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! 'ol lowing a  s tudy  c a r r i e d  o u t  by t h e  same a u t h o r s  i n  o rder  t o  

i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  a  s t r a t e g y  taugh t  t o  t h e  s tudents,  on the.ir 

a b i l  i t y  t o  s o l v e  problems i n  phys ics,  a second s tudy  was designed t o  i n -  

v e s t i g a t e  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  s t r u c t u r e  on s t u d e n t ' s  performance 

i n  probleni s o l v i n g .  Th is  experiment was conducted i n  1980 w i t h  enginee- 

r i n g  s tuden ts  e n r o l l e d  i n  t h e  Physics i Course o f  t h e  Physics Department 

o f  the  Fec!eral U n i v e r s i t y  o f  Santa Ca ta r ina .  The research f ind ings ,  i n  

t h i s  case, suggested t h a t  d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  s t r u c t u r e s  have a d i f f e -  

r e n t  i n f l u e n c e  on s t u d e n t s '  performance i n  problem s o l v i n g .  

E h  con t inu idade  a  um estudo conduzido pe los  mesmos au to res  pa- 

r a  i n v e s t i g a r  o  e f e i t o  de uma e s t r a t é g i a  ensinada ao a luno,  no seu de- 

sempenho na so lução de problemas de F í s i c a ,  f o i  r e a l i z a d o  um segundo 

estudo que procurou i n v e s t i g a r  a  i n f l u ê n c i a  da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  so- 

b r e  a  h a b i l i d a d e  do a luno em r e s o l v e r  problemas. Es te  exper imento f o i  

desenvolv ido em 1980 por a lunos de Engenharia m a t r i c u l a d o s  na d i s c i p l i -  

na F í s i c a  I do Departamento de F í s i c a  da Univers idade Federal de Santa 

Ca ta r ina .  Os resu l tados ,  nes te  caso, suger i ram que d i f e r e n t e s  e s t r u t u -  

r a s  i n f l u e n c i a m  d i fe ren temente  o  desempenho dos a lunos na so lução de 

problemas. 

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



A so lução de problemas é um impor tan te  o b j e t i v o  a ser  a lcança-  

do p e l o  a luno  na sua aprendizagem em F Í s i c a .  En t re tan to ,  mu i tos  es tu-  

dantes encontram d i f í c u l d a d e s  para a t i n g i r  esse o b j e t i v o ,  em espec ia l  

aqueles que recém ingressam na Univers idade.  

Em estudo a n t e r i o r 7  os  au to res  des te  t r a b a l h o  elaboraram uma 

e s t r a t é g i a  para a so lução de problemas em n í v e l  u n i v e r s i t á r i o  bás ico  e 

a a p l  icaram a um grupo de alunos de Engenharia. No en tan to ,  em que pese 

a boa r e c e p t i v i d a d e  aos í tems da e s t r a t é g i a  es ta ,  em termos e s t a t i s t i -  

cos, aparentemente não se mostrou m u i t o  e f i c a z  como meio de a u x i  l i a r  os 

a lunos na so lução de problemas. Diz- se aparentemente porque t a l v e z  a su- 

posição i n i c i a l  de que os grupos se lec ionados para a pesquisa eram e- 

quEvalentes não fosse  vá1 ida  uma vez que as v a r i â n c i a s  d i f e r i r a m  (a do 

grupo de c o n t r o l e  f o i  maior em um p r ê - t e s t e  de conhecimento e em uma 

escala de a t i t u d e s  em re lação  ao curso15 ) e os escores méd i o s  também, 

embora a d i f e r e n ç a  não fosse  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a .  I s t o  é, 

t a l v e z  o grupo de c o n t r o l e  fosse  " super io r"  ao exper imenta l  no i n í c i o  

da i n s t r u ç ã o .  

Para t e s t a r  a h i p ó t e s e  acima poder- se- ia t e n t a r  o uso da anã- 

1 i s e  de c o v a r i â n c i a 4 ,  uma t é c n i c a  e s t a t í s t i c a  que l e v a r i a  em conta d i -  

ferenças i n i c i a i s  (seu houvesse) e t r a b a l h a r i a  com médias a jus tadas  de 

modo a compensar t a i s  d i fe renças .  No entanto,  ao invés d isso ,  optou-se, 

em um segundo estudo, por  i n v e s t i g a r  a solução de problemas sob o u t r o  

ponto de v i s t a ,  i s t o  é ,  procurou- se i n v e s t i g a r  aspectos r e l a t i v o s  5 es- 

t r u t u r a  c o g n i t i v a  de estudantes e à poss íve l  i n f l u ê n c i a  dessa e s t r u t u r a  

no desempenho em solução de problemas. 

2. O ACESSO A ESTRUTURA COGNITIVA 

~ h a v e l s o n ' ~  d e f i n i u  e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  como um c o n s t r u c t o  h i -  

p o t é t i c o  r e f e r i n d o- s e  à organização ( i n t e r - r e l a ç õ e s )  de c o n c e  i t o s  na 

memõr i a .  



Segundo Santos e   orei ra" , es ta  organização concei tua1 pode, 

n m a  p r i m e i r a  aproximação, ser  v i s u a l i z a d a  a t r a v é s  de um modelo geomé- 

t r i c o  s imples onde conce i tos  são representados por pontos numa c o n f i g u-  

ração e s p a c i a l .  As d i s t â n c i a s  e n t r e  os  pontos dessa con f igu ração  são 

p r o p o r c i o n a i s  aos graus de re lac ionamento e n t r e  os c o n c e i t o s .  Assim, 

conce i tos  bastantes re lac ionados  são representados por  pontos bem pró-  

ximos enquanto que c o n c e i t o s  pouco re lac ionados  são representados por  

pontos afastados.  

Outra propr iedade de um modelo s imples para a e s t r u t u r a  cogn i -  

t i v a  poder ia  ser  a organização h i e r á r q u i c a  suger ida por  Ausubel ' .  As- 

sim, os  conce i tos  mais g e r a i s ,  mais i n c l u s i v o s ,  f i c a r i a m  no topo dessa 

h i e r a r q u i s .  Outra c a r a c t e r í s t i c a  impor tan te  do modelo r e f e r i r - s e - i a  à 

h i e r a r q u i a  na formação de aglomerados de c o n c e i t o s .  I s t o  é, em p r i m e i r o  

lugar  agrupar-se- iam os conce i tos  mais impor tantes e esses aglomerados 

"a t ra i r ia in "  o u t r o s  conce i tos  a e l e s  re lac ionados .  Essa " atração"  d i m i -  

n u i r i a  com a d im inu ição  da impor tânc ia do c o n c e i t o  no con tex to  do con- 

teúdo apresen tado lo .  

A solução de problemas é, sem dúvida, uma das formas de acesso 

à e s t r u t u r a  c o g n i t i v a .  Ao s o l u c i o n a r  um problema o estudante r e l a c i o n a  

i d é i a s e  opera com os conce i tos  que e l e  aprendeu (a t ravés  das equações de 

d e f i n i ç ã o ,  l e i s  e p r i n c í p i o $ ) ,  ev idenciando,  com isso,  que e s t á  de pos- 

se de mail; do que s imples ent idades i so ladas .  Segundo Ausubel e o u t r o s 2,  

"a solução de problemas é um método vá1 i d o  e p r á t i c o  de medi r a com- 

preensão s i g n i f i c a t i v a  de idé ias .  En t re tan to ,  i s t o  &o e q u i v a l e  d i z e r  

que o a luno  que é incapaz de so luc ionar  um c o n j u n t o  r e p r e s e n t a t i v o  de 

problemas não tenha necessariamente, compreendido, e sim apenas memori- 

zado mecanicamente, os p r i n c í p i o s  e conce i tos  envo lv idos  nestes p rob le-  

mas. A so lução de problemas bem sucedida requer mu i tas  outras capacida-  

des e qual idades,  assim como poder de r a c i o c í n i o ,  f l e x i b i l i d a d e ,  impro- 

v isação,  s e n s i b i  1 idade ao problema e a s t ú c i a  t á t i c a  para compreender os 

p r i n c í p i o s  subjacentes.  ~ o n s e ~ i e n t e m e n t e ,  o f racasso  em s o l  u c  i o n a  r os 

problemas em questão pode r e f l e t i r  mais precisamente d e f i c i ê n c i a s  nes- 

t e s  Ü l  t imos f a t o r e s  do que f a l t a  de compreensão r e a l 1' .  

Assim, i t e n s  de solução de problemas, embora frequentemente u- 

sados para t e s t a r  a t r a n s f e r ê n c i a  do conhec imento, representam, sem dÜ- 



v i d a ,  uma forma bas tan te  d r á s t i c a  de medida da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a , p o i s  

envolvem d i v e r s a s  v a r i á v e i s  não c o n t r o l á v e i s .  

Para uma exploração i n i c i a l  d a e s t r u t u r a c o g n i t i v a ,  técn icas  

que façam uso basicamente da capacidade de memória t a l v e z  sejam mais 

i n d  icadas. Dentre estas  técnica^^'^"^ optou-se p e l a  de A s s o c i a ç ~ o  Es- 

c r i t a  D i r i g i d a  de Conceitos. 

A t é c n i c a  de Associação E s c r i  t a  D i r i g i d a  de ~ o n c e i  t o s
g  

inves-  

t i g a  a e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  a t r a v é s  das associações que um estudante f a z  

de um c o n c e i t o  com o u t r o s  conce i tos  dados. Esta t é c n i c a  emprega como 

inst rumento de medida um t e s t e  denominado Teste de Associação E s c r i t a  

D i  r i g i d a  de Concei t o s  (TAEDC) . Cada concei t o  se1 ecionado para a pesqui-  

sa é e s c r i  t o  no topo de uma f o l h a  e aba ixo  d e l e  ex is tem espaços ( l inhas)  

para as associaçÕes a serem f e i t a s .  Os a lunos são i n s t r u í d o s  para es- 

creverem no p r i m e i r o  espaço ( p r i m e i r a  l inha) o nome da quant idade f í s i -  

ca que consideram a mais re lac ionada  com o c o n c e i t o  dado; no segundo 

espaço a que consideram a segunda mais re lac ionada  com a quant idade da- 

da e assim por  d i a n t e .  Di ferentemente do procedimento e m p r e g a d o  por 

preeceg, não se 1 i m i t o u  em número as associações produzidas por  conce i-  

t o  es t ímu lo .  Para completarem o t e s t e  os a lunos  dispõem de uma f o l h a  

contendo uma l i s t a  de c o n c e i t o s  e n t r e  os qua is  se encontram também os  

p r ó p r i o s  conce i tos  se lec ionados para a pesquisa. 

Os dados o b t i d o s  a p a r t i r  de um TAEDC são transformados numa 

m a t r i z  de s i m i l a r i d a d e s  onde os elementos são os c o e f i c i e n t e s  de r e l a -  

cionamento e n t r e  os  conce i tos .  Este c o e f i c i e n t e ,  d e f i n i d o  por  Garskof e  

~ o u s t o n ? ,  v a r i a  e n t r e  O e  I e depende do número de respostas para uma 

dada p a l a v r a  e s t i m u l o  (conce i to )  e  da superposição e n t r e  as d i s t r i b u i -  

ções de respostas para pares de pa lav ras  estimulas. 

As m a t r i z e s  de s i m i l a r i d a d e s  o b t i d a s  são então ana l i sadas  por  

uma t é c n i c a  e s t a t í s t i c a  capaz de es tabe lecer  uma con f igu ração  de n pon- 

tos  a p a r t i r  das d i s t ã n c i a s  e n t r e  e les :  a  a n á l  i s e  m u l  t i d i m e n s  i o n a l  

(~e fs .5 ,16 ,12) .  Uma t é c n i c a  a l t e r n a t i v a  é a a n á l i s e  deagrupamentos h i e -  

r á r q u i c o s 1 3 .  



3. ANÁLISE MULTIDIMENSIONAL E ANÁLISE 
DE AGRIJPAMENTOS HIERÁRQUICOS 

3.1. Análise multidimensional 

O que se segue sobre a n á l i s e  mu l t id imens iona l  e s t á  baseado na 

r e f e r ê n c i a  ~ a n t o s " .  

Anál i se mul t id imensional  (AMD) é uma t é c n i c a  e s t a t í s t i c a  capaz 

de fo rnecer  uma representação espac ia l  de um c o n j u n t o  de es t ímu los  p s i -  

c o l õ g i c o s  a p a r t i r  das medidas de s i m i l a r i d a d e  e n t r e  e l e s .  Esses e s t í -  

mulos podem, em p r i n c í p i o ,  ser  de qualquer  na tu reza ,  p a r t i c u l a r m e n t e  

conce i tos  de uma determinada área do conhecimento. 

Sob o  ponto de v i s t a  de a n á l i s e  numérica, a  AMD c o n s i s t e  b a s i -  

camente em a j u s t a r  uma conf iguração de n pontos num espaço r dimensio- 

n a l ,  t a l  que as d i s t â n c i a s  nesse espaço e  as medidas de s i m i l a r i d a d e  

sejam monotonicamente re lac ionadas .  

A  AMD pode ser  d i v i d i d a  em d o i s  t i p o s :  m é t r i c o  e  não mét r i co .0  

t i p o  m é t r i c o  se c a r a c t e r i z a  p e l a  necessidade de usar  os v a l o r e s  das s i -  

mi la r idade ;  no processo de a j u s t e .  

O t i p o n ã o  m é t r i c o  não usa os v a l o r e s  das s i m i l a r i d a d e s  no p ro-  

cesso de a j u s t e .  Tudo de que e l e  necess i ta  é da ordenação ("rank") des- 

sas medidas. I s t o  é, dada apenas a  ordem c rescen te  ou decrescente das 

s im i  l a r  idades, o  a l g o r i  tmo determina a  con f igu ração  que melhor se a j u s -  

t a  aos v a l o r e s  exper imenta is .  Esse a j u s t e  é t a l  que a  ordem (I1 rank I') 

das d i s t â n c i a s  e n t r e  os  pontos da Conf iguração é tão  próximo quanto pos- 

s i v e l  da ordem das s i m i l a r i d a d e s .  

Outra c a r a c t e r í s t i c a  que d i s t i n g u e  um a l g o r i t m o  de AMD é sua 

capacidade de a j u s t a r  apenas uma m a t r i z  de s i m i l a r i d a d e s ,  ou v á r i a s  de- 

l a s  simultaneamente. No p r i m e i r o  caso d i z - s e  que o  a l g o r i t m o  é de uma 

f o n t e ,  enquanto denomina-se de v á r i a s  f o n t e s  o  o u t r o  caso. 

A m a t r i z  de ent rada para um a l g o r i t m o  de uma f o n t e  6 a  média 

das m a t r i z e s  de todos os s u j e i t o s  do grupo pesquisado. 

Nos a l g o r i  tmos de v á r i a s  fon tes ,  as m a t r i z e s  i n d i v i d u a i s  são 



os dados de entrada e  o  a j u s t e  f i n a l  p e r m i t e  que se faça uma aná l i sedas  

d i f e r e n ç a s  apresentadas pe los  i n d i v í d u o s  quando s o l i c i t a d o s  a  estimarem 

s i m i l a r i d a d e s  e n t r e  conce i tos  (ou qualquer  o u t r o  e s t i m u l o  p s i c o l 6 g i c o ) .  

U t i l i z o u - s e  nes te  estudo, o  a l g o r i t m o  de Guttman e  Lingoes, o  

MINISSA-I (I1Michigam I s r a e l  Nether lands I n t e g r a t e d  Smal lest  Space Ana- 

l y s i s ) 6 ,  que é um a l g o r i t m o  não m é t r i c o  e  de uma f o n t e .  A  m a t r i z  de en- 

t rada  para esse programa, quando se e s t á  in te ressado  no mapeamento de 

um grupo de estudantes é a  média das m a t r i z e s  dos s u j e i t o s  do grupo pes- 

quisado.  Este a l g o r i  tmo pode também ser  usado para a  obtenção do mapea- 

mento c o g n i t i v o  i n d i v i d u a l  de estudantes:  nesse caso, a  m a t r i z  de en- 

t rada  é a  m a t r i z  dos c o e f i c i e n t e s  por  a luno.  

3.2. ANÁLISE DE AGRUPAMENTOS HIERÁRQUICOS 

O que se segue sobre a n á l i  

baseado nas r e f e r ê n c i a s  10 e  13. 

O mapeamento cogni  t i v o  de 

t i d o  a t ravés  da a p l i c a ç ã o  da anál  

se de agrupamentos h i e r á r q u i c o s  e s t á  

conce i tos  f í s i c o s  pode também ser ob- 

i s e  de agrupamentos h i e r á r q u i c o s  às 

medidas de s i m i l a r i d a d e s  fo rnec idas  p e l o  t e s t e  de associação e s c r i t a  d i -  

r i g i d a  de c o n c e i t o s .  

Di ferentemente da a n á l i s e  mu l t id imens iona l  (AMD), onde se su- 

põe que a  organização c o n c e i t u a l  possa ser  representada por  uma c o n f i -  

guração e u c l i d i a n a ,  a  a n á l i s e  de agrupamentos h i e r á r q u i c o s  (AAH) supõe 

apenas a  e x i s t ê n c i a  de uma organização h i e r á r q u i c a  nas medidas de s i m i -  

l a r  idade. I s t o  é, enquanto a AMD supõe que os conce i tos  possam ser  r e -  

presentados por pontos ,em um espaço e u c l i d i a n o ,  a  AAH supoe apenas a  

e x i s t ê n c i a  de uma organização h i e r á r q u i c a  nas medidas de s i m i l a r i d a d e .  

Assim, enquanto a  AMD supõe que os conce i tos  possam ser  representados 

por pontos em um espaço eucl  i d iano ,  a  AAH supõe apenas a  e x i s t ê n c i a  de 

uma e s t r u t u r a  com uma m é t r i c a  p a r t i c u l a r ,  não necessariamente em um es- 

paço f í s i c o  concre to .  Nesse espaço não se pode, evidentemente, v i s u a l i -  

zar  as pos ições dos pontos ou conce i tos ,  como no caso da AMD. mas pode 

- se saber como e l e s  se agrupam, ou s e j a ,  a  ordem na qual e l e s  formam a- 

grupamentos ( "c lus te rs i i ) ,  o  que não de ixa  de ser  um dado r e l e v a n t e  so- 

b r e  a  organização espac ia l  . 



4. DESCRI(SA0 DO ESTUDO 

O presente estudo teve  por o b j e t i v o  i n v e s t i g a r  a  i n f l u ê n c i a  da 

e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  na resolução de problemas de f i s i c a  em n í v e l  u n i -  

v e r s i t á r i o  bás ico.  F r e n t e  a e s t e  o b j e t i v o ,  fez- se  a segu in te  indagação: 

d i f e r e n t e s  e s t r u t u r a s  c o g n i t i v a ? ,  t a i s  como ev idenciadas p e l o  mapeamen- 

t o  cogni  t i v o  p r o v i d o  por  um t e r t L - 9  a s s o c i a ç ~ o  e s c r i  t a  de c o n c e i t o s  

causariam d i f e r e n t e s  desempenhos na so lução de problemas? Para respon- 

der  a essa questão, tomada como h i p ó t e s e  de pesquisa, f o i  de l ineado  um 

experimento que teve  como população a l v o  a lunos do curso  de Engenharia 

que ingressaram na un ive rs idade  no p r i m e i r o  semestre l e t  

se mat r i cu la ram na d i s c i p l i n a  FSC 1101 ( ~ i s i c a  I )  o f e r e c  

tamento de F l s i c a  da Un ivers idade  Federal de Santa Catar  

Fizeram p a r t e  do experimento a lunos de Engenhari 

vo de I980 e 

da p e l o  Depar- 

na. 

v i l  e  Mecânica d i s t r i b u í d o s  p e l o  processo de m a t r i c u l a  em t r ê s  turmas. 

O estudo compreendeu as q u a t r o  p r i m e i r a s  unidades do éurso(1n-  

t rodução à F í s i c a  e Vetores,  Cinemática da P a r t í c u l a ,  Dinâmica da Par- 

t í c u l a  e Trabalho e ~ n e r g i a )  e  para a a v a l i a ç ã o  dos a lunos foram u t i l i -  

zadas t r ê s  v e r i f i c a ç õ e s  de aprovei tamento.  A p a r t i r  dos conce i tos  o b t i -  

dos nes tas  ava l iações  se lec ionou- se,  por  um processo de amostragem a l e -  

a t ó r i a  e s t r a t i f i c a d a ,  uma amostra de 24 estudantes que ob t i ve ram con- 

c e i t o s  A ('3,O - 10,0), B (7,s - 8,9), C (6,O - 7,4), D (5,O - 5,9) e E 

(0,O - 4,9) ao f i n a l  do experimento. 

U t i l i z o u - s e ,  na pesquisa, dez conce i tos  de mecânica: a c e l e r a-  

ção (a), d i s t â n c i a  ( d ) ,  energ ia  c i n é t i c a  ( k ) ,  energ ia  p o t e n c i a l  (u) , 
fo rça  (F), massa (m), potênc ia  (P), tempo (t), t r a b a l h o  (LI)  e v e l o c i d a-  

de ( v ) .  

A e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  dos estudantes f o i  determinada pe la  téc-  

n i c a  de Associação E s c r i t a  D i r i g i d a  de Conceitos. A p a r t i r  das medidas 

de s i m i l a r i d a d e s  o b t i d a s  ap l i cou- se  a a n á l i s e  mu l t id imens iona l  e  a aná- 

l i s e  de agrupamentos h í e r á r q u i c o s  a f i m  de ob te r- se  o mapeamento cogn i-  

t i v o  dos conce i tos  se lec ionados.  

I n i c i o u- s e  com a i n v e s t  

va de bons estudantes (conce i tos  

igação i n d i v i d u a l  da e s t r u t u r a  c o g n i t i -  

A-B) e de estudantes f r a c o s  ( c o n c e i t o  



E). Uma p r i m e i r a  a n i l  i s e  e x p l o r a t ó r i a  não reve lou  aspectos comuns às 

e s t r u t u r a s  apresentadas pe los  a lunos de cada grupo, f a t o  que imposs ib i-  

I i t o u  uma comparação c l a r a  e n t r e  a lunos A-B e a lunos  E. Decid iu- se,  en- 

tão,  por  uma mudança no enfoque i n i c i a l m e n t e  dado ao experimento optan-  

do-se por  a n a l i s a r  e s t r u t u r a s  de grupo ao invés de i n d i v i d u a i s .  

Para isso,  d i v i d i u - s e  os a lunos  da amostra em t r ê s  grupos: 

Grupo I - a lunos bons - c o n c e i t o s  A e B 

Grupo I I  - a lunos regu la res  - c o n c e i t o  C 

Grupo I I I  - a lunos f r a c o s  - conce i tos  D e  E 

e  ap l i cou- se ,  novamente, a  a n á l i s e  mu l t id imens iona l  e  a a n á l i s e d e a g r u -  

pamentos h i e r á r q u i c o s  a f i m  de se o b t e r  o  mapeamento c o g n i t i v o  desses 

grupos de a lunos.  

5. RESULTADOS 

5.1. Resultado da AMD 

Os r e s u l t a d o s  da AMD para os t r ê s  grupos de a lunos apresenta-  

ram s i g n i f i c a d o  e s t a t í s t i c o  em mais de uma dimensão. A dimensão mais a- 

p ropr iada  para cada grupo f o i  a  dimensão 3 .  No entanto,  como os r e s u l -  

tados na dimensão 2 também apresentaram s i g n i f i c a d o  e s t a t í s t i c o ,  optou-  

-se por  apresen ta r  as con f igu rações  em duas dimensões com o p r o p ó s i t o  

de f a c i l i t a r  a  v i s u a l i z a ç ã o  e também a comparação e n t r e  e l a s .  

Assim, as F iguras  5.1a, 5 . l b  e 5 . l c  apresentam o mapeamento 

c o g n i t i v o  dos t r ê s  grupos de a lunos após a ins t rução .  A t ravés  de uma 

a n á l i s e  qual  i t a t i v a  p r e l i m i n a r  destas f i g u r a s  poderão observar  que: 

Comparando-se os mapas dos Grupos I e I l ( ~ i g u r a s  5.1a - 5 . l b )  

v e r i f i c a - s e  uma semelhança acentuada e n t r e  e l e s .  Os c o n c e i t o s  <, I e 

t, em ambos os mapas, si tuam-se ao longo de uma mesma "1 inha". Também - 
os conce i tos  F, a e se agrupam nos d o i s  mapas tendo próximos de s i  os - - 
conce i tos  5 e c. O c o n c e i t o  5 s i  tua- se próx imo do agrupamento I u , ~ )  em 

ambos os mapas. Assim, em termos de agrupamentos de conce i tos ,  a  p r i n -  



Fig.5.la - Hapeamento cognitivo do Grupa I .  Resultado do TAEDC após a instrugão. 

F ig .5 . lb  - Hapeamento cognitivo do Grupo l i .  Resultado do TAEDC após a instrução. 

c ipa l  di ferença parece r e s i d i r  nos conceitos e & que se encontram pró- 

ximos um do out ro  no mapa do Grupo I I mas não no mapa do Grupo I . 



Fig.5. lc - Hapeamento cogni t i v o  do Grupo I I I. Res~l tado do TAEDC a& a ins t rução.  

Comparando-se as conf i guraçoes apresentadas pe los  Grupos I I e 

I I I  (F iguras 5 . l b  e 5 . 1 ~ )  constata- se que as suas e s t r u t u r a s  são d i f e -  

ren tes .  Para o Grupo I I I  os conce i tos  5 e E aparecem j u n t o s  (como para 

o Grupo I I) porém não mais acompanhados do c o n c e i t o  5 que se reúne com 

os concei tos  z, e c o n s t i t u i n d o  o agrupamento de concei tos  da c  ine-  

mát i ca .  Parece haver, p o r t a n t o ,  uma d i f e r e n ç a  fundamental nas e s t r u t u -  

ras  dos d o i s  grupos. Existem, no en tan to ,  algumas semelhanças como o 

agrupamento {U, .?I que tem em sua v iz inhança  o c o n c e i t o  nos mapas dos 

dois grupos, embora na F igura  5 .  l c  5 e s t e j a  mais " afastado"  des te  agru-  

pamento. 

Por o u t r o  lado,  os  conce i tos  c, 2 e P situam-se ao longo &uma 

"1 inha" nos mapas dos Grupos I  I e I I I mas não no mapa do Grupo I. 

5.2. Resultados da AAH 

Os agrupamentos h i e r á r q u i c o s  dos Grupos I ,  I I e I  I  I ,  após a 

ins t rução ,  são apresentados nas F iguras  5.2a, 5.2b e 5 . 2 ~ .  As e s t r u t u -  

ras  desses grupos mostram-se d i f e r e n t e s .  



F i g .  5.2a - Agrupamentos Hierãrquicos  do Grupo I : resul tado do TAEDC após a inst rução 

F i g . 5 . 2 b  - Agrupamentos Hierárquicos  do Grupo I I :  resul tado do TAEDC após a inst rução 



F i g .  5 . 2 ~  - Agrupamentos Hierárquicos  do Grupo I I I :  resul tado do TACDC apõs a inst rução.  

A tendência ev idenciada pe los  a lunos do Grupo I (F igura  5.2a ) 

parece ser  a de c o n s t i t u i r  um " corpo de conce i tos 1'  e i r  agregando a e l e  

os demais. Este "corpo de conce i tos"  s e r i a  o formado pelos agrupamentos 

{ V , t }  e {,P,a,iJl. 

Já os a lunos do Grupo I I parecem es tabe lecer  pequenos subgrupos 

de c o n c e i t o s  antes de reun i  r estes subgrupos a um corpo concei tua1 ( ~ i  - 
gura 5.2b) .  Os subgrupos são c o n s t i t u í d o s  pelos pares {F,a}, {P, W}, (5 
V }  e [ U , m )  os qua is  sugerem, de imediato,  equações bem d e f i n i d a s  da Me- 

cân ica .  

Os agrupamentos formados pe los  a lunos  do Grupo I I I  apresentam- 

-se, por  sua vez, com uma forma bem d i f e r e n t e  da dos d o i s  agrupamentos 

recém comentados, como se pode ver  na F i g u r a  5 . 2 ~ .  Existem d o i s  "corpos 



de concei tos" ,  i s t o  é, d o i s  aglomerados bem d i f e r e n c i a d o s :  um c o n s t i -  

t u í d o  pelos conce i tos  de c inemát ica  {v, t, a ,  d: e o u t r o  c o n s t i t u í d o  

pe los  conce i tos  {F , W, P , U, V I )  que se reúnem, juntamente com o con- 

c e i t o  K, apenas ao f i n a l  da h i e r a r q u i a .  

5.3. Compatibilização entre resultados da AMD 
e resultados da AAH 

Um o u t r o  ponto a ser explorado é o de t e n t a r  v e r i f i c a r  nos ma- 

pas f o r n e c i d o s  p e l a  AMO, os agrupamentos suger idos p e l a  AAH: 

A F i g u r a  5.3a (F igura  5 . l a ) *  apresenta o mapeamento c o g n i t i v o  

do grupo I Fornecido,pela AMO. Envo l tos  em l i n h a  c h e i a  encontram-se os  

agrupamentos {V , t }  e  {F, W, a} que estão fo r temente  l igados de acordo 

com a AAH da F i g u r a  5.2a. Estes c i n c o  conce i tos  são envo lv idos  por  uma 

1 inha t race iada  por  represen ta r ,  de acordo com a AAH, o "corpo concei  t u -  

Fig.5.3a - Compatibilizaçáo entre os resultados da AMD e da ARH - Grupo I .  

* As f i g u r a s  5.3a, 5.3b e 5 . 3 ~  são i g u a i s  às F iguras  5 . la ,  5 . l b  e  5 . l c ,  

respect ivamente,  porém chamando atenção para agrupamentos que tentam can- 

p a t i b i l i z a r  os  resu l tados  da AMD e da AAH. 



a l "  ao qual  vão se agregando os demais conce i tos .  

t e  mapa, que os conce i tos  m, P, d, U e K estão "d - - - -  - 
do " corpo de conce i tos"  {V,  t, F ,  W ,  a } .  Parecem, 

v e i s  os resu l tados  fo rnec idos  pe las  duas técn icas  

Observa-se também nes- 

i s t r  i buídos" ao redor  

p c r t a n t o ,  ser  compat í- 

Para o  Grupo I I I ,  de acordo com a  AAH (F igura  5 . 2 ~ )  encontram- 

-se reun idos  em d o i s  subgrupos d i s t i n t o s  os conce i tos  de c inemát ica  { a ,  

V,t,d} de um lado  e  os conce i tos  {F, V ,  P, U, a} de o u t r o ,  como j á  f o i  

sa l  i en tado  na seção a n t e r i o r .  A  F i g u r a  5 . 3 ~  (F igura  5 .  l c )  que apresenta 

o  mapeamento c o g n i t i v o  do Grupo I I I  f o r n e c i d o  pe la  AMD, mostra esses sub- 

grupos, os qua i s  estão c  i rcundados por uma l inha t race jada  para uma me- 

l hor v i s u a l  ização dos mesmos. As l inhas che ias  envolvendo pares de con- 

c e i t o s  r e f l e t e m  c e r t o s  agrupamentos suger idos p e l a  AAH. Como se vê, é 

também poss íve l  conci  1 i a r ,  para e s t e  grupo, os resu l tados  da AAH e  da 

AMD . 

Quanto ao Grupo I I ,  a c o m p a t i b i l i z a ç ã o  das f i g u r a s  correspnden-  

t e s  a  AMD e  AAH é um pouco mais d i f í c i l .  Pode-se, no entanto,  embora t a l -  

vez " forçando um pouco" i d e n t i f i c a r  na F igura  5.3b (F igura  5 . l b )  o  agru-  

pamento {F, a, P, W }  que corresponder i a  aos p r i m e i r o s  agrupamentos da AAH 

F i g . 5 . 3 b  - Compatibiliza$ão entre  os resultados da AMO e da AAH - Grupo I I .  



F i g . 5 . 3 ~  - C o m p a t i b i l i z a ~ á o  e n t r e  os resu l tados  da AMD e da AAH - Grupo 1 1 1 .  

na f i g u r a  5.2b. Pode-se também i d e n t i f i c a r  c laramente na f i g u r a  5.3b 

agrupamento { ~ , r n }  que também aparece na AAH ( ~ i g u r a  5.2b). Já o agrupa- 

mento { K , v )  da AAH é mais d i f í c i l  de ser  i d e n t i f i c a d o  na c o n f i g u r a ç ã o &  

AMO f a c e  a sua prox imidade ao c o n c e i t o  - a.  

Semelhanças e d i f e r e n ç a s  foram notadas no mapeamento c o g n i t i v o  

e nos agrupamentos r e a l i z a d o s  por t r ê s  grupos de a lunos reunidos em fun-  

ção de seus desempenhos em t r ê s  ve r  i f icações de aprovei tamento.  Tal vez 

as d i f e r e n ç a s  encontradas p r i n c i p a l m e n t e  e n t r e  o Grupo I I I  e o s d o i s  p r i -  

mei ros,  expl iquem o f r a c o  desempenho des te  grupo nas v e r i f i c a ç õ e s  de a- 

prove i  tamen t o  e, conseqüentemente, na so lução de problemas ( v  i s t o  que 

es tas  eram c o n s t i  t u i d a s  pr imord ia lmente,  cerca de 80% de questões do t i -  

po problema). I s s o  c o n f i r m a r i a  a h i p ó t e s e  de  que d i f e r e n t e s  e s t r u t u r a s  

c o g n i t i v a s  cãusarlam d i f e r e n t e s  desempenhos na so lução de problemas. Es- 

t a  conclusão, no en tan to ,  é apenas t e n t a t i v a ,  devendo, po is ,  se r  tomada 

com c a u t e l a ,  po is ,  e n t r e  o u t r a s  even tua is  f a l h a s  metodológicas, destaca-  

-se o tamanho reduzido das amostras. 



Assim, e s t e  t raba lho ,  juntamente com o an te r io rmente  r e a l  izado7 

representa apenas um p r i m e i r o  estudo, em nosso meio, sob d o i s  ângulos 

d i f e r e n t e s ,  de um aspecto extremamente impor tan te  do processo ensino-  

-aprendizagem que é o da solução de problemas. 

A q u e s t ã o d e u m a  e s t r a t e g i a  que p o s s i b i l i t e u m a o r i e n t a ç ~ o  do 

a luno  no encaminhamento de problemas deve ser  melhor e mais profundamen- 

t e  estudada. Talvez para a lunos como os do Grupo I I I  que ev idenciaram a 

formação de d o i s  corpos d i s t i n t o s  de conce i tos  se pudesse, quem sabe por  

meio de uma e s t r a t é g i a  que se d e t i v e s s e  mais 11ã p r ó p r i a  compreensão das 

equações aprendidas, aproximar os conce i tos  uns dos ou t ros ,  ev i tando  a 

formação de aglomerados como os  do Grupo I I  I que parecem i n f l u e n c i a r  ne- 

ga t ivamente no desempenho em solução de problemas. 

Em termos de cont inuação do t r a b a l h o  i n i c i a d o  com os d o i s  es tu-  

dos r e a l i z a d o s ,  t a l v e z  se pudesse i n v e s t i g a r  melhor a i n f l u ê n c i a  da es-  

t r u t u r a  cogni  t i v a  na so lução de problemas. Este t i p o  de h a b i l  idade en- 

vo lve ,  sem dúvida,  t r a n s f e r ê n c i a  do conhecimento a d q u i r i d o .  Assim, na me- 

d ida  em que o a luno  a d q u i r i r ,  ao longo do curso,  uma e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  

c l a r a ,  es táve l  e d i f e r e n c i a d a ,  melhores condições t e r á  de usá- la na so- 

luç& de problemas, ou se ja ,  de t r a n s f e r i r  o conhecimento a d q u i r i d o ,  a-  

p l i cando- o  a s i tuações  novas. Não se es tá ,  no en tan to ,  supondoa e x i s t ê n-  

c i a  de uma " e s t r u t u r a  cogni  t i va  padrão" sem a qual  o i n d i v í d u o  não será 

capaz de r e s o l v e r  problemas. Embora se possa i d e n t i f i c a r ,  no mapeamento 

cogni t i v o ,  c e r t o s  agrupamentos concei tua i s que "fazem sen t ido"  ( t a l  como 

f o i  f e i t o  nes te  estudo)  e, quase que inev i tave lmente ,  se pense que um 

ou o u t r o  agrupamento favorece  a so lução de problemas numa c e r t a  área,  é 

necessár io  levar- se  sempre em consideração que a e s t r u t u r a  cogni  t i v a  tem 

f o r t e s  componentes i d i o s s i n c r á t i c o s .  Ou se ja ,  provavelmente não é a ex is-  

t ê n c i a  de agrupamentos c o n c e i t u a i s  espec í f i cos  que tem maior  ou menor 

i n f l u ê n c i a  na t r a n s f e r ê n c i a  de aprendizagem (so lução de problemas), e 

sim a e s t a b i l  idade, c l a r e z a  e organização h i e r á r q u i c a  da e s t r u t u r a  cog- 

n i  t i v a  ( e s t r u t u r a  concei  tua1 e p r o p o s i c i o n a l )  do i n d i v i d u o  em uma d e t e r -  

minada área do conhecimento. Este é o aspecto que deve t a l v e z  dar  c o n t i -  

nuidade ao estudo i n i c i a d o .  I s t o  é, a t é  que ponto a c l a r e z a ,  e s t a b i l i d a -  

de e organização dos conce i tos  na mente do i n d i v í d u o ,  numa c e r t a  área,  

i n f l u e n c i a  sua h a b i l i d a d e  em r e s o l v e r  problemas nessa área, independente- 

mente da e x i s t ê n c i a  de determinados agrupamentos. 
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