Revista Brasileira de Fisica, Vol. 11, n® 1 1981

Pseudo-Organizadores Prévios como Elementos
Facilitadores da Aprendizagem em Fisica*

CELIA MARIA SOARES GOMES DE SOUZA EMARCO ANTONIO MOREIRA
Instituto de Fisica — UFRGS, 90000 Porto Alegre, RS

Recebido em 10 de Margo de 1980

Pseudo advance-organizers were used as ''introductions’ in the
study-guides of an individualized introductory college course in electri-
city and magnetism. Based on the research findings, possible effects of

the use of this instructional aid on student's learning are discussed.

Pseudo-organizadores prévios foram utilizados como 'introdu-

coes'" nos roteiros de estudo de um curso individualizado em eletricidade
e magnetismo ao nivel de Fisica Geral. A partir dos resultados obtidos,

discute-se possiveis efeitos da utilizacdo desse recurso instrucional SO-

bre a aprendizagem do aluno.

1_INTRODUGAO

A utilizacdo de organizadores préviosl tem sido un tema muito
discutido e pesquisado em varias areas de ensino, tratando-se, na verda-
de, de un assunto muito controvertido. Apesar de j& terem sido feitas
muitas pesquisas para testar a eficacia dos organizadores prévios, os re-
sultados encontrados sdo contraditérios2. Alguns apresentam resultados
significativos a favor dos organizadores e outros ndo. Em parte, isso se
deve 60 fato de que a maioria dos pesquisadores tém dificuldade em saber
guando um material € organizador ou ndo, pois alega-se que sua definigcdo

é bastante vaga. Portanto, diferentes pesquisas tém conceitos variados do

* Trabalho parcialmente financiado por FINEP e CNPq.
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que seja um organizador, pois os pesquisadores podem contar somente com a
intuicao ao construi-lo. Quanto a isso, David P. Ausubel diz que tanto em
seu livro de aprendizagem verbal significatival quanto nos seus artigos
de pesquisas3, sdo encontrados critérios operacionais precisos para defi-
nir um organizador prévio e uma descricdo de como construi-lo. Porém, no
fundo, ndo se pode ser muito especifico sobre a sua construcdo, pois para
isto se depende sempre da natureza do material de aprendizagem, da idade
do aprendiz e do seu grau de familiaridade prévia com o conteudo a ser

aprendido.

2. PSEUDO-ORGANIZADOR PREVIO

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios, apresenta-
dos a un nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade que
o conteudo do material instrucional a ser aprendido propostos por David
P. Ausubell para facilitar a aprendizagem significativa. Eles se desti-
nam a servir como pontes cognitivas entre aquilo que o aprendiz j& sabe e
0 que ele deve saber para que possa aprender significativamente o novo
contetdo. Ausubel propde os organizadores prévios como a estretégia nmais
eficaz para facilitar a aprendizagem significativa quando o aluno nao dis-
poe, emn sua estrutura cognitiva, dos conceitos relevantes para a aprendi-

zagem de um determinado tépico.

Os organizadores prévios ndo devem ser confundidos com suma-
rios e introdugoes que sao escritos no mesmo nivel de abstracdo, genera-
lidade e inclusividade do material que se segue, simplesmente enfatizan-

do os pontos principais desse material.

Na concepcdo ausubeliana, os organizadores prévios destinam-se
a facilitar a aprendizagem de um topico especifico. Por outro lado, os
materiais introdutérios construidos para este estudo, sao denominados
pseudo-organizadores prévios, porque se destinam a facilitar a aprendiza-
gem de uma unidade (varios tOpicos). No Apéndice | encontram-se um dos

pseudo-organizadores utilizados no experimento.



3 EXPERIMENTO

0 experimento aqui descrito foi realizado, durante o 12 semes-
tre de 1979, com o objetivo de estudar o efeito da utilizagcdo de pseudo-
-organizadores prévios, definidos a partir do conceito de organizador pré-
vio, tal como proposto por David Ausubell, na aprendizagem da Fisica em
nivel universitario basico. Foram utilizados dois grupos de estudantes
de engenharia da disciplina de Fisica Il (Eletricidade e Magnetismo) da
UFRGS, que fizeram o curso pelo método Keller*. 0 conteudo do curso foi
dividido em unidades e para cada uma delas os alunos receberam um roteiro
para estudo individual contendo uma introducdo ao assunto, os objetivos e
un procedimento a seguir para atingir esses objetivos. Neste experimento,
as introducgbes, para um dos grupos, foram transformadas em pseudo-organi-
zadores prévios, para funcionarem como elemento facilitador da aprendiza-

gem da unidade.

A amostragem foi aleatdria e um dos grupos recebeu materiais
instrucionais contendo pseudo-organizadores prévios, enquanto O outro re-
cebeu os mesmos materiais, sem os organizadores, isto é, com introducgdes
que eram simples resumos (vide exemplo no Apéndice 11). Como instrumentos
de medida foram utilizados pré e pos-testes, os testes de conhecimento de
cada unidade, testes de associacdo de conceitos® e um questionario para

saber a opinido dos alunos acerca da utilidade dos pseudo-organizadores.

A fim de se colher evidéncias sobre possiveis efeitosdos pseu-

do-organizadores prévios determipou-se para os dois grupos:

1) ndmero médio de testes por unidade

2) ritmo médio dos alunos

3) Tndice de desisténcias

4) ganho dos escores do pré para o pés-teste
5) opinido dos alunos

6) mapeamento cognitivo®

Neste trabalho apresentam-se os resultados referentes aos itens

1 a5,



4. RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os dados referentes ao nlimero médio de
testes por unidade. (No método Keller o aluno pode repetir o teste de ca-
da unidade tantas vezes quantas necessdrias para demonstrar que atingiu
os objetivos da unidade; em cada unidade havia cinco testes equivalentes.)
As unidades 6, 9, 10 e 15 eram de iaboratdrio e a avaliacdo era feita a-
través da apresentacdo dos resultados. Por essa razdo, nédo foi calculada,
nesses casos, a média de testes por unidade. Nessa tabela, o grupo expe-
rimental (E) é aquele que utilizou os pseudo-organizadores prévios; o ou-

tro € o de controle (C). N é o nimero de alunos.

Na tabela 2 é apresentado o ritmo médio dos alunos, definido
como o ndmero médio de semanas utilizadas para completar as 17 unidades
do curso. Para completar esse nimero de unidades os alunos dispunham de

13 semanas e em cada uma dessas, 3 oportunidades para fazer testes.

A tabela 3 apresenta os dados referentes ao indice de desis-
téncias em cada grupo. Foram considerados desistentes os alunos que aban-
donaram o curso sem terem completado um nimero significativo de unidades.
Geralmente, trata-se de alunos que completaram un méaximo de trés ou qua-
tro unidades (houve uma Unica excecdo nesse sentido: um aluno do grupo de

controle desistiu na décima-quarta unidade) .

A aplicagdo do teste ‘'‘chi-quadrado''® aos dados da tabela 3 re-

sultou em x2 = 1,51, o qual ndo € estatisticamente significativo ao nivel
.05.

A tabela 4, por sua vez, mostra o ganho médio nos escores de unm
teste objetivo, com 30 itens de resposta Unica, sobre o contetdo do curso
que foi aplicado no inicio (pré-teste) e no fim do curso (pés-teste), i.e,
apés o aluno ter completado a Ultima unidade. Este teste apresentou um
coeficiente alfa de fidedignidade de .62 9. Hn ambas as oportunidades nas
quais foi aplicado, os alunos tinham pleno conhecimento de que o resulta-
do do teste ndo teria influéncia nenhuma na sua avaliagao na disciplina.
Isso, aliado ao fato de que ao final do curso os alunos ja estavam pro-
vavelmente saturados de testes (uma vez que fizeram pelo menos un teste em
cada uma das dezessete unidades), explica, pelo menos em parte, 0s ganhos

relativamente baixos, obtidos en ambos os grupos, do pré para o pos-teste.
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Tabela 1 - Numero médio de testes por unidade*

J! Estatisti-
Uni> Sig. ao Sig. ao
| ‘ cas -
| da- é%\ X ® F nivel t nivel
des | po N 05 05
B .09 .28 5
¢ | 4b 1k 5 | 3032 Sim -.57 Nao |
E 45 .51 .79 . -
P2 ] 38 26 5o | 2.06 Sim 1.69 N3o
E | 44 64 .78 _ .
} 3 c 36 .61 .73 L Nao ‘ .18 Nao
! L
|
E 43 .60 .76 . ( .
; c 35 .23 b9 2.4 Sim | 2.60 Sim
]
E 42 .48 .71 . | .
> 1o | 3 .21 gy | 3:00 Sim | 2.07 Sim
B i —— :
E | 41 .29 .56 ) | R
‘ 7 ¢ 3k .18 .39 2.06 Sim J 1.00 Nao
i .
8 E 41 .02 a6 1 25 . 14 ‘ _
C 34 1.5 .56 . im .3 N3o
— -+ —
E n .15 .36 ~ i -
L Y .09 29 | 1o Nao L 78 Nao
E b1 L 1.20 | b6 _ —
N I VR Y4 o4 | 367 Sim 163 Nao
E 4 .07 .26 . -
Bl 3y .03 7 | 2.3k Sim .89 N3o )
£ 43 .59 .67 . ]
14 C 34 5 .36 3.46 Sim 3.62 Sim
E L1 .15 ] .36 ~ -
e e 3 18 he | 163 Nao -.31 Nao
7 | B 34 23 s N3o .87 Nao
o 33 .2k T
* No caso ce variancias desiguais (F significativo ao nivel .05) foi

utilizada uma versdo aproximada do teste t

7
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Tabela 2 - Nimero médio de semanas para completar todas as unidades.

- \\Qﬁamstnms _ Sig. ao Sig. ao

~— X s F nivel t nivel
| Grueo N f .05 .05
[ —1
i Experimental | kI ! 11.3 1.9 ) i

o 1.22 N&o Nao
! Controle 33 1.6 ) 20 ;
| i | {

Tabela 3 - Desistentes vs ndo desistentes em cada grupo.

. Nao
Desistentes Desistentes Total
1]

Grupo 6 41 47

Experimental

Grupo de

Controle " 33 b

Total 17 74 91

Tabela 4 - Ganho médio do pré para o pds-teste.
2 Sig. ao Sig
. . ao
N Ganho S F nivel .05 t nivel .05
r
* Grupo 4
0
i Experimenta! 7,95 3,37
- 1,60 N&o 0,82 Nao

| Grupo
i Controle 30 7,20 4,26
! {
!

Finalmente, a tabela 5 apresenta a opinido dos alunos quanto a
utilidade dos pseudo-organizadores como elementos facilitadores da apren-

dizagem do conteddo de cada unidade, exceto as de laboratério nas quais
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Tabela 5 - A opiniao dos alunos quanto a utilidade dos pseudo-organizadores.

Opiniac Muito 4til Otil Dispensavel
Unidade total % total total % "
] 13 36 21 58 2 6 36
2 12 27 28 62 5 11 ks
3 7 16 34 79 2 5 43
4 19 L4 22 51 2 5 43
5 5 12 33 83 2 5 ho
7 5 14 31 86 0 0 36
8 3 7 32 76 7 17 42
1 6 15 32 82 ] 3 39
12 5 13 32 82 2 5 39
13 4 11 30 83 2 6 36
14 7 19 28 76 2 5 37
16 6 17 39 | 80 1 3 36
17 26 63 15 37 0 0 41

ndo foram utilizados pseudo-organizadores. Hn cada unidade os alunos do
grupo experimental foram solicitados a responder un pequeno questionario
onde deviam indicar se consideravam a introduc¢do do roteiro da wunidade
(i.e., o pseudo-organizador prévio) como '"muito Util', "Gtil** cu ‘'dis-
pensavel'' para a aprendizagem do conteiGdo da mesma. A tabela 5 naoc apre-
senta dados referentes as unidades 6, 9, 10 e 15 porque nelas nao foram
utilizados pseudo-organizadores prévios por serem unidades de laboratdrio.
0 naimero de alunos (N} nesta tabela difere de unidade para unidade porque

nem todos os alunos responderam a todos os questionarios.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

Constatou-se que, de um modo geral, os alunos do grupo e€xperi-
mental fizeram, en média, mais testes por unidade do que os do grupo de

controle, embora a diferenga s6 fosse estatisticamente significativa em
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trés oportunidades (unidades 4, 5 e 14), conforme indicam os dados apre-
sentados na tabela 1. Entretanto, isso nao acarretou um atraso do grupo
experimental com relacdo ao tempo gasto para completar todas as unidades.
Conforme mostra a tabela 2, o nidmero médio de semanas gastas pelo grupo
experimental foi ligeiramente menor do que o do grupo de controle, apesar

de que essa diferenca ndo é estatisticamente significativa.

Talvez esses resultados estejam a indicar que os pseudo-organi-
zadores deram a alguns alunos do grupo experimental uma ''seguranca''ou''im-
pressdo' de estarem preparados para o teste da unidade quando na verdade
ndo o estavam. Outro aspectc que poderia chamar a atengdo € que o namero
de desisténcias no grupo de controle foi maior que no grupo experimental,
ma5 novamente essa diferenca nao foi estatisticamente significativa (ta-
bela 3). A tabela 4 mostra os ganhos dos grupos experimental e controle
do pré para o pés-teste. Observa-se que o ganho do grupo experimental
foi ligeiramente maior do que o do grupo de controle, sendo que a dife-
renca também ndo foi estatisticamente significativa. Finalmente, a tabe-
la 5 apresenta a opinido dos alunos quanto a utilidade dos pseudo-organi-
zadores para a apreridizagem do conteudo das unidades. Nela fica eviden-
ciado que a maioria dos alunos consideram as introduc¢cdes dos roteiros das
unidades (pseudo-organizadores) "muito Gtil' ou ''itil' como elementos fa-

cilitadores da aprendizagem do contetdo das mesmas.

De acordo com os dados analisados até agora, constatou-sequede
un modo geral ndo houve diferenca estatisticamente significativa a favor
dos pseudo-organizadores prévios, como se poderia em principio esperar.
U das razoes possiveis para isso, seria o fato de que o conteGdo do cur-
so ndo era totalmente novo para os aprendizes dos dois grupos, e € bem
possivel que muitos deles ja tivessem em sua estrutura cognitiva, a maio-
ria dos '‘subsungores'’ (conceitos relevantes) necessarios para a aprendiza-
gem significativa, reduzindo, dessa forma, a eficacia dos pseudo-organiza-
dores. Outro aspecto importante a se levar em conta ao analisar 0s possi-
veis efeitos dos pseudo-organizadores prévios € quanto & natureza do ins-
trumento de medida. Para acusar diferencas, em termos daquilo que Ausubel
entende por aurendizagem significativa, esse instrumento deveria propor
ao aluno situagdes novas e ndo familiares que exigissem maxima transfor-
ma¢ao do corihecimento adquirido, i.e., maxima utHIZagéo da estrutura con-

ceitual adquirida. Os efeitos positivos mais fortes dos organizadores es-
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tariam no aumento da retengdo conceitual e transferéncia de longo alcance
e ndo na retencdo de fatos especificos e transferéncia de curto alcance.
Assim, pode ter ocorrido que a auséncia de diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os grupos no ganho do pré para o p6s-teste seja conse~
quéncia do fato de que a grande maioria das questdes desse teste ndo eram

do tipo mencionado.

Talvez o "mapeamento cognitivo', através do qual se procurara
ter uma idéia da estrutura cognitiva adquirida pelos alunos de ambos os
grupos, acuse alguma diferenca. Esta parte do estudo, porém, esta ainda
en andamento. Por enquanto os dados ja analisados situam o presente es-
tudo entre aqueles que ndo apresentam diferencas estatisticamente signifi-
cativas devidas a utilizacdo de organizalores (ou pseudo-organizadores, no
caso) sobre a aprendizagem do aluno. Tal como foi dito na introdugdo, o0s
resultados de experimentos sobre o efeito de organizadores prévios temsi-

do controvertido. Alguns estudos acusam diferencas significativas, outros

nao.
APENDICE |
Unidade IV
Lei de Gauss
Textos: 1) Halliday 6 Resnick, cap.28, vol.ll (Ed.Antiga) ou vol. 1l-1

(Ed.Nova).
2) Halliday & Resnick, Guia para o Estudante: Problemas Progra-
mados, vol. I!-1, cap.23 (opcional).

1. Introducéo

Na unidade anterior vocé aprendeu a calcular campos elétricos

usando apenas a definicdo do vetor intensidade do campo elétrico (Eﬁfg/qo)
] qu
Tea 2

~ 1 S . _
pressfes E = 'En_aEgT no caso de distribuigcGes discretas e df = m%} no
caso de distribuic6es continuas de carga.

e a Lei de Coulomb (L = )., ou seja, essencialmente usando as ex-
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Existem, no entanto, outras maneiras de se calcular campos elé-
tricos, as quais en determinadas situagoes facilitam bastante nosso tra-
balho. Ura dessas maneiras € através da Lei de Gauss, a qual, apesar de
exigir un tratamento matematico mais sofisticado, é mais geral do que a
Lei de Couiomb e, dependendo das condicdes de simetria do problema, pode
simplificar grandemente os calculos. Na verdade, esta lei é uma das leis
basicas do eietromagnetismo (conhecidas como Equacdes de Maxwell) e pode-

-se inclusive chegar a Lei de Coulomb a partir dela.

Em palavras, a Lei de Gauss diz, essencialmente, que em un cam-
po elétrico o fluxo elétrico através de uma superficie fechada (ou seja,
0 numero iiquido de linhas de forca que atravessa a superficie) depende
somente da carga elétrica liquida contida no interior da superficie. Fa-
camos uma analogia: suponha que uma gaiola de arame é imersa em agua cor-
rente (num fluxo de agua, portanto). Normalmente a quantidade de é&gua que
entrar por un lado da gaiola saira pelo lado oposto e o fluxo de &gua re-
sultante na gaiola serd nulo. Imagine agora que uma torneira €, de alguma
forma, colocada no interior da gaiola. Se a torneira for aberta haverd um
fluxo de Agua para fora da gaiola, mesmo se ela continuar imersa na &gua
corrente pois estara saindo mais agua do que entrando. Reciprocamente, se
constatarmos que estd saindo mais dgua do que entrando na gaiola (i.e., se
constatarmos a existéncia de un fluxo positivo) poderemos dizer que exis-
te uma torneira (ou outra fonte de agua) no seu interior. Admita agora
que, ao invés de uma torneira, existisse no interior da gaiola um cano ou
tubo que permitisse o escoamento de parte da adgua que a estivesse atraves-
sando. Nesse caso sai menos agua do que entra na gaiola. Reciprocamente,
se constatarmos que estd saindo menos agua do que entrando (i.e., secons-
tatarmos a existéncia de um fluxo negativo) na gaiola poderemos dizer que

existe um sumidouro de agua (tubo, cano, etc.) no seu interior.

A Lei de Gauss encerra idéias muito semelhantes a essas, s6 que
ao invés de fluxo de agua fala-se emn fluxo elétrico, ao invés de fontes
e sumidouros fala-se em cargas positivas e negativas e ao invés de gaiola
fala-se em superficies fechadas imaginarias (chamadas de ™superficies

gaussianas'’).

Talvez esta discussdo tenha lhe auxiliado a captar o "espirito™

da Lei de Gauss, mas no comego dissemos que ela € Gtil para resolver pro-
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blemas envolvendo o calculo de campos elétricos e vocé deve estar se per-
guntando como isso é feito. Bem, esse € o assunto dessa unidade e essa
discussdo & apenas uma introducdo a unidade. Mas j4 podemos lhe adiantar

alguma coisa:

Ocorre que a expressdo analitica da Lei de Gauss envolve uma
expressdo analitica para o fluxo elétrico que, por sua vez, envolve o ve-

tor campo elétrico E.

%E.Es = g/eo

fluxo elétri- carga liqui-
co através de da interna.
uma superfi-

cie fechada.

Como se observa,a expressdo analitica diz exatamente que o flu-
xo depende da carga interna. Mesmo sem tentar explorar detalhadamente es-
ta expressdo se pode concluir que conhecidos certos valores e resolvida a
integral pode-se, em principio, calcular a intensidade do campo elétrico.
Dissemos @n Principio pogue para que essa integral seja facilmente resol-
vivel € precisoc que se conheca a direcdo e o sentido de E a fim de se es-
colher uma superficie conveniente (a integral € sobre uma superficie) que
facilite a resolugdo. Isto ocorre devido ao fato de a Lei de Gauss conter
menos informagdes que a Lei de Coulomb e por isso ndo &, como esta Ultima,
capaz de, sozinha, permitir o calculo de E a partir da distribuicdo de

cargas, sendo necessario entdo o conhecimento prévio da diregdo e sentido

de f

As condigbes necessarias para que un problema seja resolvido pe-
la Lei de Gauss, juntamente com a exigéncia citada acima, limitam muito o
nimero de problemas que podem ser tratados por esta lei. Estes problemas
devem apresentar um alto grau de simetria e se reduzem praticamente adis-
tribuicdes de cargas que apresentam simetria plana, cilindrica ou esféri-
ca, casos em que a Lei de Gauss proporciona solugcdo simples e direta. Co-
no estas formas de distribuicbes constituem en grande parte problemas de

interesse, a Lei de Gauss é de grande valia para o calculo de campos elé-

tricos.

A escolha da superficie caussiana deve ser feita comgrande cui-
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dado, pois uma escolha inadequada pode complicar muito un problema sim-
ples. Vocé vera que, na pratica, existem alguns passos que devem ser se-
guidos para que se possa resolver un problema através da Lei de Sauss. Ca-
so a distribuicdo n3o seja simétrica, o problema deve ser resolvidoa par-
tir da Lei de Coulomb. 0 fato de a aplicabilidade da Lei de Gauss se res-
tringir a distribuicdes simétricas, ndo quer dizer que ela ndo seja vali-
da para distribuigoes ndo simétricas. Esta lei € valida qualquer situagao,
mas quando n&do h& simetria, sua aplicabilidade ao célculo de campos elé-

tricos é bastante restrita.

Na préxima unidade vocé teré oportunidade de ver que o campo

elétrico pode também ser descrito por uma fungdo escalar, o potencial elé-

trico V.
APENDICE 2
Unidade IV
Lei de Gauss
Texto: 1) Halliday & Resnick, cap.28, vol.!l (Ed.Antiga) ou vol.il.1 (Ed.
Nova) .
2) Halliday & Resnick, Quia para o Estudante: Problemas Progranma-
dos, vol.I1-1, cap.23 (opcional).

1. Introducéo

Na presente unidade o cdlculo de campos elétricos éfeito de uma
maneira, ou seja, através da Lei de Gauss. Depois da apresentagdo da Lei
de Gauss, é feita uma comparacdo entre ela e a Lei de Coulomb, e também
uma analise da distribuicdo do excesso de cargas existentes em un condu-

tor isolado. Finalmente, sdo apresentadas algumas aplicacoes desta lei.
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