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RESUMO 

são analisadas as implicações que as hipóteses da Teoria Co~ 

nitiva da Aprendizagem de David P.Ausubel têm em relação ao ensino 

da FÍsica Geral. Hipóteses estatísticas são formuladas a partir 

daquela teoria com a finalidade de possibilitar a verificação expe 

rimental dos aspectos relevantes das idéias de Ausubel. Os resulta 

dos obtidos em cinco amostras constituem-se em evidências favorã -

veis àquela teoria. 

No final é proposto um modelo de ensino que procura ser coe

rente com os aspectos relevantes da teoria. 

ABSTRACT 

Based on the Theory of Meaningful Learning proposed by 

David P.Ausubel, implications for the teaching of General Physics 

are derived and analysed. Statistical hypothesis derived from this 

analysis are tested experimentally in order to obtain evidence 

concerning the validity of the relevent aspects of the theory. The 

results obtained, using five samples of students, proved favourable. 

A model for teaching General Physics is proposed, which is 

designed to be consistent with these aspects of Ausubel's theory. 
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I , 
"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Único 

principio eu diria: o fator mais importante que influencia a apren-

dizagem é aqui lo que o aluno já sabe. Encontre isso e ensine de a

cordo". 

David P. Ausubel 
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I - INTRODUÇ.KO 

I.l - Objetivos e Plano da Dissertação 

O objetivo dessa Dissertação é apresentar evidências f a-

voráveis à teoria de David P. Ausubell) em disciplinas de Física 

Geral e a aplicação dessa teoria na formulação de um modelo de en-

sino. 

Aus ubel crê que a aprendizagem depende essencialmente dos 

conhecimentos anteriormente adquiridos pelo aluno. Tal idéia pode

rá parecer Óbvia à primeira vista: entretanto, constatamos que o 

Óbvio é descons i derado, pois a maioria das disciplinas ministradas 

na Universidade não leva em consideração aquilo que realmente o a

luno já sabe. Admite-se tacitamente que o aluno já aprendeu os 

pré-requisitos e tenta-se promover a aprendizagem sobre essa base. 

Assim sendo, julgamos que as 'idéias de Ausubel mereciam 

ser evidenciadas e utilizadas em uma proposição de úm modelo de en 

sino. 

A partir das idéias de Ausubel formulamos quatro hipÓte

ses, que foram testadas em cinco amostras de alunos de FÍsica Ge

ral. A verificação experimental dessas hipóteses constitui-se em 

evidência favorável à teoria de Ausubel. 

A Dissertação se divide em cinco capítulos, subdivididos 

em secções e mais cinco apêndices. 

I - INTRODUÇÃO: a apresentação dos objetivos da Dissert~ 

çao é seguida por um breve apanhado da Teoria Cognitiva da Apren -

dizagem de David P. Ausubel 
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II - EXPOSIÇÃO DO PROBLEMA E FORMULAÇÃO DE HIP0TESES:ne~ 

se capítulo tecem-se algumas considerações de o r dem prática e esta 

belecem-se dois conjuntos de duas hipóteses estatísticas • 

III - ABORDAGEM DO PROBLEMA: a caracterizaç ão das amos

tras, a fidedignidade e validade dos instrumentos são i nicialmente 

di s cutidas. Cada conjunto de hipóteses conduz a métodos diferentes 

de atacar o problema; os resultados obtidos em cada um dos trata -

ment es são também apresentados. 

IV - IN'I'ERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS: os resu ltados obtidos 

corroboram as hipóteses estatísticas, constituindo-se d e s s a forma 

em e v idências a favor das idéias de Ausubel. 

V - CONCLUSÃO: inicialmente algumas considerações sobre 

a validade do presente experimento são apresentadase, em seguida , 

um modelo de ensino coerente com as idéias de Au s ubel é formulado. 

Os cinco restantes apêndices servem de s ubsÍdios e com -

plementação às diversas idéias apresentadas no desenrolar da Ois -

sertaç ão. 

I .2 - Teoria Cognitiva da Aprendizagem de David P. Ausubel 

Ausubell), 2 ) classifica a aprendizagem em dois tipos:"r.Q. 

te l earning" e "meaningful learning" . o primeiro tipo exige do a-

prendiz apenas a memorização; 11 rote lea rning" acontece quando o 

que deve ser aprendido não tem sentido , não s e re laciona de qual-

que r forma com aquilo que ele jã sabe. A aprendizagem de um conju~ 

to de sílabas sem sentido é um exemplo t ípico ; outro e xemplo 
... 
e a 
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aprendizagem de um teorema matemático que para o aluno não tenha 

relação alguma com seus pré-conhecimentos. 

Ausubel preocupa-se com o segundo tipo, que pode ser tr~ 

duzido por aprendizagem significativa. A aprendizagem significati

va ocorrerá quando o conteúdo a ser aprendido tiver "sentido" para 

o aprendiz e quando ele estiver disposto a aprender. O material te 

rã "sentido" se ele puder ser incorpo.rado aos conhecimentos jã e

xistentes. Ao conjunto organizado de conhecimentos de um individuo 

Ausubel denomina estrutura cognitiva. A aprendizagem significativa, 

c contrariamente à "rote learning", e nvo lverá habilidades mentais 

mais elevadas que o simples ato de decorar, memorizar. 

O autor distingue nos materiais a serem aprendidos o sen 

tido lÓgico e o sentido psicológico. O sentido lÓgico é inerente 

aos próprios conteúdos; se o material for não-arbitrário, plausi -

vel, lúcido, guardando relações entre as diversas partes, então te 

rã sentido . lÓgico. o sentido psicolÓgico é dado pelo próprio indi

víduo e somente"com tempo e grande desenvolvimento psicológico é 

que a pessoa consegue captar inteiramente o sentido lÓgico de um 

material, e dar-lhe uma- significação e relacionamento lÓgico em 

2) ' s ua mente" • 

"Quando o individuo aprende proposições logicamente sig

nificativas, ele não aprende o sentido lÓgico "per se", mas sim o 

sentido que elas têm para ele"l) • Por esse motivo o sentido psico

lógico tem prevalência sobre o sentido lógico. 

A fim de compreender o funcionamento da estrutura cogni-

tiva, cabe definir o que Ausubel entende por subsunçor (subsurner). 

Subsunçor é um conceito amplo, capaz de incorporar os novos conhe-
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cimentos. 

A existência de subsunçores na estrutura cognitiva prop! 

cia uma "ancoragem" aos conteúdos que estão sendo aprendidos. As 

idéias ou materia is recém aprendidos relacionam-se com idéias rele 

vantes jã existent es na estrutura cognitiva, promovendo o que o 

autor denominou " ancoragem". A inexistência de subsunçores implica 

que os novos conhecimentos devam ser aprendidos de cor, ou seja, 

ocorrerá "rote learning". A eficiência da ancoragem é função de 

quão disponiveis são os subsunçores na estrutura cognitiva. 

Na obra "Educational Psychology: A Cognitive View"l) 

Ausubel representa da seguinte forma o desenvolvimento da aprendi-

zagem: 

a - Nova idéia potencialmente significativa 

A - Idéia(s) estãvel(is) já incorporada(s) à 

cognitiva 

a+ A~ A'a' 

O produto interacional A'a' não é apenas a 

estrutura 

combinação 

das duas idéias anteriores,mas no momento em que ocorre a intera -

ção entre a nova idéia e a estrutura cognitiva, ambas se modificam. 

O resultado é um novo complexo A'a' do qual a• e A' são cornernbros. 

Em seguida ao acontecimento da aprendizagem o novo conhe 

cimento a• é dissociável do produto interacional. 
~ 

A'a' + A' + a' 

Com o passar do tempo há uma perda de dissociabilidade , 

podendo finalmente ocorrer uma redução de a• para A'. Ou seja, a 

idéia a' é esquecida restando apenas A'. 

~ importante notar que para Ausubel o esquecimento é sim 
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plesmente a continuação do processo de aprendizagem. 

Exemplificando. consideremos um aluno de Física Geral 

que deverá ap+ender sobre o movimento de projéteis. As idéias rel~ 

vantes já incorporadas à sua estrutura cognitiva são soma e decom

posiÇão de vetores , velocidade e aceleração como grandezas vetori

ais. No momento em que o aluno percebe que o movimento de projé

teis é obtido da composição de dois movimentos ortogonais mais sim 

ples, que a velocidade instantânea do projétil é a soma das compo

nentes instantâneas horizontal e vertical, que a aceleração gravi

tacional determina variações apenas na componente vertical da velg 

cidade do projétil, estará relacionando novas idéias com as já e

xistentes na estrutura cognitiva. Conseqüentemente, acontecerá a 

"ancoragem" dos novos conteúdos. No final, · a estrutura cognitiva 

torna-se mais .abrangente, pois o movimento de projéteis é encarado 

também como uma extensão da soma e decomposição de vetores7 por 

outro lado, o conceito de vetor e as poss!veis operações entre ve

tores são entendidas de. uma forma mais geral, já que podem ser a

plicadas às grandezas f!sicas, tais como velocidade e aceleração. 

Com o passar do tempo o aluno acabará esquecendo os de

talhes sobre o movimento de projéteis (por exemplo, que a projeção 

do movimento segundo a horizontal é um movimento retil!neo unifor

me, que a aceleração gravitacional é responsável apenas por varia

ções na componente vertical da velocidade), mas restará uma idéia 

geral na estrutura cognitiva: as operações com vetores são aplicá

veis ao movimento de projéteis. 

A retenção de um novo conhecimento a longo prazo somente 

será efetiva se houver inicialmente alta discriminabilidade entre 
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~ e A. Sendo as duas idéias muito semelhantes, a redução se dará 

mais rapidamente. 

Conforme anteriormente exposto, as idéias a serem apren

didas são subsumidas pelas idéias já incorporadas à estrutura cog

nitiva. Ausubel ainda nota duas formas de subsunção: 

Subsunção derivativa: novo material é entendido como um 

caso particular de um conceito já existente. 

Subsunção correlativa: novo material amplia, elabora, mo 

difica os conceitos subsunçores. 

Ele também admite a ocorrência de um processo de aprend! 

zagem superordenado, contrariamente à subsunção, que é subordinado. 

Diversas idéias são sintetizadas sob uma nova idéia mais inclusiva, 

ou seja, diversos subsunçores são englobados por uma nova idéia.De 

acordo com o autor, esse processo é muito raro e é chamado reconci 

liação integrativa. 

O armazenamento e organização da estrutura cognitiva se 

dá inicialmente das idéias mais gerais e inclusivas para as idéias 

específicas e particulares. A esse processo Ausubel chama diferen

ciação progressiva e, por isso, advoga que o material a ser apre -

sentado ao aluno deve seguir a linha dos conceitos mais abrangen -

tes para os especificas. Dois postulados sao por ele utilizados pa 

ra confirmar a diferenciação progressiva: 

,i'a) ~ menos difícil, para seres humanos, diferenciar as

pectos de um todo previamente aprendidos, mais inclusivo, do que 

formular esse todo inclusivo a partir das partes previamente apre~ 

didas. 

b) A organização de conteúdos por parte de um ~ndivíduo 
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consiste numa estruturação hierárquica pela qual as mais inclusi -

vas ocupam o topo da estrutura e subsumem progressivamente propos! 

ções, conceitos e dados mais inclusivos e mais altamente diferen -

ciados." 2 ) 

"Ausubel afirma que enquanto os passos anteriores de uma 

seqüência de aprendizagem de novo material não forem "dominados" , 

através de confirmação, correção, classificação, prática diferen 

cial por discriminação, revisões com feedback, etc, não se deve in 

troduzir novo material na seqdência." 2 ) 
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II - EXPOSIÇÃO DO PROBLEMA E FORMULAÇÃO DE HIP~TESES 

' 
aumentando sua generalidade, tor~ando-os mais abrangentes. 

Ausubel entende por aprendizagem significativa não ape

nas a simples memorização, mas o ' envolvimento de processos mentais 

superiores. A aprendizagem significativa aconteceu se o aluno com

preende, interpreta, aplica, transfere os novos conhecimentos. 

Uma das conseqüências da validação da hipótese de Ausu -

bel é uma argumentação altamen te favorável ao ensino individualiz~ 

do. Sendo a estrutura -cognitiva extremamente relevante à ocorrên

cia da aprendizagem, e sendo por outro lado uma particularidade do 

_aluno, o modelo de ensino deverá levá-la em conta. A realimentação 

(feed-back) deverá s er feita na estrutura cognitiva, 

que o aluno estabeleça os subsunçores indispensáveis. 

permitindo 

As disciplinas de Física Geral englobam largas faixas de 

conteúdos. Tais conteúdos guardam algumas vezes relações lÓgicas 

de pré-requisitos. Exi stem relações lógicas de pré-requisitos en-
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tre dois grupos de conteúdos quando um deles define idéias, concei 

tos que são pressupostos e utilizados no segundo grupo. Exemplifi-

cando, a Cinemática é constituída por uma série de conceitos que 

são utilizados na Dinâmica, ou ainda, o Princípio de Conservação 

da Energia relaciona-se profundamente à Primeira Lei da Termodinâ

mica. Ora, estando Ausubel certo, o aluno que aprendeu Cinemática 

terá condições para aprender Dinâmica e, mais ainda, a aprendiza -

gem da Dinâmica será facilitada se os conceitos de Cinemá tica esti 

verem bem estabelecidos e disponíveis na estrutura cognit iva; o 

mesmo vale em relação ao PrincÍpio da Conservação da Energia e -a 

Primeira Lei da Termodinâmica. 

A partir das idéias de Ausubel podemos inferir duas con

seqüências importantes: 

1) O aluno que possuir subsunçores adequados terá condi-

çoes de aprender e terá a aprendizagem facilitada · . 

2) O aluno que não possuir os subsunçores adequados terá 

a aprendizagem posterior dificultada ou até impossibilitada. 

A confirmação das duas afirmações anteriores é de extre

ma importância para o ensino da FÍsica e de qualquer disciplina 

que possua conteúdos com fortes relações de pré-requisitos. De um 

modo geral, os professores admitem a importância dos pré-requisi -

tos e organizam o curso supondo que os alunos os possuam. Se veri-

ficam posteriormente que os alunos nao conseguem aprender, culpam 

os cursos anteriores, que deveriam estabelecer os pré-requisitos • 

Por sua vez, o aluno que não possue os conceitos subsunçores, nada 

fazendo para adquiri-los, passará à memorização (rote learning)dos 

conteúdos; sua preocupação primordial não será a de aprender, mas 

apenas de conseguir o grau que lhe permita ser aprovado. Assim sen 
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do, é desencadeado um p r oces so que em Última análise incentivaa me 

morização. 

I nfeli zmente, esse parece ser o panorama em algumas das 

disciplinas da Un iversidade. As idéias de Ausubel podem parecer Ób 

vias, entret ant o , o Óbvi o não é observado no desenrolar de muitos 

cursos. 

A verifi cação experi mental das d uas conseqfiências das i

déias de Ausube l c o nstituem- s e num dos objetivos dessa Disser tação. 

Para tanto, propo remos a s eguir duas formas alternativas de atacar 

o mesmo problema: 

Em termos práticos, ao avaliar os conhecimentos de um a

luno através de um teste , estamos obtendo informações sobre sua es 

trutura cognitiva; de diversas avaliações poderemos inferir a evo

lução da estrutura cognitiva. Ora, sendo a principal variável para 

o ,;acoíitecimento da aprendizagem significativa aquilo que o aluno 

já havia aprendido, espera-se que seja detectada uma dependência 

entre os escores de um grupo de a _lunos em áreas de conteúdos com 

fortes relações 15gicas de pré-requisitos. Exemplificando, a Cine

mática estabelece uma série de conceitos extremamente relevant es à 

aprendizagem da Dinâmica; se tomarmos os escores de um grupo de a 

lunos em Cinemática e Dinâmica, deverá ser configurada uma interde 

pendência entre esses dois grupos de escores. Os coeficientes esta 

tísticos que podem detectar a dependência são: coeficiente de cor

relação e declividade da reta de regressão (vide Apêndice A) dos 

dois grupos de escores. o coeficiente de correlação permite cons -

tatar quão intensa é a relação linear entre os dois grupos de esc2 

res; a declividade da reta de regressão permite inferir quanto uma 
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variação em um grupo de escores provoca urna variação no outro gru

po (se admitirmos que existe urna relação de causalidade entre es

ses dois grupos de escores), ou seja, no nosso caso quanto os pré-

! . requisitos influem nas novas aprendizagens. 

A fim de tornar as idéias de Ausubel passíveis de experi 

rnentação, estabelecemos as seguintes hipóteses estatísticas: 

1) Os escores de um grupo de alunos em novas aprendiza-

gens sao dependentes dos escores em pré-requisitos lÓgicos; então, 

deverá ser constatado um alto coeficiente de correlação e declivi

dade da reta de regressao das novas aprendizagens contra os pré-r~ 

guisitos. 

2) A aprendizagem de novos conteúdos nao depende da apre~ 

dizagem dos conteúdos anteriores se entre eles não houve relações 

lógicas de pré-requisitos. Entretanto, não se pode a priori ex-

cluir a existência de correlação entre testes em tais conteúdos, 

pois o nível de inteligência de cada aluno determina sempre um coe 

ficiente de correlação entre esses resultados; outro aspecto a ser 

considerado é que apesar de não existirem relações lÓgicas entre 

os dois grupos de conteúdos, poderão possuir um grupo comum de pré 

~requisitoso A influência desse grupo comum poderá ser evidenciada 

por um coeficiente de correlação entre os dois grupos de conteúdos 

sem relflç5es lÓgica s de pré-requisitos (veja ainda no Apêndice A a 

d i scnnsão sobre o coeficiente de correlação e relação de causalida 

I - c' e) • Enti\o, 2. coeficiente de correlação e a declividade da ret.a de 

I EE~qressn2~a. escores em conteúdos _gne não _possuem relações lÓgi-

1 
} 

c as c'l~_j? :>:·ê~ req_nisi tos deve ser menor g,ue o coeficiente de correla-

.S:R'2.. e c'l __ ~:li'~~cl~tde d~ reta de regressão para escores em conteúdos 

('('ffi ':.~ !:~2.:.~~~2.__lªqicas ne pré-requisit.os. 
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Os coeficientes referidos na hipÓtese 1 deverão ter ni

vel de significância baixo, inferior a 0,05 (vide Apêndice C). o 

n!vel de significância é a máxima probabilidade para a qual o coe

ficiente de correlação (ou a declividade da reta de regressão) não 

difere de zero, ou seja, é a máxima probabilidade para que tenha 

sido obra do acaso. Um n!vel de 0,05 admite uma probabilidade de 5% 

de que o coeficiente encontrado seja obra do acaso. 

Conforme verificamos no exemplo do Apêndice c, quanto 

maior o coeficiente de correlação, maior o nivel de signi ficância. 

Logo, os coeficientes para conteúdos sem relações de pré-requisi -

tos deverão possuir n!véis de significância mais baixos. 

A primeira alternativa para verificar experimentalmente 

a teoria de Ausubel emprega dois grupos de ·conteúdos relativamente 

extensos, como. a Cinemãtica e a Dinâmica: conseqftenternente, utili

zar-se-á um número de questões proporcional à extensão dos conteú

dos. Para avaliar o quanto o aluno domina a Cinemãtica torna-se ne 

cessário que ele responda algumas questões sobre Movimento Retili

neo Uniforme, Movimento Uniformemente Acelerado e assim por diante. 

Se pensarmos, por outro lado, em isolar apenas duas i

déias com fo~tes relações de pré-reqàtsibos como, por exemplo, so

rna e decornponição de vetores e movimento de projeteis, restringi -

mos a avaliação do dorn!nio desses conteúdos a apenas duas questões. 

~ claro que agora deveremos garantir que ambas as questões sejam 

boas (meçam o que se pretende, discriminem os alunos que dominam e 

os que não dominam tais conteúdos, etc): os critérios utilizados 

para garantir que as questões a . serem utilizadas são confiáveis, a 

presentaremos mais adiante. 
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Raciocinando então em termos de apenas duas questões com 

fortes relações de pré-requisitos, os alunos que demonstrarem do

minar a primeira delas (pré-requisito) preenchem a condição neces

sária para a aprendizagenl do conteúdo exigido na segunda; entretan 

to, não se pode supor que realmente aprendam a segunda idéia, pois 

outros fatores como motivação, estudo, interesse, também são con -

dicionantes da aprendizagem significativa . Por outro lado, os alu

nos que demonstrarem não dominar o pré-requisito, deverão demons

trar não ter aprendido o conteúdo seguinte; entretanto, existe uma 

probabilidade não nula de responder corretamente à segunda questão 

mesmo tendo errado a primeira, pois há a chance de acerto 

em se tratando de questões objetivas. 

A seguir, apresentamos mais duas·hipóteses: 

casual 

1) Para duas questões sem relações de pré-requisitos con 

sideremos os seguintes dois eventos; responder erradamente a pri -

meira delas e responder acertadamente a segunda delas. Esses dois 

eventos são independentes. Logo, para um aluno que errou a primei

ra delas há uma chance de 50% de errar ou acertar a segunda. Então, 

se N alunos erraram a primeira dessas questões espera- se que den

tre eles N/2 alunos acertem a segunda. 

2) Para duas questões com relações de pré-requisitos co~ 

sideremos os seguintes dois eventos: responder erradamente a pri

meira delas e responder acertadamente a segunda delas. O primeiro 

desses eventos deverá ser determinante do segundo. Então, se N alu

nos erraram a primeira delas, um númerO inferior a N/2 alunos de -

verá acertar a segunda. 

Na primeira das hipóteses acima deverá ser calculado o 
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nível de significância para diferença entre N/2 e o número de acer 

tos realmente obtido na segunda questão, dentre os alunos que er

raram a primeira. Aceitaremos níveis de significância não superio-

res a 0,05. Ou seja, a hipótese será verificada se a probabilidade 

de que a diferença seja obra do acaso nao exceder a 5%. 

Na segunda das hipóteses também determinaremos o nível 

de significância para a diferença entre N/2 e o número de acertos 

realmente obtido na segunda questão, dentre os alunos que erraram 

a primeira. A hipótese será verificada se esse nível for superior 

a 0,05 • 
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III - ABORDAGEM DO PROBLEMA 

III.l - Caracterização das Amostras 

A tes t agem das hipóteses foi feita com dados obtidos 

nas seguintes disc i plinas : 

F!S ICA 1 01, Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul, 29 semestre de 1973 

Cu rso: Farmácia 

Car ga hor ári a semanal: 6 horas 

NQ de alunos q ue iniciaram a disciplina: 63 

N9 de alunos tomados como amostra: 56 

Livro texto utilizado: Física (Jay Orear) 

Conteúdos programáticos: Mecânica dos SÓlidos e dos 

Fluídos; Leis de Conservação; Movimento Oscilatório ·e Ondulatório; 

Acústica; ~tica; Termologia; Calorimetria; Gases Ideais; Termodinâ 

mica; Eletricidade; Eletromagnetismo. 

F!SICA GERAL IV, Universidade do Vale do Rio dos Si-

nos, 19 semestre de 1974 

Curso: Geologia 

Carga horária semanal: 4 horas 

NQ de alunos que iniciaram a disciplina: 28 

N9 de alunos tomados como amostra: 27 

Livro texto utilizado: nenhum especificamente 

Conteúdos programáticos: Mecânica dos SÓlidos; Leis 

de Conservação; Movimento Ondulatório e Oscilatório; ~tica. 
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FfSICA 101, Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul, 29 semestre de 1974 

. Curso: Agronomia 

Carga horária semanal: 6 horas 

N9 de alunos que iniciaram a disciplina: 42 

N9 de alunos tomados como amostra: 34 

Livro texto utilizado: FÍsica (Jay Orear) 

Conteúdos programáticos: idem FÍsica 101, 29 semes -

tre de 1973 

F!SICA GERAL I, Universidade do Vale do Rio dos Si-

nos, 29 semestre de 1974 

Curso: Engenharia de Operações 

Carga horária semanal: 4 horas 

N9 de alunos que iniciaram a disciplina: 41 

N9 de alunos tomados como amostra: 34 

Livro texto utilizado: nenhum 

Conteúdos programáticos: Termologia; Calorimetria . , 
Mudanças de Fase; Gases Ideais; Termodinâmica; Eletrostática; Ele

trodinâmica; Circuitos Capacitivos e Resistivos. 

FfSICA GERAL I, Universidade do Vale do Rio dos Si-

nos, intensivo de verão de 1975 

mestre de 1974 

Curso: Engenharia de Operações 

Carga horária semanal: 4 horas 

N9 de alunos que iniciaram a disciplina: 44 

N9 de alunos tomados como amostra: 41 

Livro texto utilizado: nenhum 

Conteúdos programáticos: idem FÍsica Geral I, 29 se-
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Em todas as disciplinas foi aplicado o modelo tradi-

cional de ensino, desenvolvido através de aulas expositivas-demon~ 

trativas e aulas de problemas. As turmas de FÍsica 101 também tive 

r am aulas de labora t ório, perfazendo um total de seis experiênci as. 

Como amostra não foi tomada a totalidade dos aluno s 

que iniciou a dis c i p lina por que alguns não fizeram todas as pro-

v a s ou desisti r am , não poss i b i l itando as i nforn1ações necessárias 

p a ra a determinaçã o dos coefic ientes estatísticos . 

Todas as disciplinas são básicas para os cursos a 

que se destinam , envolvendo alunos até o quarto semestre da Univer 

sidade. o Índice de aprovação oscilou entre 50% e 70% dos que ini-

ciara.'TI. 

Constata- se de um modo geral um baixo Índice de mot! 

vaçao por parte dos alunos que cursam as disciplinas em questão I 

excetuando-se os alunos de FÍsica Geral I. Isto pode ser explicado 

levando-se em consideração que eles nao encaram os conteúdos de Fi 

sica c omo importantes na sua futu ra profissão; a exceção acontece 

com os alunos da Engenha ria de Operações, pois percebem que a FÍ

sica fo r nece os pré- requisitos ne cessários is disciplinas técnicas. 

I I I.2 - I ns trumentos de Medida 

I - A fim de avaliar os alunos em qualquer das discipli-

1 nas foram utilizadas provas ob j etivas, com questões de Escolha MÚl 

tipla, dos tipos Resposta Onica e Resposta MÚltipla (vide Apêndice 

O). Optou-se por provas objetivas devido i vantagem de possibili

tarem um número r azoável de questões. Um número maior de questões 
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traz dois aspectos positivos: possibilita varrer todos os conteú-

dos envolv idos e paralelamente aumenta a confiabilidade das medi-

das, pois a fi ded ignidade de um teste cresce com o número de ques

tões (vide Apêndice B). 

As questões utilizadas sempre exigiram para a sua so 

- * -luçao habilidades mentais superiores à s i mples memorizaçao, para 

garantir medidas da aprendizagem significativa e não "rote lear-

ning". 

Minimizaram-se as possibilidades de comportamentos 

desonestos ( " cola") pela elaboraçio de duas, três ou ati quatro 

provas diferentes. Essas e r am difer entes sob o ponto de vista for-

mal, mas essencia l ment e id~nticas quanto ao c onteGdo e habil" dades 

menta i s e xigidas. As ques t ões, assim como as alte r n a tivas dentro 

de cada questão, fo ram distribuÍdas em ordem diversa em cada prova. 

A qualidade d as quest6es foi controlada pela a nãlise 

ant erior à aplicação , por dois ou mais professores. Durante o se~ 

gundo semestre de 197 3 (FÍsica 101) as provas utilizadas foram s ub 

metidas a análise pos terior a aplicação, através da determinação 

do coefi ciente de fidedignidade (v ide Apêndice B). Os coeficientes 

obtidos foram os s eguintes : 

1~ prova - 0, 76 

2~ p r ova ~ 0,7~ 

3~ p ·ova ~ 0,64 

4a p r ova ~ Ov70 o 

~a 
Jo p r ova - Ou75 

6~ prova - Ou74 

*Taxonomia de Bloom11 l 
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Posteriormente, as questões foram revisadas com a fi 

nalidade de identificar as mal formuladas e imprecisas, e conse-

guir numa próxima aplicação coeficientes de fidedignidade maiores. 

Obteve-se então urna bateri a de cento e sessenta questões que servi 

riam mais tarde para a elaboração das provas, inclusive em outras 

disciplinas. 

A fidedignidade dos instrumentos utilizados nas 

outras disciplinas també m foi investigada. Para tanto, considerou

se todas as questões aplicadas corno sendo um instrumento apenas e 

se obteve os seguintes coeficientes: 

FIS 101/73 (n9 t o tal de questões: 160) 0,86 

F!SICA GERAL IV/ 74 (n9 t o t a l de questões:57 ) 0,90 

F!SICA GERAL I/74 (n9 total de q uestões: 48 ) 0,90 

P!SICA GERAL I/75 (n9 total de questões: 44) 0,83 

Os coeficientes encontrados são consider ados desejá-

veis, pois indi cam que as medidas são c onfiáveis. 

Um instrumento de medida r ealmente será bom se, além 

de fidedigno, fo r válido (vide Apêndice B). Em nossos testes o cri 

tério uti l izado par a gar antir a validade foi a a nálise de conteúdo, 

ou seja, os teste s possu iam "validade de conteúdo". 
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III.3 - O Método: Primeira Alternativa e Resultados 

.Chamemos de A um grupo de conteúdos e B um segundo 

grupo, de tal forma que ao longo de um curso A ante cede B. Se a es 

trutura lÓgica do curso coloca A como pré-requisito para o grupo B, 

então exi ste uma relação lógica de pré-requisitos entre A e B. A 

aprendizagem de B estará condicionada à aprendizagem de A, pois i

déias relevantes, conceitos subsunçores são definidos no primeiro 

grupo. O aluno que necessitar aprender o segundo grupo de conteú -

dos, . deverá possuir em sua estrutura cognitiva os conceitos rcle

vantes apresentados em A. Então, os alunos que demonstrarem ter a-

prendido significa t ivamente A, terão as condições para a aprendiz~ 

gem de B; os alunos que não incorporaram ~ · s ua estrutura cogn itiva 

todos os conceitos do prime iro grupo, terão a aprendizagem do se-

gundo dificultada ou até i mpossibilitada. 

Ao medirmos quanto os a lunos aprenderam de A e de B 

deverá ser detectada uma interrelação entre os dois grupos de esco 

res. Ou seja, deve r á ser detectado um -coeficiente de correlaç ão e~ 

tre os desempenhos em A e B e, ainda mais, o nível de significân -

cia para o coefic iente deverá ser baixo para garantir que nao seja 

obra do acaso ( < O, 05) • A declividade da reta de :regressão de B 

contra A permite inferir para uma dada variaç ão no grupo de esco -

res A a conseqüente variação no grupco de escores n; em outras pal~ 

I - v r as, quanto os pré-requis i tos influe~m na aprendizagem subseqüente. 

L_ 

Pelo mesmo argumento anterior a declividade d~ re t a de regressao 

deverá também apresentar um baixo nível de signif:icância (< 0,05). 

Por outro lado, se tornarmos dois grupos de conteúdos 
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C e D, de tal forma que c não se constitui em pré-requisito lÓgico 

para D, não se pode, a priori, concluir que não haverá · correlação 

entre tais resultados (a existência de correlação não implica ne-

cessariamente numa relação de causalidade, conforme exposto no A-

- * - .. pendice A) • Tanto o grupo C como o grupo D possuirao pre-requisi-

tos: esses pré-requisitos poderão ser comuns em parte ou no todo • 

Dessa forma, o aparecimento de correlação entre c e D será ocasio

nado pelos pré-reqUisitos comuns. Exemplifiquemos: a Termologia e 

a Eletricidade não possuem fortes relações lÓgicas de pré-requisi-

tos; entretanto, existem determinados conceitos da Mecânica que 

são relevantes à aprendizagem desses dois grupos de conteúdos;ora, 

espera-se então urna correlação entre os desempenhos em Termodinârni 

ca e Eletricidade devido à influência que o desempenho em Mecânica 

tem em ambos. 

A correlação entre grupos de conteúdos sem relações 

lógicas de pré-requisitos é interpretada em Última análise como e

feito de segunda órdem. Por ser um efeito secundário espera-se que 

essa correlação (e também a declividade da reta de regressão) seja 

menor do que a correlação encontrada para conteúdos com relações 

lógicas de pré-requisitos. 

Na prática foi impossível obter dois grupos de con-

teúdos sem qualquer relação de pré-requisitos. Outrossim, conse -

guiu-se grupos de conteúdos com poucas relações e grupos com for-

* O nível de inteligência dos alunos determina a priori alguma cor-

relação entre os desempenhos em dois testes, conforme já expusemos 

no Capítulo II. 
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tes relações de pré-requisitos, conforme ficará claro quando da a

presentação dos conteúdos envolvidos. 

Passamos a seguir a apresentar cada uma das discipli 

nas com os grupos de conteúdos selecionados, bem como os resulta

dos obtidos. 

FISICA 101, 29 semestre de 1973 

Conteúdos com relações de pré-requisitos 

Grupo A: Cinemática 

Grupo B: Dinâmica 

Coeficiente de correlação: rAB = 0,62 

NÍvel de significância para rAB: a < 0,005 

Declividade da reta de regressao de B contra A: mB = Q,S4 

· NÍvel de significância de mB: a < 0,005 

Conteúdos sem relações lÓgicas de pré-requisitos 

Grupo C: Cinemática 

Grupo D: Termodinâmica 

Coeficiente de correlação: rCD = 0,43 

NÍvel de significância de rCD: a < 0,005 

Declividade da reta de regressao de D contra C: mn = 0,31 

NÍvel de significância de mD: a < 0,01 

Os coeficientes dos grupos com relação e dos grupos 

sem relação de pré-requisitos diferem entre si em a < 0,05. 

FÍSICA GERAL IV, 19 semestre de 1974 

Conteúdos com relações de pré-requisitos 

Grupo A: Cinemática 

Grupo B: Dinâmica 



r 
Coeficiente de correlação: rAB = 0,68 

NÍvel de significância de rAB: a < 0,005 

Declividade da reta de regressao de B contra A: mB = 1,11 

Nível de significância de ~= a < 0,005 

Conteúdos sem relações lógicas de pré-requisitos 

Grupo C: Transformação de Unidades de Medida 

Grupo D: Cinemática 

Coeficiente de correlação: rCD = 0,12 

NÍvel de signifi cância de rc0 : a < 0,30 

Declividade da reta de regressao de D contra C: m0 = 0,10 

Nível de significância de m0 : a <0,30 

F!SICA 101, 29 semestre de 1974 

Conteúdos · com relações lÓgicas de pré-requisitos 

Grupo A: Cinemática 

Grupo B: Dinâmica 

Coeficiente de correlação: rAB = 0,66 

Declividade da reta de regressao de n contra A: mB = 0,48 

NÍvel de significância de mB: a < 0,005 

Conteúdos sem relações lÓgicas de pré-requisitos 

Grupo C: Cinemática 

Grupo D: Termodinâmica 

Coeficiente de correlação: rCD = 0,47 

NÍvel de significância de rCD: a <0,005 

Declividade da reta de regressao de D contra C: m0 = 0,3~ 
NÍvel de significância de m0 : a < 0,01 

.23 
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Os coeficientes dos grupos com relação e dos grupos 

sem relação de pré-requisitos diferem entre si em a < 0,10. 

F!SICA GERAL I, 19 semestre de 1974 

Conteúdos com relações lógicas de pré-requisitos 

Grupo A: Termologia 

Grupo B: Termodinâmica 

Coeficiente de correlação: rAB = 0,54 

NÍvel de significância de rAB: a < 0,005 

Declividade da reta de regressao de B contra A: mB = 0,43 

Nível de significância de mB: a < 0,005 

Conteúdos sem relações lÓgicas de pré-requisitos 

Grupo C: Termologia 

Grupo D: Eletricidade 

Coeficiente de correlação: rCD = 0,21 

Nível de significância de rco= a < 0,20 

Declividade da reta de regressao de D contra C: m0 = 0,13 

Nível de signific ância mD: a < 0,20 

F!SICA GERAL I, intensivo de verao de 1975 

Conteúdos com relações de pré-requisitos 

Grupo A: Termologia 

Grupo R: Termodinâmica 

Coeficiente de correlação: rAB = 0,42 

NÍvel de significância de rAB: a < 0,005 

Declividade da reta de regressao de B contra A: mB = 0,42 

NÍvel de significância de ~: a < 0,005 
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RELAÇÃO GRUPOS COE FI CI N!VEL I DECLIV.!. N!VEL 
ENTE DE DE ' DADE DA DE 

DISCIPLINA DE DE CORRE LA SIGNIFI RETA DE SIGNIFI PRt- RE CONTE O ÇÃO -- CÂNCIA- REGRESSÃO CÂNCIA QUISITÕS -DOS (r) DE r (m) DE m 
I 

F!SICA Sim AB 0,62 <0 , 005 0,54 <0,005 

101 

1973 Não CD 0,43 <0,005 p,31 <0,01 

-- -
F!SICA Sim AB 0,68 <0, 005 1,11 <0,005 
GERAL IV . - ·-

I 

1974 Não CD 0,12 <0, 30 ' 0,10 <0,30 . 
I 

F!SICA S l m AB 0,66 <o,oo5 · 0 , 48 <0,005 

101 

1974 Não CD 0,47 <0,005 0,36 <0,01 

FfSICA Sim AB 0,54 <0,005 0,43 <0,005 
GERAL I 

1974 Não CD 0,21 <0,20 0,13 <0,20 

F!SICA Sim AB 0,42 <0,005 I 0,42 <0,005 
GERAL I ·-·--

1975 Não CD 0,21 <0,10 0,16 <0,20 
' .• 

TABELA 1 

-----~~ ~~ ~. __________ _ 
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Conteúdos sem relações de pré-requisitos 

Grupo C: Termologia 

Grupo D: Ele tric i dade 

Coeficiente de corre l ação : rCD = 0,21 

Nível de signi f icância de rc0 : a < 0,10 

Declividade da reta de r e gressao de D contra A: m0 = 0,16 

Nível de signi fi cância de m0 : a < 0,20 
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Estes resultados aparecem de forma condensada na Ta-

bela 1. 

III.4 - O Método: Segunda Alternativa e Resultados 

A formulação das duas Últimas hipóteses estatísticas 

propoe um tratamento para o mesmo problema por um método que, con-

trariamente ao descrito na secção anterior, envolve apenas dois 

concei t os: o primeiro deles se constituindo em um subsunçor do se-

gundo. O método anterior envolvia alguns conceitos subsunçores de 

diversos outros conce i tos. 

No momento em que pensamos em tratar o problema sob 

esse segundo pon to de v ista, que, pode-se dizer, penetra na "estr~ 

tura fina" da a p rendizagem signi ficativa, acode-nos uma preocupa -

ç ao: temos que possu ir uma gara ntia de que os instrumentos de me-

dida, no c a so duas q ue stõe s ob j etivas, realmente meçam a aprendiz~ 

gem dos conceitos em pauta. 

Conforme exposto no Apêndice E, existem dois coefi -
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cientes que permitem avaliar se uma questão objetiva é ou nao é a-

dequada ao propósito a que se destina. O Índice de dificuldade e o 

Índice de discriminação são os dois coeficientes (vide Apêndice E). 

Segundo Vianna9 ) e Lindemann10 ) são consideradas de-

sejáveis questões objetivas com Índices de dificuldade média (em 

torno de 50%) e Índices de discriminação superior a 40%. 

Os alunos que demonstrarem domínio do conceito sub -

sunçor (primeira questão) terão a aprendizagem posterior facilita-

da; entretanto, não podemos esperar que necessariamente esses alu-

nos venham a demonstrar aprendizagem do segundo conceito porque e~ 

ta condição {aprender o conceito subsunçor) não é suficiente. Pode 

rão existir d iversos conceitos subsunçores e foi detectada apenas 

a aprendizagem de um deles; por outro lado ·, existem outros fatores 
I 

concomitantes que determinarão a ocorrência de aprendizagem signi-

ficativa posterior à aprendizagem do subsunçor como, por exemplo , 

a motivação. Logo, a análise não poderá ser feita em termos dos a-

lunos que aprenderam o subsunçor. 

Entretanto, os alunos que nao aprenderam o subsunçor 

terão a aprendizagem do segundo conceito impossibilitada ou, no m{ 

nimo, dificultada. Dessa forma, espera-se que dentre os alunos que 

erraram a primeira questão , a maioria venha a errar a segunda;t~ 

bém agora não podemos afirmar categoricamente que qualquer um de

les não poderá acertar a segunda questão, pois existe a chance de 

acerto casual. Além da chance de acerto casual ainda existem outros 

fatores: a primeira questão mediu a aprendizagem em determinado ni 

* vel de capacidade e aptidão intelectual , talvez superior ao nível 

*Taxonomia de Bloomll). 
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suficiente para a ocorrência de aprendizagens posteriores. Em 

outras palavras, alguém que nao tenha respondido corretamente a 

primeira questão talvez nao seja capaz de atingir o nível de apti

dão intelectual em que a mesma foi elaborada, mas em níveis infe-

riores (suficientes à facilitação de aprendizagens posteriores) do 

mine o conceito subsunçor. 

Por outro lado, entre o momento em que o aluno res

ponde à primeira questão e o momento que responde a segunda trans-

corre um lapso de tempo. Ora, entre a aplicação das duas provas po 

derá um aluno, que na primeira delas não revelou aprendi zagem de 

determinado conceito, aprendê-lo. Ou seja, no momento que medimos 

a existência da i déia na estrutura cognitiva ela ainda não exista, 

mas posteriormente, antes da segunda prova, o aluno estudou e aca-

bou aprendendo- a. Entretanto, apesar de possível, tal evento é con 

siderado pouco provável; de um modo geral sabemos que os alunos 

não mais se preocupam em aprender após a avaliaç ão referente aos 

conteúdos em pauta. 

Para testagem das hipÓteses formuladas no Capítulo 

II foram colhidos dados em amostras com mais de quarenta alunos, 

pois os Índices de dificuldade e discriminação apenas terão senti

do se o número de alunos for razoavelme nte extenso. A seguir, a-

presentamos os dados obt idos. 

F!SICA GERAL I, intensivo de verao de 1975 

Questões com relação de pré- requisitos 

Questão A1 : Calor i metria 

Questão n1 : Te rmodinâmica 
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!ndice de dificuldade de A
1

: 30% 

!ndice de discriminação de A
1

: 70% 

!ndice de dificuldade de Bl: 48% 

!ndice de discriminação de Bl: 90% 

Número de alunos que erraram A
1

: n(A
1

) = 13 

Número de alunos que acertaram B
1

, tendo errado A
1

: n(B
1

) = 3 

NÍvel de significância em que n(B1 ) é diferente de n(A
1

)/2:a<0,005 

Questão A
2

: Eletrostitica 

Questão B2 : Circuitos resistivos 

!ndice de dificuldade de A2 : 56% 

!ndice de discriminação de A2 : 55% 

!ndice de dificuldade de 132: 63% 

!ndice de discriminação de B2: 65% 

Número de alunos que erraram A2 : n(A
2

) = 23 

Número de alunos que acertaram B2 tendo errado A2 : n(B2 ) = 7 

NÍvel de discriminância em que n(B 2 ) é diferente de n(A2 )/2:a<0,05 

Questões sem relações de pré-requisitos 

Questão Al com a questão A
2 

NÚmero de alunos que erraram Al: n(A
1

) = 11 

NÚmero de alunos que acertaram A2 tendo errado Al: n(B2 ) = 4 

NÍvel de significância em que n(A
2

) é diferente de n(A1 )/2:n <0,25 

Questão A
1 

com a questão B
2 

Número de alunos que erraram A1 : n(A1 ) = 11 

Número de alunos que acertaram 132 tendo errado A1 : n(B2 ) = 3 

NÍvel de significância em que n(B2 ) é diferente de nCA1 )/2:a <0,10 
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Questão n
1 

com a questão A2 

NÚmero de alunos que erraram B
1

: n(B1 ) = 20 

Número de alunos que acertaram A2 tendo errado B1 : n(A2 ) = 7 

Nível de significância em que nCA2 ) é diferente de n(B1 )/2:a< 0,20 

Questão n1 com a questão B2 

Número de alunos que erraram B1 : nCB
1

) = 20 

I Número de alunos que acertaram B2 tendo errado B1 : n(B2 ) = 7 

I 

I 

Nível de significânc ia em que n(B 2 ) é diferente de n(B1 )/2:a <0,20 

F!SICA 101, 29 semestre de 1973 

Questões com relações de pré-requisitos 

Questão Al: Sorna e decomposição de vetores . 

Questão Bl: Movimento de projéteis 

!ndice de dificuldade de Al: 50% 

!ndice de discriminação de A
1

: 50% 

!ndice de dificuldade de Bl: 55% 

!ndice de discriminação de Bl: 64% 

NÚmero de alunos q ue erraram A
1

: n(A1 ) = 33 

NÚmero de alunos que acertaram B1 tendo errado A1: n(B1 ) = 10 

Nível de significância em que n(B
1

) é diferente de n(A1 )/2:a<0,005 

Questão A2 : Eletrostática 

Questão B2 : Circuitos resistivos 

!ndice de dif iculdade de A2 : 48% 

!ndice de discriminação de A2 : 52% 

!ndice de dificuldade de B2 : 63% 



~ 

I 
I 
I ~ 

.31 

!ndice de discriminaçio de B2 : 60% 

Número de alunos que erraram A2 : n(A2 ) = 28 

Número de alunos que acertaram B2 tendo errado A2 : n(A2 ) = 8 

NÍvel de significância em que n(B 2 ) é diferente de n(A2 )/2:a<O,OOS 

Questões sem relações de pré-requisitos 

Questio A1 com questão A2 

Número de alunos que erraram A1 : n(A1 ) = 29 

Número de alunos que acertaram A2 tendo errado A1 : n(A2 ) = 13 

NÍvel de significância em que n(A2 ) é diferente de n(A1 )/2:a <0,30 

Questão A1 com questão B2 

Número de alunos que erraram A1 : n(A1 ) = 29 

NÚmero de alunos que acertaram B2 tendo errado A1 : n(B2 ) = 12 

NÍvel de significância em que n(B2 ) é diferente de n(A1 )/2:a <0,20 

Questão B1 com questão A2 

NÚmero de alunos que erraram B1 : n(B1 ) = 30 

Número de alunos que acertaram A2 tendo errado B1 : n(A2 ) = 14 

Nível de significância em que n(B 2 ) é diferente de n(B1 )/2:a <0,40 

Questão B1 com questão B2 

Número de alunos que erraram B1 : n(B1 ) = 30 

Número de alunos que acertaram n
2 

tendo errado B1 : n(B 2 ) = 12 

NÍvel de significância em que n(B 2 ) é diferente de n(B1 )/2:a ~0,20 

Estes resultados aparecem de forma condensada na Ta-

bela 2. 
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N0MERO DE 

RELAÇÃO NÚMERO DE ACERTOS NA N!VEL 
SEGUNDA 

QUESTÕES DE ERROS NA QUESTÃO 
DE DISCIPLINA 

PR~-REQU_! PRIMEIRA SIGNIFI 
SITOS QUESTÃO DENTRE OS CÂNCIA-

QUE ERRARAM 
A PRIMEIRA 

A1;B1 Sim 13 3 <o,oo5 

F!SICA A2;B2 Sim 23 7 <0,05 

GERAL I A1 ;A2 Não 11 4 <0,25 
f---

A1;B2 Não 11 3 <0,10 

1975 B1 ;A2 Não 20 7 <0,20 

B1 ;B2 Não 20 7 <0,20 

A1;B1 Sim 33 10 <0,005 

F!SICA A2;B2 Sim 28 8 <0,005 

101 A1;A2 Não 29 13 <0,30 

A2;B2 Não 29 12 <0,20 

1973 B1;A2 Não 
I 

30 14 <0,40 

I B1;n2 I Não 30 12 <0,20 
·--

TABELA 2 
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IV - INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

Na secçao III.3 apresentamos o método que nos levou 

a obter os resultados contidos na Tabela 1. Esses resultados veri

ficam as duas primeiras hipóteses formuladas. 

Os resultados contidos na Tabela 2 foram obtidos a 

partir de um tratamento diferente do primeiro, conforme expusemos 

na secçao III.4. Esses resultados veri ficam as duas Últimas hipót~ 

ses estatísticas , pois os níveis de significância para as questões 

com relações de pré-requisitos foram sempre menores do que 0,05, e 

para as questões sem relações de pré-requisitos no mínimo se apro

ximaram de 0,10. Conforme encontramos nas diversas obras de esta -

tísticaS),G),?), 8 ) que consultamos, são admissíveis níveis de sig-

nificância iguais ou menores do que 0,05 para confirmar uma dife -

rença entre dois escores; em casos extremos pode-se aceitar um ní

vel de 0,10, mas já indicará uma probabilidade alta para que a di

ferença seja apenas obra do acaso. 

Um fato interessante observamos na Tabela 2: a ques

tão que envolve o pré-requisito apresenta um Índice de dificuldade 

inferior à outra questão. Na FÍsica Geral I constatamos um cresci

mento no Índice de dificuldade de 30% para 48% nas duas primeiras 

questões com relação de pré-requisitos e de 56% para 63% nas outras 

duas questões com relação de pré-requisitos. Na FÍsica 101 esses 

crescimentos são de 50% para 55% e de 48% para 63%. Esse crescime~ 

to no nível de dificuldade novamente confirma as idéias de Ausubel 

pois o número de alunos que acertaram o pré-requisito deve ser su

perior ao número de alunos que revelam aprendizagens subseqüentes. 
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V - CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos no presente trabalho, por ve-

rificarem as hipóteses estatísticas formuladas a partir da Teoria 

Cognitiva da Aprendizagem, constituem-se em argumentos favoráveis 

às idéias de Ausubel. 

Dentre os fatores que podem resultar em fonte de in-

validade dos métodos pelos quais atacou-se o problema, destacam-se 

os instrumentos de medida. Sabe-se que a fidedignidade do instru -

menta de medida é uma função de sua extensão, conforme a fórmula 

da Prediç~o de Spear man- Brown (vide Ap~ndice B). Os instrumentos~ 

tilizados foram r e tira dos de um instrume nto maior, constituído pe-

la total i dade das q ue stões aplicadasr esse ·pequeno número de ques

tões utilizadas pode possuir um coeficiente de fidedignidade menor 

do que o coeficiente c a lculado para a totalidade das questões (vi-

de secção III.2). Talvez se utilizados instrumentos com fidedigni

dade maior, constatar-se-ia diferenças 1maiores entre os coeficie~ 
l 

tes de correlação e declividade das retas de regressao para 

teGdos com e sem relaç~es de pré-requisitos. 

con-

Outro fa t or a ser destacado é o que Ausubel denomina 

de redução. As medidas da exist~ncia dos pré-requisitos na estrut~ 

ra cognitiva fo r am fe itas em um dado momento ; no momento em que 

esses conhecimentos devem funcionar . como ancoragem para as aprend! 

zagens subseqüentes, já poderá ter ocorrido o esquecimento. Ou se-

ja, entre o momento em que são detectados os pré-requisitos e o 

momento em que passam a ser relevantes, poderá ocorrer o processo 

da redução. Se assim acontecer, a aprendizagem dos conteúdos · apre-
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sentados muito de pois da aprendizagem dos pré-requisitos será difi 

cultada; conseqüentemente, os coeficientes determinados para as 

questões com rela ções de pré-requisitos ficam diminuídos. 

Em qualq uer das amostras trabalhadas não foram fei

tas medidas da e s t r utura cognitiva dos alunos no inicio do curso • 

Esta vari ável poderá ser relevante se os alunos inicialmente já 

possuem muitos conhecime ntos acerca dos conteúdos da disciplina.E~ 

tretanto, os prof e s sor es que lecionam em disciplinas básicas do 

currículo universi t ário, de um modo geral a&nit~m que os alunos i

nicialmente pouco ou nada sabem. 

Fina lmente , destacamos a motivação como uma variável 

nao controlada e que por isso pode ser uma fonte de invalidade do 

e xperimento. Não basta que o aluno possua uma estrutura cognitiva 

adequada; deverá também estar disposto a aprender. A nossa expe-

riência nas dive r s a s disciplinas que serviram de base para esse 

t r abalho, leva-nos a afirmar que o nível de motivação é bastante 

baixo porque os alunos não as encaram como relevantes ao seu curso. 

E}cceção talvez se ja a FÍsica Geral I, onde pode-se perceber um in

teresse bast ante maior do que nas outras. 

Um a specto da teoria que merece ser investigado é o 

da redução. Mediçõe s consecutivas da estrutura cognitiva, espaça -

das no t empo, dever ã o de tectar uma perda de dissociabilidade entre 

os subsunçores e a i déia aprendida significativmnente. Por outro 

lado, o tempo p ara oco r rer a redução poderia ser medido para os 

dois tipos de s ubs nncão : deriva tiva e · correlativa. Provavelmente 

constata r-se- ia um tempo maior quando houve suhsunção correlativa 

do que par a a s ubs unçã o derivativa porq ue a r edução é mais acentua 
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da quando a discriminabilidade inicial é pequena. 

Conforme admitido por Ausubel, a aprendizagem signi-

ficativa envolve necessariamente níveis de aptidÕes intelectuais 

superiores à memorização. Dessa forma, se os alunos demonstrarem 

compreensão de determinada idéia ou se forem capazes de aplicá-la 

estarão evidenciando a ocorrência da aprendizagem significativa. 

Entretanto, um aluno poderá aprender determinado conteúdo e demons 

~ - * ~ trar um n~vel intelectual de aplicaçao de tais ideias, enquanto 

outro poderá chegar apenas ao nível de compreensão. Caberia _uma in 

vestigação concernente à facilitação da aprendizagem em função do 

nível de aptidão intelectual atingido pelo aprendiz nos conteúdos 

subsunçor es. Ê provável que a ancoragem seja mais eficiente se o 

nível de aptidão intelectual das idéias subsunçoras atingir cate

gorias mais e l evadas; em outras palavras, um aluno que atinja o ní 

vel de análise provavelmente poderá efetuar uma subsunção mais e

fetivamente do que um aluno que atingiu um nível inferior, como o 

-de compreensao. 

Passamos agora à análise de algumas conseqüências das 

idéias de Ausubel na formulação de um modelo de ensino~aprendizagem. 

Sendo a estrutura cognitiva extremamente importante 

para a ocorrência da aprendizagem significativa, o modelo de ensi

no deverá levá-la explicitamente em consideração, a fim de promo -

ver alta eficiência. 

* Quando nos referimos a níveis de aptidÕes intelectuais estamos 

pensando em termos das diversas categorias da Taxonomia de nloom 

para o domínio cognitivo e que pode ser encontrada de forma suscin 

ta nas obras 9) e lO)o 
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A estrutura cognitiva é, sem dúvida, urna caracterís-

tica particular, individual, do aluno. O ensino tradicional, cons-

tituído na essência por aulas expositivas, dificilmente poderá le-

var em consideração a estrutura cognitiva de cada aluno. O modelo 

tradicional pode obedecer urna escala de pré-requisitos: conteúdos 

relevantes à aprendizagem de outros são apresentados anteriormente. 

Apenas uma seqüenciação coerentemente lÓgica não é o 

ideal por nao garanti r que o alunoadqui riu os conceitos subsunço -

res. A distribuição de notas e os índices de aprovação demonstram 

que apenas alguns alunos conseguem atingir a estrutura cognitiva 

desejada. 

A individualidade da estrutura cognitiva determina 

uma diferença no tempo necessário à efetivação da aprendizagem em 

diferentes alunoso 

A partir dessas considerações podemos estabelecer 

dois aspectos importantes que um modelo de ensino-aprendizagem ba

seado nas idéias de Ausubel deverá conter: 

1) Avaliar, sempre que necessário, a estrutura cogni 

tiva do aluno, a fim de determinar a existência dos subsunçores e 

promover realimentaç ão {"feed-back") se os mesmos não forem detec-

tados. 

2) Propiciar tempos diferentes para diferentes alu-

nos, para que ocorra a aprendizagem significativa. 

Os dois aspectos supracitados conduzem-nos a optar 

por um modelo de ensino individualizado. Parece-nos que uma boa OE, 

çao seria uma variante do método I<eller3 ) ' 4 ), que inclua · uma al 

ternativa para suprir lacunas na estrutura cognitiva.e organizado

res avançados. Organizadores avançados "são materiais introdutó 
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rios caracterizados por serem otimamente claros e estáveis, rele -

vantes e inclusivos do material que se vai ensinar. A principal 

função dos organizadores avançados é a de estabelecer urna ponte en 

tre o que o aprendiz já conhece e o que ele precisa conhecer, an

tes de aprender os novos conteúdos" 2 ). 

O organizador avançado não é um simples sumário ou 

visão geral dos materiais a serem aprendidos. Os sumários caracte

rizam-se normalmente por possuírem o mesmo nível de generalidade , 

abstração e inclusão. De acordo com Ausubel, os organizadores ava~ 

çados devem ser apresentados em níveis superiores de abstração, ge 

neralização e inclusão. Em outras palavras, o organizador avançado 

tem as funções de fornecer ou de reavivar os conceitos subsunçores, 

integrar conceitos s emelhantes (pré- existentes) com as novas i

déias, aumentar a discriminabilidade entre idéias pré-existentes e 

as novas idéias. 

A seguir, expomos as linhas gerais de um modelo de 

ensino coerente com as idéias de Ausubel. 

a) Estruturação dos Conteúdos em Pequenas Unidades . 

Idealmente, urna unidade de conteúdo deve envolver 

apenas os materiais necessários ao estabelecimento de uma nova i

déia, pois então é possível promover 'imediatamente a realimentação, 

caso seja evidenc iada a não aprendizagem. Dessa forma, o estabele

cimento da estrutura cognitiva desejada far-se-ia por etapas orga

nizadas segundo a seqüenciação lÓgica dos conteúdos da disciplina. 

b) Organi zador Avançado no Início de Cada Unidade 

Conforme exposto anteriormente, o organizador a-



.39 

vançado tem a função de estabelecer uma ponte entre o que o aluno 

deve aprender e aquilo que ele já sabe. 

c) Teste de Avaliação de Pré-requisitos lÓgicos An

tes de Proceder ao Estudo dos Conteúdos da Unidade 

A inexistência de determinados conceitos relevan

tes à aprendizagem deve ser detectada antes do aluno iniciar o es

tudo da unidade para que se possa recorrer a 

d) Unidades de Apoio que Visam Estabelecer os Pré-re

gui sitos 

Essas unidades de apoio têm como objetivo estabe

lecer os conceitos relevantes, caso seja detectada sua inexistên -

c ia. 

e) O Estudo das Unidades Será Feito Preferencialmen

te de Forma Individual 

Quando o aluno demonstrar conhecimento dos pré-re 

quisitos iniciará o estudo da unidade. Após o organizador avançado, 

o aluno recebe um roteiro de estudo seguindo a estrutura lÓgica .do 

material. O organizador avançado, no início da unidade, define en

tre outros aspectos o que deve ser aprendido; dessa forma, o aluno 

terá uma orientação bastante objetiva do que é desejado, do que se 

espera que ele venha a demonstrar no final. Tal orientação é dese

jável pois o aprendiz poderá saber quando está apto para a avalia

çao. 

f) Avaliação no Final de Cada Unidade 

A avaliação no final de cada unidade evidenciará 

ou nao o conhecimento da aprendizagem significativa. Em caso afir-
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mativo, o aluno passará à próxima unidade. De outra forma, se con~ 

tatado que o aluno não atingiu o esperado, reiniciará a unidade. 

A Figura 1 é um diagrama simplificado do modelo d1 

ensino proposto. 

Considerações Sobre a Viabilidade Prática do Modelo 

O método Keller, aplicado atualmente em disciplinas 

de FÍsica Geral da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, é um 

modelo de ensino individualizado. Entretanto, da forma como 

sendo usado, não prevê alternativas para suprir deficiências 

pré-requisitos, nem apresenta os organizadores avançados. 

. 
vem 

em 

Uma adaptação do que já existe, no sentido de in-

cluir algumas unidades paralelas que visem estabelecer os pré-re 

quisitos, parece possível. Tal procedimento tornará mais efetiva a 

individualização do modelo. Uma comparação amostra! entre o que já 

vem sendo feito e essa nova proposição, em termos de rendimento es 

colar, poderá servir como testagem das hipóteses de Ausubel. 

A introdução do modelo nas disciplinas de Física 101, 

na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por agora parece im-

praticável. Uma das restrições encontra-se na extensão dos conteú-

dos da mesma. As pequenas unidades devem envolver uma quantidade 

mínima de novas informações; sendo o conteúdo da disciplina muito 

vasto, o número de unidades deverá ser tão grande que se torna im

praticável (aumentando o número de unidades,o tempo para abranger 

todos os conteúdos aumenta, pois o número de testes cresce). Além 

disso, o modelo proposto exigiria do aluno uma dedicação muito 

maior do que o modelo tradicional, principalmente se, semelhante -
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mente ao método Keller, for exigida mestria para avançar à unidade 

subseqüente (domínio de 100% dos objetivos propostos). Conforme 

discutido anteriormente, os alunos cursam essa disciplina sem gra~ 

de motivação (fundamentalmente a motivação se restringe a ter que 

ser aprovado); dessa forma, ao se exigir muita dedicação dos alu

nos, ocorrerá um alto nível de desistência. 

o primeiro passo a ser dado a fim de individualizar 

o ensino da FÍsica 101 é a reestruturação dos conteúdos, tornando- · 

os voltados ao curso a que se destinam. Isso deverá ser feito pela 

eliminação dos conteúdos não relevantes; entretanto, tal elimina -

ção não poderá quebrar a estrutura lÓgica dos conteúdos, sob pena 

de haver uma dificultação da aprendizagem. Por outro lado, uma re

definição dos conteúdos deverá ser feita com assessoramento de es

pecialistas do curso do qual a FÍsica 101 faz parte. ~ bem prová -

vel que esse novo programa venha influir positivamente sobre a mo-

tivação dos alunos. 

Uma vez estabelecidos quais os conteúdos importantes, 

passar-se-á à determinação da seqüência mais adequada. Naturalmen

te, a seqüenciação dos conteúdos deverá possuir um sentido lógico, 

estabelecendo sempre ps subsunçores indispensáveis ao prosseguime~ 

to da aprendizagem significativa. 
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AP~NDICE A 

CORRELAÇÃO LINEAR E RETAS DE REGRESSÃOS) , 6 ) ,?),S) 

Supondo que se tenha medido duas variáveis X e Y, ass2 

ciando a um dado valor X um valor Y correspondente, haverá uma cor

relação perfeita entre as var iáveis se satisfizerem uma equaçao li 

near do tipo Y = a 1x + a 0 . 

As variáveis representadas em um diagrama de _dispersão 

(figura 1) deverão de t erminar pontos situados sobre uma reta. 

y 
• 

o 
• o 

• • 

X 
Figura 1 

A figura 2 representa o diagrama de dispersão de duas 

variáveis sem correlação. 

y 
• a 

• 
o • 

• 

• 

X 
Figura 2 

A figura 3 representa o diagrama de dispersão de duas 
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variáveis com correlação imperfeita. 

y 

• • 11 .. 

' . • • 

X 
Figura 3 

O grau de correlação pode ser determinado quantitativ~ 

mente pelo coeficiente de correlação de Pearson, dado pela equaçao 

abaixo: 

rXY = 
r xy 

(A .1) 

onde x e y representam, respectivamente, os desvios em relação ao 

valor médio de X (X) e Y (Y). Ou seja, 

tem-se: 

X = X - X (A. 2a) 

y = y - y 

Supondo que haja uma correlação perfeita entre X e Y, 

y = alx + ao 

y = a 1x + a 0 

(A. 3a) 

(A. 3b) 

Substituindo-se as equaçoes (A.3a) e (A.3b) na equaçao 

(A.2b) chega-se à equaÇão (A.4) 
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(A. 4) 

Substituindo-se a equaçao (A.4) na equaçao de defini

ção '-do coeficiente de correlação:. 

rXY 

se 

se 

Dessa forma, uma correlação perfeita positiva entre X 

e Y resulta no valor 1 para o coeficiente de Pearson. Sendo a cor-

relação perfeita negativa, o coeficiente será - 1. 

Coeficientes entre 1 e -1 representam correlações im

perfeitas. Um coeficiente nulo representa nenhuma correlação. 

A reta de regressão é uma reta que melhor se ajusta aos 

pontos do diagrama de dispersão. Essa reta pode ser determinada 

quantitativarnente sabendo- se que em relação a ela a sorna dos desvi 

os quadráticos é um mínimo. Realmente, tendo-se correlações imper

feitas é sempre possível traçar duas retas que satisfaçam a condi

çao de mínimo; uma delas é chamada reta de regressão de Y contra X 

e a outra reta de regr essão de X contra Y. 
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A primeira das retas permite estimar valores de Y a 

partir de valores conhecidos de X; a segunda, estimar valores de X 

a partir de valores conhecidos de Y. 

~ poss!vel demonstrar que a declividade da reta de re-

gressao de Y contra X vale: 

(A. 5) 

e da reta de regressao de X contra Y: 

(A. 6) 

A exi stência de correlação entre duas variáveis nao im 

plica em relação de causalidade entre elas; simplesmente implica 

que X e Y variam de maneira perfeitamente concordante se rXY = 1. 

Logicamente, as variações de X podem ser causadas pelas variações 

de Y ou as variações de Y pelas de X ou, finalmente, as variações 

de X e Y podem ser causadas por uma terceira variável z. 

Por outro lado, se existir uma relação de causalidade 

entre duas variáveis X e Y, elas deverão estar correlacionadas.Urna 

variação na variável X implicará necessariamente em urna 

na variável Y. 

variação 
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AP~NDICE B 

FIDEDIGNIDADE E VALIDADE DE UM TESTES) , 9 ) ,lO) 

"Uma nota de teste é consiQ.erada fidedigna quando se 

tem razao para acreditar que seja invariável e exata"~ 9 ) 

"A validade de um teste, ou de qualquer instrumento de 

medida, depende da fidedignidade com que mede o que tem a medir. 

Uma régua simples é inteiramente válida quando as medições feitas 

por ela são aferidas em termos de unidade de medida que se equiva

lha em grau de precisão". 9 > 

A diferença entre validade e fidedignidade pode ser e

xemplificada da seguinte maneira: suponhamos que urna arma dispare 

diversas vezes contra um alvo; se os diversos projéteis se locali

zarem muito~óximos uns dos outros, a arma será considerada fide -

digna e, sendo essa localização muito próxima do centro do alvo, a 

arma será considerada válida. 

Pelo exemplo acima fica bem claro que um teste válido 

deverá ser fidedigno, não sendo necessariamente a reciproca verda

deira. 

Denomina-se coeficiente de fidedignidade (representado 

pela letra f) de um teste ao coeficiente de correlação desse teste 

com ele mesmo (autocorrelação). 

Uma das formas de determinar o coeficiente de fidedig

nidade é o chamado método das duas metades. O teste é dividido em 

duas partes equivalentes e é determinado o coeficiente de correla

ção entre elas. o processo mais utilizado para fazer essa divisão 

é considerar as questões pares como um subteste e as Ímpares como 



' 

. 48 

outro. A partir da correlação entre os subtestes, calcula-se a au

tocorrelação do teste completo pela fórmula da Predição de Spear

man-Brown, que está transcrita abaixo. 

k r 
l+(k-l)r 

onde: r é a correlação conhecida 

k é o fator de proporcionalidade ~ntre a extensão do teste 

completo e do subteste 

rK é a correlação procurada 

Logo, a partir da fórmula acima, encontramo s , para a 

autocorrelação (coeficiente de fidedignidade) 

2 r f;::----
1+(2-l)r 

se substituirmos k por dois. 

2 r 

1 + r 

A fórmula da Predição de Spearman-Brown também pode 

ser utilizada para avaliar a fidedignidade de um subteste r e ti r ado 

de um teste do qual se conhece a fidedignidade, ou seja 

K f 
l+(K-l)f 

onde: f 
~ 

coeficiente de fidedignidade do teste completo e o 

k 
~ 

razão entre o número de questões do subteste pelo núme e a 

r o de questões do teste completo 

fK 
~ 

a fidedignidade do subteste e 

O valor desejável para o coeficiente de fidedignidade 
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dos testes que servirão para determinar tendências de grupos de in 

divíduos (por exemplo, média), deve ser superior a 0,6. Para diag

nose individual exige-se testes com coeficientes na ordem de 0,9. 

Os critérios para estabelecer se um teste é válido são 

muitos. Um desses critérios é o da "validade de conteúdo": se o 

teste abrange aquilo que deve medir, se é logicamente construído 

então é considerado válido. Um critério mais sofisticado e mais 

correto para determinar a validade de um teste é determinandoa cor 

relação desse teste com outro instrumento, já sabidamente válido. 

Conforme já dito anteriormente, a validade depende da 

fidedignidade. Quantitativamente a máxima validade que um instru -

mento pode ter é igual à raiz quadrada da fidedignidade. Por exem

plo, se a fidedignidade é 0,81, então a máxima validade será 0,9 • 
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AP~NDICE C 

TESTES DE HIPÓTESE E N!VEL DE SIGNIFICÂNCIAG) ,?) ,S) 

A parti r de informações amostrais pode-se tomar deci -

soes estatísticas acerca das populações. POf exemplo, pode-se dec! 

dir com base em dados amostrais se um modelo de ensino é superior 

a outro, se um instrumento de medida é melhor que outro. 

A forma de melhor conduzir a uma decisão é através da 

formulação de uma hipótese relativa às populações que interessam. 

Esta hipótese poderá ou não ser verdadeira e é chamada de hipótese 

estatística. 

"Se uma hipótese for rejeitada quando deveria ser acei 

ta, diz-se que foi comet ido erro do Tipo I~ Se, por outro lado, 

for aceita uma hipótese que deveria ser rejeitada, diz-se que foi 

cometido erro do tipo II " . 7 > 

"Ao testar uma hipótese estabelecida, a probabilidade 

máxima à qual se sujeitaria a correr o risco de um erro do Tipo I 

é denominada nível de significância do teste".?) 

Se o nível de significância for 0,05, então há cinco 

probabilidades em cem da hipótese ser rejeitada quando deveria ser 

' 
aceita. Ou seja, a certeza a respeito da hipótese é de 95%. ~ im-

portante notar que qualquer julgamento não será absoluto, mas sua 

segurança aumentará quando o nível de significância diminuir • 

O cálculo do nível de significância é possível pela a-

plicação da "teoria das pequenas amostras" de Student. Apresenta-

mos a seguir um exemplo. 
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Coeficiente de correlação 

A turma de Física Geral IV, constituída de 28 alunos, 

teve um coeficiente de correlação de 0,68 para conteúdos com rela

çoes lógicas de pré-requisitos. Queremos saber em que nível de si~ 

nificância esse coeficiente é diferente de zero. 

De acordo com o exposto na obra "Estatística"de Murray 

R. Spiegel, devemos determinar o escore "t" para o coeficiente de 

correlação, e que e dado por: 

t r I N-2 onde coeficiente de correlação = r e o 

/1 2 - r -N o numero de alunos 

N-2 o numero de graus de liberdade 

t 0,68 I 2 8-- 2 = -
/1 - o, 68 2 

t = 4,73 

Procurando na tabela dos escores "t" encontramos que no 

nível 0,005 ou 0,5%, para 26 graus de liberdade, t = 2,78. Como 

4,73 é maior do que 2,78, o coeficiente de correlação e diferente 

de zero em nível de significância inferior a 0,5%. 
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AP~NDICE D 

QUESTÕES DE ESCOLHA MÜLTIPLA 

Entre as possibilidades de questões para tes t es objet! 

vos, existem as questões de Escolha MÚltipla. 

As Questões de Escolha MÚltipla podem aind a estar div i 

didas em diversas categorias, entre elas as de Resposta Onica e 

Resposta Múltipla. 

Questões de Resposta Onica possuem um enunciado segui-

do de cinco alternativas, discriminadas pelas cinco primeiras le

tras do alfabeto. O aluno deverá assinalar a alternativa que me -

lhor corresponde ao enunciado. 

Exemplos: 

1) Um pêndulo simples de 10 m de comprimento oscila 

com um per!odo de 6,28 s quando sua amplitude é 5 em. Se a amplit~ 

de for aumentada para 10 em, qual o seu período? 

a) 12,56 s 

b) 6,28 s 

c) 3,14 s 

~d) 1,57 s 
~ 

e) · z~,l2 s 

2) Dois cilindros do mesmo material possuem respectiv~ 

men te comprimento L e 3L e rai s de seção reta R e 2R. 

Quando submetidos à mesma tensão, o primeiro sofrerá 

> uma deformaç~o igual a 

a) 2/9 da deformação do segundo 

b) 3/4 da deformação do segundo 
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c) 4/3 da deformação do segundo 

d) 3/2 da deformação do segundo 

e) 2/3 da deformaç ão do segundo 

Questões de Resposta MÚltipla possuem um enunciado se

guido por três alternativas, discriminadas pelos três primeiros a! 

garismos romanos . O aluno deverá encontrar qual ou quais das alte! 

nativas referem-se corretamente ao enunciado proposto (exclue-se a 

possibilidade de nenhuma alternativa correta). 

Exemplos: 

1) A figura abaixo representa a trajetória de um proj~ 

til disparado por um canhão. 

y'êRTI L. AL 

B (PON'iô MA i~ At.TO 
" . 

OI\ íRA-:JETO f\lA) 

..,...--- --)(- ---..... -,.--
c H0f\J20.NTAl 

Desconsiderando-se forças dissipativas sobre o projé

til, pode-se afirmar: 

I) Em B a componente vertical da velocidade do projé-

til e nula. 

II) Em A a componente vertical da velocidade do projé

til possue a mesma direção e intensidade que em C, mas sentido con 

trário. 

III) Em A, B e C a componente horizontal da velocidade 

~----------------------------------------------------------------------~--------~ 
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do projétil é a mesma. 

2) Forneceu-se a uma amostra de gás hélio uma quantid~ 

• de de calor igual a 0,2 kcal e foi realizado sobre ela um trabalho 

de 840 J. Então 

I) A transformação que o gás sofre é isométrica. 

II) A variação da energia interna do gás é 1680 J. 

III) A temperatura do gás aumentou na transformação. 

Os exemplos foram retirados de provas aplicadas nas di 

versas disciplinas e que serviram de instrumentos de medida para a 

pesquisa. 
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AP~NDICE E 
~ 

r' 

ANÁLISE DE QUESTÕES 9) e 10 ) 

Das questões de escol ha múltipla , após a sua aplica-

çao, pode-se obter, entre ou tras , dua s i n formações importantes: ní 

vel geral de difi c uldade de cada que s tão; seu poder de discrimina

ção, ou seja, até que pont o uma parti cular questão d i stingue entre 

os alunos que se saíram bem no teste total e os que se saíram mal. 

O nível de dificuldade é medido pelo Índice de difi-

culdade: razão entre o número de alunos que erraram a questão pelo 

número total de alunos. De acordo com essa definição é Óbvio que o 

Índice de dificuldade poderá ter qualquer valor entre zero e um. 

Quanto maior o Índice, mais d ifícil é a questão. 

Uma questão com Índice de dificuldade igual a um ou 

a zero nao discrimina e ntre os alunos que se saíram bem no teste 

total e os que se saíram<mal. Sob esse aspecto deseja-se que uma 

- - ... . . . questao nao possua valores prox~mos dos extre~os para o ~ndice de 

dificuldade; valores desejáveis encontram-se no entorno de 0,50 ou 

50%. 

O poder de discriminação de uma questão não é total-

mente informado pelo Índi ce de dificuldade. Vejamos um exemplo: a 

questão A e a questão D possuem o mesmo Índice de dificuldade, ou 

seja, 40%. Na questão A, os alunos situados no grupo superior de 

acordo com o des empe nho e m todo o teste (por grupo superior enten-

de-se 27% dos alunos que se situam no extremo sup rior da distri -

buição de notas) são 20, dos quais 16 acertaram essa questão; no 

grupo inferior (27% dos alunos situados no extremo inferior da dis 
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tribuição de notas) também há 20 alunos, dos quais 2 acertaram a 

questão A. Sintetizando, 80% do grupo superior e 10% do grupo in-

ferior acertou a questão A. A mesma análise aplicada à questão B 

revela que 60% do grupo superior e 30% do grupo inferior acertou 

segunda questão. Ora, é Óbvio que a questão A discrimina me-

lhor entre os melhores e piores desempenhos, porque houve maior 

porcentagem de acertos no grupo superior e menor no inferior para 

a questão A do que para a B. 

Define-se convenientemente um Índice de discrimina -

çao da seguinte forma: diferença entre a porcentagem de acertos no 

grupo superior e no grupo inferior para uma dada questão. Dessa 

forma o Índice de discriminação da questão A é 70% e da questão B 

30%. 

O Índice de discriminação pode adquirir qualquer va

lor entre -1 (-100%) e 1(100%). Considera-se como desejável índice 

de discriminação de 0,40 (40%) para cima; entretanto, são aceitá

veis Índices de até 0,30 (30%). fndices inferiores a 0,30 revelam 

algum problema na questão, devendo a mesma ser revisada em 

de uma futura reaplicação. 

vista 
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