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An exper iment  was c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  p o s s i b l e  

d i f f e r e n c e s ,  concern ing s t u d e n t ' s  c o g n i t i v e  l e a r n i n g ,  which c o u l d  a r i s e  

f rom two d i f f e r e n t  approaches t o  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  the  c o n t e n t o f e l e c -  

t r i c i t y  and magnetism: one based on the  l e a r n i n g  theory  o f  David Ausubel 

and t h e  o t h e r  the  t r a d i t i o n a l  one. The experiment was performed w i t h  s t u -  

dents e n r o l j e d  i n  t h e  Physics I I I  course o f  UFSC. 

A p o s t t e s t  concern ing t h e  whole con ten t  o f  e l e c t r i c i t y  and mag- 

net ism, the  r e g u l a r  qu izzes o f  the  Physics I I I  course, and a word (con- 

cep t )  a s s o c i a t  i o n  t e s t  (wAT) were used as measurement ins t ruments .  Data 

f rom t h e  word a s s o c i a t i o n  t e s t ,  analysed through mu l t id imens iona l  s c a l i n g  

(MDS) and h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  anal  y s i  s (HCA) , prov ided  a "cogni t i v e  

mapping" o f  the  concepts used i n  t h e  research.  WAT da ta  were a l s o  ana ly -  

sed i n  terms o f  means and var iances.  

Research f i n d i n g s  were s l i g h t l y  f a v o r a b l e  t o  Ausubel 's  theory  

i n  terms o f  course achievement and p o s t t e s t  scores.  I n  a d d i t i o n ,  t h e  i n -  

dex o f  w i thd rawa ls  was much h i g h e r  i n  t h e  group t h a t  rece ived  i n s t r u c -  

t i o n  accord ing  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  approach t o  c o n t e n t  o r g a n i z a t i o n .  

* Trabalho parc ia lmente  f i n a n c i a d o  p e l a  FINEP. 



Um experimento f o i  r e a l i z a d o  para i n v e s t i g a r  p o s s í v e i s  d i f e r e n -  

ças, quanto 2 aprendizagem c o g n i t i v a  do a luno,  que poderiam decor re r  de 

d o i s  enfoques d i s t i n t o s  à organização do conteúdo de E l e t r i c i d a d e  e Mag- 

net ismo:  uma abordagem t r a d i c i o n a l  e ou t r ' i  baseada na t e o r i a  de aprend i-  

zagem de David Ausubel. O exper imento  fo i  e fetuado com estudantes de F í s i -  

ca I I I da UFSC. 

Como inst rumento de medida foram usados um pós- tes te  sobre o 

conteúdo estudado, as provas regu la res  da d i s c i p l i n a  e um t e s t e  de asso- 

c iação  e s c r i t a  de conce i tos  (TAEC). Os dados des te  ú l t i m o ,  ana l i sados  

a t r a v é s  das t é c n i c a s  de anál  i s e  mul t id imensional  (AMD) e anál  i se de agru- 

pamentos h i e r á r q u i c o s  (AAH) , fornecem um "mapeamento cogn i t i vo"  dos con- 

c e i t o s  usados na pesquisa. Os dados do TAEC foram também ana l i sados  em 

termos de médias e v a r i â n c i a s .  

Os r e s u l  tados mostraram-se 1 i g e i  ramente favorãve i  s i t e o r  i a  de 

Ausubel quanto aos escores das provas do p ó s- t e s t e .  Além d i s s o ,  o i n d i c e  

de d e s i s t ê n c i a s  f o i  acentuadamente mais a l t a  no grupo que recebeu a i n s-  

t rução  pe la  abordagem t r a d i c i o n a l .  

A organização sequencial  do con 

t r o d u t ó r i o s  e l i v r o s  de t e x t o  de E l e t r i c  

teúdo na maior 

idade e Magnet 

i a  dos cursos i n -  

I smo começa com 

E l e t r i c i d a d e ,  após,passa para Magnetismo e te rmina  com Eletromagnetismo. 

Conceitos e s p e c í f i c o s  como carga e f o r ç a  e l é t r i c a s  são a p r e s e n t a d o s  no 

i n í c i o  do curso,  enquanto que as equações que descrevem todos os fenôme- 

nos e let romagnét  i cos  (equações de Maxwel 1) são anal  i sadas em con jun to  só 

no f i m  do curso.  

Em con t rapos ição  ao enfoque t r a d i c i o n a l ,  a organização de um 

corpo de conhecimento segundo a t e o r i a  de aprendizagem de David Ausubel ' 
apresenta uma e s t r u t u r a  bem d i f e r e n t e .  Começa com os fenômenos, conce i-  

t o s  e equações mais g e r a i s  e i n c l u s i v o s  (rio caso de E l e t r o m a g n e t i s m o ,  

fo rça  e campo e le t romagnét i cos  e equações de Maxwel I ) ,  para s e r v i  r de 

ancoradouro concei tua l à aprendizagem subseqüente . Após, e l e s  são p r o-  

gressivamente d i f e r e n c i a d o s ,  e o s  c o n c e i t o s  a e l e s  subordinados são i n -  



troduzidos, porém, sem perder a v isão do todo. Segundo Ausubel este pro-  

ced imento deve ser usado não só na organização do conteúdo como um todo, 

mas também na organização seqzenc ia1 de cada unidade. Além desta "d i f e -  

renc iação progressiva"1 deve ser promovida também a "reconc i 1 iação i n te -  

grat iva" l  na programação do conteúdo, ou seja,  explorar  e x p l  i c  i tamen te  

relações en t re  fenômenos e conceitos, apontando di ferenças e s im i l a r i da-  

des en t re  e les,  e fazer frequentes referências aos aspectos gera is .  

Para Ausubel, o mais importante f a t o r  inf luenciando a aprendi-  

zagem % o que o aprendiz já conhece e para uma nova informação ser apren- 

dida s ign i f i ca t ivamente  e l a  deve ser re lacionável  com aspectos relevan- 

tes de sua es t ru tu ra  de conhecimento (es t ru tura  c o g n i t i v a ) .  

2. O EXPERIMENTO 

A presente pesquisa f o i  real izada durante o segundo semestre de 

1979, na UFSC, na d i s c i p l i n a  de F ís ica  1 1 1 ,  cu jo  conteúdo 6 Ele t r i c i dade  

e Magnetismo. Para t a l ,  foram usadas duas turmas dessa d i s c i p l i n a ,  f o r -  

mando os grupos experimental e de cont ro le .  O p r ime i ro  desses grupos t i -  

nha 45 alunos e o segundo 44.  Ambos t iveram ensino exposi t i v o  convencio- 

nal  com o mesmo professor. Antes e após à instrução os do is  grupos foram 

submetidos aos mesmos pré e pós- testes. A di ferença no tratamento aosQis 

grupos esteve na abordagem ao conteúdo de E le t r i c i dade  e Magnetismo. Fo- 

ram adotados dois enfoques d i fe rentes :  para a turma de cont ro le ,  uma a-  

bordagem t rad i c iona l ,  baseada no 1 i v ro- tex to  F ís ica ,  Vol . 1 1 - 1  de Hal l i - 
day e ~ e s n i c k ~  e, para o grupo experimental, uma abordagem baseada na ta- 

r i a  de aprendizagem de David Ausubel. 

O o b j e t i v o  deste estudo f o i  o de inves t igar  diferenças, quanto 

à aprendizagem cogn i t i va  do aluno, que poderiam decorrer  dessas duas a- 

bordagens 5 organização do conteúdo. A p a r t i  r disso, tentou-se responder 

questões como : 

- Haveria d i ferença es ta t is t i camente  s i g n i f i c a t i v a  nos escores 

médios, das duas turmas de alunos considerados (experimental e decont ro-  

l e ) ,  no pós- teste e nas questões das aval iações normais da d i s c i p l i n a  

comuns aos do is  grupos? 



- O ind ice  de desistência e a a t i t u d e  em relação ao curso d i f e -  

r i r i a  nos do i s  grupos? 

- O mapeamento cogn i t i vo  dos conceitos-chave de Eletr i 'c idade e 

Magnetismo se r i a  d i f e r e n t e  en t re  os do is  grupos de estudantes? 

O tratamento (organização do coqteúdo) f o i  a va r i áve l  indepen- 

dente, enquanto que os resu l tados do pós - tes t e  e de uma prova comum 5s - 
duas turmas, o mapeamento cogn i t i vo  ob t i do  através da a n i l  i se  de dados 

do Teste de Associação Esc r i t a  de Conceitos, ( T A E C ) ~  e o i nd i ce  de desis-  

tências foram as var iáve is  dependentes. 

Como os alunos não foram selecionados aleatoriamente, f o i  a p l i -  

cado um prê- tes te  sobre todo o conteúdo de E le t r i c i dade  e Magnetismo com 

a f i na l i dade  de detectar  d i ferenças en t re  e les.  Na tabela 1 são apresen- 

tados os dados do pré- teste.  O coe f i c i en te  de f idedignidade a' deste tes-  

t e  f o i  de 0,65. Não foram encontradas di ferenças es ta t is t i camente  s i g n i -  

f i c a t i v a s  ao n í ve l  0,05 de s ign i f i cânc ia .  

Tabela 1 - Escores no pré- tes te  

Um opi  1 i iá r io5 ,  analogarnente ao pr6- teste,  f o i  apl icado antes de 

qualquer instrução,  visando v e r i f i c a r  se havia d i fe rença en t re  os do is  

grupos na a t i t u d e  para com o curso. No o p i n i ã r i o ,  os alunos deveriam se 

posic ionar,  em uma escala de 1 a 5 pontos, quanto i$ sua concordância ou 

discordância com cada afirmação dada. 

A anã1 ise  do o p i n i ã r i o  f o i  rea l  iaada a t r i bu indo  um "escore de 

a t i t ude"  para cada aluno, de acordo com a Escala L i  k e r t 6 .  Fez-se a com- 

paração en t re  os "escores de a t i t u d e"  para os do is  grupos. A tabela 2 a- 

presenta as médias e os desvios-padrão para os mesmos. Não houve d i f e-  

rença es ta t is t i camente  s i g n i f i c a t i v a  a n i v e l  0,05. 



Tabela 2 - Médias e desvios-padrão para os escores do o p i n i á r i o  

~ s t a t i s t  i 

Além dos tes tes  usuais para f i n s  de aval  iação na d i s c i p l  ina, 

f o i  também usado o tes te  de Associação Escr i  t a  de Conceitos (TAEC) " 7 '  

que anal isado através das técnicas de A n i l  i se  Mul t idimensional ( A M D ) " ~ '  l0 

e Anál i s e  de Agrupamentos Hierárquicos (AAH) "'I2, fornece um "mapeamen- 

t o  cogn i t i vo"  dos concei tos usados. Ou seja, uma representação g r á f i c a  

da organização concei tual  de um corpo de conhecimento na mente das pes- 

soas8. 

' ~ x ~ e r  i men t a  1 

Controle 1- 

3. RESULTADOS 

Os resul tados são apresentados em termos do desempenho dos a l u -  

nos e do mapeamento cogni t ivo.  O desempenho f o i  aval  iado através dos re-  

sul tados de uma prova composta por 26 questões comuns ãs avaliações das 

duas turmas, do pós- teste e do índ ice  de desistências.  O mapeamento cog- 

n i t i v o  f o i  f e i t o  através da aná l i se  dos dados obt idos com o tes te  de as- 

sociação esc r i  t a  de conceitos (TAEC) . 

s 

44 

36 

3.1. Desempenho dos alunos 

s2 
. 

A tabela 3 mostra os escores mêdios dos alunos na prova formada 

por 26 questões comuns aos do i s  grupos, t i r adas  das provas normais de a- 

val  iação dos alunos na d i s c i p l  ina. O coe f i c i en te  de f idedignidade a4 des- 

t a  prova é 0,79. Como se pode ver, os dados apresentados n e s t a  tabela 

mostram que a média do grupo experimental f o i  um pouco maior do que a do 

grupo de contro le,  porém, a d i fe rença não f o i  es ta t is t i camente  s ign i f i ca-  

t i v a  ao n íve l  0,05. 

~ i g . a o !  
n í ve l  j 

0,05 ; 
F 

106,OO 

104.33 

Sig.ao 
n íve l  

0,05 

13,OO 

15.01 

t 

162 

225 
1,39 não 0,53 não , 

I 



Tabela 3 - Escores médios na prova formada por  questões comuns aos 
d o i s  grupos 

A tabe la  3 mostra que a v a r i â n c i a  dos escores do grupo de con- 

t r o l e  f o i  maior  do que a do grupo e x p e r i n e n t a l  e que a d i f e r e n ç a  e n t r e  

e l a s  f o i  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  ao n í v e l  0,05. I s t o  s i g n i f i c a q u e  

no grupo exper imenta l  os  escores e s t i v e r a m  menos "espalhados1' (menor va-  

r i a b i  1 idade) do que no grupo de c o n t r o l e .  Esta constatação,  a1 iada ao f a -  

t o  de que a média do grupo exper imenta l  Foi s u p e r i o r  (embora a d i f e r e n ç a  

não tenha s i d o  s i g n i f i c a t i v a ) ,  t a l v e z  e s t e j a  a s u g e r i r  um melhor desem- 

penho des te  grupo nas v e r i f i c a ç õ e s  normais da d i s c i p l i n a .  

A t a b e l a  4 apresenta os escores medios no pós- tes te ,  para os  

d o i s  grupos. O c o e f i c i e n t e  da f i d e d i g n i d a d e  a encontrado 6 0,66. Não f o -  

ram detectadas d i f e r e n ç a s  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  ao n í v e l  0,05, 

porém cabe destacar  o express ivo  ganho apresentado pe los  d o i s  grupos em 

re lação  ao p r é - t e s t e  (ve r  t a b e l a  I ) ,  suger indo que o ens ino de f a t o  f e z  

d i f e r e n ç a  em ambos os  casos. 

Ainda em re lação  à t a b e l a  4 cabe: chamar a atenção para o f a t o  

de que a v a r i â n c i a  do grupo de c o n t r o l e  f o i  quase o dobro da do grupo 

Tabela 4 - Escores médios no p ó s- t e s t e  

E s t a t i s t i -  

0,05 0 , 0 5  

Experimental 

Con t ro le  

* O número de a lunos dos grupos exper imenta l  e de c o n t r o l e  que consta 
na t a b e l a  4 não é igua l  ao número de cilunos não d e s i s t e n t e s  no c u r -  
so ( t a b e l a  5), porque nem todos os  a lunos  que completaram o curso  
responderam ao pós- tes te .  



exper imenta l  (embora a  d i f e r e n ç a  não tenha s i d o  s i g n i f i c a t i v a  ao n í v e l  

0,05), enquanto que no p r é - t e s t e  ( t a b e l a  1) e l a s  f o r a m  pra t i camente  

i g u a i s .  Este r e s u l t a d o  é coeren te  com o  r e l a t i v o  à maior v a r i a b i l i d a d e  

dos escores do grupo de c o n t r o l e  na prova formada pe las  questões comuns 

( t a b e l a  3 ) .  

A t a b e l a  5 mostra as f r e q k n c i a s  observadas para o  numero de 

estudantes que completou o  cu rso  e  o  número que d e s i s t i u  antes do t é r m i -  

no do mesmo. Estudantes que completaram o  curso  são aqueles que p a r t i c i -  

param des te  a t é  o  f i m  do semestre, quer tenham passado ou não no mesmo. 

Tabela 5 - Des is ten tes  versus não d e s i s t e n t e s  em cada grupo: f r e -  

qUências observadas 

1 Não d e s i s t e n t e s  1 Des is ten tes  I T o t a l  1 
IExper imental 1 4 5  1 0  1 4 5 1  

Apl icando o  Teste de ~ i s h e r ' ~  à t a b e l a  5, obtém-se p=0,01, ou 

se ja,  e x i s t e  uma probabi  l idade de apenas 1% de que as f reqüênc ias  cons- 

t a n t e s  na t a b e l a  5 tenham o c o r r i d o  por  acaso. Este r e s u l t a d o  mostra que 

a  d e s i s t ê n c i a  no grupo de c o n t r o l e  parece t e r  s ido ,  de f a t o ,  m a i o r d o q u e  

no grupo exper imenta l  (onde nenhum a luno  d e s i s t i u )  . Talvez essa d i f e r e n -  

ça possa ser  a t r i  bu ida,  p e l o  menos em p a r t e ,  a  uma maior  a c e i t a ç ã o  (ou 

motivação) causada p e l a  abordagem ausubel iana.  

3.2. Mapeaniento cognitivo 

A s e g u i r  são apresentados os resu l tados  da a p l i c aç ã o  da anál  i -  

se mul t i d imens iona l  (AMD) aos dados do t e s t e  de associação e s c r i  t a  de 
i 

conce i tos  (TAEc) do grupo de c o n t r o l e .  Ta i s  resu l tados  encontram-se nas 

f i g u r a s  1  e  2. Nestas f i g u r a s ,  os c o n c e i t o s  são representados pe los  seus 
-+ + 

simbolos: q - carga e l é t r i c a ,  E - campo e l é t r i c o ,  FE - f o r ç a  e l é t r i c a ,  V 

- d i f e r e n ç a  de p o t e n c i a l  e l é t r i c o ,  R - r e s i s t ê n c i a ,  1 - c o r r e n t e  e l é -  

t r i c a ,  LF - l i n h a s  de f o r ç a ,  +E - f l u x o  e l é t r i c o ,  E - f o r ç a  e le t romo-  



t r i z ,  C - c a p a c i t â n c i a ,  5 - induçãomagnética, $B - f l u x o  magnético, 
+ 
FB - força  magnética. 

Os conceitos da f i g u r a  1 estão bastante espalhados, revelando 

que os alunos relacionavam pouco os mesmos antes da instrução.  , 

Após a instrução, o mapeamento cogni t f v o  do grupo de con t ro le  
+ 

( f i gu ra  2) apresenta t rês  agrupamentos bem d i s t i n t o s :  {F, <i, È, + E }  + -f 
{R, V, I, E}, {B, $B, FB} e os concei tos de 1 inha de fo rça  {LF) e capa- 

c i  tânc ia  {C}, isolados. O p r ime i ro  aglornerado é formado por conceitos 

da E le t ros tá t i ca ,  o segundo de concei tos r e l a t i v o s  a c i r c u i t o s  e lé t r i cos ,  

e o t e r c e i r o  por conceitos do Magnetismo. 

Fig.1  - Hapeamento cogni t ivo do grupo de coiitrole fornecido pelo TAEC, 

a n r ~ r i o r  á instrução. 

As f i gu ras  3 e 4 mostram os resul tados da ap l  icação da a n i l  i se 

de agrupamentos hierárquicos (AAH) ao TAEC do grupo de con t ro le  

A AAH fornece uma escala h ie rárqu ica  de "interações", ou seja, 

fornece a ordem de pr io r idade com que os concei tos se agrupam dentro dos 

aglomerados. Para o TAEC, as interações mais f o r t e s  ocorrem nos n í ve i s  



Fig.2  - Hapeamento cognitivo do grupo de controle  fornecido pelo TAEC, 

apás a instrução. 

( R ,  I, V, O [ )  - 1qJ - (EJ 
Fig.3 - Agrupamentos hierãrquicos do grupo de controle  fornecido pelo 

TAEC, anter ior  à instruçáo. 



maiores e, 2 medida que os n í v e i s  decrescem, a formáção dos aglomerados 

se to rna  "menos con f  iáve l " .  Na f i g u r a  3, o maior  grau de re lac ionamento 

e n t r e  os conce i tos  e s t á  no n i v e l  0,32, e q t r e  os c o n c e i t o s  R e I ,  j á  que 

o p r i m e i r o  n í v e l  (m) é considerado apenas como o n i v e l  de r e f e r ê n c i a .  

0,) 
SOZ 

dos 

i 
-i j. + 

, i q , 8 } ,  {F~,E} ,  { F ~  8 ,  LF, mBl e o concei  

inho.  0s aglomerados formados, basicamente, 

nos resu l tados  da AMD para e s t e  grupo, a n t  

Podem ser  v i s t o s  na f i g u r a  3 os segu n t e s  aglomerados: {R,  I ,  V, 

t o  de capac i tânc i a ,  C ) , 
são os mesmos j á  observa- 

es da i n s t r u ç ã o .  

Ao ser  c o n s t r u  Ída a f i g u r a  3, obteve-se o c o n c e i t o  de carga e l é -  
-+ 

t r i c a  { q )  re lac ionado  com o de campo e l i i t r i c o  { E )  e com o aglomerado { R ,  

I ,  v, $,i, no n í v e l  0 ,2 l ,  porém R I ,  V ,  I$& e {i} não estavam r e l a c i o -  

nados n e s t e  mesmo n i v e l .  I s t o  pode ser  representado p e l o  segu in te  esque- 

ma: 

onde o s i n a l  c--t i n d i c a  re lac ionamento apenas e n t r e  os agrupamentos pa- 

ra os quais  estão d i r i g i d a s  as se tas .  

F i g . 4  - Agrupamentos hierárquicos do grupo de controle fornecido pelo 

TAEC, após a instrução. 



Fig.5 - Hapeamento c o g n i t i v o  do grupo experimental fornec ido pe lo  TAEC, 
anterior 5 instru+. 

Ana1 isando a AAH para o grupo de con t ro le  após a in t rução 

gura 4 )  vê-se que os alunos relacionaram, em pr imei ro  lugar,  carga 
+ 

t r í c a  {q} com força  e l é t r i c a  { F ~ } ,  para depois acrescentar campo 
-+ -+ 

t r i c o  {E} ao agrupamento {q,FE 1 .  A seguir, agruparam f l u x o  e l é t r i c o  
+ -+ 

{$E] e l inhas de fo rça  ( L F )  , respectivamente a iq ,  F ,E}. A s e q h c i a  com E 
que f o i  formado o agrupamento cons t i t u ído  de concei tos de E l e t r o s t á t i c a  

C ~ , ~ ~ , Ê , $ ~ , L F }  é a mesma seqüência dada a es te  conteüdo pelos capí tu los  

26, 27 e 28 do l i v r o  de tex to  Ha l l iday  e Resnick. Além disso, pode ser 

notado que este grupo, antes da i lustração,  re lacionou {q} diretamente 

com$} e , a p Ó s a m e s m a , a s s i m i l o u a e s t r u t u r a d o l i v r o d e t e x t o ,  ou 
+ 

seja, {q} com {FE) em pr imei ro  lugar.  

( f i -  

e l é -  

e l é -  

Os resul tados do TAEC para o grupo experimental são apresenta- 

dos a seguir .  

Os mapeamentos cogn i t i vos  fornecidos pela apl icáção da AMD ao 

TAEC deste grupo encontram-se nas f i gu ras  5 e 6. 

Antes da instrução,  o grupo experimental, analogamente ao de 

cont ro le ,  relaciounou pouco os conceitos, como se pode ver na f i g u r a  5. 



F i g . 6  - Mapeamento cogni t ivo do grupo exper imntai  fornecido pelo TAEC, 

após a instrução. 

O mapeamento cogni t i v o  da f i g u r a  6 parece evidenciar  t r ês  aglo-  
-+ + -+ + 

rnerados bem d i s t i n t o s ,  { q ,  E, FE, $$, {R, I, V, E), {B, F', @B) e {LF) 

e {C), sozinhos. Estes são os mesmos encontrados para o grupo' de contro- 

l e  após a instrução ( f i g u r a  2 ) .  Se a f i g u r a  6 f o r  colocada f r e n t e  a um 

espelho, com o espelho no topo da página, a imagem formada seía mii t o  se- 

i v o  do grupo de con t ro le  após à instrução 

tram os resultados da AAH para o grupo ex- 

melhante ao mapeamento cogn i t  

( f i gu ra  2 ) .  

As f i gu ras  7 e 8 mos 

perimental . 
O aglomerado {È, LF) , -+ 

na f i g u r a  7, está relacionado a {FE) e a 
-k + 
(B, FB, $ 1 ~ 1 ,  no n íve l  0,22, embora os do i s  Últ imos não estejam r e l a c i o -  

nados neste n í ve l .  I s t o  pode ser representado por:  

Do mesmo modo, no n í ve l  0,18, l q )  serve de "ponte1' en t re  {V, I, R, $E) e 
+ +  + + 

{LF, E,FE, B, FB, 4B), OU seJa, 



Fig.7  - Agrupamentos hierárquicos do grupo experimental fornecido pelo 

TAEC, anter ior  à instrução. 

F ig .8  - Agrupamentos hierárquicos do grupo experimental fornecido pelo 

TAEC, apõs a instrução. 



A f i g u r a  8 mostra a formação de d o i s  subgrupos de c o n c e i t o s  mais 
+ -+ 

fo r temente  re lac ionados  e n t r e  s i ,  E q , ~ ,  F,} e {R, I, V}. No n í v e l  0,48, 
+ -+ 

{q,E, FE} serve de l igação e n t r e  {$E) e IR, I, V}, embora os  d o i s  Ü I  t i  - 
mos não este jam re lac ionados .  Ou se ja ,  

A esse corpo  de conhec imento, representado p e l o  aglomerado {$E, 
+ + 

q, E, FE, R, I,v} são acrescentados os demais c o n c e i t o s  de E l e t r i c i d a d e .  
-+ + 

A l igação dos conce i tos  de Magnetismo {I?, B ,  $B) com OS de E l e t r i c i d a -  

da se f a z  somente no Ú l t i m o  n í v e l ,  onde, como j á  f o i  d i t o ,  a formação 

de aglomerados na AAH se t o r n a  menos con f  i á v e l .  

-+ 
Na f i g u r a  7, {q} e s t á  in te rag in t io ,  em p r i m e i r o  lugar ,  corn{F 1 ,  

E 
ao mesm tempo que {E} i n t e r a g e  com {LF}. 

-+ 
Já na f i g u r a  8, {q) i n t e r a g e  fo r temente  com {E} para, após, se r  

acrescentado ao subgrupo {q, %I. Nia abordagem ausube 

duziu- se i n i c i a l m e n t e  a noção de campo em g e r a l ,  para, depo 

c u l a r i z a r  os t i p o s  de campos, e n f a t i z a r  o elemento causador 

questão. Ou se ja ,  chamou-se a atenção para as re lações :  

l i a n a  i n t r o -  

i s ,  ao p a r t i -  

do campo em 

massa - campo g r a v i  t a c  i o n a l  

carga e l é t r i c a  - campo e l é t r i c o  

carga em movimento - campo magnét: i c o  

Deste modo, e s t e  f o r t e  re lac ionamento já s e r i a  de se espera r .  

Foram inves t igadas  p o s s í v e i s  d i f e r e n ç a s ,  quanto 5 aprendizagem 

c o g n i t i v a  do a luno ,  que poderiam d e c o r r e r  de d o i s  enfoques d i s t i n t o s  5 
organização do conteúdo de E l e t r i c i d a d e  e Magnetismo: uma abordagem t r a -  

d i c i o n a l  e o u t r a  baseada na t e o r i a  de aprendizagem de Ausubel.  



Os dados apresentados nas tabelas 3 e 4 mostram que a média, 

tan to  no pós- teste como na prova formada por questões comuns aos do is  

grupos, f o i  um pouco maior no grupo experimental, porém, a d i ferença não 

f o i  es ta t is t i camente  s i g n i f i c a t i v a  ao n íve l  0,05. Por ou t ro  lado, a va- 

r i â n c i a  dos escores do grupo de con t ro le  f o i  maior em ambos os casos,em- 

bora também u di ferença não tenha s ido es ta t is t i camente  s i g n i f i c a t i v a  ao 

n íve l  0,05 em um dos casos. 

Quando ao índ ice  de desistências,  e x i s t e  uma probabi l idade de 

apenas 1% de ocorrerem, por f lutuação e s t a t í s t i c a ,  as f r e q h c i a s  obser- 

vadas na tabela 5, ou seja, a desistência de 6 alunos no grupo de con- 

t r o l e  e nenhum no experimental. 

Os inapeamentos cogn i t i vos  dos dois grupos, após a instrução, fo-  

ram bastante semelhantes. A d i fe rença esteve na ordem com que os contei- 

tos hierarquicamente se organizavam. O grupo de con t ro le  agrupou os con- 

ce i  tos na mesma seqüência usada pe lo  1 i v r o  de tex to  Ha l l  iday e Resnick 

enquanto que o grupo experimental apresentou uma h ierarqu ia ,  na formação 

dos agrupamentos, intermediár ia en t re  a do grupo de con t ro le  e que se r i a  

esperada de alunos que absorvessem o conteúdo segundo uma es t ru tu ra  h ie-  

rárquica ausubel iana. Uma possível causa ta l vez  res ida  no f a t ò  de os a- 

lunos j á  terem estudado o conteúdo anteriormente segundo uma sequência 

t rad i c i ona l  (e.g., na escola secundária). 

Uma ten ta t i va  para exp l i ca r  porque o grupo experimental não t e -  

ve um desempenho acentuadamente melhor do que o grupo de con t ro le  (como, 

ta lvez,  se pudesse esperar) poderia levar  em conta os aspectos não ex- 

plorados da t e o r i a  neste t rabalho.  Já f o i  ob t i do  em uma pesquisa ante- 

r i o r ' '  que uma abordagem ausubel iana juntamente com um sistema de ensino 

ind iv idua l  i zado (no caso, Método Kel l e r ) ,  ocasionou di ferenças mais acen- 

tuadas quanto à associação, d i ferenciação e organização h ierárqu icas  dos 

conceitos do que a mesma abordagem num sistema de ensino t r a d i c i o n a l .  

No estudo f e i t o  por santos I5 ,  onde também f o i  usada instrução 

ind iv idua l izada,  a modif icação na es t ru tu ra  cogn i t i va  do grupo exper i -  

mental, quanto ao seu aspecto e s t r u t u r a l ,  f o i  mais re levante do que a do 

grupo de cont ro le .  No entanto, ~ i m a l ~ ,  que para o mesmo conteúdo envol-  

v ido  no estudo de Santos usou um sistema de ensino t rad i c i ona l ,  não ob- 



teve di ferenças s i g n i f i c a t i v a s  no que se r e f e r e  a rendimento e mapeamen- 

t o  cogn i t i vo .  

Portanto, parece haver evidências indicando que uma abordagem 

ausubeliana se torna mais e f e t i v a  quando levada a e f e i t o  juntamente com 

um sistema de ensino ind iv idua l izado.  

Neste estudo, o sistema de ensino empregado f o i  o t r ad i c i ona l .  

~onse~zentemen te ,  aspectos i nd i v  idua i s dos estudantes não foram levados 

em conta da mesma forma do que seriam em um sistema de ensino ind iv idua-  

l izado, t a l  como o Método Ke l l e r .  

Segundo Ausubel, o f a t o r  mais importante que i n f l uenc ia  a apren- 

dizagené aqui 10  que o aluno j á  sabe, de maneira a s e r v i r  de ancoradouro 

concei tual  para a nova informação. Deste modo, os conceitos de cada e ta-  

pa do processo de ensino (e também os pré- requ is i tos  necessários) devem 

es ta r  bem c la ros  e estáveis,  bem consol idados, antes de novas informa- 

ções serem introduzidas.  No ensino de massa, como é o nosso caso, onde Q 

professor leva em conta um h i p o t é t i c o  aluno médio, estes aspectos i n d i -  

v idua is  são totalmente deixados de lado e o professor,  muitas vezes, se- 

gue adiante na apresentação do conteúdo sem que os alunos j á  tenham as- 

s i m i  lado os conceitos relevantes precedentes e as novas idé ias  não têm 

onde se ancorar. 

Outra t en ta t i va  de exp l i ca r  os rí!sultados se r i a  a de queosdo is  

grupos (mesmo o experimental) não a t i n g i  ram completamente a aprendizagem 

s i g n i f i c a t i v a .  A1 iâs, a seqzência ausubel iana não garante a aprendizagem 

s i g n i f i c a t i v a .  Deve-se também sa l i en ta r  que os instrumentos de medida po- 

dem não t e r  medido sa t is fa tor iamente  a aprendizagem s i g n i f i c a t i v a e ,  além 

disso, o professor,  que teve sua formação de acordo com uma abordagem 

t rad i c iona l ,  pode, através das suas aulas, t e r  i n f l u í d o  na es t ru tu ra  cog- 

n i t i v a  adqu i r ida  pelo aluno. 

Apesar de a presente pesquisa t e r  apresentado evidências favo- 

ráve is  à t e o r i a  de Ausubel, os resultados não foram conclusivos. Portan- 

to, sugere-se que sejam real izadas out ras  pesquisas envolvendo esta teo- 

r i a  e tentando levar em conta o maior número possível de aspectos da 

mesma 
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