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The d ig raph  theory  i s proposed as an instrurnent f o r  p r o v i d i n g  

a r e p r e s e n t a t i o n  o f  the s t r u c t u r e  o f  concepts i n  t h e  i n s t r u c t i o n a l  ma- 

t e r i a l .  Some b a s i c  aspects o f  t h i s  theory  a r e  d iscussed and an exam- 

p l e  o f  i t s  use t o  determine the  conceptual con ten t  s t r u c t u r e  i s  g iven .  

I n  addi  t i o n ,  the con ten t  s t r u c t u r e  represented t h i s  way i s  compared t o  

t h e  cogni t i v e  s t r u c t u r e  o f  the  teacher  and o f  the  s tudent ,  o b t a i n e d  

through the  use o f  a concept associat4on t e s t  and t h e  mu l t id imens iona l  

s c a l i n g  technique. 

A  t e o r i a  dos grafos d i r i g i d o s  ( d i g r a f o s )  6 proposta c o m  um 

inst rumento capaz de p rover  uma representação da e s t r u t u r a  dos concei - 
t o s  no m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l .  São d i s c u t i d o s  alguns aspectos b á s i c o s  

dessa t e o r i a  e é dado um exemplo de seu uso na determinação da e s t r u -  

t u r a  do conteÚdo, ass im representada, com a e s t r u t u r a  c o g n  i t i v a  d o  

p ro fessor  e a do aluno, o b t i d a s  a t r a v é s  de um t e s t e  de associação es- 

c r i t a  de conce i tos  e da t é c n i c a  da a n á l i s e  mu l t id imens iona l .  

*Trabalho 2arc ia lmente f i n a n c i a d o  por  CAPES e F I N E P .  



1. INTRODUÇAO 

O o b j e t i v o  do estudo a s e r  d e s c r i t o  nes te  t r a b a l h o  f o i  o  de 

f a z e r  UM comparação e n t r e  uma representação g r á f i c a  da e s t r u t u r a  do 

conteúdo, o b t  

f o s  d i r i g i d o s  

p ro fessor  e a 

r i c a  de conce 

A es 

da a p a r t i  r de um 1 i v r o  de t e x t o  usando a t e o r i a  dos gra-  

e as representações g r á f i c a s  da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  do 

do a1 uno, o b t i d a  a t r a v é s  de um t e s t e  de associação nume- 

tos2  e da a n á l i s e  mul t id i rnensiona13.  

r u t u r a  do conteúdo é i n t e r p r e t a d a  aqui  como uma rede de 

conce i tos  e suas i n t e r - r e l a ç õ e s  no m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l  , enquanto que 

p o r  e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  entende-se um c o n s t r u t o  h i p o t é t i c o  que se r e -  

f e r e  à organização ( re lac ionamento)  dos conce i tos  na memória de um in-  

d i v i d u o 4 .  

A e s t r u t u r a  do conteúdo pode ser  representada a t r a v é s  de um 

m o d e l o e s p a c i a l  ou de ummodelo Omodelo espac ia l  é aquele 

com c a r a c t e r í s t i c a s  geométr icas, onde os pontos representam conce i tos  

de uma c e r t a  área de conhecimento e as d i s t â n c i a s  e n t r e  os pontos me- 

dem o g rau  de re lac ionamento que há e n t r e  os  conce i tos .  I s t o  é, quan- 

t o  mais próximos os pontos, mais re lac ionados  es tão  o s  conce i tos .  No 

modelo g r ã f  i co ,  também os pontos representam conce i tos ,  mas as d i s t â n -  

c i a s  e n t r e  os pontos são medidas p e l o  número de l inhas e n t r e  esses con- 

c e i  tos.  Ou se ja ,  quanto menor o número de I lgações e n t r e  d o i s  pontos,  

m n o r  a d i s t â n c i a  e, consequenternente, mais re lac ionados os c o n c e i t o s .  

Por sua vez, a  e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  pode também ser  represen-  

tada  por  uma con f igu ração  onde os pontos representam concei tos  de um 

determinado conteúdo e as d i s t â n c i a s  e n t r e  os  pontos medem o g rau  de 

re lac ionamento e n t r e  os conce i tos .  

Para a e s t r u t u r a  do conteúdo usou-se, nes te  estudo,  p r i m e i r a-  

mente o modelo g r á f i c o ,  no qual  o  conhecimento comunicável é v i s t o  co-  

mo um espaço e s t r u t u r a d o  que pode ser representado como um c o n j u n t o  de 

pontos i nterconectados ou i n t e r c o n e c t ã v e i  s  p o r  um c o n j u n t o  de 1 i nhas . 
A p a r t i  r deste modelo chegou-se a um modelo e s p a c i a l .  No caso da e s t r u-  

t u r a  c o g n i t i v a ,  u t i l i z o u - s e  apenas o modelo e s p a c i a l .  



Cabe ainda mencionar que uma c a r a c t e r í s t i c a  importante do m- 

de lo  espacia l  é a de permi t i  r o aparecimento de aglomerados de concei-  

tos, os quei s poderiam obedecer a uma ce r ta  h ie rarqu ia .  I s t o  &,em p r i -  

meiro lugar  agrupar-se-iam os concei tos mais importantes e os agrupa- 

mentos ass i m  formados " a t ra i  r iam" out ros  concei tos a e les  relacionados. 

Essa atração d im inu i r i a  com o decréscimo de importância do concei to no 

contexto do conteúdo em questão5. 

Com já f o i  d i t o ,  na representação g r á f i c a  da e s t r u t u r a  do 

conteúdo f o i  u t i l i z a d a  a t e o r i a  dos grafos d i r i g i d o s ,  razão pe la  qual 

apresenta-se a segui r alguns aspectos dessa teo r i a .  

2. A TEORIA DOS DIGRAFOS 

E uma t e o r i a  matemãtica sobre a noção abst ra ta  de es t ru tu ra .  

Estuda modelos de relações en t re  pares de elementos abstratos1. Serve 

c o m  modelo matemático de propriedades e s t r u t u r a i s  de qual quer sistema 

empir ico que consista de relações en t re  pares de elementos. 

Digrafos consistem de pontos e l i nhas  d i r i g i d a s  do seu p r i -  

meiro para o seu segundo pontos. Pode-se d i ze r  que um d i g r a f o  é uma 

rede onde não ocorrem 1 inhas para le las  nem l'loopsll ( i .e., casos em que 

o pr imei ro  ponto é igual  ao segundo). Na f i g u r a  1 é apresentado um e- 

xemplo de d ig ra fo :  

F i g . 1  - Exemplo de digrafo. 

Na f i g u r a  1, os pontos são vl, v2, v 3  e v,+ e as l inhas são 

x1  = ~ 3 ~ 1 ,  :c2 = v2v1, x 3  = v1v2 , x4 = v3v4 e x5 = v4v3.  E importante 



r e s s a l t a r  que os pontos e as l inhas de um d i g r a f o  não obedecem à geo- 

m e t r i a  e u c l i d i a n a .  Por exemplo, o f a t o  de v2 e s t a r  mais p e r t o  de vl do 

que v 3  OU v 4  não possui  nenhum s i g n i f i c a d o  na t e o r i a .  Além d isso ,  r e -  

g i s t r e - s e  que o formato das 1 inhas é a r b i  t r ã r i o ;  o impor tante g o sen- 

t i d o  das 1 inhas e a quant idade de las  que chegam o u  saem de um de te rmi  - 
nado ponto.  

Em um d ig ra fo ,  o nümero de l i n h a s  o r i g i n a d a s  em um ponto é 
denominado de grau de sa ida ( l l o~ tdegree l l ) .  O número de 1 inhas que t e r -  

minam em um ponto é chamado de grau de en t rada  (" indegree").  O grau t o -  

t a l  ( " t o t a l  degree") é a soma do grau 

Uma t r a j e t ó r i a  ( d i  r i g i d a )  de 

d i s t i n t o s ,  Vl,V2, ..., V j u n t o  com as n 
s ideradas na segu in te  ordem: V i ,  VlV2 

de saída com o grau de entrada.  

VI a v é uma coleção de pontos n 
inhas V I V ~ , V ~ V ~ , .  . . , V con- 'n-i n 
~ 2 ,  v2v3,. . . , V,-~V~, V,. O nú- 

mero de l inhas numa t r a j e t õ r i a  é chamado de comprimento. Uma geodési - .. 
ca de um ponto 2 a o u t r o  ponto 2 é uma t r a j e t ó r i a  de 2 a 2 de compri-  

mento mínimo. Se e x i s t e  uma t r a j e t ó r i a  e n t r e  d o i s  pontos num d i g r a f o ,  

a d i s t â n c i a  e n t r e  e l e s  será o comprimento da geodésica que os une,sim- 

b o l  izada por  d(u,v) . Porém, quando não há t r a j e t ó r i a  un indo d o i s  pon- 

t o s  em um d i g r a f o  a d i s t â n c i a  % i n f i n i t a ,  d(u,v) = rn. A d i s t â n c i a  de um 
b 

ponto - V a e l e  p r ó p r i o  é zero, po is  um ún ico  ponto é uma t r a j e t ó r i a  de 

comprimento zero, l ogo  d(v,u) = O .  

Quando precisamos medir  c e r t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  q u a n t i t a t i v a s  

de uma e s t r u t u r a ,  torna- se de suma impor tânc ia o conhecimento da ma- 

t r i z  d i s t â n c i a ,  U(D). A f i g u r a  2 mostra um exemplo de um d i g r a f o  D , 
sua m a t r i z  d i  s t â n c i a  e os respec t i vos  números de en t rada  e de saída de 

um pon to  V. O número de sa ída  ("outnumber") de um ponto V, rep resen ta-  

do por  O(V), é o maior  dos números d(v,u) para todo u em D. A maior  

en t rada  na f i l a  correspondente a V, na m a t r i z  d i s t â n c i a  N(D), r e p r e-  

senta o número de saída des te  ponto. O número de en t rada  ("innumber") 

de um ponto V, ;(v), é o maior  dos v a l o r e s  d(u,v) para todo u em D. Na 

m a t r i z  NíD) , i ( v )  6 a maior  en t rada  na co luna correspondente a V. O par  

numérico assoc iado a um ponto v é o p a r  ordenado [O (v)  , i ( v ) ]  . 

Um ponto com o menor nümero de saída f i n i  t o  é uma c e n t r a l  de 

saída ( " o u t c e n t r a l  p o i n t " )  e o con jun to  de t a i s  pontos é o c e n t r o  de 



Fig.2 - Digrafo D i l us t r ando  o conce i to  de par n u m r i c o  associado a um 

ponto e a m a t r i z  R ( D )  correspondente. 

sa ida  ( "outcenter" )  . S i i i i i  larniente, um ponto com o menor número de en- 

t r a d a  f i n i t o ,  é uma c e n t r a l  de en t rada  ( " i n c e n t r a l  po in t l ' )  e  o con jun-  

t o  de t a i s  pontos é o c e n t r o  de en t rada  ( " incenter l ' )  . No d i g r a f o  da f i -  

gura 2, o  c e n t r o  de saída é b1 , v6 )  e o c e n t r o  de en t rada  é {v,+,  v 5 ) .  
D i  zeros que es tes  pontos são os mais " favoravelmenteg1 1 o c a  l i zados no  

d i g r a f o .  

A s e g u i r ,  mostra-se c o m  a t e o r i a  dos d i g r a f o s  f o i  usada p a r a  

de te rminar  a e s t r u t u r a  do conteúdo. 

3. MAPEAMENTO DA ESTRUTURA DO CONTEÜDO 

0 p r i m e i r o  passo para mapear a e s t r u t u r a  do conteüdo f o i  

i d e n t i f i c a r  os concei tos-chave r e f e r e n t e s  à E l e t r i c i d a d e .  Dez concei - 



tos foram selecionados: Campo ~ l é t r i c o  (E), Resistência E l é t r i c a  ( R ) ,  

Carga E l é t r i c a  ( q ) ,  Corrente ~ l é t r i c a  ( I ) ,  Linha de Força (LF), Capa- 

c i t â n c i a  (C), Força ~ l é t r i c a  ( F ) ,  Fluxo E l é t r i c o  (#),  Potencia l  ~ 1 6 -  

t r i c o  (V) e Força E l e t r o m t r i z  ( E ) .  

Após, se is  professores do I n s t i t u t o  de F ís ica ,  da UFRGS, se- 

lecionaram as sentenças do 1 i v r o  de tex to  (Ref .6, v01 . 1 1 -1 ,  cap. 26-32) 

que possuíam dois ou- mais concei tos-chave e que, realmente, mostrassem 

relações ent re  os concei tos.  Cada Lima dessas sentenças, juntamente com 

todas as equações matemáticas que também possuíam dois ou mais concei- 

tos-chave, foram digrafadas segundo as regras gramati c a i  s p r o p o s t a s  

por Richard ~ h a v e l s o n ~ ~ ~ .  Por exemplo, a sentença: "O campo desempenha 

um papel de transmissor da interação en t re  as cargas" (Ref .6, v01 .I 1-1 ,  

pág.19), f o i  d igrafada da maneira mostrada na f i g u r a  3. 

A determinação dos pontos é baseada na regra n? 1 :  "substan- 

t i v o s  são representados por pontos nos d i  grafos. A re lação ass iBét r ica  

en t re  campo e papel é espec i f  icada pe la  regra n? 4: "Um verbo de ação 

espec i f i ca  a d i reção da re lação assimétr ica en t re  o s u j e i t o  e a pala-  

vra  (concei to,  idé ia)  no predicado. Essa re lação 6 r e p r e s e n t a d a  por 

uma l i n h a  d i r i g i d a  no d i g r a f o  en t re  do is  pontos relacionados pe lo  ver-  

bo". As relação s imét r icas  são baseadas na regra n? 6 :  "Uma preposição 

é uma palavra i nva r i áve l  que estabelece uma relação de dependência en-, 

t r e  dois termos da f rase.  Sendo assim, espec i f i ca  uma relação ent re  

dois pontos num d ig ra fo  e é representada por uma 1 inha. Se a preposi - 
ção espec i f i ca  di reção (por exemplo, para) a relação é assimétr ica;  se 

a preposição não espec i f i ca  d i  reção (por exemplo, de) a relação 6 s i  - 
métrica' ' .  

F i g . 3  - Exemplo de um sentença d ig ra fada .  

I: cargas 



Um d ig ra fo  f o i  formado para cada sentença selecionada e e-  

quação matemática do l i v r o  de tex to .  Esses d igra fos  foram então combi- 

nados em um macro-digrafo, o qual é apresentado na f i g u r a  4.  

Neste d ig ra fo ,  os pontos P1, P2, P 3 ,  .. . , P I 5  representam pa- 

lavras e/ou concei tos f í s i c o s  que relacionavam os concei tos-chave nas 

sentenças e equações do mater ia l  i ns t ruc iona l .  

O macro-digrafo mostra ser  carga e l é t r i c a ,  o concei to -chave 

mais relacionado en t re  todos os outros concei tos e i s t o  f i c a  provado 

pelo va lo r  de seu grau t o t a l ,  t d (q )  = 15. A segu i r  temos campo e l é t r i  - 
co com t d ( r )  = 1 1  e po tenc ia l  e l é t r i c o  com td(V) =. 10. Esses conceitos, 

podemos d i ze r  agora, são os mais gera is  en t re  os dez escolhidos para a 

pesquisa. Capaci tância com t d ( ~ )  = 2 6 o concei to mais especí f i co .  

Correspondentemente a mat r i  z  d i s tânc ia  (não apresentada) pro- 

va ser carga e l é t r i c a  o conce i to  mais centralmente loca l izado,  pois O 

cent ro  de saida e a cen t ra l  de saída são formados apenas por carga e- 

l é t r i c a .  O centro de entrada e a cent ra l  de entrada são const i tu ídos  

somente por po tenc ia l  e l é t r i c o .  

Com base na t e o r i a  dos grafos d i r i g i  dos, conclu iu-se que todo 

ponto do macro-digrafo possui número de saída e número de entrada f i -  

n i  tos e que todos os seus pontos são mutuamente alcançavei s e es te  d i -  

g ra fo  é c lass i f i cado,  então, como f o r t e .  Portanto, os conceitos f í s i -  

cos no mater ia l  i ns t ruc iona l  consti tuem uma es t ru tu ra  formal de con- 

cei  tos inter- relacionados.  

O macro-digrafo apresentado na f i g u r a  4 c o n s t i t u i ' o  que f o i  

r e f e r i  do na introdução como "modelo grã f  ico" da representação da es- 

t r u t u r a  do conteúdo. Para que se chegasse ao "modelo espacial" , de mo- 

do a to rnar  possível uma comparação en t re  a es t ru tu ra  do conteúdo e a 

es t ru tu ra  cogn i t i va  do professor e a do aluno, a ma t r i z  d is tânc ia ,cor -  

respondente ao macro-di grafo,  f o i  submetida anã1 i s e  mul t id imensional? 

Para isso, a ma t r i z  d i s tânc ia  f o i  s imetr izada,  sendo adotado o c r i  t é -  

r i o  de prevalecer a menor d i s tânc ia  en t re  dois conceitos-chave. O ma- 

peamento ob t i do  & apresentado na f i g u r a  5.  

Neste mapa, destaca-se, pela proximidade, o agrupamento f o r -  



F i g .  4 - Macro-digrafo; r e p r e ~ e n t a ~ á o  da e s t r u t u r a  do conteúdo o b t i d a  a -  

t ravés  da t e o r i a  dos d igrafos  (modelo g r á f i c o ) .  





mado por carga e l é t r i c a  (q )  e força  e l é t r i c a  (F) . Este agrupamrnto e-  

v idencia a i d é i a  cen t ra l  do cap í tu lo  26 (Força ~ l é t r i c a )  do l i v r o  de 

texto,  o primei r~ do conteüdo programãtico, indicando a Lei de Coulomb. 

Observa-se também que os concei tos mais prõx i  mos do agrupamento q ,F 

são campo e l é t r i c o  (E) e potenc ia l  e l é t r i c o  (V),  f a t o  es te  também con- 
? 

s i  s tente com a organização concei tua1 do l i v r o  de texto,  poi s apÕs a 

introdução dos conceitos de carga e força enfat iza- se,  no tex to ,  os 

conceitos de campo ( c a p í t u l o  27) e potencia l  e l é t r i c o  ( cap í tu lo  29 1. 
Por ou t ro  lado, o concei to de campo e l é t r i c o  (E) aparece no mapa como 

uma espécie de "ponte" en t re  o agrupamento Cq,F) e o ag rupamen to  

{ L F , ~ } ,  1 inha de fo rça  e f 1 uxo. Isso poderi a representar a Lei de Gauss 

( c a p i t u l o  28),  a qual envolve os conceitos de carga, campo e f l uxo .  De 

manei r a  análoga, o concei to de potenc ia l  (V) serve de "ponte" en t re  o 

agrupamento formado pelos conceitos q ,  F, E, LF  e 4 e aquele cons t i -  

tu ído pelos conceitos R, I e ,  E (capitulas 31 e 32). Ou seja,  po tenc ia l  

funciona c o m  e l e m n t o  de 1 igação en t re  a e l e t r o s t á t i c a  { q ,  F, E, LF e 

$1 e a eletrodinâmi ca {R, I e E ) .  Finalmente, observa-se que o concei - 
t o d e  capaci tância,capi tu lo 30,encontra-se bastante isolado.  Isso é 

também faci  1 mente i n terpre tãve l  poi s o concei t o  de capaci tância apesar 

de ser de f i n i do  (no tex to)  em termos de carga e d i fe rença de potenc ia l  

é t ra tado como um concei to bastante espec í f i co  e que, no fundo, não 

depende de carga e potenc ia l .  

4. MAPEAMENTO DA ESTRUTURA COGNITIVA DO PROFESSOR 

Um grupo de dez professores do I n s t i t u t o  de F ís i ca  da UFRGS 

respondeu ao "Teste de Associação Numérica de Conceitos" (TANC). Nesse 

t i p o  de teste2,  para um dado conjunto de conceitos, são formados todos 

os pares possíveis,  os quais são, então, l i s tados  em ordem a l e a t ó r i a  

ao lado de uma escala numérica na qual deve ser assinalado um número 

que r e f  1 i t a  o grau de relacionamento en t re  os concei tos de cada par se- 

gundo a percepção de quem responde o tes te .  Obtêm-se assim uma ma t r i z  
' 

de s imi lar idades a qual é, então, apl icada a aná l ise  mul t id imensional .  

O mapeamento resu l tan te ,  para o grupo de professores, á apresentado na 

f i g u r a  6. 





Neste mapeamento pode-se observar, bas i camente, os mesmos a- 

grupamentos i den t i f i cados  no mapeamento da es t ru tu ra  do conteido ( f  i - 
gura 5 ) .  Há, portanto,  coerência en t re  a es t ru tu ra  do conteúdo e a 

" est ru tura  cogni t i v a  do professor"  (por es t ru tu ra  cogni t iva  do pro fes-  

sor entenda-se do grupo de professores que respondeu o tes te  de asso- 

ciação).  E verdade que existem diferenças em- termos de maior ou menor 

proximidade en t re  os agrupamentos e dentro dos mesmos, porem, em t e r -  

mos de organização concei tua1 os dois mapas são bastante consistentes.  

5. MAPEAMENTO DA ESTRUTURA COGNITIVA DO ALUNO 

Vinte e o i t o  alunos do curso de Engenharia da UFRGS, matr icu-  

lados em uma das turmas da d i s c i p l  ina F ís i ca  I I, do Departamento deFí- 

s ica,  durante o pr imei ro  semestre de 1979 responderam o mesmo tes te  de 

associação nu&r i  ca de conceitos respondido pelos dez professores an- 

ter iormente c i tados.  Os a1 unos, no entanto, responderam este  tes te  no 

i n i c i o  e no f i n a l  do semestre, ou seja,  antes e após a instrução.  Es- 

ses alunos t iveram ensino t r a d i c i o n a l  exposi t i v o  e o 1 i v r o  de tex to  

f o i  o mesmo u t i  1 i zado na determinação. da es t ru tu ra  do conteúdo6. 

Aos resultados dos testes de associação nu&ri ca de concei tos 

f o i  apl icada a técnica da anã1 i se  mult idimensional a f i m  de obter-se o 

mapeamento da es t ru tu ra  cogn i t i va  do aluno ( i  .e., do g'rupo de alunos). 

As representações obt idas antes e após a ins t rução s ã o  apresentadas 

nas f iguras  7 e 8, respectivamente. 

Na f i g u r a  7 parece não haver agrupamentos predominantes ou, 

pe lo  menos, não 6 possível i d e n t i f i c a r  os agrupamentos observados na 

es t ru tu ra  do conteúdo e na es t ru tu ra  do professor. A1 iás,  levando em 

conta que a f i gu ra  7 corresponde ao mapeamento a n t e r i o r  2 i n s t r u ç ã o  

se r i a  mesmo de se esperar que os concei tos estivessem mais ou menos 

 espalhado^^^ ou agrupados aleatoriamente a menos que o conteúdojá fos-  

se conhecido pelos alunos. 

~ p õ s  a instrmção, no entanto, a s i  tuação parece t e r  se modi- 

f icado, pois na f i g u r a  8 pode-se, embora ta l vez  "forçando um pouco", 

i d e n t i f i c a r  os mesmos agrupamentos detectados nas f i gu ras  5 e  6 corres-  







pondentes, respect ivamente, à e s t r u t u r a  do conteúdo e à e s t r u t u r a  cog- 

n i  t i  va do p r o f e s s o r .  Admite-se que t a i s  agrupamentos t a l v e z  es te jam um 

pouco " forçados"  porque os conce i tos  R e F encontram-se, na f i g u r a  8, 

um pouco mais afastados dos demais conce i tos  do agrupamento correspon-  

dente do que nas f i g u r a s  5 e 6. Porém, de um modo g e r a l ,  parece s e r  

razoável  supor, na f i g u r a  8, a  e x i s t ê n c i a  dos mesmos agrupamntos ob- 

servados nas f i g u r a s  5 e 6. Na medida em que i s s o  f o r  verdadei ro ,  po- 

de-se d i z e r  que após a i n s t r u ç ã o  a e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  do a1 uno tendeu 

a aprox imar- se da e s t r u t u r a  do conteÜdo e da e s t r u t u r a  cogni  t i v a  do pro- 

fessor ,  as qua is ,  po r  sua vez, no  estudo f e i t o ,  foram bas tan te  coeren-  

t e s .  

6. CQNCLUSÃO 

Cono r e s u l t a d o  de um p r i m e i r o  es tudo  envolvendo mapearnento do 

conteúdo e das e s t r u t u r a s  cogni t i v a s  do p r o f e s s o r  e do a luno,  c o n c l u i u  

-se, ten ta t i vamente ,  que a t e o r i a  dos d i g r a f o s  é um ins t rumento  vá1 i d o  

para ob te r- se  informações sobre a e s t r u t u r a  c o n c e i t u a l  do conteúdo im- 

p l í c i t a  no  m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l .  Além d isso ,  conc lu iu- se ,  também ten-  

ta t i vamente ,  que a e s t r u t u r a  cogni t i v a  do p r o f e s s o r  é coeren te  com a 

e s t r u t u r a  do conteúdo e que, após a ins t rução ,  a  e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  

do a l u n o  tende a aproximar-se dessas e s t r u t u r a s .  

Talvez se possa argumentar que o p resen te  estudo apenas mos- 

t r o u  o óbv io,  ou  se ja,  que é n a t u r a l  que a e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  do p r o-  

fessor  s e j a  semelhante a do l i v r o  de t e x t o  porque O p r o f e s s o r  u t i l i z a  

e s t e  t e x t o  para dar suas au las .  E n a t u r a l  também que a e s t r u t u r a  cog- 

n i t i v a  do a luno  tenda a aprox imar- se da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  do p r o f e s -  

s o r  e da e s t r u t u r a  do conteúdo t a l  como aparece no  t e x t o ,  p o i s  o p ro-  

fessor  l h e  dá au las  e o l i v r o  de t e x t o  6 onde e l e  estuda.  E n t r e t a n t o ,  

a  ace i tação  desse argumento impl i c a  em que sejam vá1 i das a t e o r i a  e as 

técn icas  u t i  1  i zadas na obtenção' das representações g r á f i c a s  das e s t r u -  

t u r a s  inves t igadas .  Isso, p o r  s i  só ,  J u s t i f i c a r i a  o estudo,pois  na me- 

d i d a  em que os "mapas1' o b t i d o s  de f a t o  proverem informações sobre . a 

organização dos conce i tos ,  t a n t o  no  m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l  como na men- 



t e  de indivíduos,  instrumentos potencialmente val iosos para a pesquisa 

em ens i no  de F ís i ca  terão s ido  desenvolvidos. 
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