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RESUMO

Sdo apresentadas uma revisdo bibliografica em torno do
tema organizadores prévios e a descricdo de dois experimentos
em ensino de Fisica utilizando esse tipo de estratégia instrucio-
nal. Com base nessa revisdo, interpreta-se os resultados obtidos
nesses experimentos e discute-se possiveis efeitos desses materiais
sobre o desempenho do aluno.

SUMMARY

This paper presents a review of the literature concerning
advance organizers and a description of two experiments in
physics teaching using this type of instructional strategy. Based
on this review, the research findings of these experiments are
interpreted and possible effects of these materials on the lear-
ner’s performance are discussed.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos a apresentacio
de uma revisdo dos principais estudos existentes na lite-
ratura sobre organizadores prévios, a descricdo de dois
experimentos realizados utilizando estes materiais no en-
sino de Fisica e a interpretacdo dos resultados obtidos 3
luz da revisdo bibliografica feita.

Cad. Pesq., Sdo Paulo (40): 41-53, fev. 1982

Organizadores prévios

O uso de organizadores prévios é uma estratégia
proposta por Ausubel (1963, 1968, 1978, 1980) para
deliberadamente manipular a estrutura cognitiva, enten-
dida como a estrutura de conhecimento do individuo, a
fim de facilitar a aprendizagem significativa. Segundo
Ausubel, aprendizagem significativa é aquela na qual
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uma nova informagdo se relaciona com um aspecto re-
levante da estrutura cognitiva do individuo de maneira
substantiva e ndo arbitraria.

Organizadores prévios sdo materiais introduzidos
antes do proprio material de aprendizagem e apresenta-
dos em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade
e inclusividade. Eles nfo devem ser confundidos com
sumarios e introducdes que sdo escritos no mesmo_ ni-
vel de abstracdo, generalidade e inclusividade do mate-
rial de aprendizagem em si, simplesmente destacando al-
guns pontos principais e omitindo informacdes impor-
tantes.

A principal fun¢do do organizador prévio é servir
de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele
precisa saber, para gue possa aprender com sucesso (sig-
nificativamente) o novo material (Ausubel, 1980). Ele
deve fornecer uma ancoragem ideacional para a retencio
e incorporacdo estavel do material mais detalhado e
diferenciado que se segue e também aumentar a discri-
minabilidade entre este material e as idéias similares ou
ostensivamente cognitiva. No caso do novo material ser
relativamente ndo familiar ao aprendiz, deve-se usar um
organizador ‘‘expositorio’’ para fornecer idéias, concei-
tos ou proposicées (‘‘subsuncores’’) relevantes. Estes
subsuncores sustentam uma relagdo superordenada com
o novo material e servem, principalmente, de ancora-
douro ideacional em termos do que ja é familiar ao
aprendiz. No caso do material de aprendizagem ser relati-
vamente familiar, um organizador ‘‘comparativo’’ deve
ser usado para integrar novas idéias com conceitos ba-
sicamente similares existentes na estrutura cognitiva e
também para aumentar a discriminabilidade entre as
idéias novas e as j& existentes que possam parecer simi-
lares a ponto de confundir.

A utilizacdo de organizadores prévios é também
uma das formas de se seguir o que Ausubel define como
principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
_integrativa, os quais, segundo ele, devem servir de base
na programacdo eficiente de um contetido com finali-
dade instrucional.

Um material instrucional é preparado de acordo
com o principio de diferenciacdo progressiva quando as
idéias mais gerais e inclusivas sjo apresentadas em pri-
meiro lugar, para depois serem progressivamente diferen-
ciadas em termos de detalhes e especificidade.”Utilizan-
do organizadores prévios, isto pode ser feito através
de uma série de organizadores hierarquizados (em ordem
decrescente de inclusividade), onde cada organizador
precede sua unidade correspondente de material detalha-
do e diferenciado. Desta forma, a seqliéncia do mate-
rial das unidades obedece também a ordem decrescente
de inclusividade.

A programacao de um contetido deve, no entanto,
proporcionar ndo s6 a diferenciacdo progressiva mas tam-
bém a reconciliacdo integrativa, principio que se leva em
conta quando se explora explicitamente as relacdes en-
tre idéias, proposicOes e conceitos, apontando similari-
dades e diferencas significantes e reconciliando incon-
sisténcias reais ou aparentes. Para satisfazer este princi-
pio o organizador deve apontar, explicitamente, de que
forma as idéias previamente aprendidas e disponiveis
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na estrutura cognitiva sdo essencialmente similares ou
diferentes das novas idéias a serem aprendidas.

Outra maneira, embora repetitiva, de se entender o
que é e qual a funcdo de um organizador prévio é levar
em conta que segundo Ausubel o fator isolado mais im-
portante influenciando a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Supondo que assim seja, é de se per-
guntar o que fazer quando o material de aprendizagem
pressupde a existéncia, na estrutura cognitiva de quem
aprende, de conceitos, idéias ou proposices, relevantes
a esse material, mas que na verdade ndo estdo disponi-
veis. Isto é, o que fazer quando o aprendiz ndo tem os

“subsuncores” adequados? Precisamente ai é que en-

tram os organizadores prévios como materiais intro-
dutdrios, em um nivel mais alto de abstracdo, genera-
lidade e inclusividade, capazes de servir de ancoradou-
ro ideacional e suprir a deficiéncia de subsuncores até
gue estes sejam desenvolvidos.

Usando uma imagem talvez grosseira poder-se-ia
dizer que a idéia de organizador é a de um material in-
trodutério que ndo deixe a nova infermacdo ficar “‘no
ar”. Para isso, deve ser formulado em termos familia-
res ao aprendiz ¢ em um nivel de abstracdo mais am-
plo do que o dessa nova informacgdo.

Cabe ainda registrar que é bastante dificil dizer se
um determinado material instrucional é ou ndo um or-
ganizador prévio, pois isso depende de fatores tais co-
mo a natureza do material de aprendizagem, a idade
do aprendiz e seu grau de familiaridade com a tarefa
de aprendizagem. Em razdo disso, na literatura encontra-
se geralmente, descricGes dos organizadores utilizados ¢
nao exemplos propriamente ditos.

A pesquisa em torno dos organizadores prévios

Embora o uso de organizadores prévios seja apenas
uma estratégia para facilitar a aprendizagem signifi-
cativa, este é talvez o aspecto mais conhecido da teoria
de aprendizagem de Ausubel e, sem divida, o mais pes-
quisado. O nimero de pesquisas ja realizadas para estu-
dar a influéncia dos organizadores sobre a aprendizagem
cognitiva é bastante grande. De um modo geral, essas
pesquisas comparam o desempenho de grupos experi-
mentais que_utilizaram organizadores com o de grupos
de controle que ndo os utilizaram.

Entretanto, os resultados obtidos parecem ser con-
flitantes porque, ao mesmo tempo em gue se encontram
estudos cujos resultados confirmam o efeito facilitador
dos organizadores sobre a aprendizagem, encontram-se
também outros gue ndo apresentam resultados significa-
tivos a favor deles. Isso pode ser constatado na revisdo da
literatura feita a seguir, incluindo vérios dos principais
trabathos sobre o assunto.

Em um estudo inicial, Ausubel (1960) conduziu
um experimento, com alunos de um curso de psicologia
educacional da Universidade de Hlinois, para: testar a
hipotese de que a aprendizagem e retencdo de um mate-
rial ndo familiar, mas significativo, pode ser facilitado
pela introdugdo prévia de conceitos subsuncores relevan-
tes (organizadores). O material de aprendizagem deste es-
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tudo consistia de um texto que tratava das propriedades
metaltirgicas do aco carbonico.

A ndo familiaridade do material de aprendizagem
foi investigada através de um teste de retencio sobre o
texto do aco carbonico, administrado a um grupo equi-
valente de alunos que ndo tinham estudado este texto.
Este grupo ndo alcangou escores estatisticamente signifi-
cativos. Além disso, os alunos foram testados quanto a
habilidade em aprender um trecho cientifico ndo fami-
liar, de dificuldade comparavel ao texto do aco carbdni-
co. O trecho usado para isto versou sobre endocrinolo-
gia da puberdade. Foi aplicado um teste imediatamente
depois dos alunos terem lido o texto e, com base nos es-
cores deste teste, foram designados para os grupos expe-
rimental e de controle.

Os grupos experimental e de controle receberam o
mesmo material de aprendizagem sobre o aco carbdnico.
Porém, 48 horas antes de receber este material, cada gru-
po leu uma passagem- introdutoéria, que diferia somente
no conteudo.

A passagem introdutoria experimental continha
informacGes relevantes para o material de aprendiza-
gem e foi apresentada em um nivel muito mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade do que o proprio
material posterior, servindo como organizador exposito-
rio. Ela tinha a finalidade de servir como ancoradouro
para o material subseqlente e relacionéd-lo 3 estrutura
cognitiva dos sujeitos. Nesta passagem foram enfatizadas
as principais diferencas e similaridades entre metais e li-
gas metdélicas, as suas respectivas vantagens e limitacdes
e as razdes de fabricacdo e uso de ligas metalicas. Ela foi
cuidadosamente construida para ndo conter informa-
cOes que pudessem oferecer vantagem direta em respon-
der alguma das questoes do teste sobre o ago carbonico.
Este critério foi testado, com um grupo equivalente de
sujeitos, que fez um escore médio apenas ligeiramente
melhor que ao acaso no teste sobre 0 aco, depois de estu-
dar a passagem introdutoria sozinha.

A passagem introdutoria do grupo de controle con-
sistiu de um material que tratava da evolucdo histérica
dos métodos usados na confeccdo do ferro e do ago e
ndo continha material conceitual que pudesse servir dea
ancoradouro para o material de aprendizagem sub-
sequente.

Depois de lerem suas respectivas passagens introdu-
torias, os grupos experimental e de controle estudaram
o texto sobre o ago carbdnico e a retencdo deste material
foi testada 3 dias mais tarde por meio de um teste de
multipla escolha. Uma comparacdo entre os escores mé-
dios dos dois grupos neste teste revelou que os escores
do grupo experimental foram significativamente superio-
res, confirmando a hipotese da pesquisa.

Em um outro estudo, Ausubel e Fitzgerald (1961)
trabalharam também com alunos de um curso de psicolo-
gia educacional da Universidade de lllinois. O material de
aprendizagem consistiu de uma passagem sobre o budis-
mo e, como os sujeitos envolvidos ja tinham algum
conhecimento sobre o cristianismo, foram feitas as se-
guintes hipoteses: 1) um organizador comparativo au-
mentaria a discriminabilidade entre o trecho para a
aprendizagem do budismo e aqueles conceitos de cristia-

nismo j& estabelecidos na estrutura cognitiva, facilitan-
do a aprendizagem e retengdo das novas idéias sobre bu-
dismo; 2) a discriminabilidade da passagem sobre o bu-
dismo seria uma funcdo da clareza e estabilidade do co-
nhecimento ja adquirido pelo aprendiz em cristianismo e
alunos cujos conceitos fossem relativamente: instaveis e
ndo muito claros se beneficiariam mais com organiza-
dores do que aqueles que ja tinham estes conceitos. cla-
ros e estaveis.

Os alunos foram distribuidos aleatoriamente em
trés grupos e, antes de receberem o material sobre o bu-
dismo, cada grupo leu uma passagem introdutoria dife-
rindo no conteudo.

A passagem introdutéria para um grupo expe-
rimental, tratava-se de um organizador comparativo, que
apontava explicitamente as principais diferencas e simi-
laridades entre o budismo e o cristianismo, em um nivel
mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade do
que o material de aprendizagem e deveria aumentar a dis-
criminabilidade entre estes dois grupos de conceitos. A
passagem introdutoria do outro grupo experimental era
um organizador expositério que simplesmente apresen-
tava as principais idéias sobre o budismo em nivel mais
alto de abstracdo, generalidade e .inclusividade, forne-
cendo uma base ideacional para o material sobre o budis-
mo, mas sem fazer qualquer referéncia ao cristianismo.
Finalmente, a passagem introdutoria do grupo de contro-
le consistia de um texto historico e biografico sobre o
budismo e ndo fornecia base ideacional nem comparacdo
entre budismo e cristianismo.

Foi também utilizado um grupoc especial de alu-
nos, cujo tratamento foi idéntico ao dispensado ao gru-
po do organizador comparativo, exceto pelo fato de que
estes alunos estudaram um texto sobre endocrinologia
da puberdade, ao invés do texto sobre o budismo. Isto
foi feito para se certificar que a simples exposicdo ao or-
ganizador {sem a passagem do budismo) ndo propiciaria
a obtencdo de escores mais altos.

Depois de lerem suas passagens introdutorias os
trés grupos estudaram o mesmo material sobre o budis-
mo e, em seguida, foram testados.

Os escores do grupo especial de controle foram
substancialmente mais baixos do que os escores dos ou-
tros trés grupos, mostrando ser muito pouco provavel a
influéncia direta do organizador comparativo sobre a
aprendizagem.

Os demais resultados deste estudo mostraram que
os aprendizes com maior conhecimento sobre o cristia-
nismo fizeram escores significativamente mais altos no
teste de retencdo sobre o budismo do que os aprendizes
com menos conhecimento de cristianismo, o que confir-
ma as duas hipoteses da pesquisa.’

Em um experimento mais recente, Graber, Means e
Johnsten {1972), trabalharam com. estudantes.de um
curso de quimica, procurando determinar o efeito de or-
ganizadores prévios e de pos-organizadores no desempe-
nho do aprendiz e tentando identificar uma variavel in-
terveniente que pudesse perturbar o efeito de cada orga-
nizador. Foi proposto que a habilidade interna do apren-
diz em organizar o material de aprendizagem seria estd
variadvel. Esta foi determinada através de um teste, cujos
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resultados discriminaram os estudantes ‘‘bons organiza-
dores” dos “‘maus organizadores”, sendo retirados do es-
tudo os estudantes ‘‘médios’’. Os alunos foram ent3o dis-
tribuidos aleatoriamente para cada um de trés grupos:
com organizador prévio, com ‘‘pés-organizador’’ e com
‘ndo organizador’’.

Os materiais deste estudo foram fornecidos por
Ausubel e eram idénticos aqueles usados em seu estudo
de 1960. Pré e po6s-organizadores eram idénticos, exceto
por mudancas apropriadas de gramatica.

Os resultados do experimento mostraram que n3o
houve diferenca significativa entre os trés grupos e tam-
bém nenhum efeito de interacdo foi observado. Tais re-
sultados sdo, portanto, contraditorios em relacdo aos de
Ausubel e as hipoteses da pesquisa quanto a um efeito de
interacdo entre tratamento e habilidade interna.

Segundo os autores existem duas explicacdes im-
portantes para estes resultados: 1) Os alunos envolvidos
eram estudantes de ciéncias e provavelmente ja possuiam
estrutura cognitiva adequada, reduzindo o efeito dos or-
ganizadores. 2} Algum efeito que os organizadores utili-
zados possam ter sobre a aprendizagem é complexo e re-
lativamente pequeno.

Kahle e Nordland (1975) realizaram um experi-
mento com estudantes de um curso de biologia em nivel
superior bdsico, a fim de medir o efeito diferencial de
um organizador prévio na aprendizagem significativa e
retencdo de informagdes apresentadas ao aluno em um
programa estruturado e seqlenciado de instruco indivi-
dualizada.

A distribuicdo dos alunos foi aleatoria e um dos
grupos recebeu organizador prévio e o outro ndo. Ambos
0os grupos receberam materiais instrucionais idénticos,
utilizados em uma situacdo de aprendizagem por domi-
nio. .

O organizador prévio para este estudo consistiu de
um “‘script’’ de 500 palavras que foi colocado em uma
““fita cassete’’ e um breve filme de 8 mm. Além disso, um
pequeno experimento também fazia parte do organiza-
dor que foi apresentado em um nivel de abstracdo gene-
ralizado e inclusivo, referindo-se a conceitos de energia e
introduzido antes de uma série de unidades audiotuto-
riais sobre propriedades quimicas e fisicas da matéria e
energia.

Foram utilizados vérios tipos de testagens e os re-
sultados indicaram claramente que o organizador prévio
ndo facilitou a aprendizagem significativa e retencdo dos
materiais de aprendizagem subseqgiientes.

Segundo os autores, existem, em resumo, -quatro
explicacoes para estes resultados: 1) O tempo gasto com
o organizador (10 minutos)} foi muito pequeno compara-
do ao tempo de duracdo do estudo {4 semanas); 2) a se-
giéncia cuidadosa das unidades audiotutoriais poderiam,
por si, prover subsuncgores; 3) essas unidades foram pre-
paradas para uma situacao ge aprendizagem por domi-
nio, fazendo com que o efeito do organizador fosse mi-
nimizado; e 4) dificuldades em desenvolver instrumentos
que avaliassem as diferencas na aprendizagem devido ao
organizador prévio.

Barnes e Clawson (1975) realizaram um estudo
que constou da analise de 32 pesquisas realizadas entre
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1960 e 1974 a fim de encontrar evidéncias quanto a efi-
cdcia ou néo dos organizadores prévios. Dentre estas pes-
quisas, 12 apresentavam resultados estatisticamente sig-
nificativos a favor destes materiais e 20 ndo apresen-
tavam diferencas significativas.

Essas pesquisas foram analisadas de acordo com al-
gumas varidveis selecionadas por Barnes e Clawson, tais
como duracdo dos estudos, nivel de habilidade dos estu-
dantes envolvidas, conteildo do material de aprendiza-
gem, séries escolares em que os estudos foram conduzi-
dos, tipos de organizadores testados e nivel cognitivo das
tarefas de aprendizagem. A partir dos resultados apresen-
tados pelas pesquisas eles concluiram que, de um modo
geral, os organizadores prévios, da forma como foram
construidos ndo facilitaram a aprendizagem, sendo que
nenhuma das variaveis citadas acima foi critica na verifi-
cacdo dos efeitos facilitadores destes recursos instrucio-
nais. Concluiram também que Ausubel ndo definiu or-
ganizador prévio operacionalmente e que ele fez distin-
¢cOes ldgicas mas ndo operacionais entre organizadores e
sumMarios.

Finalmente, apresentaram algumas recomendacdes
para futuras pesquisas, as quais, em resumo, s3o as se-
guintes:

1) Que se investiguem os efeitos de organizadores
prévios operacionalmente definidos.

2) Determinem-se os efeitos de longo alcance dos
organizadores prévios. 4

3) Utilizem-se estudantes de alta habilidade e que
o estudo dure mais que 10 dias.

4) Sejam conduzidos estudos em véarias areas de
conhecimento, em todas as idades e graus de escolarida-
de e usando testes de retenco.

5} Usem-se organizadores ndo escritos, construi-
dos de acordo com os critérios gerais dados por Ausubel.

6) Determine-se o efeito dos organizadores em to-
dos os niveis do dominio cognitivo.

7) Discutam-se cuidadosamente as condicdes expe-
rimentais da pesquisa, apresentando todas as informa-
coes relevantes, descrevendo cuidadosamente a defini-
¢do operacional do organizador utilizado e dando exem-
plos, se possivel.

Ronca (1976) trabalhou com alunos dos cursos de
Matemdtica e Fisica da PUC de Sdo Paulo em um experi-
mento cuja finalidade era testar a hipotese de que a
aprendizagem significativa de um texto didatico na area
de Psicologia da Educacio, poderia ser facilitada, para es-
ses alunos, pela introducdo prévia de conceitos mais in-
clusivos e gerais (organizadores). O material de aprendi-
zagem utilizado consistia em um texto de 1600 palavras
sobre mudanca de comportamento, adaptado de um dos
capitulos do livro de Skinner, Ciéncia e Comportamen-
to Humano'' (1967), que foi estudado tanto pelo grupo
experimental guanto pelo grupo de controle.

O grupo experimental leu, antes do texto sobre
mudanca de comportamento, os organizadores prévios
que eram do tipo expositdorio porque o material de
aprendizagem era desconhecido pelos alunos e foram
construidos com base em um assunto ja familiar para
eles: o péndulo simples. Estes organizadores foram for-
mulados em um nivel de abstracdo mais elevado que o
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proprio texto. Como este Gltimo tratava o comporta-
mento humano em termos de varidveis internas e exter-
nas, bem como varidveis causa e efeito, os organizado-
res, concentrados em um Unico texto, introduziram es-
tes conceitos utilizando o exemplo do péndulo e relacio-
nando-o ao comportamento humano.

Foram tomadas medidas (testagens) para se certi-
ficar que os organizadores ndo davam informacdes dire-
tas para as respostas dos itens do teste sobre o material
de aprendizagem e também que o material era desconhe-
cido pelos sujeitos.

O teste foi aplicado logo apos a leitura do texto so-
bre o comportamento humano e os resultados obtidos
mostraram, de forma significativa, que a aprendizagem
foi facilitada pela introducdo dos organizadores, confir-
mando a hipotese da pesquisa.

Masini {(1976) trabalhou com alunos da 12 série do
29 grau em um estudo onde uma das finalidades era sis-
tematizar o modelo de organizadores prévios.

O material de aprendizagem era de biologia e tra-
tava sobre a célula, tendo sido subdividido em unidades,
cujo contetido foi apresentado em forma de apostilas. As
apostilas dos grupos experimental e de controle conti-
nham os mesmos conceitos, porém as do grupo experi-
mental comecavam com os organizadores prévios que re-
cebiam o titulo de “Introducdo’ e o seu conteddo par-
tia sempre dos conceitos mais abrangentes para os me-
nos abrangentes, enquanto que as apostilas do grupo de
controle ndo continham organizadores nem houve a
preocupagcdo com a apresentacdo de conceitos em uma
ordem de maior ou menor inclusividade.

Os principais instrumentos de medidas foram tes-
tes de retencdo do contelido das unidades e os resultados
obtidos ndo foram estatisticamente significativos a favor
do grupo experimental ou de controle. A autora levanta
uma critica guanto a relativa simplicidade da situacdo
experimental e de suas avaliacBes, comparadas com a
complexidade e amplitude dos objetivos do enfoque cog-
nitivista. Diz também que um corte simplificador no pro-
cesso de aprendizagem parece ser uma postura incoeren-
te dentro do enfogue cognitivista e que a aquisicdo de
conceitos que sao elaborados e futuramente utilizados
ndo € um processo imediato e deve ser estudado a longo
prazo, no inter-relacionamento com outros conceitos
em diferentes campos.

Rickards {1975-1976) conduziu uma pesquisa com
estudantes universitdrios de um curso de psicologia edu-
cacional gue foram expostos a um material ondese des-
crevia uma nacdo africana ficticia.

Todos os alunos leram este material que conti-
nha 16 paragrafos, cada um tratando de um aspecto di-
ferente da nacdo. Este texto foi dividido em segmentos,
com 2 paragrafos cada um, que eram acompanhados de
proposicGes conceitualmente superordenadas ou coorde-
nadas em relacdo a eles.

Os estudantes foram distribuidos aleatoriamente
para cada um dos 5 grupos de tratamento que conti-
nham: 1} Pré-proposicdo superordenada (organizador
prévio); 2) pos-proposicdo superordenada (pos-organiza-
dor); 3) pré-proposicdo coordenada; 4) pos-proposicio
coordenada; e 5) proposicio controle.

As proposicdes, que acompanhavam cada segmen-
to de 2 paragrafos, consistia em uma sentenca com um
numero de palavras que variou entre 10 e 12.

Segundo o autor, o resuitado de maior importan-
cia deste estudo foi o de que organizadores prévios in-
tercalados produzem maior recordacdo de informacdes
do que poés-organizadores intercalados e pré ou pés-pro-
posicdes coordenadas intercaladas. Finalmente, sugere
que a apresentacdo de organizadores prévios intercala-
dos em textos é mais eficiente do que sua apresentacdo
em massa antes do proprio material, sendo esta ultima
situacdo incomoda ao aprendiz, pois o organizador po-
de ndo ter sido adequadamente armazenado na memo-
ria enquanto o aprendiz & o material relacionado e su-
bordinado a ele.

Em um outro trabalho, West e Fensham (1976)
investigaram se o conhecimento prévio, ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz, tem o papel de subsun-
cor ou organizador sobre a aprendizagem subseqiente.
Para testar isto, foram realizados trés estudos envolven-
do vérias escolas secundarias.

O estudo 1 foi planejado para testar a predicdo de
que para aprendizes com maior conhecimento prévio re-
levante para o material de aprendizagem a ajuda dos or-
ganizadores prévios é irrelevante, enquanto que para
aprendizes que ndo tenham conhecimento prévio é ne-
cessdria a apresentacdo de organizadores para que ocorra
aprendizagem significativa. O estudo 2 destinou-se a in-
vestigar se a utilizacdo de “instruces-remédio”’, antes do
tratamento, leva a resultados condizentes com as rela-
¢cOes tedricas descritas no estudo 1. O estudo 3 foi reali-
zado com a finalidade de obter resultados equivalentes
ao estudo 1 com outras populacGes.

O toépico de aprendizagem tratava sobre princi-
pios de equilibrio e o organizador para este topico, par-
te expositdrio e parte comparativo, foi apresentado co-
mo “Introducdo’”. Este organizador fez comparacdes en-
tre sistemas quimicos instaveis e sistemas instaveis co-
nhecidos e desenvolveu uma analogia entre os princi-
pios de momento e de equilfbrio quimico, realcando as
diferencas existentes entre eles.

O desenvolvimento dos trés estudos foi idéntico,
exceto pelo fato de que no estudo 2 os alunos recebiam,
além dos materiais dados aos alunos dos estudos 1 e 3,
uma “instrucdo-remédio’’ antes do programa de aprendi-
zagem.

Os resultados destes estudos mostraram que hou-
ve uma equivaléncia aparente entre o papel do conheci-
mento prévio relevante do aprendiz e os organizadores
prévios, o que é predito na teoria de Ausubel. Mostraram
também que o uso de “‘instrucdo-remédio’’, antes do en-
sino, tende a remover o efeito facilitador dos organizado-
res prévios para alunos que possuem, inicialmente, co-
nhecimento prévio relevante inadequiado.

Lawton e Wanska (1977) publicaram um estudo
onde apresentam criticas ao trabalho de revisdo de 32 es-
tudos sobre organizadores prévios realizado por Barnes
e Clawson (1975), as quais serdo apresentadas resumida-
mente a seguir.

Segundo Lawton e Wanska a conclusdo de Barnes
e Clawson, de que ndo ha evidéncias da eficicia dos or-
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ganizadores prévios ndo é valida porque grande parte dos
dados apresentados por aquelas pesquisas podem ser con-
siderados triviais; além disso, a apresentacdo da teoria de
Ausubel feita por eles é confusa e a nogdo deles a respei-
to das fungGes de um organizador prévio é incorreta.

) Quanto as pesquisas revisadas, é opinido desses au-
tores que Barnes e Clawson, ao classificarem os resulta-
dos dos estudos de acordo com as varidveis selecionadas,
o fizeram de uma forma superficial, pois, em cada caso,
somente uma variavel é comum aos estudos comparados
e embora um grupo de estudos pudesse ser similar em
termos dos organizadores utilizados, ele poderia ser mui-
to diversificado em termos de idade dos sujeitos, nivel de
habilidade, duracdo do tratamento, etc. Apesar disso,
foram considerados estudos comparaveis.

Neste trabalho é também feita uma breve apresen-
tacdo das proposicles bésicas da teoria de Ausubel e das
condicbes de eficicia dos organizadores prévios. Final-
mente sdo apresentados alguns aspectos da teoria de Au-
subel que, na opinido de Lawton e Wanska, devem ser
pesquisados posteriormente. Sdo eles: 1) desenvolvimen-
to de técnicas para identificacdo e construcio de organi-
zadores para tipos particulares de aprendizagem; 2) apri-
moramento da relagdo entre o conceito de organizador
prévio e técnicas de ensino expositivo associadas e ativi-
dades de aprendizagem; 3) consideracdo dos varios fato-
res e estagios, pertinentes a pesquisa como um todo, na
construcdo e avaliacdo dos organizadores prévios.

Ausubel {1978) publicou recentemente um artigo
onde responde as criticas feitas a respeito dos organiza-
dores prévios. Dentre estas criticas, as principais sfo as
seguintes:

1) As definicdes e construcdes dos organizadores .

sdo vagas, portanto, diferentes pesquisas tém concei-
tos variados do que é um organizador prévio podendo
contar somente com a intuicdo ao construi-lo pois, em
nenhum lugar sdo especificados seus critérios e como eles
podem ser construidos (Barnes e Clawson, 1975; Hartley
e Davies, 1976). .
2) Ausubel ndo estabelece as distincBes operacio-

nais entre organizadores e sumarios (Barnes e Clawson,

1975).

3) Nenhum dos estudos incluiu controle para mos-
trar que o organizador sozinho ndo melhora o desempe-
nho; portanto, permanece a possibilidade que os organi-
zadores tenham um efeito direto ao invés de indireto so-
bre a aprendizagem (Anderson, 1967).

4) Os estudos de Ausubel tém generalidade limita-
da, porque foram conduzidos em uma Unica universida-
de e uma Unica escola secundaria em Champaign, lllinois
(Hartley e Davies, 1976).

5) Nido se sabe se os organizadores meramente
exercem um efeito estatisticamente significativo, ou real-
mente influenciam resultados de aprendizagem suficien-
temente, para serem dignos de uma aplicacdo em larga
escala em sala de aula (Barnes e Clawson, 1975).

As respostas de Ausubel a estas criticas s30, res-
pectivamente:

a) Tanto em seus livros de aprendizagem verbal

significativa e de psicologia da educacdo (1963,
1968), quanto nos artigos de pesquisa s3o en-
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contrados critérios operacionais precisos para
um organizador prévio e uma discussdo de co-
mo construi-lo. Além da descricdo do organiza-
dor em termos gerais, com um exemplo apro-
priado, ndo se podera ser mais especifico pois,
para isto, se depende sempre da natureza do
material de aprendizagem, da idade do aprendiz
e do seu grau de familiaridade prévia com a pas-
sagem de aprendizagem.
b} Em todos os casos, os organizadores sdo defini-
dos como materiais introdutérios apresentados
em um nivel mais alto de abstracdo, generalida-
de e inclusividade que a propria passagem de
aprendizagem o que ndo ocorre, necessariamen-
te, com as introdug¢des. Os organizadores dife-
rem dos sumarios, pois podem ser relacionados
ao conteudo ideacional suposto existente na es-
trutura cognitiva do aprendiz. Por qualquer pa-
drdo racional, esta é uma definicdo operacional.
Anderson aparentemente ndo leu dois de seus
estudos sobre os organizadores (Ausubel,
1960; Ausubel e Fitzgerald, 1961) onde esta
descrito o uso de um grupo especial de contro-
le que estudou o organizador sozinho, sem o
material de aprendizagem, e ndo obteve escore
melthor do que o casual no teste de aprendiza-
gem e retencdo.
Qualquer critico consciencioso reconheceria
que ndo ha razdo plausivel para se dizer que as
descobertas destes estudos seriam- diferentes se
a pesquisa em questdo fosse conduzida em 100
outras universidades ou escolas secundarias. In-
sistir na representatividade da amostra como
um critério para a generalidade de um estudo
ndo normativo, investigando a relacdo entre um
tratamento geral e um resuftado de aprendiza-
gem, denuncia falta de entendimento da natu-
reza e uso de técnicas de amostragem na meto-
dologia de pesquisa.

e) H.L. Barnes {(1972) concluiu que os organiza-
dores tém um efeito pratico importante na
aprendizagem nas escolas. Os resultados de seu
estudo mostraram que em 98% dos casos um
organizador proporcionou um aumento de 10%
a 18% no escore médio de aprendizagem. Com-
parando com grupos que ndo usaram organiza-
dor prévio, a porcentagem de aumento no esco-
re médio de transferéncia de conceito devido a
um organizador, variou de 16% a 50%, depen-
dendo do tipo da tarefa de aprendizagem envol-
vida. ‘

Quanto ao trabalho de revisdo de 32 estudos, rea-
lizado por Barnes e Clawson, Ausubel diz que infeliz-
mente eles deixaram de notar dois dos mais sérios pro-
blemas nestes estudos. Primeiro, a maioria dos estudos
ndo tenta fazer nenhuma avaliacdo sistematica dos con-
ceitos relevantes ja disponiveis na estrutura cognitiva do
aprendiz que poderiam ser usados através de organizado-
res apropriadamente construidos. Também nada foi feito
para analisar o conteiudo conceitual e proposicional das
passagens a serem aprendidas, a fim de determinar que ti-
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pos de conceitos iriam ser “ligados’’ aos subsuncores
existentes. Portanto, é pouco provavel que um bom or-
ganizador pudesse ter sido construido e, por isso, quase
nenhum dos estudos analisados sustenta alguma relevan-
cia da eficacia dos organizadores. Segundo, muitos estu-
dos falham em considerar o nivel exato de dificuldade
ou de discriminabilidade exigidos pelas questdes propos-
tas. Muitos dos resultados conflitantes como, por exem-
plo, se organizadores favorecem estudantes de alta ou
baixa habilidade, poderiam ser explicados pela variacdo
da dificuldade das questdes dos testes.

Finalmente, Ausubel sugere que, para que se au-
mente mais rapidamente o entendimento dos efeitos
dos organizadores, é necessario que os autores das criti-
cas consultem, nas fontes originais, a metodologia de
pesquisa usada nos estudos sobre organizador, ao invés
de citar fontes incorretas e imprecisas que pouco se rela-
cionam com os procedimentos experimentais realmente
empregados.

Mayer (1979) também publicou um trabalho on-
de discute as principais limitagBes, entendidas por ele,
do estudo de revisdo de Barnes e Clawson (1975), apre-
senta algumas teorias sobre os efeitos de organizadores
prévios no processo cognitivo interno e também nove es-
tudos realizados com a finalidade de testar estas teorias.

Para Mayer, o trabalho de Barnes e Clawson tem
trés limitacOes principais: 1) Eles ndo tinham uma idéia
apurada a respeito das predicdes da teoria de Ausubel.
2} Os estudos, citados por eles, ndo permitem um teste
acurado “‘do que foi aprendido’’ sob os diferentes trata-
mentos. 3) Barnes e Clawson ndo discutiram adequada-
mente os problemas metodoldgicos dos estudos citados.

Mayer prople quatro estruturas tedricas que po-
dem auxiliar na interpretacdo de resultados de pesqui-
sa sobre aprendizagem significativa e apresenta uma bre-
ve discussdo de nove experimentos, na maior parte con-
duzidos por ele mesmo, cujas caracteristicas principais
foram que: 1) usaram materiais ndo familiares aos sujei-
tos; 2) analisaram os resultados de aprendizagem com de-
talhes; 3} controlaram a quantidade de informacdes apre-
sentada explorando as predicbes das teorias propostas.
Os experimentos procuraram estudar os efeitos de orga-
nizadores prévios na transferéncia de aprendizagem, na
reproducdo da informacdo, em sujeitos de diferentes ni-
veis de habilidade em compensar a organizacdo do tex-
to, na aprendizagem por descoberta, na aquisicdo de re-
gras superordenadas, na aquisicdo de associacBes & no ra-
ciocinio linear.

Os resultados obtidos nestes estudos levaram o au-
tor a concluir que os organizadores prévios, quando usa-
dos em situacdes apropriadas e quando avaliados adequa-
damente, mostram influenciar os resultados de aprendi-
zagem.

O mesmo Mayer havia conduzido em 1978 um ou-
tro experimento com a finalidade de estudar os efeitos
de organizadores prévios em textos logicamente organi-
zados e textos pouco organizados. Para isto foram reali-
zados dois estudos.

No estudo I, foram utilizados estudantes do curso
de psicologia da Universidade da California que nio ti-
nham experiéncia prévia com computadores ou com pro-

gramacdo de computadores. Os fatores analisados foram:
organizacdo do texto (logica x aleatéria), organizado-
res prévios (antes x nenhum) e habilidade matemdtica
(alta x baixa).

O material deste estudo tratava sobre programacao
basica para computador e o organizador construido pa-
ra este material descrevia o computador em termos fami-
liares aos sujeitos comparando-o com coisas conhecidas
tais como guiché, placar, bloco de anotacdes, etc.

A distribuicdo dos alunos para os grupos de trata-
mento foi aleat6ria e os resultados obtidos mostraram
que os sujeitos de alta habilidade em matemaética obtive-
ram escores significativamente maiores que os sujeitos
de baixa habilidade. Considerando os grupos como um
todo, ndo houve diferencas entre os resultados dos sujei-
tos que receberam organizador e 0s que ndo receberam.
Por outro lado, considerando subgrupos, aquele que
recebeu organizador prévio obteve resultados melhores
que o que ndo o recebeu quando o texto era apresenta-
do em seqiiéncia aleatdria. No entanto, obteve resulta-
dos piores quando o texto foi apresentado em seqiéncia
l6gica.

O estudo |l teve a finalidade de ampliar os resulta:
dos do estudo |, usando duas organizacdes diferentes do
texto: por atributo ou por nome de pais.

Foram utilizados estudantes de um curso de psico-
logia da Universidade da Califérnia que ndo tinham par-
ticipado do estudo . Os fatores analisados foram: orga-
nizagdo do texto (nome x atributo), posicdo do organi-
zador (antes ou depois) e habilidade dos sujeitos (alta x
baixa).

Havia duas versbes de um texto tratando de quatro
atributos {economia, clima, politica e geografia) de
quatro paises imaginarios. Em uma versdo, o texto foi di-
vidido em quatro quadros. Cada quadro descrevia o0s
atributos de um Unico pais e o seu titulo era o nome
deste pafs. Na outra versdo, o texto também foi dividi-
do em quatro quadros, porém cada quadro descrevia o
mesmo atributo para os quatro pafses e o seu titulo
era o nome deste atributo.

O organizador prévio constitui de uma matriz
4 x 4, de quadrados em branco, cujas filas foram rotula-
das com os nomes dos atributos e as colunas com os no-
mes dos pafses. Supostamente, esta matriz que o indivi-
duo tinha oportunidade de ver durante 60 s poderia aju-
da-lo a organizar (e armazenar) a informacdo subse-
quente.

Os sujeitos foram distribuidos aleatoriamente para
cada tratamento e as versGes do texto foram dadas uma
para cada grupo. Os resultados deste estudo mostraram
que o grupo que recebeu o texto organizado de acordo
com os atributos gastou mais tempo para lé-lo do que
o grupo que recebeu o texto organizado de acordo
com o nome. Aparentemente, a primeira situacdo foi
mais natural e consistente com a maneira normal dos
sujeitos em organizar informagdes.

Os subgrupos que receberam organizador antes e
depois do texto tiveram escores similares para questoes
organizadas da mesma maneira do texto, entretanto,
o grupo do “pré-organizador’’ se saiu melhor que o gru-
po do “’pés-organizador’” em questdes que tinham or-
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ganizacdo diferente da do texto. Também neste estudo
os estudantes de alta habilidade obtiveram escores me-
thores que os estudantes de baixa habilidade.
Resumindo, Mayer conclui que, de acordo com os
resultados deste experimento, quando a informacdo é
apresentada de uma maneira [6gica e as questdes do tes-
te refletem esta organizacdo de apresentacdo, o orga-

nizador ndo mostra ter um efeito positivo; entretanto

quando o material é apresentado em uma ordem que é
inconsistente com as questdes do pos-teste, entdo, o or-
ganizador parece ter um efeito facilitador.

Finalmente, cabe citar um trabalho de Luiten,
Ames e Ackerson (1980) que fizeram uma meta-analise
dos resultados de 135 estudos, publicados ou ndo, sobre
o efeito facilitador dos organizadores prévios. Referindo-
se ao trabalho de Barnes e Clawson (1975) dizem eles
gue o maior problema com a técnica usada para classifi-
car os 32 artigos, em termos de resultados estatisticamen-
te significativos ou ndo, é o de ndo levar em considera-
cdo diferencas positivas, devidas ao tratamento, mas que
ndo atingem significancia estatistica. 7

Luiten, Ames e Ackerson usaram, entdo, uma téc-
nica desenvolvida por Glass (1978) através da qual efei-
tos de tratamento podem ser quantificados, padroniza-
dos e comparados usando o “efeito tamanho’’ (“effect
size’’; E.S.):

Es. =Xt 7%
SD¢

onde Xt é a média do grupo de tratamento, X¢ a do gru-
po de controle e SD¢ o desvio padrdo do grupo de con-
trole. Segundo esses autores, E.S. é uma medida padroni-
zada do efeito do tratamento que pode ser aplicada a um
Gnico estudo ou, em termos de média, a vérios estudos
similares. Nesta técnica ndo é usado o conceito de signi-
ficancia estatistica.

Analisando 135 estudos (incluindo 76 teses de
doutoramento) em termos de magnitude do efeito do or-
ganizador na aprendizagem e retengdo, esses autores en-
contraram 110 E.S. para aprendizagem e 50 para reten-
c¢do (sendo que alguns estudos ndo tinham dados sufi-
cientes para calcular E.S. e a maioria ndo procurava
medir retengdo). O valor médio de E.S. para aprendiza-
gem foi 0,21 o qual, seqgundo os autores, significa que
"0 participante médio que recebeu o organizador saiu-se
melhor do que 58% dos individuos do grupo de contro-
fe’’. Em termos de retencdo o valor de E.S. cresce com
0 tempo, comecando com um valor médio de 0,19 pa-
ra retencdo de 2 a 6 dias até 0,38 para a retencdo de 22,
ou mais, dias.

Além disso, esses autores classificaram os estudos
segundo vérias categorias (e.g., matéria de ensino, nivei
de escolaridade, habilidade do aluno) e conclufram que,
de um modo geral os estudos mestraram um pegueno,
mas facilitador, efeito na aprendizagem e retencdo em
todas as dreas de conhecimento envolvidas e com indi-
viduos de todos os graus de escolaridade e habilidade.
O fato do efeito ser pequeno pode, segundo eles, ser
muito bem uma fung¢do da tipica curta duracdo dos es-
tudos.
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Concluida esta revisdo da literatura sobre organiza-
dores prévios, passemos ao segundo objetivo deste traba-
lho que é o de descrever dois experimentos realizados
pelos autores, na drea de ensino de Fisica, usando esse
tipo de recurso instrucional.

Dois experimentos em ensino de Fisica

A fim de investigar os possiveis efeitos dos organi-
zadores prévios sobre a aprendizagem da Fisica em nivel
universitario bésico, foram realizados, no segundo semes-
tre de 1979, dois experimentos com estudantes de Enge-
nharia da disciplina de Fisica 1l (Eletricidade, Magnetis-
mo e Termodindmica) do Instituto de Fisica da
UFRGS.

Em um dos experimentos um grupo de 100 alunos
foi dividido com base em uma Escala de Atitude em Re-
lagao a Disciplina de Fisica Geral (Silveira, 1979). Isto
é, cada dois alunos com escores iguais ou muito proxi-
mos nesta escala, eram designados ao acaso um para o
grupo de controle e outro para o grupo experimental.
Assim, cada um destes grupos era constituido inicialmen-
te de 50 alunos.

O material de aprendizagem deste experimento
consistiu do contetlddo de Termodindmica do curso de
Fisica Il, o qual foi dividido em trés unidades de contea-
do para as quais, por sua vez, foram construidos trés
pseudo-organizadores prévios”, do tipo comparativo pro-
curando seguir as proposicoes de Ausubel. Isto é, ten-
tou-se construi-los em um nivel mais alto de abstracao,
generalidade e inclusividade do que o material a que se
relacionava, seguindo os principios de diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa. Além disso, ca-
da um destes pseudo-organizadores continha um mapa
conceitual (Moreira, 1980) envolvendo os principais
conceitos discutidos neste texto (i.e. no pseudo-orga-
nizador), utilizado como uma tentativa de promover a
reconciliagdo integrativa.

Ambos os grupos tinham aulas no mesmo horiério,
o mesmo método de ensino (aulas expositivas), utiliza-
ram os mesmos tipos de instalagdes fisicas, realizaram
0 mesmo teste e usaram o0 mesmo livro de texto {Resnick
e Halliday, 1974). Entretanto, antes de iniciar o estudo
de cada uma das unidades, o grupo experimentat recebeu
o pseudo-organizador correspondente, .enquanto que o
grupo de controle ndo recebeu material algum antes
de iniciar este estudo. Além disso, o professor, antes de
dar a aula propriamente dita, sobre o assunto da uni-
dade, expunha oralmente o pseudo-organizador corres-
pondente.

Para Ausubel, organizadores prévios destinam-se a facilitar a
aprendizagem de tépicos especificos ou série de idéias estrei-
tamente relacionadas. Os materiais utilizados para facilitar
a aprendizagem de vérios t6picos ou unidades de estudo de-
nominam-se ‘‘pseudo-organizadores prévios’’. Neste expe-
rimento os textos introdutdrios tinham a finalidade de faci-
litar a aprendizagem do conteudo de capitulos do livro de
texto, logo, tratavam-se de ““pseudo-organizadores prévios’.
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de resposta Gnica, que foi aplicado depois da instrucio.
Este teste serviu como avaliacdo dos alunos nesta par-
te do curso e apresentou um coeficiente alfa de fidedig-
nidade de 0,79 (Guilford, 1975). .

No outro experimento trabalhou-se com um grupo
de 88 alunos que fizeram o curso de Fisica Il pelo “Mé-
todo Keller'” (Keller, 1972; Moreira, 1977) e o material
de aprendizagem era referente 3 parte de Eletricidade
e Magnetismo do curso, constitiiido de 13 unidades que,
em geral, tratavam-se de capitulos do livro de texto {Hal-
liday e Rescnick, 1974).

Neste experimento, foram utilizados 6 de uma sé-
rie de 13 pseudo-organizadores construidos para um ou-
tro experimento (Sousa e Moreira, 1980), realizado no
19 semestre de 1979, também no contetdo de Eletrici-
dade e Magnetismo. As introducdes dos roteiros de es-
tudo das seis unidades consideradas mais dificeis {com
excecdo da primeira do curso®} eram pseudo-organiza-
dores prévios, enquanto que as intreducoes dos roteiros
de estudo das unidades restantes eram simples resumo do
assunto™*

Os instrumentos de medida utilizados neste experi-
mento foram:

- teste de conhecimento de cada unidade: eram
testes do tipo resposta livre, envolvendo resolucdes de
problemas e questdes conceituais; :

— questiondrio sobre a utilidade dos pseudo-orga-
nizadores prévios: para cada unidade, se solicitou aos alu-
nos que respondessem um peqgueno questiondrio onde
deviam indicar se consideravam a introducdo da unida-
de (que podia ser pseudo-organizador prévio ou intro-
ducdo-resumo, dependendo da unidade) como “‘muito
atil”, “atil” ou ““dispensdvel’ para a aprendizagem do
conteGido da mesma.

Resultados

Na tabela 1 sdo apresentados os escores médios
obtidos pelos grupos experimental e de controle no pods-
teste do experimento cujo conteddo de interesse foi e
de Termodindmica. Como se pode notar, a diferenca
entre estas médias ndo foi estatisticamente significati-
va ao nivel 0,05, ou seja, os grupos experimental e de
controle tiveram desempenhos iguais neste teste. Estes
mesmos grupos tinham sido submetidos a testes de as-
sociacdo escrita de conceitos antes e ap6s a instrucdo.
Os mapeamentos cognitivos, resultantes da aplicacdo
da andlise multidimensional aos dados fornecidos por
estes testes, mostraram também que ndo houve dife-
renca, em termos de agrupamentos de conceitos, en-
tre os grupos experimental e de controle {Moreira, Sou-
sa e Silveira, 1980).

As duas tabelas apresentadas a seguir, tabelas 2 e 3,
referem-se ao experimento cujo conteido envolvido foi
o de Eletricidade e Magnetismo.

A tabela 2 mostra os dados referentes ao nimero
médio de testes por unidade, ou seja, 0 nGmero médio de
testes realizados pelos alunos nas unidades cujas introdu-
¢des eram pseudo-organizadores prévios e nas unidades
cujas introducdes eram simples resumos do assunto.

Comparando estes resultados, ndo se detectou nenhuma
diferenga estatisticamente significativa. :

Na tabela 3 sdo apresentados os dados da opinido
dos alunos quanto a utilidade da introducdo do roteiro
de cada unidade, que podia ser pseudo-organizador ou
simples resumo, como elemento facilitador para a apren-

dizagem do conteddo da mesma. Neste experimento,

as unidades VI, 1X, X e XV eram de préaticas de labora-
tério e ndo continham nem pseudo-organizadores
nem introdugGes-resumo; por esta razdo ndo sdo apre-
sentados os dados referentes a elas nesta tabela. A apli-
cacdo do teste “‘qui-quadrado’’ aos dados desta tabela
resultou em X* = 78,58, o qual é estatisticamente sig-
nificativo ao nivel 0,06. Este resultado sugere, entdo,
que a diferenca .acusada entre as freqliéncias relativas
a certas unidades é devida a presenca dos pseudo-orga-
nizadores nessas unidades. Isto quer dizer que, para
as unidades cujos roteiros continham pseudo-organiza-
dores, exceto na unidade 1*** a grande maioria dos alu-
nos considerou as introducdes (pseudo-organizadores)
“muito Gtil” ou “aGtil” como elementos facilitadores
da aprendizagem do conteido das mesmas. Por ou-
tro lado, nas unidades que ndo continham pseudo-
organizadores, o nimero de “dispensaveis” foi significa-
tivamente mais alto. O fato de que na primeira unidade
houve também um significativo nimero de ‘‘dispen-
sdvel’’ ja era esperado porque o contelido desta unidade
era extremamente simples ndo havendo mesmo neces-
sidade de pseudo-organizador.

De acordo com a andlise dos dados destes dois ex-
perimentos, conclui-se que em termos de aprendizagem,
tal como foi medida, ndo houve diferenca estatistica-
mente significativa a favor dos pseudo-organizadores pré-
vios, como se poderia a principio esperar. Por outro la-
do, os resultados do segundo estudo indicam boa recepti-
vidade dos alunos em relagdo a esse recurso instrucional.

Discussao

Existem vérias razdes possiveis que podem explicar
a auséncia de diferengas significativas em termos de
aprendizagem. Sao elas:

1) Os alunos envolvidos nos dois experimentos
eram estudantes de cursos de Engenharia e o conteGdo
do curso de Fisica Il ndo era totalmente novo para eles
pois ja tinham estudado Fisica no 29 grau, para vesti-
bular e no curso de Fisica I. Portanto, é bem possivel
que muitos deles j& tivessem, em sua estrutura cogniti-
va, a maioria dos ‘‘subsuncores’”’ (conceitos relevantes)
necessarios para a aprendizagem significativa, reduzin-
do, desta forma, a eficdcia dos pseudo-organizadores

Esta unidade embora ndo fosse considerada dificil continha
pseudo-organizador justamente por ser a primeira.

# Exemplos de pseudo-organizador e introducdo-resumo sao
apresentados nos Apéndices | e |1, respectivamente.

***Como ja foi dito, esta unidade continha pseudo-organizador
por ser a primeira, ndo por ser dificil.
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Tabela 1 — Escores no pds-teste

Estatis-
ticas — v
N X s F ° Sig. ao t Sig. ao
nivel .05 nivel .05
Grupos
Experimental 43 24,95 5,83
1,16 Nio .10 N3o
Controle 48 24,84 5,41
Tabela 2 — Namero de testes por unidade
Estatisticas _ A
X s F Sig. ao Sig. ao
nivel .05 nivel .05
Unidades
Unidades com
pseudo-organizadores 1,37 0,18
1,63 Nio —.26 Nio
Unidades sem
pseudo-organizadores 1,40 0.23
Tabela 3 — A opinido dos alunos quanto a utilidade
das introdugGes dos roteiros
Unidade ™ " [l v VIH* vill X* X1l XH1 | XIVIXVI | Xvir®
Util ou
Muito util 46 44 43 55 50 61 37 60 35 27 52 28 39
Dispensave! 12 13 14 3 15 2 23 2 20 19 3 10 1
Total 58 57 57 58 | 65 63 60 62 65 46 55 38 40
* unidade com pseudo-organizadores.
(Graber, Means e Johnsten, 1972 ; Weste e Fensham, 1975).

1976; Lawton e Wanska, 1977; Mayer, 1979).

2) Para acusar diferencas, em termos daquilo que
Ausubel entende por aprendizagem significativa, os ins-
trumentos de medida deveriam propor ao aluno situa-
¢bes novas e ndo familiares que exigissem maxima trans-
formacdo do conhecimento adquirido. Assim, pode ter
ocorrido que a auséncia de diferencas estatisticamente
significativas, seja conseqiiéncia do fato de que a maio-
ria das questoes dos testes utilizados nos dois experi-
mentos ndo eram do tipo mencionado (Kahle e Nord-
land, 1975).

3) Um outro aspecto importante a se levar em con-
ta é que, nos trés experimentos realizados, as unidades
de contetido eram apresentadas em sequéncia Iogica e es-
tavam relacionadas entre si pelo préprio texto. Isto pode-
ria, por si, prover subsungores, tornando irrelevante o

" efeito dos pseudo-organizadores {Kahle e Nordiand,
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4) O experimento cujo contelido de interesse foi
o de Eletricidade e Magnetismo foi conduzido numa si-
tuacdo de aprendizagem por dominio {método Keller).
Isto pode ter minimizado o efeito dos pseudo-organi-
zadores prévios naguele experimento (Kahle e Nord-
land, 1975).
5) Rickards {1975-1976) sugere que a apresenta-
cdo de organizadores prévios intercalados em textos é
mais eficiente do que a sua apresentagdo em massa an-
tes do proprio material de aprendizagem. Como nos
dois experimentos realizados os pseudo-organizadores,
pela maneira como foram construidos, tinham que
ser apresentados em sua totalidade antes de cada uni-
dade, isto poderia ter contribuido para a auséncia de
efeito positivo destes materiais no presente estudo.
" Como instrumento de medida foi utilizado um
pos-teste que constou de um teste objetivo com 35 itens
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6) Finalmente, os dados obtidos, talvez estejam
indicando que os pseudo-organizadores poderiam ter
auxiliado na aprendizagem em outros aspectos que nio
foram medidos pelos instrumentos. utilizados. O que
leva a esta suposicdo é o fato de que, no segundo ex-
perimento descrito, a maioria dos alunos conside-
rou as introducdes, que foram transformadas em pseudo-
organizadores, “muito Gtil"” para a aprendizagem das
unidades correspondentes. Por outro lado, muitos
consideraram as introducles transformadas em simpies
resumo do assunto como ‘‘dispensdveis’’ para a apren-
dizagem de suas unidades. Um dos aspectos ndo medi-
dos poderia ser, por exemplo, o tempo gasto pelos alu-
nos para dominarem o contetdo de cada unidade. Esta
medida ndc foi possivel de ser feita neste estudo pelas
proprias caracteristicas do método de ensino, pois os
alunos estudavam no horiério e local que quisessem.

Apesar de jd terem sido citadas as possiveis causas
que poderiam explicar os resultados obtidos, foram cons-
tatadas pelo menos duas possiveis falhas metodologicas
nos experimentos realizados, as quais limitam até certo
ponto a generalizabilidade das conclusdes a que se che-
gar, devendo ser evitadas em futuros experimentos:

1) Nos dois experimentos realizados, ndo se iden-
tificou, explicitamente, quais os ‘“‘subsuncores’” que os
alunos j& tinham em sua estrutura cognitiva antes de
tomar contato com o material de aprendizagem (Ausu-
bel, 1978, diz que Barnes e Clawson, 1975, n3o levaram
em conta essa falha na revisdo que fizeram sobre os 32
estudos). Os pseudo-organizadores utilizados nos dois
experimentos, foram construidos baseados em um alu-
no hipotético médio que, jd tendo cursado Fisica |,
supostamente possuia certos subsuncores relevantes
para a aprendizagem de alguns topicos de Fisica I e,
por outro lado, necessitava de outros novos subsuncores,
também relevantes, para que pudesse aprender signifi-
cativamente o novo conte(do. Desta forma, pode ter
ocorrido que estes materiais tenham sido ineficientes
para alunos que tivessem uma estrutura cognitiva dife-
rente daquela tomada por base. A identificacdo dos
subsuncores que cada aluno ja possuia antes da instru-
cdo foi praticamente impossivel de ser realizada neste es-
tudo, pois, além de requerer algum tempo, a construcdo
de pseudo-organizadores é uma tarefa dificil e demora-
da, ndo sendo possivel de ser feita durante o curso do ex-
perimento.

2) Outro ponto, relacionado ao primeiro, impor-
tante a ser registrado, ¢ o fato de que, talvez,~um ou
mais dos textos {pseudo-organizadores) utilizados, n3o
fosse realmente um pseudo-organizador, dentro do con-
texto ausubeliano. Cabe lembrar que este assunto (orga-
nizadores prévios) é complexo e controvertido, e a cons-
trucdo destas estratégias instrucionais depende de mui-
tos fatores tais como: natureza do material de apren-
dizagem, idade do aprendiz, experiéncias prévias ante-
riores do aprendiz, etc. Desta forma, mesmo que se
construa estes textos cuidadosamente, fica sempre a da-
vida quanto a confiabilidade destes, no que se refere as
definicdes apresentadas por Ausubel (1980), as quais,
realmente, ndo podem ser mais rigorosas devido aos fato-
res ja citados acima.

A partir da conclusdo a que se chegou e das falhas
constatadas nesta e em outras pesquisas, serdo apresen-
tadas a seguir duas sugestdes para futuros experimentos:

1) Que se procure identificar os subsuncores, rele-
vantes para a aprendizagem significativa do conteldo
de interesse, que 0s sujeitos ja possuam antes da instru-
cdo, para a construcdo apropriada dos organizadores
prévios.

2) Se possivel, que se estude o efeito dos organi-
zadores em termos de desempenho dos sujeitos ndo s6
no conteudo para os quais eles foram construidos, mas
também em outras disciplinas, no inter-relacionamento
com outros conceitos, a longo prazo.

Finalmente cabe destacar o fato de que ficou evi-
dente que os alunos consideraram os pseudo-organizado-
res Como materiais Uteis para sua aprendizagem, no expe-
rimento em que se solicitou a sua opinido, apesar de
ndo terem sido encontradas evidéncias disto em termos
de resultados de aprendizagem. Porém, o simples fato
de serem julgados Uteis pelos alunos talvez bastasse para
justiticar sua utilizacdo como recurso instrucional.
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APEND‘ICE I

Instituto de Fisica — UFRGS
Fisica Il (Fis 103) — 1979

Unidade X1
Campo Magnético

Texto: Halliday & Resnick, Cap. 33, vol. lI-1 (Ed. Nova) ou
vol. il (Ed. Antiga).

I — INTRODUGAOQ

Até a unidade VI, vocé estudou fendmenos relacionados
com cargas elétricas em repouso. Vocé, inicialmente, aprendeu a
calcular forgas entre cargas elétricas puntuais através da Lei de
Coulomb. Depoi's,:'(‘; campo elétrico produzido por distribuicdes
discretas e continuas utilizando o célculo direto (Lei de Cou-
lomb), ou a Lei de ‘Gauss no caso da distribuicio de cargas ter
um alto grau de simetria. Aprendeu também a calcular diferencas
de potencial e, finalmente, na unigade VII, vocé utilizou os con-
ceitos de campo e potencial elétricos, de uma maneira mais pra-
tica, no estudo dos capacitores. Na unidade VIII, foi iniciado o
estudo de fendmenos relacionados com cargas elétricas em movi-
mento, e introduzidos os conceitos de corrente e resisténcia elé-
tricas e forga eletromotriz. Nessa ocasido, no entanto, ndo foram
levados em conta os efeitos magnéticos que uma carga elétrica
em movimento produz.

Nesta unidade se inicia o estudo dos fendmenos magnéti-
cos, 0 qual comeca de uma maneira bastante simples e analoga ao
estudo do campo elétrico, ou seja, em termos de forca magnéti-
ca, linhas de indugdo do campo magnético e de um vetor que ca-
racteriza o campo magnético. Esse vetor é chamado vetor indu-
¢do magnética B e pode ser representado pelas chamadas linhas
de indugcdo, da mesma forma que o campo elétrico E é repre-
sentado pelas linhas de forga. A maneira com que o campo mag-
nético se relaciona com as linhas de inducdo é anéloga ao caso do
campo elétrico, como vocé vera ao estudar como se determina a
dire¢do e o médulo de B a partir destas linhas de induc3o.

Em unidades anteriores vocé calculou forcas atuando em
cargas elétricas sem considerar suas velocidades, mas na verdade
a forca total que atua numa carga elétrica depende ndo s6 de sua
posicdo, mas também de sua velocidade. Cada ponto no espaco
€ caracterizado por duas grandezas vetoriais que determinam a
forgca sobre qualquer carga elétrica. Uma delas, a qual origina a
forca elétrica é o campo elétrico ? a outra, que origina a forca
magnética, é o campo magnético. A forca magnética depende da
velocidade da carga, num dado ponto do espago; tanto a direcdo
como a intensidade dessa forca dependem da direcdo do movi-
mento da carga. O conceito de movimento, entretanto, é relativo
e, consegliientemente, forcas magnéticas estdo associadas com
cargas em movimento relativo. Em outras palavras, a forca mag-
nética pode existir para um observador situado num dado siste-
ma de referéncia e ndo existir para outro observador situado em
outro sistema de referéncia no qual a carga ests em repouso.

A definicdo de B, o campo magnético que age sobre uma
certa carga-em movimento, satisfaz uma relagdo que envglve
trés grandezas vetoriais: o préprio B. a velocidade da cargav e a
forga magnética que age sobre ela (?= GV x B}, E uma definicdo
mais complexa do que a do campo elétrico’ dada na unidade 1,
mas de certa forma elas tém uma estrutura semelhante. O campo

elétrico Jefinido em termos da forga elétrica satisfaz umg expres-
sdo com duas grandezas vetoriais (F = qE).

Como um campo magnético é capaz de exercer forcas so-
bre cargas em movimento, nesta unidades serdo estudados ndo s6
os seus efeitos sobre uma carga em movimento, mas também so-
bre fios por onde passam correntes elétricas e sobre espiras de
corrente. Considerando que uma corrente elétrica é um fluxo de
elétrons através de um condutor, digamos, um fio, se © mesmo
for colocado num campo magnético, deverd ficar sob a acdo de
uma forca magnética em decorréncia da for¢a que atuara sobre
os elétrons. Esta forca devera, na;gralmente ser uma extens3o da
forca que atua sobre uma carga (F = gV’ x B ). De fato, assim é e
vocé terd oportunidade de constatar isso ao longo do estdo
dessa unidade. Além disso, como vocé poderd observar, uma espi-
ra de corrente colocada em um campo magnético u_r_lifogne, sofre
a acdo de um toque definido por uma expressio ( 7 = [I x B on-
de U é o momento magnético da espira), muito simitar a do
torque sofrido por um dipolQ elétrico colocado num campo
elétrico uniforme ( =p x é onde p é o momento de dipolo
elétrico), estudado na unidade 111.

Como j4 dissemos na introducdo da unidade iii, podemos
sempre falar em fendmenos eletromagnéticos ao invés de tend-
menos elétricos e/ou magnéticos separadamente. Vocé deve se
acostumar com a idéia bésica do que forcas elétricas e forcas
magnéticas podem ser consideradas como diferentes manifesta-
¢des de um Unico campo, o campo eletromagnético. Eletricidade
€ magnetismo ndo sdo coisas independentes, e devem ser consi-
deradas juntas. Didaticamente porém, é, muitas vezes, mais con-
veniente estudé-los separadamente, como estamos fazendo até
agora. Até a proxima unidade vocé estudard o campo magnético
separadamente do campo elétrico, mas & medida que prosseguir-
mos no curso, tomaremos contato com fendmenos resultantes
exatamente de interacOes eletromagnéticas. Al ndo é mais pos-
sivel a divisdo que se manteve até agora, como vocé podera
observar a partir da unidade XIV,

Na unidade seguinte vocé aprendera a calcular campos
magnéticos criados por correntes elétricas utilizando a Lei de
Ampere.

APENDICE II

Instituto de Fisica — UFRGS
Ffsica Il (Fis 103) — 1979

Unidade XI

Campo Magnético

Texto: Halliday & Resnick, Vol. |1, Cap. 33 (Ed. Antiga)
Vol. 11-1 (Ed. Nova)

| — INTRODUCAO

Nesta unidade o estudo do Magnetismo sera feito em
termos de forca magnética, de linhas-de inducdo do campo
magnético e de um vetor que caracteriza o campo magnético.
Vocé aprenderd a calcular a forca magnética sobre fios percor-
ridos por correntes elétricas e o torque sobre uma espira de
corrente, quando colocadas em um campo magnético uniforme.
Além disso, ainda tratando com campos magnéticos uniformes,
serd estudada a trajetéria de uma carga, em presenca destes
campos.
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