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A comparative study was c a r r i e d  o u t  concerning the influente o f  

s t r u c t u r e d  versus unst ructured labora to ry  on s tuden ts '  unders tanding 

the content i n  General Physics courses a t  co l lege  l e v e l .  Research f i n -  

dings suggest t h a t  there i s  no s i g n i f i c a n t  d i f fe rence ,  i n  t h i s  aspect, 

between these two approaches t o  labora to ry  teaching i n  an i n d i v i d u a l i -  

zed course. 

É f e i t o  um estudo comparativo e n t r e  a i n f l u ê n c i a  do l a b o r a t õ r i o  

est ruturado,  em comparação com o não est ruturado,  sobre a aprendizagem 

do aluno no que concerne à compreensão do conteúdo em cursos de F í s i c a  

Geral em n í v e l  u n i v e r s i t á r i o .  A ev idência experimental ob t ida  sugereque 

não há d i ferença s i g n i f i c a t i v a ,  neste aspecto, e n t r e  estas duas aborda- 

gens ao ensino de labora tó r io ,  em um curso ind iv idua l i zado .  

Ao anal isar- se 1 i t e r a t u r a  r e l a t i v a  ao ensino de l a b o r a t ó r i o  em 

cursos de ~ f s i c a  Geral nos p r ime i ros  anos da universidade, c o n c  1 u i - se  
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f ac i lmen te  que essa a t i v i d a d e  6 considerada, por  pesquisadores e  p r o -  

fessores, como p a r t e  i n d i s s o c i á v e l  do ens ino  de F í s i c a .  A grande maio- 

r i a  dos cursos i n t r o d u t õ r i o s  de F í s i c a  em n í v e l  u n i v e r s i t á r i o  p rocu ra  

i n c l u i r  algum t i p o  de a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l .  Os o b j e t i v o s  de t a l  a t i -  

v idade geralmente visam a u x i l i a r  na compreensão do conteúdo propr iamen-  

t e  d i t o ,  i s t o  é, dos conce i tos ,  f a t o s ,  re lações,  l e i s  e  p r i n c i p i o s  f i -  

s i c o s  o u  um melhor entendimento do método c i e n t í f i c o ,  da F i s i c a  como 

c i ê n c i a .  Quanto 5s e s t r a t é g i a s  usadas para a t i n g i r  es tes  o b j e t i v o s  po- 

de-se, sem mui t o  r i g o r ,  d i v i d i - l a s  em es t ru tu radas  e  não es t ru tu radas .  

Segundo ~ o m e ~ l ,  na a t i v i d a d e  e s t r u t u r a d a  o  a luno  recebe i ns-  

t ruções  que o  guiam a t ravés  de um procedimento dest inado i produz i  r ce r-  

tos  r e s u l  tados espec í f i cos  ; po r  o u t r o  1 ado, uma a t i v i d a d e  completamente 

não e s t r u t u r a d a  simplesmente um problema ao a luno  e  o  de ixa i n -  

te i ramente l i v r e  para usar o  procedimento que l h e  aprouver,  o r g a n i -  

z a r  seus p r ó p r i o s  dados e  chegar as suas p r õ p r i a s  genera l izações.  

Por tanto ,  a  p r i m e i r a  dessas a t i v i d a d e s ,  denominada " labo ra tó-  

r i o  es t ru tu rado" ,  dá ao a luno  procedimentos detalhados, enquanto que a  

o u t r a ,  chamada " l a b o r a t õ r i o  não es t ru tu rado" ,  simplesmente e s p e c i f i c a  o  

o b j e t i v o  e  de i xa  o  procedimento a  cargo do a luno.  Por exemplo, o  labo-  

r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  e n f a t i z a r i a  a  v e r i f i c a ç ã o  exper imenta l  dos p r i n c i -  

p i o s  f í s i c o s  enquanto que o  não e s t r u t u r a d o  e n c o r a j a r i a  a  redescoberta 

desses p r i n c í p i o s .  Por o u t r o  lado,  l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  não deve s e r  

t i d o  c o m  sinônimo de " r e c e i t a  de cozinha" , p o i s  deve l e v a r  o  a luno  a  

pensar sobre o  procedimento que segue, nem o  l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a -  

do deve se r ,  necessar iamente, pensado c o m  to ta lmen te  desest ru turado.  

Obviamente, a  p a r t i r  do momento em que se es tabe lece  essa d i s -  

t i n ç ã o  e n t r e  l a b o r a t õ r i o  e s t r u t u r a d o  e  não es t ru tu rado ,  surge l ogo  a  

questão da e f i c á c i a  de um e  de o u t r o .  Spears e  ~ o l l m a n ~  pesquisaram a  

i n f l u ê n c i a  do l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  versus o  não e s t r u t u r a d o  na com- 

preensão do processo c i e n t í f i c o  por  p a r t e  do a1 uno. Concluiram q u e  a 

" e s t r u t u r a"  do l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  deu aos a1 unos exemplos de a t i -  

v idades desenvo lv idas pe los  c i e n t i s t a s  no seu t r a b a l h o  fazendo, assim, 

com que os estudantes que t i ve ram esse t i p o  de ens ino  compreendessem 

melhor o  processo c i e n t i f  i co .  Segundo os pesquisadores, e s t e  r e s u l t a d o  

é c o n s i s t e n t e  com pesquisas a t u a i s  sobre o  desenvolvimento i n t e l e c t u a l  



dos e s t  udantes nos p r ime i  ros  anos da un i ve rs idade :  as a t i v i d a d e s  desen- 

v o l v i d a s  pe los  c i e n t i s t a s  geralmente seguem procedimentos que, segundo 

P iage t ,  impl icam em operações fo rma is ,  p o r t a n t o ,  não s e r i a  de esperar  

que um estudante  que não usa esse t i p o  de operações no estudo da F í s i c a  

fosse capaz de por  s i  só chegar a procedimentos que o ajudassem a en- 

tender  un processo fo rma l .  

O p resente  es tudo é semelhante ao de Spears e Zol lman no sen- 

t i d o  de que compara o l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  com o não es t ru tu rado ,po -  

rém, e s t é  v o l t a d o  para o u t r o  t i p o  de o b j e t i v o ,  qual  se ja ,  a aprend iza-  

gem do conteúdo em s i ,  i .e. ,  de conce i tos ,  l e i s ,  f a t o s ,  re laçóese p r i n -  

c í p i o s  f i ' s i cos .  

Neste estudo, o modelo de ens ino  de James Gal l agher 3  e o p o s i -  

cionamento de Jerome 8runer4 foram u t i  1 izados como r e f e r e n c i a i s  t e ó r i -  

cos para a organ ização do m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l  enquanto que a t e o r i a  

de aprendizagem de Davi d ~ u s u b e l ~  s e r v i u  de base t e ó r i c a  formulação 

da h ipó tese  de t raba lho .  A segui r, é f e i t a  uma desc r i ção  s u c i n t a  destes 

r e f e r e n c i a i s .  

2. O MODELO DE GALLAGHER 
E O LABORATÓRIO ESTRUTURADO 

OS r o t e i  ros  correspondentes ao que f o i  d e f i n i  do como " labora-  

t ó r i o  es t ru tu rado" ,  foram elaborados com base no modelo de E n s i n o  de 

James Gal lagher3,  seguindo a l i n h a  da i n s t r u ç ã o  programada6. 

O modelo de Gal l agher re fe re- se  ao níve l  de c o n c d p t ~ a l i z a ~ ã o ,  

ao e s t i l o  de pensamento e à ênfase dada em conteúdo e habilidaue na d i s -  

cussão em c lasse.  E também denominado de modelo t r i  dimensional  . As t r ê s  

dimensões são: 

-- ~on teúdo  e Habilidades: conteúdo re fe re- se  ao o b j e t i v o  de f a -  

zer- se cor1 que o es tudante  adqu i ra  um determinado corpo de conhecimento; 

habilidades re fe re- se  ao o b j e t i v o  de ens inar- se ao estudante  um c o n j u n t o  

de comportamentos que o capaci tem a e n f r e n t a r  s i  tuações f u t u r a s  com su- 

cesso. 



- ~ & e l  de ~ o m e p t u a Z i z a ç ã o :  re fe re- se  ao g rau  de abst ração em 

que a c lasse  e s t á  t raba lhando;  t r ê s  n í v e i s  são usados como r e f e r ê n c i a  

nessa dimensão: dados ( rep resen ta  a d iscussão de dados e s p e c í f i c o s ,  é o 

n í v e l  conc re to  dos acontecimentos) ; c o n c e i t o  ( rep resen ta  um c e r t o  g r a u  

de abst ração em re lação  aos dados, conduzindo a i d é i a s  mais g e r a i s ) ;  ge-  

ne ra l i zaç ão  ( representa  i d é i a s  e conce i tos  mais amplos e seu r e l a c i o n a-  

mento, c o m  em uma l e i  ou  p r i n c i p i o ) .  

- E s t i l o  de Pensamento: f o c a l  i z a  como a informação e s t á  sendo 

processada em c lasse .  O f oco  de um t ó p i c o  pode e s t a r  na descr ição de um 

c o n c e i t o  ou  evento; na expansão que l e v a r á  o grupo a novas associações; 

na explanação, a t ravés  de argumentos, de uma s e q k n c i a  dedu t i va  de pen- 

samentos; ou  na a v a l i a ç ã o  que l e v a r á  o grupo a tomar decisões, a j u l g a r  

e e x p l i c a r  as razões nas qua is  e s t á  baseado o ju lgamento. 

Com base nesse modelo foram cons t ru idos  quadros t e õ r i  cos de r e -  

f e r ê n c i a  que, po r  sua vez, se rv i ram de base ã e laboração de gu ias  d e l a -  

b o r a t ó r  i o  programados. Esses gu ias  contêm uma in t rodução  ao experimen- 

to,  uma d e f i n i ç ã o  operac iona l  de o b j e t i v o s  do experimento e um p roced i-  

mento para executá- lo .  No procedimento, i n i c i a l m e n t e  são f e i t a s  pergun- 

tas  de cunho t e ó r i c o ,  com respostas n o  verso, v isando dar  uma fundamen- 

tação t e ó r i c a  ao experimento. Gradualmente, as perguntas passam a r e f e -  

r i  r - se  ao exper imento propr iamento d i  t o  e, nesse caso, não são dadas as 

respostas.  Essas perguntas conduzem o a luno,  passo a passo, durante  a 

execução do experimento, d a i  f a l a r - s e  em l a b o r a t ó r i o  es t r u t u r a d o .  

3. A TEORIA DE BRUNER 
E O LABORATÓRIO NÁO ESTRUTURADO 

Quanto ao que ens ina r ,  ~ r u n e r ~  argumenta que o r e l e v a n t e  é a 

e s t r u t u r a  da ma té r i a  de ens ino,  suas i d é i a s  fundamentais,  a f i m  de t o r -  

n á - l a  mais compreensivel  , f a c i  l i t a r  a t r a n s f e r ê n c i a  da aprendizagem e 

d i  minu i  r a d i s t â n c i a  e n t r e  o conhecimento "avançadoi' e o conhecimento 

" elementar"  que é ensinado na esco la .  Por o u t r o  lado,  no que se r e f e r e  

a como ens ina r ,  Bruner e n f a t i z a  o processo da descoberta e o c u r r í c u l o  

em e s p i r a l  e argumenta que é essenc ia l  que se l eve  em conta  o e s t á g i o  

de desenvolvimento i n t e l e c t u a l  de quem aprende. Segundo e l e ,  esse de- 

senvol v imento oco r re  em t r ê s  etapas, cada uma de las  c a r a c t e r i z a d a  po r  



um modo p a r t i c u l a r  de representação (a t iva ,  i c Ô n i c a  e s imból ica ,  respec-  

t ivamente:~ .  

lim v i s t a  d isso,  aponta pred ispos ições,  e s t r u t u r a  da m a t é r i a  de 

ensino; s e q ~ e ~ n c i a  de apresentação da r n a t é k a  e forma e d i s t r i b u i ç ã o  de 

reforço, como as c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  de uma t e o r i a  de ens ino.  

I n i c i a n d o  com predisposiçÕes,Bruner quer  d i z e r  que, em p r i m e i r o  l uga r ,  

uma t e o r i a  de ens ino  deve apontar  as expe r iênc ias  mais e f e t i v a s  para im- 

p l a n t a r  em um i n d i v í d u o  pred ispos ições para aprendizagem. Nesse aspec- 

to,  Brunar e n f a t i z a  a p red i spos i ção  para e x p l o r a r  a l t e r n a t i v a s  em um 

processo de descoberta,  a qua l  deve se r  convenientemente exp lorada no 

ens ino.  A so lução de um problema a t ravés  da exp loração de a l t e r n a t i v a s  

é, segundo e l e ,  um processo análogo ao da descoberta.  Talvez, a p r i n c i -  

p a l  d i f e r e n ç a  e s t e j a  no f a t o  de que na desCoberta, quase sempre a e l a -  

boração ou  formulação do problema é f e i t a  p e l o  p r ó p r i o  pesquisador en- 

quanto que no ens ino,  geralmente, o problema é f o r n e c i d o  ao a1 uno. Po- 

rém, Bruner também sugere que o ens ino  o r i e n t e  o es tudante  n o  s e n t i d o  

de fo rmu la r  problemas, além de ordenar  o processo de exp loração de a1- 

t e r n a t i v a s .  

Existem t r ê s  f a t o r e s  b i s  i c o s  e n v o l v i  dos nes te  processo: a a t i -  

vação que dá i n i c i o  ao processo; a manutenção que o mantêm em desenvol-  

vimento; e a d i r e ç ã o  que e v i t a  que e l e  s e j a  c a ó t i c o .  "A cond ição bás i ca  

para a t i v a r  a exp loração de a l t e r n a t i v a s ,  em uma t a r e f a ,  ê t e r  um n í v e l  

ó t imo  de i nce r teza .  Cur ios idade é uma resposta  à i n c e r t e z a  e ã ambigüi-  

dade. Rot inas esclerosadas provocam pouca ou nenhuma exp loração;  r o t i -  

nas por  demais i n c e r t a s  desper tarão confusão e angús t i a ,  r e d u z i n d o  a 

tendênc ia  a exp lo ra r . .  . A o r i e n t a ç ã o  consc ien te  da exp loração de a l -  

t e r n a t i v a s  ex ige  que s e j a  conhecido o o b j e t i v o  da t a r e f a ,  com alguma 

aproximação, e a v e r i f i c a ç ã o  das a1 t e r n a t i v a s  deverá i n d i c a r  a pos ição 

em re lação  ao r e f e r i d o  o b j e t i v o "  (Ref.  4, p.51). 

Desse pos ic ionamento, i n f e r e - s e  que em re lação  ao 1 abo ra tó r  i o  

a i d é i a  bás i ca  s e r i a  a aprendizagem po r  descoberta a t ravés  da e x p l o r a -  

ção de a1 t e r n a t i v a s ,  i s t o  é, um l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a d o ,  porém, não 

a ponto  de to rna r- se  c a ó t i c o  gerando confusão e angüst i a  no a luno.  

Com base nessa i n f e r ê n c i a  foram elaborados os gu ias  do l abo ra-  

t ó r i o  não es t ru tu rado .  A i n t rodução  e os o b j e t i v o s  são os mesmos dos 



guias  do l a b o r a t ó r i o  es t ru tu rado .  O procedimento i n c l u i  um resumo da 

t e o r i a  (em s u b s t i t u i ç ã o  às perguntas de cunho t e õ r i c o  con t i das  nos ou- 

t r o s  gu ias) ,  porém, d a i  para  f r e n t e  (em con t rapos i ção  aos gu ias  e s t r u -  

tu rados que conduzem o a luno  passo a   asso) contém apenas i n s t r u ç õ e s  

sumárias deixando o a luno  m u i t o  mais l i v r e  para a exp loração de a l t e r -  

n a t i v a s .  Daí f a la r- se ,  nes te  caso, em l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a d o .  

4. A TEORIA DE AUSUBEL E OS LABORATÓRIOS 
ESTRUTURADO E NÃO ESTRUTURADO 

Para ~ u s u b e l  5 '7,  aprendizagem s i g n i f i c a t i v a  é um processo a- 

t ravés  do qual uma nova informação re lac iona- se  com um aspecto  re levan-  

t e  da e s t r u t u r a  de conhecimento do i n d i v í d u o .  Ou se ja ,  e s t e  processo 

envo lve a i n te ração  da nova informação com UM e s t r u t u r a  e s p e c i f i c a  de 

conhecimento, a qual  Ausubel d e f i n e  c o m  concei t o  subsunçor, e x i s t e n t e  

na e s t r u t u r a  cogni t i  va do i n d i v í d u o .  Contrastando com a aprendizagem 

s i g n i f i c a t i v a ,  a aprendizagem mecânica é d e f i n i d a  c o m  aquela na qua l  a 

nova informação 6 armazenada de manei r a  a r b i t r á r i a ,  i .e., com pouca ou  

nenhuma associação a conce i tos  re levan tes  na e s t r u t u r a  cogn i  t i v a .  

Na verdade, Ausubel não estabe lece a d i s t i n ç ã o  e n t r e  ap rend i-  

zagem s i g n i f i c a t i v a  e mecânica como sendo uma d i co tom ia  e s im  um "con- 

tinuum". Da mesma forma, essa d i s t i n ç ã o  não deve s e r  confund ida com a 

d i s t i n ç ã o  e n t r e  a aprendizagem po r  descoberta e a aprendizagem r e c e p t i -  

va. Segundo Ausubel, na aprendizagem r e c e p t i v a  o que deve s e r  aprend ido 

é apresentado ao a1 uno em sua forma f i n a l  enquanto que na aprendizagem 

por  descoberta o conteúdo p r i n c i p a l  a s e r  aprend ido deve s e r  descoberto 

p e l o  aprend iz .  En t re tan to ,  após a descoberta em s i ,  a aprendizagem só é 

s i g n i f i c a t i v a  se o conteúdo descober to  l i g a r - s e  a conce i tos  subsunçores 

re levan tes  j á  e x i s t e n t e s  na e s t r u t u r a  cogni t i v a .  Ou sejam quer po r  r e -  

cepção ou po r  descoberta a aprendizagem 6 s i g n i f i c a t i v a ,  segundo a con- 

cepção ausubel iana, se a nova informação incorpora- se de forma não a r -  

b i t r á r i a  à e s t r u t u r a  c o g n i t i v a .  

De c e r t o  modo, 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  

podem s e r  d i s t i n g u i d o s  em termos de aprendizagem r e c e p t i v a  e aprend iza-  

gem po r  descoberta.  E c l a r o  que no l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  o conteúdo 



não é exatamente "apresentado ao a luno  em sua forma f i n a l " ,  porém, é 

inegáve l  que o f a t o  de que n e l e  o a l u n o  é "conduzido" ao longo do expe- 

r imen to  co loca  essa abordagem mais próxima da aprendizagem recep t i va  en- 

quanto que a o u t r a ,  po r  dei  xá- lo  mais 1 i v r e  para segu i  r seus p r ó p r i o s  

procedimentos, f i c a  mais p e r t o  da aprendizagem po r  descober ta .  

Na verdade, Ausubel também não es tabe lece  a d i s t i n ç ã o  e n t r e  a- 

prendizagem r e c e p t i v a  e po r  descoberta como d i co tom ica  e s im  c o m  o u t r o  

"continuum". Assim sendo, a suposição de que o l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  

está ,  nesse "cont inuum", mai s próximo da aprendizagem r e c e p t i v a  enquan- 

t o  que o l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a d o  e s t ã  mais p e r t o  da aprendizagem 

po r  descoberta,  parece e s t a r  j u s t i f  i cada. En t re tan to ,  na medida em que 

essa suposição f o r ,  de f a t o ,  v a l i d a ,  não deve haver  d i f e r e n ç a ,  do pon to  

de v i s t a  ausubel iano, em termos de aprendizagem de conteúdo, 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 .  

Esta conclusão l evou  à formulação da h i p ó t e s e  de t r a b a l h o  t e s -  

tada no experimento desc r i  t o  a s e g u i r .  

5. DESCRIÇAO DO ESTUDO 

Com a f i n a l  idade de t e s t a r  a h i p ó t e s e  de que, em um cu rso  i n -  

d i v i d u a l i z a d o ,  não e x i s t i a m  d i fe renças  s i g n i f i c a t i v a s ,  dev ida ao labo-  

r a t ó r i o  2s t r u t u r a d o  em comparação ao não e s t r u t u r a d o ,  no desempenho dos 

a1 unos em t e s t e s  de 

pe rac iona l  de o b j e t  

pesquisa: 

Durante o 

engenharia,  da d i s c  

conheci  men t o  do con teüdo, baseados na d e f i n i ç ã o  o-  

vos de cada experimento, f o i  r e a l i z a d a  a segu in te  

? semestre de 1979, duas amostras de estudantes de 

p l i n a  de F í s i c a  I I do Departamento de F í s i c a  da 

UFRGS, d i s t r i b u í d a s  a lea to r i amen te  em d o i s  grupos de i g u a l  tamanho, f i -  

zeram, ao iongo do semestre q u a t r o  experimentos de l a b o r a t ó r i o ,  sendo 

que em un dos grupos t a i s  experimentos foram rea l i zados  sob a forma de 

l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u r a d o  e no o u t r o  segundo o modelo não e s t r u t u r a d o .  

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

Método ~ ~ e l l e r ~  e os q u a t r o  experimentos se c o n s t í t u i r a m  em q u a t r o  u n i -  

dades da programação.Os d o i s  grupos t i v e r a m  o mesmo p r o f e s s o r  e os  mes- 



mos moni tores .  Em ambos os grupos os alunos dispuseram de t a n t o  tempo 

quanto  necessár io  para c o n c l u i r  os experimentos, os qua is  eram f e i t o s  

i n d i v i d u a l r e n t e  ou com um co lega.  Ao f i n a l  de cada experimento os a l u -  

nos responderam um t e s t e  de conteúdo com 16 i tens de esco lha mÚl t i p l a ,  

resposta  Única, sobre os o b j e t i v o s  d e f i n i d o s  para o  experimento (os  ob- 

j e t i v o s  de cada experimento constam do Apêndice I )  . Como o sistema de 

ens ino  u t  i 1 i zado prevê que os a1 unos t raba lhem com r i t m o  p r õ p r i o ,  es tes  

t e s t e s  foram respondidos em opor tun idades d i f e r e n t e s  por  d i f e r e n t e s  

alunos, porém, sempre i nd i v idua lmen te  e  l ogo  após o  término da unidade 

correspondente. Além d isso,  os alunos estavam c i e n t e s  de que sua apro-  

vação na unidade não dependia do t e s t e  e  s im  da apresentação dos r e s u l -  

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

Trata-se, po r tan to ,  de um del ineamento exper imenta l  com do is  

t ra tamentos e  apenas pós- tes te .  

0s conteüdos dos qua t ro  experimentos foram os segu in tes  : 

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

l i t i c a .  

2 )  ~ e r i f  i cação da L e i  de Ohm e estudo de r e s i s t o r e s  1 ineares e  

não 1 i neares . 
3) Carga e  descarga de um c a p a c i t o r :  c i r c u i t o  RC. 

4) lndução e le t romagné t i ca .  

Durante a  r e a l i z a ç ã o  dos experimentos, o p ro fesso r  e  os moni- 

t o r e s  estavam â d i spos i ção  dos a1 unos, porém, procurando i n t e r f e r i  r o  

mínimo poss íve l  no desenvolvimento da a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l  em s i .  

Os escores ob t i dos  pe los  alunos nos tes tes  de ava l i ação  de ca- 

da experimento foram considerados as p r i n c i p a i s  v a  r i á v e  i s  dependentes. 

Além destas, também o tempo u t i  1 i zado pe los  a1 unos para a  r e a l  ização de 

cada experimento f o i  tomado como v a r i á v e l  dependente, a  f i m  de se ave- 

r i g u a r  a t é  que ponto  o  f a t o r  tempo s e r i a  r e l e v a n t e  para uma dec isão re-  

l a t i v a  u t i l i z a ç ã o  p r á t i c a  de um ou o u t r o  t i p o  de l a b o r a t ó r i o .  



6. RESULTADOS 

A t a b e l a  1 mostra os dados r e l a t i v o s  aos t e s t e s  ap l i cados  após 

a  r e a l  iza<:ão de cada exper imento .  O número de a lunos ( N )  decresceu de 

um exper imento  para  o u t r o  em função das d e s i s t ê n c i a s  o c o r r i d a s  du ran te  

o  semestre. Embora, aparentemente, o  número de d e s i s t ê n c i a s  tenha s i d o  

maior  no l a b o r a t ó r i o  não e s t r u t u r a d o ,  a  d i f e r e n ç a  não f o i  e s t a t i s t  i ca -  

mente s i g n i f i c a t i v a  ao n í v e l  0,05 (X2=.44).  Observa-se também na t a b e l a  

1  que em nenhum dos exper imentos f o i  p o s s í v e l  r e j e i t a r  a  h i p ó t e s e  n u l a  

( H ~ )  no n i ' ve l  a = 0,05 de s i g n i f i c â n c i a .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  a c e i t a - s e  

a  h i p ó t e s e  de que a  d i f e r e n ç a  e n t r e  as médias não é 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 ,  com uma p r o b a b i l i d a d e  de 5% de se e s t a r  cometendo um e r -  

r o  t i p o  1 ,  i s t o  é, de não r e j e i t a r  a  h i p ó t e s e  n u l a  quando d e v e r i a  s e r  

r e j e i t a d a .  Por  o u t r o  lado, como H. é também a  h i p ó t e s e  de t r a b a l h o  des- 

t e  es tudo é p r e c i s o  da r  p a r t i c u l a r  a tenção ã probab i  1 idade de se come- 

t e r  um e r r o  t i p o  I I, i s t o  é, a c e i t a r  a  h i p ó t e s e  n u l a  quando d e v e r i a  s e r  

r e j e i t a d a .  Esta p r o b a b i l i d a d e ,  representada p o r  8, é a  p r o b a b i l i d a d e  de 

não r e j e i t a r  a  h i p ó t e s e  n u l a  quando d e v e r i a  s e r  r e j e i t a d a .  A t a b e l a  1 

apresenta  os v a l o r e s  de B supondo que houvesse uma d i f e r e n ç a  ve rdade i -  

r a  e n t r e  as médias das de 1,6 pontos ( v a l o r  e s c o l h i d o  a r b i -  

t ra r i amen te ,  representa  10% do escore  máximo). Por exemplo, o  f a t o  de 

que B = 0,02 no p r i m e i r o  exper imento  s i g n i f i c a  que e x i s t e  uma p robab i-  

1 idade i g u a l  a  98% de que uma d i f e r e n ç a  de 1 ,áent re  as medias f osse  de- 

tec tada  p e l o  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  ( i . e . ,  a  po tênc ia  do t e s -  

t e  é 98%).  Po r tan to ,  exce to  no t e r c e i r o  exper imento ,  é mui t o  pequena a  

Tabela 1 - Escores nos testes de aval iação de cada experimento* 

i ~ a b o r a t ó r l o  não Laboratór io F s ig .  1 t s ig .  
Estruturado Estruturado 

1 I / a o n i v e l  t a o n i v e ~  I 

i N l l F l  i s l  ~ m 2 ~ f z  i s 2  1 1 o,: 1 i 0!05 

l?experimeni:o 34 12,58 1,57 41 13,17 1,77 1,27 não -1,51 nao 

Z?experiment:o 33 11,87 1,89 41 12,36 2,22 1,38 não -1,Ol não 

3?experimeni:o 32 11,7l ,3,54 39 10,84 2,81 1,59 nao 1,15 nao 

* F é o  quociente en t re  as var iâncias,  t é a  var iáve l  carac te ' r i s t i ca  do tes te  de 
s ign i f i cân<: ia  u t i l i zado ;  uma versão aproximada do " tes te  t" f o i  u t i l i z a d a  noca- 
so de var iâncias desiguais (Dar l ington, 1975). 
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p r o b a b i l i d a d e  de que se e s t e j a  ace i tando  a  h ipó tese  n u l a  quando es ta  

d e v e r i a  s e r  r e j e i t a d a .  

A f i d e d i g n i d a d e  dos ins t rumentos de ava l i ação  f o i  ca l cu lada  

p e l o  método da metade
g
. A t a b e l a  2 apresenta  os c o e f i c i e n t e s  de co r re-  

lação par- ímpar e  os correspondentes 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  es- 

t imados a t ravés  da fórmula  de Spearman-Brown. 

Tabela 2 - C o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a ç ã o  par- ímpar e  f i ded ign idade  dos 

t e s t e s  de a v a l i a ç ã o  u t i l i z a d o s  em cada experimento. 

I 

I ?  experimento 

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

par- impar 

C o e f i c i e n t e  de 
f i ded ign idade  

est imado 

Finalmente, a  tabe la  3 apresenta  o  tempo médio de cada grupo 

para a  r e a l i z a ç ã o  dos experimentos. O c o n t r o l e  de tempo f o i  f e i t o  a t r a -  

vés do r e g i s t r o ,  no p r ó p r i o  gu ia  de l a b o r a t ó r i o  de cada aluno, da hora 

de i n í c i o  e  té rm ino  de cada exper imento.  

Da t a b e l a  3 conc lu i - se  que também em r e l a ç ã o  ao tempo médio 

não houve 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 ,  ao n í v e l  0,05. Cabe, 

20 exper i men t o  ' 74 

Tabela 3  - Tempo médio para a  real ização dos experimentos. 

o,53* 

0,76* 

0,50* 

3? experimento 

40 experimento 

Laboratór io  não 
Estruturado 

0,70 

O ,86 

0,67 

71 

6 9 

I ?  experimento 34 123,2 129,4 

!? experimento 33 95,9 23,0 

30 experimento 32 105,9 18,6 

i? experimento 30 77.8 23,3 

Laboratór io  1 I F s i g .  
Estruturado 

(min) 

41 133,8 30,2 1,06 não 

41 98,5 22,8 1,02 não 

39 104,Y 20,5 1,21 não 

39 77,6 19,O 1,50 não 



no en tan to ,  lembrar que os a lunos dispuseram de t a n t o  tempo quanto ne- 

c e s s á r i o  para a  r e a l  i zação de cada experimento. 

Os resu l tados  o b t i d o s  confirmam, no con tex to  em que f o i  con- 

duz ido  o  estudo, a  h ipó tese  de que não há 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 es t ru tu rado ,  no desempenho dos a1 unos em t e s t e s  o b j e t i v o s  a t r a v é s  

da a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l .  I s t o  é, se em um cu rso  de F í s i c a  Geral  o  l a -  

b o r a t ó r i o  t i v e r  como Üni co o b j e t i v o  aux i  1 i a r  na aprendizagem do conteú- 

do, a  ev idênc ia  exper imenta i  o b t i d a  parece i n d i c a r  que não há d i f e r e n ç a  

nessa aprendizagem se esse l a b o r a t ó r i o  é e s t r u t u r a d o  o u  não e s t r u t u r a -  

do. Esta e v i d ê n c i a  e s t á  também de acordo com a  pos i ção  de Dav id  Ausubel, 

segundo a  qua l  o  processo de ass im i l ação  do conteüdo, na "aprendizagem 

s i g n i f i c a t i v a " ,  é o  mesmo quer  s e j a  e l e  aprend ido po r  recepção ou  por  

descoberta,  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  não e s t r u t u r a -  

do se aproximem destes t i p o s  de aprendizagem. Estes resu l tados ,  no en- 

t a n t o ,  obviamente, não excluem a  p o s s i b i l i d a d e  de que o  l a b o r a t ó r i o  não 

e s t r u t u r a d o  possa t e r  vantagens sobre o  e s t r u t u r a d o  no que concerne a  

o u t r o s  o b j e t i v o s  do ens ino de l a b o r a t ó r i o ,  mesmo c o n t r a r i a n d o  os r e s u l -  

tados de Spears e  ~ o l  lman2 que observaram vantagens do l a b o r a t ó r i o  es- 

t r u t u r a d o  na compreensão do processo c i e n t í f i c o .  

IPor o u t r o  lado, t a i s  resu l tados  podem t e r  impl icaçÕes p r á t  i - 
cas. O ens ino de F í s i c a  Geral nos p r i m e i r o s  anos da un i ve rs idade  é ge- 

ra lmente um ens ino  de massas e  uma vez superadas precar iamente as usu- 

a i s  d e f i c i ê n c i a s  de equipamento, l o c a l  e  m a t e r i a l  humano, a  organ ização 

do ens ino de l a b o r a t ó r i o  tende, v i a  de reg ra ,  para  o  l a b o r a t ó r i o  e s t r u -  

turado,  face ao grande número de a lunos.  Para mui tos  p ro fesso res  i s s o  
- 

pode pa rece r  f r u s t r a n t e  p o i s  dese jar iam uma a t i v i d a d e  l a b o r a t o r i a l  nao 

e s t r u t u r a d a  supondo que e s t a  p r o p i c i a s s e  maior aprend i  zagem. Porém, os 

resu l tados  da presente  i nves t i gação  sugerem que o  l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u -  

rado, p e l o  menos em termos de aprendizagem de conteúdo, é tão  e f  i c i e n -  

t e  quanto o  não e s t r u t u r a d o .  Assim sendo, se conf i rmados esses r e s u l t a -  

dos em o u t r a s  pesquisas s i m i l a r e s ,  a  u t i l i z a ç ã o  do l a b o r a t ó r i o  e s t r u t u -  



rado como um recurso v i á v e l  para  a tender  um grande número de a lunos em 

cursos de F í s i c a  Geral é j u s t i  f icada não só como uma imposição l o g i s t i -  

ca, mas também em termos de aprendizagem de conteúdo. 

F ina lmente,  cabe d i s c u t i r  p o s s í v e i s  f o n t e s  de i n v a l i d a d e  ex- 

te rna  do estudo f e i t o .  Dent re  essas, duas parecem ser  mais re levan tes :  

1) a  i nves t i gaçao  f o i  conduzida em um cu rso  i n d i v i d u a l i z a d o ;  2) não ha- 

v i a  l imi t e  de tempo para a  r e a l  ização dos experimentos. 

Em um curso i n d i v i d u a l i z a d o ,  após as p r i m e i r a s  unidades os a-  

lunos habituam-se a  t r a b a l h a r  sozinhos; como o p r i m e i r o  experimento co r -  

respondeu à sexta  un i  dade da programação t a l v e z  nessa opor tun idade os 

a1 unos 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 adqui r i  do a  autonomia 

necessár ia  para não estranharem mu i to  a  f a l t a  de i ns t ruções  deta lhadas.  

Ta lvez em um curso convencional  os h iunos  com r o t e i r o  não e s t r u t u r a d o  

t ivessem maiores d i f i c u l d a d e s  i n i c i a i s .  

A questão do tempo es tá ,  provavelmente, também re lac ionada  com 

o método de ens ino.  Em p r i n c i p i o  poder- se- ia  esperar  que no l a b o r a t ó r i o  

não e s t r u t u r a d o  os alunos demorassem mais para a t i n g i r  os mesmos ob je-  

t i v o s ,  porém, a  d i f e r e n ç a  não f o i  s i g n i f i c a t i v a .  Ocorre que, como não 

hav ia  l i m i t e  de tempo, pode t e r  acon tec ido  uma c e r t a  demora na conc lu-  

são do experimento a  f i m  de apresentar  os resu l tados  de forma a demons- 

t r a r  dominio sobre o  conteüdo da unidade (uma c a r a c t e r í s t i c a  bás ica d.ri 

método de ensino) por  p a r t e  dos alunos de ambos os grupos. 

Também o f a t o  de que os t e s t e s  de ava l  iação da aprendizagem em 

cada experimento não eram computados para f i n s  de ava l  iação nas unida-  

des correspondentes, pode t e r  c o n t r i b u i d o  para a  não d i f e r e n ç a  e n t r e  as 

médias. I sso  provavelmente f o i  minimizado porque o  c r i t é r i o  e ra  o mesmo 

para ambos os grupos e a  amostragem f o i  a l e a t ó r i a .  Além d i sso ,  os a l u -  

nos demonstraram sempre m u i t o  boa vontade em responder os tes tes ,  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  fossem d i f e r e n t e s  se o  

curso fosse convenc iona l .  Em função desta  p o s s i b i l i d a d e ,  a  mesma pes- 

qu isa  e s t á  sendo r e p e t i d a  no segundo semestre de 1979, com a d i f e r e n ç a  

de que os experimentos es tão  sendo r e a l i z a d o s  em um cu rso  não i n d i v i -  

dua l izado,  por  grupos de cerca de 30 a lunos,  simultaneamente, d i v i d i d o s  



em pequenos grupos de 3 ou 4  a lunos,  com tempo 1  im i tado .  Além d i sso ,  os 

t e s t e s  também são r e a l  izados po r  todos a lunos na mesma opor tun idade e  

os escores es tão  sendo computados para f i n s  de ava l  iação no curso.  

Os autores agradecem ao P ro fesso r  Fernando Lang da S i l v e i r a  

pe las  v a l  iosas discussões, p r i n c i p a l m e n t e  no que se r e f e r e  ao tratamen-  

t o  e s t a t í s t i c o  dos dados. 

Objetivos do 1 P  eccperhento: 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 .  

1) Traçar  l i n h a s  e q u i p o t e n c i a i s  a  p a r t i r  das d i f e r e n ç a s  de potenc ia lme-  

d idas.  

2) Traçar  l i n h a s  de f o r ç a  de um campo e l é t r i c o  quando são conhecidas as 

1 inhas e q u i p o t e n c i a i s .  

3) Fazer d i s t i n ç ã o  e n t r e  l i n h a s  de f o r ç a  e  l i n h a s  e q u i p o t e n c i a i s .  

4) D i z e r  qua is  os pontos de maior  ou menor i n tens idade  do campo e l é t r i -  

co a  p a r t i r  de suas l i n h a s  de fo rça .  

5) D i z e r  se um campo e l é t r i c o  é un i forme o u  não a  p a r t i r  de suas l i n h a s  

de fo rça .  

6) Determinar a  d i reção  de um campo e l é t r i c o  a  p a r t i r  de suas l i n h a s  e- 

q u i p o t e n c i a i s .  

7) Descrever um procedimento exper imenta l  que poss i b i  1 i t e  o  es tudo do 

campo e l e t r o s t á t i c o  e x i s t e n t e  nas proximidades de um condutor  c a r r e -  

gado de forma a r b i t r á r i a .  

Objetivos do 29 expemmento: V e r i f i c a ç ã o  da L e i  de Ohm e  Estudo de Re- 

s i s t o r e s  L ineares e  não L inea res .  

1) D i z e r  em que condições é v á l i d a  a  l e i  de OHM. 

2) Deterrri inar o  v a l o r  de uma r e s i s t ê n c i a  ind i re tamente,  usando um v o l -  

t i m e t r o  e  um amperímetro. 

3) 'raçar a  curva de I em função de V para um r e s i s t o r  qua lquer .  

4) D i s t i n q u i r  e n t r e  um r e s i s t o r  l i n e a r  e  um r e s i s t o r  não l i n e a r .  



5) D i z e r  qua is  os f a t o r e s  que podem i n f l u i r  na r e s i s t ê n c i a  de um condu- 

t o r .  

6) Descrever um procedimento exper imenta l  que pe rm i ta  determinar  se um 

r e s i s t o r  é l i n e a r  o u  não. 

O b j e t i v o s  do 3P ezperimento: Carga e  Descarga de um Capac i to r  - C i r c u i t o  

RC . 

1) Traçar  as curvas de carga e  descarga de um c a p a c i t o r .  

2) D i z e r  qua is  as funções matemáticas que regem a carga e  descarga de um 

capaci t o r .  

3) Determinar a  constante  de tempo de um c i r c u i t o  RC, a  p a r t i r  do 

f i c o  de carga ou descarga. 

4 )  Dize r  qua l  o  s i g n i f i c a d o  f í s i c o  da constante  de tempo RC. 

5) Demonstrar que a  equação V = ~ ( 1 - e  -t'RC) pode se r  t ransformada na e- 

quação de uma r e t a .  

6) Traçar  o  g r á f i c o  correspondente à r e t a  mencionada, em papel mono-log. 

7) Descrever um procedimento exper imenta l  para  o b t e r  dados que permitam 

t r a ç a r  as curvas de carga e  descarga de um c a p a c i t o r .  

O b j e t i v o s  do 4P experimento: I ndução E1 etromagnét i ca. 

1) D ize r  qua l  o  s e n t i d o  da c o r r e n t e  e l é t r i c a  i nduz ida  num enrolamento 

secundãr io  quando e s t e  se movimenta re la t i vamen te  a  um enrolamento 

p r i m á r i o  que e s t á  l i g a d o  a  uma b a t e r i a .  

2) D i z e r  qua l  o  s e n t i d o  da c o r r e n t e  e l é t r i c a  i nduz ida  numa bobina quan- 

do n e l a  se i n t r o d u z  um imã permanente. 

3) D i z e r  qua is  os f a t o r e s  que i n f l u e m  na i n tens idade  da c o r r e n t e  indu- 

z i d a  e  como esses f a t o r e s  in f luem.  

4 )  Traçar  o  g r á f i c o  da i n tens idade  da c o r r e n t e  i nduz ida  em f u n ç ã o  da 

d i s t â n c i a  e n t r e  o  p r i m á r i o  e  secundár io .  

5) A p a r t i  r do g r á f i c o ,  d i z e r  de que manei r a  a  c o r r e n t e  i nduz ida  d i m i -  

n u i  em função da d i s t â n c i a .  

6) E x p l i c a r  porque a  i n t rodução  de núcleos de f e r r o  nos enrolamentos a l -  

t e r a  a  i n tens idade  da c o r r e n t e  i nduz ida .  

7) Descrever um procedimento exper imenta l  que pe rm i ta  es tuda r  qua l  i t a -  

t ivamente e  q u a n t i  t a t i vamen te  a  indução e le t romagné t i ca .  
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