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CAPITULC I

INTRODUGAOD
1. INTRODUCAO GERAL A AREA PARA INVESTIGACAO DO PROBLEMA

0 estudo do pensamento tem sido relegado a um segun
do plano pela maioria dos psicdlogos, pois o surgimento do be
havioriesmo de Watson e Hull 1 fez com que tal tema fosse, aos
poucos , perdendo a importancia. Isto ocorreu porque O beha
viorismo tentava explicar todos os fenomenos em termos de va
pidveis observaveis (situagdes S —i R), deixando de lado
as explicagoes de fenomenos puramente mentais, que ndc  eram
pass{veis de observagao e controle experimental, como é o ca
so do pensamento. _

Assim, as pesquisas estavam mais relacionadas aaqui
sigdes do tipo mecanico, dando anfase excessiva ao processo de
ensaio e erro. Quando aprende desta forma, 0 sujeito, em ten
+ativas sucessivas, chega a resposta correta de um problema ,
sendo conseqlientemente reforgado™. Nestes casos, O que inte
pressa ao experimentador s3o apenas os fatores externos obser
vaveis e nd3o os processos internos. 08 poucos psicSlogos que
divergiam deste processo eram geralmente unilaterais, tentan
do explicar o pensamento em termos de apenas um aspecto: per
cepgdo ou membria. '

Por outro lado, psicdlogos de formagao gestéltica
eram levados a explicar o pensamento em termos de percepgéo e
reorganizacao da estrutura cognitiva. Os autores que se preo
cupavam com este tipo de enfoque eram, na maioria, de origem

1 p ¢, Wason e R.N, Johnson - Laird (Editors). Thinking and
Regasoning-Selected Readings, London: Penguin Books, 1968,
P, 9.

2 F.8, Keller ehW.x.Shoenfeld, Principios de Psicologia,

Trad. do inglés por Carolina M. Bori, %30 Paulo: Ed, Herder,
1970, P. 53.



européia, pois a psicologia corrente naquele continente utili
zava-se mais de dados colhidos por protocolos verbais e, ao
contrdrio do behaviorismo americanc, n@o dava importancia ex
cessiva ao rigor metodolSgico empiricos.

Uma outra contribuigdc importante para o estude do
pensamento foi a dos psicdlogos da escola de Wihrzburg, pois a
18m de demonstrar a importancia do fornecimento de instrugoes
para realizagdo de uma tarefa, foram os primeiros a criticar
a concepcaoc de gque o pensamento se processa através dasimples
associacgaoc de idéiasq.

Foram destas duas escolas (gestiltica e de Wirzburg)
que sursiram os primeiros experimentos envolvendo um outro ti
po de pesquisa sobre pensamento e solugao de problemas. Estas
procuravam explicar o processo analisando as varias situagoes
nas quais um problema era solucionade e quais os fatores que
facilitavam ou dificultavam a aprendizagem: por exemplo, o gue
ccorria quando ao sujeito era fornecido o significado do mate
rial a ser aprendido, ou quando o material era familiar ao sy
jeito, ou ainda, quando era fornecido verbalmente ao sujeito
a fungdo do material com o gual ele iria trabalhar.’

Tais experimentos diferem nitidamente dos levados a
efeito pelos psicdlogos behavioristas. Aqui o exemplo mais
citado € o experimento de Thorndike (1898)5, que tornou-se um
modelo cléssico para a investigag3o sobre a solucdo de proble
mas, come um tipo de aprendizagem através de ensaio e erro,
sem o envolvimento de processos mentais como o pensamento.

S A, Newell e H.A. Simon. Human Problem Solving, Englewood
Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall, Inc,,1972, P. 874.

% Ibidem,P.874,

S P, Saugstad. "Problem Solving as Dependent on Availability
of Functions® In P.C. Wason and R.N. Johnson - Laird {(Edi
tors). Thinking and Reasoning.Selscted Readings, London:
Penguin Books, 1968, P. 57.

§ £E.L. Thorndike. "Animal Intslligence: Experimental Sty
dies”, In: F.S. Keller e W.N. Schoenfeld, Principios
de Psicologla, Trad, do ingles por Carolina M. Bori e Ro

dolpho Azzi, Sac Paulo: Editora Herder, 1870, PP. 52-57.



0 grande nimero de estudos de diferentes autores so
bre a aprendizagem através da solugdo de problemas, mostra que
tal assunto tem preocupado oS psicdlogos desde muitoc tempo e,
embora tenham se utilizado de enfoques e procedimentos var#é
dos tanto do lado americano como do europeu, isto gerou a neg
cessidade de uma an3lise mais detalhada do problema.

2. INTRODUGAO A AREA ESPECIFICA DO PROBLEMA A SER INVESTIGADO

0 presente trabalho tem por finalidade comparar a
aprendizagem por ensaio e errc com a aprendizagem significati
va, usando a solugdo de problemas a fim de verificar qual desg
tes dois tipos € o mais produtivo.

Quando um problema & apresentado a um sujeitc, asua
experi&ncia com relagdo ao material que estd sendo usado vai
ser fator decisivo na resolugdo do mesmo. Isto & mostrado por
AusubelT quando afirma:

"That exigting cognitive structure plays a
key role in problem solving ts evident from the
fact that the solution of any given problem in
volves a recrganization of the residue of past

experience 8o as to fit the particular requirements
of the current problem situation”

8augstad8 foi um dos primeiros a fazer uma  aborda
gem experimental direta da questao da solugdo de problemas.
Ele utilizou objetos coneretos em situagdes especificas e dg
finiu, também, as fungbes desses objetos. Assim, frente a um
problema, o sujeito ter3d em sua estrutura cognitiva uma "dig
ponibilidade de fungdes' que © levardo a extrapolar a fungao
do material apresentado para cutras fungdes que © ajudarao a

7 D.P. Ausubel. Fducational Psychology.A Cognitive View,

New York: Holt and Winston Inc., 1968, P. 538.

P, Saugstad. "Problem - Solving and Avaeilability of Fung
tions: A Discussion of Some theorical Aspscts”, In: P.C.
Wason € R.N. Johnson = Laird (Editors). Thinking and Rea-
soning.Selected Readings, London: Penguin Books, 1868,
P, 57.



solucionar o problemai por exemplo, um prego entortado pode
sepvir como uma espécie de anzol numa determinada situagao, em
bora sua fungdo mais usual seja a de ser preso na parede e sus
tentar certos objetos.,

0 fato de serem atribuidas diferentes fungbes  aos
objetos deve-se as experiéncias passadas do sujeito frente a
esses objetos, sendo estas funcdes altamente dependentes do
contexto situacional, como ja foi demonstrado experimentalmen
te por Duncker,lo Adamson,ll Birch e Rabinowitz.l2

Em experimentos posteriocres, Székelyla,petema o pPro
blema da funci3o, considerando-o variavel tanto em ESpééifici—
dade quanto em generalidade, por exemplo, uma pedra especifi-
ca serve para segurar uma porta especifica ou pode-se usar pe
dras para segurar portas em uma outra grande variedade de si
tuagoes .

Por outro lado, o fato de o sujeito possuir uma ex
periéncia anterior relevante -~ conceltos, principios e "signj

EF - . e dm s L . o PR . ,
ficadds diversds - na sud estrutura cognitiva,e se estes itens

S P. Saugstad and K. Raahein. "Problem - Solving and Avail

ability of Functions”, In P.C. Wason and R, N. Johnson =
Lairad (Editors). Thinking and Reasoning.Selected Readings,

Lecrgén: “Penguin Books, 1968, P. 57,
10 k.. Duncker. "On Problem Solving”. In P.C, Wason and. R.
N. Johnson ~ Laird (Editors). Thinking and Reasoning.
Selected Readings, London: Penguin Books, 1958, P. 57.
11 R.FE. Adamson, "Functional Fixedness as related to problem
Soiving: a repetition of three experiments”. In P.C, Wa
son and R.MN, Johnson - Laird (Editors).  Thinking and Re
aspning .Selected Readings, London: Penguin Books, 1968,
P. 57.

12 H.G. Birch and H.S. Rabinowitz, "The Negative effect of
previons experience anzprgductrvaThinking”, In P.LC. Wason
and R.N. Johnson - Laird (Editors). Thinking and Reason-
ing. London: Penguin Books, 1968, P. 57,

13 ;. székely. "Some comments on, problem - Solving Availabil
1ty and test-magic” In P.C. Wason and R.N, Johnson -
Laird (Editors). Thinking and Reasoning. Selected Readings,
Lendon: Penguin Books, 1868, p. 57.



s3c claros, estiveis e discrimindveis, o sujeito solucionara
mais facilmente o problema. 14, 18

Baseados nestes experimentos, a aprendizagem: serd
estudada através da solugac de problemas com relagdo a éxpg
riéncia passada e a disponibilidade de funcoes que o sujeito

possui na sua estrutura cognitiva.
3, JUSTIFICACAO DO ESTUDO

Exigte um interesse muito grande sobre 0s pProcessos
de aprendizagem dentro da psicologia e principalmente com re-
lagdo a aprendizagem como projeto humano.

A necessidade de pesquisas deste tipo € claramente

16

demonstrada por Howe  , quando diz: "Research on Human learn-

ing is needed to provide a basis of knowledge that can be
used in making decisions to help produce environments inwhich
people can learn".

Com relac3oc 3 aplicabilidade e importancia de pesqui’
cas desta natureza no campo educacional, Howel? propoe que:

"I'n edueation, teachers have managed without
research for many hundred of years, and some would
‘argué that they have done quite well without it.
They might add that, up to now at least, regearch
does not seem to have added greatly to the effec
tiveneas of school learning. Ten years ago it
would have been hard to argue with this view, but
Fjust recently educational pegearch has been ‘sta-ri

by

4 P. Saugstad. »probiem Solving as dependent on Availabll-
ity of functions. A discussion of some theorgtical Aspects]
In P.C. Wason and R.N. Johnson ~ Laird (Editors). Think-
ing and Reasoning.Selected Readings, London: Penguin
Books, 1968, P. 57.

15 P. Saugstad and K. Raahein. "praoblem - Solving and Avall
ability of functions™, In P.C. Wason and R.N. Johnson -
Lairé (Editors). Thinking and Reasoning:.Selected Readings,
‘Lendori: , Penguin Books, 1968, P. 57.

ls%ﬁ;J.Af“Howel Understanding School learning. A New Look att
Educatidnal Psychology, New York: Harper and Row , Pub-
lishers, Inc,, 1872, P. 260.

17 1bidem,P.260.



ing to ﬁave an exet ting: 1mpaat which {8 rapidly
growing. Even if that negative opznzon were cor
rect, it would be no argument against research
as sueh, Existing research mau be inadequate or
insufficient in relation to the complexities of
the problems, Without knowledge about the fac
tors that contribute to learning, we have to
rely on our own experience and those of others,
handed down as folklore, and the gudgements of

80 called autherities,carrying "the weight of
tradition”,

Assim, considerando-se a importancia da pesquisa no
campo educaciondl & que Se procura aesenvolver réste trabalho
a idéia de que, dados os diferentes significados dos objetos
que os alunos devem usar como material, a aprendizagem sera
mais rapida e efetiva do que guando s&o levados a descobrir ,
através de ensaio e erro, a solucdo de um problema.

Uma outra justificativa para este estudo & que os
experimentos mais conhecidos tratam da aprendizagem de “ani
mais, com tentativas de generalizagdo para os tipos de apren-~
dizagem humana. Desta forma, pode parecer que a aprendizagem
humana se processa sempre de forma mecanica, quando na verda-
de esta & uma 81mples inferenvia, pois o ser humano possui ca
pacidade de atribuir significados aos objetos do mundo ac seu
redor. Assim, embora o sujeito possa solucionar um problema
de uma forma mecanica, isto ndoc quer dizer que todos os  pro
blemas deverao ser solucionados desta maneira.

Por outro lado, desde que o sujeito possua disponi
vel na sua estrutura cognitiva as diferentes fungoes dos obje
tos, ele terd maior possibilidade de aprender significativamen
te que outro sujeito cuja solugdo do problema seja buscada em
tentativas sucessivas,

Embora em ambos os casos eles possam aprender signi
ficativamen“tel8 (tanto em um como em outro eles podem usar as
fungoes disponiveis em sua estrutura cognitiva), os sujeitos

18 D.P. Ausubel.In: H.J. Klaustmeier, Learning and Human
Habilities, New York: Harper & Row Publishers, 49 ed. ,
1975, P. 38,



que puderem trabalhar com mais significades, terao mais faci
lidade na aprendizagem, ¢ esta serd mais produtiva e mais ra
pida.

Embora tal fato tenha sido constatado por diversos
pesquisadores, £30 poucos os estudos deste tipo realizados
com sujeitos dentro da realidade educacional brasileira. ¢
que se pretende & verificar a possibilidade de aplicagao das
conclusdes a estas situacBes, observando-se caracteristicas
particulares, uma vez qgue nac €& possivel, simplesmente, gene
ralizar conclusdes tiradas de experimentos levados a efeito

em contextos bastante diferentes.

4. DEFINICAC DOS TERMOS

1. Solugdc de Problemas - Refere-se a alguma ativi
dade mental na qual a representagaoc cognitiva das experiencias
anterioves sdo reorganizadas de forma a alcangar um determi-
nado objetivo.

2. Aprendizagem Significativa - Refere-se & incorpo
ragio de novos significados a estrutura do conhecimento do su
jeito pelo relacionamento e interac3o do material a ser apre
endido, de modo nfo arbitririo e substantivo, com idéias ou
significados existentes e ja estabelecidos, ou seja, com o)
que o sujeitc j& conhece.

3. Aprendizagem por Ensaio & Erro - B agquela na qual
o sujeito, em tentativas sucessivas, através de variagoes ale
atdérias ou sistematicas, aproximacdes e corregao de respostas,
consegue sclucionar um problema.

4., Fungdo - Este termo & geralmente usado de uma
forma vaga, pois pretende-se uma clarificagdc progressiva com
o desenvolvimento do trabalho experimental. Para facilitar a
compreensac, provisoriamente, aqui ele seri definido como o
uso corrente que & feito de um objeto em uma determinada si

tuagdo ou em uma variedade de situacgoes.



5, Fungdo Crftica - £ o significado especifico de um
objeto dentro de um determinado contexto situacional.

6. Disponibilidade de Fungdes - Sao os significados

dos quais o sujeito pode fazer uso quando colocado frente a
uma determinada situagdo, pois os possui em sua estrutura cog
nitiva.



capfTUuLe IV

"PROPOYICKC DO PROBLEMA

Torna-se mais facil observar a solugac de problemas
quando se trabalha com objetos concretos em situagoes defini
das, nos quais os sujeitos devem encontrar solugdes para o)

1
problema.

Quando se trabalha nestas condigdes, pode  ‘ocofrer
fregilentemente que o problema seja soluclonado através de en
saio e erro. Ausubel coloca esta questao da seguinte forma:

v .. "Trigl- and-error learning 18 more or less iney
itable in problems where no meaningful pattern of
relationship exists or ig discernible. Hence, it is
generally characteristic of motor learning and of
the solution of most mazes and complex puzale box
problems., It occurs most efficiently when ‘the
subjeet ig both aware of the direction. andextent
of his deviations from the desired solution, and

18 permitited to execute the necessarv correction
and aprozimation by himself..."

_ Desta forma, verificamos que muitas vezes pode ocor
ver que o6 sujéito possua em sua estrutura cognitiva o signifi
cado do material a ser aprendido, mas pode ocorrer, também,
gque no momento de solucionar o problema tal fungao ou signifi
cado n3oc esteja disponivel, isto &, que ndo seja suficientemen
te- diserimindvel para que o sujeito possa dela fazer uso. Em
virtude disto, ele pode tentar chegar & solucdco do problema a
traves de uma seqliéncia de tentativas ou ervos, pois, pelo fa
t+6 de nao conhecer os "passos" do problema e de nao dispor do
significado do material, ndo poderd atacar diretamente o pro-
blema com vista & solucdc final que j& conhece.

1 P.C. Wason and P.N. Johnson - Laird (Editors). Thinking

and Reasoning.Selected Readings, London: Penguin Books,
1968, P. 63. ‘
2 D.P. Ausubel. Educationel Psychology. A cognitive view,

New York .: Holt, Hinehart and Winston, Inc. 1968, P. 535,
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H2 - A aprendizagem significativa produz-se mals ra
pidemente que a aprendizagem casual ou por ten
tativa @ &rro.

H, - Os materiais s3o potencialmente significativos
em uma situagdo de aprendizagem, mas o signifi
cado gm ei & dado pelos sujeitos,

H4 - A descoberta na aprendizagem & fungao do signi
ficade, diferindo, portanto, de - -saprendizagem
por descoberta gque se inicia por tentativas ca

suals sucessivas.
PLANEJAMENTD DD EXPERIMENTO

0 presente experimento serd levada a efeito wusando
dois grupos de sujeitos (grupo experimental e grupo de con
trole). Cada sujeito do grupo experimental € previamente ques
tionado sobre as varias fungdes ou significados dos objetos
concretos a serem usados, e somente apds dar como resposta
as "fungdes criticas" exigidas para soluciocnar o problema pag
sard para a situagio experimental, sendo entac solicitado a
executar a tarefa. Os sujeitos do grupo de controle nao receg
bem nenhum questionamento; colocados imediatamente na situa
c3o experimental, sdo solicitados a realizar a tarefa.

0s sujeitos do grupoc de controle, colocados frente
20 problema sem nenhuma demonstracgac prévia, deverac gastar
mais tempo que os sujeitos do grupo experimental, sendo o)
tempo gasto para solucionar o problema o critério para com
provar ou invalidar as hipdteses. A diferenca no tempo gasto

pelos sujeitos serd significante ao nivel de 05.
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carITULG III

REVISAQ BIBLIOGRATFICA
INTRODUCAC

A revisdo biblicgrifica feita neste capitulo refere
-se a estudos que se tornaram clidssicos na histdria da solu-
g3io de prbblemas, tentando mostrar aqueles que s3o mais sig
nificativos em termos de aprendizagem humana, sendc selecio
nados estudos que se referem acs tipos de pensamento ( produ
tive e reprodutivo) e também aqueles relativos as influéncias
da experiéncia passada na aprendizagem através de solugdo de
problemas.

A SOLUGACD DE PROBLEMAS E O ESTUDO DO PENSAMENTO

Wason e Jehnson—Lairél, na introdugdc do livro onde
coletam varios estudos sObre o pensamento, cclocam algumas di
ficuldades principais com relagdo ao estudo do pensamento na
soluc&@o de problemas. SHo elas:

1 - Inexisténcia de uma teoria coerente sobre pensa
mento , embora vArics fatores do pensamentc j& tenham sido pes
quisados;

2 - 05 psicdlogos, em suas pesquisas, est3c preccu
pados em provar o3 erros dos cutros, e as falhas das diver
sas teorias existentes;

3 = A dificuldade principal reside no fato de o pen
samento ser inacessivel a observagidc] ndvo se podendc realmen
te constatar seni3c seus resultadss, o que levou a maioria dos
pesquisadores a estudar detalhadamente apenas os fendmenos ob
servaveils.

1 p,c. Wason and P.N. Johnson-Laird (Editors). Thinking and
Reasoning. Selectsd Readings, London: Penguin Books, 1868,
F. 9.
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0 estudo mais conhecido, que trata da solugdo de pro

: ‘. . - . L i . = !
blemaid usandc animais. € buscandd assinalar apends OCs aspec
tos observaveis do comportamento, & © experimento de Thorn
ey 2
dike

de uma caixa, acionando um mecanismo de destrave, A prinéé

. O problema apresentado ao animal consistia em escapar

pio, o animal apresentava uma série de atividades desordenadas
e, em alpum momentco, acidentalmente, conseguia acionar o meca
nismo cde destrave e escapar, sendo enti2o reforgado. A medida
em que aumentava o nimerc de vezes que o animal safa da caixa,
a estereotipia da resposta aumentava. Concluiu, ent3ac, que a
solugdo de problemas, em animais, se processa em termos de asg
sociacdc entre alguma situacg@o estimuladora e © movimente €8
pecifico que o faz atingir o objetivo. Esta associagdo € cla
ramente reforcada pelo prazer experimentado ac solucionar o)
problema. Baseado nestes estudos, Thorndike formulou a "Lel
do efeito".
"Dgs varias respostas 4 mesma situagdo, as que

forem acompanhadas ou seguidas de perto pela satig

fagdo do animal, serdo, em iguatis condigdes, mails

firmemente velacionadas com a situagdo, de modo que,

quando esta tornar a ocorrer, aquelas terao maior

preobabilidade de voltarem a ocorrer. Quanto matoy

for a satisfagdo ou o desconforta, mator o fortale
cimento ou enfragquecimento da ligagao.

0 aprimoramentc de tais estudos passou a ser aplica
do a varios campos da Psicologia, inclusive a Psicologia Edu
cacional, sendo considerada pela maioria dos autoresq o ponto
de partida para os psicdlogos americanos. Este ponto de parti

F.L. Thorndike. "Animal Intelligence" in H.E. Garret.
Grandes Experimentos de Psicologia.  Trad. do ingles per
Maria da Penha P. Toledo, 39 ed., Sdc Paulo: Editora Nacig
nal, 1969, PP, 55-85,

3 F.L. Thorndike. "Animal Intelligence: Experimental Studies”
in F.S. Keller ¢ W.N. Schcenfeld. Principios de Psicologia,
Trad. do ingles por Carolina M. Bori e Rodolfe Azzi, Sao
Paulo: Editora Herder, 1870, P. 55.

4 M.H. Marx e W.A. Hillix. Sistemas e Teorias em Psicolegia,

Trad. do ingles por Alvarc Cabral, Sdc Paulo: Editora Cul
trix, PP. 146147



da pode ser encaradc sob dols aspectos: © primeiro refere-se
Zqueles que adotaram os pontos de vis*a de Thorndike, desen
volvendo e aprimorando aspectcs da tesria. O segundo diz
respeito 3queles que, partindo de criticas a respeito deos es
tudes de Thorndike, formularam novag concepgdes a respeitodn
solugac de problemas, COmMO 2 o casc de alguns Gestaltistas.

Embora tenham dedicadc a maior parte de seus estudos
a percepg%o, alguns peicdlogos da Gestalt voltaram-se para
a solugdo de problemas, explicando-a de accrdsc com ©8 MEeSmoS
principios usados para & primeira. Se a percepcio & determi
nada pelo campo, como um todo, ent3o a solugac de um proble
ma vai depender de uma reestruturacdo deste campo percep
tualS.

Dentrc da teoria da Gestalt, sobressaem o8 «estudss
de K&hler6 feitos com chimpanzes. Baseado nestes trabalhos,o
autor concluiu que, para que ocorra aprendizagem, & necessd
ric que os animais percebam a situagdo problema em sua tota
lidade e nio apenas parte desta situagdo.

Quando o sujeito € colocadc frente a um ‘pr%b@e@a,
falta algum elemento necessdrio a solugdo. Ao perceber o que
falta na situagac, ele passa a ter uma visdo total do campo,
eientéo)consegue solucionar o problema. O que ocorre, emter
mos de processo, € uma reestruturagado do campo perceptual7;qg
estruturagic esta que & feita através de uma andlise .detalha
da dos elementos componentes da situacgdo problema e g este
entendimento genuino das partes que vai levar o sujeito a per
ceber a situagdo comc um todo.

5 Ibidem,P. 295.

b W. K&hler. "The mentality of apes" in H.E. Garret.
Grandes Experimentos da Peicologia, Trad. do inglgs por
Maria da Penha P. de Toledo, 39 Ed., S&c Paulc: Editora
Nacional, 1969, PP. 88-1089.

7

M.,H. Marx e W,A., Hillix.  Sistemas e Teorias em Psicologla.
Trad. do inglés por Alvarc Cabral, S3c Paulo: Editora Cul-
trix, P. 295.
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Baseados nestes conceitos basicos, surgiram os rpei-
fleiros estudos experimentais da solug3o de problemas. com sg
res humanos, tentando analisar o processo de pensamento, nao
apenas em termos do que € cbservado, mas complementado por re

latos dos préprios sujeitos enguande solucionavam o problema
PENSAMENTQ PRODUTIVO £ SOLUGAD DE PROBLEMAS

A primeirg contribugdc importante no estudo do pen
samento produtivo, usando solugdo de problemas, & o cldssico
experimento de MaierS, cujo objetive era verificar come a so©
lugio aparece no pensamento, e concluiu que esta, em geral ,
aparece subitamente sob a forma de uma idéia completa, cons-
tatando, também, que os sujeitos tendem a repetir variagdes
de tentativas usadas previamente,

Ainda dentro desta abordagem perceptual, & de gran
de importancia o trabalho de Wertheimerg, que analisa a solu
¢io de problemas como um tipo de pensamento produtivo. O au
tor concluiu que pedem ocorrer errcs durante as fases de um
problema, mas estes erros devem ser dirigidos ac objetivo fi
nal, pois, se o sujeito deve considerar a situagac como um
todo, quem propos o problema também deve apresentd-la  como
tal. Wertheimerlg argumenta também que ¢ ensaio e errc, tal
como fol proposto por Thorndike, n3o facilita a aprendizagem,
pois © aprendiz & levado a tentar certas solugles as cegas
quando, para O processc ser bem sucedido, éle ndc deve per

der de vista o objetive final e os passos para alcangd-lo.

8

N.R.F. Maler. "Reasoning in humans. II. The solution of
a problem and its appearance in conciocusness', Journal
of Comparative Psychology., Vol. 12, 1931, PP. 181-194.
9 M. Wertheimer, Productive Thinking, New York: Harper
& Brothers Publishers, 1959.
10

Ebidefﬂ,PPa 287“2510
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A monografia éféSsica dé"bunckerll, cujo objetivo,
era verificar como e através de que meiocs surge a solugac de
um problema, foi feita na mesma linha de pensamento dos Ges
taltistas e esclarece a id&ia anterior a respeito dos erros
na solugdo de problemas. O problema consistia em remover um
+umor do estomago, usando raios que destruissem O tecido do
ente, n3c atingindo o tecido s3o circunvizinho.

Da anilise dos protocolos das respostas de seus su
jeitos, Duncker concluiu que eles naoc mosiravam, de forma ale
atdria, respostas de tentativa e erroj pois mesmo aquelas
incorretas eram pertinentes a situacao-problema, embora SO
mente a resposta final apresentada no protocolo fosse a dese
jada. As tentativas serviriam para fazer © sujeito voltar a
alguma fase do procedimento, questionar as razces do erro, €
assim reformular novamente o8 Dassos até que a solugdo final
se tornasse claramente evidente. Desta forma, 08 erros servi
riam a aprendizagem, através da corregao das fases onde o8
mesmos aparecen.

Conecluiu, ent3ic, que gquando um problema e solucio
nado, o que se faz, realmente, € reformuld-lo de forma mais
produtiva, verificando, +ambém, que cada fase, em retrospeg
tiva, possul carater de solugdo e, em prospectiva, represen
+a um refinamentc do problema.

Assim, o pensamento produtive na solugao de proble
mas, poderia ser dividido em fases, que nao sao  necessaria
mente iguais para todos os sujeitos. Em primeiro lugar, apa
receriam certas orientacdes gerais que levariam as particula
ridades exigidas pelo problema, sendo estas as solugdes fun
cicnais. Estas sdo aprimoradas e transformadas em splugoses

especificas, que servem ou ndo ao objetivo propesto pelo pro

blema.12

11 . Duncker. "On problem Solving", The  Psychological
Mornographs, Vol. 58, 18uS5, n® 5, (Whole n® 2703 . -

12 D. Xrech e R. Crutchfield. Elementos de Psicologia,Trad

do inglés por D.M. Leite e Miriam L.M. Leite, 49 ed., Sao
Paulo: Editora Pioneira, 1973, PP. u45~u47,
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Estas fases sio dificies de serem caracterizadas isg
ladamente, pois se processam em um continuo e, desta forma, SO
mente quandc os passos do problema sac expressos verbalmente ,
tais fases tornam-se mais faceis de serem discriminadas. Caso
contrario, o que se observa sZo, apenas, as tentativas -postas
em pratica e reveladas pela agao gque, entretanto, nic refletem
o processo de pensamento como um todo.

Assim, parece bastante satisfatdrio, tanto para quem
apresenta um problema como para quem o solucicna, que © objeti
vo seja atingido. Isto & uma caracteristica comum nas  situa
cbes escolares, onde a solugdoc de problema & constantemente uti
lizada sem uma preocupa¢io com o processc em si. Muitos profes
sores estao, ou demonstram estar, interessados apenas em que
o aluno saiba reproduzir, de forma perfeita, passos para atin
gir solugdes corretas. Nestes casos a enfase g dada aos  com
portamentos observaveis e n3o ao processc de pensamento COmo
um todo, pois este ultimo envolve uma série de fatores que es

capam & mera observagdo.
PENSAMENTD PRODUTIVO E PENSAMENTO REPRODUTIVO

Maier13, na sequencia de seus trabalhos sobre o pro
cesso de pensamento em seres humanos, apresentou uma distin
¢3o, determinada pela experiéncia passada, entre os dois tipos
de pensamento que podem surgir quando o sujeito soluciona um
problema. O pensamento produtivo caracteriza-se pela reorgani
zagio e reestruturagio das experiéncias passadas frente as exi
géncias de uma nova situagido.

0 processo de pensamento peprodutivo caracteriza- se
pela aplicagi@o de "passos" ou regras, previamente aprendidas,a

situacSes novas. Neste caso a experiéncia passada & vistamais

13 N.R.F., Maier. "Reasoning in Humans. III. The Mechanisms of

Equivalent Stimuli and of Reasoning - Journal of Experi
mental Psychology, Vol. 35, 1345, PP. 348-380.
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como um 'monjunto de vespostas que serve a tipos especificos de
problemas". Portantc, quanto maiocr for o numerc de "modelos
de solug@o' gue o sujeito conseguir reter, maior sucesso serad
obtido quando for solicitado a sclucionar problemas gemelhan
+es, Assim, o pensamento reprodutive pode ser considerado o
mesmo que a transferénecia de treino de uma situagédo especifica,
para outras que possuam elementos comuns. Desta forma, as eX
periéncias passadas podem atuar COmo um sistema que limita a
capacidade do sujeito de trabalhar em situagdes novas, de uma
forma mais ilivre e produtiwva,.

Dunekeril‘L tentou mostrar como a experiéncia passada
vai afetar a solucdo de problemas, quando o mesmo material de
ve gser usado com duas fungoes diferentes, no mesmo contexto. O
material tinha uma func3o definida para o primeiro problema, e
wma outra funcdo num segundo. Verificou que ocorra uma " rigi
dez funcional", pois os sujeitos apresentavan dificuldades em
usar o mesmo material no segundo problema, concluindo que a ex
peridncia prévia com o objetd torna-o menos disponivel como ins
tprumento quando a situagaoc problema g mudada.

Tentando verificar a validade destas conclustes - e
usande © problema do pendulo, proposto por Maierls, Birch e
Rabinowitz16 concluiram que o desempenho individual ndc & de
pendente da experiencia anterior em si; sao os diferentes ti
pos de experiéncia com os objetos que sdo diferencialmente efe
t+ivos no comportamentc de solugdo de problemas. Em: decorrencia

distoc, sugeriram dois tipos descritiveis de aprendizagem, que

1t

K. Duncker. "On Problem Solving'., The Psychological Mo~
nographs., Vol. 58, n® 5, (Whole n?® 270), Chapter VII.

15 N.R.F. Maier, "Reasoning in Humans., II. The solution of a
problem and its Appearance in Consciousness"”, Journal of
Comparative Psychology., Vol. 12, 1931, PP. 181-18k.

16 4.J. Birch and H.S. Rabinowitz. "The Negative Effect of
Previous Experience on Froductive Thinking”, Journal of

Experimental Psychology., Vol., 41, 1951, PP. 121-125.
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podem ser importantes na solugdo de problemas. O primeiro en
volve situacBes nas quais os indivIduos adguirem negoes am
plas, gerais e ndo especificas dos objetos ou métodos experien
ciados e que, portanto, facilitam o processo de solucdc de pro
blemas.

Tstes resultados vieram, de certa forma, confirmar as
conclusdes de Katonal?, que havia mostrado anteriormente que
a quantidade de transferencia positiva & determinada pelo co
mo (modo) e o que (conteldo) se aprende, e nac, simplesmente,

pelo fate de o sujeito ser capaz de reproduzir uma resposta.

0 segundo tipo envolve situagles nas quais a expe
rigéncia do individuo, com o objeto, vai transformar sua per
cepgdo, de ampla para restrita, isto &, a percepgao de proprie
dades gerais de um objeto vai ser transformada em percepgac de
caracteristicas funcionais limitadas e especificas.

Esta percepcdoc restrita & que val determinar os ca
sos de rigidez funcional, sendo qﬁe tais estudos foram repeti
dos e confirmades em pesquisas posterioreslg.

Entretanto, nao & apenas quandec se trata de rigidez
funcional que a experiéncia passada vai influenciar, de forma
negativa, a transfergncia de aprendizagem: Luchins . e
Luchins19 estudaram a tendéncia a repetir, com problemas simi
lares, o mesmo procedimento que havia sido bem sucedide anteg
riormente, embora o novo problema possuisse uma forma mais di

reta de soluglc. A tarefa proposta consistia em solucionar

17 G. Katona. Organizing and Memarizin%a Studies in the Psy

ohblogy of Learning and Teaching. 2 Ed., New York:
Morningside Heights, Columbia University, Press, 1949,
PP, 115-136.
18 R.E. Adamson. "Functional Fixedness as Related to problem
Solving: A Repetition of Three Experiments”, Journal of
Experimental Psychology., Vol. 44, 1952, PP. 288-281.

19 A.S,., Luchins and E.H., Luchins, "New experimental attempts
of preventing mechanization in problem-solving} in P. C.
Wason and P.N, Johnson~Laird (Editcrs). Thinking and
Reascning. Selected Readings. London: Penguin Books, 1988
PP. 65-79.
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uma sarie de problemas de medidas de volumes, dispostos de
forma a prevenir a mecanizagio do pensamento. Concluiram que
o fato de tornar o problema mais conecreto ndo elimina a meca
nizacdo do pensamento, parecendo que esta tendéncia & mecani
zag8o existe tanto no nivel concreto quanto abstrato. Con
cluiram, também, que no ensino da matemdtica, n3o & suficien
te que o8 professores tornem os problemas mais concretos e
familiares para os aluncs. Os estudantes devem, também, ser
levados a compreender as qualidades estruturais dos econeaitos

matematicos, sendo encorajados a pensar produtivamente.
EXPERIENCIA PASSADA E DISPONIBILIDADE DE SIGNIFICADGS

Assim como a rigidez de fungoes e a mecanizagao do
processo de pensamento sao fontes de transferéncia negativa,
que dificultam a solugdoc de problemas, a disponibilidade de
significados vai ser fonte de transferéncia positiva e, con
seqllentemente, pode facilitar o processc. Estas fontes, se
jam elas positivas ou negativas, vaoc ser determinadas pelo
tipo anterior de experiéncia dos sujeitos com os objetos ou
materi%%s com 08 quais:ﬁe#e~trabalhqp s@ra solucionar o pro
Blema. '

Se a experiéncia passada & fator importante no pro
~:$50 de solugdo de problemas, a disponibilidade, na estrutu
ra cognitiva, dos elementos relevantes para a solugdo do pro
blema devem, conseqllentemente, facilitar a aprendizagen.

Maierzl, usando o problema do péndulo, e demonstran
do previamente aos sujeitos: trés principios que ele conside

rou essenciais 3 solugdo, propds-se a verificar se a disponi

20 D.P. Ausubel. Educational Psychology. A Cognitive View.

New York: Holt, Hinehart and Winston, Inc., 1968, PP,538
~-539,
21 N.R.F. Maier. "Reasoning in humans. I. On direction',
Journal of Comparative Psychology, Vol. 10, 18306, PP.
115,143,
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hilidade da experiéncia passada necessiria a situagZo, e su
fiesiente para que o sujeito solucione © problema. Concluiu
gue o fato de ter apresentado os trés principios essenciais
aos sujeitos, nfo foi suficiente para que eles solucionassem
o problema.

Saugstadzz, usando o mesmc problema, demonstrou que
os principios que haviam sido considerados essenciais para sQ
jucionar o problema do pendulo eram abstratos demals para sg
rem efetivos. Concluiu, ent3o, gque a demonstracio é mais efi
caz quando sdo usados objetos concretos em situacgdes defini-
das, isto &, guando sao demonstradas as funcdes concretas dos
objetos na situagio concreta onde vac ser utilizados.

Em experimentos anterioresza’ 2k

, Saugstad e Raa
heim haviam demonstrado que as fungdes necessarias para solu
cionar um determinadc problema podem se tornar mais faceis de
ser relacionadas a situag@oc presente, através do que eles cha
mapam teste de disponibilidade. 0 procedimento consistiu em,
cem fazerinenhuma referéncia ao problema em si, apresentar
coneretamente aos individuos os objetos que eram necessarios
para solucionar o problema, pedindo-lhes que enumerassemn o]
maior mimerc possivel de fungles para aquele objeto. Concliui
ram que as fungBes, passando a estar ndisponiveis"  através
do teste, estarac também "disponiveis” na gituagdo~problema.
Considerande que a disponibilidade das diferentes

fungBes dos objetos a ser usadas para se atingir a solugdo

22 p, Saugstad. "An analysis of Maier's pendulum problem",

Journal of Experimental Psychology. Vol. 54, 1957, PP.
168-179.
23 p, Saugstad. "Problem-solving as dependent on availabi-
1ity of functions' in P.C. Wason and P.N. Johnson=Laird
Thinking and Reasoning. Selected Readings., Londen: Pen
guin Books, 1968, P. 62,
4 p, Saugstad and K. Raaheim. "problem-solving and avail- -
ability of functions?®, in P.C. Wason and P.N. Johnson==-
Laird (Editcrs). Thinking and Reesoning. Selected Read-
ings, London: Penguin Books, 1988, P. 68.
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de um problema, 2 um dos fatores preponderantes no processo
de aprendizagem, Saugstad e Raaheim25 planejaram um experi
mento no qual demonstravam previamente a0s sujeitos do gru
po expevrimental, as "fungdes criticas" dos objetos a ser usa
dos na sclugio do prcblema, que era apresentado posterior-
mente. O termo "funcio crItica" refere-se i transformagao da
fungdo usual de um objeto em uma outra fungio, diferente da
primeira e necessaria a solugio do problema. 0Os restultados
foram comparados acs obtidos pelo grupo que solucionou © mes
mo problema sem ser submetido ac teste de disponibilidade.
Foi constatado que os sujeitos que haviam recebidc a demons
tragio prévia das "fungcSes criticas™, chegavam a selugdo
mais rapidamente que os sujeitos do grupo de controle. Con
cluiram, entdo, que estes resultados s3o altamente reprodu
ziveis, indicando que sujeitos de uma mesma populagdc quase
sempre soluciconarac o problema proposto, desde que tenham ,
previamente, a demonstracgdo das duas fungdes criticas.

Foi baseado neste estudo que o presente trabalho
foi elaborado, sendo o termo "fungao" usado como significa
do, referindo-se aoc significado psicoldgico ~ proprio de ca
da individuo. Se a "fungdo critica" refere-se a transforma
cdo da fungdo usual do objeto, de forma a atender as neces-
sidades da situagio-problema, esta fungdo, diferente da
usual, vai ser altamente dependente do tipo de experiencia
passada do sujeito.

Por outro lado, o teste de disponibilidade atuaria
mais como um "organizador prévio" para a situagdao de apren
dizagem, pois ele serve para que significados diferentes do
gsualmente atribuido ac material se tornem disponiveis na
estrutura cognitiva do sujeito, isto g, tornem~se mais cla
ros, mais estdveis, e mais facilmente discriminaveis, e, por

tanto, mais faceis de ser relacionados 3 nova situacZo.

25 P. Saugstad and K. Raaheim, "Problem-Solving, Past

Experience and Availability of Functions', British
Journal of Psychology, Yol, 51, 1860, PP. 97-10k4.
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cAPITULO IV

TUNDAMENTACAQ TECRICA

Diariamente, 08 Seres humanos, defrontam-se com inﬁmg
ros problemas e sao sclicitados a soluciond-los. Estes proble
mas sdo de varios tipos e ndo incluem apenas situagdes de sa
la de aula. Diz-se que um sujeito estd enfrentando um proble-
ma quando a situacdo em si apresenta um conteudo a ser desco
berto e ele deve, entao, voltar-se "intencionalmente" para o
problema, utilizando proposicgoes que estdo presentes em sua
estrutura cognitiva e transformando-as em novas proposicgoes, o
que gera um tipo de aprendizagem que € classificada como solu
¢do de problemas.

Desta forma, a solugao de problemas seria definida o
mo uma reorganizagao das representagdes cognitivas quando o in
dividuo volta-se intencionalmente para um determinado- objeti
vo a ser alcancgado. Apés solucionar um problema, o sujeito pas
sa a apresentar proposicoes novas, que sdoc resultantes = da
transformagidoc de proposicdes ja existentes, ocorrendo, portan
to, uma nova experiencia.

No presente estudo, discute-se solugdao de " problemas
como um dos tipos de aprendizagem, divergindo de alguns =auto
res que preferem colocd-la como um fendmeno distinto da apren
dizagem. Marx e Hillix 1 enfatizam esta separagac mostrando
que:

"A maior parte dos Gestaltistas interessou-se mais
pela solugao de problemas do que pela  aprendiza
gem., As duas areas podem ser separadas, de um mo
do mais ou menos tosco. 4 solugao de problemas en

volve a combinagcac de eZemeﬂtos ja conhecides, de
tal forma que uma solugao sera obtida. Usualmente,

EbM.H.Marx e W.A, Hillix. Sistemas e Teorias em Psicologis,
Trad. do ingl@s por Alvaro Cabral, Sac Paulo: Editora Cul~
trix, 1973, P. 296,



blema,
dividuo , pode-se

a aprendizagem refere-se & aquisigdo de respostas
relativamente mais simples e mats individualiza~
das. A distingdo é, em certa medida, arbitraria, co

mo ficou certamente evidenciado pelos experimentog de

k8hler com chimpanzés, que poderiam ser congtdera
dos tanto aprendizagem como solugao de problemas”.

24

Mas, ao levar-se em conta gue , ao solucicnar um pro

algo muda e se transforma na estrutura cognitiva do in

diferindo apenas em complexidade das outras formas mais

ples.

dizer que uma forma de aprendizagem ocorreu,

sim

- - L =2
Com relacac a este aspecto de separagao, Gagne -acre

dita que, sendo o conjunto de principios o conteldo do pensa

mento, © sujeito val fazer uso destes principios, sejam

simples ou complexos, para solucionar os problemas com

quais se defronta, mas salienta que:

"gm vpirtude dissc, podemos ficar temtados a eon
cluir que a resolugdo de problemas & uma série de
Fatos nos quais os seres humanos utilizam princi
pios para atingir um objetivo. Isto g ecerto, mas
n&o abrange toda a verdade. Os resultados da utz
1izagdo de prineipfos na _ solugdo de  problemas
nao se limitam 4 consecugdo do objetivo, embora ig
so parega bastante satisfatério d pessoa que - 0
faz. Quando a solugae do problema é aleangada,al
guma coiga é sempre aprendida, no sentido de que
a capacidade do individuo se modificou mais ou me
rnos permanentemente. 0 que resulta da vzsolugac
de problemas é um principio de ordem superior que,
dai por diante, se torna parte da experiéncia do
individuo., Assim, quando a pessoa enfrenta nova
mente o mesmo tipo de situagdo, obtém  respogtas
com muito maior facilidade por meio da evocagdo e
nao mais @ encara como um problema. A solugao de
problemas deve ser considerada em eqrater defint
+ivo como uma das Fformas de aprendizagem.”

eles
o

Sempre que © sujeito soluciona um problema .. pode-s€

dizer que um tipo de aprendizagem ocorreu. Entretanto,

2

R.M. Gagné. Comoc se realiza a aprendizagem, Trad. do in
gles por Therezinha R.M. Tovar, Rio de Janeiro: Livros Tec
nicos e CientiIficos Editora S.A., 1971, P. 1H1.

uma

in
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distingao deve ser feita com relagac ac pensamento, ac modo co
mo & individuo vai "trabalhar" o problema.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E APRENDIZAGEM POR ENSAIO E ERRO

A diferenciacac entre aprendizagem significativa e
aprendizagem por ensaio e erro € feita em termos de processo e
nac de produte final.

Pode~se afirmar que o individuo, possuindo diferentes
significados para um mesmo objeto com o qual deve trabalhar pa
ra solucionar um problema, serd capaz de aprender mais produti
vamente as etapas do problema do que um outro que nao possul
estes significados.

kntretantc, nao podemos afirmar que pele fato de solu
cionar um problema através de ensaio e erro o sujeito nidoc tera
uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa caracteriza-se pela incor
poragio substantiva e ndo-arbitrdria de um material potencial
mente significativo a uma parte da estrutura cognitiva, de for
ma @ emergir um novo significado que se torna parte ; integrante
de um sistema particular de id8ias®. Quando o sujeite solucio
na um problema através de ensaio e erro, deve incorporar o no
vo significado atribuido ao material, obedecendo a estes crité
rios; somente assim pode-se caracterizar a ocorréncia de apren
dizagem significativa.

Se, por cutro lado, o individuo aprende a solucionar
um problema de uma forma meramente mecanica, a habilidade apren
dida pode ser incorporada a estrutura cognitiva somente em for
ma de associacoes arbitrarias que se tornam entidades organiza
cionalmente isoladas dentro do sistema estabelecido de idéias
do aluno.u

3 D.P. Ausubel. Educational Psychology. A Cognitive View,

New York: Holt, Rinehart and Winston, Inc, 1988, P. 108.

% 1pidem, P. 109.
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Desta forma, ¢ individuo torna-se incapaz de recons
tituir © processo utilizado porque nac atribui significade nem
aoc material e nem as etapas do problema. Alguns individuos
conseguem lembrar, com dificuldade e consideravel esforgo, ape
nas da seqliencia que foi adotada..

Sendo assim, acredita-se que desde que o sujeito nao
possua, disponivel em sua estrutura cognitiva, os diferentes
significados de um determinado material com o qual deve traba
lhar, € bastante provavel gue ao solucionar um problema atra
vés de ensaio e errc, venha a adquirir uma aprendizagem meca
nica.

Entretanto, nem sempre & facil verificar se uma apren
dizagem significativa realmente ocorreu. Sempre que O sujeito
demonstrar uma certa compreensao, deve ja possuir significa
dos disponiveis na estrutura cognitiva gue sejam claros, pre
cisos, diferenciados e transferiveis.

0 teste de disponibilidade de significadose € uma das
formas de se verificar se o sujeito possui, disponiveis, dife
rentes significados para um objeto; e a forma como ele ..solu
ciona um problema pode fornecer elementos para avaliar tanto
a disponibilidade de significados quanto o processo de pensa
mento.

Ausube17, alertando sobre possiveis falhas de intern
pretacdo assinala com relagdo a ocorrencia da aprendizagemsig
nificativa que:

hrndependenﬁ problem solving is often the only fe
asible way of testing whether students really com
prehend meaningfully the ideas they are able to

verbalize. But here we hagve to be careful not to
Ffall into a trap. To say that problem golving ts

5 Ibidem, P. 110.

6 P.C. Wason and P.N. Johnson -~ Laird (Editors). Thinking
and Reasoning, Selected Readings, . London: Penguin Books,
1968, P. B3.

7 D.P. Ausubel. Educational Psychology.A Cognitive View,

New York: Holt, Rinehart and Winston, Inc,,1968, P. 110.
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a valid, praetical method of measuring the : meg
ning full comprehension of ideas, 1g not the same’
as saying that the learner who is unable to solve
a representative set of problems necessarily does
not understand, but has merely rotelw memorized
the prinetples exemplified by these problems. Suc
cessfull problem solving demands many other abil
£ties and gqualities, such as reasoning power, per
severance, Fflexibility, improvisation, problem
gensitivity, and tactical astuteness, in addition
to comprehension of the underiying principles.
Hence, failure to solve the problems in question
may refleect deficiencies in these latter factors
rather than lack of genuine understanding: or,
at the very worst, it may reflect a lower order
of uncéstanding that manifested in ability suce
cessfully to apply the principles in problem
solving.

RETENQAO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E RETENCAO NA APRENDIZA
GEM POR ENSAIOC E ERRO

Desde que o processc de aquisicao da aprendizagem sig
nificativa difere qualitativamente do processo da aprendizagem
mecinica, a retengdo diferencia-se nas mesmas bases.

A aquisic3o de uma aprendizagem mecanica é feita atra
ves de associagdes arbitrarias, ao passo que a aprendizagemsig
nificativa processa-se de forma L substantiva e nao arbitrdria
e isto vai determinar a quantidade de retencaoc do - material
aprendido.

0 material aprendido significativamente incorpora- se
aos significados ji existentes na estrutura cognitiva do sujei
to, tornando-se parte integrante de um sistema hierarquicamente
organizado de conhecimentos. A principio o novo material man
tém sua identidade substantiva, ou seja, ele pode ser facilmen
+e dissociado das idéias prelevantes anteriores. Mas, a medida
que ele val se incorporando a estas idélas, ele vai perdendo a
jdentidade e acaba tornando-se parte indissociavel destag

. e 8
idelias.

Ipidenm,P.110.
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Por outro lado, © material aprendido de forma meca
nica nio interage, apenas se associa as idéias ja  existen
tes e, portanto, estd sujeito a sofrer interferéncia de ma
teriais similares que ja foram ou possam Ser aprendidos.
Al3m disso, desde que o estabelecimento das associagdes mna
aprendizagem mecinica, sofre efeitos de fatores tais como
contigliidade, freqliencia e reforgamento, © grau de vetengido
vai ser altamente dependente destes fatoresg.

Assim, o processo de aquisigdo & que vai determi
nar o grau de reteng3o do material aprendido. Embora tanto
na aprendizagem significativa como na aprendizagem mecanica
ocorra esquecimentc, o grau de retencdo na segunda & menor
que na primeira, pois o sujeito n3o sofreu um processo de
"ancoragem"” de idéias, apenas de associacac das mesmas.

Portanto, a aprendizagem de sclucac de problemas,
quando se processa significativamente, ou seja, guando o
sujeito trabalha com significados "disponiveis" na estrutu
ra cognitiva, & mais facil de ser retida. Ausubella refere-
-se a este aspecto quando apresenta as evidéncias experimen
tais de que a aprendizagem e retengdo sdao maiores na apren

dizagem significativa, acentuando que:

ny third type of experimental evidence 18 de-
rived from studies demonstrating that VAPLOUS
problem-golving tasks [ ecards tricks, matech

stricks problems ) are retained longer and more
traneferable when subjects learn underlying prin
eiples rather than rotely memorize SOLUtLions...

PENSAMENTO PRODUTIVO E AS VARIAVEIS DA ESTRUTURA COGNITIVA

0 pensamento produtivo 2 uma caracteristica essen
cialmente humana, pois a aprendizagem se processa ao nivel
dos significados e samente 08 seres humanos. 5880 © capazes de atri

§ Ibidem, P.11l0.

10 ipidem, P.111.
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buir significados aos objetos do mundo.

A estrutura cognitiva tem papel preponderante na apren
dizagem significativa de solugdc de problemas, uma vez que, ao
cer encontrada a solugdao, ocorre uma reorganizagao nas ideias
anteriores relevantes, sendo as novas idéias (ou significados
do material) incorporadas & estrutura cognitiva.

Se a aprendizagem de solugbes de problemas gera um no
vo contelido mental (diferente do contetdo mental anteriormente
apresentado) ela e, claramente, uma forma de pensamento produ
tivo.

Kretch e Crutchfield’

cao: "Pensamento produtivo refere-se ao comportamento adaptati

apresentam a seguinte  defini

vo no qual o individuo tenta solugOes novas e originais, ao en
frentar os problemas que tem diante de si¥.

Assim, o pensamento produtivo ndo pode ser dissociado
da estrutura cognitiva pois € nela gue um novo contetdo mental
& gerado e somente com 0 uso de idéias relevantes anteriores ©
sujeito val tentas. . .lugbes novas e originais.

Por outro :ado, Ausubel 12 assinala que desde que a
matéria prima para a solugzo de problemas sao as idéias exis
tentes na estrutura cognitiva, qualquer transferencia positiva
ou negativa que ocorra vai refletir a natureza e .| influencias
das variaveis da estrutura cognitiva. Isto permite dividir as
fontes de transferencia positiva e negativa como se segue:

TRANSTERENCIA POSITIVA

1) Posse de conhecimento anterior relevante

Com base nas idéias anteriores relevantes, o sujeito
vai tentar encontrar a solucao para um problema, Este conheci

1l D. Krech e R. Crutchfield. Elementos de Psicologisas, Trad.
do ingl@s por Dante M. Leite e Miriam M. Leite, 4¢ Ed., 29
volume, S3o Paulo: Editora Pioneira, 1973, P. 15.

12 D.P. Ausubel. Fduvational Psychology. A Cognitive View,

New York: Holt, Hinehart and Winston, Inc., 1968, P. 538,
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‘mento anterlcr relevante refefe-se a conceltos, prinéiyiés"e
dlsponlbllldade de s;gnlflcados ou fungoes, que se encontram
na estrutura cognitiva e se estes itens s3o claros, astaveis
e discriminaveis vai haver uma facilitac3o da transferénciapg
sitiva. T exatamente a posse de conhecimento anterior signifi
cativo que possibilita ao individuo encontrar a solugao do prg
blema, pois ele compara © novo problema com as ideias relevan
+es anteriores e & a partir dal que ele vai ter um ponto de Ii
gacao para a solugao.

2) Estratégia, orientagdc e "conjunto de disposigoes" (set).

Este tépico estd intimamente relacionado com o ante
rior, pois o modo como o sujeito vai "tpabalhar" o “problema
val depender das suas experieéncias anteriores com aguele tipo

[N
(v

problema e do nivel de significado que a nova situagdo tem
em comum com significados anteriores. Sao estes fatores que
vio determinar a estratégia, orientacdc e "conjunto de dispo

sicdes" que o sujeito vai assumir frente ao problema.

3) A estrutura cognitiva estd relacionada & solugao de proble

mas em termos de "armazenamento e senso de direcao”

0 produto final do processo (seja ele substantivo ou
metodolégico) de solugao de problemas, & incorporado a estru
tura cognitiva do sujeito obedecendo aos mesmos principios que
vigoram para a aprendizagem receptiva.

As fases do processo da aprendizagem receptiva signi
ficativa sac os seguintes:

- Julgemento implicito de relevancia, a fim de deter
minar quais as idéias relevantes existentes na estrutura cog
nitiva que s3o mais "disponiveis" (relatable) para a nova” ta
refa de aprendizagem.

- Algum grau de reconciliagac entre as novas idéias e
as idéiass similiares estabelecidas, a fim de permitir a dife

penciacdc entre estes dois tipos de idéias. Isto torna-se in

13 Ibidem,P. 88.
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portante i medida em que as novas idéias sao discrepantes ou
conflitantes com as idéias anteriores.

- Reformulagao das novas proposigbes tornando possi
vel a combinagao com as idéias anteriores, aparecendo assimum
sistema pessoal (idiossincratico) que se harmoniza com as ex
periéncias anteriores, vocabuldrio e estrutura de idéias do
aprendiz.

-~ Sintese ou reorganizacido do conhecimento existente
em forma de principios explanatérios mais inclusivos e abran
gentes. Isto ocorre quando o aprendiz n3o consegue} encontrar
bases que possibilitem a reconciliagdc de idéias que sao apa
rente ou genuinamente contraditdrias. Uma outra - alternativa
seria o aprendiz tentar encontrar tais proposicOes em explica
gOes mais completas do mesmo tdpico, porém feitas por outras
pessoas; ou ainda buscar ele prdpric as explicagCes ,descobrin.
do, sozinho, o conteudo.

A diferenga existente entre as fases do processo da
aprendizagem receptiva acima citados e a solugdd de problémas
- 1k .

e apresentado por Ausubel da seguinte forma:
"AlL of this activity (except for the last mentioned),
however, stops short of actual dizcovery or prob
lem solving. Since the substanee of the learning
task is essertially presented, the activity in
volved 18 limited to that required for effectively
asstmilating new meanings and integrating them in
to existing cognitive structure. This is naturally
of a qualitatively di fferent order than that in
volved in independently discovering solutions - to
new problems - in qutonomously reorganizing new
infermation and existing ideas in cognitive struc

ture in such a way as to satisfy the requirements
of a given problem situation”.

Assim, a transferéncia positiva da aprendizagem de so
lugdo de problemas & feita em termos de incorporagio de novos
gignificados, possibilitando que o 'sujeito faga novamente uso
dos mesmos guando colocados em situagoes iguais ou . semelhan-.
tes, sendo que isto vai depender,em grande parte, do "grau de

1% Ipidem, P. 14,



32

disponibilidade" dos significados na estrutura cognitiva.

Por outro lado, o individuo pode encontrar dificulda
des ao tentar solucionar um problema. Estas barreiras ao ~-pen
samento produtivo também sdo funcgdes das variaveis da estrutu
ra cognitiva e geram um tipo de transferéncia chamada negati

va.

TRANSFERENCIA NEGATIVA

As variaveis da estrutura cognitiva que interferemna
solucac de problemas, como fontes de transferencia . negativa
$30:

1 - ‘Fixagao Mental (Einstellungen)

Este fator de transferéncia negativa (Einstellung) re
fvf@*Se a4 um tnpo de mc(anlzagao do pensamehto«*onde o sujei
to persmste apresentando uma determinada disposigao rental
que se origina da experiencia com problemas szmllaresls. 0
sujeito, & medida em que vai adquirindo pratica com relagao
a um determinado tipo de problema, passa a apresentar uma es
pécie de "ofuscamento mental"le que lhe impede de encontrar so
lucdes mais diretas para problemas similares. Uma vez que a
solugdao de um novo problema requer sempre improvisacao e uma
nova direg2o do pensamento, ¢ "ofuscamento mental' vai ser uma
barreira para o pensamento produtivo, pois o sujeito val apre
sentar o mesmo desempenho com o cual foi bem sucedido em expe

ea . - . 17 _—
riéncias preévias diante do problema” . Ao ser solicitado no

15 A.S. Luchins and E.H. Luchins. “New expsrimental Attempts

at Preventing Mechanization in Problem solving”, in P.C.Wa
son and P.N. Johnson - Laird (Editors). Thinking and Rea
soning. Selected Readings, London: Penguin Books, 1968,
PP B5~79,

16 p, Krech e R. Crutchfield. Elementos de Psicologia, Tra
dugao do ingl€s por Dante Moreira Leite e Miriam M. Leite,
49 Ed., 29 volume, Sao Paulo: Editora Pioneira, 1973, P.kO.

17 §.R.F. Maier. ‘Reasoning in humens. I. On direction’) in
D.P. Ausubel. Educational Psychology.A Cognitive View,
New York: Holt,Hinehart and Winston, Inc., 1968, P. 533.
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vamente a solucionar um mesmo problema ou um problema = seme
lhante, esta experiéncia mais recente vai gerar um conjunto
de disposigles auxiliares e interferentes que tem uma forga
relativa, dependendo de fatores tais como primazia, recenti
cidade, fregliéncia, flexibilidade e grau de ansiedade do su

jeito frente ao problema.ls

2 - Rigiﬁei'Funcional

0 pensamento produtivo caracteriza-se pelas solu
¢cdes novas e originais através das quais um problema e solu
cionado, emergindo entdo, um tipo diferente de conteldo men
tal.

De acordo com isto, ¢ sujeito pode encontrar solu
¢des, que, muitas vezes, ndo s3o as usualmente empregadas pa
ra os objetos com os quais deve trabalhar para solucionar um
problema. Freqlientemente, depard-se com situagoes inusitadas,
como, por exemplo, quando se tenta abrir uma fechadura wusan
do um pedago de arame ou uma faca.

Arame e faca tém significados culturalmente defini:
dos, suas fungdes sdo especificas a determinadas situagdes ;
porém, quando se tem pouco material disponivel e se esta fren
te a um problema, seu conteldo pode ser alterado desde que
se tenha uma certa "disponibilidade de fungOes ou significa-
dos".,

Entretanto, certos individuos n2o conseguem modifi
car, usar de maneira diferente os significados de certos ob
jetos. Tais sujeitos apresentam uma estrutura mental rigida
e nao conseguem desprender~se das fungdes comuns ou usualmen
te atribuidas aocs objetos. Dunckerlg foi quem primeiramente
empregou o termo pigidez funcional referindo~se ac fato de o

18 D.P. Ausubel. Educational Psychology. A Cognitive View,
New York: Holt, Hinej vt and Winston, Inc., 1968, P. 539.

19 K. Duncker. 'bn;Prchlam-solvinﬁ}1:@h€~pﬁy¢hglagicag Mano »

graphs, Yol., 5, 1945, {(Whole No. 270) Chapter VII.

-
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sujeito apresentar uma estrutura rigida de pensamento que nao
lhe permite atribuir significados diferentes aos objetos, o)
que constitui uma barreira ao pensamento produtivo.

Foi demonstrado experimentalmente que a rigidez de
fungdes aumenta gquando, em uma séerie de demonstragfes, O USO

. . - . 20
convencional do objeto € mostrado em primeiro lugar ~,

e
a estrutura do pensamentc vail se tornando menos rigida a
da em que o sujeito vai atribuindo usos inusitados aos obje

tos durante o periodo de treinamento’®.

3 - Predominancia de Tendenciss reducionistas

Ausube122

gativa na solugao de problemas 3 predominancia, existente no

atribui o ultimo tipo de transferéncia ne

pensamento de pessoas de certas culturas, de tendeéncias redu
cionistas que se manifestam por: conceptualizar  problemas
mais em termos de causalidade singular que em termos de causa
lidade multipla; tendencia a pensar em termos de "tudo ou- na
da" ou proposigdes dicotOmicas; e finalmente uma certa prefe
réncia em conceber a variabilidade em termos categoriais, sg
parados, ac invés de termos continuos.

Assim, © pensamento produtivo & altamente dependen-
te das variiveis da estrutura cognitiva, que por sua vez sao
determinadas pelas experiéncias do sujeito no mundo, pelos sig
nificados gque ele atribui aos objetos do mundo e pelo modo ¢o
mo o sujeito vai trabalhar com estes significados ao solucio-
nar um problema.

20 G.D. Yonge. "Structure of Expsriencs and Functional Fixed

ness. in:D.P. Ausubel. Fducational Psychology. A Cognitive
View, New York: Holt, Hinehart and Winston, Inc., 1968,
P. 539.
21 J.H. Flavell, A. Cooper, and R.H. Loiselle. "Effect of the
Number of Preutilization Functions on Functional Fixedness
in Problem Solving.,' in: D.P. Ausubel. Educational Psy
chology. A Cognitive View. F. 539.
22 D.P.Ausubel. Fducational Psychology. A Cognitive View,
P. 539.
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Todas as varidveis da estrutura cognitiva que . .afe
tam positiva ou negativamente a transferencia de aprendizagem
de solugdo de problemas vac desempenhar um papel preponderan-
te nas atividades dos sujeitos frente aos mais variados tipos
de problema.

Entdao, ao se conhecer o papel da estrutura cogniti
va na solugdo de problemas - solugdo de problemas que gera um
tipo de pensamento produtivo - & possivel facilitar o proces
so, tornando disponiveis as variaveis que propiciam a transfe
rencia positiva e & possivel, ao mesmo tempo, evitar os fato
res que determinam a transferencia negativa.
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CAPITULO V

EXPERIMENTO, SUJEITOS, MATERIAL E PROCEDIMENTO
1. 0 Experimento

0 experimento foi realizado em uma sala da Faculda
de de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas, durante
os meses de maio e junho de 1877.

A amostra foi selecionada randomicamente e foram
utilizados dois grupos, sendo um deles submetido i variavel
experimental {grupo experimental) e outro (grupo de controléd) ndo.

0 modelo usade foi o de nimero 6, dentre os citados por Camp
bell e Stanleyl e inclufdo entre os modelos verdadeiramente
experimentais.

0 modelo 6 controla viarias fontes de invalidagdo in
terna, tais como histéria, maturagdo, selecdo e mortalidade.
0 diagrama do modelo &€ o seguinte:

R X Gl

R 02

De acordo com este modelo, somento © grupo Ol rece
be tratamento experimental (x) o que nado ocorre com 0,, sen
do este o controle para histdria e maturagdc. A selecdo ran
domica da amostra (R), controla a selecao e mortalidade e,
ndo havendo prévteste para nenhum dos grupos, & possivel con
tpolar os efeitos da testagem e as interagOes entre o trata
mentoc € & testagemz.

1 D.T. Campbell e J.C. Stanley. Expsrimental and Quasi -

Experimental Designs for Research on Teachingy $¢ Ed.,
Chicago: Rand McNally & Co., 1872, P. 107.
2 B.W. Tuckman. Conducting Educational Research, New York:
Harcourt Brace Jovanovich, Inc., 1872, P. 106.
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2. Sujeitos

A amostra foi selecionada atraves de sorteio entre
os alunos ingressantes em 1877, com Opgac para ciencias exa
tas (fisica, quimica ou matematica) e matriculados na disci
plina Estrutura e Funcionamento de Ensino de 29 grau, ofereci
da pela Faculdade de Educacgao.

Foram selecionados 52 sujeitos, distribuidos  como
mostra a Tabela 5.1. abaixo:

Tabela 5.1.

Distribuicdo da Amostra no Planejamento Experimental

Experimental Controle
Masculino 14 ik
Feminino 12 12

Embora esta tenha sido a selegdc original da mmostra
o experimento foi realizado com 48 sujeitos, porque 4% deles
deixaram o cursc em que estavam matriculados. A distribuigdoc
apresentou-se da seguinte forma,mostrada na Tabela 5.2.,

Tabela £.2,

Distribuigac da Amostra

Experimental Controle
Masculino ' 12 1y
Feminine 12 10

Total 24 ' 24
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3. Material

0 material que compunha o problema, consistia de:
Mesa movel com meidura, tendo um vidro, tambam movel,pre
so a@e centro da molduraj e um recipiente de plastico pre

so ao tampo da mesSade .

1 dfizia de bolinhas de gude, colocadas dentro do vidro
mSvel presc a moldura da mesa.

3 bandas de elastico.

4 pedagos de cartolina, medindo 24 com X 21 cm.
1 pedago de barbante medindo 2 metros e meio.

7 pregoes.

? alicates.

tubo feito com 2 pedagos de cartolina, preso por 3 ban

das de elastico.
prego entortado em forma de gancho.

1 roteirc de observagio, utilizado pelo experimentador.
(Anexo 1)

Folha para descrigio do experimento, utilizada pelos su
jeitos.
(Anexo 2)
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3.1. Disposigio do Material

0 material foi disposto da seguinte forma:
Foi tracada uma risca de giz, distante 2 metros e

10 cm do local onde foi colocada a mesa movel com moldura.

jiil4

0 sujeito colocava-se atras desta risca de giz e

sua direita situava-se © material com o qual solucionava e}

problema.
Figura 5.71.
Disposicdo do material usado no experimento
3
1
L
2

1. Local onde o sujeito colocava-se para solucionar o proble
ma.

2. Mesa onde era colocado O material disponivel para a solu
cdo do problema.

3. Risca de giz tragada no solo, que nio poderia ser ultrapas
sada pelo sujeito.

4, Mesa movel.

4, Procedimento

O0s sujeitos eram solicitados a comparecer a Facul
dade de Educagdo a fim de responder a um questionario sobre
as Licenciaturas. Isto foi feito para evitar que  houvesse
comunicacdo entre os sujeitos, a respeito do problema a ser

solucionado.
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A solucgdo proposta para o problema, usando todo o ma
terial, € a seguinte:

1% Parte:

-~ Usando os dois alicates, entortar o prego, transformando-o
em anzol (fungdo critica)l.
- Amarrar o barbante ao prego.

- "Figgar" a mesa mével e puxa-la.
2° Parte:

- Pazer um tubo usando 2 pedacos de cartolina e prende-lo com
3 bandas de eldstico (fungdo critica).

- Unir os dois vasilhames, usando o tubo de cartolina.

- Virar o vidro preso a moldura, fazendo com gue as bolas de
zude passem para o recipiente preso & mesa.

Esta foi a solugac proposta, e © problema era consi
derado concluido quande o sujeito trazia a mesa para perto de
si (final da 19 parte) e passava diretamente as bolinhas de gu
de, do recipiente de vidro para o recipiente de pléstico (fi
nal da 29 parte).

0 procedimento para o Grupo Experimental e Grupo de
Controle diferia no aspecto relacionado a introdugdo da varié
vel experimental, visto que somente o0 grupo experimental era
submetido a esta variavel.

4,1, Grupo Experimental {teste de disponibilidade

funcionall.

0Os sujeitos do grupo experimental eram levados a sa
1a onde era realizado o experimento e apds fornecerem  dados
pessoaisimome, idade, curso), iniciavam a 1? fase do experi
mentoitteste de disponibilidade funcional).

As instrugOes para esta 19 fase eram as seguintes:
"Eis alguns objetos que podem ser usados de varias formas. Gos
taria que voce desse alguns exemplos do uso destes objetos™.
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0s pedagos de cartolina transformados em tubo erem
apresentados ao sujeito.

"Yoce pode usar este objeto para conduzir . coisas
atraves dele. Vocé poderia dar exemplos do que poderia passar
através dele ?

Os exemplos do tipo: &gua, ar ou alguma outra espé
cie de gas; areia, bolinhas, pedrinhas ou algum outro objeto
pequenc, eram considerados indicagao satisfatdria de que © su
jeito possuia o significado estabelecido para os pedagos de
cartolina transformados em tubo e presos com eldstico.

Em seguida, era mostrado o prego convertido em gan-
cho.

"Yoce pode usar este objeto para fisgar e puxar coi
sas., Voce poderia dar exemplos do que poderia ser fisgado e
puxado por isto, ou indicar para que serve ?"

Respostas do genero: anzol para pescar, anzol para
puxar objetos leves, objeto para pendurar coisas, eram consi
deradas indicacdo satisfatdria de que o sujeito possuia o sig
nificado estabelecido para o prego entortado.

4,2, Grupo de Controle

N3o se submetia o Grupo de Controle ao teste de dig
ponibiliidade funcional. Levado para a sala onde se realizavao
experimento, era solicitado, ap0s fornecer dados pessoais, a
solucionar o problema, recebendo a partir dai, as mesmas ins
trucdes que o grupo experimental.

4.3, Instrugoes para o problema a ser solucionado

As seguintes instrucgoes foram dadas, tanto para o
grupo experimental quantc para o grupo de contrcle.

"Agora, voce val ser solicitado a solucionar um pro
blema. Coloque~se atras da faixa de giz riscada no chao".
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"Sem ultrapassar esta faixa de giz, vocé vail trazer
a mesa que estd a sua frente".

"Quando tiver conseguido trazer a mesa, VOCé vai
pagsar as bolinhas do tubo de vidro para o recipiente de plas
tido. O vidro prean 3 moldura & movel, voce pode inelina-lc, mas o
recipiente de pldstico & fixo. Vocé ndo poderd pegar as Dboli
nhds com a mio, uma a uma; terd de pasgd~las diretamente."

"Para solucionar este problema, vocé tem a sua dig
posicdo este material que estd na mesa a sua direita: 2 alica
tes, barbante, pregos, eldsticos e cartolinas. Pode comegar."

4.4, Roteiro de Observacgao

0 roteiro de observacac (anexo I) fol usado com as
seguintes finalidades:

- Obter dados pessoais dos sujeitos, o que possibi-
litava um didlogo inicial entre o observador e o sujeito, evi
tando, assim, que estes fossem imediatamente colocados frente
3 situacdo-problena.

- Permitir ao observador anotar dados considerados
relevantes, durante o decorrer do experimento. Os dados sele
cionados para observagao foram:

4.,4,.1. Dados pessoais, incluindo o grupo {experimen
tal ou de controle} no qual o sujeito fora
colocado. O Item relative ao grupo era preef

chido anteriormente pelo observador.
4.4.2. Tempo

Com relac3o ao Item tempo, a folha de observacao foi
dividida em duas fases, constando infcio e términc em ambas.
A 19 fase refere-se ao tempo gasto pelos sujeitos do grupo ex
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perimental no teste de disponibilidade de fungdes.

A segunda fase refere-se ao tempo gasto pelos sujei
tos dos dois grupos para soclucionar o problema, sendo registra
do o tempo a partir do final das instrugdes até o términc do
problema, quando o sujeito passava todas as bolinhas de um re
cipiente para o outro. O tempo maximo concedido era 30 minu
tos e apds este limite, © problema era considerado nao-solucio
nado. Esta 29 fase era sub-dividida em 2 outras, registrando-
se 0 tempo gasto até trazer a mesa (19 parte) e em seguida o
tempo gasto para passar as bolinhas (29 parte).

4,4.3. Verbalizacgao

Eram considerados verbalizagdo e anotados pelo ob
servador todos os comentarios feitos oralmente pelos sujeitos
enquanto solucionavam o problema.

Y.4.4,. Esclarecimentos sobre as instrugdes

Neste item era anotado se o sujeito pedia ou nd3o es
clarecimentos sobre as instrugles dadas anteriormente e quais
os tipos de esclarecimentos que eram solicitados.

4,4.5, Peguena FEntrevista

Quando os sujeitos atingiam o final do problema,
eram feitas as seguintes perguntas pelo observador:

"Achou o problema diffcil ? Por que 2"

"Achou, em algum momento, que nao conseguiria solu
cionar o problema ? Por que ?"

"Sentiu~se ansioso frente ao problema ? Por que ?"

Para os sujeitos do grupo experimental, alem dessas
questoes, era perguntado:
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"0 material apresentado anteriormente (prego entor
tado e tubo) ajudou-o a solucionar o problema ? Por que ?"

4.4.6. Outras Observagoes

Neste Item eram anotadas a forma como © sujeitotrg
balhou, e o modo de solugd@c do problema. Para os sujeitos do
grupo experimental eram registradas as respostas dadas ao tes
te de disponibilidade funcional.

4.5. Folha para descricdo de solugdoc do problema
(Anexo 2)

Apds o término da entrevista feita pelo observador,
o sujeito passava para outra sala, onde era solicitado a deg:
crever detalhadamente como solucionou o problema. Destina-se
este relatdrio a:

- Comparar a observagic com o modo de solugao  do
problema.

- Obter maiores informagdes sobre o processo de pen
samento usado na solugcao de problemas.

Terminando esta etapa, o sujeito era . dispensado,
sendc antes solicitado a manter sigilo sobre o experimento.
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CAPITULO VI

RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

Apds a coleta de dados, os resultados foram agru

pados de acordo com o tempo gasto pelos sujeitos, sendo a

freqliéncia acumulada em intervalos de cinco (5) minutos.

TABELA 6.1.

Distribuigao dos sujeitos dos dois grupos de

acordo com o tempo gasto (Tempo Limite = 30 mi-

nutos)
5* 107 157 201 257 30' N.S8l. N
Grupce Expe 16 6 2 _— _— _— _— '
rimental
.Grupo de
Controle 2 g B 3 1 - 3 24
TABELA 6.2,
Distribuigdo dos sujeitos de cada grupo, de

acordo com o sex0 e tempo gasto na solugao do
problema.

51 10* 15° 201 257 30" N.Sol. N

EXp.

Masc. 8 3 - - - - -— 1?2
12

~3

3%
i
i
i
i
1
i
f
H

Fem.

Masc.

1
Contepen, 1 2 3 1 — - 3 10
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Como mostra a tabela 6.2.,somente tres sujeitos do
sexo feminino, pertencentes ao grupo de controle nac conse
guiram solucionar o problema, Desde que o tempo limite era
de 30 minutos, a fim de evitar possiveis frustagbes, foi per
mitido aos sujeitos que ultrapassaram este limite, continuar
trabalhando no problema embora este:.fosse considerado ~ nao
golucionado, -

Os tres sujeitos do grupo de controle feminino que
ndo solucionaram o problema ndo foram incluidos no tratamen
to estatistico porque isto implicaria em atribuir o tempo=1i
mite de trinta (30) minutos e portanto, o calculo da media se
ria sensivelmente afetado, o que implicaria em desvantagempa
ra os cutros sujeitos do grupo.

Em seguida, sdac apresentadas as hipdteses, os dados

brutos e o tratamento estatistico para cada uma delas.

H1 - A DESCOBERTA NA APRENDIZAGEM E FACILITADA PE
LA DISPONIBILIDADE DE SIGNIFICADO NA ESTRUTU-
RA COGNITIVA,

Apbs solucionar o problema, os sujeitos foram ques
tionados se o material anteriormente apresentado havia faci
litado o desempenho. Como somente os sujeitos do grupo expe
rimental foram submetidos ac teste de disponibilidade, foram
tomadas como variavel dependente as respostas (facilitou/ndc
facilitou ) dadas pelos sujeitos deste grupo, € coO
mo variavel independente o significado que o sujeito atribuiu
ac material. Estes significados foram agrupados de acordo
com a proximidade do material (gancho, tubo) mostrado no tes
te de disponibilidade.
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TABELA 6.3.

Resultados brutos obtidos do grupo experimental,
com relac3o a4 facilidade ou nd3o na solugdo  do

problema e o significado atribuido ao material.

. STGNIFICADO ATRIBUTDO
GANCHO / GANCHO/ |PENDULC/ | PENDULO/
TURO CALHA TUBO CALHA N
(A) (B) (C) (D)
FACILITOU | 12 1 y 1 18
NAO |
FACTLITOU - 1 1 H 6

No tratamento estatistico, o teste X% n3o pode ser
aplicado, uma vez que foi tomade apenas o grupo experimental,
gue apresenta freqligncias pequenas.

Entretanto, sendo a variavel independente coloca
da na ordem crescente (significados mais proximos dos apre
sentados no teste de disponibilidade), tomou-se o significa
do originalmente apresentado em oposigdao ac agrupamento de

todos os outros.
TABELA 6.4,

Freqlléncia observada e freqiléncia esperada para

os sujeitos do grupo experimental.

a i b+ ec+ d | N

Facilitou 12 (9) 6 (9 18
ndo facilitoul 0 (3) 5 (3} 6
N 12 12 24

Obs. ~ 0s numeros entre parenteses indicam a

freqliencia esperada.
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Desta forma, usando a tabela de probabilidade exa
ta,l concluiu-se que o material apresentado no teste de dis
nibilidade facilitou o desempenho, pois a fregqliencia observa
da & maior que a esperada, sendo significativa ao nivel de
05 (.01<p £.05),

Ainda com relacdo a esta primeira hipdtese foi wve
rificado se, dentro do grupeo experimental, o material  apre
sentado no teste de disponibilidade facilitaria em termos de
tempo gasto na solugdo do problema., Neste caso, a variavel
dependente & o tempo gasto em minutos (X) e a variavel inde
pendente a resposta facilitou/ndo facilitou dada pelos sujei

tos do grupo experimental (N= 24).
TABELA 6.5,

Dados elaborados para o grupo experimental . com
relagdo ac tempo gasto e facilitag@o do material

apresentado.
X (Tempo gasto’ FACILITOU NAO FACILITOU

em minutos ) “{F) (F?
2 1 -

3 3 -

b 3 2

5 5 1

5 2 1

7 - -

8 1 1

g 1 -

i0 1 -

11 - -

12 - 2

N ' 17 7
X 5,12 7,29

S 2,18 3,50

1 .
J.P. Guilford. Fundamantal Statistics in Psychology eand

Education, Sth Ed., New York: McGraw~Hill Book Company,
1973, P. B29.
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Com a finalidade de comparar se a dispersac dentro
do grupo gue julgou que © material facilitou diferia muito
do grupc gue julgou que © material ndo facilitou, fou wusado

o F de Snedecor, com as seguintes hiplteses:

2 . Z
Ho SF o SNF
2 2
Hl . 3 o SNF
Sendo:
?F. 5,12 S{”NF . 7,29
? 2
S? : y,74 SNF 12,24
SF : 2,17 SNF 3,50

Como FO = 2,58 < FC = 4,20 (d = 0.01), ndo se rejei
ta HO e conclui-se gue as variancias nos dois grupos sao ho
mogéneas, no que se refere 2 dispersto. Assim, pode-se proce
der & comparagdo das médias obtidas pela introdugioc da varid
vel experimental.

Desde que a hipGtese alternativa é direcional ( "A
descoberta na aprendizagem & facilitada pela disponibilidade
de significado na estrutura cognitiva" ), utilizou-se o tes
te t de student, unicaudal, a fim de comparar as meédias obti
das pelo grupo que respondeu que o material apresentado faci
iitou a solugdo do problema, com o grupo que respondeu que o
material apresentado ndc facilitou a solugdo. S3o  formula
das as seguintes hiplteses:

sendo X, = 5,12 ¢ X, = 7,29

De acordo com estes resultados, pode-se aceltar a
hipCtese proposta, de que o significado do material, estarndo
disponivel na estrutura cognitiva, facilita a aprendizagem ,
ac nivel de .05 (t = -1,85 (t = 1,717 ed, = 0,08),
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H2 ~ A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA PRODUZ-SE MAIS

RAPIDAMENTE QUE A APRENDIZAGEM CASUAL DU POR
TENTATIVA E ERRD.

TABELA 8.8.

Dados brutos obtidos pelos sujeitos dos dois grupos
com relagdc ao tempo gasto para solucionar cada par
te deo problema e tempo total.

Grupo Experimental Masculino Grupo de Controle Masculino

N 19 29 Tempo N 19 20 Tempo
parte parte Total parte parte Total
* 1 2 1 3 1 18 3 21
2 2 3 5 2 12 7 18
3 2 1 3 3 2 2 4
- 4 4 2 6 L 7 3 10
5 3 2 5 5 4 3 7
] i 1 5 6 5 3 8
7 7 2 g 7 5 4 9
8 2 2 L 8 g 5 1l
9 1 1 2 g 15 3 1g
10 1 2 3 ig 7 5 12
11 2 3 5 11 5 5 10
12 4 i 8 12 Y 3 7
13 5 L 9
14 g 2 12
Grupec Experimental Femininc Grupc de Controle Feminino
) 1 2 2 L il 5 3 8
2 1 3 4 2 16 3 13
3 3 1 Y 3 15 5 20
- 4 2 b B 4 10 3 13
5 2 3 5 5 13 2 15
6 3 1 4 3 2 2 b4
7 4 2 6 7 13 3 g
8 8 4 1z 8 -- - --
9 8 i 12 9 - - -
10 3 1 4 10 - - -
11 2 3 5
12 5 5 19

Obs: Os sujeitos do grupo de controle feminino assinalados
com dois tragos (--) s3o os que ndo conseguiram selu
cionar o problema e foram excluidos do tratamento es
tatistico.

CAMP
A CENTRAL

f}

SRS
BIBLIOTE

[
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Em primeiro lugar, foi feita uma andlise dos dados
em termos de sujeitcs que ultrapésSaram o tempd limite e su
jeitos que nd3o ultrapassaram, comparando grupo experimental e
controle e ignorando a varidvel sexo.

TABELA 6.7,
Nimero de sujeitos do grupo experimental e contro

le que ultrapassaram e ndo ultrapassaram ¢ tempo
limite., {(tempo limite = 30 minutos)

Grupo Experimental Grupo de Controle

Nio ultrapassaram 24 21

Ultrapassaram 0 3

A utilizacdo da Tabela de Probabilidade Exata’ mos
trou que o fato de trés sujeitos terem ultrapassado o tempo
limite ndo & significativo.

Por outro lado, tomando apenas ¢ grupe de controle

e agrupando os sujeitos de acordo com o sexo, temos OS se
guintes dados:

TABELA 6.8.
Sujeitos do grupo de controle, agrupados de acor

do com o sexc e ultrapassagem ou ndo do tempo-1i
mite. {(tempo-limite = 30 minutos)

Masculino Feminino
Ndo ultrapassaram 1u 7
Ultrapassaram 0 3

2 Idem, Ibidem.
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Aplicando~se o Teste das Prcbabilidades Exatas de
?isher3, nac fol encontrada uma diferenca significativa, em
bora o valor encontrado esteja proximo do nivel de  signifi
cancia (p = .059%), concluiu-se que os sujeitos trabalham,den
+rc do grupo de controle, de maneira semelhante.

Em seguida, foi considerado o tempo total como va
ridvel e foi utilizado o modelo de anilise de varidnecia com

linhas de regressdo reajustadas para grupos desiguais.

TABELA 6.9,

Médias e Desvics padrdes dos grupos de acorde cocm
¢ tempo gasto,

Experimental de Controle
Maseculinoc Peminino Mageculino Feminino
N = 12 N = 12 N = 14 N = 7
X = 4,83 X =z 6,33 X = 11,43 X = 11,71
S = 2,08 g = 3,1k S = 4,97 S = 5,22
Apds a andlise de varidncia preliminar, gue mos

trou que existe variabilidade entre os grupos (p <.005), foi
feita a analise de varidncia definitiva com a finalidade de
verificar qual das fontes causa variabilidade. Foram obtidos
os seguintes resultadoes:

TABELA 6,10

AnfAlise de variancia do tempo obtido nos diferentes

grupos.

Fonte GL S0 QM F P
Entre grupcs 3 upge,l? 136,37 8,72 < .005
Tratamento 1 405,572 ups,52 25,93 £.005
Sexo 1 8,32 8,32 {1
Tratamento x Sexo 1 3,91 3,81 <1

Residuo 41 641,19 15,64

8. s, Siegel. Nonparametric Statistics for the Behavioral

Sciences. New York: McGraw-Hill Book Company, Inc.,
1956, P. 9%6.
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Pelos resultados mostrados na Tabela acima, conclu
ju-se que nem sexo, nem interacdc de sexo com tratamento sdo
fontes de variabilidade significativa. Além disso, observa-—
se que © tratamento produziu uma diferenca significativa ( p

€ .005), mostrando que a varidvel experimental & a responsa
vel pela variabilidade de resultados entre oS grupos.

Foi feita a aplicagdo do teste L.S.D. (Least Signi
ficant Difference) para grupos com N diferentes, a fim de ve
rificar entre quais das medias houve diferenga significativa.
0 resultado obtido no teste L.S.D. mostra que ndo existe di
ferenga significativa com relagdo a varidvel sexo e tempo to
tal para solucicnar o problema.

FIGURA B.1.
Representacdo grafica das Médias e do teste

L.S.D. para comparacic de médias entre os

grupos.

)

>

T Cont.Fem.
[*~~Cont.Masc.

12
11

10

- EXP. Pem,

-+ Exp.Masc.

LA WANY

i ] ™ —
T 13 7

Experimental Controle L.5.D,
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A andlise do gr&fico relativo ao teste L.S.D. ( fi
gura 6.1.) mostra que ndo existe diferengs dignificativa en
tre as médias dos grupos: controle feminino comparado comcon
trole masculino e entre as médias do grupo experimental femi
nino comparadc com grupe experimental masculino (unidos por
uma linha sdlida). Entretanto, a comparagdo entre grupo de
controle feminino e grupo experimental feminino bem como gry
po de controle masculino e grupo experimental feminino, mos
tram uma diferenca significativa ao nivel de 1% (nac saoc uni
das na representacdo). Isto pode ser atribuido & influéncia
da varidvel experimental. Ent3o, conclui-se gue os sujeitos,
em termos de média de tempo gasto, ndoc diferem intra grupos,
mas sim inter grupos.

A fim de verificar se as variancias dentroc dos gru
pos diferem entre si, foi usado o teste de Bartlett, e obte-
ve~se © valor de Xzz 8,72 (valor corrigido), que com 3 graus
de liberdade & significativo ao nivel de 5% (.025(p (.05)e

portanto, conclui-se que as variancias nac sao homogeneas.

ANALISE DAS DIFERENGAS DE TEMPO ENTRE A PRIMEIRA E A SEGUNDA
PARTE DO PROBLEMA

Usando amostras emparelhadas, foi calculada a dife
renca nho tempo gasto pelos sujeitos para solucionar a primei
ra parte do problema (aproximar a mesa) e a segunda parte
(passar as bolas de gude de um recipiente para outro).

TABELA 6.11.

Média e desvic padric das diferengas de tempc nas
duag partes do problema.

Experimental Controle
Masculino Feminino Masculino Femininoc
N 12 12 14 7
d 0,83 0,83 3,886 5,71
sd 1,80 2,12 4,52 4,15

£ 1,60 1,36 3,20 3,64




55

Do usc do teste t de student resultou t = 3,20 pa
ra o grupo de controle masculinc e t = 3,64 para o grupo de
controle feminino (p <.01) e sendo d» 0, verificou-se que a
primeira parte do problema tomou significativamente (p «.01),
mais tempo que a segunda parte, para os sujeitos destes gru
pos No caso do grupo experimental, n2c foi significativo.

Em seguida, fol feita a andlise de varianecia das
diferencgas, a fim de verificar as possiveis fontes de varia
bilidade e uma eventual interagioc entre tratamentc e sexo.
ApSs a andlise de varifncia preliminar e da andlise de va
ridncia definitiva foram obtidos os seguintes resultades:

TABELA 8.12.

Andlise de varidncia dos Grupos, com relagZo & di
ferenga de tempe entre primeira e segunda parte
do problema.

Fontes GL 8Q oM P D

Entre grupos 3 164,72 54,81 .4,85 .05 ¢p (.01
Tratamento 1 155,62 155,62 14,05 ©.£-005
Sexo 1 8,88 8,98 <1

Trat. X Sexo 1 8,98 8,98 (1

Residuc 41 11,08

Pelos valores encontrados para F, pode-se concluir

que existe uma certa diferenga entre as médias dos grupes
(.005 €p <.01) e esta variabilidade & causada pelo tratamen=
to (p < .005) sendo que os demais fatores ndc sac significa-
tivos, vindo a confirmar os resultados mostrados na tabela
6.11.

0 teste L.S.D. foi aplicado a fim de verificar en
tre quais das médias existe diferenga entre a primeira e a
segunda parte do problema. A representagdo grafica & a  se

guinte:
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FIGURA 6.2,

Representagdo grafica do teste L.S.D. para compa
racdo das médias das diferengas de tempo  gasto

na primeira e segunda parte do problema.

Fl d
P A
65
Controle
5 feminino
b Al controle
' masculino
3 - 1
{
§
2 y t
i
t Experimental
1 L 4-fMasculino
i B \Experimental
] ' Feminine
Experimental : Controle L.S.D.

A andlise do grafico acima, mostra que no Erupo
experimental, tanto masculino como feminino, as diferencas
entre a primeira e a segunda parte sao idénticas, apresentan
do a wesma diferenga média (d = 0,83). Entre grupo de
controle feminino e grupo de controle masculino ndc existe
diferenga significativa. Entretanto, quando se compara o
grupc de centrole feminino com grupo experimental feminino
e masculino, nota-se uma diferenca significativa ac nivel
de .01, A comparagdoc entre grupo de controle masculino €
grupo experimental masculino e feminino mostra uma diferen-

¢a significativa ao nivel de .05,
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A aplicacdo do teste de %% de Bartlett, com a fi
nalidade de verificar se as variincias dentro dos grupos di
ferem entre si, resultou em,X2 = 11,29 (valor corrigidel,que
com 3 graus de liberdade e significativo ao nivel de 1% (.01
¢ p¢.025) e portante concluiu-se que as dispersodes sac di
ferentes entre si.

Desde que foram analisados o tempo total e as di
ferencas de tempo entre primeira e segunda parte, julgou=~se
desnecessario analisar primeira e segunda parte separadamen
te. Entretanto, os graficos das médias e dos desvios das
diferencas (figuras 6.3 e 6.4. abaixo) foram feitos separa
dos.

FIGURA B.3.

Comparagdc das medias das diferengas de tempd gas
to na primeira e segunda parte do problema.
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Como se pode observar no grupo experimental, & m§
dia de tempo gasto na primeira parte do problema & maior
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que a média da segunda parte, mas ndc & significativa. 0
mesmo ocorre no grupe de controle, a média também & maior
para a primeira parte, mas neste caso & significativa ao ni
vel de .01l.

Dentro do grupo experimental, os sujeitos do sexo
masculino, apresentam medias menores que os sujeitos do seg
xo femininc, tanto na primeira como na segunda parte. Den
tro do grupo de controle, os suieitos de sexo masculino, &
presentam média de tempo menor para a primeira parte do pro
blema; entretanto, os sujeitos do sexo femininc apresentan
média menor para a segunda parte do problema. Além disso,
observa-se que o grupo experimental femininc e o grupo de
controle feminino apresentam medias de tempo quase iguais
na segunda parte do problema.

0 grupo experimental e o grupo de controle reagem
de uma maneira muito diferente a variavel independente (pri
meira e segunda parte do problema) sendo a média da segunda
parte bem mais baixa que a da primeira parte. Esta diferen
ca desapareceu no grupo experimental, o que explica a inte
rag3o. O grupo experimental, desde o inicio do problema,ja
havia tomado contacto com o material, através do teste Gge
disponibilidade, o que poderia explicar as médias baixas.
Entretanto, no grupo de controle, pode-se atribuir a média
baixa a uma certa familiaridade que o sujeito vai adquirin
do com o material. Além disso, o material usado na primei=
ra parte do problema ndo & comumente manipulado pelos sujel
tos do sexo feminino, enquanto o usado na segunda parte &
mais comum.

Em seguida, & apresentado ¢ grafico dos desvios
padroes, onde pode-se observar que as dispersCes dentro dos
grupos, sendo maiores na primeira parte,no grupo de controle gue na
segunda parte, podem ser atribuidas & familiaridade que os
sujeitos vao adquirinde com o material e o problema, dando

a impressdc de que 0§ grupos vac se homogeneizando.
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FTIGURA 6.4,

Representagao grafica dos desvios padroes do tem

po gaste na primeira e segunda parte do problema.
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HS - 0S. MATERIAIS SAQ POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS
EM UMA SITUACAD DE APRENDIZAGEM, MAS O SIGNIFI
CADO EM SI £ DADOD PELQS SUJEITOS.

Estd hipStese foi testada através do . significado
atribuido ao material na‘primeira parte do problema {(a fungao
eritica & o prego transformado em gancho) e na segunda parte
do problema (a fungdo critica & a cartolina e o eldstico trans
formados em tubo).

Foram relacionados todos os significados atribuidos
aoc material e a freqUéncia com que este significado foi atri
bpuido pelos sujeitos dos dois grupos sendo colocados de acor
do com o distanciamento da fung@o critica estabelecida para o
objeto.
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TABELA 6,13

Dados brutos da freqilencia de significados atribui
dos pelos sujeitos, ao material usado na primeira
parte do problema. A fungdo critica é o prego trans
formado em gancho,

. .Grupo‘ExpePimentai Grupo de Controle
Significado atribuido Masc. Fem. Total Masc. Fem. Total

1 prego como gancho 4 5 9 1 - 1
2 pregos como ganchos 2 - 2 - - -
1l alicate como pendulo 2 4 6 7 2 g
2 alicates comec péendules - 2 2 1 - 1
1 alicate como gancho 3 - 3 1 3 Y
2 alicates como ganchos - - - - 2 2
2 pregos como péndulos 1 - 1 3 1 4
1 prego como pendulo - 1 1 1 - 1

————— .

Obs.: O grupo de controle feminino apresenta N =8 porgque unm
dos trés sujeitos que foram excluidos chegou a atri
buir significado e concluir a primeira parte.

TABELA 6,14

Dados brutos da freq#i®ncia de significados atribuidos
pelos sujeitos, ao material usado na segunda parte do
problema., A fungio critica & a cartolina e o eldstico
transformade em tubo.

Grupo Experimental Grupo de Controle

. . . . -
Significado atribuido Mase., Fem. Total Masc., Fem. Total

Tubo preso por elistico 9 7 16 4 4 8
Tubo preso por pregoe e

barbante - - - 1 - 1
Tubg seguro apenas pela

m3c - 1 1 - - -
Calha presa por elastlce 1 - 1 3 - 3
Calha presa por eldstico

e prego - 1 1 - - -
Calha segura apenas pela

mao 2 3 5 - 2 2
Calha presa por prege - - - 5 - 5
Tubo preso por prego - - - 1 L 2
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A andlise estatistica dos dados obtidos foi feita
tomando & fungdo critica d& cads ‘parte do problema ém oposi
gdo ao agrupamento de todos os outros significados atribuil
dos, a fim de verificar se o tratamento (teste de disponibi
lidade) produziu um aumento significativo, dentro do grupo
experimental, do emprego das duas fungdes criticas do mate
rial.

Em primeiro lugar, foi tomada a func3o. critiga
"gancho transformado em tubo" em oposigac ao agrupamento de
todas as outras.

0 emprego da tabela de probabilidade exata para o
grupo experimental separado de acordo com o sexo, nao mos
trou diferenga significativa. Tomando-se o grupo de contro
le, separando-o de acordo com o sexo e aplicando-se o tes
te das probabilidades exatas de Fisher, obteve-se p = 0,64,
qQue também ndo & significativo. Pode-se concluir, entdo,que
o sexo ndo influi no significado que o sujeito atribui ao
material.

Foi feito o agrupamento dos sujeitos do sexo mas
culino, separados de acordo com o grupo (experimental ou con
trole) e tendo como resultado X2 = 5,52 n2o &. considerado
significativo. 0 agrupamento dos sujeitos do sexo feminino,
separados de acordo com o grupo (experimental ou controle),
mostrou, com a aplicacao do teste das probabilidades exatas
de Fisher, que tende a ser significativo, pois obteve~se
p=.051, que estd bem prdximo do nivel de significancia. Ig
to pode ser atribuido ao fato de os sujeitos do grupo expe
rimental terem sidos submetidos ao teste de disponibilidade,
e este contacto previo com o material, torna-o disponivel
na estrutura cognitiva, aumentando o emprego do matérial,
quando ..wai solucionar o problema.

Desprezando a variavel §exo, e separando os sujei ..
tos de acordo com o grupo, foi encontrado X2=5,52 (,01<p ¢.02),
nao sendo significativo. Desprezando o grupo e se
rorande os sujeitos de acordo com o sexo, obtem-se xzz-ogol,
que também ndoc & significativo.
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Em seguida, foi feita a anidlise da fungdoe eritica
"ecartolina e eldstico transformados em tube" em oposigao a to
das as outras formas de trabalhar com o material.

Com ¢ grupe experimental, sendo os sujeitos separados
de acordo com o sexo, foi utilizada a tabela das probabilida
des exatas que nd3o mostrou diferenca significativa. 0 grupo
de controle, separado de acordo com o sexo, obteve um X2=0,63
que também ndo mostrou diferenga significativa, ou seja, nao
existe infludnecia da varidvel sexo, também para a segunda fun
g3o critica.

0s sujeitos do sexo masculino, separados de acordo
com © grupo, obtiveram x? = 2,77, com 1 grau de liberdade (.05
¢p <.10) o que mostra uma ligeira tendéncia a diregdc espera
da e atribuida.0s sujeitos do sexo feminino, separados de acor
do com © grupo, obtiveram x? - 0,05, que ndo & significativo.

De acordo com esta andlise, conclui-se que a varié
vel sexo ndo influi no significado que os sujeitos atribuemao
material.

Entretanto, ¢ tratamento (teste de disponibilidade )
tem alguma influéncia na primeira parte do problema, aumentan
do o emprego de prego como gancho.

H4- ﬁ DESCOBERTA NA APRENDIZAGEM £ FUNGAO DO SIGNIFI

CADO, DIFERINDO, PORTANTC, DA APRENDIZAGEWM FOR
DESCOBERTA QUE SE INICIA POR TENTATIVAS CASUAIS
SUCESSIVAS.

Esta hipbtese foi testada usando o nimero de tentati
vas que 08 sujeitos apresentaram gquando solucionavam o proble
ma. Desde que o problema era composto de duas partes, foram
anotadas em separado as tentativas para a primeira parte, pa
ra a segunda parte; o total indicando o numero de tentativas
para o problema como um todo. O0s seguintes resultados brutos

foram obtidos:
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TABELA 6,15

Niimero de tentativas obtidas de cada sujeito dos gru
pos Experimental e de Controle em cada parte do pro
blema. (N = 45)

Grupo Experimental Masculino Grupo de Controle Masculino

ki )

Tentativas rotal Tentativas 4.7

Sujedto qo papte 29 parte sujeito 15 warte 20 parte
1l 1 1 2 1 ) 1 7
2 1 1 2 2 3 3 &
3 1 1 2 3 1 1 2
4 1 i 2 y 3 3 6
) pA 1 3 5 2 2 L
6 1 1 2 & 1 1l 2
7 4 1 5 7 1 1 2
8 1 1 2 8 2 2 L
9 1 1 2 9 1 3 H
10 1 1 2 10 3 2 5
11 1 1 2 11 1 1 2
12 3 1 L 12 2 2 L
13 1 1 2
ik 2 )
Grupo Experimental Feminino Grupo de Controle Feminino
1 2 2 4 1 4 2 &
y 1 1 2 2 4 Y 6
3 1 1 2 3 3 2 5
L 3 3 6 Y 3 1 4
5 1 2 3 5 8 1 7
5 2 1 3 6 1 1 2
7 2 1 3 7 3 1 4
8 2 i 3 8 - - -
9 2 1 3 g - - -
ia 1 1 2 10 - - -
11 1l 1 2
12 1 1 2
Obs. - 0s sujeitos assinalados com 2 tragos (-=-) no

grupe de controle feminino, sdo os que naoc so

lucicnaram o problema.

A an3lise estatIstica da hipdtese formulada foi fei

ta em duas partes: Em primeiro lugar, foi analisado o nimero
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total de tentativas para sclucionar o prcblema e em segundo
lugar foi feita a anflise estatistica das diferengas entre
o niimerc de tentativas na primeira parte e o nimero de ten
tativas na segunda parte do problema.

ANALISE ESTATISTICA DO NUOMERO TOTAL DE TENTATIVAS PARA SOLU
CIONAR O PROBLEMA,

TABELA 6.18

Média e Desvio padrZo dos grupos de acordo com ©
namerc de tentativas para solucionar o problema.

Grupo Experimental Grupo de Controle
Masculino Feminino Masculino Feminino
N 12 1z iy 7
X 2,50 2,92 3,86 5,00
s? 1,00 1,36 2,90 3,00
S 1,00 1,16 1,70 1,73

A partir destes dados e apds a andlise de varidn-
cia preliminar, fol feita'a anilise de varidncia definitiva,
a fim de verificar qual & a fonte que causa variabilidade dos
grupos.

TABELA 6.17

Resultado da andlise de varincia do nilimero de ten
tativas para sclucionar o problema.

Fonte GL QM : F P
entre 3 11,12 5,59 p €.005

k]
Tratamento 1 29,72 i%,93 p ¢.005
Sexo 1 6,39 3,21 .05 {p (.10
Interacdo 1 1,38 1,36 <1

Residuo ul 1,99 1,99
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A Tabela anterior, mostva, através dos valores obti
dos para I, que existe variabilidade entre os grupos, com um
nivel de .005 de confianca.

Ainda pela observagido dos valores de F, conclui-se
que a2 fonte de variabilidade significativa & o tratamento a
plicado ao grupo experimental, sendo que as demais fontes nao
s3o significativas.

A aplicagdo do teste L.S.D.,afim de verificar en
tre que grupos as diferencas das médias s3o significativas ,
apresentou o5 seguintes resultados:

FIGURA 6.5,

Representagdo grafica do teste L.S.D. para compa
ragdo das médias de tentativas dos grupos ao sg
lucionar o problema.
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Comoc se pode observar no grafico acima, ndo existe
diferenga significativa entre: Grupo de Controle masculino
e Grupo de Controle feminino; Grupo de Controle masculino e
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Grupo Experimental femininoj e ainda entre Grupo Experimental
feminino e Grupo Experimental masculino (unidos, entre si,por
linhas sdlidas). Entretanto, a diferenca das médias entre Gru
po de Contrcle feminino e Grupo Experimental feminino mostrou
-se significativa ao nivel de .01 (ndc existe linha de unido
entre elas), o mesmo occorrendo quando se compara a media do
Grupo de Controle femininc com a média do Grupo . Experimeritdl
masculino. A diferenga da média do Grupo de Controle . masculi
no com relacdo a média do Grupo Experimental masculino, mos
trou-se significativa ao nivel de .0S. 5

Pela aplica¢do do teste de Bartlett, obteve-semxzr =
4,43, que, com .3 grads de liberdade, ndo se mostrou signifiea
tivo, o que evidencia que as variancias ndo diferem-signifita
tivamente entre si.

ANALISE ESTATISTICA DAS DIFERENCAS ENTRE AS TENTATIVAS DA
PRIMEIRA E DA SEGUNDA PARTE DD PROBLEMA.

TABELA 6.18

Diferengas do niumero de tentativas entre a primei
ra e segunda parte do problema.

Grupo Experimental Grupc de Controle
Masculino Feminino Masculino Feminino
N 172 iz Lh 7
4a 0,50 0,25 0,29 2,00
sa2 1,00 2,87 2,22 2,33
sd 1,00 1,60 1,49 1,53

A partir destes dados, foi feita a andlise de varién
cia preliminar e a andlise de varidncia definitiva, com os sg
guintes resultados:
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TABELA 6,18

Resultado da Andlise de varidncia das diferengas

de tentativas entre primeira e segunda parte do

problema.
Fonte GL SQ oM F P
entre grupos 3 18,69 65,56 2,59 .05 ¢p< - A0
Tratamento 1 3,74 3,74 1,74
Sexo 1 5,60 5,60 2,60
Interacdo i 10,08 10,08 4,69 .025<pg ,O05
Residuo 41 88,11 2,15

Observando os valores encontrados para F, na tabela
acima, pode-ge concluir gque a interagdo & fonte de variabi
lidade entre os grupos (.025¢p ¢.05) e que o tratamento e
sexo nio sdo significativos se se trata da média da diferen
ca de tentativas entre a primeira e a segunda parte do pro
blema.

0 teste L.3.D., foi utilizado a fim de comparar as
médias ( médias das diferencas de tempc entre o numero  de
tentativas da primeira e da segunda parte ) dos grupes € ve
rificar quais s3c as que diferem significativamente.
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FIGURA 6.6.
Representacio grifica do teste L.S.D. para compa

ragdc da média das diferengas de tentativa entre
primeira e segunda parte do problema.
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Pela observagdo do grafico acima, pode-se constatar
uma diferenga significativa ao nivel de .05 entre o grupo ex
perimental femininc e ¢ grupo de controle feminwes(linha ponti
lhada unindo os dois grupos). Entre o grupo experimental mas
culino e o grupo feminino ndo existe diferencga significativa.
Existe diferenca significativa, ao nivel de .01 entre os gru
pos: controle masculino e controle feminino e entre experi
mental masculino e controle feminino (nac existe nenhuma Iinha
de unido). 0 fato de trés grupos (Experimental Masculino e Fe
minino e Grupo de Controle Masculino) apresentarem diferengas
pequenas nas tentativas entre primeira e segunda parte, ao
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passo que o grupo de controle feminino apresenta a média de
diferenga maior que os demais, pode ser atribuide a expe
riéncia passada do sujeito com o material. Os sujeitos do
grupo de controle feminino apresentaram muito mais tentati
vas na primeira parte do problema, conde o material a ser
transFormado € menos familiar ou seja, os sujeitos do sexo
feminino teém menos contacto com este tipo de material, ac
passo due o0s sujeitos do grupo de controle masculino faziam
menos tentativas na primeira parte demonstrando j& uma cer
ta habilidade e familiaridade com o material (prego e alica
te).

A diferenga significativa entre ¢ grupoc de con
trole feminino e o grupo experimental feminino pode ser atri
buida ao fato do grupo experimental ter sido submetido ao
teste de disponibilidade e ent3o verifica-se que, embora es
tes sujeitos ndo tivessem experiéncia com este tipo de mate
rial, a variavel experimental (apresentagdc .do rmaterial
transformado antes de solucionar o problema) coloca os su
jeitos do sexo feminino do grupo experimental no mesmo Qg
vel que 08 sujeitos do sexo masculino (tanto experimental co
mo controle) resultando a interac@o mostrada no grifico.

Aplicando-se o teste de Bartlett,obteve-se X2=3,2{3,
que ndo & significativo, indicando que as dispersges dentro
dos grupos sdo homogeneas.,

A an&lise estatistica das hipdteses propostas per
mite concluir que o tratamento (teste de disponibilidade) &
a fonte de variabilidade entre os grupos (experimental e de
controle) o que torna possivel aceitar as hipdteses de nime
rog 2 e 4., Em decorréncia disto pode~se aceitar a hipdtese
1, pois sendo o tratamento aplicado ao grupo experimental,
08 sujeitos deste grupo apresentam maior facilidade em usar
as fungodes criticas necessirias para solucionar o problema.
Por outro lado, nao foi encontrada uma diferenca gignifica
tiva entre o8 grupos, que permita aceitar a hipdtese de ni-
merc 3 e portanto ela € rejeitada.
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Embora a influéncia da varidvel sexo ni3c tenha si
do proposta como hipdtese, no presente trabalho, ela foi se
parada come uma forma de controle (em termos de experigncia
passada) e tendo side analisada, foi verificado que exerce
uma certa influéncia. Como pode ser observado na tabela 6.2
(capitulo VI) os trés sujeitos que ndo conseguiram solucio-
nar o problema sZo do sexo feminino e pertencem ao grupo de
controle. Além disto, s3o os sujeitos do grupo de controle
(sexo Teminino) que apresentam as medias mais elevadas, tan
to com relagdc ao tempo gasto, como numeroc de tentativas,pg
ra solucionar o problema. Isto pode ser atribuido 2 expe
riéncia passada do sujeito com o material, ou seja, os su
jeitos de sexo masculino manipulam com maicr freqllencia es
te tipo de material., Os dados obtidos e a andlise estatis-
tica dos mesmos, permite ainda as seguintes infereéncias:

- o sexc ndo & fonte de variabilidade significati
va, dependendo do material usado para solucionar o  proble

mas;

- a familiaridade que os sujeitos vac .adquirindo
com © material e o problema faz que 08 grupos se tornemmais
homogeneos ;

= © teste de disponibilidade aoc gqual o grupo expe
rimental & submetido, faz com que haja uma homogeneidade den
tro deste grupo, e o fato de os sujeitos do sexo feminino
continuarem a apresentar médias um pouco maiores que os su
jeitos do sexo masculino pode ser devido & maior  experien

cia passada destes, com o material apresentado;

- o tratamento influencia os sujeitos de sexo fe
minino, na primeira parte do problema, aumentando o emprego
de prego como gancho, mas nac influencia da mesma forma a
segunda parte, sendo que a influencia nesta parte & notada
entre 0s sujeitos do sexo masculino do grupc experimental;
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o teste de disponibilidade favorece a ocorrencia
da aprendizagem significativay

- entre os sujeitos do grupo de controle, a nido=-dis
ponibilidade de significados na estrutura cognitiva faz com
que haja um aumento no nimero total de tentativas para solu
cionar o problema, favorecendo, em termos de processo, a
ocorrencia da aprendizagem mecinica.



72

CAPTITULO VII

CONCLUSJES E IMPLICACUES DO ESTUDO

Os resultados obtidos e a andlise estatistica desses
dados obtidos, levaram &As seguintes conclusdes, relativas &s
hipbteses formuladas no Capitulo II deste trabalho:

H1 - A DESCOBERTA NA APRENDIZAGEM E FACILITADA PELA
DISPONIBILIDADE DE SIGNIFICADOD NA ESTRUTURA COG
NITIVA,

CONFIRMADA, uma vez que, os sujeitos do grupo experi
mental , que responderam que © material apresentado no teste
de disponibilidade facilitou a soluglo do problema, atribuiram
mais vezes a fungdo critica (gancho/tubo) ao material alem de
terem obtido médias menores de tempo para sclucionar o proble

ma, a um nivel de significincia de .05.

H2 - A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA PRODUZ-SE MAIS RA
PIDAMENTE QUE A APRENDIZAGEM CASUAL 0OU POR TEH
TATIVA E ERROD.

CONFIRMADA, pois a andlise de variincia mostrou que
a fonte de variabilidade entre grupo experimental e grupc de
controle € o tratamento, ou seja, desde que o teste de dispo
nibilidade torna o material mais facilmente relacionidvel aos
significados 1& existentes na estrutura cognitiva, o sujeito
leva menos tempo para scolucionar o problema, a um nivel de sig
nificancia de .0C5.

Hy - 08 MATERIAIS SA0 POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS
EM UMA SITUAGAOD DOE APRENDIZAGEM, MAS 0 SIGNIFI
CADD EM SI, £ DADO PELOS SUJEITOS.

REJEITADA, uma vez que & analise estatistica nio re
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velou diferenca significativa ac nivel esperado. Entretanto,
o tratamento (teste de disponibilidade) parece ser o que cau
sa uma certa tendeéncia a direcio esperada e atribuida. Isto
pode ser notado quando sdo tomados os sujeitos do sexo femi
nino, separados de acordc com ¢ grupe (o tratamentc aumenta
o emprego de prego como gancho) bem come os sujeitos de sexo
masculino, separados de acordo com o grupc (o tratamentc au
menta © emprego de cartclina e eldstico como tubo na segunda
parte do problema). |

H, - A DESCOBERTA NA APRENDIZAGEM £ FUNCAD DO SIGNI

FICADO, DIFERINDO, PORTANTO, DA APRENDIZAGEM
POR DESCOBERTA QUE SE INICIA POR TENTATIVAS CA
SUAIS SUCESSIVAS.

CONFIRMADA, uma vez que a andlise de variadncia mos
trou, com um nivel de significancia de .005, que o tratamen
to & a fonte de variabilidade entre os grupos experimental e
de controle. Isto indica que, desde que o sujeito apresente
"disponiveis™ em sua estrutura cognitiva os diferentes signi
ficadcs do material, ele terd maior probabilidade de ter uma
aprendizagem significativa que um cutrc que deva descobrir,
através de tentativa e errc os diferentes significados do
material com o qual estad trabalhando.

Desta forma, podemos concluir que o fato de se tor
nar disponivel, na estrutura cognitiva dos sujeitos, os dife
rentes significados do material com o qual se estd trabalhan
do, facilita, tanto em termos de tempo, como em termos do ni
mero de tentativas, a aprendizagem de solugdo de problemas.

Podemos concluir, também, que o teste de disponibi
lidade & uma forma de "fornecer" aos sujeitos os "organizado
res prévios" de que ele necessita para solucionar o problema.
Esta forma de "tornar disponivel ¢ significadec do material®
nac deve ser confundida com as instrucgdSes que usualmente sdo
dadas, quando se trabalha com solugdo de problemas. De um mo
do geral, o professor fornece os "passos" necessarios para
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se atingir a solugio, e o alunc simplesmente reproduz estes
"passos” tentando memorizi-los para poder reproduzimlos,quag
do defrontar-se novamente com problemas iguais ou semelhan
tes. Quando isto occorre, o processo de incorporacdo na estru
tura cognitiva & muito mais em termos de associagBes arbitrd
rias, que em termos de interagic das id&ias novas com as id§
ias anteriores relevantes. Assim, a disponibilidade de signi
ficados na estrutura cognitiva pode favorecer a  ocorréncia
da aprendizagem significativa, ao passo que os sujeitos que
sdo levados a "descobrir", através de tentativa e BYTO, 08
diferentes significadocs do material com o qual estid  traba-
lthando, terac maior probabilidade de que a aprendizagem se
processe de forma mecinica,

Como os dois tipos de aprendizagem (significativa e
mecanica) diferem qualitativamente, a retencioc e a transfe
réncia vao ser afetadas, isto &, na aprendizagem mecfnica o
material & mais facilmente esquecido e a transferencia, em
situagoes similares, torna-se mais dificil.

Além dos aspectos gue foram propostos e analisados
no presente trabalho, a observagdoc dos comportamentos dos su
jeitos dos dois grupos enquante solucionavam o problema, mog
trou caracteristicas distintas, que poderiam originar pesqui
sas posteriores.

Fol cbservadc que os sujeitos que n3o foram submeti
dos ao teste de disponibilidade, ao contrario daqueles que
haviam sido indagados sobre os diferentes significados, apre
sentaram os seguintes comportamentos:

- Prendem-se demasiado ao material, questicnando se
todo ele deve ser usado e fazem, também, comentirios sobre
a falta ou excesso do mesmo,

- Verbalizam o passo a ser dado ou entdo vio  repe
tindo as instrugdes enquanto solucionam o problema.

- Pedem muitc mais esclarecimentos com relacdc is
instrugtes dadas no inicio do problema.
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- Perguntam freqllentemente se estdo agindo da forma
correta, dando a impress@c de sentir necessidade de "apoio" e
incentivo.

- Mostram sinais de impaciéncia a medida em que ©
nimero de tentativas aumenta.

Estas observagdes, feitas mais como forma de contro
le de comportamento, necessitam de continuidade, isto & de
cutrcs estudos para que se possa obter dados mais completos
sobre a solugdo de problemas.
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ANEXO I

ROTEIRO DE OBSERVACAO

NOME IDADE
SEXO CURSO
GRUPQ : EXPERIMENTAL DE CONTROLE
1¢ TASE : TESTE DE DISPONIBILIDADE

Inicio Término

Tempo para atender o critério
29 FTASE : SOLUCAO DO PROBLEMA

Inicio Término
YERBALIZACUES : SIM NAO
QUE TIPO ?
PEDIU MAIORES ESCLARECIMENTOS ? SIM NAO
QUAIS ?
ACHOU O PROBLEMA DIFICIL 3 SIM NAO
POR QUE ?

OUTRAS OBSERVACDES:
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ANEXO II

FOLHA PARA DESCRICAO DA SOLUGAO DO PROBLEMA.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE EDUCACAO

NOME CURSO

IDADE SEXO

Gostariamcs que descrevesse, detalhadamente, minu
ciosamente, como foi que wvoce resolveu o problema apresen-
tadoe.

Obrigada pela colaboragao



