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1. INTRODUCAO

No processo educacional atual, a aprendizagem dos estudantes é
normalmente avaliada por instrumentos de medida que contém testes es-
critos discursivos ou objetivos, para preencher as exigéncias de atribuir
notas ou conceitos. Em relagdo &s disciplinas de laboratério de Fisica, es-
pecialmente as de cursos superiores, essa avaliacio ¢ feita, na maioria
dos casos, a partir de relatorios escritos preparados pelos ahunos sobre os
experimentos realizados.

Esses relatorios servem para avaliar a aprendizagem do método ex-
perimental e, debilmente, do contetido envelvido e da estrutura do expe-
rimento. Esse aspecto, acrescido do fato de que outras aprendizagens,
como o desenvolvimento de habilidades e atitudes, podem ocorrer com a
realizacdo das atividades de laboratério, revelam gue a avaliacio da
aprendizagem em laboratério, usando apenas o relatério, € incompleta.

Portanto, para uma investigacao mais detalhada do que os estudan-
tes aprendemn com a realiza¢iic de um curso de laboratdrio de Fisica, tan-
to para atribuir conceitos como para obter dados de uma pesquisa, € pre-
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ciso elaborar e aplicar outros instrumentos de avaliagio, além de solicitar
relatérios. Neste trabalho, vamos propor varios instrumentos de medida
que podem servir para avaliar os diversos tipos de aprendizagem.

2. TIPOS DE APRENDIZAGEM

A elaboracdo dos instrumentos de medida ou de avaliagdo das
aprendizagens, que podem ocorrer com a realizagio das atividades de la-
boratoério, foi feita a partir dos resultados obtidos numa analise do curri-
culo de um curso de laboratério. Nesta analise foi usado o método des-
crito no trabalho de Buchweitz (1986}, baseado essencialmente nas idéias
de Gowin (1981). Essa andlise, apresentada em detalhes na dissertacdo de
Jamett (1985), permitiu identificar os tipos de aprendizagem e seus indi-
cadores. Na elaboragio desses instrumentos também levaram-se em con-
siderac@o alguns aspectos técnicos recomendados na literatura especiali-
zada (Selltiz, 1976), bem como foram consultados professores da area de
ensino de Fisica para sugerir modifica¢cdes que pudessem aprimorar os
instrumentos.

O Quadro 1 mostra os tipos de aprendizagens, seus indicadores e al-
guns instrumentos de medida de aprendizagem que podem ser elabora-
dos para cada um desses tipos.

3. INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Vamos apresentar alguns exemplos de instrumentos de medida ou
avaliacdo que podem ser usados para avaliar a aprendizagem decorrente
da realizagdo de atividades de laboratorio de Fisica. A maioria desses
exemplos foram retirados e adaptados dos trabalhos de Jamett (1985) e
Buchweitz (1981).

3.1. Teste Escrito

Os testes escritos normalmente ndo sao usados para avaliar a apren-
dizagem dos alunos em laboratério. Mesmo assim, eles servem para tal
finalidade, especialmente para a avaliacdo da aprendizagem de conteu-
dos. Para verificar se a aprendizagem realmente ocorreu no laboratério
é conveniente aplicar o teste antes e depois das atividades experimentais.
Para exemplificar, apresentamos duas questdes, a primeira de multipla
escolha, e a segunda de resposta livre:
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QUADRO 1

E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

TIPOS DE APRENDIZAGEM, SEUS INDICADORES

Intelectual

¢Ges e medidas, criatividade

Tipos de Indicadores de aprendizagem Instrumento de
aprendizagem medida
Conceitos, relagdes entre concei-
Contetido tos, leis e teoria — Teste escrito
— Testeoral (entre-
vista)
— Questiondrio
Descrigdo dos eventos, questdes — Relatorio
basicas, montagem e procedimen- - Questionario
to para obtencdo das medidas; — Teste escrito
Método obtengdo, exposigio, andlise e — Teste oral(entre-
interpretagio dos dados; obten- vista) |
¢ao e comunicagdo dos resultados
e conclusdes.
Identificagdo dos eventos, ques — Teste escrito so-
tdes basicas, medidas, dados, con- bre a estrutura
Estrutura da clusdes, conceitos, principios, re- de um experi-
pesquisa lagdes, leis, teoria e filosofia mento
cientifica — Teste oral(entre-
vista)
— Questiondrio
Frente ao Pontualidade, dnimo no trabalho, — Observacdo
trabalho de vontade de ir embora, gosto pelo
8 [laboratério trabalho — Questiondrio
<. . : ) S N
Cientifica Espirito critico, curiosidade e — Observagio
iniciativa
Manuseio de aparelhos, produgdo — Observagdo
2 Pritica dos eventos, realizacdo das medi-
3 das, montagens e atividades — Questionirio
:'E
= Percepcio dos eventos bdsicos e
secunddrios, registro de observa- — Observagio
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1. No efeito fotoelétrico, o que ocorre quando é aumentada a intensida-
de da luz incidente na fotocélula?

(A} A energia cinética de cada elétron emitido aumenta.

(B) A energia de cada f6ton aumenta.

(C) O comprimento de onda da luz aumenta.

(D) O numero de elétrons emitidos por unidade de tempo aumenta.

2. Considere que ocorre o efeito fotoelétrico quando luz monocromatica
incide sobre a superficie de um metal (fotocélula). Aplicando o con-
ceito de foton a esse efeito, pode-se dizer que o foton carrega energia
para a superficie metalica. Em que outras formas de energia essa ener-
gia do foton ¢é transformada?

3.2, Teste Oral (Entrevista)

O teste oral estd bastante abandonado nas avaliagdes em geral. Uma
das razdes de estar sendo pouco usado é a necessidade de dispor-se de
bastante tempo para a sua aplicagdo em turmas de alunos, considerando
que ele deve ser individualizado. A grande vantagem desse tipo de testa-
gem esta na possibilidade de detectar os problemas e as dificuldades indi-
viduais com maior facilidade, em qualquer parte das atividades de labo-
ratorio.

O teste oral serve para avaliar diversos tipos de aprendizagem, con-
forme indicado no Quadro 1. Assim, para avaliar aprendizagem de con-
teudo poderiam ser feitas as perguntas apresentadas anteriormente, nos
exemplos de testes escritos. Qutras vezes, estes testes orais podem assu-
mir uma forma mais aberta (menos objetiva), caracterizando-se mais co- -
mo entrevistas. Por exemplo:

1. Comente as diversas partes do experimento realizado.

2. Fale sobre a estrutura conceitual do experimento.

3. Explique o método usado para analisar os dados e estabelecer as con-
clusdes.

3.3. Questionario

O questiondrio é um instrumento que pode ser usado para avaliar
varios tipos de aprendizagem, conforme indicade no Quadro 1. Existem
diversos tipos de questionario que podem ser elaborados e aplicados para
obter informagdes sobre um certo assunto de forma rapida e de um gran-
de nimero de pessoas simultaneamente. Escolhemos o tipo que apresen-
ta uma afirmacgdo sobre a qual o estudante & convidado a opinar. A se-
guir, apresentamos, como exemplo, um questionirio sobre um experi-
mento de laboratorio de Fisica e logo ap6s um sobre um curso completo.
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Questionario sobre o experimento de Difracao e Interferéncia da Luz

Instrucdes: As afirmagdes abaixo expressam opinides sobre 0 experi-
mento realizado. Leia atentamente cada afirmagdo ¢ entdo
indique se concorda ou ndo com ela e o grau de sua concor-
dancia ou discordincia.

« discordo concordo -»

1. O experimento ajudou-me a 1 2 3 4 5
clarear o significado dos

conceitos de interferéncia e e e e e e e e e e e s

edifragio. | 2 3 4 5
2. Aprendi que, aumentando
apenas o niamero de fendas
de um dispositivo de difra-
¢do, aumenta o namero de
maximos secundarios e o0s

maximos principais de inten- L L. ..,

sidade se estreitam. 1 2 3 4 5

3. Aprendi a analisar dados | | L e

exerimentais. 1 2 3 4 5

4. Gostei de realizar este experi- - e . . . Ll
mento. 1 2 3 4 5

(Seguem outros itens)

Questionario sobre o curso de Laboratério de Fisica

Instrucdes: As afirmagdes abaixo expressam opinides sobre 0s trabalhos
de laboratério realizados na disciplina Fisica Experimental
IV. Leia atentamente cada afirmagdo ¢ entdo indigque se con-
corda ou ndo com ela e o grau de sua concordancia ou dis-
cordancia (1 significa discordo fortemente, 3 indeciso, 5
concordo fortemente e os demais valores sdo intermediarios,
conforme a escala).

<« discordo—. —concordo  —

. » PO s s e =

1. Os experimentos ajudaram- 1 2 3 4 5
me a esclarecer os conteudos e e e e L.
tedricos. 1 2 3 4 5

2. As atividades de laboratorio
ndo me ajudaram a atender e e e e e e e e e e e as
relagdes e leis. 1 2 3 4 3



3. Sinto que aprendi alguns mé-
todos muito uteis no labora- . _
torio, 1 2 3 4 5

4. Aprendi a usar a estatistica
para analisar as medidas fisi- e A . .
cas. 1 2 3 4 5

5. Aprendi a identificar as par-
tes da estrutura do expeni- | | . .
mento. 1 2 3 4 5

6. Percebi que ha uma intera-
¢do entre o0 método ¢ a teoria
envolvida em um experimen-

to. 1 T TEITII1(5
7. As aulas de laboratério dei- | .. ... L ... ...
xaram-me irritado. 1 2 3 4 5

8. Nas aulas de laboratorio,
participei intensamente das | | | ol .
atividades. 1 2 3 4 5

9. Desenvolvi as minhas habili-
dades em usar equipamentos
de oOptica. (seguem outros ., ., . . . . . ... ]
itens sobre 0s assuntos). o 2 3 4 S

(Seguem outros itens sobre o assunto)

No primeiro questionario apresentado, as questdes 1 e 2 sdo sobre
aprendizagem de conteudo, a 3 sobre método, e a 4 sobre atitude frente
ao trabalho de laboraté6rio. No segundo questionario, a questdo 1 e a 2
sdo sobre aprendizagem de contetudo, a 3 e a 4 sobre método, a 5e a 6 so-
bre estrutura da pesquisa cientifica, a 7 e a 8 sobre atitude frente ao tra-
balho de laboratorio e a 9 sobre habilidade pratica.

3.4. Relatorio

O relatdrio é o instrumento mais usado nas avaliagdes em cursos de
laboratério. Primordalmente, serve para avaliar se o estudante aprendeu
a descrever o evento, o método usado para analisar as medidas e os resul-
tados e conclusdes obtidas. Os relatorios podem ser escritos em aula ou
fora dela, dependendo do tempo disponivel, sendo posteriormente corri-
gido e avaliado pelo professor, Para dar uma idéia do contetildo de um
relatédrio, transcrevemos o texto ‘O gue se espera de um relatorio™, usa-
do na disciplina Fisica Experimental IV da UFRGS:

“Em principio, um relatorio deve ser redigido de tal forma que
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alguém que ndo presenciou o experimento figque informado, ao

lé-lo, do que foi feito, do que se obteve, das conclusdes e das limita-

¢oes do experimento. Pode-se supor que o leitor tem conhecimento
do guia do experimento.
Genericamente, um relatério conterd:

a) INTRODUCAO, onde se diz a que se propbe o experimento.
Por que realiza-lo? Qual o fenémeno em estudo? Que conheci-
menitos ou informagdes a respeito do fendémeno ou do sistema
em estudo pretende-se obter? Que questdes, basicamente, es-
tg-se tentando responder?

b) EXPOSICAOQ TEORICA, onde se expdem os conhecimentos
tedricos necessdrios a compreensde, tratamento e/ou andlise do
experimento e dados e resultados obtidos. Quais as defini¢cdes
utilizadas? Quais os conceitos envolvidos? Quais as leis, as refa-
¢Oes entre grandezas ou principios? (este item pode ser reduzido
e mesmo suprimido quando o assunto for demais elementar ou
fratado com detathe nos roteiros).

¢) DESCRICAO DA APARELHAGEM a ser utilizada.

d) DESCRICAO DA MONTAGEM, do METODO e do PROCE-
DIMENTO a ser seguido na obten¢do das medidas.

e) um RELATO de coisas relevantes que ocorreram no decorrer do
experimento, de detalhes do procedimento prdtico, de providén-
cias imporiantes que o grupo tomou, de eventuais observagdes a
margem do procedimenio,

) EXPOSICAO DOS DADOS obtidos a partir das medidas, sob
forma de médias, desvio padrdo, tabelas, gridficos eic, conve-
nientemente organizados de modo a facilitarem sua andlise.

g) ANALISE DOS DADOS, com discussdo sobre a precisdo, a va-
lidade, as possiveis causas de erro, algarismos significativos, uso
da estatistica etc.

h) CONCLUSOES, obtidas a partir da andlise dos dados.

Obviamente, tais itens ndo necessitam aparecer assim discrimi-
nados, nem nesta ordem, e nem todos constardo obrigatoriamente
de todos os relatorios. O aluno julgard, em cada caso, da conve-
niéncia de inclui-los ou ndo, de reordend-los, de reagrupd-los.

Um bom relatério serd CONCISO. Nao gaste espaco com coi-
sas irrelevantes. Ndo copie o livro de texto nem o roteiro.

Evite consideracées que nada tém a ver com o experimento
realizado. Ndo se sinta na obrigacdo de tecer comentdrios brilhan-
tes ou atingir conclusées estrondosas!”’

3.5. Teste escrito sobre a estrutura de um experimento

Este tipo de teste serve basicamente para avaliar a aprendizagem da
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QUADRO 2

FICHA DE OBSERVAGCAO

Objetivo: Avaliar _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . . _ ___-
Situagdo: Aula de laboratdrio de Fisica

8T | L 1 A I A 4 Data: o o o e e e e
Dugaego: L1 L LT L L L L Observador: _ _ _ _ _ _ _ __
[tens Elementos/grupos

A|lB|CI|D|E|F|G|H

1. Inicia o trabalho pontualmente

2. Trabalha com animo

3. Trabalha sem pressa

4. Trabaltha com agrado

5. Mostra espitito critico

6. Mostra curiosidade

7. Tem iniciativa

8. Usa adequadamente os aparelhos

9, Produz bem os eventos

10. Realiza bem as medidas

11. Realiza bem as montagens

12. Realiza bem as atividades

13. Percebe os eventos basicos ¢
secundarios

14. Registra adequadamente observagdes e
medidas

15. Mostra pensamento criativo

CRITERIOS: 2. Quando apresenta o comportamento esperado
1. Quando apresenta parcialmente o comportamento esperado
(. Quando nao apresenta o comportamento esperado
—. Quando ndo foi possivel observar o comportamento.
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estrutura da pesquisa cientifica por meio da identificacdo das partes da
estrutura de um experimento de laboratério de Fisica. Embora os experi-
mentos apresentem diferencas entre si, as suas estruturas metodolégica e
conceitual normalmente apresentam as mesmas partes. Como exemplo,
vamos apresentar o seguinte teste:

Procucre responder as seguintes questdes sobre a estrutura metodo-
loégica e conceitual do experimento realizado.

1. Qual o fendmeno ou evento basico que vocé observou no experimen-
to? : -

2. Qual a questdo basica que foi investigada?

3. Quais as medidas feitas?

4. As medidas realizadas foram transformadas? Quais os dados obti-
dos?

5. Quais as conclusdes obtidas a partir dos dados?

6. Quais os conceitos envolvidos?

7. Houve principios, relacdes ou leis envolvidas? Quais?

Essa maneira de avaliagio da aprendizagem da estrutura da investi-
gacdo experimental pode ser realizada por meio de um ‘‘relatorio tipo
V”’, conforme foi proposto por Jamett (1985), onde as respostas ds ques-
tées formuladas acima sao ordenadas em forma de V, o vé epistemolégi-
co proposto por Gowin (1981).

3.6. Observacio

Métodos de observagao também podem ser usados em laboratério,
especialmente para obter registros sobre as atitudes e habilidades desen-
volvidas pelo estudante. Os procedimentos ¢ as técnicas de observagédo
podem ser mais ou menos estruturadas, dependendo do interesse que se
tem ou dos dados que se pretende obter sobre um certo comportamento
ou situa¢do. Como exemplo de instrumento de observagdo sistematica de
habilidades e atitudes do estudante em laboratério, vamos apresentar
uma ficha de observagdo, onde os comportamentos a serem observados
foram previamente selecionados, conforme mostra o Quadro 2.

Os itens 1 a 4 referem-se a atitude frente ao trabalho de laboratério,
os itens 5 a 7 a atitude cientifica, os itens 8 a 12 4 habilidade pratica e os
itens 13 a 15 a habilidade intelectual.

4. CONCLUSAO
E comum ouvir-se, entre professores e pesquisadores, que a avalia-
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¢do da aprendizagem que ocorre com a realizagdo de experimentos de la-
boratério é dificil de ser feita., Além disso, somos de opinido que, nor-
malmente, é incompleta, Numa tentativa de contribuir com aqueles que
se interessam pelo assunto, apresentamos algumas formas alternativas de
realizar essa avaliagdo. Ainda ha muito a acrescentar e desenvolver nessa
area e outros instrumentos de avaliacdo dessas aprendizagens certamente
deverdo ser sugeridos e testados.
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