o  do con- 

c e i t o  f i n a l .  

As duas p r i m e i r a s  expe r iênc ias  (Campo ~ l é t r i c o  e  L e i  de Ohm) f o -  

ram f e i t a s  após a  t e o r i a  cor respondente  t e r  s i d o  dada p e l o  p r o f e s s o r  de 

au las  t e ó r i c o - p r á t i c a s .  A t e r c e i r a  ( C i r c u i t o  RC) , f o i  sobre um assunto  

não abordado nessas au las ,  enquanto que a q u a r t a  ( Indução ~ l e t r o m a g n é t i c a ) ,  

f o i  f e i t a  antes que os alunos t ivessem a s s i s t i d o  au las  sobre a  t e o r i a  co r-  

respondente. 



Embora fosse poss íve l  con ta r  com a  colaboração de um moni t o r  pa- 

r a  a j u d a r  nas au las  de l a b o r a t ó r i o ,  essa a juda f o i  dispensada face ao nú- 

mero re la t i vamen te  pequeno de alunos que p a r t i c i p o u  deste  estudo. 

Re.;wnindo, a principal d i f e rewa  entre os dois estudos esteve no 

método de ensino. Enquanto que no pmmeiro o ensino era individualizado, 

permitindo que os alwws trabalhassem em ritmo próprio e dispusessem de 

tempo i l imitado para a realização das experiências, no segundo o e n s i n o  

era t rad ic ioml  expositiuo, em grupo, de modo que zs experiências deviam 

ser fe i tas  por todos os alunos simultaneamente e com tempo Zintitado. Além 

desta,  duas o u t r a s  d i f e r e n ç a s  que podem t e r  s i d o  re levan tes  são: a  não u t i -  

1 i zação de moni tores  e  o  f a t o  de que os alunos sabiam que os resu l tados  

dos t e s t e s  t e r i a m  alguma i n f l u ê n c i a  na a t r i b u i ç ã o  do c o n c e i t o  f i n a l .  

A segui r, passa-se à apresentação dos resu l tados .  

4. RESULTAIDOS 

A Tabela 3 mostra os resu l tados  dos t e s t e s  ap l  icados após a  rea- 

l i z a ç ã o  de cada exper iênc ia  no segundo estudo. Esta tabe la  corresponde à 

Tabela 1 do p r i m e i r o  estudo, porém, d i f e ren temen te  dela,  apresenta d i f e -  

renças e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  em t r ê s  expe r iênc ias .  Na p r i m e i r a ,  

t e r c e i r a  e  qua r ta  expe r iênc ias  o  grupo G 4  ( l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado )  obteve 

escores super io res  e  a  d i f e r e n ç a  f o i  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  ao n í -  

ve l  0,05. Na segunda expe r iênc ia  a  d i f e r e n ç a  não f o i  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g -  

n i  f  i c a t i v a ,  porém, também nes te  caso, a  média dos escores do grupo G 4  f o i  

s u p e r i o r  a  do grupo G3 ( l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a d o ) .  

t s i g .  -7'7 

Tabela 3 - Escores nos t e s t e s  de ava l iação de cada expe r iênc ia  no segundo es- 

tudo. 

395 



A Tabela 4, por sua vez, apresenta os c o e f i c i e n t e s  de corre lação 

par- ímpar e os correspondentes coe f i c ien tes  de f idedignidade,  es t  imados 

at ravés da fórmula de ~ ~ e a r m a n - ~ r o w n ~ ,  dos instrumentos de medida. Ta i s 

instrumentos foram os mesmos do p r i m e i r o  estudo e u t i l i z o u - s e  novamente o 

&todo da metade7 para o c ã l c u l o  da f idedignidade.  Observou-se que, em re-  

lação ao p r i m e i r o  estudo, os coe f i c ien tes  de f idedignidade mant i ve ram -se 

prat icamente estáveis ,  à exceção do pr imei  r o  que f o i  acentuadamente supe- 

r i o r  no segundo estudo. 

T a b e l a  4 - Coef ic ientes de corre lação p ar-ímpar e f idedignidade dos tes-  

tes de aval iação u t i  1  izados em cada exper iênc ia no segundo estudo. 

Estes coe f i c ien tes  medem o grau de c o n f i a b i l i d a d e  dos instrumen- 

tos quanto a reproduc ib i l i dade  dos resul tados se apl icados novamente nas 

mesmas condições. Quanto mais próximos de 1 forem estes coe f i c ien tes ,  mais 

f idedignos são os instrumentos. 

C o e f i c i e n t e  de 
f i d e d i g n i d a d e  

e s t  irnado 
W 

1 I a .  e x p e r i ê n c i a  

* 2 a .  e x p e r i ê n c i a  

3 a .  e x p e r i ê n c i a  

4a.  e x p e r i ê n c i a  

Outra c a r a c t e r í s t i c a  importante de um instrumento de medida é a 

val idade, i .e.,  a t e  que ponto e l e  realmente mede O que se propõe medir. No 

caso em pauta, os instrumentos deveriam, obviamente, medir a  aprendizagem 

de contrüdos de F ís ica .  A va l idade de conteúdo dos instrumentos u t i l i z a d o s  

f o i  confirmada por vá r ios  e s p e c i a l i s t a s  no assunto. 

C o e f i c i e n t e  
de c o r r e l a ç a o  

p a r - í m p a r  

Para o segundo estudo, não é apresentada a tabe la  correspondente 

5 tabela 2 do p r i m e i r o  (tempo médio) porque o tempo f o i  f i x a d o  em 90 minu- 

tos para a rea l ização de cada exper iênc ia.  

5 7  

50 

56 
48 

0 , 7 0 *  

0 , 5 9  

0 ,70*  

O ,52 

0,82 

0 , 7 4  

0 ,82 

O ,68  



5. DISCUSSÃO 

Como se pode observar na tabela 3, no segundo estudo o grupo que 

teve l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  obteve, em todos os experimentos, escores mé- 

dios superiores e em t r ê s  deles a d i ferença f o i  es ta t i s t i camente  s i g n i f i c a-  

t i v a  ao n í v e l  0,05. Por tanto,  a h ipótese de que não há d i fe rença  e s t a t i s -  

t icamente s i g n i f i c a t i v a ,  devida ao l a b o r a t ó r i o  est ruturado em comparação 

com o não estruturado, em re lação 5 aprendizagem de conteúdo por  p a r t e  dos 

alunos, deve ser r e j e i t a d a  neste estudo. 

conseqüentemente, poder-se- ia, em p r i n c í p i o ,  c o n c l u i r  que no ca- 

so de ensino convencional em grupo, o l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  é mais e f i -  

c i e n t e  do que o não es t ru tu rado  em termos de aprendizagem de conteúdo. (A-  

parentemente, i s s o  c o n t r a r i a  a proposição de Ausubel ; v01 taremos a e s s e  

ponto na conclusão do t rabalho)  . 

No entanto, antes de acei t a r  esta conclusão como d e f i n i  t i va ,  pro-  

curemos possíve is  j u s t i f i c a t i v a s  para a d i fe rença  encontrada em re lação ao 

p r ime i ro  estudo: 

1) Tempo: O f a t o r  tempo poder ia  ser  uma possíve l  expl icação,pois 

no segundo estudo o tempo para cada exper iênc ia f o i  l i m i t a d o  a 90 minutos. 

I s t o  6 ,  poder-se- ia pensar que o l a b o r a t ó r i o  não es t ru tu rado  p r e c i s a s s e ,  

em de mais tempo para c o n c l ~ s ã o  de cada experimento (h ipótese 

esta que não se conf irmou no p r i m e i r o  estudo quando não havia l i m i t e  de 

tempo). Tendo em mente es te  l i m i t e  de tempo de 90 minutos no segundo estu-  

do e a Tabela 2 r e l a t i v a  ao tempo médio no p r ime i ro ,  passemos a a n a l i s a r  

cada uma das e x ~ e r i ê n c i a s .  

Ia. eve&&zcia: os alunos dispuseram de cerca de 30 a 40 minu- 

tos a menos do que no pr imei  r o  estudo, o que poder ia  t e r  pre jud icado o 

grupo não est ruturado.  Mas se i s s o  fosse verdade, e ra  de se esperar que 

esse grupo t i vesse  levado maior tempo na conclusão da exper iênc ia no p r i -  

meiro estudo, o que não se v e r i f i c o u .  Embora com desempenho i n f e r i o r ,  es te  

grupo levou menos tempo (mas em nenhum dos casos, i .e, escores e tempo, a 

d i ferença f o i  es ta t i s t i camente  s i g n i f i c a t i v a ) .  

2a. exper4ência: a d i ferença de tempo, em re lação ao segundo es- 

tudo, f o i  cerca de 6 a 8 minutos e se alguma d i ferença houve parece t e r  o- 



c o r r i  do nos dois grupos, po is  ambos apresentaram escores i n f e r i o r e s  á p r i  - 
meira fase ( tabelas 1 e 31, sendo que os decréscimos f o r a m  prat icamente 

igua is  para os do is  grupos em re lação ao p r i m e i r o  estudo. 

3a. exper-f&cia: os do is  grupos dispuseram de 15 minutos a menos 

(d i fe rença  igua l  para os dois  grupos) do que no p r i m e i r o  estudo. No p r i -  

mei ro, o grupo do l a b o r a t ó r i o  não es t ru tu rado  teve escore médio super ior ,  

embora não s i g n i f i c a t i v o ,  enquanto que no segundo, esse grupo teve escore 

&d io  i n f e r i o r  e a d i ferença f o i  s i g n i f i c a t i v a .  I sso  poder ia  s u g e r i r  que o 

f a t o r  tempo t i vesse  s ido  re levante no desempenho dos alunos do grupo não 

est ruturado.  I s t o  é, poder-se- ia pensar que a d i fe rença  de 15 minutos pe- 
sasse r n i s  para o grupo do l a b o r a t ó r i o  não est ruturado.  

4a. expe&ncia: t a  1 como na t e r c e i  r a  exper iênc ia,  o grupo do 1 a- 

bora t ó r i o  es t ru tu rado  teve escore médio super io r  (não s i g n i f i c a t i v o )  no 

pr imei  r o  estudo e i n f e r i o r  no  segundo ( s i g n i f i c a t i v o )  , como se pode cons- 

t a t a r  nas tabelas 1 e 3. Mas, neste caso, ambos os grupos t i ve ram cerca de 

12 minutos a mais em re lação ao p r i m e i r o  estudo, o que c o n t r a r i a  o argu- 

mento a n t e r i o r  de que o tempo t i vesse  s i d o  f a t o r  re lavante no desempenhodo 

grupo do l a b o r a t ó r i o  não est ruturado.  

Por tanto,  o fator tempo sozinho ~Úío parece expZicar s u t i s  fa to-  

riamente os resuttudos do segundo estudo. 

2 )  ~ v a Z i a ~ M .  No segundo estudo, os alunos foram avisados que a 

aval iação do l a b o r a t ó r i o  t e r i a  um c e r t o  peso na a t r i b u i ç ã o  do concei to  f i- 

n a l .  Considerando-se que no p r i m e i r o  os resultados dessa aval iação não i n -  

f luenciaram na aprovação dos alunos em ambos os grupos, poder-se- ia pensar 

em um c e r t o  des interesse dos alunos levando a escores médios in fe r io resaos  

que seriam obt idos se a aval  iação do l a b o r a t ó r i o  pesasse no concei to  f i n a l  . 
Neste caso, est imar- se- ia que ambos os grupos t ivessem melhores escores no 

segundo estudo. Realmente, i s s o  ocorreu, mas em apenas t r ê s  exper iênc ias e 

não nas qua t ro  como s e r i a  de se esperar (Tabelas 1 e 3),  po is  na segunda 

exper iênc ia houve um decréscimo em ambos os grupos. Por o u t r o  lado, esse 

e f e i t o  parece t e r  s i d o  acentuado em favor  do grupo de l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u -  

rado apenas nas duas ú l t imas  exper iênc ias.  

Assim sendo, a questão avatiação, por s i  só, também não nos pa- 
rece ser uma expcplicação completa e satisfat&ia para os resul tados do se- 

gundo estudo. 



3) Monitores. Este f a t o r  t a l v e z  tenha s i d o  re levante,  po is  no 

p r i m e i r o  estudo, os alunos t iveram a  ass is tênc ia  de monitores,além do pro-  

fessor, enquanto que no segundo i s s o  não ocorreu. Se essa ass is tênc ia  f o i  

par t icu larmente importante no l a b o r a t ó r i o  não est ruturado,  es ta  poder ia  

ser  uma possíve l  expl icação para o  desempenho i n f e r i o r  do grupo que teve 

esse t i p o  de Taboratór io no segundo estudo. Isso, no entanto, é um pouco 

paradoxal, po is  a  i d é i a  do l a b o r a t ó r i o  não es t ru tu rado  e ra  justamente a de 

deixar  o  a luno t raba lhar  mais independentemente e  r e d u z i r  ao mínimo a  as- 

s i  s tênc ia  por  p a r t e  dos moni tores e  professores. 

Esta expl icação, por tanto,  embora p laus?ve l  , não faz  mui to  sen- 

t i d o  de um ponto de v i s t a  lóg ico ,  po is  no momento em que o  l a b o r a t ó r i o  não 

es t ru tu rado  passasse a  depender mui to  da ass is tênc ia  i n d i v i d u a l  ao aluno, 

e l e  d e i x a r i a  de ser  não est ruturado,  v i s t o  que e s t a  ass is tênc ia  a c a b a r i a  

por e s t r u t u r a r  a  a t i v i d a d e  do aluno. 

No p r i m e i r o  estudo, procurou-se r e d u z i r  ao mínimo a  a s s i s t ê n c i a  

dada aos alunos durante a  rea l i zação  das exper iênc ias,  mas na verdade não 

se mediu esse mínimo, 

Assim sendo, essa & UM questão em aberto. E uma expl icação v i < -  

ve l ,  mas não faz sen t ido  do ponto de v i s t a  lóg ico .  

4) Aulas ~eór icas .  Até agora não se e n f a t i z o u  a  i n f l u ê n c i a  das 

aulas t e ó r i c a s  na a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l ,  mas este f a t o r  pode t e r  s i d o  im- 

por tante,  do ponto de v i s t a  de preceder ou não ao l a b o r a t ó r i o ,  p r i n c i p a l -  

mente se f o r  a l i a d o  ao f a t o r  tempo. Examinemos po is  essa questão, exper i-  

ência por  exper iênc ia.  

Ia. eqcpe&ncia: em ambos os estudos a  t e o r i a  precedeu 5 exper i -  

ência. No pr imei ro,  a  d i ferença e n t r e  os escores não f o i  es ta t i s t i camente  

s i g n i f i c a t i v a ,  enquanto que no segundo o  f o i  a  favor  do l a b o r a t ó r i o  e s t r u-  

turado. Mas esta f o i  justamente a  exper iênc ia em que a  d i fe rença  de tempo 

f o i  mais acentuada de um estudo para o  ou t ro .  

2a. eqe&ncia: novamente em ambos os estudos a  t e o r i a  precedeu 

5 exper iênc ia.  Em ambos os casos a  d i ferença não f o i  s i g n i f i c a t i v a .  

3a. exper2&cia: em ambos os estudos a  t e o r i a  não f o i  dada em 

aula. No p r ime i ro ,  a  d i ferença não f o i  s i g n i f i c a t i v a  e  no segundo, f o i  a 



favor  do l a b o r a t ó r i o  est ruturado.  O tempo de um estudo para o o u t r o  f o i  re-  

duzido de 15 minutos para ambos os grupos. 

4a. experiência: no p r i m e i r o  estudo a t e o r i a  f o i  dada antes da 

exper iênc ia e no segundo, após. No p r ime i ro ,  a  d i ferença f o i  e s t a t i s t i c a -  

mente s i g n i f i c a t i v a ,  no segundo f o i  em favor  do l a b o r a t õ r i o  e s t r u t u r a d o .  

Quanto ao tempo, os alunos dispuseram de mais tempo (12 minutos) no segun- 

do estudo do que no p r ime i ro .  

Portanto, o  f a t o  de a t e o r i a  não preceder o labora tó r io ,  a1 iada 

ao f a t o r  tempo, pode e x p l i c a r  a  d i fe rença  a favor  do l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u -  

rado, no segundo estudo, nas duas Últ imas exper iênc ias.  

5 )  Rvostragem. Apesar de que a d i s t r i b u i ç ã o  dos alunos em um ou 

o u t r o  grupo tenha s i d o  f e i t a  de maneira a l e a t ó r i a ,  pode t e r  o c o r r i d o  que o 

grupo que teve o l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  tenha s i d o  formado, por  acaso, de 

alunos com melhores conhecimentos, ou maior motivação para o estudo da F f -  

s i ca .  N ~ O  f o i  f e i t o  nenhum c o n t r o l e  sobre esses fa tores,  uma vez que cada 

a luno teve a mesma probabi l idade de ser  designado para um ou o u t r o  grupo. 

6 )  Professor de Aulas ~eÓr icas .  Este f a t o r  que está re lac ionado 

com o apontado no i tem 4 (aulas t e ó r i c a s ) ,  poder ia  também t e r  s  

vante. No p r i m e i r o  estudo, como o método de ensino e ra  ind iv idua  

havia aulas e o papel do professor  e ra  mais o de organizador das 

de aprendizagem. No segundo, o &todo e ra  o convencional exposi t 

do r e l e -  

i zado, não 

condi çÕes 

vo e,  por-  

tanto,  centrado no professor .  Como nesta fase cada grupo teve um professor  

de aulas teó r i cas ,  o  desempenho do professor  poderia t e r  t i d o  alguma i n -  

f l u ê n c i a  no desempenho dos a1 unos no labora tó r io .  Entretanto,  ambos OS 

professores tinham muita p r á t i c a  na d i s c i p l i n a  e nas duas Últ imas exper i-  

ências, como j á  f o i  d i t o ,  a  t e o r i a  não precedeu o labora tó r io .  Assim, % 

pouco provável que es te  f a t o r  tenha s i d o  importante. 

Uma vez aventadas essas posssíve is  j u s t i f i c a t i v a s ,  passemos 5 
conclusão. 



Os resultados deste estudo, de c e r t a  forma, são coerentes com os 

resultados de Spears e Zol lman8 que encontraram di ferenças s i g n i f i c a t i v a s  a 

favor  do l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  no que concerne 5 compreensão do processo 

c i e n t í f i c o .  Por o u t r o  lado, embora, contrar iamente ao p r i m e i r o  estudo, não 

confirmem a h ipótese de não d i fe rença  quanto ao conhecimento adqui r ido,  a 

qual estava baseada na t e o r i a  de Ausubel, não estão necessariamente em de- 

sacordo com essa t e o r i a .  Segundo Ausubel, o importante para que a aprendi-  

zagem se ja  s i g n i f i c a t i v a  é a p reex is tênc ia  de uma e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  ade- 

quada ( i .e . ,  a e x i s t ê n c i a  de subsunçores re levantes na e s t r u t u r a  c o g n i t i -  

va),  a qual não f o i  invest igada no estudo f e i t o .  Pode t e r  o c o r r i d o  que,por 

uma ou o u t r a  razão, o grupo do l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  t ivesse,  de um mo- 

do gera l ,  uma e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  mais adequada. Pode também t e r  o c o r r i d o  

que a organização dada ao l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado  (levando o a luno passo a 

passo na rea l i zação  das experiências) provesse, nesse caso, os subsunçores 

re levantes dando melhores condições de ancoragem na e s t r u t u r a  cogn i t iva  ao 

conteúdo estudado no l a b o r a t ó r i o .  

Porém, deixando de lado este argumento, bem como as possíve is  

expi  icações, apresentadas anteriormente para j u s t i f i c a r  o melhor resu l tado  

do laboratÕr. io es t ru tu rado  no segundo estudo, a conclusão gera l  que se po- 

de t i r a r  de toda a pesquisa (;.e., dos do is  estudos) é que: 

Nas condições em que f o i  conduzida a pesquisa, o l a b o r a t ó r i o  es- 

t r u t u r a d o  mostrou-se pe lo  menos t ã o  e f i c i e n t e  quanto o não es t ru tu rado  em 

re lação à aprendizagem de conteúdo a p a r t i r  da a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l .  

A impl icação p r ã t i c a  dessa conclusão é que a u t i l i z a ç ã o  do labo- 

r a t õ r i o  est ruturado,  a qual recorre-se muitas vezes a contragosto como Ü- 

r i c a  maneira de atender um grande número de a 

zagem de conteúdo é plenamente j u s t i f  icada. 

Naturalmente, os resul tados deste e 

ainda ser  confirmados por pesquisas simi la res  

unos, em termos de aprendi-  

do pr imei  r o  estudo devem 

antes que se possa a c e i t a r  a 

conclusão a n t e r i o r  como d e f i n i t i v a .  Por pesquisas s imi la res  entende-se não 

sõ a r é p l  i c e  da presente invest igação com outras amostras, em outras con- 

dições, com instrumentos melhores, r o t e i  ros que d i  ferenciem melhor as duas 



estratGgias, e assim por  d iante,  mas também pesquisas que estudem especi-  

f icamente a i n f l u ê n c i a  de aulas teó r i cas ,  tempo, professor ,  moni tores e, 

sobretudo, da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  p reex is ten te  na aprendizagem de conteúdo 

at ravés do 1 aboratór io .  Obviamente, a aprendizagem de conteúdo não é a ún i-  

ca f i n a l  idade do labora tó r io .  Talvez não se ja  nem a mais importante, porém, 

out ros t i p o s  de aprendizagem decorrentes do ensino de l a b o r a t õ r i o  fogem ao 

escopo da invest igação conduzi da através dos dois  estudos aqui r e f e r l d o s .  
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