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It is described a study carried out in the area of laboratory
instruction in which an aiternative is proposed for the evaluation of
this instruction, which tries to investigate to what extent studentsare
able to identify the physical phenomenon underlying an experiment, the
method used and the answer (results) obtained for the basic question. The
research findings suggest that many times the students are not abie to
identify these aspects which might be characterized as constituting the

"'structure' of the experiment.

E relatado um estudo, feito na area de ensino de laboratério,
no qual se procura apresentar uma alternativa, para a avaliagao desse
ensino, que tenta investigar até que ponto os alunos sdo capazes de
identificar o fendmeno fisico envolvido em um experimento, a questdo
basica sob investigagdo, o método usado e quais as respostas (resulta-
dos) obtidas para a questdo basica. Os resultados obtidos sugerem que
muitas vezes os alunos ndo sdo capazes de identificar esses aspectos
que poderiam ser caracterizados como constituintes da ‘'estrutura'' doex-

perimento

* Trabalho parcialmente financiado por CAPES e FINEP.
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INTRODUGAO

0 ensino de laboratorio é, provavelmente, a area mais enfati-
zada por aqueles que se dedicamao ensino da Flsica. Neste sentido,
muitos esforcos séo feitos para melhorar esse ensino, para desenvolver
novos materiais e experimentos ou para encontrar alternativas que per-
mitam a realizacao de atividades experimentais mesmo en condicdes ad-
versas no que concerne a disponibilidade de equipamentos e local adequa-

dos.

Entretanto, apesar desse destaque dado ao *ensino de laboratd-
rio, ndo se nota, pelo menos aparentemente, uma preocupa¢do maior com a
avaliacao da aprendizagem decorrente desse ensino. Parece ser ponto pa-
cifico que a avaliagdo do ensino de laboratério deva ser feita em fun-
cdo dos resultados obtidos pelos alunos, i.e., dos graficos, tabelas e

valores numéricos encontrados nos experimentos realizados.

0 presente trabalho procura chamar a atencdo para o fato de
que, ao se fazer issd, alguns aspectos importantes do ensino de labora-
tério podem estar sendo ignorados e os alunos podem estar sendo estimu-
lados a ver a atividade de laboratério apenas como uma procura de ‘re-
sultados corretos'™. Nesse sentido € proposta, entdo, uma maneira alter-

nativa de avaliar o ensino de laboratério.

O ESTUDO (PrimeiraEtapa)

0 estudo a ser descrito neste trabalho € uma réplica de outro
feito por un dos autores em 1976'. Nesse estudo foi usada uma aborda-
gem ndo tradicional a avaliagdo do ensino de laboratério que estava in-
teressada em verificar o desempenho dos alunos ndo através dos usuais
graficos, tabelas e médias e sim através da identificacdo da(s) ques-
tao (0es) basica{s), do(s) fendmeno(s) de interesse envolvido(s), do(s)
conceito(s)-chave, do método usado e do(s) resultado(s) obtido(s) em um

determinado experimento.

Esse tipo de avaliagdo do laboratério e consistente com as cin-

co questoes propostas por D.B.Gowin? para "desempacotar”™ conhecimentos
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documentados sob a forma de artigos, textos, livros, etc. Essas ques-
tbes sdo:

1. Qual(is) é(sdo) a(s) questao(des) basical(s)

2. Quais sdo os conceitos-chave?

3. Quais os métodos de investigacdo?

4. Quais sdo as asser¢Bes de conhecimento?

5

Quais sado as assercbes de valor?

Por exemplo, ao analisar ou '‘desempacotar un artigo de pesqui-
sa, a ""questdo basica' é aquela que identifica o fendmeno de interesse
sob investigagdo. Os 'conceitos-chave' sdo os conceitos béasicos do cam-
po de estudo ao qual o artigo se refere e que estdo envolvidos na ques-
tdo basica ou na pesquisa en si. Os "métodos de investigagdo'™ sdo a se-
quéncia de passo;, as técnicas de pesquisa, 0s instrumentos que foram
usados para responder a questdo bdasica, 1.e., para ir da questdo béasica
as "'asserc¢oes de conhecimento”. As "assercBes de conhecimento™ s&o, por-
tanto, respostas 3 questdo bésica, enquanto que as ‘''assercoes de valor™

se referem a significancia, utilidade, importancia dessas assercgées.

! elaborou um teste que

A partir dessas cinco questdes, Moreira
foi aplicado ao final de varios experimentos realizados pelos alunos em
un curso de Fisica Geral. Con base nos resultados obtidos sugeriu que
(p. Lh7):

... @n muitos casos, 0s estudantes executam 0s experimentos

sem uma idéia clara sobre o que estdo fazendo ou sobre o]

que "estad por trads™ de um experimento. Muitos alunos nao sao

capazes de identificar os conceitos fisicos, os fendmenos
basicos e mesmo a questdo basica envolvida no experimento.

Além disso, usam os termos "método cientifico™ e '‘método

experimental" imprecisamente, identificando-os com o mero

uso de equipamento de laboratério, e ndo véem a experimen-
tagdo como un processo de producdo de conhecimento. Se esse
realmente o caso, entdo, provavelmente, muitas implica-

é
¢des haverd para o ensino de laboratério.

A réplica ao estudo de Moreira foi conduzida em duas etapas. A
primeira delas, realizada no segundo semestre de 1977, com estudantes

de Fisica ou Engenharia matriculados em disciplinas de Fisica Geral mi-
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nistradas no Instituto de Fisica da UFRGS, envolveu a avaliacdo da a-

prendizagem nos seguintes experimentos:

1. Estudo de um campo eletrostatico simulado.

2. Verificagdo da linearidade ou nao de diferentes resistores.

3. Circuito RC; carga e descarga de um capacitor.

4. Colisdes bidimensionais (estudo da conservagdo cio momentum
linear).

5. Atividade otica.

Todos estes experimentos estavam integrados a disciplinas de

Fisica Geral onde se usava o método expositivo tradicional. Os guias de
- . fla .

laboratorio eram do tipo no qual os alunos recebem uma sequencia de pas-

sos a serem seguidos, i.e., guias estruturados.

A avaliacao foi feita através de um teste com cinco questdes,
precedidas de um pequeno texto, semelhante ao usado por Moreira no es-
tudo anterior!. Este teste estid no Apéndice |. Na corregdo das respos-
tas foi usada uma escala de 0 a 4 pontos para cada questdo, correspondendo
zero pontos as respostas completamente erradas, quatro pontos aos acer-
tos totais e um, dois e trés pontos para respostas incompletas. Os re-

sul tados obtidos estdo na tabela 1. Nesta tabela, observa-se que:

- Os escores médios referentes aof{s) fenémeno(s) basico(s), com
excegao, talvez, do experimento (3), Circuito RC, foram muito baixos
(em relacdo ao valor maximo 4,00) especialmente os dos experimentos (&),
Colisoes Bidimensionais, e (2) Verificagdo da Linearidade ou N&o de Va-

rios Resistores.

- Quanto aos escores médios da segunda pergunta, que era sobre
a(s) questdo(oes) basica(s), foram bastante baixos para todos os expe-

rirnentos, talvez com excecdo do terceiro.

- Para a terceira questdo |qual(is) o(s) conceito(s) fisico(s)
mais relevante(s)] , foram obtidos escores médios razoaveis nos trés pri-

meiros experimentos.

- Na quarta quest3o, em que se pedia aos alunos que descreves-
sem o método usado na experiéncia, foram igualmente insatisfatéorios os

escores médios (com excecao, talvez, do segundo experimento) .
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Tabela ) - Resultados da primeira etapa

Experimentos (1) (2) (3) (k) (5)
~ . Campo ; Circuito - Atividade
Questoes Elétrico Resistores RC Col isoes btica
1
Fendmeno {s) 2,12 1,63 3,17 1,55 2,04
2
Questao (ces) 1,88 1,46 2,17 1,67 1,91
e 3
% Conceitos 2,70 2,71 2,11 1,70 1,05
i 4
o ..
o Método 1,59 2,37 1,78 1,10 2,02
5
Resul tados 1,59 1,94 0,94 0,95 2,66
6
Total 9,88 10,11 10,17 6,95 9,68
Nimero de
alunos 17 35 18 20 44

Coeficiente de
fidedignidade a 0,75 0,76 0,66 0,54 0,66
de cada teste

- A dltima questdo também foi pobremente respondida en  todos

experimentos, exceto o Ultimo.

- Como se vé nos escores totais médios, os experimentos (2) e
(3) estiveram um pouco acima dos 50% (cinqb'enta por cento) do escore ma-
ximo, os experimentos (1) e (5) estiveram um pouco abaixo dos 50% (cin-
glenta por cento) e o experimento (4) sobre Colisoes Bidimensionais te-
ve 0 escore médio mais baixo, cerca de 35% (trinta e cinco por cento )

do valor maximo (20).

Outra observagdo que se pode fazer na tabela 1 € quanto aos

coeficientes de fidedignidade aade cada teste que poderiam ter sido me-

379



lhores, principalmente o do quarto experimento que ficou bastante abai-

xo dos demais.

Respeitadas as limitagcbes dos testes, uma conclusdo que se po-
de tirar, tentativamente, é que os alunos ou ndo sabiam bem ao certo o
que estavam fazendo durante as experiéncias de )aboratorio ou nio se
empenharam para responder as questdes porque tinham conhecimento que os
testes néo teriam influéncia alguma no seu desempenho durante o curso.
Hn razao disso, pensou-se que talvez se os alunos fossem entrevistados
(i.e., respondessem o teste oralmente) poder-se-ia obter respostas mais

completas e dadas com maior motiva¢édo. Isso foi feito na segunda etapa.

Segunda Etapa

Esta etapa foi realizada no primeiro semestre de 1980, com es-
tudantes de Engenharia da disciplina de Fisica Il Departamento de Fisi~
ca da UFRGS que cursaram essa disciplina sob o Sistema de Instrugéo Per~
sonalizada ou "Método Keller'", o qual pe-mitiu que a avaliagao fosse
feita através de entrevistas, logo ap6s o aluno haver terminado o ex-
perimento. Com essa técnica procurou-se evitar o que ocorreu nos testes
escritos usados na primeira etapa. Os experimentos, em ndamero de quatro,
foram os mesmos envolvidos no estudo de Moreiral, guais sejam, os trés
primeiros realizados na primeira etapa e um quarto experimento sobre In-

dugao Eletromagnética.

Nas entrevistas, que eram gravadas, os alunos foram solicita-
dos a responder as mesmas cinco questdes do teste utilizado na primeira
etapa (ver apéndice 1). Foram entrevistados vinte alunos por experimen-
to, totalizando 80 entrevistas. Na avaliacdo das respostas, foram usa-
dos os mesmos critérios adotados na etapa anterior. Isso significa que
a diferenca no "teste' de cada etapa esteve no fato de que na primeira,
as respostas eram escritas e na segunda,orais. Esperava-se que através
de respostas orais os alunos tivessem maior facilidade de expresséao,
permitindo, assim, ao entrevistador (pesgiiisador) uma melhor avaliagéo

do aluno.

Entretanto, os resultados obtidos® foram bastante semelhantes

aos obtidos na etapa anterior, conforme se pode constatar na tabela 2.
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Por exemplo, os escores médios ficaram novamente em torno de cianenta

por cento do valor maximo.

Tabela 2 - Resultados da segunda etapa

<4———— $scores médios ————D

Experimentos (1) (2) (3) (4)
Questdes Campo Resistores Circuito RC Indugao
Elétrico Eletromagnética
1
Fenomeno (s) 2,20 1,35 2,50 1,95
2 .
Questao(oes) 1,80 2,00 1,65 1,50
3.
Conceitos 2,20 3,00 1,85 1,80
4
Método 2,10 2,10 1,50 1,55
5
Resultados 3,00 2,70 2,10 1,55
6
Total 11,30 11,15 9,60 8,35
Ndmero de 20 20 20 20
alunos

Coeficiente de
fidedignidade a 0,63 0,74 0,58 0, 54
de cada teste

Cs coeficientes de fidedignidade dos testes (entrevistas) usa-
dos nesta etapa, foram, a exemplo da primeira, relativamente baixos co-
nmo mostra a tabela 2. Entretanto, cabe destacar que o calculo do coefi-
ciente de fidedignidade esta baseado na consisténcia interna, ou na
correlacdo, entre os itens que compdem o teste e no caso em pauta, cada
item procurava avaliar un aspecto diferente do aprendizado ocorrido no
laboratdorio. Assim, talvez ndo se devesse esperar coeficientesaltos, 0
que significa que os testes usados provavelmente sdo validos apesar dos

coeficientes relativamente baixos.
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Algumas consideracfes referentes a observagdes feitas durante

as entrevistas com os alunos sdo apresentadas a seguir:

- Para a grande maioria dos alunos ndo existe diferenga entre
as perguntas '* Qual(is) o{s) fendmeno(s) de interesse envolvido(s) no
experimento?" e "Qual(is) a(s) questao{ces) basica(s) que estava(m) sen-
do investigada(s)?'' (Alias, com certa razao porque a questdo béasica se

refere ao fendmeno de interesse).

- '"Quais 0s conceitos fisicos mais relevantes ao experimento?"
A essa pergunta varios alunos responderam, além dos conceitos, equagdes
matematicas, leis fisicas (e.g., lei de Ohm, lei da Faraday, lei de h-

pere).

- Ja a questdo do método foi a que nos pareceu mais insatisfa-
toria. Muitos responderam apenas "‘método analitico', "método cientifi-
co'', "método experimental, etc., ndo entendendo o método como uma se-
qUéncia de passos desde a questdo basica até o resultado do experimento.

= Apesar de os alunos ndo saberem diferenciar os fendbmenos das
questdes basicas e de terem dificuldade em descrever o método, muitos
deles chegaram a resultados e conclusdes razodveis o que nos leva a pen-
sar .que foram auxiliados por colegas da equipe de trabalho, pelo moni-
tor ou pelo professor ou que, talvez, nao tenham sido capazes de se ex-

pressar ao responder as questdes propostas.

Além disso, cabe reiterar que a mudanca do teste escrito para
o oral ndo alterou as médias que en ambos os casos ficaram en torno ou
abaixo de 50% dos escores méaximos. Hn outras palavras, a forma do teste
(oral ou escrito), com a ressalva de os grupos nao serem 0S mesmos, pa-
rece ndo ser a causa desses dados. Portanto, parece ndo ser valida a
hipotese levantada anteriormente (p.32), e que acarretou a mudanca para
o teste oral, de que os alunos haviam obtido escores baixos porque res-

ponderam os testes (na primeira etapa) com certa displicéncia.
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CONCLUSAO

Concluindo, pode-se dizer que o estudo feito confirma, de um
modo geral, os resultados de Moreira no sentido de que os alunos, ao fa-
zerem um experimento de laboratério, muitas vezes ''nao sabem o que es-
tdo fazendo™. Isto porque fregllentemente ndo foram capazes de identifi-
car o fenbmeno fisico, a questdo basica e os conceitos-chave envolvidos
no experimento. Além disso, nao tém uma idéia clara do que seja o '‘mé-
todo™ e ndo véem a experimentacdo como uma maneira de produzir conheci-

mento.

De certa forma, os resultados obtidos sugerem que os alunos
ndo ‘‘captaram’ aquilo que se poderia chamar de ''estrutura' dos experi-

mentos (i.e., fenémeno, questdo, conceitos, método, resultado).

E claro que o estudo feito € muito simplificador da realidade
do ensino de laboratério e contém falhas metodoldgicas. Além disso, o
proprio teste utilizado pode ser questionado. Tudo isso pode limitar
muito a validade dos resultados e fazer com que a conclusdo tinha caréa-

ter apenas especulativo.

Entretanto, o que se pretendeu foi, antes de mais nada, chamar
atencdo para a necessidade de se reexaminar a questdo da avaliagao do
ensino de laboratorio e nesse sentido ofereceu-se uma alternativa. Tal~
vez o0 ensino de laboratorio se ressinta da falta de pesquisa sobreoque
os alunos realmente aprendem através dos experimentos que fazem ou so-
bre como facilitar a aprendizagem de determinados aspectos como, por
exemplo, o da "estrutura de un experimento'™. O presente trabalho procu-

rou causar inquietacdo neste sentido.
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APENDICE |

Teste de Avaliacdo da Aprendizagem

NOME: ettt it ettt et tastanonnsonionnas Matricula: ....vvvn... .
Disciplina: ....iiiniiiiiiiiiiniierann. Turma:......... Data:...........
Instrucoes

Este pequeno teste tem por finalidade averiguar até que ponto
vocé relaciona uma experiéncia de laboratorio com as teorias, fendme-
nos e conceitos fisicos envolvidos direta ou indiretamente nessa expe-
riéncia.

Leia com atencdo o texto abaixo e depois responda as questdes

que se seguem. O resultado deste teste nfo terd influéncia na avaliacao

do seu desempenho no curso. Trata-se de unia pesquisa. Entretanto, para

que esta pesquisa tenha valor € preciso que vocé responda o teste com
seriedade. Isto é, que vocé realmente tente responder todas as questdes.
0 teste € curto, ndo lhe tomara muito tempo e a sua colaboracdo sera va-

liosa.
Texto

Na préatica, quando um pesquisador faz uma experiéncia ele est4,
no fundo, procurando responder experimentalmente uma ou mais questdes
ou perguntas sobre algum fendémeno fisico no qual ele estd interessado.

Por exemplo, suponhamos que um cientista tivesse planejado uma experién-
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cia para investigar as torgas nucleares. 0 fenbmeno de interesse quees-

taria por tras da experiénci&™seria a prépria existéncia de forgas en-
tre os prétons e neutrons contidos no ndcleo atdmico. O cientista pode-
ria entdo estar interessado an responder perguntas acerca da natureza
dessas forgas. Por exemplo, ele poderia estar interessado en saber se
sao forgcas que variam com o inverso do quadrado da distancia, tal como
as forgcas gravitacional e elétrica. Poderia também querer saber se a for-
¢a entre un préton e um neutron € igual a forga entre dois pi>tonse as-
sim por diante. O ponto importante € que o cientista estaria procurando

respostas para certas perguntas acerca do fendbmeno de interesse.

Un outro ponto importante é que na descricdo do fenémeno de in-
teresse e na formulagdo de perguntas acerca desse fendbmeno, o cientista

usa conceitos fisicos. No exemplo anterior, alguns dos conceitos fisi-

cos basicos envolvidos na experiéncias seriam nucleo, forca nuclear,
proton e neutron. Como vocé sabe, existem muitos conceitos fisicos, mas
dependendo do fenémeno de interesse uns podem se tornar mais relevantes
do que outros. Por exemplo, numa experiéncia de cinematica conceitos
tais como deslocamento, velocidade e aceleragdo teriam un papel rele-
vante na descricdo do fendmeno de interesse e na formulagcdo de pergun-
tas, enquanto que outros, tais como temperatura e momento, poderiam nao

ter importancia nenhuma nesse caso.

Cs resultados aos quais o pesquisador chega em suas experién-
tias sdo respostas as questdes que ele se propds a investigar. E claro,
no entanto, que esses resultados precisam ser interpretados, comparados
com previsfes tedricas, comparados com resultados de experiéncias simi-
lares, etc., antes de se chegar a respostas mais conclusivas para as

questoes investigadas.

CGs passos intermediarios seguidos pelo pesquisador entre as
questdes basicas a serem investigadas e as respostas que ele encontra
para essas questdes se constituem no método usado. Muitas vezes se fala
simplisticarnente en método experimental como se este fosse uma receita
a ser seguida em qualquer experiéncia. Aaui, no entanto, nos referimos

; o . . . -
a método como sendo a sequencia de procedimentos seguidos pelo pesqui-

sador numa experiéncia, incluindo, por exemplo, a confec¢do e montagem

do equipamento, as medidas feitas, os cuidados tomados, etc.
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No teste que se segue, gostariamos que vocé tentasse identifi-

car o fendbmeno de interesse, a questdo basica e os conceitos fisicosre-

levantes a experiéncia que vocé fez. Além disso gostariamos que vocé
descrevesse sucintamente o método usado e os resultados obtidos. 0 tex-
to que vocé acaba de ler foi escrito para lthe dar uma idéia do tipo de

resposta que esperamos neste teste.

1. Qual(is) o(s) fendmeno(s) de interesse envolvido(s) na experiéncia?

2. Qual(is) a(s) questdo(ces) basica(s) que estava{m) sendo investiga-
da(s)?

3. Quais os conceitos fisicos mais relevantes a experiéncia?

4. Descreva sucintamente o método que vocé& usou.

5. Qual(is) o(s) resultado(s) que vocé obteve?



