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A comparative study was carried out concerning the influente of
structured versus unstructured laboratory on students' understanding
the content in General Physics courses at college level. Research fin-
dings suggest that there is no significant difference, in this aspect,
between these two approaches to laboratory teaching in an individuali-

zed course.

E feito um estudo comparativo entre a influéncia do laboratdrio
estruturado, em comparagdo com o ndo estruturado, sobre a aprendizagem
do aluno no que concerne a compreensdo do conteldo em cursos de Fisica
Geral em nivel universitario. A evidéncia experimental obtida sugereque
nao ha diferenga significativa, neste aspecto, entre estas duas aborda-

gens ao ensino de laboratério, em um curso individualizado.

1. INTRODUGAO
Ao analisar-se literatura relativa ao ensino de laboratério em

cursos de Fisica Geral nos primeiros anos da universidade, conclui-se

* Trabalho parcialmente financiado por FINEP e CAPES.
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facilmente que essa atividade € considerada, por pesquisadores e pro-

fessores, como parte indissocidvel do ensino de Fisica. A grande maio-

ria dos cursos introdutdrios de Fisica em nivel universitario procura
incluir algum tipo de atividade laboratorial. ©Os objetivos de tal ati-
vidade geralmente visam auxiliar na compreensédo do conteddo propriamen-
te dito, isto &, dos conceitos, fatos, relag5es, leis e principios fi-
sicos ou um melhor entendimento do método cientifico, da Fisica como
ciéncia. Quanto as estratégias usadas para atingir estes objetivos po-

de-se, sem muito rigor, dividi-las em estruturadas e ndo estruturadas.

Segundo Romeyl, na atividade estruturada o aluno recebe ins-

trucbes que o guiam através de um procedimento destinado &produzir cer-
tos resultados especificos; por outro lado, uma atividade completamente
nao estruturada simplesmente propoe um problema ao aluno e o deixa in-
teiramente livre para usar o procedimento que lhe aprouver, organi-

zar seus proprios dados e chegar as suas proprias generalizagdes.

Portanto, a primeira dessas atividades, denominada "laborat6-
rio estruturado™, da ao aluno procedimentos detalhados, enquanto que a
outra, chamada ''laboratéorio ndo estruturado', simplesmente especifica o
objetivo e deixa o procedimento a cargo do aluno. Por exemplo, o labo-
ratério estruturado enfatizaria a verificacdo experimental dos princi=-
pios fisicos enquanto que o ndo estruturado encorajaria a redescoberta
desses principios. Por outro lado, laboratério estruturado nao deve ser

tido como sinonimo de "receita de cozinha", pois deve levar o aluno a
pensar sobre o procedimento que segue, nem o laboratdério ndo estrutura-

do deve ser, necessariamente, pensado como totalmente desestruturado.

Obviamente, a partir do momento em que se estabelece essa dis-
tingdo entre laboratdorio estruturado e ndo estruturado, surge logo a

questdo da eficdcia de un e de outro. Spears e Zol1man?

pesquisaram a
influéncia do laboratdrio estruturado versus o ndo estruturado na com-
preensdo do processo cientifico por parte do aluno. Concluiram que a
"estrutura™ do laboratério estruturado deu aos alunos exemplos de ati-
vidades desenvolvidas pelos cientistas no seu trabalho fazendo, assim,
com que os estudantes que tiveram esse tipo de ensino compreendessem
melhor o processo cientifico. Segundo os pesquisadores, este resultado

€ consistente com pesquisas atuais sobre o desenvolvimento intelectual
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dos estudantes nos primeiros anos da universidade: as atividades desen-
volvidas pelos cientistas geralmente seguem procedimentos que, segundo
Piaget, implicam em operagoes formais, portanto, ndo seria de esperar
que um estudante que ndo usa esse tipo de operagdes no estudo da Fisica
fosse capaz de por si s6 chegar a procedimentos que o ajudassem a en-

tender um processo formal.

0 presente estudo é semelhante ao de Spears e Zollman no sen-
tido de que compara o laboratério estruturado com o ndo estruturado, po-
rém, estd voltado para outro tipo de objetivo, qual seja, a aprendiza-
gem do contetdo em si, i.e., de conceitos, leis, fatos, relagaese prin-

cipios fi'sicos.

Neste estudo, o modelo de ensino de James Gallagher3 eo posi-
cionamento de Jerome Bruner foram utilizados como referenciais teéri-
cos para a organizacdo do material instrucional enquanto que a teoria
de aprendizagem de David AusubelS serviu de base teérica 2 formulagao
da hipétese de trabalho. A seguir, é feita uma descrigdo sucinta destes

referenciais.

2. O MODELO DE GALLAGHER
E O LABORATORIO ESTRUTURADO

0s roteiros correspondentes ao que foi definido como *labora-
tério estruturado'™, foram elaborados com base no modelo de Ensino de

James Gallagher3, seguindo a linha da instrucéo programadae.

0 modelo de Gallagher refere-se ao nivel de coneédptualizagao,
ao estilo de pensamento e a énfase dada em contelido e kabilidade na dis-
cussdo em classe. £ também denominado de modelo tridimensional. As trés

dimensdes sao:

~ Conteudo e Habilidades: contelido refere-se ao objetivo de fa-
zer-se comn que o estudante adquira um determinado corpo de conhecimento;
habilidades refere-se ao objetivo de ensinar-se ao estudante um conjunto
de comportamentos que o capacitem a enfrentar situag5es futuras com su-

cesso.
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- Vivel de Conceptualizagdo: refere-se ao grau de abstracdo em
que a classe esta trabalhando; trés niveis sdo usados como referéncia
nessa dimensdo: dados (representa a discussdo de dados especificos, € o
nivel concreto dos acontecimentos) ; conceito (representa um certo grau
de abstracdo em relacdo aos dados, conduzindo a idéias mais gerais); ge-
neralizagdo (representa idéias e conceitos mais amplos e seu relaciona-

mento, como em uma lei ou principio).

- Estilo de Pensamento: focaliza como a informacdo esta sendo
processada em classe. 0 foco de um tépico pode estar na descrigcdo de um
conceito ou evento; na expansdo que levard o grupo a novas associacdes;
na explanag&o, através de argumentos, de uma Seq'l.lléncia dedutiva de pen-
samentos; ou na avaliagao que levard o grupo a tomar decisdes, a julgar

e explicar as raz6es nas quais estd baseado o julgamento.

Com base nesse modelo foram construidos quadros tedricos dere-
feréncia que, por sua vez, serviram de base & elaboragdo de guias de la-
boratorio programados. Esses guias contém uma introducdo ao experimen-
to, uma definicdo operacional de objetivos do experimento e um procedi-
mento para executd-lo. No procedimento, inicialmente sdo feitas pergun-
tas de cunho tedérico, com respostas no verso, visando dar uma fundamen-
tag,z;o tedrica ao experimento. Gradualmente, as perguntas passam a refe-
rir-se ao experimento propriamento dito e, nesse caso, ndo sdo dadas as
respostas. Essas perguntas conduzem o aluno, passo a passo, durante a

execucdo do experimento, dai falar-se em laboratério estruturado.

3. ATEORIA DE BRUNER
E O LABORATORIO NAO ESTRUTURADO

% argumenta que o relevante € a

Quanto ao que ensinar, Bruner
estrutura da matéria de ensino, suas idéias fundamentais, a fim de tor-
na-la mais compreensivel, facilitar a transferéncia da aprendizagem e
diminuir a distancia entre o conhecimento "avangado™ e o conhecimento
"elementar” que e ensinado na escola. Por outro lado, no que se refere
a como ensinar, Bruner enfatiza o processo da descoberta e o curriculo
em espiral e argumenta que € essencial que se leve em conta o estagio
de desenvolvimento intelectual de quem aprende. Segundo ele, esse de-

senvolvimento ocorre em trés etapas, cada uma delas caracterizada por
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um modo particular de representagdo (ativa, iconica e simbélica, respec-

tivamente:~.

Em vista disso, aponta predisposigdes, estrutura da matéria de
ensino; seqiléncia de apresentacdo da matéria e forma e distribuigdo de
reforgo, como as caracteristicas principais de uma teoria de ensino.
Iniciando com predisposicoes, Bruner quer dizer que, em primeiro lugar,
uma teoria de ensino deve apontar as experiencias mais efetivas paraim-
plantar em un individuo predisposicoes para aprendizagem. Nesse aspec-
to, Brunar enfatiza a predisposicdo para explorar alternativas em um
processo de descoberta, a qual deve ser convenientemente explorada no
ensino. A solugdo de un problema através da exploragdo de alternativas
é, segundo ele, um processo analogo ao da descoberta. Talvez, a princi-
pal diferenca esteja no fato de que na descoberta, quase sempre a ela-
boragdo ou formulacdo do problema é feita pelo proprio pesquisador en-
guanto que no ensino, geralmente, o problema & fornecido ao aluno. Po-
rém, Bruner também sugere que o ensino oriente o estudante no sentido
de formular problemas, além de ordenar o processo de exploragdo de al-

ternativas.

Existem trés fatores basicos envolvidos neste processo: a ati-
vagdo que da inicio ao processo; a manutengao que o mantém em desenvol-
vimento; e a diregdo que evita que ele seja cadtico. '"A condigdo basica
para ativar a exploraggo de alternativas, em uma tarefa, € ter um nivel
6timo de incerteza. Curiosidade € uma resposta a incerteza e a ambigli-
dade. Rotinas esclerosadas provocam pouca ou nenhuma exploragdo; roti-
nas por demais incertas despertardo confusdo e angustia, reduzindo a
tendéncia a explorar.. . A orientacdo consciente da exploracdo de al-
ternativas exige que seja conhecido o objetivo da tarefa, com alguma
aproximagdo, e a verificagdo das alternativas devera indicar a posicéo

em relacdo ao referido objetivo™ (Ref. 4, p.51).

Desse posicionamento, infere-se que en relagdo ao laboratorio
a idéia béasica seria a aprendizagem por descoberta através da explora-
géo de alternativas, isto €, um laboratério ndo estruturado, porém, néo

a ponto de tornar-se cadtico gerando confusdo e angustia no aluno.

Com base nessa inferéncia foram elaborados os guias do labora-

tério ndo estruturado. A introducdo e os objetivos sdo o0s mesmos dos
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guias do laboratério estruturado. O procedimento inclui um resumo da
teoria (em substituicdo as perguntas de cunho tedrico contidas nos ou-
tros guias), porém, daf para frente (em contraposicdo aos guias estru-
turados que conduzem o aluno passo a passo) contém apenas instrugdes
suméarias deixando o aluno muito mais livre para a exploracdo de alter-

nativas. Dai falar-se, neste caso, em laboratério ndo estruturado.

4. A TEORIA DE AUSUBEL EOS LABORATORIOS
ESTRUTURADO E NAO ESTRUTURADO

1527, aprendizagem significativa € un processo a-

Para Ausube
través do qual uma nova informacdo relaciona-se com un aspecto relevan-
te da estrutura de conhecimento do individuo. Qu seja, este processo
envolve a interacdo da nova informagdo com um estrutura especifica de
conhecimento, a qual Ausubel define com conceito subsungor, existente
na estrutura cognitiva do individuo. Contrastando com a aprendizagem
significativa, a aprendizagem mecanica é definida com aquela na qual a
nova informagé‘o é armazenada de maneira arbitraria, i.e., com pouca ou

nenhuma associacdo a conceitos relevantes na estrutura cognitiva.

Na verdade, Ausubel nao estabelece a distingéo entre aprendi-
zagem significativa e mecénica como sendo uma dicotomia e sim um '"con-
tinuum''. Da mesma forma, essa distingéo ndo deve ser confundida com a
distingdo entre a aprendizagem por descoberta e a aprendizagem recepti-
va. Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser aprendido
é apresentado ao aluno em sua forma final enquanto que na aprendizagem
por descoberta o conteldo principal a ser aprendido deve ser descoberto
pelo aprendiz. Entretanto, ap6és a descoberta em si, a aprendizagem s6 €
significativa se o conteddo descoberto ligar-se a conceitos subsuncores
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Ou sejam quer por re-
cepcdo ou por descoberta a aprendizagem € significativa, segundo a con-
cepcédo ausubeliana, se a nova informagéo incorpora-se de forma néo ar-

bitraria a estrutura cognitiva.

De certo modo, o laboratério estruturado e o nédo estruturado
podem ser distinguidos em termos de aprendizagem receptiva e aprendiza-

gem por descoberta. £ claro que no laboratério estruturado o conteldo
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ndo € exatamente "apresentado ao aluno em sua forma final", porém, e
inegavel que o fato de que nele o aluno € "conduzido™ ao longo do expe-
rimento coloca essa abordagem mais préxima da aprendizagem receptivaen-
quanto gue a outra, por deixd-lo mais livre para seguir seus préprios

procedimentos, fica mais perto da aprendizagem por descoberta.

Na verdade, Ausubel também néo estabelece a distingdo entre a-
prendizagem receptiva e por descoberta como dicotdmica e sim com outro
""econtinuum''. Assim sendo, a suposicdo de que o laborat6rio estruturado
esta, nesse "continuum'', mais proximo da aprendizagem receptiva enquan-
to que o laboratério ndo estruturado esta mais perto da aprendizagem
por descoberta, parece estar justificada. Entretanto, na medida em que
essa suposigéo for, de fato, valida, ndo deve haver diferenca, do ponto
de vista ausubeliano, em termos de aprendizagem de contetdo, devida ao

laboratdrio estruturado em comparagcdo com o ndo estruturado.

Esta conclusdo levou a formulagdo da hip6tese de trabalho tes-

tada no experimento descrito a seguir.

5. DESCRICAO DO ESTUDO

Com a finalidade de testar a hip6tese de que, em um curso in-
dividualizado, néo existiam diferencas significativas, devida ao labo-
ratério sstruturado em comparacdo ao nédo estruturado, no desempenho dos
alunos em testes de conhecimento do conteldo, baseados na definigdo o-
peracional de objetivos de cada experimento, foi realizada a seguinte

pesquisa:

Durante o 19 semestre de 1979, duas amostras de estudantes de
engenharia, da disciplina de Fisica Il do Departamento de Fisica da
UFRGS, distribuidas aleatoriamente em dois grupos de igual tamanho, fi-
zeram, ao iongo do semestre quatro experimentos de laboratério, sendo
que em un dos grupos tais experimentos foram realizados sob a forma de

laboratdrio estruturado e no outro segundo o modelo ndo estruturado.

0 método de ensino foi o Sistema de Instru¢do Personalizada ou
Método Keller8 e os quatro experimentos se constitufram em quatro uni-

dades da programagao.Os dois grupos tiveram o mesmo professor e 0s mes-
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mos monitores. En ambos os grupos os alunos dispuseram de tanto tempo
gquanto necessario para concluir os experimentos, o0s quais eram feitos
individualmente ou com un colega. Ao final de cada experimento os alu-
nos responderam um teste de contetdo com 16 itens de escolha mGltipla,
resposta Unica, sobre os objetivos definidos para o experimento (os ob-
jetivos de cada experimento constam do Apéndice ). Como o sistema de
ensino utilizado prevé que os alunos trabalhem com ritmo proprio, estes
testes foram respondidos em oportunidades diferentes por diferentes
alunos, porém, sempre individualmente e logo ap6s o término da unidade
correspondente. Além disso, os alunos estavam cientes de que sua apro-
vacdo na unidade nao dependia do teste e sim da apresentacdo dos resul-

tados e da entrevista oral.

Trata-se, portanto, de um delineamento experimental com dois

tratamentos e apenas poOs-teste.

Os conteldos dos quatro experimentos foram os seguintes:

1) Estudo de um campo elétrico com auxilio de uma cuba eletro-
1Ttica.

2) Verificagao da Lei de Om e estudo de resistores lineares e
ndo lineares.

3) Carga e descarga de um capacitor: circuito RC.

L) inducdo eletromagnética.

Durante a realizacdo dos experimentos, o professor e os moni-
tores estavam a disposi¢do dos alunos, porém, procurando interferir o

minimo possivel no desenvolvimento da atividade laboratorial em si.

Os escores obtidos pelos alunos nos testes de avaliagdo de ca-
da experimento foram considerados as principais variaveis dependentes.
Além destas, também o tempo utilizado pelos alunos para a realizacao de
cada experimento foi tomado como variavel dependente, a fim de se ave-
riguar até que ponto o fator tempo seria relevante para uma decisdo re-

lativa a utilizagdo pratica de un ou outro tipo de laboratério.

374



6. RESULTADOS

A tabela 1 mostra os dados relativos aos testes aplicados ap6s
a realizagao de cada experimento. O nimero de alunos {¥) decresceu de
un experimento para outro en fungéo das desisténcias ocorridas durante
o semestre. Embora, aparentemente, o numero de desisténcias tenha sido
maior no laboratério ndo estruturado, a diferenca nao foi estatistica-
mente significativa ao nivel 0,05 (X2=.l+14). Observa-se também na tabela
1 que em nenhum dos experimentos foi possivel rejeitar a hip6tese nula
(Ho) no nivel a = 0,05 de significancia. Hn outras palavras, aceita-se
a hipétese de que a diferenca entre as médias ndo & estatisticamente
significativa, com uma probabilidade de 5% de se estar cometendo um er-
ro tipo !, isto €, de ndo rejeitar a hipétese nula quando deveria ser
rejeitada. Por outro lado, como Hy é também a hipétese de trabalho des-
te estudo é preciso dar particular atengdo a probabilidade de se come-
ter um erro tipo Il, isto &, aceitar a hipétese nula quando deveria ser
rejeitada. Esta probabilidade, representada por 8, é a probabilidade de
ndo rejeitar a hipotese nula quando deveria ser rejeitada. A tabela 1
apresenta os valores de B supondo que houvesse uma diferenca verdadei-
ra entre as médias das populagoes de 1,6 pontos (valor escolhido arbi-
trariamente, representa 10% do escore méaximo). Por exemplo, o fato de
que B = 0,02 no primeiro experimento significa que existe uma probabi-
lidade igual a 98% de que uma diferenca de 1,6entre as medias fosse de-
tectada pelo teste de significancia utilizado (i.e., a poténcia do tes-

te € 98%). Portanto, exceto no terceiro experimento, € muito pequena a

Tabela ' = Escores nos testes de avaliac@o de cada experimento*

-

" - -
| Laboratorio nao Laboratério E sig. E t sig.
Estruturado Estruturado F sig.
F ao nivel t |ao nivel| B
] vyt Xy sy, |V, X, s, 0,05 0,05
1%experimento | 34 |12,58|1,57 [41]13,17(1,77 [1,27] ndo | -1,51} nae (0,02
2%experimento | 33 |11,87]1,89 {41(12,36]2,22 (1,38 ndo -1,01{ R3e 0,08
3%experimento | 32 {11,7113,54 | 39(10,84]2,81 [1,59 nao 1,15 nao 0,45
Loexperimento | 30 {13,73]1,31 |3913,02{2,09 |2,55 sim _ 1,73 nao 0,03

*réo quociente entre as variancias, t € a variavel caracteristica do teste de
significancia utilizado; uma versdo aproximada do "teste ¢'" foi utilizada noca-
so de variancias desiguais (Darlington, 1975).
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probabilidade de que se esteja aceitando a hip6tese nula quando esta

deveria ser rejeitada.

A fidedignidade dos instrumentos de avaliagcdo foi calculada
pelo método da metadeg. A tabela 2 apresenta os coeficientes de corre-
lagdo par-impar e os correspondentes coeficientes de fidedignidade es-

timados através da formula de Spearman-Brown.

Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo par-impar e fidedignidade dos

testes de avaliacdo utilizados em cada experimento.

Coeficiente Coeficiente de
N de correlacéo fidedignidade
par-impar estimado
|
12 experimento 75 0,48% 0,65
29 experimento 74 0,53% 0,70
32 experimento 71 0,76* 0,86
Lo experimento 69 0,50% 0,67

* p <.}

Finalmente, a tabela 3 apresenta o tempo médio de cada grupo
para a realizacdo dos experimentos. O controle de tempo foi feito atra-
vés do registro, no proprio guia de laboratério de cada aluno, da hora

de inicio e término de cada experimento.

Da tabela 3 conclui-se que também em relagdo ao tempo médio

ndo houve diferenca estatisticamente significativa, ao nivel 0,05. Cabe,

Tabela 3 = Tempo médio para a realizacdo dos experimentos.

, _
Laboratério ndo | Laboratoério F sig. t sig.
Estruturado Estruturado s a0 nivel . |ao nivel

¥ Ty s v, Ty 5, 0,05 0,05

b min) ! {min)

12 experimento 34 {123,2 | 29,4 | 41 (133,81 30,2 [1,06 ndo |-1,53] nao
29 experimento 33 | 95,9 123,06 |41]|98,5}22,8 |1,02 ndo |-0,49 nao
39 experimento 32 (105,9 18,6 [ 39 [104,9 20,5 |1,21 nao | 0,21 nao
fie experimento 30 | 778 {23,3{3977,6 19,0 1,50 nao 0,04 nac

: , ! I
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no entanto, lembrar que os alunos dispuseram de tanto tempo quanto ne-

cessario para a realizagao de cada experimento.

7. DISCUSSAO

Os resultados obtidos confirmam, no contexto em que foi con-
duzido o estudo, a hipotese de que ndo ha4 diferenca estatisticamente
significativa, devida ao laboratério estruturado em comparacéo com o
nao estruturado, no desempenho dos alunos em testes objetivos através
da atividade laboratorial. Isto é, se em un curso de Fisica Geral o la-
boratério tiver como Gnico objetivo auxiliar na aprendizagem do conteli~
do, a evidéncia experimentai obtida parece indicar que nao ha diferenca
nessa aprendizagem se esse laboratério € estruturado ou n&do estrutura-
do. Esta evidéncia estad também de acordo com a posicao de David Ausubel,
segundo a qual o processo de assimilacdo do conteldo, na *aprendizagem
significativa™, & o mesmo quer seja ele aprendido por recepgdo ou por
descoberta, na medida em que o laboratdrio estruturado e ndo estrutura-
do se aproximem destes tipos de aprendizagem. Estes resultados, no en-
tanto, obviamente, ndo excluem a possibilidade de que o laborat6rio néo
estruturado possa ter vantagens sobre o estruturado no que concerne a
outros objetivos do ensino de laboratério, mesmo contrariando os resul-
tados de Spears e Zollman? que observaram vantagens do laboratdrio es-

truturado na compreensdo do processo cientifico.

Por outro lado, tais resultados podem ter implicacoes prati-
cas. 0 ensino de Fisica Geral nos primeiros anos da universidade €& ge-
ralmente un ensino de massas e uma vez superadas precariamente as usu-
ais deficiéncias de equipamento, local e material humano, a organizagéo
do ensino de laboratério tende, via de regra, para o laboratério estru-
turado, face ao grande numero de alunos. Para muitos professores isso
pode parecer frustrante pois desejariam uma atividade laboratorial nao
estruturada supondo que esta propiciasse maior aprendizagem. Porém, os
resultados da presente investigagdo sugerem que o laboratério estrutu-
rado, pelo menos em termos de aprendizagem de conteGdo, é tao eficien-
te quanto o ndo estruturado. Assim sendo, se confirmados esses resulta-

dos em outras pesquisas similares, a utilizacdo do laboratério estrutu-
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rado como unm recurso viavel para atender unm grande namero de alunos em
cursos de Fisica Geral é justificada ndo s6 como uma imposicao logisti-

ca, mas também em termos de aprendizagem de conteldo.

Finalmente, cabe discutir possiveis fontes de invalidade ex-
terna do estudo feito. Dentre essas, duas parecem ser mais relevantes:
1) a investigagéo foi conduzida em um curso individualizado; 2) n&do ha-

via limite de tempo para a realizagéo dos experimentos.

En um curso individualizado, apés as primeiras unidades o0s a-
lunos habituam-se a trabalhar sozinhos; como o primeiro experimento cor-
respondeu a sexta unidade da programacdo talvez nessa oportunidade os
alunos do laboratério ndo estruturado j& tivessem adquirido a autonomia
necesséaria para ndo estranharem muito a falta de instru¢c6es detalhadas.
Talvez em un curso convencional os &lunos com roteiro n&o estruturado

tivessem maiores dificuldades iniciais.

A questdo do tempo estd, provavelmente, também relacionada com
0 método de ensino. Hn principio poder-se-ia esperar que no laboratério
ndo estruturado os alunos demorassem mais para atingir 0s mesmos obje-
tivos, porém, a diferenca ndo foi significativa. Ocorre que, como nao
havia limite de tempo, pode ter acontecido uma certa demora na conclu-
sdo do experimento a fim de apresentar os resultados de forma a demons-
trar dominio sobre o conteddo da unidade (uma caracteristica basica do

método de ensino) por parte dos alunos de ambos os grupos.

Também o fato de que os testes de avaliagéo da aprendizagem em
cada experimento nao eram computados para fins de avaliagao nas unida-
des correspondentes, pode ter contribuido para a ndo diferenca entre as
médias. Isso provavelmente foi minimizado porque o critério era 0 mesmo
para ambos os grupos e a amostragem foi aleatdria. Além disso, os alu-
nos demonstraram sempre muito boa vontade en responder os testes, o que,

alias, faz parte da "rotina"™ do método de ensino.

En resumo, talvez os resultados obtidos fossem diferentes se o
curso fosse convencional. HEn funcdo desta possibilidade, a mesma pes-
quisa estd sendo repetida no segundo semestre de 1979, com a diferenca
de que os experimentos estdo sendo realizados en un curso ndo indivi-

dualizado, por grupos de cerca de 30 alunos, simultaneamente, divididos
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em pequenos grupos de 3 ou 4 alunos, com tempo limitado. Além disso, os
testes também s&o realizados por todos alunos na mesma oportunidade e

0s escores estdo sendo computados para fins de avaliagéo no curso.

Os autores agradecem ao Professor Fernando Lang da Silveira
pelas valiosas discussfes, principalmente no que se refere ao tratamen-

to estatistico dos dados.

APENDICE |

Objetivos do 19 experimento: Estudo de um Campo Elétrico com Auxilio de

uma Cuba Eletrolitica.

1) Tragar linhas equipotenciais a partir das diferengas de potencial me-
didas.

2) Tracar linhas de forgca de un campo elétrico quando sdo conhecidas as
linhas equipotenciais.

3) Fazer distingdo entre linhas de forca e linhas equipotenciais.

4) Dizer quais os pontos de maior ou menor intensidade do campo elétri-
co a partir de suas linhas de forga.

5) Dizer se um campo elétrico € uniforme ou ndo a partir de suas linhas
de forga.

6) Determinar a diregdo de un campo elétrico a partir de suas linhas e-
quipotenciais.

7) Descrever um procedimento experimental que possibilite o estudo do
campo eletrostatico existente nas proximidades de um condutor carre-

gado de forma arbitréaria.

Objetivos d0 29 experimento: Verificagdo da Lei de Om e Estudo de Re-

sistores Lineares e nao Lineares.

1) Dizer em que condigbes € valida a lei de OHM.

2) Deterrriinar o valor de uma resisténcia indiretamente, usando um vol-
timetro e un amperimetro.

3) Tragar a curva de | em fungdo de V para um resistor qualquer.

4) Distinguir entre um resistor linear e un resistor ndo linear.
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Dizer quais os fatores que podem influir na resisténcia de um condu-
tor.
Descrever un procedimento experimental que permita determinar se um

resistor € linear ou néo.

Objetivos do 3P experimento: Carga e Descarga de um Capacitor - Circuito

RC.

1
2)

3)

Tracar as curvas de carga e descarga de un capacitor.

Dizer quais as fun¢gdes matematicas que regem a carga e descarga deum
capacitor.

Determinar a constante de tempo de um circuito RC, a partir do gra-
fico de carga ou descarga.

Dizer qual o significado fisico da constante de tempo RC.

Demonstrar que a equagdo V = E(]-e"t/RC)

pode ser transformada na e-
quacdo de uma reta.

Tragar o grafico correspondente a reta mencionada, em papel mono-log.
Descrever un procedimento experimental para obter dados que permitam

tracar as curvas de carga e descarga de um capacitor.

Objetivos do 4P experimento: Indugao Eletromagnética.

D

2)
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Dizer qual o sentido da corrente elétrica induzida num enrolamento
secundario quando este se movimenta relativamente a um enrolamento
primario que estd ligado a uma bateria.

Dizer qual o sentido da corrente elétrica induzida numa bobina quan-
do nela se introduz un ima permanente.

Dizer quais os fatores que influem na intensidade da corrente indu-
zida e como esses fatores influem.

Tragar o grafico da intensidade da corrente induzida em funcao da
distdncia entre o priméario e secundario.

A partir do grafico, dizer de que maneira a corrente induzida dimi-
nui en funcdo da distancia.

Explicar porque a introdugéo de nicleos de ferro nos enrolamentos al-
tera a intensidade da corrente induzida.

Descrever um procedimento experimental que permita estudar qualita-

tivamente e quantitativamente a indugSo eletromagnética.
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