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The learning theory of David Ausubell is suggested as a fra-
mework for content organization in physics and an experiment isdescribed
in which the content of an introductory course in electricity and mag-

nestism was organized based on this theory.

A teoria de aprendizagem de David Ausubell é sugerida comoum
sistema de referéncia para a organizacdo de contetdos de Fisica e é des-
crita uma experiéncia na qual o contetdo de um curso introdutério deele-

tricidade e magnetismo foi organizado com base nessa teoria.

1. INTRODUCAO

0 objetivo deste trabalho & sugerir a teoria de aprendizagem
de David Ausubel! como um sistema de referéncia para a organizacdo se-
quencial de contetidos de Fisica. Inicialmente é feito un resumo da teo-
ria de Ausubel, a seguir & dada como exemplo a organizagdo do contetGdo de
um curso de eletricidade e magnetismo, ao nivel de Fisica Geral, com ba-
se nessa teoria. Feito isso, e descrita uma experiéncia na qual essa or-
ganizacdo do conteudo foi comparada com a organizagdo convencional e séo

resumidos alguns resultados dessa comparac&o?.

* Trabalho parcialmente financiado por CAPES, CNPq e FINEP.
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2. ATEORIA DEAUSUBEL

Aprendizagem Significativa

A idéia central da teoria de Ausubel € ade aprendizagem sig-
nificativa3. Para Ausubel, aprendizagem significativa € un processoatra-
vés do qual uma nova informagado relaciona-se com un aspecto relavante da
estrutura de conhecimento do individuo. Ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informagdo com a estrutura de conhecimento especifica,
a qual Ausubel define como conceitos subsuncores ou simplesmente subsun-
gores, existente na estrutura congnitiva do individuo. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em CONcCeitos re-
levantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel vé o
armazenamento de informacdes no cérebro humano como sendo altamente or-
ganizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais es-
pecificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais
gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, umaes-
trutura hierarquica de conceitos que sdo representacdes de experiéncias

sensoriais do individuo.

BEn Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja
existem na estrutura cognitiva do aluno eles servirdo de subsungores pa-
ra novas informacdes referentes a certos tipos de forga e campo como, por
exemplo, a forga e o campo eletromagnéticos. Entretanto, este processode
ancoragem da nova informagdo resulta em crescimento e modificagdo docon-
ceito subsuncor. Isso significa que os subsungores existentes na estru-
tura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco desenvolvidos dependendo da frequéncia com que ocorre aprendizagem
significativa em conjungdo com un dado subsuncor. No exemplo dado, uma
idéia intuiti'va de forca e campo serviria como subsungor para nhavas in-
formagdes referentes a forcas e campos gravitacional, eletromagnético e
nuclear, porém na medida que esses novos conceitos fossem aprendidos de
maneira significativa isso resultaria num crescimento e elaboragdo dos
conceitos subsuncores iniciais. Isto &, os conceitos de forgca e campo fi-
cariam mais elaborados, mais exclusivos e mais capazes de servir de sub-
sungores para novas informacgfes relativas a forgas e campos ou correla-

tas.
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Rote Learning

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel defi-
ne rote Zearning como sendo a aprendizagem de novas informacdes com pou-
ca ou nenhuma associagdo a conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso, a nova informacdo é armazenada de maneira arbi-
traria. Ndo ha interacdo entre a nova informacdo e aquela ja armazenada.
0 conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido naestru-
tura cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos. A apren-
dizagem de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico derote lear-
ning, porém a simple memorizagdo de férmulas, leis e conceitos, em Fisi-
ca, pode, também ser tomada como exemplo embora se possa argumentar que
algum tipo de associacdo ocorrera nesse caso. Na verdade, Ausubel né&o es-
tabelece a distingao entre aprendizagem significativa e roteZearning c ~ -
mo sendo uma dicotomia e sim como un eontinuum. Da mesma forma, essa dis-
tingao ndo deve ser confundida com a disting&do entre a aprendizagem por
descoberta e aprendizagem por recepc¢ao. Segundo Ausubel, na aprendizagem
por recepcgdo o que deve ser aprendido € apresentado ao aprendiz em sua
forma final enquanto na aprendizagem por descoberta o contetdo principal
a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apos a
descoberta em si a aprendizagem sé € significativa se o conteddo desco-
berto ligar-se a conceitos subsuncores relevantes ja existentes na estru-
tura cognitiva. Ou seja, quer por recep¢ao ou por descoberta a aprendi-
zagem € significativa, segundo a concepcdo Ausubeliana, se a nova infor-

macdo incorpora-se de forma ndo arbitrdria a estrutura cognitiva.

De Onde Vém os Subsuncores?

Supondo que a aprendizagem significativa deve ser preferida
em relagdo ao rote learning e que essa pressupde a existéncia prévia de
conceitos subsuncores o que fazer quando eles nédo existem? Como pode a
aprendizagem ser significativa nesse caso? De onde vem os subsuncgores?

Como se formam?

Uma resposta plausivel € que o rote learning é sempre neces-
sario quande un individuo adquire informagio numa area de conhecimento

completamerite nova para ele. Isto €, o rote learning ocorre até que al-
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guns elementos de conhecimento, relevantes a novas informacdes na mesma
drea, existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores ain-
da que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser signi-
ficativa esses subsuncores vdo ficando cada vez mais elaborados e mais

capazes de ancorar novas informacdes.

Outra possivel resposta é que em criangas pequenas, concei-
tos sdo adquiridos através de um processo conhecido como formagao de con-
ceitos o qual envolve generaliza¢do de insténcias especificas. Porém ao
atingir a idade escolar a maioria das criancas ja possui un conjunto a-
dequado de conceitos que permite a ocorréncia da aprendizagem significa-
tiva. A partir dai, apesar de que ocasionalmente ocorre ainda a formacao
de conceitos, a maioria dos novos conceitos é adquirida através de assi-
mla~& diferenciagao progressiva e reconciliagao integrativa de con-

ceitos3, processos que serdo discutidos posteriormente.

Ausubel, por outro lado, recomenda o uso de organizadores a-—
vangados que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desen-
volvimento de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subse-
gliente. 0 uso de organizadores avancados € uma estratégia proposta por
Ausubel para deliberadamente manipular a estrutura cognitiva a fim de fa-
cilitar a aprendizagem significativa. Organizadores avancados sdo mate-
riais introdutdrios apresentados antes do material a ser aprendido emsi .
Contrariamente a sumarios que sdo ordinariamente apresentados ao mesmo
nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade simplesmente destacando
certos aspectos do assunto, organizadores sao apresentados num nivel mais
alto de abstracdo generalidade e inclusividade. Segundo o préoprio Ausu-
bel, no entanto, a principal funcdo do organizador avancado €a de servir
de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber a fim de
que o material possa ser aprendido de forma significativa. Qu seja, or-
gani zadores avancados sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida

en que funcionam como PONtES cognitivas.

Assimilacdo e Assimilagdo Obliteradora

Ausubel descreve o processo de subsuncédo atraves do que ele
chama de prineipio de assimilagao, o qual é representado simbolicamente

da seguinte maneira:
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Nova informagao, Relacionada a Conceito sub- Produto inte-

potencialmente = —— e assimilada — sungor exis- — racional (sub-

significativa por tente na es- suncor modi-
trutura cog- ficado
nitiva
a A Afa'

Portanto, a assimilacdo € un processo que ocorre quando um
conceito ou proposicdo g, potencialmente significativo, é assimilado sob
uma idéia ou conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cogniti-
va, como um exemplo, extensdo, elabora¢do ou qualificagdo do mesmo. Tal
como sugerido no diagrama, ndo s6 a nova informac@o ¢ mas também o con-
ceito subsuricor A com o qual ela se relaciona, sdo modificados pela in-
teragaoc. Além disso, a' e A' permanecem relacionados como coparticipan-
tes de uma nova unidade a'A' que nada mais & do que o subsungor modifica-
do.

Por exemplo, se o conceito de forga nuclear deve ser apren-
dido por un aluno que j& possui o conceito de forca bem estabelecido enm
sua estrutura cognitiva, o novo conceito especifico (for¢a nuclear) sera
assimilado pelo conceito mais inclusivo (forga) ja adquirido. Entretan-
to, considerando que esse tipo de forgca € de curto alcance (em contrapo-
si¢ao aos outros que sdo de longo alcance) ndo somente o conceito de for-
¢a nuclear adquirira significado para o aluno, mas também o conceito ge-
ral de forca que ele ja tinha serd modificado e tornar-se-a mais inclusi-
vo (i.e. seu conceito de forga incluira agora também forcas de curto al-

cance) .

Ausubel sugere que a assimilacdc ou ancoragem provavelmente
tem un efeito facilitador na retengdo, Para explicar como novas informa-
cdes recentemente assimiladas permanecem disponiveis durante operiodo de
retencdo ele admite que, durante un periodo de tempo variavel, elas per-
manecem dissociaveis de suas idéias ancora e, portanto, reproduzfveis co-
mo entidades individuais:

Afar Z 4t tal

Qu seja, o produto interacional A'a', durante un certo perio-

do de tempo, é dissocidvel en A" e a' favorecendo assim a retengéo de a’.
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No entanto, apesar de que a retencdo € favorecida pelo processo de assi-
milacdo, o conhecimento assim adquirido esta ainda sujeito & influéncia
erosiva de uma tendéncia reducionista da organizagdo cognitiva: € mais
simples e econdmico reter apenas as idéias, conceitos e proposi¢cfes mais
gerais e estaveis do que as novas idéias assimiladas. Imediatamente ap6s
a aprendizagem significativa, comega un segundo estdgio da subsungdo: a
assimilagdo obliteradora. As novas informacGes tornam-se espontanea epro-
gressivamente menos dissociaveis de suas idéias ancora (subsuncores) até
que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como en-
tidades individuais. Atinge-se entdo un grau de dissociabilidade nulo e
Atal reduz-se simplesmente a A'. O esquecimento 6, portanto, uma conti-
nuacado temporal do mesmo processo de assimilacdo que facilita a aprendi-

zagem e a retencdo de novas informacgdes.

Observe~se, NO entanto, que a ocorréncia da assimilagdo obli-
teradora como uma continuagdo natural da assimilag¢do ndo significa que o
subsuncor volta a sua forma original. 0 residuo da assimilagdo oblitera-
dora € A', o membro mais estavel do produto Atal, i. e. o subsungor modi-
ficado. Outro aspecto a ser destacado € que, obviamente, descrever opro-
cesso de assimilacdo en termos de uma Unica interagao A'a’ € uma simpli-
ficagao pois, em menor escala, um nova informagdo interage também com
outros subsuncores e o0 grau de assimilagdo an cada caso depende da rele-

vancia do subsuncor.

Diferenciacédo Progressivae Reconciliagdo Integrativa

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos
sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados en decorréncia de sucessi-
vas interacoes. Do ponto de vista Ausubeliano, o desenvolvimento de con-
ceitos € facilitado quando os elementos mais gerais, mais inclusivos de
um conceito sdo introduzidos en primeiro lugar e posteriormente, entéo,
esse concenito & progressivamente deferenciado en termos dedetalhe ees-
pecificidade. Segundo Ausubel, o principio diferenciagao progressiva de-
ve ser levado en conta ao programar o conteudo, i.e., as idéias mais ge-
rais e mais inclusivas da disciplina devem ser apresentadas no inicio pa-
ra, somente entdo, ser progressivamente diferenciadas en termos de deta-

lhe e especificidade. Ao propor isso, Ausubel baseia-se en duas hipote-
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ses: a) E mais facil para seres humanos captar aspectos diferenciados de
un todo mais inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo apar-
tir de suas partes diferenciadas. b) A organizacdo do conteido de umacer-
ta disciplina na mente de un individuo é uma estrutura hierarquica na
qual as idéias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e progressiva-
mente incorporam proposigoes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais

diferenciados.

Entretanto, a programacdo do contelido deve nao sé proporcio-
nar a difeirenciacdo progressiva mas também explorar explicitamente rela-
¢bes entre proposicBes e conceitos, chamar atencdo para diferencas e si~
milaridade:; importantes e reconciliar inconsisténcias reais ouaparentes.
Isso deve ser feito para atingir-se o que Ausubel chama de reconciliagac
integrativa e que ele descreve como uma antitese a pratica usual dos 1i-
vros-texto an separar idéias e tépicos an capitulos e secdes.

Segundo Novak3, para atingir-se a reconciliagado integrativa
de forma mais eficaz deve-se organizar o ensino descendo e subindo nas
estruturas conceituais hierdrquicas a8 medida que a nova informagdo € a-
presentada. Isto &, comega-se com 0S conceitos mais gerais mas & preciso
ilustrar logo como os conceitos subordinados estdo a eles relacionadose,
entao, voltar, através de exemplos, a novos significados para os concei-

tos de ordem mais alta na hierarquia.

Aprendizagem Superordenada

A medida que ocorre a aprendizagem significativa alémda ela-
boracdo dos conceitos subsuncores € também possivel a ocorréncia de asso-
ciagbes entre esses conceitos. Por exemplo, & medida que uma crianca de-
senvolve os conceitos de _céo, gato, ledo, etc., ela pode ‘mais tarde
aprender que todos esses sdo subordinados ao conceitos de mamifero.A me-
dida que o conceito de mamifero % desenvolvido, 0s conceitos previamente
aprendidos assumem a condi¢do de subordinados e o conceito de mamifero

representa uma aprendizagem superordenada?®.
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ORGANIZAGCAO DO CONTEUDO DE UM CURSO DE ELETRICIDADE
E MAGNETISMO COM BASE NA TEORIA DE AUSUBEL

Tipicamente, a organizacgdo sequeicial do contelido de um cur-
so introdutério de eletricidade e magnetisnio é linear de baixo para cima:
Carga Elétrica = Forga Elétrica - Campo Elétrico » Potencial Elétrico
Corrente Elétrica ~ Forga Magnética - Campo Magnético -+ Indugao Ele-
tromagnética + Equacdes de Maxwell. Esta seqliéncia trata de fendmenos
elétricos e magnéticos primeiro separadamente e depois os une nos chama-

dos fenémenos eletromagnéticos.

Hn certo sentido, esta seq'u'éncia € exatamente oposta a uma
seqliencia Ausubeliana porque vai do particular para o geral enquanto Au-
subel defende a posicdo de que as idéias fendmenos e conceitos mais ge-
rais e inclusivos devem ser apresentados no inicio do processo instrucio-
nal para que sirvam de ancoragem conceitual para a aprendizagem subse-

qlente.

Uma organizacgdo seqliencial decorrente de uma abordagem Ausu-
beliana ao mesmo conteldo estd apresentada esquematicamente na figura 1.
Nesta sequéncia, o princ{pio da diferenciagdo progressiva foi usado como
sistema de referéncia, i.e., as idéias mais gerais e inclusivas da dis~
ciplina foram apresentadas no inicio e, apds, foram progressivamente di-

ferenciadas em termos de detalhe e especificidade.

A sequéncia comega num nivel bem geral com uma discussdo so-
bre a natureza evolutiva da Fisica, sobre o que fazem os fisicos, sobre
Fisica Classica e Moderna, sobre o papel dos conceitos en Fisica e assim
por diante. Esta primeira unidade finaliza com un mapa geral da Fisica
Classica, i.e., un diagrama enfatizando os conceitos-chave e sua utili-
zacdo nas diferentes subdisciplinas da Fisica, e situando o eletromagne-
tismo nesse contexto. Apds esta visdo geral da Fisica e dos conceitos
fisicos mais gerais, a proxima unidade € um pouco mais especifica porque
focaliza apenas dois conceitos: forgca e campo. Entretanto, ela & também
geral porque trata de forcas e campos descrevendo as interagoes gravita-
cional, eletromagnética e nuclear enfatizando os conceitos de forga e

campo en si e ndo uma instancia particular dcs mesmos.
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Fig.1 = Exuema da organizacgdo sequencial do conteudo segundo a aborda-
g Ausubeliana.

De acordo com o principio da diferenciagdo progressiva, apro-
xima unidade de sequéncia € mais especifica do que a anterior porque tra-
ta apenas da interacao eletromagnética e enfatiza os conceitos de forga
e campo eletromagnéticos. Por outro lado, esta unidade € também uma vi-
sdo geral do eletromagnetismo, uma espécie de organizador avancado para

todo o curso. Todos os fendmenos e conceitos eletromagnéticos basicos sdo
introduzidcs nessa unidade de um ponto de vista geral e qualitativo. As

equacbes de Maxwell sdo também introduzidas como equagdes gerais descre-
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vendo fendmenos eletromagnéticos. Entretanto, elas ndo sdo usadas quan-
titativamente. Ao invés disso, elas sdo discutidas qualitativamente ten-
tando explicar o seu sugnificado fisico. Esta unidade terminacom umdia-
grama geral, i.e., un mapa geral do eletromagnetismo relacionando os con-

ceitos-chave e as Equacdes de Maxwell.

A fim de continuar com a diferenciacédo progressiva das Equa-
¢oes de Maxwell elas devem entdo ser usadas analiticamente (na forma in-
tegral) . No entanto, ao invés de simplesmente admitir que os alunos ja
tém os conceitos matematicos necessarios, uma unidade de matematica &
inserida na sequéncia a fim de revisar esses conceitos. (Isso foi feito
também na seqliéncia tradicional). Depois disso, as unidades tornam-se
cada vez mais especificas, porém fendmenos elétricos e magnéticos séo a-
bordados juntos sempre que possivel, enfatizando analogias e chamando a
atencdo para as diferencas. Por exemplo, na unidade sobre potencial algum
tempo é destinado ao potencial magnético escalar a fim de manter a ana-
logia, mas € ressaltado que esse conceito ndo é @til no caso magnético
devido a inexisténcia de monopolos magnéticos. Uma breve discussio sobre
circuitos magnéticos € também incluida na seqh'éncia (ndo como uma unida-
de inteira)' para manter a analogia entre fendbmenos elétricos e magnéti-
cos, mas, especialmente nesse caso, € enfatizado de que se trata apenas

de uma analogia.

Apds o estudo de campos elétricos e magnéticos induzidos e
da energia eletromagnética, a seqléncia termina com uma discussdo das
Equacdes de Maxwell e do mapa geral do eletromagnetismo introduzido na
terceira unidade. Tal como indicado pelas setas da figura 1, frequentes
referéncias as equacBes gerais e fendmenos basicos sdo feitos durante o
curso. Por exemplo, quando a Lei de Ampére deve ser usada para calcular
un campo magnético, destaca-se o fato de que essa lei € un caso particu-

lar de outra mais geral que é uma das Equacbes de Maxwell.

Enfatizando eletricidade e magnetismo como instanciasdo ele-
tromagnetismo, explicitamente tentando explorar relagdes entre fendmenos
e conceitos elétricos e magnéticos e reconciliando inconsisténcias reais

ou aparentes, um esforgo foi feito para alcancar nessa seqllencia o que
Ausubel chama de reconciliagdo integrativa. A utiliza¢cdo de diagramas ou

mapas hierarquizando e relacionando conceitos € também um esforcono sen-
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tido de promover a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integra-

tiva. Esses mapas conceituats sdo utilizados ao final de praticamente
. [ g . P .

todas as unidades dessa seqiencia. Un exemplo desses mapas esta na figu-

ra 2.

Considerando que os textos usuais sobre o assunto via de re-
gra seguem a seqlléncia linear mencionada no inicio desta secgdo, materi-
ais instrucionais sob a forma de notas de aula foram preparados para a
maioria dds unidades dessa seqUéncia Ausubel iana. A introducédo dessas no-
tas geralmente foi escrita de modo a funcionar como un organizador avan-
cado para o conteudo de cada unidade, porém, a utilizagado de organizado-
res avang¢ados ndo foi observada de maneira rigorosa. Além disso, as no-
tas de aula procuram sempre relacionar as novas informagdes com as idéi-
as, fendmenos e conceitos supostamente ja existentes na estrutura cogni-
tiva do aluno, tais como forgca e campo gravitacional, os quais funciona-
riam entao como subsungores. Segundo Ausubel, aquilo que o aluno ja sabe
é o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem subsequien-

te.

Resumindo, pode-se dizer que o conteddo foi organizado pro-
curando facilitar a aprendizagem significativa através da utilizacdo de
materiais potencialmente significativos (i.e. relacionaveis a estrutura
cognitiva do aluno) que explicitamente tentam promover a diferenciacdo

progressiva e a reconciliagdo integrativa.

A EXPERIENCIA

A organizacdo do contetdo anteriormente descrita foi testada
numa experiéncia realizada no primeiro semestre de 1976 na disciplina
Fisica Il do Departamento de Fisica da UFRGS. Quatro grupos de alunos,
constituindo quatro turmas regulares da disciplina, participaram da ex-
periéncia formando dois pares de grupos experimental-controle. Esses gru-
pos ndo foram selecionados aleatoriamente pois isso implicaria emn troca
de turma ¢ que ndo € permitido apds a matricula. Entretanto, os grupos
que formaram cada par mostraram-se equivalentes, i.e., estatisticamente

nio foram encontradas diferencas significativas?, quanto as seguintes
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variaveis, as quais an pesquisas anteriores feitas na mesma disciplina
revelaram-se relevantes para o desempenho dos alunos no curso: 1) se o
aluno é repetente ou ndo; 2) se o aluno trabalha além de estudar; 3) ni-
mero de horas de trabalho semanais para alunos que trabalham; 4) namero
de disciplinas cursadas simultaneamente; 5) ano de admissdo na universi-
dade. O resultado de un pré-teste de Fisica também nao acusou diferencga
significativa entre os grupos de cada par. Além disso, tomou-se cuidado
para que cada par tivesse aulas na mesma faixa horaria, e tivesse o mes-
no professor, o mesmo método de ensino e o mesmo sistema de avaliacéao.
Isto &, procurou-se manter quaisquer diferencas de tratamento dentro das
diferencas decorrentes das duas diferentes abordagens ao contelido do cur-
so. Gmm os grupos experimentais usou-se a organizacao do conteldo basea-
da na teoria de Ausubel enquanto com os grupos de controle usou-se a or-
ganizacdo convencional do livro de texto Halliday & Resnick5. Un dos pa-
res experimental-controle teve ensino individualizado e o outro teve en-

sino convencional expositivo.

0 objetivo da experiéncia foi o de procurar diferencas na a-
prendizagem~dos alunos que pudessem decorrer do uso das diferentes abor-
dagens ao contetdo relativamente & habilidade do aluno em aplicar, rela-
cionar, diferenciar e organizar hierarquicamente conceitos fisicos rele-
vantes ao estudo de fendbmenos elétricos e magnéticos. Para isso, foram
usados ndo somente testes de conhecimento convencionais, incluindo ques-
tdbes teodricas e problemas, mas também testes conhecidos como testes de

assoctagao de conceitos.

TESTES DE ASSOCIAGAO DE CONCEITOS

Estes testes foram administrados no come¢o (antes de qual-
quer aula), no meio e no fim do curso somente para fins de pesquisa e os

alunos sabiam disso.

0 primeiro desses testes foi un teste de assoctagdo de pala—
vras®: 15 conceitos fisicos relevantes ao estudo de eletricidade e mag-
netismo foram selecionados e os alunos foram solicitados a associar aca-

da un destes conceitos tantas palavras quantas pudessem num dado periodo
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de tempo. Gs conceitos selecionados foram: forca eletromotriz, resistén-
cia elétrica, indutancia, campo magnético, potencial, energia, forca,
corrente elétrica, fluxo elétrico, campo elétrico, carga elétrica, fluxo

magnético, tempo, trabalho e capacitancia.

Cada un destes conceitos estavano topo de um pagina de tes-
te an ordem aleatéria. Gs alunos dispunham de un minuto por conceito pa-
ra escrever na pagina correspondente tantas palavras quantas pudessem
associar ao conceito dado. Eles foram instruidos que as palavras associ-
adas deviam ser do campo da Fisica. 0 tempo foi controlado pelo profes-

sor ou por um monitor.

0 segundo teste, o qual foi chamado de teste de associagao
numérica, é também conhecido como teste de similaridade?. Foram formados
todos os pares possiveis entre os 15 conceitos selecionados e os 105 pa-
res resultantes foram listados en ordem aleatéria seguidos cada um deles
de um escala de 7 pontos na qual 1 correspondia ao mais alto grau dere-
lacionamento entre os conceitos de un dado par, segundo o ponto de vista
do aluno, e 7 correspondia ao menor (praticamente nenhum) grau de rela-
cionamento. Isto é, os alunos deveriam assinalar o numero 1 quandoachas-
sem que os conceitos de un par estavam altamente relacionados e o ndmero
7 quando ndo vissem relacdo entre eles. Gs numeros de 2 a 6 representa-

vam situagoes intermediarias. N&o havia limite de tempo para este teste.

0 terceiro desses testes foi un teste de associagdo grafica
de conceitos. G alunos receberam uma lista de 19 conceitos, incluindo a
maioria dos anteriores, e instru¢des muito simples a serem seguidas. s
conceitos deveriam ser dispostos en uma folha de papel, segundo um dis-
tribuicdo a critério do aluno, obedecendo as seguintes regras: o0s con-
ceitos mais gerais deveriam ser escritos dentro de retangulos, os de ni-
vel intermediario de generalidade deveriam ser escritos dentro de circu-
los ou elipses e 0s menos gerais deveriam ser simplesmente escritos sem

nenhuma figura geométrica en torno. Além disso, os conceitos que esti-
vessem relacionados deveriam ser ligados através de linhas de tamanho e

forma arbitrarios. Na verdade, o objetivo desse teste era o de obter dos
alunos uma espécie de MEPA conceitual para os conceitos dados. Nao havia

Yimite de tempo e ndo foi dado nenhum exemplo.
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RESUMO DOS RESULTADQOS OBTIDOS

Tendo en vista o carater meramente descritivo deste trabalho,
esta secdo constara apenas de um resumo dos resultados obtidos. Dados nu-
méricos, tabelas, testes estatisticos, etc., s&o apresentados emn outro
trabalhoZ2.

1. Medidas de desempenho: em termos de medidas convencionais
tais como testes de conhecimento, verificagcfes e exames ndao foram encon-
tradas diferencas estatisticamente significativas. Portanto, na medida
an que esses instrumentos medem habilidades an aplicar conceitos, resol-

ver problemss, etc., as duas abordagens foram igualmente eficazes.

2. Teste de associagdo de palavras: ao longo do curso, o nu-
mero médio de palavras associadas por conceito aumentou em todos 0s gru-
pos relativamente ao infcio do mesmo. Houve, no entanto, alguma evidén-
cia de que nos grupos experimentais ao final do curso as associa¢gdes fo-
ram mais significativas no sentido de que as palavras (ou conceitos) as-
sociadas aos conceitos dados estavam mais relacionadas aos mesmos. Além
disso, uma analise do grau de superposicdo de palavras associadas a dois
conceitos quaisquer (i.e., mesmas palavras associadas a dois conceitos
diferentes), a qual fornece an principio um medida indireta do relacio-
namento e da diferenciagao entre conceitos, forneceu alguma evidéncia que
o grau de diferenciacdo conceitual foi maior e mais uniforme nos grupos

experimentais.

3. Teste de associagac numérica: nesse caso, as médias de-
cresceram em todos os grupos, do comeco para o fim do curso, indicando
que a medida que o curso se desenvolveu os alunos passaram a ver um maior
relacionamento entre os conceitos. Entre os grupos que tiveram ensino
tradicional o decréscimo foi o mesmo, i.e., ndo houve diferenca estatis-
ticamente significativa, porém, no caso de ensino individualizado o de-
créscimo foi significativamente mais acentuado, do ponto de vista, es-
tatistico, no grupo experimental. Ou seja, a evidéncia foi de que ao fi-
nal do curso o grupo experimental viu um maior grau de relacionamento en-

tre os conceitos.
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4, Teste de associagdo grafica: os resultados deste teste
reforcaram as evidéncias dos outros dois testes de associacdo relativa-
mente ao relacionamento e a diferenciacdo de conceitos. Os MEpPas feitos
pelos alunos dos grupos experimentais foram qualitativamente diferentes
daqueles dos grupos de controle indicando melhor diferenciagcdo concei~
tual, associagbes mais significativas e uma disposi¢cédo hierarquica coe-
rente com a teoria de Ausubel. Além disso, uma analise preliminar quan-
titativa desses mMApPas an termos de diferenciacdo entre conceitos gerais,
intermediarios e especificos favoreceu significativamente os grupos ex-

perimentais.

Resumindo, n&do foram detectados diferen¢cas significativas em
termos de desempenho do aluno tal como ele € medido por testes conven-
cionais de conhecimento, porém foram encontradas evidéncias deque a abor-
dagem Ausubeliana favoreceu o relacionamento, a diferenciacdo e a hie-
rarquizacao conceitual na medida en que os testes de associagdo mediram

essas habilidades.

CONCLUSAO

Admi tindo que a abordagem experimental tenha promovido a di=
ferenciacdo e o relacionamento conceitual en maior escala do que a abor-
dagem convencional poder-se-ia tentar extrapolar e supor que a aprendi-
zagem significativa ocorreu en maior escala nos grupos experimentais, mas
a falta de diferencas significativas an termos de desempenho em testes
convencionais ndo confirma essa suposicdo. Entretanto, de un ponto de
vista Ausubeliano essa ndo diferenca seria de se esperar porgue ostes-
tes usados nédo forneceriam evidéncia de aprendizagem significativa. Se-
gundo Ausubel ao procurar-se evidéncias de aprendizagem significativa
deve-se usar questdes e problemas que sejam novos e ndo familiares ao
aluno requerendo méaxima transformacdo do conhecimento adquirido. Os tes-

tes usados ndo continham questdes e problemas desse tipo.

Na verdade, essa foi uma primeira tentativa de usar a teoria
de Ausubel como sistema de referéncia para organizar conteudos de Fisica

e 0s resuitados obtidos sdo apenas evidéncias preliminares de limitada
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validade externa. Tais evidéncias, no entanto, parecem indicar que a
abordagem Ausubeliana pelo menos facilita a aprendizagem de conceitos

fisicos. Alfas cabe aqui chamar atencdo para os testes de associacdo de
conceitos. Sdo testes ndo convencionais que provém informacdes qualita-
tivas acerca da aprendizagem de conceitos ndo fornecidas pelos testes de
conhecimentos convencionais. Além disso, as medidas obtidas com esses
testes sdo passiveis de andlise estatisticas sofisticadas (ndo usadas na
experiéncia descrita) tal como a analise multidimensional® que permitem
un verdadeiro mapeamento da estrutura cognitiva do aluno relativamente

aos conceitos em questdo.

Concluindo, cabe mencionar que os resultados preliminaresob-
tidos com essa experiéncia motivaram nao s6 uma andlise mais profunda dos
dados obtidos com os testes de associagdo, mas também a realizagéo de ex-
periéncia similar, porém, com outro conteGdo (termodindmica), atualmente
em andamento. Talvez, muitas das dificuldades encontradas no ensino da
Fisica estejam relacionadas com a falta de énfase na diferenciacdo pro-
gressiva, ria reconciliagéo integrativa, no relacionamento com a estrutu-
ra cognitiva existente e assim por diante. Talvez, ao invés de se procu-
rar métodos, de se tentar tornar a Fisica atraente ou simples, sedeva em
primeiro lugar torna-la potencialmente significativa para os estudantes
no sentido Ausubeliano. Por isso, novas experiéncias baseadas na teoria
de Ausubel estdo en andamento no Instituto de Fisica da UFRGS.
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