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RESUMO

O presente estudo propde-se verificar em que medida” o objtivo de desenvolver compor-
tamento cientifico pode ser atingido através dos “kits” da série Cs Cientistas que a Abril/
FUNBEC editaram. Trabalhou-se com os quatro primeirog “kits” da série: NEWTON, LA-
VOISIER, EINSTEIN e VOLTA, e com o “kit” GALILEU, modificado, de modo a servir aos
objetivos de avaliagio na pesquisa. O Grupo Experimental foi composto de 24 sujeitos e
o Grupo Controle também, sorteados aleatoriamente dentre alunos de 8¢ série de tr&s co-
légios da cidade de S#o Paulo. Os resultados demonstram alto grau motivacional do ma-
terial e revelaram um ganho significativo para o Grupo Experimental quanto a conhecimentos
e habilidades intelectuais, bem como melhores resultados para este grupo quanto a encami-
nhamento de solugfio de problemas.

SUMMARY

Effects of “The Scientists” kils on the Development of Scientific Behaviors in Adolescents
— The present study was designed to verify the effects of the series of “The Scientists”
kits, published by Abril/FUNBEC, on the development of scientific behavior. The four
first kits of the series were used in the study: NEWTON, LAVOISIER, EINSTEIN and VOLTA
and the kit GALILEU was modified for evaluation purposes., The experimental and control
groups. consisted of 48 subjects (24 subjects in each group), randomly selected among students
of the 8th grade of three schools in S&o Paulo. The results indicated that the kits had
a high influence on motivation and that the Experimental Group obtained a significant
gain in terms of knowledge and intellectual abilities, as well as better results in problem

solving.

I — INTRODUCAO

Na cultura do mundo de hoje, ciéncia e tecno-
logia ocupam lugar de destaque. Vamos encontrar
repercussdes desse fato, na valorizacio crescente
que se vem emprestando ao desenvolvimento do
comportamento cientifico como objetivo educacio-
nal. Prova disso é a producio de livros, materiais
didaticos, curriculos, etc., propondo desenvolver, no

(*) Agradecemos a Luiz Alberto de Lima Nassif e Vere-
nice dos Santos Leite Ribeiro pela sua valiosa colaboracdio
na construgdo de instrumentos utilizados nesta pesguisa: aos
Colégios Rainha da Paz e S#o Domingos e ao Instituto Esta-
dual de BEducacdio Virginia Rodrigues Alves de Carvalho
Pinto, pela sua cooperagfio, facilitando nosso contato com
seus alunos, e a estes jovens, que foram sujeitos da pesquisa;
e & Abril Cultural, cujo interesse e apoio propiciaram-nos
o material e as condigdes necessdrios & realizagdo da pesquisa.

(**) Do Departamento de Pesquisas KEducacionals da
Fundagio Carlos Chagas.

aluno, este ou aquele aspecto do comportamento
cientifico. Isso n#io significa, porém, que exista um
consenso tedrico sobre a melhor maneira de provo-
car as mudangas comportamentais definfveis sob
essa rubrica. Mesmo entre os que admitem que a
melhor forma de desenvolver esse comportamento é
levar os alunos a se comportarem cientificamente,
hi divergéncias sobre como orientar essa aprendi-
zagem. H4 os que admitem que uma abordagem pu-
ramente indutiva serd a mais adequada, a eles se
contrapondo os que acentuam as vantagens de uma
abordagem dedutiva.

Por outro lado, mesmo entre os indutivistas hd
divergéncias metodoldgicas. H4 os que defendem
uma linha “molecular”, em que o sujeito é treinado
a fazer descobertas parciais sem uma visio prévia
de conjunto e hd os que defendem a idéia de que o
processo de aprendizagem deve ser “molar”, isto é,
partir de uma viséo de conjunto da situagéo proble-
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ma e exigir que o aluno levante hipéteses, teste-as
e conclua por si préprio.

As evidéncias existentes sobre as vérias orienta-
cbes metodoldgicas ‘acima apresentadas estdio longe
de serem consideradas definitivas. Um longo esfor-
¢o de pesquisa ainda se faz necessério, especialmen-
te no sentido de avaliar as contribuicOes -que novos
curriculos e nova tecnologia educacional possam tra-
zer para a aprendizagem do comportamento cienti-
fico. O presente estudo se insere nessa linha de in-
vestigacOes e se propde a verificar em que medida
0 objetivo de desenvolver este comportamento pode
ser atingido através dos “kits” da série Os Cientis-
tas que a Abril/FUNBEC lancaram no mercado.

II — PLANEJAMENTO DA PESQUISA
1.2 — Definicdo de comportamento cientifico

A especificacio de comportamento cientifico foi
feita em termos cognitivos e atitudinais, isto é, defi-
nimos comportamento cientifico como resultante
da aquisicio de conhecimentos, habilidades e atitu-
des necessarios & compreensdo e aplicagdo do mé-
todo cientifico- Os conhecimentos dizem respeito a
conceitos, terminologia cientifica, etc.. Dentre as ha-
bilidades intelectuais necessdrias, incluimos as se-
guintes:

1. observar e medir coisas e fendbmenos com me-

ticulosidade e rigor;

2. perceber ou discernir problemas;

3. formular hipéteses adequadas ao problema;

4. testar hipGteses, realizando ou concebendo
experimentos;

5. interpretar dados e extrair conclusfes perti-
tinentes.

No dominio das atitudes, incluimos as seguintes:
1. ter curiosidade, ser inquisitivo;

2. apreciar o desafio de uma atividade de des-
coberta;

3. basear suas opinides, tanto gquanto possivel,
em fatos comprovados;

4. nfo tirar conclusGes apressadas.

Pesquisas realizadas (Cattell et alii, 1950) de-
monstram que o interesse pode ser considerado
como a dimensfdo de intensidade de uma atitude.
Isto significa que ao medirmos interesse cientifico
estaremos indiretamente medindo atitude cientifica.

Por outro lado, tem-se considerado o interesse
como fator determinante de atencdo e aprendiza-

gem e de efeitos inibitérios sobre processos de néo-
-perseveranca. Conseqiientemente, medidas mais
objetivas de interesse podem ser conseguidas atra-
vés de varidveis tais como distracdo, persisténcia
na tarefa, retencéo imediata, ete..

2.0 — Andlise da orientacdo metodoldgica dos
“kits” da série Os Cientistas

Os “kits” seguem a orientacio que denomina-
mos indutiva molecular. Através de uma série de
etapas, o sujeito € levado a realizar experimentos
a fim de constatar certas relagdes entre fendmenos.

H4, em cada experimento, um problema gera-
dor, a partir do qual o sujeito deve montar um ins-

. trumental e realizar a experiéncia, para depois res-
‘ponder as questdes — 0 que aconteceu? como? por

que? — relativas ao problema.

Ao longo das instrucGes, enfatiza-se repetidas
vezes que a montagem dos aparatos deve ser cui-
dadosa, meticulosa, a fim de possibilitar conclusdes
precisas. A preocupagio com o rigor nas observa-
cbes estd presente, também, quando as instrucles
recomendam ao sujeito que confirme seus resulfa-
dos, repetindo as experiéncias, em dois casos:

a) quando os resultados que obteve divergem
dos resultados esperados (ou corretos);

b) quando h4 necessidade de repeticBo para
compensar as variacGes de medida.

Recebe-se a cada passo informagdo da correcio
ou nio das respostas encontradas, antes de se pas-
sar para o proéximo -passo.

3.2 — Malerial utilizado

— 08 quatro primeiros “kits” da série Os Cien-
tistas: NEWTON, LAVOISIER, EINSTEIN e VOLTA,;

— 0 “kit” modificado referente a GALILEU.

40 — Sujeitos

Grupo Experimental: 24 sujeitos
Grupo Controle: 24 sujeitos

Esses sujeitos foram sorteados aleatoriamente
dentre os alunos, de cada um dos sexos, de 8.2 série
de trés colégios da cidade de Sdo Paulo. S6 en-
traram na composicio da amostra sujeitos que ain-
da nio tinham trabalhado com nenhum dos “kits”
da série. O Grupo Experimental foi distribuido ao
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acaso em quatro sub-grupos de seis alunos cada um,
de forma que cada sub-grupo pudesse trabalhar com
cada um dos quatro “kits”, em rodizio, para se po-
der controlar a possivel influéncia da ordem de rea-
_lizacao.

Especificam-se nas Tabelas I, 1I e III as ca-
racteristicas dos sujeitos componentes desses dois
grupos, quanto a idade, sexo e nivel sécio-econd-
mico, avaliado este segundo a escala de prestigio
ocupacional (modificada), de Hutchinson (Dias,
1962). Observa-se que as médias de idade do Grupo

Experimental e do Grupo Controle sio iguais (x==15
anos), e as variabilidades também semelhantes
(Grupo Experimental: s==1,12; Grupo Controle:
s==1,3). A distribuicdo do nivel sécio-econdmico &,
também, bastante semelhante nos dois grupos: para
os dois niveis mais altos da escala (2 e 3) temos
em cada grupo 11 alunos, e nos niveis mais baixos
(5 e 6), quatro alunos no Grupo Experimental e cin-
co no Controle,

TABELA I — Distribuicio dos sujeitos
segundo a idade

Tdade Grupo Experimental Controle
13 3 —_
14 8 9
15 9 11
16 3 3
18 1 - —
20 — 1

Total 24 24

TABELA II — Distribuicio dos sujeitos
segundo O sexo

Grupo Experimental Controle
Sexo
Masculino 11 12
Feminino 13 12
Total 24 24

TABELA III -— Distribui¢cio dos sujeitos segundo o
nivel sécio-econdmico

(Escala de Prestigio de Hutchinson)

Grupos .
Niveis Experimental Controle Total

2 5 8 13
3 6 3 9
4 9 8 17
5 3 5 '8
6 1 —_—

Total 24 24 48

5° — Plano do Trabalho e Instrumentos
Empregados *

A presente pesquisa foi realizada em cinco dias
consecutivos. Nos quatro primeiros, o Grupo Ex-
perimental trabalhou, por um sistema de rodizio,
com os “kits” referentes a NEWTON, LAVOISIER,
EINSTEIN e VOLTA. No quinto dia, tanto o Gru-
po Experimental como o Conftrole trabalharam com
o “kit” GALILEU modificado.

Os instrumentos utilizados para a medida dos
objetivos que nos propunhamos a avaliar foram:

a) Escala de Observacio de Persisténcia na ta-
refa;

b) Roteiro de Observacio da concentracio na
tarefa;

¢) Opiniondrio (anexo 1);

d) Prova Objetiva de conhecimentos e habili-
dades intelectuais, com 40 itens de 5 alternativas;

e) “kit” GALILEU modificado;
f) dois problemas relativos ao “kit” GALILEU;

g) Teste de Retencio imediata, com 5 questfes,
relativo ao “kit” GALILEU,

O quadro a seguir resume os objetivos visados,
as varidveis e os instrumentos utilizados para sua
medida.’ '

. (* Relatorio completo desta pesquisa, contendo os ins-
trumentos utilizados e outros detalhes, encontram-se na Bi-
blioteca do Departamento de Pesquisas Educacionais da Fun-
dagdo Carlos Chagas. . .
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Varidveis

Instrumentos

. Persisténcia na tarefa
. Concentragdo na tarefa

. Opinido sobre a tarefa

Escala de Observacio
Roteiro de Observagio

Opiniondrio

. Aprendizagem (conhecimento de conceitos

e terminologia, habilidades de compreensio
e aplicagdo de principios).

. Habilidade em observar e medir coisas e

fenbmenos com meticulosidade e rigor, em
perceber o problema, testar hipéteses, in-
terpretar dados e extrair conclusdes.

. Habilidade para discernir o problema, for-

mular hipéteses adequadas, conceber um
experimento para testd-las, observar e me-
dir coisas com meticulosidade e rigor, in-
terpretar os dados e extrair conclusdes per-

Prova Objetiva (Pré e
Pés-teste)

“kit” GALILEU  (modi-
ficado)

Escala de Observacgio

“kit” GALILEU — 1l° e
2.° problemas

Objetivos
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7. Retencéio imediata (GALILEU).

Teste de Retencho

Como se pode verificar pelo quadro anterior, os
instrumentos foram construidos para avaliar as va-
ridvels que operacionalizam aspectos atitudinais e
cognitivos do comportamento cientifico, tais como
foram colocados na introducdo do presente trabalho.

Durante cada sessdo do Grupo Experimental, que
durava em média trés horas, o0s observadores *
acompanhavam o trabalho assinalado, para cada su-
jeito:

a) os passos cumpridos, na Escala de Persis-
téncia;

b) a incidéncia de comportamento de distracéo,
no Roteiro de Observacio.

Ao fim do primeiro dia de trabalho, tendo cada
sub-grupo do Grupo Experimental trabalhado com
um dos quatro “kits”, pediu-se aos sujeitos que res-
pondessem a um Opiniondrio com o objetivo de ava-
liar o interesse despertado pelos .diferentes mate-
riais e pela tarefa, as possiveis dificuldades, etc..

A Prova Objetiva de conhecimentos e habilida-
des intelectuais foi aplicada a ambos os grupos: como
pré-teste, foi aplicado ao Grupo Experimental, an-
tes do inicio da primeira sessio de trabalho, e ao
Grupo Controle, em suas escolas; como pds-teste, foi
aplicado, aos dois grupos, antes do infcio da quinta
sessfio de trabalho. Nesta sessfio, os sujeitos do Gru-

(*) Os observadores eram todos estudantes universitirios
que receberam treinamento especifico na utilizacio da Escala
de Observagéio para persisténcia na tarefa e no Roteiro de
Observagio para concentracdo na tarefa.

po Experimental e do Grupo Controle trabalharam
com o “kit” GALILEU modificado. A bula para este
“kit” resultou de algumas modificacles, introduzi-
das na bula original, a saber:

@) supresséio de toda a parte relativa a experi-
mentos sobre queda dos corpos;

b) eliminagdo do tratamento experimental com
o fator massa, em relacio ao péndulo;

¢) supresséo da chave de correcdo: o sujeito
nio era informado do acerto ou erro de suas res-
postas &s questOes levantadas.

Essas modificacbes foram necessdrias a fim de
possibilitar a avaliaggo dos aspectos cognitivos do
comportamento clentifico.

Com este mesmo objetivo, propbs-se ainda aos -
sujeitos dos Grupos Experimental e Controle dois
problemas relativos ao péndulo com que haviam tra-
balhado,

No primeiro problema, os sujeitos deveriam ser
capazes de conceber uma experiéncia para determi-
nar a existéncia ou néao da influéncia do fator mas-
sa sobre o periodo do péndulo. Para resolver este
problema, j4 deveriam ter interiorizado o principio
de que o periodo do péndulo depende do compri-
mento do fio, mas néo depende do ingulo de osci-
lacdo.

Para resolver o segundo problema, 0s sujeitos
deveriam ter aprendido, através do primeiro proble-
ma, que o fator massa néo influi no periodo do pén-
dulo e que, portanto, a sol/ugé.o da questdo depende-
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ria apenas da manipulagio da varidvel comprimen-
to do fio.

Em ambos os problemas era importante que os
sujeitos tivessem aprendido a medir corretamente
0 periodo.

Nessa mesma sessdo, foi feita uma observacio
sistemdtica dos aspectos de persisténcia e qualida-
de de execucfio da tarefa, tanto no que respeita aos
trabalhos com o “kit”, como no que se refere a
resposta aos problemas. Para este fim, elaborou-se
um roteiro de observacgido especifico,

III — APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

1. Persisténcia e concentragdo na tarefa.
Opiniondrio

As tabelas IV e V resumem os resultados obti- .

dos na observagdo quanto a persisténcia e concen-
tracdo na tarefa.

Foram feitas duas tabulacbes para a Escala de
Persisténcia na tarefa:

1.° — numero de sujeitos que atingiram os 27%
do intervalo superior da escala de pontos obtidos;

2.° — numero de sujeitos que atingiram o ma-
ximo de pontos que podem ser obtidos em cada
um dos “kits”,

Através de uma andlise de contetiiddo do Roteiro
de Observacdo, os comportamentos de distracio fo-
ram classificados inicialmente em 27 categorias, de-
pois sintetizadas em duas grandes classes de com-
portamentos: verbais e nao-verbais.

A Tabela IV permite ver que a maioria dos su-
jeitos mostrou persisténeia em todas as tarefas, o
que nos leva a pensar que elas sdo bastante motiva-
doras. Notamos também que, nos “kits” EINSTEIN
e VOLTA, poucos sujeitos conseguiram o mdaximo de
pontos em persisténcia. Sao “kits” de trabalho mais
demorado, 0 de EINSTEIN apresentando alguma
dificuldade nas experiéncias, especialmente no que
se refere ao efeito fotoelétrico, e 0 de VOLTA apre-

TABELA IV — Niimero de sujeitos que atingiram os 27% do intervalo superior de pontos obtidos e nimero
de sujeitos que atingiram o mdximo de pontos da escala, por “kit” (n = 24)

llkit”
et Newton Lavoisier . Einstein Volta
Critério

27% superior 21

Miximo de pontos 13

19 18 15
12 3 6

TABELA V — Freqiiéncia de comportamentos Verbais e Ndo-Verbais de distracéo, por “kit”

“Isit”

Com- Newton Lavoibier Einstein Volta Total

portamen-

to de distracao
Verbal 2 4 4 6 16
Nao-verbal 19 64 60 30 173
Total 21 68 64 36 189

sentando dificuldades nas experiéncias sobre a cor-
rente elétrica. As respostas obtidas as questdes n.°
10 e n° 13 do Opiniondrio permitem-nos afirmar
isto. Pelas respostas dadas a essas questdes ,verifi-
camos também que alguma dificuldade é apontada
em relagdo ao LAVOISIER, e ¢ justamente nos “kits”
de EINSTEIN e LAVOISIER que encontramos o
mals alto indice de comportamentos de distracéo.

Quanto as informagOes obtidas no Opinionirio,
em sintese verificamos que:

a) nenhum sujeito se mostrou desinteressado;
apenas dois “pouco interessado”, e 94% “razoavel-

mente” ou “muito interessado” (destes, 58% “muito
interessado”);

b) as principais razfes do interesse sdo “Gosto
d fazer experiéncias”, “Gosto de tarefas que levam
a gente a fazer coisas”, “Nem senti o tempo passar”
e “As instrucles eram sempre claras e faceis de se-
rem seguidas”;

c) as experiéncias apontadas como “a que mais
gostou” foram as de massa e aceleracio (NEWTON),

" reaciio de quimica em sistema fechado (LAVOI-

SIER), o galvan6metro (VOLTA), sendo as principais
razbes da preferéncia o fato de serem: “interessan-
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te”, “instrutiva”, “precisdo dos resultados”, “f4cil de
compreender e de fazer”, “novidade”;

d) foi muito baixa a freqiiéncia de sujeitos
apontando experiéncias “que menos gostou”, a
maioria respondendo “nenhuma” a esta questio;

e) quanto & dificuldade no trabalho, s6 um su-
jeito apontou ter tido muita dificuldade (NEW-
TON); sete apontaram razodvel dificuldade, cinco
dos quais no EINSTEIN. Dos sujeitos da amostra,
66% apontaram pouca ou nenhuma dificuldade;

{) as razbes principais para “muita” ou “razoa-
vel dificuldade” foram “nem sempre as pecas se en-
caixavam bem” e “nem sempre eu conseguia enten-
der o que me pediam para fazer”; dentre as razdes
para “pouca” ou “nenhuma dificuldade” a que teve
mais alto nivel foi “as instrucdes eram sempre cla-
ras e faceis de acompanhar” seguida de “as pecas
séo faceis de encaixar e de usar” e “aprendi a ob-
servar e experimentar”; .

g) na discriminacio de dificuldade ou facilida-
'de, nas diversas experiéncias de cada “kit”, foram

apontadas novamente dificuldades quanto ao encai-
xe de pecas e erros de cdlculo e contagem. Essas
dificuldades aparecem relacionadas com a experién-
cia de forca e aceleraciio (NEWTON), de efeito fo-
toelétrico (EINSTEIN), e de corrente elétrica (VOL-
TA). Por outro lado, foi apontada facilidade de tra-
balho na grande maioria das montagens e realiza-

¢io das experiéncias;

h) quanto & apresentacio material dos “kits”,
87% dos sujeitos foram .de opinifio que estio bem
construidos.

2. Pré e Pos-teste

Os resultados obtidos pelos sujeitos do Grupo
Experimental e do Grupo Controle acham-se discri-
minados no anexo 2 e sintetizados na Tabela VI. Na
comparacdo entre os resultados, foram utilizados o
“Wilcoxon Rank Sum Test: unpaired replicates” e o
“Wilcoxon Rank Test: for paired observations”.

TABELA VI — Médias e Varidncias dos escores brutos no Pré e Pds-teste

Grupos Experimental Controle
Estatisticas Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pds-teste
Média 14,79 19,12 16,29 16,08
Variancia 11,56 22,11 21,61 23,99

Podemos concluir que:

a) nio houve diferenca significativa no pré-tes-
te entre os Grupos Experimental e Controle;

b) houve uma diferenca altamente significati-
va (0,001), evidenciando ganho, entre o pré e o pés-
-teste do Grupo Experimental;

¢) néo houve diferenca significativa entre o pré-
e 0 pos-teste do Grupo Controle; nio houve ganho
nos resultados do pés-teste deste grupo;

d) houve uma diferenca significativa (0,025)
entre os resultados no pés-teste do Grupo Experi-
mental e do Grupo Controle, sendo os resultados do
Grupo Experimental significativamente maiores do
que os do Grupo Controle. Pode-se ter uma viséo
deste ganho no Grafico 1;

e) o aumento de varidncia no poés-teste, em re-
lagio ao pré-teste, foi muito maior no Grupo Ex-
perimental do que no Grupo Controle; este dado,
acrescido & diferenca constatada entre as médias,
indica que houve uma aprendizagem no Grupo Ex-
perimental, mas que seus sujeitos nfo dominaram
de maneira uniforme os conceitos e habilidades en-
volvidos no teste.

Grafico 1 — Poligono de Freqiiéncia — POs-teste dos
Grupos Experimental e Controle

FREQUENCTA

35 7.5 1,5 155 19,5 23,5 21,5 3,5 35,5 -
ESCORES

Grupo Experimental

........ Grupp Controle
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3. Resultados da sessdo de trabalho com o “kit”
GALILEU modificado

No que se refere 3 persisténcia na tarefa de rea-
lizar as experiéncias propostas no “kit” GALILEU
modificado, ambos 0s grupos apresentaram alto grau
de persisténcia. Do Grupo Experimental, 79% dos
sujeitos se colocaram nos 27% do extremo superior
de pontos, contra 75% do Grupo Controle. O mate-
rial parece despertar interesse, mesmo sem ter a
confirmacdo das respostas, o que era o0 caso neste
“kit” modificado; mostra-se, também, altamente
atraente e motivador para os que entram em conta-
to com ele pela primeira vez.

Ao mesmo tempo que os observadores acompa-
nhavam 0 cumprimento dos passos deste “kit”, fa-
ziam observagbes quanto a alguns comportamentos
relativos & realizagio das experiéncias. Estes com-
portamentos poderiam servir como referencial da
aquisicdo de certas habilidades — como precisio de
medida e de observacho — que poderiam diferenciar
o Grupo Experimental do Grupo Controle e foram
anotados através de um roteiro de observacio espe-
cifico.

Na Tabela VII estdo tabuladas as freqiiéncias
relativas a estas observagdes.

TABELA VII — Comportamentos observados na realizacio do “kit” GALILEU modificado

Experi- Grupo Grupo
mentos Observacles Experimental Controle
Sim Néo Branco  Sim Nio Branco
1. Escolhe bola correta 23 — 1 24 — —
A 2. Coloca durex se O percevejo escapa 15 2 7 17 — 7
3. Afasta a bola sem que haja fator im-
pedindo oscilacio 16 7 1 18 5 1
4. Usa bocal preto (correto) 23 — 1 23 1 —
5. Usa corretamente a escala 13 8 3 1 12 1
B 6. Azera o nivel da 4dgua 20 4 —_ 20 3 1
7. Solta a bola e comeca a medida no
mesmo instante 23 1 — 20 2 2
8. Conta 10 idas e voltas do.péndulo 18 5 1 16 8 —
9. Faz os tracos para cbntrolar o angulo
de oscilacdo corretamente 17 6 1 18 6 2
10. Alinha corretamente 18 _ 5 1 20 4 —
C 11. Azera o nivel da &4gua 22 2 — 19 5 -
12. Solta a bola e comeca a medida simul-
taneamente 23 1 — 21 3 —
13. Conta 10 idas e 10 voltas 20 4 — 14 10 —
14. Alinha corretamente 21 2 1 20 4 —_—
"15. Mede realmente o fio para ser duas
vezes maior 22 2 —_ 21 3 —
D 16. Solta a bola e comeca a medir simul-
taneamente 20 1 3 21 2 1
17. Conta 10 idas e 10 voltas 17 2 5 12 11 1

Nesta tabela aparecem algumas diferencas, em-

bora pequenas.

Assim, verifica-se que:

a) comparados com o Grupo Controle, mais su-
jeitos do Grupo Experimental usam corretamente a
escala de medida;

b) no cuidado de azerar o nivel da dgua para
comecar a medida, no experimento B, ambos os gru-
pos se mostraram igualmente cuidadosos; ja no se-
guinte, C, o mimero de sujeitos do Grupo Experi-



mental que mantém esta preocupacdo € maior que
o do Grupo Controle;

¢) quanto & precisdo no soltar a bola e come-
¢ar simultaneamente a medir, tanto no experimento
B como no C, mair nimero de sujeitos do Grupo
Experimental teve este cuidado;

d) na contagem das idas e voltas do péndulo,
no experimento B e, especialmente, no C e no D, o
nimero de sujeitos do Grupo Experimental que fez
a contagem correta foi bem superior ao do Grupo
Controle.

Em sintese, podemos considerar que hé evidén-
cia, embora pequena, de que 0s sujeitos do Grupo
Experimental tém mais preocupacio com relacio &
precisfo das medidas a serem obtidas do que os su-
jeitos do Grupo Controle.

No pequeno teste de retencédo imediata, aplica-
do logo apds o término das experiéncias do “kit”
GALILEU, a média do numero de respostas corre-
tas foi maior para o Grupo Controle. Este obteve
uma média de 2,8 respostas corretas, e 0 Grupo Ex-
perimental de 2,1: uma razio para esta diferenca
talvez possa ser a situacao motivadora causada por
um material inédito para o Grupo Controle,

Analisando-se as formas de solucdo oferecidas
aos dois problemas propostos, foram observadas va-

ridveis que poderiam evidenciar a apreensdo e utili-
zacdo dos conceitos introduzidos com o “kit”, a
preocupacio com a observacio, a precisdo das men-
suragles, a capacidade de conceber e realizar uma
experiéncia, etc.. Asism € que se observou, por exem-
plo, a consideracdo da variabilidade da massa, da
manutencdo ou nao do comprimento do fio, repeti-
¢do da experiéncia para confirmar resultados obti-
dos, rigor na medida, resposta correta ou incorreta,
ete. (ver Tabelas VIII e IX). Além disto, o encami-
nhamento da solucdo foi classificado através de uma
andlise de contetdo, em:

Solugdo insatisfatoria — quando houve erro na
resposta ou na medida e no processo, tendo-se evi-~
denciado que o sujeito ndo assimilou os conceitos
com a realizacdo das experiéncias do “kit”;

Solucdo razodvel — quando acertou a resposta
apresentando, no entanto, algum erro na mensura-
¢30 OUu No Processo;

Solucdo satisfatéria — quando houve acerto de
resposta, sem erros no processo e nas medidas, com
claras evidéncias de que apreendeu corretamente os
conceitos que a realizacio do “kit” propicia,

Os dados estdo reunidos nas Tabelas VIII e IX.

TABELA VIII — Encaminhamento da Solucio do 1° problema — “kit”: GALILEU

Grupo

. E i 1 1
Varidveis xperimenta Controle
Variou massa (Sim) 24 22
Manteve constante o comprimento do fio (Sim) 13 11
Repetiu experiéncias (Sim) 13 11
Resposta correta 15 7
Resposta errada 7 15
Solucdo Insatisfatéria 8 15
Solucéo razodvel 4 3
Solugéo Satisfatéria 10 4
Néo fizeram —_— 2
Desistiram depois de tentar o experimento 2 —

TABELA IX — Encaminhamento da Solucgio do 2° problema — “kit”: GALILEU

V G
\ Tupo Experimental Controle
‘Varidveis —_— ]
Variou comprimento do fio (Sim) 15 14
Mediu corretamente o fio na solucio (Sim) 12 8
Repetiu experiéncia (Sim) 9 ’ 11
Leitura correta da escala 14 12
Solucdao Insatisfatéria 7 11
Solucio razoavel — —
Solucéo Satisfatoria 12 8
Nio fez 4 5
Desistiu 1 -

— 20 —



Tanto no que se refere & solugdo do primeiro
como do segundo problema, o Grupo Experimental
apresentou melhor desempenho do que o Grupo Con-
trole. Assim é que, no primeiro problema, 15 sujei-
tos do Grupo Experimental acertaram a resposta e,
do Grupo Controle, apenas 7; dentre os sujeitos des-
te ultimo grupo, 7 obtiveram solugbes razodveis e sa-

tisfatérias, contra 14 do Grupo Experimental. Den-
tre as solugbes satisfatdrias para o primeiro proble-
ma algumas foram consideradas mais criativas ou
menos criativas pelos especialistas. A solugiio con-
siderada mais criativa apareceu somente em um dos
sujeitos, justamente do Grupo Experimental,

No segundo problema também o niimero de so-
lucdes satisfatdrias € maior para o Grupo Experimen-
tal, evidenciando-se ainda, neste grupo, maior pre-
ciséio e preocupacio com respeito 4s mensuragdes.

IV — CONCLUSOES

As principais conclusdes do presente experimen-
to podem ser assim sumariadas:

1. Houve alto grau de persisténcia na tarefa, em
todos os “kits”.

2. Houve baixa incidéncia de comportamentos de
distraciio. Estes foram mais numerosos nos “kits”
LAVOISIER e EINSTEIN para os quais foram tam-
bém observadas e apontadas dificuldades maiores na
realizagiio. Estas dificuldades ocorreram, no “kit”
LAVOISIER, na montagem e equilfbrio da balanca,
e no “kit” EINSTEIN, na obiencdo do efeito fo-
toelétrico *. ’

() Em ambos os casos, estas dificildades ndo podem
ser atribuidas exclusivamente 3 falta de habilidade dos su-
jeitos, mas também a condigdes ligadas ao préprio material
e a fatores ambientais, como diferengas de peso nos pratos
da balanga e umidade excessiva do ar.

3. A grande maioria das opiniGes emitidas pelos
sujeitos reflete interesse pelos “kits”, sendo ressal-
tados aspectos como a clareza e facilidade das ins-
trugbes, a adequacio das pecas, a novidade e o in-
teresse que as experiéncias despertaram.

4. Comparados com o Grupo Controle, os sujei-
tos do Grupo Experimental apresentaram um ganho
bastante significativo em termos de conhecimentos
e habilidades intelectuais.

5. No rigor e precisio de medida e no encami-
nhamento de solugiio dos problemas do “kit” GA-
LILEU modificado, o Grupo Experimental mostrou
melhores resultados com numero de “solucdes satis-
fatdrias” bem maior que o das do Grupo Controle.

Nossos resultados permitem concluir pela supe-
rioridade do Grupo Experimental em relacio ao Gru-
po Controle no que respeita as varidveis cognitivas
do comportamento cientifico, Isto pode indicar que
o trabalho com os “kits” da série Os Cientistas teve

como efeito desenvolver nos sujeitos do Grupo Ex-
perimental conhecimento de conceitos e terminolo-
gia, habilidades de compreenséo e aplicagiio de prin-
cipios, rigor na observacio e mensuracdes, capacids-
de de solucionar problemas através de teste experi-
mental de hipGtese, o que, em conclusfo, permite
afirmar que, a longo prazo, o0 material se presta ao
desenvolvimento do que chamamos de comportamen-
to cientifico. Todavia, em experimento desta natu-
reza, com pequenas amostras e grupos de controle,
apesar do rigor metodoldgico, hd sempre a interfe-
réncia de variacOes individuais decorrentes do pro-
cesso anterior de escolarizagiio de cada sujeito; des-
sa forma, as diferencas possivelmente seriam mais
consistentes néo fora esse tipo de interferéncia.

Os dados relativos a persisténcia, concentracéio
e retencio imediata sugerem, por sua vez, que esse
material é altamente motivador. N
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ANEXO 1*

OPINIONARIO

Instrugcbes

. Estamos interessados em colher suas observacoes
acerca do trabalho que vocé acaba de fazer. Gos-
tarfamos, pois, de pedir-lhe que responda as pergun-
tas impressas a seguir.

NAO HA NECESSIDADE DE COLOCAR SEU NOME

Lembre-se: estamos interessados em respostas
sinceras e cuidadosas.

I. DADOS GERAIS

Sexo: MASCULINO (O FEMININO O

2. Quantos anos vocé completou no tltimo ani-

VErsdrio? .....iiiiiiiiiiiiii e
3. Bscolal ...t ettt
4. Assinale o “kit” com que vocé trabalhou hoje:

Newton 0O Volta O

Lavoisier O Galileu O

Einstein O

II. IMPRESSOES PESSOAIS

5. Durante a realizagdo do trabalho vocé estava,
de um modo geral:

Desinteressado
Pouco interessado

0o a o

Razoavelmente interessado
0 Muito interessado

6. Se vocé respondeu, na pergunta 5, que estava
DESINTERESSADO ou POUCO INTERESSADO,
como explicaria isso? (pode assinalar mais de
uma, alternativa).

[1 N&o gosto de fazer experiéncias

[0 N&o gosto de tarefas que exigem habilidade
manual ‘

0 Eram muitas as coisas para fazer e eu me
cansei

(*) Os espacos previstos para respostas no original do
Opinionério, aqui reproduzido, foram reduzidos para fins
desta publicacéio.

10.

11.

—_92

[0 As instrucbes nfo eram sempre claras
[0 Nem sempre as pecas se encaixavam bem
O Outra razdo. QUal? .........cvcerveveenenns

Se vocé respondeu, na pergunta 5, que estava
RAZOAVELMENTE INTERESSADO ou MUITO
INTERESSADO, como explicaria isso? (pode
assinalar mais de uma alternativa).

O Gosto de fazer experiéncias

1 Gosto de tarefas que levam a gente & me-
xer com coisas

O

Nem senti o tempo passar

O As instrucGes eram sempre claras e fdceis
de serem seguidas pela gente

O As pecas sempre se encaixam bem e s&o
Jmuito atraentes

O Apesar de que as pegas hem sempre se en-
caixam bem, acho que o material ¢é
atraente

] Outra razio. Qual? ..........ccceieevinenn
Das experiéncias que vocé fez hoje, qual a que
mais The agradou? .......coviiiveveivieionenens

Das experiéncias que vocé fez hoje, qual a que
menos lhe agradou? ...........cciivennvennnnns

POTQUE? vt iiiiieeiiire et iineaaaas

Na realizagio do trabalho de hoje, vocé sentiu:

[0 Muita dificuldade

OO0 Razodvel dificuldade

0O Pouca dificuldade

0 Nenhuma dificuldade

Se vocé respondeu, na pergunta 10, que sentiu
MUITA DIFICULDADE ou RAZOAVEL DIFI-
CULDADE, como explicaria isso? (pode assina-
lar mais de uma alternativa). '

[0 N&o dou para fazer experiéncias

[0 N&o dou mesmo para coisas de fisica e qui-
mica

[0 Exige muita habilidade manual, que eu néo
tenho



12.

13.

14.

15.

0 Nem sempre, eu conseguia entender o que
me pediam para fazer

0 Nem sempre as pecgas se encaixavam bem
O Outra razdo. Qual? .........ccoivvnrvnnnnn.

Se vocé respondeu, na pergunta 10, que sentiu
POUCA DIFICULDADE ou NENHUMA DIFI-
CULDADE, como explicaria isso? (pode assina-
lar mais de uma alternativa).

0O Sou “gamado” por experiéncias e em geral
me saio bem

[0 “Adoro” coisas de ciéncias fisicas e quimi-
cas; em geral, me saio bem

[0 Tenho muita facilidade para lidar com
coisas

O As instrucbes eram sempre claras e fdceis
de acompanhar

[0 As pecgas sdo fdceis de encaixar e de usar
O Aprendi a observar e experimentar

0 Sempre que posso, faco as minhas “expe-
riéncias”

O Outra raziao. Qual? .....

Das experiéncias que vocé fez hoje, qual aque-
la em que sentiu um pouco mais de dificuldade?

................................................

......................................

Das experiéncias que vocé fez hoje, qual aquela
em que sentiu maior facilidade? ...............

Porque?

.......................................

Se vocé pudesse, gostaria de: (pode assinalar
mais de uma alternativa)

{3 Repetir o trabalho que fez hoje com o “kit”

0 Tentar fazer novas experiéncias com o ma-
terial do “kit” de hoje

{0 Trabalhar com outro
Cientistas

O Trabalhar com outro “kit” da série Os Cien~
tistas, mas que trate de assuntos n8o liga-
dos & fisica ou quimica

O N&o trabalhar mais com material de “kit”
da série Os Cientistas

0 Outra coisa. Qual? .

“kit” da série Os

16.

17.

Em sua opinifdo, o material deste “kit” est4:

0 Bem construido: suas pegas se encaixam
com facilidade

0O Mal construido: suas pecas nem sempre se
encaixam com facilidade

Vocé teria alguma sugestio para tornar o “kit”
de hoje mais atraente e/ou mais fdcil?

SIM 1 NAO O
Se respondeu SIM, diga qual (qguais) ........
ANEXO 2

Resultados obtidos no Pré e no Pés-teste pelo Grupo

Experimental e Grupo Controle
(nimero de acertos)

Grupo Experimental

Grupo Controle

Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
16 22 21 16
19 24 14 17
15 21 18 15
17 20 15 13
14 15 23 23
11 14 10 10
15 25 7 12
22 . 25 21 17

9 12 T ¢ 19
12 20 16 15
13 21 10 i
15 18 18 19
21 19 9 13
18 21 18 19

9 13 15 18
16 17 24 30
16 25 16 14
11 13 24 21
18 29 16 15
16 21 20 19
11 21 15 10
14 12 12 10
13 14 13 15
14 17 19 19
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