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I t  i s  desc r ibed  a  s tudy c a r r i e d  o u t  i n  t h e  area o f  l a b o r a t o r y  

i n s t r u c t i o n  i n  which an a i t e r n a t i v e  i s  proposed f o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  

t h i s  i n s t r u c t i o n ,  which t r i e s  t o  i n v e s t i g a t e  t o  what e x t e n t  s t u d e n t s a r e  

a b l e  t o  i d e n t i f y  the  phys ica l  phenomenon u n d e r l y i n g  an experiment, t h e  

method used and the  answer ( r e s u l  t s )  ob ta ined  f o r  t h e  b a s i c  question. 

research f i n d i n g s  suggest t h a t  many t imes the  s tuden ts  a r e  n o t  a b i e  

i d e n t i f y  these aspects  which m igh t  be c h a r a c t e r i z e d  as  c o n s t i t u t i n g  

" s t r u c t u r e "  o f  .the exper iment . 

The 

t o  

t h e  

E r e l a t a d o  um estudo, f e i t o  na área de ens ino  de l a b o r a t ó r i o ,  

no qual se procura apresentar  uma a1 t e r n a t i v a ,  para a  ava l  iação desse 

ensino,  que t e n t a  i n v e s t i g a r  a t é  que ponto os a lunos são c a p a z e s  de 

i d e n t i f i c a r o f e n Ô m e n o f í s i c o e n v o ! v i d o e m u m e x p e r i m e n t o ,  a  questão 

básica sob inves t igação ,  o  método usado e  qua is  as respostas ( r e s u l t a -  

dos) o b t i d a s  para a  questão básica.  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  sugerem que 

mu i tas  vezes os a lunos  não são capazes de i d e n t i f i c a r  esses aspectos 

que poderiam ser  c a r a c t e r i z a d o s  como c o n s t i t u i n t e s  da "es t ru t? r ra "doex-  

per imento 

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



IRITRODUÇAO 

O ens ino  de l a b o r a t ó r i o  é, provavelmente, a  área mais e n f a t i -  

zada por  aqueles que se ded icamao ens ino  da F r s i c a .  Neste s e n t i d o ,  

mu i tos  esforços são f e i t o s  para melhorar  esse ensino, para desenvolver  

novos m a t e r i a i s  e  experimentos ou para encon t ra r  a l t e r n a t i v a s  que p e r -  

mitam a  rea ! i zação  de a t i v i d a d e s  exper imenta is  mesmo em condições ad- 

versas no que concerne à d i s p o n i b i l i d a d e  cle equipamentos e l o c a l  adequa- 

dos. 

r i o  

ava 

c í f  

ção 

En t re tan to ,  apesar desse destaque dado ao "ensino de l a b o r a t ó -  

não ss nota,  p e l o  menos aparentemente, uma preocupação maior  com a  

iação da aprendizagem decor ren te  desse ensino.  Parece ser  ponto pa- 

co que a  a v a l i a ç ã o  do ens ino  de l a b o r a t ó r i o  deva ser  f e i t a  em f u n-  

dos resu l tados  o b t i d o s  pe los  a lunos,  i .e . ,  dos g r á f i c o s ,  t a b e l a s  e  

v a l o r e s  numéricos encontrados nos exper imkntos r e a l i z a d o s .  

O presente t r a b a l h o  procura chamar a  atenção para o  f a t o  de 

que, ao se f a z e r  i sso ,  a lguns aspectos impor tantes do ens ino  de labora-  

t ó r i o  podem e s t a r  sendo ignorados e  os a lunos  podem e s t a r  sendo es t imu-  

lados a  ver  a  a t i v i d a d e  de l a b o r a t ó r i o  apenas como uma procura de " re-  

su l tados  c o r r e t o s" .  Nesse s e n t i d o  é proposta,  então, uma maneira a l t e r -  

n a t i v a  de a v a l i a r  o  ens ino  de l a b o r a t ó r i o .  

O ESTUDO (Primeira Etapa) 

O estudo a  ser  d e s c r i t o  nes te  t r a b a l h o  é uma r é p l i c a  de o u t r o  

f e i t o  por  um dos au to res  em 1976'. Nesse estudo f o i  usada uma aborda-  

gem não t r a d i c i o n a l  à a v a l i a ç ã o  do ensino de l a b o r a t ó r i o  que estava i n -  

teressada em v e r i f i c a r  o  desempenho dos a lunos não a t r a v é s  dos usua is  

g r á f i c o s ,  tabe las  e  médias e  sim a t r a v é s  da i d e n t i f i c a ç ã o  da(s)  ques- 

tão(Ões) bás ica ( s ) ,  do (s )  fenÔmeno(s) de i n t e r e s s e  e n v o l v i d o ( s ) ,  do (s )  

concei t o ( s )  -chave, do método usado e  d o ( s )  r e s u l  tado (s )  o b t i d o ( s )  em um 

determinado experimento. 

Esse t i p o  de a v a l i a ç ã o  do l a b o r a t ó r i o  e  c o n s i s t e n t e  com a s c i n -  

co propostas por  D .  B .  Gowi n 2  para "desempacotar" conhecimentos 



documentados sob a forma de a r t i g o s ,  t e x t o s ,  l i v r o s ,  e t c .  Essas ques- 

tões são: 

1 .  Qual ( i s )  é(são) a (s )  questão(Ões) bás ica (s )  

2 .  Qua i s  são os concei  tos-chave? 

3 .  Quais  os métodos de inves t igação?  

4.  Quais  são as asserções de conhecimento? 

5. Quais  são as asserções de v a l o r ?  

Por exemplo, ao anal  i sar  ou "desempacotar" um a r t i g o  de pesqu i - 
sa, a "questão básica"  é aquela que i d e n t i f i c a  o fenômeno de i n t e r e s s e  

sob inves t igação .  Os " conceitos-chave"  são os conce i tos  bás icos do cam- 

po de estudo ao qual  o a r t i g o  se r e f e r e  e que es tão  envo lv idos  na ques- 

tão  bás ica  ou na pesqu i sa em s i  . Os "métodos de inves t igação"  são a se- 

qüência de as técn icas  de pesquisa, os inst rumentos que foram 

usados para responder a questão bás ica ,  i .e.,  para i r da questão bás ica  

às "asserçÕes de conhecimento" . As "asserções de conhecimento" são, por-  

tan to ,  respostas à questão bás ica ,  enquanto que as "asserçÕes de v a l o r "  

se referem à s i g n i f i c â n c i a ,  u t i l i d a d e ,  impor tânc ia dessas asserções. 

A p a r t i r  dessas c i n c o  questões, Morei ra l  e laborou um t e s t e  que 

f o i  a p l i c a d o  ao f i n a l  de v á r i o s  experimentos r e a l i z a d o s  pe los  a lunos em 

um curso  de F í s i c a  Gera l .  Com base nos resu l tados  o b t i d o s  suger iu  que 

(p. 447): 

. . .  em mu i tos  casos, os estudantes executam os experimentos 

sem uma i d é i a  c l a r a  sobre o que es tão  fazendo ou sobre o 

que " está por t r á s "  de um experimento. Mu i tos  a lunos  nãosão 

capazes de i d e n t i f i c a r  os conce i tos  f í s i c o s ,  os fenômenos 

básicos e mesmo a questão básica envo lv ida  no experimento. 

Além d i s s o ,  usam os termos "método c i e n t í f i c o "  e "método 

exper imenta l 1'  imprecisamente, i d e n t i f i c a n d o- o s  com o mero 

uso de equipamento de l a b o r a t ó r i o ,  e não vêem a experimen- 

tação como um processo de produção de conhecimento. Se esse 

é realmente o caso, então,  provavelmente, mu i tas  i m p l i c a-  

ções haverá para o ens ino de l a b o r a t ó r i o .  

A r é p l i c a  ao estudo de More i ra  f o i  conduzfda em duas etapas.  A 

p r i m e i r a  de las ,  r e a l i z a d a  no segundo semestre de 1977, com estudantes 

de F í s i c a  ou Engenharia mat r i cu lados  em d i s c i p l i n a s  de F í s i c a  Geral m i-  



n i s t r a d a s  no I n s t i t u t o  de F í s i c a  da UFRGS 

prendizagem nos segu in tes  experimentos: 

1 .  Estudo de um campo e l e t r o s t á t  

2. V e r i f i c a ç ã o  da l i n e a r i d a d e  ou 

3. C i r c u i t o  RC; carga e descarga 

envolveu a ava l  iação da a -  

co simulado. 

não de d i f e r e n t e s  r e s i s t o r e s .  

de um capaci t o r .  

4. Co l i sões  b id imens iona is  (estudo da conservação cio momentum 

1 inear-) . 
5 .  A t i v i d a d e  ó t i c a .  

Todos es tes  experimentos estavam in tegrados  a d i s c i p l i n a s  de 

F í s i c a  Geral onde se usava o método e x p o s i t i v o  t r a d i c i o n a l .  Os gu ias  de 

l a b o r a t õ r  i o  eram do t i p o  no qual  os  a lunos recebem uma seq lênc ia  de pas- 

sos a serem seguidos, i . e . ,  gu ias  e s t r u t u r a d o s .  

A ava l  iação f o i  f e i t a  a t r a v é s  de um t e s t e  com c i n c o  questões, 

precedidas de um pequeno t e x t o ,  semelhante ao usado por  More i ra  no es-  

tudo a n t e r  i o r l .  Este t e s t e  e s t á  no Apêndice I .  Na cor reção  das respos- 

t a s  f o i  usada uma esca la  de O a 4 pontos para cada questão, correspondendo 

zero pontos às  respostas completamente e r radas ,  q u a t r o  pontos aos acer-  

t o s  t o t a i s  e um, d o i s  e t r ê s  pontos para respostas inconp le tas .  Os r e -  

sul  tados o b t i d o s  es ta0  na t a b e l a  1 .  Nesta t a b e l a ,  observa-se que: 

- Os escores médios r e f e r e n t e s  ao (s )  fenômeno (s)  b i s  i co (s ) ,  com 

exceçao, t a l v e z ,  do exper imento (3 ) ,  C i r c u  i t o  RC, foram mu i t o  ba ixos  

(em r e l a ç ã o  ao v a l o r  máximo 4,00) especia lmente os dos experimentos (4), 

Col isÕes Bid imensionai  

r i o s  Res is to res .  

- Quanto aos 

a (s )  questão (Ões) bás i 

s, e (2) V e r i f i c a ç ã o  da L inear idade  ou Não de Vá- 

escores médios da segunda pergunta, que e ra  sobre 

ca (s )  , foram bas tan te  ba ixos  para todos os  expe- 

r irnentos, t a l  vez com exceção do t e r c e i  r o .  

- Para a t e r c e i  r a  questão [qual ( i s )  o ( s )  concei  t o ( s )  f í s i c o ( s )  

ma i s r e l e v a n t e  (s) ]  , foram o b t i d o s  escores médios razoãvei  s nos t r ê s  pr i - 
meiros experimentos. 

- Na q u a r t a  questso, em que se pedia aos a lunos que descreves-  

sem o método usado na exper iênc ia ,  foram igualmente i n s a t i s f a t õ r i o s  os 

escores méd i os (com exceçao, t a l  vez, do segundo exper i mento) . 



Tabela 1 - Resultados da pr imei ra  etapa 

Experimentos (1 (2) (3 1 (4) (5) 

Campo Res i stores 
C i r c u i t o  Colisões At iv idade 

Ques tÕes 
E l é t r i c o  RC Ót ica 

1 
Fenômeno ( s )  2,12 

VI 
O .- 3 
T) 

Conceitos 
E 

2,70 2,71 2 , l l  I ,70 1 ,O5 

VI 

L 4 

8 Método 
VI 1,59 2,37 1,78 1 , l O  2,02 
W 

I 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 

Número de 
alunos 17 35 18 2 O 44 

Coef ic iente de 
f idedignidade a 0,75 o, 76 0,66 o, 54 0,66 
de cada tes te  

- A Ü I  tima questão também f o i  pobremente respondida em todos 

experimentos, exceto o ú l t imo.  

- Como se vê nos escores t o t a i s  médios, os experimentos (2) e 

(3) estiveram um pouco acima dos 50% ( c i  nqÜenta por cento) do escore má- 

ximo, os experimentos (1) e (5) estiveram um pouco abaixo dos 50% ( c i n -  

qüenta por cento) e o experimento (4) sobre Col i sÕes Bidimensionais t e-  

ve o escore médio mais baixo, cerca de 35% ( t r i n t a  e c inco por cento ) 

do va lo r  máximo (20). 

Outra observação que se pode fazer  na tabela 1 é quanto aos 
3 

coef ic ien tes  de f idedignidade a de cada tes te  que poderiam t e r  sidome- 



l ho res ,  p r i n c i p a l m e n t e  o do q u a r t o  exper imento que f i c o u  bas tan te  a b a i -  

xo dos demais. 

Respeitadas as l i m i t a ç õ e s  dos t e s t e s ,  uma conclusão que se po- 

de t i r a r ,  ten ta t i vamente ,  é que os a lunos ou não sabiam bem ao c e r t o  o 

que estavam fazendo duran te  as exper iênc ias  de l a b o r a t õ r i o  ou não se 

empenharam para responder as questões porque t inham conhecimento que os 

t e s t e s  não t e r i a m  i n f l u ê n c i a  alguma no seu desempenho duran te  o cu rso .  

Em razão d isso ,  pensou-se que t a l v e z  se 0 5  a lunos fossem e n t r e v i s t a d o s  

( i  .e.,  respondessem o t e s t e  ora lmente)  poder- se- ia o b t e r  respostas mais 

completas e dadas com maior mot ivação.  I sso  f o i  f e i t o  na segunda etapa.  

Segunda Etapa 

Esta etapa f o i  r e a l  i2ada no p r i m e i r o  semestre de 1980, com es-  

tudantes de Engenharia da d i  s c i p j  i n a  de F i s i c a  I I Departamento de F i s i -  

ca da UFRGS que cursaram essa d i s c i p l i n a  'sob o Sistema de I n s t r u ç ã o P e r -  

sonal izada ou "Método Kel ler" ' ,  o  qual pe-mi t i u  que a ava l  iação fosse  

f e i t a  a t r a v é s  de e n t r e v i s t a s ,  logo após o a luno  haver terminado o ex- 

perimento. Com essa t é c n i c a  procurou- se e v i t a r  o  que ocor reu  nos t e s t e s  

e s c r i  t o s  usados na p r i m e i r a  etapa. Os experimentos, em número de quatro, 

foram os  mesmos envo lv idos  no estudo de   ore ira', qua is  sejam, OS t r ê s  

p r i m e i r o s  r e a l i z a d o s  na p r i m e i r a  etapa e um q u a r t o  experimento sobre I n -  

dução Eletromagnét i ca .  

Nas e n t r e v i s t a s ,  que eram gravadas, os a lunos foram s o l i c i t a -  

dos a responder as mesmas c i n c o  questões do t e s t e  u t i l i z a d o  na p r i m e i r a  

etapa (ve r  apêndice I ) .  Foram e n t r e v i s t a d o s  v i n t e  a lunos por  experimen- 

to ,  t o t a l i z a n d o  80  e n t r e v i s t a s .  Na ava l iaqão  das respostas,  foram usa-  

dos os mesmos c r i t é r i o s  adotados na etapa a n t e r i o r .  I sso  s i g n i f i c a  que 

a d i f e r e n ç a  no " t e s t e"  de cada etapa es teve  no f a t o  de que na pr imei ra,  

as respostas eram e s c r i t a s  e na segunda,orais. Esperava-se que a t r a v é s  

de respostas o r a i s  os a lunos t ivessem maior  f a c i l i d a d e  de expressão, 

permi t i  ndo, assim, ao e n t r e v i  s tador  (pesqii i sador )  uma melhor ava l  iação 

do a luno .  

E n t r e t a n t o ,  os r&su l  tados ob t ido ! j5  foram bas tan te  semelhantes 

aos o b t i d o s  na etapa a n t e r i o r ,  conforme se pode c o n s t a t a r  na t a b e l a  2. 



Por exemplo, os escores médios f i c a r a m  novamente em t o r n o  de c i n q l e n t a  

por  cen to  do v a l o r  máximo. 

Tabela 2  - Resultados da segunda etapa 

Campo Res i s t o r e s  C i  r c u  i t o  RC 
I ndução 

Questões 
E l é t r i c o  E le t romagnét i ca  

f 1 
Fenômeno (s)  2,20 1,35 

VI 
al 4 
.& Método 2,lO 2,lO 1,50 1,55 
O 
V) 
W 

5 I Resultados 3,OO 2,70 2,lO 

T o t a l  I 
Número de 
a lunos 

C o e f i c i e n t e  de 
fidedignidades 0,63 0,74 0,58 O, 54 
de cada t e s t e  

Os c o e f i c i e n t e s  de f i d e d i g n i d a d e  dos t e s t e s  ( e n t r e v i s t a s )  usa-  

dos nesta etapa, foram, a  exemplo da p r ime i  ra ,  r e l a t i v a m e n t e  ba ixos  co-  

mo mostra a  t a b e l a  2. En t re tan to ,  cabe destacar  que o  c á l c u l o  do 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 á  baseado na c o n s i s t ê n c i a  i n t e r n a ,  ou na 

cor re lação ,  e n t r e  os  i t e n s  que compõem o  t e s t e  e, no caso em pauta, cada 

i tem procurava a v a l i a r  um aspecto d i f e r e n t e  do aprendizado o c o r r i d o  no 

l a b o r a t õ r  i o .  Assim, t a l v e z  não se devesse esperar  coe f  i c i e n t e s a l  tos,  o  

que s i g n i f i c a  que os  t e s t e s  usados provavelmente são vá1 idos  apesar dos 

c o e f i c i e n t e s  r e l a t i v a m e n t e  ba ixos .  



Algumas considerações referentes a observações f e i t a s  durante 

as en t rev i s tas  com os alunos são apresentadas a segui r :  

- Para a grande maior ia dos alunos não e x i s t e  d i fe rença en t re  

as perguntas " Qual ( i  s) o (s )  fenÔmeno(s) de interesse envolv ido(s)  no 

experimento?" e "Qual ( i  s) a (s)  questão(Ões) básica (s) que estava (m) sen- 

do inves t igada(s) l l '  (A1 iás,  com ce r ta  razâ;o porque a questão básica se 

re fe re  ao fenômeno de interesse).  

- "Qua i s os concei tos f í s i c o s  ma i s re levantes ao experimento?" 

A essa pergunta vá r i os  alunos responderam, além dos conceitos, equações 

matemáticas, l e i s  f í s i c a s  (e.g., l e i  de Otim, l e i  da Faraday, l e i  de h- 

père) . 

- Jã a questão do método f o i  a que nos pareceu mais insat  i s fa-  

t ó r i a .  Muitos responderam apenas "método anal í t i c o " ,  "método c i e n t í f  i - 
CO", "método experimental" , e tc . ,  não entendendo o método como uma se- 

qüência de passos desde a questão básica a t é  o resul tado do experimento. 

- Apesar de os a lunos não saberem d i f e r e n c i a r  os fenômenos das 

questões básicas e de terem d i f i cu ldade  ern descrever o método, muitos 

de1 es chegaram a resul  tados e conclusões irazoãvei s, o que nos leva a pen- 

sar,que foram aux i l iados por colegas da equipe de trabalho, pe lo  moni- 

t o r  ou pe lo  professor ou que, ta lvez ,  não tenham sido capazes de se ex- 

pressar ao responder as questões propostas. 

Além disso, cabe r e i t e r a r  que a mudança do tes te  e s c r i t o  para 

o o r a l  não a l t e r o u  as médias que em ambos os casos f icaram em torno ou 

abaixo de 50% dos escores máximos. Em out ras  palavras, a forma do tes te  

(ora l  ou e s c r i t o ) ,  com a ressalva de os grupos não serem os mesmos, pa- 

rece não ser a causa desses dados. Portanto, parece não ser vá1 ida a 

hipótese 1 evantada anteriormente (p.32), e que acarretou a mudança para 

o t es te  o r a l ,  de que os alunos haviam ob t i do  escores baixos porque res- 

ponderam os tes tes  (na pr imei ra  etapa) com ce r ta  d i s p l  icência.  



Concluindo, pode-se d i ze r  que o estudo f e i t o  confirma, de um 

modo gera l ,  os resul tados de Moreira no sent ido de que os a lunos ,ao fa -  

zerem um experimento de labora tór io ,  mui tas vezes "não sabem o que es- 

tão fazendo". I s t o  porque frequentemente não foram capazes de i d e n t i f i -  

car o fenômeno f í s i c o ,  a questão básica e os conceitos-chave envolv idos 

no experimento. Além disso,  não têm uma idé ia  c l a r a  do que seja o "m6- 

todo" e não vêem a experimentação como uma maneira de produzi r conheci - 
men to .  

De ce r ta  forma, os resul tados obt idos  sugerem que os alunos 

não "captaram" aqui 10 que se poderia chamar de "estrutur.al' dos experi,- 

mentos ( i  .e., fenômeno, questão, conceitos, método, resul  tado) . 

E c l a r o  que o estudo f e i t o  é mui to s imp l i f i cado r  da rea l idade 

do ensino de l abo ra tó r i o  e contém fa lhas  metodolõgicas. A lémdisso,  o 

p róp r i o  t es te  u t i l i z a d o  pode ser questionado. Tudo isso  pode l i m i t a r  

mui to a va l  idade dos resultados e fazer  com que a conclusão t i nha  cará- 

t e r  apenas especulat ivo.  

Entretanto,  o que se pretendeu f o i ,  antes de mais nada, chamar 

atenção para a necessidade de se reexaminar a questão da aval iação do 

ensino de l abo ra tõ r i o  e nesse sent ido ofereceu-se uma a1 te rna t i va .  Tal - 
vez o ensino de l abo ra tó r i o  se ress in ta  da f a l t a  de pesquisa sobreoque 

os alunos realmente aprendem através dos experimentos que fazem ou so- 

bre  como f a c i l i t a r  a aprendizagem de determinados aspectos como, por 

exemplo, o da " est ru tura  de um experimento". O presente t raba lho procu- 

rou causar inquietação neste sent ido.  
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APENDICE I 

Teste de Ava l iação  da Aprendizagem 

Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M a t r í c u l a :  ............ 

D i s c i p l i n a :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tuma: . . . . . . . . .  Data:........... 

InstrucÕes 

Este pequeno t e s t e  tem por  f i n a l i d a d e  a v e r i g u a r  a t é  que ponto 

você r e l a c i o n a  uma exper iênc ia  de I a b o r a t G r i o  com as t e o r i a s ,  fenôme- 

nos e conce i tos  f í s i c o s  envo lv idos  d i r e t a  ou ind i re tamente  nessa expe- 

r i ê n c i a .  

L e i a  com atenção o t e x t o  aba ixo  t: depois  responda as questões 

que se seguem. O r e s u l t a d o  des te  t e s t e  não t e r á  i n f l u ê n c i a  na a v a l i a ç ã o  

do seu desempenho no curso.  Trata- se de unia pesquisa. En t re tan to ,  para 

que e s t a  pesquisa tenha v a l o r  é p r e c i s o  que você responda o t e s t e  com 

ser iedade.  I s t o  é, que você realmente t e n t e  responder todas as questões. 

O t e s t e  é c u r t o ,  não I he tomará m u i t o  tempo e a sua co laboração será va- 

1 i osa .  

Texto 

Na p r á t i c a ,  quando um pesquisador faz uma e x p e r i ê n c i a  e l e  está, 

no fundo, procurando responder experimentalmente uma ou mais questões 

ou perguntas sobre algum fenômeno f í s i c o  no qual  e l e  e s t á  in te ressado .  

Por exemplo, suponhamos que um c i e n t i s t a  t i v e s s e  p lane jado  uma exper iên-  



c i a  para inves t igar  as forças nucleares. O fenômeno de interesse quees- 

t a r i a  por t r ás  da experiêncipseria a própr ia  ex is tênc ia  de forças en- 

t r e  os prótons e neutrons cont idos no núcleo atômico. O c i e n t i s t a  pode- 

r i a  então es ta r  interessado em responder perguntas acerca da natureza 

dessas forças.  Por exemplo, e l e  poderia es ta r  interessado em saber se 

são forças Gue variam com o inverso do quadrado da d i s tânc ia ,  t a l  como 

as forças grav i tac iona l  e e l é t r i c a .  Poderia também querer saber s e a f o r -  

ça en t re  um prõton e um neutron é igual  à fo rça  en t re  do i s  p r j t o n s e a s -  

sim por d ian te .  O ponto importante é que o c i e n t i s t a  e s t a r i a  procurando 

respostas para cer tas  perguntas acerca do fenômeno de interesse.  

Um ou t ro  ponto importante é que na descr ição do fenômeno de i n- 

teresse e na formulação de perguntas acerca desse fenômeno, o c i e n t i s t a  

usa concei tos f i s i c o s .  No exemplo a n t e r i o r ,  alguns dos concei tos f í s i -  

cos básicos envolvidos na exper iências seriam núcleo, fo rça  n u c l e a r ,  

próton e neutron. Como você sabe, e x i s t e n  muitos concei tos f í s i c o s ,  mas 

dependendo do fenômeno de interesse uns podem se to rnar  mais re levantes 

do que outros.  Por exemplo, numa exper iência de cinemática c o n c e i t o s  

t a  i s como deslocamento, velocidade e aceleração t e r  iam um papel r e l  e- 

vante na descrição do fenômeno de interesse e na formulação de pergun- 

tas, enquanto que outros,  t a i s  como temperatura e momento, poder iam não 

t e r  importância nenhuma nesse caso. 

Os resul tados aos quais o pesquisador chega em suas experiên- 

tias são respostas às questões que e l e  se propôs a i nves t i ga r .  E c l a r o ,  

no entanto, que esses resul tados precisam ser interpretados,  comparados 

com previsões teór icas ,  comparados com resultados de exper iências s imi-  

lares,  e tc . ,  antes de se chegar a respostas mais conclusivas para as 

i nves t i gadas . 

Os passos intermediár ios seguidos pe lo  pesquisador en t re  as 

questões básicas a serem investigadas e as respostas que e l e  encontra 

para essas questões se consti tuem no método usado. Muitas vezes se f a l a  

simplist icarnente em método experimental como se es te  fosse uma rece i t a  

a ser seguida em qualquer exper iência.  Aaui, no entanto, nos refer imos 

a método corno sendo a s e q k n c i a  de procedimentos seguidos pelo pesqu i - 
sador numa exper iênc i a ,  i nc l u indo, por exemplo, a confecção e montagem 

do equipamento, as medidas f e i t a s ,  os cuidados tomados, e t c .  



No t e s t e  que se segue,. gostaríarrios que você tentasse i d e n t i f  i - 

car o  fenômeno de interesse,  a  questão bás ica  e  os concei tos f í s i cos  re-  

levantes à exper iência que você fez .  A l é m  d isso gostariamos que você 

descrevesse sucintamente o  método usado e  os resul tados obt idos.  O tex-  

t o  que você acaba de l e r  f o i  esc r i  t o  para lhe dar uma idé ia  do t i p o  de 

resposta que esperamos neste tes te .  

1 .  Qual ( i s )  o(s)  fenÔmeno(s) de interesse envolv ido(s)  na exper iência? 

2. Qual ( i  s )  a  (s )  questão (Ões) b i s  ica  (s)  que estava (m) sendo invest iga-  

da ( s )  ? 

3.  Quais os conceitos f i s i c o s  mais re levantes ã exper iência? 

4. Descreva sucintamente o  método que voei: usou. 

5.  Qual ( i  s) o(s)  resul  tado (s) que você obteve? 


