
Revista Brasileira de Ensino de F��sica, vol. 19, no. 2, junho, 1997 287

Os Objetivos do Laborat�orio Did�atico

na Vis~ao de Alunos Ingressantes no

Bacharelado em F��sica do IFUSP

e de seus Professores

(The Aims of the Physics Laboratory as Seen by First-Year Students and their Teachers at IFUSP)

L.B. Horodynski-Matsushigue, P. R. Pascholati�, M. Morallesy, M.-L. Yoneamaz,

J.F. Diasx, W.A. Seale e P.T.D. Siqueira

Instituto de F��sica da Universidade de S~ao Paulo

Caixa Postal 66318, CEP 05315-970, S~ao Paulo, SP, Brasil

Trabalho recebido em 4 de mar�co de 1996

Relata-se a an�alise das respostas de 85 alunos ingressantes de 1995 no Curso de Bachare-
lado do Instituto de F��sica da Universidade de S~ao Paulo, e de seus professores, a um
question�ario que hierarquiza objetivos para as atividades no laborat�orio did�atico, numa
hipot�etica situa�c~ao ideal e na situa�c~ao real da disciplina F��sica Experimental I. O ques-
tion�ario, desenvolvido na Universidade de Surrey, pede a classi�ca�c~ao de 17 objetivos numa
escala de 0 a 5 segundo a sua importância e foi escolhido devido �a disponibilidade de dados
anteriores para alunos do IFUSP (1973). Obteve-se, em 1995, correla�c~ao elevada entre a
maioria dos objetivos ideais e reais tanto para alunos quanto para professores, e, especial-
mente, entre professores e alunos, na situa�c~ao real. A compara�c~ao com os dados de 1973
indica que os alunos perceberam e responderam positivamente �a mudan�ca implementada na
disciplina a partir de 1991, dando ênfase a habilidades espec���cas da F��sica Experimental.

Abstract

This paper reports on the analysis of the answers of 85 �rst-year students (majoring in
Physics) and their teachers of the introductory Physics Laboratory at the Physics Institute of
the University of S~ao Paulo (IFUSP) to a questionnaire formerly developed at the University
of Surrey. In this questionnaire, 17 primary aims of the physics laboratory were scored from
0 to 5 according to their importance in two distinct cases, i.e., for an hypothetical ideal
situation and for the real aims of the discipline. This particular questionnaire was chosen
since similar data, obtained in 1973 at this Institute, were available for comparison. The
1995 results show a strong correlation between most of the ideal and real aims, between both
students and teachers and, in particular, for students and teachers in the real situation. The
comparison of the current results with those of 1973 suggests that the students reacted
positively to the changes in the Physics Laboratory implemented in 1991, which stress the
development of speci�c skills related to activities in experimental physics.

I. Introdu�c~ao

A preocupa�c~ao em estabelecer os objetivos para o

laborat�orio did�atico remonta pelo menos aos in��cios

dos anos 50 [1] e recebeu impulso especial a partir da

d�ecada de 60 [2]. Numa vis~ao ampla, pode-se discernir

duas linhas �los�o�cas norteando o uso do laborat�orio

did�atico no processo ensino/aprendizagem, em particu-

lar nos anos b�asicos do terceiro grau [2, 3]. A primeira
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destas coloca como papel fundamental do laborat�orio

ilustrar a teoria atrav�es da pr�atica, sedimentando os

conceitos que, preferencialmente, foram antes aborda-

dos nas aulas expositivas. Por outro lado, na segunda

linha [2, 4, 5, 6] a pr�opria experimenta�c~ao, incluindo

a teoria estat��stica que norteia a obten�c~ao e an�alise de

dados, deveria ser o alvo do ensino no laborat�orio.

Mesmo se formalmente acoplado �a respectiva parte

te�orica da disciplina, um laborat�orio did�atico geral-

mente acaba por desenvolver uma situa�c~ao de relativa

independência, podendo ser considerado disciplina com

conte�udo pr�oprio, j�a que os m�etodos de avalia�c~ao do

aprendizado s~ao, necessariamente, diversos. Assim, se

examinados os objetivos detalhados que comumente s~ao

atribuidos ao laborat�orio did�atico de n��vel universit�ario

e, em particular, na �area de F��sica [7, 8], percebe-se

que estes podem ser agrupados em 3 grandes classes:

i - Objetivos operacionais, espec���cos do labo-

rat�orio;

ii - Objetivos gerais, freq�uentemente relacionados

com o desenvolvimento de habilidades e de atitudes que

extrapolam a restrita atua�c~ao na disciplina;

iii - Objetivos de apoio, em geral �a disciplina te�orica

congênere.

A literatura mostra que tem se ampliado o segmento

de pro�ssionais que reconhecem que, no planejamento

did�atico de uma particular disciplina, �e importante ter

clareza sobre a ênfase que se pretende conferir a cada

uma destas classes gerais, de�nindo na pr�atica a linha �-

los�o�ca adotada [4, 5, 6, 9]. N~ao se pode, por�em, esque-

cer que esta vis~ao ainda est�a longe de ser hegemônica

(existindo pro�ssionais que continuam supondo que a

execu�c~ao de uma cole�c~ao de atividades desconexas leve,

a m�edio prazo, ao sucesso em rela�c~ao a objetivos colo-

cados de forma difusa) embora se saiba hoje que, na

verdade, �e essencial procurar hierarquizar tamb�em ob-

jetivos detalhados [2, 9, 10] dentro de cada uma das

classes gerais, planejando atividades que os favore�cam.

Recentemente, os laborat�orios de F��sica Experimen-

tal I e II oferecidos sequencialmente aos ingressantes no

Curso de Bacharelado em F��sica do Instituto de F��sica

da Universidade de S~ao Paulo, foram alvos de uma

reestrutura�c~ao did�atica[11], que claramente enfatizou a

linha �los�o�ca da experimenta�c~ao. Foram inicialmente

(na disciplina de F��sica Experimental I) privilegiados os

seguintes objetivos operacionais: treino em observa�c~ao

da situa�c~ao experimental e sele�c~ao das vari�aveis rel-

evantes; aprendizado da teoria estat��stica de erros e

sua aplica�c~ao no tratamento de dados experimentais,

em particular no que se refere �a sua conceitua�c~ao; con-

hecimento de instrumentos e de t�ecnicas de medidas e

desenvolvimento de habilidade experimental; e apren-

dizado de t�ecnicas de sistematiza�c~ao, tratamento e ap-

resenta�c~ao de dados experimentais. A seguir (na dis-

ciplina de F��sica Experimental II), adquirido o ferra-

mental b�asico para a adequada compreens~ao dos re-

sultados experimentais, tentou-se priorizar os objetivos

gerais: assimila�c~ao do importante papel do modelo na

an�alise de experiências; e desenvolvimento de esp��rito

cr��tico e clareza de pensamento na confronta�c~ao entre

modelos te�oricos e os resultados experimentais. Em

F��sica Experimental II foi ainda introduzido um ap-

rimoramento em t�ecnicas de an�alise de dados, atrav�es

da lineariza�c~ao das rela�c~oes funcionais com ajustes por

m��nimos quadrados. O objetivo operacional desenvolvi-

mento de capacidade de express~ao na forma de relat�orio

cient���co foi perseguido de forma paralela, sem ser en-

fatizado. O objetivo geral desenvolvimento de criativi-

dade experimental foi julgado prematuro e tocado de

forma apenas incipiente na �ultima atividade de F��sica

Experimental II.

O presente artigo apresenta uma an�alise das re-

spostas dadas em junho de 1995 a um question�ario, es-

tabelecendo uma hierarquia entre os objetivos propos-

tos para o laborat�orio did�atico. A ado�c~ao deste ques-

tion�ario possibilitou uma compara�c~ao quantitativa com

os dados colhidos em 1973 [7].

II. Objetivos Ideais versus Objetivos Reais: O

Question�ario

Na tentativa de quanti�car como os objetivos colo-

cados pela coordena�c~ao para a disciplina de F��sica Ex-

perimental I foram assimilados pelos estudantes e por

toda equipe de professores, foi aplicado um question�ario

desenvolvido na Universidade de Surrey (Inglaterra)

[12] na d�ecada de 70 e submetido, na �epoca, a alunos
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do Instituto de F��sica da Universidade de S~ao Paulo [7].

Question�arios semelhantes têm sido utilizados tamb�em

mais recentemente em outras institui�c~oes universit�arias

[8].

Tabela I - Objetivos do laborat�orio did�atico: Descri�c~ao dos objetivos, m�edia de pontua�c~ao e desvio-padr~ao das
respostas dos alunos e professores para a situa�c~ao ideal e para a situa�c~ao real.

Descri�c~ao do objetivo Alunos Professores
MI �I MR �R MI �I MR �R

1 Desenvolver habilidades pr�aticas b�asicas 4,60 0,83 3,86 0,96 4,57 0,79 3,43 0,98
2 Familiarizar os estudantes com instrumental padr~ao e

t�ecnicas de medida importantes
4,73 0,54 4,01 0,87 4,29 0,95 3,71 0,95

3 Ilustrar material ensinado nas aulas te�oricas 4,07 1,29 2,74 1,34 1,43 1,40 0,86 0,69

4 Ensinar princ��pios e atitudes no trabalho experimental 4,38 1,00 3,62 1,05 5,00 0,00 3,86 0,69
5 Treinar os estudantes em observa�c~ao 4,51 1,05 3,61 1,18 4,43 0,53 3,43 1,13
6 Treinar os estudantes na interpreta�c~ao de dados

experimentais
4,67 0,73 3,63 0,99 5,00 0,00 3,86 0,90

7 Utilizar dados experimentais para resolver problemas es-
pec���cos

4,21 1,09 3,19 1,17 2,71 1,11 3,14 1,57

8 Treinar os estudantes no preparo de relat�orios escritos 4,14 1,23 3,49 1,24 3,43 0,53 3,00 0,58
9 Treinar os estudantes em aspectos de projeto

experimental
4,13 1,27 3,08 1,37 3,00 1,00 1,57 0,98

10 Proporcionar melhor contacto entre professores e alunos 4,15 1,11 3,60 1,20 2,14 1,35 2,57 1,27

11 Infundir con�an�ca no m�etodo cient���co 4,38 1,09 3,40 1,19 3,43 1,27 2,71 1,38
12 Estimular e manter o interesse dos alunos no estudo de

F��sica
4,47 1,09 2,94 1,44 3,43 1,51 2,00 1,00

13 Ensinar algum material te�orico n~ao inclu��do nas aulas de
teoria

3,71 1,40 2,68 1,44 1,00 0,82 1,00 0,58

14 Encorajar pensamento independente 4,42 1,04 3,42 1,34 4,00 1,00 2,71 0,95
15 Demonstrar o uso do m�etodo experimental como uma

alternativa para o m�etodo anal��tico de resolver problemas
4,29 0,96 3,36 1,18 2,00 1,41 1,86 1,46

16 Motivar os estudantes para o estudo de F��sica 4,29 1,19 2,69 1,53 3,29 1,38 1,71 1,11

17 Ajudar a transpor a barreira entre teoria e pr�atica 4,33 1,26 3,19 1,42 3,00 1,00 2,14 0,90

Na Tabela I est~ao transcritos os 17 objetivos pro-

postos que deveriam ser pontuados de 0 a 5, conforme

o grau de importância associado. Em geral h�a pelos

menos 2 objetivos (por exemplo: 12 e 16 ou 3 e 13)

com conte�udo su�cientemente pr�oximo para se poder

confrontar a coerência das respostas. A seq�uência de

objetivos foi pontuada duas vezes: na primeira deveria

ser feita a pontua�c~ao segundo a importância ideal do re-

spectivo objetivo, ou seja, segundo a expectativa numa

situa�c~ao perfeita, e na segunda reetindo a situa�c~ao

real. Havia possibilidade de serem acrescidos at�e 3 out-

ros objetivos �a lista, por�em esta abertura praticamente

n~ao foi utilizada. O question�ario foi preenchido, de

forma volunt�aria, no �m da disciplina de F��sica Exper-

imental I (1� semestre) por 85 dos aproximadamente

120 alunos que seguiram at�e o �nal das aulas e pe-

los 7 professores da equipe. Evidentemente, se o ques-

tion�ario tivesse sido explicitamente desenvolvido para

a atual disciplina, os objetivos teriam sido apresenta-

dos de forma a destacar a maior ênfase dada �a sistem-

atiza�c~ao e ao tratamento adequado de dados e a certas

habilidades experimentais b�asicas.

No question�ario aplicado, os objetivos 1, 2, 6, 7, 8

e 9 podem ser considerados objetivos operacionais es-

pec���cos; os objetivos 4, 5, 12, 14, 15, 16 e 17 podem

ser considerados objetivos gerais; enquanto os objetivos

3 e 13 s~ao objetivos de apoio, segundo a separa�c~ao nas

3 classes gerais.

III. An�alise dos Resultados do Question�ario

A Tabela I apresenta, para cada um dos 17 obje-
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tivos, nas colunas 3 a 6, as m�edias das respostas dos

alunos para as situa�c~oes ideal (MI) e real (MR) e

os desvios-padr~ao (�I e �R), que caracterizam a dis-

pers~ao das respostas; nas colunas 7 a 10 constam as

informa�c~oes correspondentes, dos professores. Fica ev-

idente que os alunos, ingressantes, pontuaram todos os

objetivos ideais com notas extremamente altas; tamb�em

todos os objetivos reais obtiveram pontua�c~ao acima do

valor que corresponderia �a importância regular, ou seja,

2,5. De fato, nos dados dos alunos a m�edia geral sobre

a pontua�c~ao de todos os objetivos na situa�c~ao ideal �e de

M I(A95) = 4; 32 e a na situa�c~ao realMR(A95) = 3; 32.

O desvio-padr~ao t��pico na pontua�c~ao de cada obje-

tivo �e da ordem de 1 na seq�uência ideal e um pouco

maior na seq�uência real; desta forma o desvio-padr~ao

da pontua�c~ao m�edia de cada objetivo �e, para os 85

alunos, da ordem 0,1, conferindo signi�cância para a

diferencia�c~ao entre a maioria dos objetivos, apesar da

pouca discrimina�c~ao dos objetivos ideais. Os resultados

dos professores apresentaram crit�erios mais restritivos

sobre a importância relativa dos objetivos, reetidos

tamb�em pelas m�edias gerais de pontua�c~ao mais baixas

M I(P ) = 3; 30 e MR(P ) = 2; 56. De modo geral,

pode-se dizer que ambos, estudantes e professores, or-

denaram, tanto na situa�c~ao ideal quanto na real, os ob-

jetivos espec���cos prevalecendo sobre os gerais e apre-

sentaram nos �ultimos lugares em importância os obje-

tivos que se referem a apoio do laborat�orio para a teoria

(objetivos 3 e 13).

A Figura 1.a ilustra de forma mais simples as in-

forma�c~oes contidas nas pontua�c~oes m�edias conferidas

pelos alunos a cada objetivo. A pontua�c~ao dos objetivos

reais situa-se da ordem de 1 ponto abaixo daquela dos

ideais, mas mant�em com ela uma grande correla�c~ao. H�a

apenas 4 invers~oes facilmente discriminadas: foram con-

siderados relativamente mais importantes na situa�c~ao

real do que na ideal os objetivos 8 e 10 e foram cota-

dos como bem menos importantes do que a expectativa

ideal os objetivos 12 e 16. A Figura 1.b, atrav�es de uma

correla�c~ao de postos (com classi�ca�c~ao em ordem de-

crescente de pontua�c~ao, isto �e, postos mais baixos para

objetivos mais importantes), evidencia melhor tanto as

exce�c~oes acima apontadas, quanto a coêrencia geral que

os alunos parecem notar entre objetivos reais e ideais.

As linhas dispostas nesta �gura, como nas subsequentes

do mesmo tipo, assinalam a regi~ao que est�a �2 postos a

partir da linha de concordância perfeita. Objetivos que

aparecem no triângulo �a direita destas linhas s~ao ob-

jetivos considerados supervalorizados na situa�c~ao real

frente �a ideal, ocorrendo o contr�ario com objetivos no

triângulo �a esquerda. Para efeitos de ordena�c~ao tomou-

se como anteriores em posi�c~ao, se empatados na pon-

tua�c~ao, objetivos com o � menor. Permanecendo ainda

o empate, classi�cou-se o objetivo mais geral como o de

menor posto. No caso dos objetivos 9 e 17, na situa�c~ao

ideal para os professores, o objetivo 17 foi tomado como

de posto mais baixo, porque os crit�erios anteriores n~ao

os desempatavam. O coe�ciente de correla�c~ao de pos-

tos de Kendall [13] pode ser utilizado como indicador

quantitativo de concordância, tendo valor +1,0 para

correla�c~ao perfeita; �1; 0 para anti-correla�c~ao perfeita

e 0,0 para dados sem correla�c~ao; por exemplo, para os

dados da Figura 1.b (alunos de 1995), o coe�ciente de

correla�c~ao de Kendall �e � = 0,57. Na Tabela II s~ao

apresentados os coe�cientes de correla�c~ao de Kendall,

incluindo-se correla�c~oes envolvendo os alunos de 1973

[7]. Alguns resultados extra��dos diretamente das Fig-

uras 1.a e I.b, de fato, n~ao constituem surpresa, j�a

que os alunos n~ao costumam valorizar a confec�c~ao de

relat�orios (objetivo 8) e o laborat�orio na realidade,

por comportar turmas menores, favorece o contacto

professor-aluno (objetivo 10). Embora longe de ser pos-

itiva, tamb�em n~ao foi inesperada a informa�c~ao que o

laborat�orio n~ao estimulou o interesse pela F��sica (ob-

jetivos 12 e 16), j�a que o principal objetivo espec���co

referia-se ao ensino da teoria dos erros[14], assunto re-

conhecidamente �arido. Foi com satisfa�c~ao, por outro

lado, que se veri�cou que o objetivo 6 { treinar os estu-

dantes na interpreta�c~ao de dados experimentais se ap-

resentou, na situa�c~ao real, num honroso 3� lugar e que o

objetivo 4 { ensinar princ��pio e atitudes no trabalho ex-

perimental avan�cou da 7a posi�c~ao na situa�c~ao ideal para

um importante 4� lugar naquilo que os alunos consid-

eraram acontecer na realidade em 1995.
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Tabela II - Coe�cientes de correla�c~ao de Kendall [13], � , para a ordena�c~ao dos objetivos segundo sua importância,
comparando situa�c~ao ideal e real e amostras de diferentes popula�c~oes.

Coe�cientes de Correla�c~ao de
Kendall para a Ordena�c~ao dos Objetivos

Popula�c~ao Situa�c~ao no �

Laborat�orio
Alunos 1995 Real � Ideal 0,57

Professores 1995 Real � Ideal 0,72
Prof. � Alunos 1995 Ideal 0,63
Prof. � Alunos 1995 Real 0,72

Alunos 1995 � Alunos 1973 Ideal 0,49
Alunos 1995 � Alunos 1973 Real 0,41

Alunos 1973 Real � Ideal 0,32

Figura 1.a - M�edia de pontua�c~ao (0 a 5) das respostas
dos alunos para os objetivos do laborat�orio did�atico para
a situa�c~ao ideal (c��rculos cheios) e para a situa�c~ao real
(c��rculos vazios). O desvio padr~ao da m�edia �e da ordem
de 0,1.
b - Correla�c~ao de postos dos objetivos entre a situa�c~ao real
e a situa�c~ao ideal para os alunos ingressantes em 1995. Os
postos s~ao classi�cados em ordem decrescente de pontua�c~ao.
O n�umero junto a cada ponto corresponde ao objetivo as-
sociado. As retas assinalam a regi~ao de �2 postos da linha
de concordância perfeita.

Figura 2.a - M�edia de pontua�c~ao (0 a 5) das respostas
dos professores para os objetivos do laborat�orio did�atico
para a situa�c~ao ideal (c��rculos cheios) e para a situa�c~ao real
(c��rculos vazios). O desvio padr~ao da m�edia t��pico, para
esta amostra de 7 docentes, �e da ordem de 0,3.
b - Correla�c~ao de postos dos objetivos entre a situa�c~ao real
e a situa�c~ao ideal para os professores. Vide tamb�em legenda
da Figura 1.b.
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A Figura 2.a apresenta, de forma an�aloga �a

Figura 1.a, as pontua�c~oes segundo as respostas dos

professores. Nela pode-se observar que h�a boa cor-

rela�c~ao entre o real e o ideal e que o n��vel de discrim-

ina�c~ao �e, de fato, consideravelmente maior do que o dos

alunos. A correla�c~ao de postos �e apresentada para os

dados dos professores na Figura 2.b, sendo alto o coe-

�ciente de correla�c~ao de Kendall entre situa�c~ao ideal e

real (� = 0,72). A Figura 2.b indica para destaque basi-

camente o objetivo 7 { utilizar dados experimentais para

resolver problemas espec���cos como supervalorizado na

situa�c~ao real, na opini~ao dos professores.

Figura 3.a - M�edia de pontua�c~ao (0 a 5) das respostas dos
professores (c��rculos cheios) { o desvio padr~ao da m�edia
t��pico �e da ordem de 0,3 { em compara�c~ao com as dos alunos
de 1995 (c��rculos vazios) { o desvio padr~ao da m�edia t��pico �e
da ordem de 0,1 { para os objetivos do laborat�orio did�atico
na situa�c~ao real.
b - Correla�c~ao de postos dos objetivos para a situa�c~ao
real entre professores e alunos ingressantes de 1995. Vide
tamb�em legenda da Figura 1.b.

Figura 4. Correla�c~ao de postos dos objetivos para a situa�c~ao
ideal entre professores e alunos ingressantes de 1995. Vide
tamb�em legenda da Figura 1.b.

As Figuras 3.a e b e IV comparam os resultados

dos professores com os dos alunos, para os casos real e

ideal. A Figura 3.a mostra que, dentro das tendências

j�a analisadas (maior discrimina�c~ao de importância rela-

tiva por parte dos professores; pontua�c~ao relativamente

alta de todos os objetivos pelos alunos) a concordância

entre professores e alunos sobre o que realmente est�a

sendo valorizado na disciplina de F��sica Experimental

I �e muito alta. Esta informa�c~ao se torna ainda mais

evidente a partir do gr�a�co de correla�c~ao de postos da

Figura 3.b, e atrav�es do valor elevado do coe�ciente

de correla�c~ao de Kendall, � = 0,72. Percebe-se que

a supervaloriza�c~ao do objetivo 7 na situa�c~ao real �e

mais sentida pelos professores. Finalmente, o gr�a�co

de correla�c~ao de postos sobre uma hipot�etica situa�c~ao

ideal, Figura 4, �e um pouco prejudicado pela diferen�ca

gritante na discrimina�c~ao entre as amostras. O coe-

�ciente de correla�c~ao de Kendall, neste caso, �e � =

0,63. Destacam-se, no triângulo �a direita, como ideal-

mente supervalorizados pelos professores na opini~ao dos

alunos, os objetivos 4 | ensinar princ��pios e atitudes

no trabalho experimental e 8 { treinar os estudantes

no preparo de relat�orios escritos.
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IV. Mudou algo no laborat�orio did�atico nos

�ultimos 20 anos?

As Figuras 5.a e 5.b comparam, respectivamente

para a expectativa ideal e para a situa�c~ao real, os re-

sultados do mesmo question�ario entre a amostra atual

(1995) e uma amostra de 500 alunos de 1� ano da �area

de ciências exatas da ent~ao disciplina de F��sica I do

IFUSP em 1973 [7]. Fica claro que �e relativamente

baixa a correla�c~ao entre os objetivos apontados nas

duas �epocas para o laborat�orio, tanto ideais (Figura 5.a;

� = 0,49) quanto reais (Figura 5.b; � = 0,41). Em par-

ticular, a Figura 5.b mostra que apenas 3 dos 17 obje-

tivos reais propostos est~ao a menos de 2 postos da linha

de concordância perfeita, na compara�c~ao entre 1995 e

1973, indicando que os alunos atuais vivenciam uma re-

alidade no laborat�orio bastante diferente daquela de 20

anos atr�as.

Em 1973, a m�edia geral de pontua�c~ao na

situa�c~ao ideal foi M I(A73) = 4; 4 [7] , idêntica

�a atual, con�rmando a pouca discrimina�c~ao

tamb�em destes alunos. No entanto, �ca evi-

dente pela Figura 5.a, que atualmente foram muito

mais valorizados na situa�c~ao ideal os objetivos

12 { estimular e manter o interesse no estudo da F��sica

e 14 { encorajar pensamento independente, enquanto

os objetivos relacionados �a liga�c~ao com a teoria 3 e 17

perderam importância relativa. O objetivo 13 { ensi-

nar algum material \te�orico" n~ao inclu��do nas aulas

de teoria, surpreendentemente, j�a fora mal classi�cado

na situa�c~ao ideal em 1973, em concordância com 1995.

O objetivo 9 { treinar estudantes em aspectos de pro-

jeto experimental que era considerado idealmente muito

importante em 1973, foi menos pontuado em 1995.

Por outro lado, na situa�c~ao real obteve-se em 1973,

MR(A73) = 2; 7, valor quase 3/4 de ponto abaixo da

m�edia geral atual ( MR(A95) = 3; 32 ). A equipe

de professores sentiu-se recompensada ao notar, a par-

tir da Figura 5.b, que, na situa�c~ao real, os objetivos

4 { encorajar pensamento independente, 5 { treinar es-

tudantes em observa�c~ao e 14 { ensinar princ��pios

e atitudes no trabalho experimental, subiram consider-

avelmente de pontua�c~ao; tamb�em foi encorajador que

principalmente o objetivo 3 { ilustrar material ensi-

nado nas aulas te�oricas, mas tamb�em o objetivo 8 -

{ treinar o estudante no preparo de relat�orios escritos

foram percebidos pelos alunos como dotados de menor

ênfase na atual orienta�c~ao da disciplina. O objetivo 9

{ treinar os estudantes em aspectos de projeto exper-

imental, apesar de entendido como pouco importante

na situa�c~ao real em ambas as ocasi~oes, est�a em posi�c~ao

relativamente melhor na realidade de 1995. Nota-se,

ainda na situa�c~ao real, a aparente contradi�c~ao entre as

pontua�c~oes dos objetivos 3 e 13 em 1973, o que talvez

indique que a situa�c~ao do laborat�orio era, no passado,

claramente sentida como subalterna �a correspondente

parte te�orica.

Figura 5.a - Correla�c~ao de postos dos objetivos para a
situa�c~ao ideal, comparando os alunos ingressantes de 1995
com alunos do 1� ano em 1973. Vide tamb�em legenda da
Figura 1.b.
b - Correla�c~ao de postos dos objetivos para a situa�c~ao real,
comparando os alunos ingressantes de 1995 com alunos do
1� ano em 1973. Vide tamb�em legenda da Figura 1.b.
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Finalmente, �e importante lembrar que a correla�c~ao

de postos, entre objetivos reais e ideais, para os alunos

de 1973 [7] foi menor do que a de 1995, como pode ser

veri�cado na Tabela II, a partir da compara�c~ao entre os

coe�cientes de correla�c~ao de Kendall (� = 0,32 em 1973,

contra � = 0,57 em 1995). Pode-se a�rmar, portanto,

que houve maior convergência entre a expectativa ideal

e a realidade em 1995.

V. Discuss~ao e Conclus~oes

A discuss~ao comparativa das informa�c~oes �e fa-

cilitada pelo uso de diagramas que representam as

diferen�cas em postos dos objetivos nas situa�c~oes en-

focadas, para as popula�c~oes a serem comparadas [15].

Assim, atrav�es da Figura 6, analisam-se, ao mesmo

tempo, a coerência entre expectativa e realidade e a

concordância entre professores e alunos (de 1995), en-

quanto as Figuras 7.a e 7.b s~ao diagramas comparativos

entre alunos de 1995 e de 1973, sob dois pontos de vista

diferentes.

O signi�cado dos diagramas de compara�c~ao �e ex-

empli�cado por meio da Figura 6. Fica claro que esta

�gura �e uma releitura comparativa das Figuras 3.b e 4.

Pontos perto da origem signi�cam coerência entre a

situa�c~ao ideal e real e concordância entre professores e

alunos. Lembrando que, na ordena�c~ao feita, objetivos

mais importantes correspondem a postos menores, pon-

tos nos 1� e 3� quadrantes representam concordância

entre professores e alunos, respectivamente, quanto �a

subvaloriza�c~ao e quanto �a supervaloriza�c~ao dos obje-

tivos correspondentes na situa�c~ao real; pontos nos quad-

rantes 2 e 4, de modo an�alogo, signi�cam discordâncias,

t~ao mais signi�cativas quantos mais afastados os pon-

tos estiverem da origem. Pontos sobre o eixo horizontal

informam que, segundo a vis~ao dos professores, a im-

portância do objetivo est�a adequadamente representada

na situa�c~ao real, havendo discordância dos alunos, en-

quanto para pontos sobre o eixo vertical a situa�c~ao se

inverte.

Assim, a an�alise da Figura 6 informa que h�a con-

cordância entre professores e alunos de 1995 que os ob-

jetivos 12 { estimular e manter o interesse dos alunos

no estudo de F��sica e 16 { motivar os estudantes para

o estudo de F��sica est~ao subvalorizados na realidade,

sendo este fato, por�em, mais sentido pelos alunos; h�a

tamb�em concordância que o objetivo 10 { proporcionar

melhor contacto entre professores e alunos est�a super-

valorizado. Treinar estudantes no preparo de relat�orios

escritos 8 - est�a na medida certa para professores,

mas continua supervalorizado na opini~ao dos alunos; o

objetivo 7 { utilizar dados experimentais para resolver

problemas espec���cos est�a quase adequadamente repre-

sentado para os alunos, enquanto os professores o jul-

gam supervalorizado, na situa�c~ao atual do laborat�orio.

De modo geral, entretanto, a Figura 6 mostra, atrav�es

da grande concentra�c~ao de pontos a menos de 4 pos-

tos (sendo que a incerteza na diferen�ca de classi�ca�c~ao

por postos, �e estimada, em geral, em �3 postos) da

origem, que professores e alunos, al�em de estarem em

bom acordo, julgam que a situa�c~ao real est�a reetindo

os objetivos ideais do laborat�orio de forma satisfat�oria.

Figura 6. Diagrama da diferen�ca em postos dos objetivos
entre situa�c~ao real e situa�c~ao ideal, comparando professores
e alunos ingressantes de 1995. O n�umero junto a cada ponto
corresponde ao objetivo associado. C��rculos maiores corre-
spondem a ocorrência de dois pontos superpostos.

Na Figura 7.a �e apresentada a mesma an�alise,

desta vez comparando a opini~ao entre alunos de 1995
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e alunos de 1973 sendo, portanto, a composi�c~ao das

informa�c~oes contidas nas Figuras 5.a e 5.b. A dis-

posi�c~ao de pontos a menos de 4 postos da origem

mostra que, sobre parte dos objetivos, os alunos n~ao

têm divergências importantes entre real e ideal tanto

em 1995, quanto em 1973. Est~ao entre estes os ob-

jetivos espec���cos 1 e 2, que se referem a habili-

dades pr�aticas b�asicas incluindo uso de instrumentos e

t�ecnicas de medida, julgados importantes, por�em con-

templados em ambas as ocasi~oes, e o objetivo espec���co

7 { utilizar dados experimentais para resolver proble-

mas espec���cos, considerado sempre pouco importante.

Tamb�em n~ao h�a divergências quanto aos objetivos

gerais 11 { infundir con�an�ca no m�etodo cient���co e

15 { demonstrar o uso do m�etodo experimental como

uma alternativa para o m�etodo anal��tico de resolver

problemas, talvez considerados \vagos" pelos alunos

ingressantes e tomados como de importância medi-

ana, nem quanto ao objetivo de apoio 13, sem-

pre pouco valorizado, conforme j�a destacado na

se�c~ao IV. Destoam os objetivos 12 { estimular e

manter o interesse dos alunos no estudo de F��sica

e 16 { motivar os estudantes para o estudo de F��sica

que est~ao, em 1995, bem mais distantes do em ideal;

ao contr�ario, vale destacar os objetivos 5 { treinar os

estudantes em observa�c~ao e 6 { treinar os estudantes

na interpreta�c~ao de dados experimentais, que se aprox-

imaram bastante da posi�c~ao \correta" em 1995, en-

quanto dela se afastavam em 5 postos em 1973. O ob-

jetivo 3 { ilustrar material ensinado nas aulas te�oricas

est�a quase sobre o eixo horizontal esquerdo, portanto

adequado em 1995, tendo sido considerado superval-

orizado em 1973 pelos alunos; por outro lado o objetivo

9 { treinar os estudantes em aspectos de projeto exper-

imental, tamb�em quase na posi�c~ao \correta" em 1995,

foi julgado subvalorizado em 12 postos em 1973. Final-

mente, embora ainda julgados muito supervalorizados

na situa�c~ao real pelos alunos de 1995, os objetivos 8 {

treinar os estudantes no preparo de relat�orios escritos

e 10 { proporcionar melhor contacto entre professores

e alunos se aproximaram do ideal em 6 e 5 postos, re-

spectivamente.

Figura 7.a - Diagrama da diferen�ca em postos dos objetivos,
situa�c~ao real � situa�c~ao ideal, para alunos ingressantes de
1995 e alunos de 1973. Vide tamb�em legenda da Figura 6.
b - Diagrama da mudan�ca em postos dos objetivos entre
1995 e 1973, para a situa�c~ao real e situa�c~ao ideal. Vide
tamb�em legenda da Figura 6.

A releitura das informa�c~oes usadas na confec�c~ao

da Figura 7.a �e feita na Figura 7.b, no sentido de

enfatizar mudan�cas ocorridas entre 1973 e 1995. A in-

spe�c~ao desta �gura mostra que mais da metade dos

objetivos mudou de posi�c~ao por mais de 4 postos

na ordena�c~ao feita pelos alunos de 1995. Dentre os

que est~ao pr�oximos �a origem destacam-se v�arios ob-

jetivos espec���cos e os objetivos 10, 13, 15 e 16. Na

verdade, entre os objetivos gerais, apenas os obje-
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tivos 11 { infundir con�an�ca no m�etodo cient���co e

16 { motivar os estudantes para o estudo da F��sica

mantiveram-se muito pr�oximos (diferen�ca � 2 postos)

aos resultados obtidos em 1973. Merece destaque que

os objetivos gerais 4 { ensinar princ��pios e atitudes

no trabalho experimental, 5 { treinar os estudantes

em observa�c~ao e 14 { encorajar pensamento inde-

pendente subiram signi�cativamente em importância,

principalmente no real, em 1995. O objetivo 17 { aju-

dar a transpor a barreira entre teoria e pr�atica perdeu

posi�c~ao tanto no real como no ideal para os alunos de

1995. J�a o objetivo 12 { estimular e manter o inter-

esse dos alunos no estudo de F��sica parece ter ganho

importância apenas no ideal, em 1995, enquanto o ob-

jetivo 8 { treinar os estudantes no preparo de relat�orios

escritos perdeu importância, especialmente no real. A

Figura 7.b ainda deixa em evidência a grande mudan�ca

na importância atribu��da pelos estudantes ao objetivo

3 { ilustrar material ensinado nas aulas de te�oricas,

tanto no ideal quanto no real, sendo que em 1995 o

mesmo foi julgado muito menos importante, salien-

tando assim, que os alunos parecem ter absorvido a

mudan�ca de ênfase colocada para o laborat�orio. Por

�m, torna-se novamente vis��vel a aparente incoerência

entre a pontua�c~ao deste objetivo de apoio 3 e aquela do

objetivo 13 { ensinar algum material te�orico n~ao inclu-

ido nas aulas de teoria, que foi considerado como muito

pouco importante nas situa�c~oes ideal e real, nas duas

�epocas, o que possivelmente pode ser entendido como

subordina�c~ao do laborat�orio �a teoria em 1973, conforme

j�a foi comentado na sec�c~ao IV. O objetivo espec���co 9

{ treinar os estudantes em aspectos de projeto experi-

mental foi reconhecido como muito menos importante

na situa�c~ao ideal de um curso introdut�orio em 1995,

embora na realidade esteja melhor aquinhoado, do que

em 1973. A interpreta�c~ao das Figuras 7.a e 7.b induz,

portanto, �a conclus~ao que os alunos perceberam e, em

grande parte, absorveram a mudan�ca de enfoque que

foi implementada no ensino de laborat�orio no IFUSP,

em dire�c~ao a uma disciplina que pretende proporcionar

um treinamento inicial nas habilidades espec���cas da

F��sica Experimental, desvinculando-se do objetivo ilus-

trar material ensinado nas aulas te�oricas. Neste as-

pecto a situa�c~ao �e consideravelmente diferente daquela

relatada por Sebastia [8], em 1987, onde este tipo de

objetivo foi pontuado como o primeiro em importância

ideal tanto por professores (M = 4,02), quanto por

estudantes (M = 3,92), em respostas a question�ario

similar utilizado na an�alise do Laborat�orio de F��sica,

na Universidad Simon Bolivar, Caracas.

Concluindo, pode-se pois a�rmar que os alunos, in-

gressantes no IFUSP, est~ao basicamente de acordo com

o que os professores consideram importante na disci-

plina de F��sica Experimental I e consideram que a rea-

lidade n~ao est�a muito distante das expectativas. A

an�alise revelou tamb�em que houve mudan�cas signi�ca-

tivas de enfoque entre 1973 e 1995 e que estas mu-

dan�cas foram percebidas e acompanhadas pelos alunos.

�E inten�c~ao da equipe de professores reapresentar o

question�ario cujos resultados foram aqui analisados, a

alunos e docentes ao �nal da disciplina de F��sica Ex-

perimental II, no segundo semestre de 1995; pretende-

se, a partir de 1996, modi�c�a-lo para discriminar mel-

hor os objetivos espec���cos atuais obtendo, assim, real-

imenta�c~ao mais detalhada sobre o andamento da disci-

plina.
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