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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre a pesquisa em resolucéo de
problemas de Fisica, baseada nos trabalhos publicados nos principais periddicos da érea do final dos
anos 70 até 1999. A partir da categorizagdo das publicagdes segundo o tipo de questdo estudada, o
aporte tedrico utilizado, o méodo de pesguisa adotado, seus resultados e conclusdes, € apresentado
um perfil da pesquisanaarea. Em seguida, esse édiscutido e analisado apontando-se 0s aspectos
convergentes que caracterizam a &rea. A partir dessa andlise, € defendida a tese, baseada na
proposta de Favero (2000) sgundo a qual, para que se possa gerar subsidios para a prética de
ensino da Fisica por meio do estudo da resolucdo de problemas, esse deve ser desenvolvido de
acordo com um método que ultrapasse a idéia de transmissido nos processos comunicacionais da
situacéo de sala de aula, para adotar a idéia de interlocucéo (Vion, 2000) o que implica, portanto,
gue sgja centrado numa situacéo de interacdo social, de modo a evidenciar as regulagdes cognitivas
dos sujeitos e sua tomada de consciéncia, em funcdo de um campo conceitual (Vergnaud, 1990b)
particular -no caso, a Fisica- e a andlise destes processos, a partir da producéo e dos processos
comunicacionais (Bromberg & Chabrol, 1999) desenvolvidos nessa interacéo. Essa tese se apoia na
articulacéo de conceitos particulares da Psicologia, incluindo sua interface com a linguistica, tais
como “campo conceitual”, “tomada de consciéncia‘ e “atos dafala’ , que sdo retomados para dar-
|he sustentacéo.

Palavras-chave: resolucdo de problemas e ensino de Fisica, tomada de consciéncia, campo
conceitual, processos comunicacionais.

Abstract

This article presents a literature review on problem solving in Physics based on the scientific
articles published in periodicals of the related field of study. The articles considered for this study
were published in the period between the end of the 70's until 1999. A categorization of the
publications , according to the issue investigated, the theoretical background used, the research
method adopted, the results and conclusions are considered as a starting point in order to present a
research profile of the field of study. Next, this profile is discussed and analyzed , pointing out the
convergent aspects that characterize the field. Taking this analysis into account, the following thesis
(based on Favero's proposal, 2000) is defended: in order to generate tools for the teaching practice
of Physics through the study of problem solving, a method that substitutes the idea of knowledge
transmission in the communication processes that takes place in the classroom should be devel oped.
This method should comprise the idea of interlocution (Vion, 2000) which focuses on socia
interaction as a means to reveal metacognitive regulations of the subjects, pariticipants in the
process, and their development of awareness in relation to a conceptual field (Vergnaud, 1990) —
Physics, in this case. The analysis of these processes considers the verbal exchanges among the

143



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V6(2), pp. 143-196, 2001

subjects (Bromberg & Chabrol, 1999) developed in the situation of interaction. This thesis is
supported by the articulation of concepts in Psychology, including its interface with linguistics,
such as conceptual field, development of awareness and acts of speech, which are reconsidered in
this study.

Key words: problem solving and Physics teaching; development of awareness, conceptual field,
communication processes.

I ntroducéo

A implementacéo nos Estados Unidos do Physical Science Study Committee, (PSSC) em
1960 e do Harvard Project Physics em 1965, e do Projeto Nuffield em 1972, na Inglaterra, podem
ser tomados como marcos histéricos do interesse pela investigagdo do Ensino de Fisica
Conferéncias, reunides, associacdes, periodicos e cursos de pos-graduacdo sobre o ensino de Fisica,
primeiro nos Estados Unidos e na Europa, e depois ha Ameérica Latina, fizeram com que esta se
firmasse como uma area de pesquisa.

Nas décadas de sessenta e setenta, como lembra Porlan (1998), com o entusiasmo do
desenvolvimento tecnolégico, o importante era “ensinar mais e melhor a Ciéncia’, segundo a idéia
de aumentar a capacidade de producao cientifica e tecnolégica da sociedade. Na década de oitenta,
perante a evidéncia de que as tendéncias tradicionais e tecnoldgicas ndo provocavam,
necessariamente, uma aprendizagem significativa nos alunos, comegca a aparecer a idéia de um
ensino da “Ciéncia para todos os cidaddos’ como meio de democratizar 0 uso social e politico da
Ciéncia. Uma das conseguiéncias desta nova postura foi a tentativa de substituir um conjunto de
prescri¢des curriculares, que pretendia levar para a escola a logica das disciplinas cientificas e a
versdo positivista do método cientifico, pela consideracdo das variaveis mediadoras que intervém
na situacdo didatica.

No desenvolvimento da pesquisa do ensino de Fisica, trés questdes tém sido recorrentes — a
resolucdo de problemas, a aprendizagem de conceitos fisicos e o0 ensino de laboratério —
consideradas essenciais para 0 ensino da Fisica. Dentre estes, a resolucdo de problemas sempre foi
um tépico particular: afinal, 0 desenvolvimento das ciéncias exatas foi visto, com fregtiéncia, como
resposta a determinados problemas e, a0 mesmo tempo, resolver problemas sempre foi visto como
uma atividade inteligente por exceléncia.

Talvez por isto mesmo, os professores de Fisica se refiram, unanimemente, a importancia do
“saber resolver problemas’ como uma caracteristica essencia do bom aluno de Fisica, @ mesmo
tempo que atribuem as dificuldades de ensinar Fisica principalmente as dificuldades relacionadas ao
ensino de resolver problemas (Sousa & Favero, 1999).

Dai nosso interesse no estudo da resolucéo de problemas de Fisica: por um lado a questéo
diz respeito ao aspecto psicologico , ndo apenas no que se refere as elaboracdes e regulacbes
cognitivas do individuo que soluciona, como também no que concerne ao proprio conceito de
problema e como este se relaciona com um campo conceitua especifico. Por outro lado, como dito
antes, o tema responde a uma demanda dos proprios professores de Fisica, e, portanto, trata-se de
um tépico que tem um significado particular no que se refere a prética de sala de aula. Portanto, este
€ um tépico que interessa tanto os pesquisadores que estudam a Psicologia do Desenvolvimento
Cognitivo como aqueles preocupados com o0 ensino de Fisica.

A resolucdo de problema é uma das cléssicas questes de estudo na Psicologia, e, podemos
dizer, téo frutifera quanto controversa. Das famosas pesquisas de Thorndike (1898) as de Newell &
Simon (1972), duas vertentes estiveram presentes nas diferentes  propostas tedricas e
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metodolgicas. a relagdo entre a resolucdo de problema e a aprendizagem, o que em Ultima andlise
relaciona-se com a aquisicao de conhecimento, e arelagdo entre resolucéo de problema, inteligéncia
humana e inteligéncia artificial.

Como constataremos adiante, o estudo da RP em Fisica reflete as tendéncias da Psicologia,
que, de um modo geral, mantém a concepcao candnica de resolucéo de problema cuja origem pode
ser situada nos trabalhos de Newell e Simon (1972), de onde se originam, alguns termos bésicos,
utilizados na &rea. Dentre eles, 0 mais basico e que diz respeito a caracterizacdo da resolucéo de
problema é o conceito de estado da resolucéo de problema, de onde entéo se define que a solucéo
de um problema pode ser caracterizado pelo estado inicial do problems, pelos estados
intermediérios e pelo estado que satisfaz o objetivo final. Segundo Anderson (1993) a referéncia
atual ao conceito de estado é ambigua, uma vez que ele pode se referir tanto a estados internos
guanto a estados externos. O segundo termo-chave € o de operador, entendido como a acéo que
transforma um estado em outro; ele pode ser caracterizado pelo que é aplicado e pela mudanca
produzida no estado. Tomados junto, o conceito de estado e de operador definem o conceito de
espaco do problema. A idéia é de que a cada estado, um certo nUmero de operadores devem ser
aplicados, cada um dos quais produz um novo estado e assim por diante.

Tendo estas questdes como base, a fase critica da resolucéo de um espaco do problema seria,
entdo, como selecionar 0 operador seguinte. Assim, o termo método de resolucdo de problema
refere-se aos principios usados para selecionar os operadores. Embora a resolucdo de problema
possa ser entendida, de um modo geral, como um método aplicado em um espaco de problema fixo,
a resolucéo de problema pode progredir se o espaco do problema for substituido pela representacéo
dos estados, ou dos operadores, ou ainda, pela adicdo de novos operadores, 0 que € considerado
como solugdes mais criativas (ver Anderson, 1993).

Uma das terdéncias na érea atualmente € a defesa de que 0 progresso na compreensao da
resolucéo de problema esta vinculado ao progresso na compreensdo da aprendizagem das tarefas
envolvidas naresolucdo de problemas. Nesta mesma linha de raciocinio, ha a defesa da necessidade
de se distinguir, no estudo da resolucdo de problema, o conhecimento declarativo e o conhecimento
procedura (ver, exemplo, Anderson, 1993). Como veremos mais adiante, estas tendéncias ndo sao
incompativeis com as abordagens européias. Ao contrario, no nosso entender é nestas Ultimas que
temos um aporte tedrico mais explicito no que diz respeito a andlise cognitiva do sujeito humano
frente & situacdo de resolucdo de problema, como é o caso da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1990b).

O trabalho que apresentamos aqui, € fruto de um projeto de pesquisa em parceria —uma
pesquisadora do Desenvolvimento Cognitivo e outra do Ensino de Fisica — cujo objeto é o estudo
da resolucdo de problemas de Fisica. Nesse trabalho relatamos a primeira fase deste projeto,
centrada em uma cuidadosa revisdo bibliogréfica na area, seguida de sua andlise e de uma proposta
metodol 6gica.

A revisao

O recorte de tempo gue adotamos para essa revisao foi de 20 anos:. do final da década de 70
até 1999, compreendendo um total de 72 artigos. Esse recorte abrangeu a bibliografia especializada
de maior penetracdo na area, publicada na Europa (European Journal of Science Education, o qual
em 1987 passou a se chamar International Journal of Science Education — Londres, Inglaterra);
Ensefianza de las Ciencias — Barcelona, Espanha), nos Estados Unidos (Journal of Research in
Science Teaching — Nova lorque; Science Education — Nova lorque) e no Brasil (Revista Brasileira
de Fisica - S8o Paulo, que a partir de 1982 ceixou de publicar artigos de pesgquisa em Ensino de
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Fisica; Revista Brasileira de Ensino de Fisica — S30 Paulo; Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica— Floriandpolis).

Para fundamentar uma andlise e discussdo, procedemos a uma categorizagdo das
publicacfes segundo o tipo de questdo estudada, o aporte tedrico utilizado, 0 método de pesquisa
adotado, assim como os resultados e conclusdes obtidos. Com isso, criamos, entdo, um quadro
descritivo e analitico naforma do Quadro 1 apresentado ao final do texto.

Alguns dados quantitativos podem ser tomados como indicios para um perfil inicial desta
revisdo. Considerando os paises separadamente, vemos que sdo dos Estados Unidos o maior
nimero de trabalhos, com 27,7% do nimero total de artigos revisados. Segue-se a Espanha com
20,8%, o Brasil com 18,1%, a Inglaterra com 8,3%, a Argentina e a Franca com 5,5%, a Venezuela
com 4,1%, lsrael com 2,8% e os paises Austrdlia, Holanda, india, Colémbia, Canadd, Equador,
Africa, Uruguai, Cingapura, Escdcia e México presentes, cada um, com 1 trabalho, correspondendo
a uma participacdo de 1,4% do total de artigos. Note-se que o Brasil € um dos paises que consta
entre os que tém maior nimero de publicacdes na érea.

Vae sdlientar que no que se refere a descricdo do nivel de escolaridade dos sujeitos,
optamos por registrar o nivel correspondente a classificagdo brasileira, de acordo com a idade dos
sujeitos, obtendo-se os seguintes dados:. 50% das pesquisas desenvolveramse junto a sujeitos no
nivel universitério (incluindo & professores ja formados e atuando no ensino da Fisica); 33,3%
junto a sujeitos do nivel médio e 12,5% junto a sujeitos do nivel fundamental. Além disso, outros
12,5% dos estudos tratam de revisdo bibliogréfica ou apresentam propostas sem referiremse a
niveis de escolaridade especificos. Muitas pesquisas envolviam sujeitos no nivel universitario e no
nivel médio; optamos por computélos duplamente: uma vez para o n"vel universitirio e outra vez
para o nivel médio, o que faz com que a somatotal das porcentagens ultrapasse a 100%.

Em relacdo ao contelido de Fisica abordado, no geral, vemos que quase a metade das
pesquisas revisadas foi centrada nos contelidos de Mecéanica (47,2%), seguida de “Ciéncias’
(23,6%, nos quais também figuram os conteldos de Mecanica). Em seguida encontram-se 0s
estudos centrados em contelidos diversificados (22,2%), ou sgja, que abrangem topicos de
diferentes areas da Fisica ab mesmo tempo (inclusive Mecanica), seguidos dos que se centram em
Eletrodindmica (4,2%), Termodinamica (4,2%), Ondas (1,4%), Magnetismo (1,4%) e Hidrostatica
(1,4%). Isso nos mostra claramente que os estudos de RP em Fisica concentram-se, quase que
exclusivamente, na Mecanica. Aqui também temos pesquisas que envolvem mais de um dos
contetdos citados separadamente acima, 0 que resulta na soma total das porcentagens superior a
100%

As questdes estudadas mais freqlientes séo: a comparacao entre especialistas e novatos, as
propostas de procedimentos didaticos, os fatores que influenciam a RP em sala de aula, as
estratégias especificas para a RP. Um nuimero ndo significativo de pesquisas centram-se em
questdes diversas. Estes dados sGo compativeis com os de Costa e Moreira (1996, 1997a, 1997b,
1997c).

Os estudos centrados na comparacdo entre especialistas e novatos séo aqueles cuja énfase
estd na especificidade das habilidades e edtratégias para a RP. Trata-se de uma das linhas de
pesquisa mais desenvolvidas na Psicologia, cuja tentativa é a identificacdo das diferencas entre o
desempenho do especialista e do novato, frente a uma situagcéo de resolucéo de problemas (ver
Wiley, 1998, por exemplo). O enfoque €, portanto, nos efeitos do dominio do conhecimento na
resolucdo de problemas. Na nossa revisdo temos 12,3% dos trabalhos que se enquadram nessa
categoria
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Os estudos cuja questéo se centra em propostas de procedimentos didaticos, sdo aqueles que
visam melhorar o desempenho de alunos em RP através de propostas de procedimentos paraa sala
de aula. Nessa categoria, estdo 40,3% dos artigos revisados. Por sua vez, os estudos centrados nos
fatores que influenciam a RP em sala de aula, procuram identificar alguns fatores especificos,
denominados de “natureza cognitiva’, que podem afetar o desempenho na resolucéo de problemas
no ambiente particular da sala de aula. Em nossa revisao, 30,5% dos trabalhos estdo nessa categoria.

Em seguida temos os estudos que se centram nas estratégias especificas para a RP, isto €,
estudam a influéncia de determinados procedimentos no desempenho da resolucéo de problemas.
Nesta linha de investigacdo temos 13,8% dos trabal hos revisados.

Na categoria outras questes, estdo os artigos que revisam ou desenvolvem uma andlise
geral das questdes relacionadas a resolucdo de problemas. Temos 4,1% de artigos nessa categoria.

Portanto, a grande maioria das pesquisas centra-se nas propostas de metodologias didaticas
e fatores que influenciam a RP em sala de aula, 0 que evidencia, mais uma vez, a énfase dada a
resolucao de problemas na prética de ensino.

Com relagdo aos aportes teoricos utilizados nas pesquisas sobre RP em Fisica, identificamos
0S seguintes: estudos baseados na teoria do processamento da informacgéo; estudos fundamentados
nas concepgdes construtivistas da aprendizagem; estudos apoiados na aprendizagem significativa
de Ausubel; estudos embasados na teoria de Piaget; estudos baseados em outros trabalhos de RP;
estudos fundados em diversos autores; estudos referenciados por concepcdes neo - piagetianas;
outros aportes.

Os estudos cujo aporte tedrico centrase na teoria do processamento da informacao
procuram especificar 0S processos que sdo operados para extrair informagbes das fontes de
estimulagdo  disponiveis aos sujeitos (Mc Shane, 1991). Esses processos sdo especificados
funcionamente e muitas vezes sdo caracterizados como regras. A tese central dessa abordagem €,
segundo McShane (op. cit.), que o gque fazemos cognitivamente resulta de computos elaborados
sobre as representagdes construidas com os estimulos que recebemos do meio e do nosso
conhecimento prévio. Em nossa revisdo, 25,0% do total de artigos revisados estdo contidos nessa
categoria.

Os estudos cujo aporte tedrico diz respeito as concepcdes construtivistas da aprendizagem
s80 agueles que consideram o sujeito como construtor do seu proprio conhecimento. Segundo essa
idéia, a aprendizagem requer, por parte do aluno, uma postura ativa, motivada intrinsecamente, e a
capacidade de envolver-se naquilo que esta aprendendo (Torres & Cruz, 1998). Suscitar essa
postura é considerado como de responsabilidade do docente. Em nosso estudo, 13,9% do total de
trabalhos revisados enquadram:se nesta abordagem.

Os estudos baseados na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, partem do
conceito central de aprendizagem significativa, entendido como “ um processo por meio do qua
uma nova informagdo se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitréria a um aspecto
especificamente relevante da estrutura cognitiva do individuo. Caracteriza-se, portanto, por uma
interacdo (N80 uma associacdo) entre aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e
novas informagdes, por meio da qual estas adquirem significado e sdo integradas a estrutura
cognitiva de maneira ndo arbitréria e ndo literal, contribuindo para a diferenciacdo e a elaboracéo
dos conhecimentos prévios existentes e, conseqlentemente, para a elaboracdo da propria
organizagdo cognitiva’ (Moreira, 1999, p. 13). Essa teoria é hoje também conhecida como de
Ausubel, Novak e Gowin porque foram esses dois Ultimos autores que deram continuidade ao
trabalho original de Ausubdl. Em nossarevisdo, temos 11,1% de trabalhos nessa categoria.
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Com referencial tedrico piagetiano explicito encontramos 12,5% dos artigos. Como
sabemos, atese central dateoria de Piaget € de que “...ndo existem conhecimentos resultantes de um
simples registro de observagdes, sem uma estruturagdo devida as atividades do individuo. Mas
tampouco existem (no homem) estruturas cognitivas a priori ou inatas. s6 o funcionamento da
inteligéncia € hereditario, e sO gera estruturas mediante uma organizagdo de acles sucessivas,
exercidas sobre objetos. Dai resulta que uma epistemologia em conformidade com os dados da
psicogénese ndo poderia ser empiricista nem préformista, mas ndo pode deixar de ser um
construtivismo, com elaboracdo continua de operacGes e novas estruturas. O problema central
consiste, pois, em compreender como se efetuam tais criagbes e por que, ainda que resultem
construgdes ndo pré — determinadas, elas podem, ndo obstante, acabar por se tornarem logicamente
necessarias’ (Piaget,1983, p.39).

Além destes, como ja foi mostrado anteriormente, outros 13,9% dos artigos baseiam-se
explicitamente em “concepcdes construtivistas’ e 2,7% em concepcdes “pds - piagetianas’. Além
disso, em algumas pesquisas, a teoria de Piaget aparece integrando o referencial tedrico junto a
outros autores construtivistas.

Os estudos cujo aporte tedrico categorizamos como outros trabalhos de RP, sdo aqueles
cujos investigadores buscam apoio ndo em determinadas teorias da Psicologia propriamente ditas,
mas em outras pesguisas sobre a RP. Em nossa revisdo, estdo nessa categoria 15,3% do total
revisado. Nos estudos nos quais 0s pesquisadores tomam contribui¢des de dois ou mais tedricos —
Piaget, Vygotsky, Gagné, Ausubel, Kelly e Garret — categorizamos o aporte tedrico como multiplos
autores. Nessa revisao, 6,9% dos artigos estéo nesta categoria

Fundamentados nas concepcBes neo — piagetianas ou pos — piagetianas estéo
aproximadamente 2.8% dos trabalhos revisados. A teoria de Piaget sempre foi e continua sendo
uma fonte de novas hiplteses e seus pressupostos basicos continuam vigentes, mesmo que
reformulados. Na 6tica neo-piagetiana, houve uma mudanca de perspectiva que se pode resumir em
um interesse crescente pelo “sujeito psicolégico’, em detrimento do sujeito epistémico
(Inhelder,1978, em L6piz, 2000, p. 82). Ou sgja, passouse de um interesse centrado no que ha de
comum entre as estruturas cognitivas de um mesmo nivel, para o que ha de comum entre sujeitos
individuais. Passa-se do classico interesse piagetiano pela andlise estrutural do conhecimento e de
seu desenvolvimento, para o0 estudo dos mecanismos funcionais que estdo no desenvolvimento,
como maneira de explicar a transicdo de uma estrutura a outra, bem como o estudo da forma como
um determinado sujeito aplica seus conhecimentos em uma situacdo particular, criando
procedimentos adequados (Marti Sala, 1981, em Lépiz, 2000, pp. 82-82).

As proposi¢des pos-piagetianas de Pascual Leone (1977, 1978) e R. Case (1984, 1989), por
exemplo, tentam elaborar uma representacéo funcional precisa da atuacdo dos sujeitos, passo a
passo, diante um determinado problema, bem como de encontrar a relacéo existente entre a melhora
que se produz com a idade na aptiddo para processar a informacéo e o desenvolvimento operatorio,
da mesma maneira como foi estudado nas tarefas piagetianas ( citadas por Lopiz, 2000, pp 86-87) .
Contudo, ao tratar do desenvolvimento da capacidade de processar a informagéo, levam em conta o
aspecto maturacional em relacdo a ampliacdo da memdria de curto prazo e sobre as formas
diferenciais das estratégias de memoria. Alguns autores consideram gue esta € uma proposta que
visa uma integracdo entre o enfoque piagetiano e o do processamento da informagao (Lopiz, 2000,
por exemplo). Lendo Pascual-Leone (1995), fica clara, no entanto, a retomada de conceitos
piagetianos, tais como o de esquema, o de equilibracéo, e a defesa de que o desenvolvimento e a
aprendizagem devem ser vistos como co-determinantes, de modo dindmico e néo-linear, do
desempenho e crescimento cognitivo. Neste sentido, para ele, o construtivismo desenvolvimental
ndo pode ser reduzido ao construtivismo social. Pascual-Leone (op. cit.) argumenta que o real
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desafio do construtivismo seria explicar as novidades nos desempenhos e 0S processos criativos, e
fazer isto através do reconhecimento de uma inata e ampla organizagdo funcional dos processos
encobertos sustentados pela organizacéo do cérebro. Para tanto, diz ele, ndo se necessita de uma
teoria neuropsicol égica, mas de uma teoria que seja construtivista e dialética. Como veremos mais
adiante, nossa proposta vai na mesma direcéo, dando énfase a um método através do qual este
construtivismo desenvolvimental seja posto em evidéncia, através de uma situacdo de interacéo
socid.

Os artigos dassificados dentro de outros aportes, sdo aqueles que ndo se enquadram nas
abordagens tedrico-conceituais mais conhecidas da Psicoldgica. Sdo exemplos o trabalho de Altés
& Mercé (1988), que faz referéncia a proposta de Sanches, o trabalho de Fuzer (1988) que faz
referéncia as operacdes de pensamento de Louis Raths, asssm como o de Halloum (1996) que se
refere a teoria epistemoldgica da modelagem cientifica, e outros. Em nossa revisdo, 12,5% dos
trabalhos estéo nessa categoria, praticamente cada um fazerdo referéncia a uma abordagem tedrica
especifica

Portanto, do ponto de vista do dominio tedrico da pesquisa em RP em Fisica podemos dizer
que predominam as teorias do processamento da informacdo, a de Piaget e a de Ausubel. Vale
ressaltar que ha referéncias as concepgdes construtivistas em geral, sem que este conceito sga
sempre explicitado.

Quanto a metodol ogia de pesquisa, nossa analise levou em conta o tipo de delineamento de
pesquisa, o tipo de dados gerados e o tipo de procedimento de analise de dados.

Quanto a0 delineamento de pesguisa, observa-se um reduzido nimero de estudos
experimentais, correlacionais e quase-experimentais, totalizando apenas 16,9% do total revisado. O
que predomina é o uso de protocolos, obtidos através da solicitaco de que o sujeito relate em voz
alta sua elaboragdo mental, que fundamenta suas acOes procedurais frente a uma situagdo de
resolucéo de problema. Essa € uma tendéncia que tem sido observada também em outras éreas de
pesquisa em Ensino de Ciéncias. Identificamos apenas uma pesguisa que poderia ser caracterizada
como estudo de caso. Compativel com isto, no que diz respeito ao tipo de dados gerados, temos
uma predominancia de protocolos verbais e notagdes produzidas pelos sujeitos durante 0 processo
de RP (23,6%), mas também temos escores obtidos através de testes escritos centrados na resolucéo
de problemas (20,8%). Com frequéncia mais baixa, identificamos estudos que geraram escores em
testes de raciocinio (11,1%) e observacdes livres, ndo registradas através de aparelhos, sobre o
desempenho dos sujeitos durante a RP (6,9%). Alguns poucos estudos geraram dados resultantes
de questionarios de opinido (4,2%), de testes de associacdo de conceitos (2,7%), de testes de
compreensdo de leitura de texto (1,4%), de questionarios sobre concepgdes de professores sobre a
RP (1,4%) e de mapas conceituais e diagramas V (1,4%). Nem todos os artigos dessa revisdo
apresentaram dados empiricos; .portanto a soma das porcentagens referentes a essa questédo néo
completa os 100% dos artigos revisados.

O procedimento de andlise de dados naturamente reflete a tendéncia ja descrita nos
delineamentos de pesquisac em 25,0% dos estudos, os dados foram analisados apenas
qualitativamente, em 16,7% deles apenas quantitativamente, e em 9,7% foram feitas ambas, andlise
qualitativa e quantitativa.

Em suma, observa-se um certo predominio das andlises de protocol os gerados por gravagtes
em audio, em video ou diretamente escritos pelos sujeitos o que reflete, mais uma vez, a influéncia
da pesquisa sobre resolucéo de problemas no dominio da Psicologia.
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A andlise

Apesar da diversidade tanto tedrica como metodol égica, o que ndo significa, em principio,
algo indesgjavel, a RP em Fisica é uma érea bastante estudada, com uma producéo importante de
dados, daqual € possivel reter certos aspectos consensuais, gerados de uma certa compatibilidade
geral nos dados.

Das pesqguisas centradas na comparacdo do desempenho entre especialistas e novatos, por
exemplo, os resultados indicam, em sintese, que 0 especialista: desenvolve uma andlise prévia
qualitativa detalhada da situacéo problematica, antes de partir para o formalismo matematico;
demonstra mais conhecimento declarativo e utiliza menos passos para resolver os problemas; move-
se menos entre 0os mnhecimentos declarativo e procedural; possui melhor dominio conceitua e
procedural do contelido, necessitando apenas fazer o que Norman (1982) chama de “ajuste fino” do
conhecimento prévio. Por outro lado, 0 novato: ndo analisa qualitativamente a situacdo problema,
partindo de imediato para a busca de principios e equagdes que o gudem na solucdo matemética do
problema; fixa-se em aspectos superficiais do problema e utiliza muitas regras, sem levar em conta
gue a mesma regra se aplica a vérias situagdes, tem menor dominio do conhecimento declarativo e
procedural necessitando, entdo, acrescentar informacdes e reestruturar o conhecimento prévio.
Pode-se dizer, entdo, que 0 consenso nos resultados destas pesquisas é de que o especidista articula
a questdo corceitual com o procedimento da RP, enguanto o novato procura, de imediato, qual
seria aregra que, aplicada naquela situacao, resolveria o problema.

Aqui, o especialista, ou sgja, aquele que possui um amplo conhecimento sobre uma certa
area, teria, necessariamente, um desempenho melhor frente a um problema desta area. Entretanto,
pesqguisas recentes no ambito da Psicologia, tém sugerido que, o desempenho do especialista ndo €
uniformemente superior e o amplo dominio de uma &rea do conhecimento, pode levar o especiaista
a desconsiderar novas e relevantes informagdes. Como assinala Wiley (1998), ao contrario dos
altimos 20 anos, hoje se tem varios estudos, desenvolvidos na Psicologia, em relacdo a diferentes
dominio do conhecimento, que sugerem que, na verdade, 0s especiaistas tendem a considerar
menos informagdes do que os novatos, numa resolucdo de problema. Esta autora conclui que, a
influéncia do dominio do conhecimento em gerar representacfes do problema considerado em geral
como uma das vantagens do especialistas, pode também ter seus custos, colocando os especiaistas
numa certa desvantagem, quando associagoes remotas devem ser consideradas ou combinadas de
modos diferentes.

Este dado é interessante quando articulado tanto com os dados dos estudos centrados nas
propostas de procedimento didético para a RP, que apontam que o procedimento tradicionalmente
utilizado — apresentar a teoria, resolver alguns problemas a titulo de exemplo, relacionados a ela e
propor problemas semelhantes aos alunos — € ineficiente (Altés & Mercé1988; Staver &
Pascarella,1984; Chiappeta & Russel,1982; Peduzzi, 1984; Sebastia, 1984, por exemplo), como
com os dados obtidos em estudos com professores em formagdo ou capacitacdo, nos quais estes
concordam sobre a necessidade de profunda reformulagdo no procedimento tradicional de ensino,
em direcdo a outro, que considere a RP como um processo de investigacéo (Garret et al., 1990; Gil
Perez, Martinez Torregrosa & Sennent Perez, 1988; Peduzzi, 1987, por exemplo). Tavez, os dados
encontrados sobre as diferencas no desempenho de especialistas e novatos, nos estudos sobre RP
em Fisica, considerando que na maior parte deles os novatos sdo estudantes, reflitam, na verdade,
muito mais a questéo do tipo de ensino que € praticado no meio escolar, o que justificaria a pouca
habilidade do sujeito considerado novato, do que, efetivamente, uma caracteristica a ser considerada
do ponto de vista psicol égico.
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Talvez por isto mesmo, hgja uma insisténcia nas propostas de aternativas ao procedimento
didético tradicional que aparecem em diversos estudos, geramente na conclusdo, na forma de
recomendacdes aos professores. uso de diferentes tipos de procedimentos para a RP, em funcéo do
contexto; utilizagdo de multiplas hipoteses e condugédo do aluno para assumir uma delas, buscando
meios para falsear as outras (Lawson, 1987); exercicios prévios centrados nas relacfes entre as
variaveis presentes no problema (Saltiel, 1991; Fuzer, 1988), procedimentos centrados na RP
tomada como atividade de nvestigacdo (Varela Nieto & Matinez Aznar, 1997), procedimentos
baseados em mapas conceituais e diagramas V (Novak, Gowin & Johansen, 1983) e procedimentos
baseados na modelagem fisica da situacdo problema (Halloum, 1996). Podemos complementar estes
dados com agueles gerados pelos estudos particularmente centrados nas estratégias especificas
para a RP. Os resultados dos diferentes estudos apontam que: as estratégias que sugeriam uma
sequéncia particular de passos para a RP ndo apresentaram resultados edatisticamente significativos
(Ross & Mynes, 1983; Larkin & Reif,1979, por exemplo); a andlise qualitativa do problema e a
integracdo do conhecimento procedural e conceitual € indicada como uma boa estratégia para a RP
(Mestre, Dufresne, Gerace, Hardiman & Touger, 1993); as estratégias de formulacéo e verificacdo
de diferentes hipoteses e estratégias possiveis de resolucdo de problemas podem ser incompativeis
com o tempo normalmente disponivel em condicdes de sala de aula.

Considerando que os estudos agui analisados desenvolveram-se junto a estudantes, estes
dados sGo convergentes com agqueles dos estudos centrados nos fatores que influenciam o
desempenho na RP, cujos resultados se apresentam em trés principais categorias. 1) aqueles que
apontam o conhecimento prévio do aluno como fator importante, seja em termos do conhecimento
disponivel na estrutura cognitiva do aluno, seja no modo como ele esta organizado nessa estrutura
ou, ainda, da sobrecarga imposta pela tarefa @ memaria de trabalho (Watson, 1994; Lang da
Silveira, Moreira & Axt, 1992; Lawson, 1987;Peduzzi & Moreira, 1981; Staver, 1986; Main &
Rowe, 1993); 2) aqueles que apontam a incompreensdo do enunciado como fator importante
sugerindo que, de alguma forma, a dificuldade do aluno estda na incompreensdo textual do
enunciado e que diagramas ou detalhes da apresentacdo poderiam facilitar a compreenséo (Driver,
1986; Lopes & Cost, 1996; Johnstone, Hogg & Ziane, 1993; Fuller & Thornton, 1981; Linn, 1977);
3) agueles que apontam o nivel de desenvolvimento mental como fator importante, sugerindo que o
nivel de desenvolvimento mental do sujeito e a compatibilidade com o que exige o problema é um
dos principais fatores envolvidos na RP (Garnett, Tobin & Swingler, 1985; Linn, 1980; Aguirre
de Carcer, 1983; Lawson, 1987).

Parece, entdo, que a hipbtese que sugerimos acima sobre a questdo das diferencas de
desempenho entre especialistas e novatos estar, na verdade, relacionada as caracteristicas da préatica
de ensino da Fisica, pode ter fundamento, uma vez que, tanto nos estudos sobre os fatores que
influenciam a RP, como nagueles voltados para a proposta de estratégias alternativas e, ainda, nos
estudos de intervencdo junto aos professores, permeia, explicita ou implicitamente, um consenso
fundamental: a importancia das concepgdes, tanto dos estudantes como dos professores, a respeito
dos conceitos de problema e de resolucdo de problemas, e de sua relacdo com o ensino e a
aprendizagem de Fisica (ver, por exemplo, Zalamea Godoy & Paris Espinosa, 1989; Garret et al.,
1990; Villani, 1991; Lopes & Cost, 1996). Em outras palavras, e isto sobretudo no gque se refere aos
estudos dos Ultimos anos da década de noventa, o que estaimplicado ai € o que jafoi apontado em
outras ocasides. a prética de sala de aula adotada por um professor, assim como a prética de estudo
dos alunos, esta fundamentada nas concepgdes sobre 0 que sgja aprender e ensinar, nas concepgoes
sobre o conhecimento e sobre as areas particulares do conhecimento e nas relagbes que séo
estabelecidas entre tais concepcdes (Favero, 1994).

Por outro lado, ha que se considerar que, as concepgdes que sdo construidas a respeito de

uma area do conhecimento relacionam-se com a constru¢cdo do manejo conceitual desta mesma
area. Dai se justifica a quantidade de recomendagdes que encontramos, tanto para o estudante como
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para o professor, mas, predominantemente para este Ultimo, que dizem respeito a relacdo entre o
dominio conceitual da Fisica, o ensino e a aprendizagem e o desempenho em situacdes de RP em
Fisica

Dito em outros termos. 0 consenso mais evidente na nossa revisdo € o de que o
procedimento de uma situac@o de resolucéo de problema s tem significado visto em relacdo ao
aporte conceitual no qual esta situacdo se insere. Além disto, revendo estes 20 anos de pesquisa,
fica evidente aimportancia do papel do professor. Em nenhuma pesquisa este papel é minimizado.
Pelo contrario, ele é entendido como essencia para a conducéo do aluno no seu processo de
construcdo: ndo no sentido de transmitir, de explanar, de apresentar, mas no sentido de mediar o
conhecimento. Ora, falar de mediac&o do conhecimento, implica, portanto, na consideracéo de uma
situagéo de interacdo socia e, no caso da sala de aula, implica, mais especificamente, pelo menos
em principio, considerar a interacdo entre um especialista, o professor, e o novato, o auno.

Portanto, nos parece possivel tirar uma conclusdo. A principio ela pode parecer ébvia, mas,
na verdade, trata-se de uma questdo teorico-conceitual importante: adotando a tese ja explicitada
por uma de nés (Favero, 2000), estamos defendendo que ndo podemos avancar na pesquisa sobre a
RP em Fisica, e pretender gerar dados que tenham uma implicacdo para a prética de ensino, sem
levar em conta a situacdo de interacdo social particular que ela pressupde, e arelacdo dial ética entre
aaquisicao conceitual e a capacidade de resolucéo de problemas, no sentido que Piaget atribuiu ao
conceito de abstracéo reflexiva. Ou, nas palavras de Pascual-Leone (1995), “ a construcdo da
realidade e da novidade no desempenho € explicada através da capacidade de um organismo
humano tacitamente representar e re-representar, para s mesmo, os padroes de co-ativacdo de seus
proprios processos esquematicos, que sdo informados pelas resisténcias da realidade. Este poder
representacional € perpetuado pelas acdes interacionais que 0s esquemas geram. Estas agdes afetam
0 Meio, Ou O corpo, e podem assim ser re-experimentados nos seus resultados como novos padrdes
de co-ativagdo dos esquemas. Piaget chamou esta capacidade de abstracao reflexiva’ (p.341).

A tomada de consciéncia, 0 campo conceitual e a resolucdo de problemas numa situacdo de
interlocucdo: uma proposta tedrico-metodol égica

Dito em outros termos, para dar conta da proposta que estamos desfendendo, temos pelo
menos trés aspectos psicol égicos a serem considerados no estudo da RP em Fisica: a formacéo de
conceitos, com seu sistema ldgico de representacédo, a tomada de consciéncia destes conceitos e
desta l6gica e a interacdo social que caracteriza a situacao didatica na qual sdo construidos.
Sem a pretensdo de esgotar a sua discusséo, abordaremos cada um deles, com o intuito de
explicitar a articulagdo que estamos propondo.

Para Vergnaud (1989-1990), um conceito se define com apoio no seguinte tripé o conjunto
de situagbes que lhe déo sentido (referéncia); o conjunto de invariantes que constituem suas
propriedades (significado); o conjunto de formas simbdlicas ou linguisticas que permitem suas
representacdes (significante).

Vergnaud (1981, 1989-1990, 1990b) parte de algumas proposi¢des de base: 0 conhecimento
tem funcdo adaptadora, logo um conceito so faz sentido por meio de situactes problema, sem que
essa dimensdo pragmatica seja reducionista; o estudo da aquisicdo dos conhecimentos na Otica
psicogenética exige ndo 0 exame em separado da construcdo de diversos conceitos, mas em
dominios amplos, correspondentes as diversas situacbes de sua elaboracdo no tempo; toda
construcdo conceitual supde a elaboracdo de um conjunto de representacbes simbdlicas em inter-
relacdo. No entanto, € importante se fazer tanto a distincdo entre o conceito e sua representacéo,
como a distingado entre os significados conceituais e os sistemas de significantes que os explicitam.
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Levando tais distingbes em consideracéo e articulando-as com a construcéo psicogenética dos
conceitos, Vergnaud (1981, 1989-1990, 1990b) propds sua teoria dos campos conceituais,
concebidos como um espaco de problemas, de classes de problemas, 0 conjunto de situages cujo
dominio requer variedade de conceitos, de procedimentos e de representagdes simbolicas em
estreita conexdo” (Vergnaud, 1989-1990, p. 62). Em outros termos, trata-se de uma teoria
cognitivista, que visa fornecer uma abordagem coerente e alguns principios de base para o estudo
do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo aquelas
relacionadas as ciéncias e a tecnologia, propondo uma andlise cognitiva que permita compreender
as filiagdes e as rupturas entre os conhecimentos

Dois constructos piagetianos fundamentais sdo retomados pelo autor, para a elaboragdo da
idéia de campos conceituais: 0 de esqguema e o de invariantes operatorios. O conceito de esquema
(Vergnaud, 1990a) permite explicar a organizacéo da atividade do sujeito em uma dada Stuacdo
estando, entdo, no amago da atividade adaptadora das estruturas cognitivas, permitindo melhor
caracterizar os diversos momentos da psicogénese em determinado campo conceitual. Para este
autor, € através das situactes e dos problemas a serem resolvidos gque um conceito adquire sentido.
Trata-se, portanto, de um processo de elaboracdo pragmatica, o que significater em conta a fungdo
adaptativa do conhecimento e reservar um lugar central as formas que ela toma na acdo do sujeito.
Quando a situacdo ja é dominada pelo sujeito, 0 esquema € visto como uma organizagao invariante
da conduta para essa classe de situacfes, quando a situacdo ndo € dominada, ocorrera a construgao
do novo esguema a partir da transformagdo do anterior. O autor recupera assim a definicéo de
esquema:

- tratase de uma totalidade dindmica funcional, isto é, de uma unidade identificavel da atividade
do sujeito, correspondendo a uma finalidade identificavel;

- trata-se de uma organizagdo invariante da conduta, o que significa que para uma determinada
classe de situagdes ndo é a conduta que é invariante, mas sSim sua organi zagao;

- trata-se de um universal, ou sgja, reporta-se a uma classe de situagfes, sendo possivel, entéo,
haver esquemas para todos os dominios da atividade;

- € composto de muitas categorias de elementos indispensaveis. fins/propdsitos antecipagoes,
regras de acd0, possibilidades de inferéncia na situagdo, invariantes operatorios.

- € funcdo temporalizada do espaco: tem n dimensbes de informacOes disponivels, com n
possiveis acdes, em um espaco que varia no decurso do tempo.

Portanto, além de regras de acdo, 0 esquema comporta, necessariamente, invariantes
operatorios e inferéncias, as quais sd0 indispensaveis a aplicabilidade do esquema, enquanto
universal temporalizado (Vergnaud, 1990b, 1996).

Vergnaud (1990b) ndo vé sua proposta sobre 0S campos conceituais como uma teoria
didética, mas considera-a de extremo interesse para esse campo porque permite a andlise da relacéo
dialética presente na educacdo, entre a agdo na Situagcdo préticalexperimental e a verbalizagéo
tedrica. Por isto mesmo estamos recorrendo a ele.

Umavez que o autor defende que o saber se constréi a partir de problemas a resolver, o
prioritrio para a didética seria, entdo, a investigacdo de situactes-problema significativas e
funcionais a elaboracdo dos conceitos, 0 que sugere 0 uso de variedade de problemas e de relactes.
Também deveriam elas, com 0 apoio da investigacdo psicoldgica, revelar as conceituagOes
subjacentes aos esguemas dos alunos, aos seus procedimentos, aos erros que expressam. Como
vemos, este enfoque € compativel com os resultados de vérias pesquisas revistas, como € o caso de
Gorodetsky et al., (1986), Peduzzi (1987), Mohapatra (1987), Neto (1991), Villani (1991), Perez
(1993), Lopes (1996) entre outros.
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Como as concepgdes dos alunos so serdo alteradas se entrarem em conflito com situacfes as
quais ndo se aplicam, cabe ao professor ndo apenas of erecer- Ihes situacdes de ativacdo de esquemas
j& disponiveis mas, sobretudo, as que os levem a acomodagdo dagueles esguemas prévios,
reconstruindo-os em termos de novas relagdes diante de dados novos (Vergnaud, op cit).

Isto significa, como defende Favero (2000) que, embora a agdo direta e indireta do
professor aconteca sempre em um oontexto de interagdo com os alunos da classe, e seus efeitos
reguladores segjam sempre mediados pela rede de interacdes entre os alunos, € preciso lembrar,
porém, que o impacto destas regulaces sobre a aprendizagem de um aluno, s6 ocorrera na medida
que elas se integrarem ao processo de auto-regulacdo préprio ao individuo. O que isto quer dizer?
Quer dizer que, embora as regulacdes em situacdo escolar se situem sempre em uma dinamica
s0cio-cognitiva, devemos considerar seu papel na aprendizagem, do ponto de vista das construcbes
cognitivas elaboradas e exploradas por cada individuo nesta situagdo. Em outras palavras, a autora
propde a recuperacao daimportancia da auto-regulacdo no funcionamento cognitivo de cada sujeito
no contexto interacional .

Portarto, do ponto de vista da pesguisa sobre a RP, isto significa a proposta de um método
que integre a anadlise das regulagdes cognitivas uma analise dos processos comunicacionais das
interacdes (Favero, 2000). Em outros termos, estamos defendendo, que, um método para o estudo
da RP que gere subsidios para a prética de ensino da Fisica, deve considerar a andlise das
regulacdes cognitivas de sujeitos em situagdo de RP, em fun¢éo de um campo conceitual especifico
-no caso, a Fisica- conforme a abordagem de Vergnaud (1990), numa situacéo de interagdo socidl,
de modo a se viabilizar a andlise destas regulagdes, a partir dos processos comunicacionais desta

interacao.

Como sabemos, uma das abordagens privilegiadas para o estudo das regulacdes tem sido a
metacognicdo, sobretudo entre os pesquisadores anglo-saxdes, mas, como veremos, a tendéncia
hoje, na Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo é analisa-la do ponto de vista dos conceitos
propostos por Piaget, sobretudo aguele da tomada de consciéncia.

Na Psicologia, 0 termo metacognicao vem sendo empregado em referéncia ao conjunto de
conhecimento e compreensao gue reflete sobre a prépria cognicdo (ver Y ussen, 1985, por exemplo),
e seu estudo busca entender como o individuo lanca mdo de um conhecimento estratégico nos
estagios de plangjamento e monitoramento para atingir objetivos da atividade cognitiva (Brown,
1982). Ou sgja, 0 termo é empregado para designar 0 conhecimento que o sujeito possui sobre seus
proprios processos de pensamento e sobre os dos outros (em referéncia a expressdo “cognition
about cognition”), assim como o controle que ele exerce sobre seus préprios processos cognitivos
(Favero, 2000).

Quem primeiro fez uso do termo “metacognicdo” foi Flavell (1976), definindo que “a
metacognicao se refere ao conhecimento do sujeito de seus proprios processos cognitivos, de seus
produtos e de tudo que se relaciona a isto... A metacognicdo diz respeito ao controle
(monitoramento) ativo e a resultante regulacéo ou orquestracdo destes processos em funcéo dos
objetos cognitivos ou dos dados sobre os quais eles se referem, habitualmente, para alcancar um
objetivo concreto” (p. 232)

O consenso entre 0s autores que estudam a metacognicdo € o de gque as relagdes entre
metacognicdo e cognicdo sdo complexas e as fronteiras entre elas ndo sdo faceis de definir. Os
conhecimentos e experiéncias metacognitivas ndo sdo considerados, na sua “natureza fundamental”,
como qualitativamente diferentes das intengdes e agdes cognitivas do sujeito. Uma das distingoes
sugeridas seria em termos de seu “contetido “ e de sua “funcéo”: os primeiros diriam respeito aos
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processos cognitivos e os segundos, aos objetos do pensamento e, de outro lado, sua “funcdo” de
explicitagdo destes mesmos processos também seria diferenciada (Flavell, 1981, em Favero, 2000).

Segundo estaidéa, o campo da metacogni¢cdo compreende duas dimensdes essencials. 0S
conhecimentos metacognitivos e as regulagdes metacognitivas.

A primeira dimensdo foi analisada em vérios artigos (Flavell, 1979; Flavell, 1981; Flavel &
Wellman, 1977), nos quais foi apresentado uma distingdo entre “0s conhecimentos metacognitivos’
relativos as pessoas, as tarefas e as estratégias, que sdo as representacdes na memaria alongo prazo,
e as “experiéncias metacognitivas’, que refletem a tomada de consciéncia (idéias, pensamentos,
sentimentos, sensacdes) dos processos cognitivos em acdo.

Outro consenso € que 0s conhecimentos “conceituais “ (ou cognitivos) e os conhecimentos
“metacognitivos’ se diferenciam por seus objetos, mas os dois corpos de conhecimento estdo em
interagdo continua, resultado de uma insténcia comum de construcdo (Alexander, Schaller & Hare,
1991).

Trazendo esses consensos para a Situagéo escolar em 1978, Ann L. Brown e colaboradores
desenvolveram estudos sobre a regulacdo cognitiva, postulando trés fungbes da regulacdo
metacognitiva: 1) o plangamento a ser empreendido; 2) o controle (ou monitoramento) das
atividades em desenvolvimento; 3) a verificacdo dos resultados em funcdo dos critérios de
eficiéncia ou eficacia. Tais fungdes se desenvolvem freqlentemente, de modo implicito e
automatizado, mas quando o auno encontra dificuldades ou é confrontado a uma situagdo nova, ha
a tendéncia de ocorrer uma tomada de consciéncia. Para Brown (1978), a capacidade de saber
“guando”, “onde” e “como”, exercer uma regulacdo explicita de sua atividade cognitiva, esta no
centro do desenvolvimento das competéncias metacognitivas do aluno.

Segundo Favero (2000), hoje, considerando o que foi dito acima, alguns pesqguisadores,
como € 0 caso de Linda Allal e Madelon Saada-Robert (1992), da Universidade de Genebra, tém
proposto uma reflexdo sobre a metacognicao, a partir de trés conceitos - chave defendidos por
Piaget e seus colaboradores: a tomada de consciéncia, a abstracdo refletida e as regulacdes.

Desta articulagéo, estas pesquisadoras propdem quatro graus de explicitacdo das regulactes, dos
quais trés dizem respeito & tomada de consciéncia: as regulacbes implicitas, integradas ao
funcionamento cognitivo, das quais o0 sujeito ndo tem consciéncia; as regulactes acessivels a
consciéncia e explicaveis, isto é, aguelas que o sujeito seria capaz de explicitar se lhe fosse
solicitado, ou se as exigéncias da tarefa provocassem nele um esforco de explicitacéo; as
regulagdes explicitadas, das quais 0 sujeito tem consciéncia, sobre as quais ele opera com
intencionalidade, e das quais ele fala com o outro; as regulagdes instrumentalizadas, que se
apoiam sobre um suporte externo ao pensamento do sujeito e que, deste fato, podem conferir aos
processos mentais de regulagdes um poder mais amplo, em termos de durabilidade temporal,
leveza, generalidade. A instrumentalizacdo das regulactes podem se basear em um suporte que o
sujeito produz para ele mesmo (por exemplo, um plano preparado pelo aluno antes de redigir um
texto), ou num suporte vindo de outra pessoa (por exemplo, uma lista de critérios fornecidos pelo
professor para arealizagdo de uma tarefa).

Segundo Favero (2000), essas autoras reservam a qualificacdo de “cognitiva” aos
mecanismos de regulagdo, considerados, sobretudo na teoria piagetana, sob seus aspectos
estruturais e conceituais do desenvolvimento em geral, enquanto que a qualificacdo
“ metacognitiva’ é reservada as regulacfes funcionais, ativadas segundo graus variados de
consciéncia numa situacdo de aprendizagem, e servindo a gestdo dos procedimentos desenvolvidos
pelo syjeito.
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Para Piaget a tomada de consciéncia “aparece em todos 0s aspectos como um processo de
conceituacdo reconstruindo e depois ultrapassando, no plano da semiotizag&o e da representacéo, o
que foi adquirido no plano dos esquemas de agoes’ (Piaget, 1974, p. 271). No seu desenvolvimento
funcional, ela se da primeiro sobre os objetivos e resultados da agdo. Como diz Piaget, atomada de
consciéncia “ procede da periferia ao centro... Nos ndo definiremos a periferia nem pelo objeto, nem
pelo sujeito mas pela reagdo, a mais imediata e exterior do sujeito face ao objeto: utiliz& 10 segundo
um objetivo... e tomar ato do resultado obtido... A tomada de consciéncia, partida da periferia
(objetivos e resultados), se orienta em direcdo das regides centrais da acdo assim que ela procura
atingir o mecanismo interno desta: reconhecimento dos meios empregados, razéo de sua escolha ou
de sua modificagdo em curso, etc.” (Piaget, 1974, p. 263).

Trata-se, em outras palavras, de um movimento de internalizacdo a partir da acéo que
conduz, segundo as palavras de Piaget (1974), “ ao plano de acdo refletida, a uma consciéncia dos
problemas a resolver e, de |4, aos meios cognitivos (e ndo mais materiais) empregados para resolvé-
los. E 0 que notamos Vérias vezes quando perguntamos & crianca como ela veio a descobrir este ou
aquele procedimento: enquanto 0s mais novos se limitam a contar suas agdes sucessivas (e mesmo
no inicio a reproduzir com gestos e sem palavras), elas usam, em seguida, expressdes tais como “eu
vi que ... eumedisse que... ou eu entdo tiveaidéade..., etc’.

Portanto, no seu aspecto explicito, a tomada de consciéncia como resultado de um processo
de conceituacdo, pode se apresentar sob varias formas:

1) sob aforma de simples repeticdo de uma agéo antes efetuada com o intento de perseguir
um objetivo e tomando em seguida significacdo de agdo-simulagao;

2) sob aforma verbal arespeito da sequiéncialinear das acOes ef etuadas,

3) sob aforma verbal refletida, isto € em um nivel mais elaborado e mais explicito.

Na andlise de Allal & Saada-Robert (1992) os trabalhos sobre a metacognicéo se referem,
prioritariamente, a esta 3 forma (Favero, 2000).

E preciso ter em conta que a tomada de consciéncia dos objetivos, dos meios e de suas
relacOes, dizem respeito as regulacdes ativas que comportam as escolhas intencionais. Ela deve ser
diferenciada da tomada de consciéncia mais elementar relativa ao resultado da agdo nas regulagtes
autométicas, onde apenas 0 sucesso ou 0 fracasso sdo considerados,; neste Ultimo caso, 0 papel
metacognitivo da tomada de consciéncia como motor da evolugdo € menos importante, uma vez que
ela ndo comporta reagdes sobre o encadeamento final dos meios.

Na verdade para Piaget, conceitualmente ndo havera tomada de consciéncia, a ndo ser quando ela
diz respeito ao encadeamento dos modos de agir, sgja por antecipacdo, seja por retroacéo. No
entanto, Piaget vé a possibilidade de diferenciar vérios graus de tomada de consciéncia,
dependentes do grau de sua integracéo as estruturas profundas inconscientes e do grau de sua
automatizacdo. Segundo suas proprias palavras. “... € duvidoso que uma acao de sucesso apos
regulacBes automaticas seja totalmente inconsciente... A conceituagdo se constitui em um
processo propriamente pois ela ndo é imediata e, se hd um processo, seu grau de consciéncia
devevariar” (Piaget, 1974, p. 270).

O que se tem, entdo, em outros termos, e no nosso entender isto € fundamental para o estudo
da resolucdo de problemas, sdo dois pdlos, a saber, implicito-explicito, que relacionam-se aos
processos de internalizacdo e externalizacao. Para Karmiloff-Smith (1986) ha oposicdo entre os
polos implicito-explicito, mas também ha continuidade entre eles. Ou sgja: se a internalizacdo é
uma dimensdo importante da tomada de consciéncia, construindo-se a partir dos observéveis, o
movimento inverso de externalizacdo, isto €, da passagem do implicito ao explicito, ele também
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tomado como uma construzdo, desempenha um papel essencial na compreensdo da metacognicao.
Com certeza esta questdo discutida por Karmiloff-Smith, que relaciona os processos de
internalizacéo e externalizacdo com os polos do implicito-explicito esta, por sua vez, relacionada a
aquisicdo da légica de um campo conceitual e dalégica de seu sistema de representacéo, o que é
fundamental para o processo de ensino- aprendizagem em qualquer area do conhecimento.

Colocado em outros termos, enquanto processo de internalizagdo partindo da “periferia’
(leitura dos resultados da acéo e das propriedades dos objetos) e indo em direcdo ao “centro”
(conceituacdo por parte do sujeito), a tomada da consciéncia necessita da abstracdo empirica e da
abstracdo refletida, mas por oposicdo a abstracéo refletida, que resta implicita, a tomada de
consciéncia € fonte de conhecimento explicito. Ou sga engquanto explicitagdo, podemos
compreender a tomada de consciéncia como um processo de externalizacéo ligado ao processo de
organizacao metacognitiva sobre o conhecimento das relacfes entre objetivos e meios, o que inclui
as operacoes, regras e procedimento gue conduzem ao objetivo.

De acordo com a andlise de Alla & Saada-Robert (1992) é o conceito de regulacdo, que
permite considerar a metacognicdo sob um novo angulo, e isto porque:

1) as regulagbes desempenham um papel importante na ultrapassagem das estruturas, ou
sgja, ha possibilidade do sujeito construir novos observaveis sobre os objetos, isto €, de tomar
consciéncia e de identificar as lacunas, perturbaces ou contradicdes possiveis,

2) o carater fundamentalmente construtivo das regulagdes em psicologia genética deveria
permitir considerar a metacogni¢do como um mecanismo duplo de construcdo: aquele que assegura
a formacéo de operagOes de cortrole (tais como as operagdes de antecipacdo, de controle e de
gjustamento) e aguele que regula a construcdo de formas explicitas das representacdes a partir de
suas formas implicitas.

A tese centra de Allal & Saada-Robert (1992) € a de que Piaget, em sua andlise estrutural
do desenvolvimento, trata dos mecanismos da metacogni¢do, uma vez gue trata da tomada da
consciéncia e das regulacdes, e considera-0s como organizadores internos relativos ao fechamento
das estruturas, ao seu carédter de estado final, e ao seu componente conceitual.

Assim, Favero (2000) retoma os trés componentes identificados por Alla & Saada-Robert
(1992) no que diz respeito as operacdes de regulacdo que intervém no funcionamento cognitivo do
sujeito em um determinado “espaco de tabaho”, ou situagdo problema as representacdes, as
operacdes de regulacdo, os processos de producdo. Nesta linha de pensamento, tais componentes,
ndo apenas interagem entre si, como interagem com o conhecimento prévio do sujeito, em
referéncia a um campo conceitual (Vergnaud, 1990Db).

As representacoes, ou rede de representagbes, sdo vistas como elaboradas pelo sujeito
através da relacdo que €ele estabelece entre as caracteristicas externas da tarefa (instrugdo, material
colocado a disposicdo, condicdes de trabalho, etc.) com os conhecimentos ja adquiridos
(conhecimentos ou “know-how” potencialmente pertinentes), o que lhe permite uma certa
organizagdo para o conjunto de sua atividade face a tarefa ou problema.

Neste sentido, sdo os processos de producdo, isto €, a elaboracdo de sequéncias de passos
organizados em procedimentos que asseguram a realizagdo efetiva da tarefa. A natureza dos
processos de producdo €, evidentemente, variavel de acordo com o campo de conhecimento
especifico e de acordo com a estrutura e a complexidade da tarefa. Para Allal & Saada-Robert
(1992) as operacdes de regulacdo se situam como uma espécie de interface entre as representacoes
e 0S processos de producéo, articulando-as.

157



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V6(2), pp. 143-196, 2001

Considerando este referencial tedrico e considerando a situagdo interacional que pressupde
umasalade aula, estamos defendendo atese segundo a qual, como ja dissemos antes, para que se
possa gerar subsidios para a prética de ensino da Fisica através do estudo da resolucdo de
problemas, este deve ser desenvolvido segundo um método que ultrapasse a idéia de transmissdo
NOS Processos comunicacionais da situacdo de sala de aula, para adotar a idéia de interlocucéo, o
que implica, portanto, que sgja centrado numa situacéo de interacdo social de modo a eviderciar as
regulagdes cognitivas dos sujeitos e sua tomada de consciéncia em fungdo de um campo conceitual
particular -a Fisica e a andlise destes processos, a partir da producdo e dos processos
comunicacionais desenvolvidos nesta interacéo.

Ora, isto requer, como defende Favero (2000), que se lance mao de um aporte tedrico que dé
conta da andlise da comunicacdo, considerando como sugere Vion (2000), o sujeito que fala, de
modo a ultrapassar as teorias linguisticas que reduzem a comunicacdo aos mecanismos estruturais
ou a simples fendbmenos de transmissdo, para adotar a nogdo de enunciado numa teoria da
interlocucdo. Isto significa, como assinaa este autor, considerar as estratégias da comunicacdo, o
gue por suavez implica considerar a existéncia de diferentes niveis de estratégias.

M etodol ogicamente, nossa tese implica, portanto, na consideracdo uma interacdo particular:
aquela entre um especialista (0 professor) e um novato (o auno), na qual o especiadista tutora o
outro durante a resolucdo, se colocando como interlocutor e co-autor.

Para dar conta dos niveis de estratégias desta interlocucéo, Favero (2000) recorre a proposta
de Blanchet & Chabrol (1999), que inspirados na perpectiva de Vion (2000), defendem que o
estudo das interagdes supbe uma descertracdo epistemoldgica que coloca em evidéncia os
elementos fundadores que ndo podem ser referidos nem aos objetos , nem ao sujeito. Para estes
autores, tais elementos, que em Ultima andlise sdo os “atos da faa’, participam na constituicdo de
espacos psicolégicos situados e contextualmente dependentes. Esta tese implica, segundo Chabrol
& Bromberg (1999), que na andlise dos processos comunicacionais em uma interagdo, os “atos da
fald’ tornamse “inter-atos da fala’, e no qual cada um se encontra em um sistema de regras e de
deveres.

Assim, na andlise da interacdo, considerar os “atos da fala’ significa, para Chabrol &
Bromberg (1999), dar conta das contribuic¢bes dadas por cada sujeito na interagdo, assim como 0s
processos de construcéo e de atribuicdo de dgnificados. Portanto, para esses autores, um “ato da
fala’ € um ato de comunicacdo que consiste na relagdo entre um projeto de agdo comunicacional e
de um enunciado linglistico que serve de suporte para a intencionalidade da acdo. Para o
enunciador trata-se, a partir da agd comunicacional, de obter a adesdo a um julgamento, a
compreensdo de uma explicacdo e, assim, de produzir um ou mais enunciados que tornam manifesto
para 0 outro sua intencéo, de acordo com 0 contexto e com 0 contrato de comunicagéo. Para o
enderecado trata-se, a partir do tratamento linglistico do enunciado, completado pelos
conhecimentos anteriores necessarios, de recongtituir através de uma interpretacdo inferencial a
intencdo mais pertinente, tendo em conta o contexto, o contrato e os meandros da comuni cagéo.

Estes autores propdem uma categorizacdo dos “atos da fald’ segundo diferentes esferas,
ressaltando, porém que, “...& preciso ter em conta que o nimero de atos de base ndo é nem fixa, nem
finita. Por outro lado queriamos mostrar que estas esferas formam as classes primitivas a partir das
quais todas as classificagOes diferentes podem ser engendradas e todos os atos categorizados’
(Chabrol & Bromberg, 1999, p. 298). S&o cinco as grandes esferas de categorizagdo propostas por
eles:
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1) Esfera da informac&o: todo ato da palavra que visa descrever, categorizar, definir. Ter em conta
0S objetos do mundo e sua relagdo, de maneira ndo avaliativa, tais como: informar, exemplificar,
exemplificar, confirmar, infirmar, retificar, explicitar, citar.

2) Esfera da avaliacdo: todo ato da palavra que marca por uma modalidade, uma “atitude” do
locutor exprimindo um julgamento de valor ou uma apreciagdo sobre os objetos ou estados do
mundo, tais como: avaliar, tomar posi¢do, dar um aviso, validar, justificar, criticar.

3) Esfera da interacdo: todo ato da palavra que visa a co-elaboracdo das identidades dos parceiros e
a co-gestéo das suas relagdes segundo a situagdo, o contrato de comunicagdo e 0s riscos para
melhoré los ou colocélos em discussdo, tais como cumprimentar, desaprovar, acusar, reconhecer,
(se)escusar, complementar, informar, desmentir, desafiar, atenuar/acentuar, contestar.

4) Esfera acional : todo ato da palavra que visa propor a fazer, incitar a fazer, exortar a fazer, se
enggjar no fazer, declarar, onde quando dizer € igual a fazer, tais como: propor, incitar, exortar, se
engajar, declarar.

5) Esfera contratual: todo ato da palavra que tem por fun¢&o gerar ou regular a comunicacéo em
funcéo dos objetivos e jogos de acdes e do contrato de comunicacdo, da gestdo do contrato, das
disténcias entre os objetivos, da duracdo  das interlocugdes, dos objetos teméticos e de sua
pertinéncia, dos tipos de discussdes; dos direitos e deveres de contato, do encadeamento das
contribui¢des; da gestéo das atividades e tomada da palavra.

Do ponto de vista metodolégico trata-se de identificar, na situagdo de resolucdo de
problemas, as categorias para a andlise dos atos da fala, categorias estas que poderdo ser
particulares, uma vez que 0S processos comunicacionais fardo referéncia, prioritariamente, a
significados particul ares relacionados a um campo conceitual particular (Vergnaud, 1981).

Em resumo, a proposta de Favero (2000) que estamos retomando aqui, defende, para o
estudo da RP, a criagdo de uma situacdo de interagcdo segundo uma dimensdo desenvolvimental, o
que significa intervir nas operacOes de regulacdo de tal modo que o processo de producéo seja
revisto pelo individuo, em funcéo do campo conceitual particular, e isto resulte na reelaboracdo das
acOes e produtos. para se avangar, tanto tedrica, como metodol ogicamente, isto implica na adogdo
de um modelo de andlise como o0 que estamos propondo e que, em Ultima andlise, explicite os dois
componentes de uma intervencao: de um lado, o processo de tomada de consciéncia, por parte do
sujeito, da relagdo entre os seus proprios processos de regulacdo cognitiva, sua producdo e um
campo conceitual especifico de conhecimento e, de outro lado, 0 processo de tutoramento
viabilizado por um procedimento particular de interacéo.

Este € 0 objeto da segunda etapa do nosso projeto de pesquisa, ao qual fizemos referéncia no
inicio. Estamos analisando os dados sobre a resolucéo de problemas de Fisica, obtidos por meio de
uma situacao de tutoramento desenvolvida na interacdo socia entre um especialista e um novato.

Os resultados preliminares apontam para a pertinéncia da proposta, na medida em que

possibilita a andlise das regulacdes cognitivas e a tomada de consciéncia do campo conceitual
envolvido e, portanto, gera implicacOes para a discussao da prética de ensino.
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Tabela 1 — Categorizacdo das pesquisas em Resolucdo de Problemas em Fisica.

Ano Nivel de Contetdo Questdo Metodologia Resultados/Conclusdes
Pais, | Escolarida- Aporte Trabalhado Investigada
Fonte, dedo
Autor Sujeito Tebrico
Meédio Teoria de Mecanicae | Fatores que influenciam | = Andlise de dias tarefas usadas pela primeira vez | = O aparato concreto usado para explicar 0s conceitos
Piaget e Magnetismo | a RP em sala de aula: a | por Inhelder e Piaget e de outras duas desenvolvidas no | cientificos pode, as vezes, simplificar ou ndo. Questbes
Processament influéncia das| Lawrence Hall of Science: 1) Tarefa do Péndulo | que organizam o procedimento para o sujeito, tornam a
oda caracteristicadatarefano| (Inhelder e Piaget,1958); 2) Problema da Rampa|tarefa mais simples; o professor pode gjudar o auno a
Informagdo desempenho. (Wollman, 1976); 3) Experimento do carro (Linn e |resolver uma tarefa particular questionando-o neste
w Thier, 1975); 4) Manetismo invisivel : as 16 operagdes | sentido.
2 binérias (Inhelder& Piaget, 1958). = Nem sempre é facil determinar a sofisticacdo de
<Df s = Os fatores que emergem nessa andlise S30 | uma resposta em relacdo ‘a outra: o professor deve estar
o= 3 discutidos em termos da teoria de Piaget e em termos do | ciente das respostas possiveis e responder aos estudantes
N Z plangiamento e da avaliagdo do curriculo de educagdo | individualmente, com base em seu padréo de raciocinio
92 em ciéncias. individual.
= AsdeclaracBes verbais dos estudantes ndo fornecem
informagBes suficientes para entender o seu padréo de
raciocinio: ha necessidade de se obter informagdes de
vérias fontes diferentes e combiné-los para caracterizar
um padré&o de raciocinio.
Universitério | Processament | Mecanica | Diferencas entre| =~ 5 problemas sdo propostos para um especialistae | ~ Novatos.  descricdo  matemdtica;  identifica
oda especialistas e novatos| um novato, solicitando-se para“ pensar em voz alta’. principios relevantes e os aplica individuamente para
Informacéo frente aRP. = Andlise de protocolos verbais e o registro de cada | gerar equagdes, combina as equacOes para eliminar

1979, EUA,,, EJSE
(LARK, JH., REIF, F)
02

solucdo de problema incluindo as anotagBes dos sujeitos
e a ftranscricdo dos seus comentdrios verbais gerou
modelos na forma de “programas’ que produziram,
como resultado, os passos para uma solu¢do de
problema, que diferenciam os novatos dos especidistas.

quantidades indesgjaveis.

= Especialistas: descricdo fisica qualitativa detalhada
do problema; relagdo com o método; descrigdo
matemética detal hada; resolugéo do problema.
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Ano Nivel de Contetdo Questéo/Fator Metodologia Resultados/Conclusdes
Pais | Escolarida- Aporte Trabalhado Investigado
Fonte dedo
Autor Sujeito Tesrico
Meédio Teoriade | Questdesde | Fatores que influenciam | s Estudo dos fatores que influenciaram se os sujeitos| =  Pesguisa sugere que o ensino do raciocinio 16gico
W Piaget raciocinio |a RP em sdla de aula a| empregaram ou nd o mecanismo de controle de| pode acontecer desde que uma situagdo apropriada sgja
Q~ I6gico importancia de examinar | variavel em um problema: relevancia da variavel, | sdlecionada, envolvendo uma familiarizagdo ndo sé das
w O a informacdo que €| objetivo percebido pelo experimentador e saliéncia da | varidveis do problema, mas também das expectativas do
< 2 ™ processada por certos| variavel (fatores contextuais). comportamento das mesmeas.
a % © mecani smos de| » Cada fator (que poderia ser obstdculo para a| =~ Algumas pessoas recusam-se a raciocinar quando
g3 raciocinio légico. _generglizat;éo das estre_ﬁé_gias de rgci oqinio l6gico) foi sua experiéncia prévia com as variéve_is sol_a investigacao
S~ investigado com uma atividade prética diferente. € incompleta o resultou de expectativas incorretas no
= A relagdo entre esses fatores e a teoria piagetiana € | passado.
explorada.
Universitario | Teoriade Mecanica | Fatores que influenciam [ e Os sujeitos, selecionados apds trés avaliagOes, [ = Diferentes estruturas cognitivas, tal como
Ausubel, a RP em sala de aula: a | como apresentando bom aproveitamento na Técnica de | evidenciadas por técnicas de mapeamento cognitivo
Novak e influncia da estrutura| Associagdo Escrita Dirigida de Conceitos (TAEC), | (AMD e AAH) resultam em diferentes desempenhos na
Hanesian cognitiva na RP. foram submetidos & andlise multidimensiona e de| solucdo de problemas.

19813, Brasil, RBF
(PEDUZZI,
L.0.Q,

agrupamentos hierarquicos (AMD e AAH).
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Ano Nivel de Contetdo Questéo/Fator Metodologia Resultados/Conclusdes
Pais | Escolarida- Aporte Trabalhado Investigado
Fonte dedo
Autor Sujeito Tesrico
Uniersitério Teoriade Mecanica |Estratégias para a RP: | & Grupo experimental submetido a um treinamento | = N&o foram detectadas diferencas estatisticamente
Gagné; avaliagdo dos efeitos de | baseado em 11 passos. 1) Ler o problema com atencdo; | significativas entre o desempenho do grupo experimental
—~ Teoriade um treinamento | 2) Listar os dados fornecidos (expressando em notacdo | e o grupo controle.
< Ausubd . sistematico baseado num | simbdlica); 3) Listar as grandezas incégnitas (em| e O treinamento revelou-se limitado para os
= procedimento particular | notago simbdlica); 4) verificar a homogeneidade das | problemas que exigiam maior transformacdo do
é no desempenho da RP. unidades das grandezas envolvidas; 5) Representar a| conhecimento adquirido.
'5.'5 o situacdo-problema por desenhos ou diagramas, 6)
o DO: Colocar e orientar 0 sistema de referéncia para facilitar a
§ s solugdo do problema; 7) Escrever uma equagdo que
5 038 represente a & ou principio envolvendo a grandeza
50 incognita, adequada a situagdo problema; 8) Obter
o 4 grandezas que ndo sdo conhecidas, das quais depende a
2] N determinacdo da incognita; 9) Desenvolver o problema
g literalmente, fazendo as substitui¢cBes numéricas s6 ao
a find; 10) Desenvolver as etapas do problema com
o clareza; 11) andlisar o resultado (se é fisicamente
= aceitavel).
& Grupo experimental e controle submetidos a pré e
pos-testes e um levantamento de opinido referente a RP.
Universitéario | Teoriade Ciéncias | Fatores que influenciam | = Estudo longitudinal; & Os estudantes universitarios usam varias abordagens
) Piaget (proporcdo) |a RP em sda de aula | = Instrumento: Problemas de raciocinio proporcional, | para os problemas de proporcéo; o raciocinio aditivo é

1981,EUA, JRST
(FULLER, R.G,,
THORNTON, M.C)

investigacéo da
utilizacdo do raciocinio
proporcional naRP.

apresentados de formas diferentes.

& As respostas dos estudantes foram categorizadas
guanto ao nivel de raciocinio intuitivo, aditivo, tentativa
de uso de propor¢do, uso efetivo de proporgdo (férmula)
e conversao.

usado indevidamente com muita frequéncia; os
professores universitarios ndo devem assumir que
mesmo os problemas mais 6bvios de proporgdo, levardo
a0 uso do raciocinio proporcional em todos os
estudantes; a forma de apresentagdo do problema
influencia o uso do raciocinio proporciond.
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enfatizar o papd das hipéteses na RP; 4) incentivar

Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais, d?“.'o
Fonte, SUJ erto Tedrico
Autor
Médio Teoriade Ciénciasda | Proposta de| Experimentacdo em trés fases:l) os sujeitos sdo| «  grau de pensamento l6gico foi responsavel por 15%
i Piaget e Terra procedimento  didatico: | submetidos a 14 sessdes sobre ciéncias da terra, [da variagdo de éxito no conteldo abordado: a
"E;/;J Taxonomia comparagdo entre dois| aeatoriamente distribuidas entre 4 professores de | competéncia intelectual parece ser mais influente nesse
) de objetivos procedimentos didaticos| ciéncias. 2) cada grupo de cada professor era| aspecto do que o procedimento didatico.
) @ educacionais paraa RP(convencional e| aleatoriamente submetidas ou a0 procedimento | = N&o h& integracdo entre tratamento (procedimento
<—_@ de Bloom procedimento particular | convencional (discussdbes  guiadas pelo professor, | convencional ou procedimento de RP) e pensamento
Su g baseado na relacéo entre | através de questdes sobre compreensdo; no laboratdrio | 16gico.
'("\IJ. ,<_E = teoria e aplicagdo), e sua| os conceitos eram revistos e verificados), ou ao| e N&o se confirmaram as expectativas dos autores de
Qb relacd com o nivel de | procedimento de RP (as discussdes, relacionadas as|haver uma interacdo que favorecesse o éxitodos
o desenvolvimento do | instrucdes de sala de aula eram guiadas pelo professor, | estudantes que possuissem a menor quantidade de
< raciocinio |6gico. com quest@es direcionadas a aplicagdo e andlise); 3) os | habilidade de pensamento | égico.
6 sujeitos sdo submetidos ao teste “How’s your logic?’
= que foi usado para acessar 0 pensamento |égico segundo
uma perspectiva Piagetiana.
Fundamental | Processament | Ciéncias | Estratégias para a RP:| & Grupo experimental: sujeitos submetidos a um | = O programa foi mais efetivo em mehorar o
— oda avaliagdo do | programa intrucional, baseado nos processos utilizados | desempenho na tarefa de desenvolver um foco (ou
5 ; Informacéo desempenho em RP (em | por cientistas bem sucedidos: 1) Desenvolva um foco | questdo) do que em estabelecer uma estrutura para o
x situacdo de laboratorio) | para  investigar (ou formule uma hipGtese); 2) | experimento.
< E ap6s um procedimento | Estabelega uma estrutura para investigar (ou organize | & Efeitos mais visiveis ocorreram nas respostas de
B<ow didético de base | uma colecdo de dados); 3 Registre os dados; 4) Julgue a | problemas fechados e abertos do que nas respostas dos
g 2__0 instrucional . adequacdo dos dados; 5) Observe relagBes entre os|de miltiplaescolha
P dados, 6) Retire as conclusdes, 7) Extrapole as|e Apesar dos ganhos modestos, recomendase que se
X A conclusdes (generaize). utilize os programas nas sextas séries.
— 8 &« Pré e pbsteste: grupo experimental e controle
~ submetidos a testes de multipla escolha e questes
abertas/fechadas.
O — -- Concepcéo - Proposta de| Discussao e proposta de um modelo de procedimento | O modelo pretende mostrar a necessidade, e a
o~ construtivista procedimento didético.: a| didatico para a RP centrado nas recomendagOes. 1) o | possibilidade, de um novo paradigma de ensino de
gm da RP pelainvestigacdo problema deve ser apresentado em enunciados que| Ciéncias, que integre a investigagdo educativa. Tal
8 X o aprendizage obriguem o aluno a desenvolver tarefas investigativas; | paradigma consiste basicamente em um ensino de
,ﬁ' W © m 2) atribuir papel relevante a andlise qualitativa; 3) | Ciéncias de acordo com a propriainvestigacdo cientifica.
o -
83

diferentes estratégias na RP; 5) promover a discussio
dos resultados.
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PEREZ,

1983, Espanha, EJSE
MARTINEZ

(GIL

investigacao.

do conhecimento tedrico disponivel; 3) resolucdo do
problema, com o incentivo para um ato grau de
verbalizagdo; 4) andlise dos resultados obtidos.

Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
dedo
Sujeito Tedrico
Médio Piaget Contelido de | s Fatores que| = Andise das explicagdes de textos de Fisica de | A maioria dos livros introduz a Fisica usando esquemas
O livrosde |influenciaram na RP em | escolas secundarias espanholas utilizando esguema | de raciocinio formal; somente 17,8% das explicacfes dos
0g Fisica sdla de aula:comparacéo | classificatorio de categorias "concreta' e "formal” livros sdo acessiveis a0 raciocinio concreto e a maioria
Sy entre o0 nivel dos|e Simultaneamente, alunos dessas  escolas| das explicagBes exige niveis de raciocinio superiores aos
& 8:‘ 5 esquemas de raciocinio | submeteram-se a teste de d@terminacdo de evolucgdo | apresentados pelosalunos.
@' 35 8 utilizados para introduzir | intelectual (Longeot, 1968); resultados de testes de
oF 2 6 a Fisica, pelos livros das | compreensdo das explicagGes contidas em texto foram
§ ~ escolas secundarias e o | confirmados com entrevistas clinicas.
nivel apresentado pelos
aunos.
Meédio Concepcao Mecéanica | Proposta de| A proposta de procedimento didatico fundamentase | O modelo pretende transformar a resolugdo de problemas
N construtivista procedimento  didatico: | nos seguintes aspectos: 1) deve ser readlizado o estudo [ tanto quanto possivel em uma tarefa investigativa
da estratégias de ensino que | qualitativo da situagdo e enfatizar o papel das hipdteses; | Pretende guiar os alunos em relagbes aos aspectos
aprendizage reflitam devidamente o| 2) possiveis estratégias para resolver o problema devem | metodol 6gicos da resolucdo de problemas.
m processo e a natureza da | ser plangjadas a luz do estudo qualitativo ja realizado e
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sdladeaula
2) O desempenho dos aunos em novos problemas

Nivel de Contetdo Questéo/Fator Metodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado Investigado
. dedo
Pais ..
Fonte | SUi€ito Tedrico
Autor
Fundamental | Teoriade Ciéncias | Fatores que influenciam | & Evidéncias de trabalhos recentes aestam: 1) a . . . .
. i ; ~ - - ; O programa de ensino-aprendizagem deve incluir
Piaget e a RP em sdla de aula: a| importancia das idéias prévias das criangassobre
G Processament importdncia, para  a| conteldos de Ciéncias; 2) as criangas freqientemente | varias atividades, dentre elas:
= ode aprendizagem, das | passam nos testes sem mudar suas concepcoes. & E necessario gjudar 0 a aluno gerar as estruturas de
% Informagdo concepcdes que criangas | = Propostas modelo de aprendizagem generativo | conhecimento apropriadas e a desenvolver a habilidade
O (Gagné e de todas as idades, | buscado na psicologia cognitiva e pesquisa sobre o | de construir significados para problemas os quais podem
) 8 White, 1978) trazem consigo para as | cérebro (modelo de aprendizagem generativo de | ser ligados a essas estruturas. . .
<E aulas de Ciéncias. Wittrock — 1974), onde a motivagao, atengéo relativa e| = Em termos do modelo generativo de aprendizagem
a g N reconstrucdo de idéias na memoria de longo prazo s3o os | € pertinente: ligar mals clar amente_a m_strugao na qual se
. - fatores relevantes. desenvolve o entendimento em Ciéncias em dire¢do a
§ E & Defende atese de que a crianga desenvolve idéias | resolucéo de problemas; explorar a extensdo e o tipo de
AR sobre seu mundo, significados para palavras usadas em | problemas que podem ser resolvidos por modelos
z Ciéncias, estratégias para obter explicagBes sobre como | cientificos  particulares; encorgjar  estratégias  que
@) e porque as coisas se tornam como s30, muito antes de | capacitem os aunos a construir significados para os
B serem submetidos ao ensino de Ciéncias. problemas (construir diagramas a partir de informacdo
e & Trabalho desenvolvido a partir de resultados de | verbal, considerar explicitamente as afirmagbes que
pesquisas de outros autores. N&o ha experimentacéo. deverdo ser feitas para aplicar um modelo particular...)
Meédio Aprendizage Ciéncias | Proposta de| »~ Dois grupos: experimental (recebia instrucdo para | 1) Os estudantes de nivel médio podem aprender a usar
g - m procedimento  didético: | utilizacdio dos mapas conceituais e de V's de Gowin); | 0s mapas conceituais e as estratégias de mapeamento do
W < O significativa avaiagdo uso do V de | controle (n&o recebia estainstrucao. V junto com os programas regulares de Ciéncias. Os
2} 8 E de Ausubel, Gowin heuristico e dos | =  Instrumento: teste da “garrafa de vinho”. resultados mostram que uma alta performance nos mapas
< -9 Novak, mapas conceituais. conceituais € um mapeamento do V menos extenso
a 9,- <Z,: Taxonomia requerem habilidades e/ou motivagdo diferentes daquelas
g x‘é de Bloom medidas por testes padronizados ou exames tipicos de
<™
om
Zo

sugerem que as estratégias (mapas e V's) sdo (teis para
melhorar o desempenho em RP.
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Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais dedo

Font,e, Sujeito Tedrico
Autor

Universitario N&o cita Mecanica | Verificar se o bom| Caouros do curso de Engenharia, foram submetidos, | « A combinacdo de movimentos, no movimento de
- 1 (movimento |rendimento em RP ¢é| apds trés aulas sobre movimento de projéteis, a uma | projéteis, ndo é bem compreendida pelos alunos. As
S N de projéteis) |indicio de compreensfo | atividade de RP:lista de exercicios elaborada em aula, | questdes propostas foram precedidas da solugéo correta
@ [ § conceitual. individualmente ou em pequenos grupos, sob a|dos problemas. nem sempre a solugdo correta significa
5 8 B supervisdo do professor. compreensdo conceitual.
& 4 = Cabeao professor estimular o aluno a questionar 0s
- problemas que resolve, incluindo questdes que o levem a

pensar sobre seu procedimento de resolucéo.

Universitario Cita Mecanica | Fatores que influenciam | Sujeitos divididos em 2 grupos, e cada um dividido em| < O conhecimento prévio do resultado do problema

o trabalhos a RP em sda de aula | dois subgrupos, um grupo experimental e um controle. | leva os alunos a falsear o processo de RP para chegar a
090 diversos em verificar a influéncia do | Os grupos experimentais foram submetidos a uma prova | resposta desejada.
w 2 E RP conhecimento prévio do | de avaliagdo consistente com a resolugcdo de 2 a 3 | & No contexto do experimento, ndo houve diferenca
8 :(l <Z( resultado. problemas de Fisica, com conhecimento da solucdo e os | estatistica significativa entre grupo experimental e
§_ a E de controle, sem este conhecimento. controle, quanto ao plangjamento do problema e sim para
it ﬂ E)J asolucdo atribuida a ele, para os dois grupos.
S,
CEaR

S

Universitdrio | Teoriade Ciéncias | Proposta de| Os sujeitos foram submetidos a uma tarefa piagetiana, | s N0 houve diferenca estatisticamente significativa

< Piaget procedimento  didatiso: | em 16 sessbes distintas, apresentada segundo 4 | no desempenho dos sujeitos nem pelo método nem pela

- 1) Os méodos e€lou| diferentes procedimentos. 1) entrevista clinica| formade administracdo datarefa.

',3'% formatos respondem por | individual; 2) apresentacdo da tarefa ao grupo, seguida | = As recomendagfes sdo para que os professores
§< uma fracdo | de um problema de papel e lpis com ilustragdo; 3) | administrem cuidadosamente este tipo de tarefa,
=] 8 estatisticamente administragdo a0 grupo de um instrumento de papel e | utilizando varios métodos e formatos, identifiquem o
<D( g = significativa da variancia | |dpis com ilustracdo; 4) administracdo a0 grupo de | desenvolvimento através dos padrdes usados pelos
Wyu na performance dos| instrumento de papel e lapis sem ilustragdo. Cada |individuos e pelainstrugdo para encorgjar o raciocinio e
3 = sujeitos em uma tarefa | procedimento incluia 4 formatos diferentes: 1) completar | a realizagdo mais avancgados.

S & piagetana de raciocinio? | aresposta com justificativa; 2) completar a resposta com

> 2) Essaresposta é similar | multipla escolha e justificativa; 3) resposta de multipla

E ou diferente, através dos | escolha com judtificativa; 4) resposta de multipla

Z niveils dos métodos e| escolhacom justificativa de multipla escolha.

formatos?
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Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais, d?“.'o
Fonte, SUJ erto Tedrico
Autor
Universitéario | Processament | Hidrostética | Estratégias para a RP: 0| 4 fases: A) protocolos de 12 estudantes de Fisica| O modelo de sistema de producdo esclarece porque os
—~ oda raciocinio desenvolvido | submetidos a 3 problemas de Hidrostética, apos leitura | estudantes podem falhar pararesolver problemas, mesmo
g Informacéo durante a realizagdo de | de um livro-texto; B) construcdo de um modelo de | quando tenham lido cuidadosamente o texto relevante.
a tarefas complexas; | processamento de RP com os componentes. 1) uma | Os problemas podem requerer conhecimento que ndo
e construgdo  de  um| representacdo do conhecimento do solucionador sobre o | esté4 no texto. A dificuldade do estudante pode estar na
x <ZE modelo de | problema, que muda e cresce através dos esforgos de |falta do conhecimento extra, como a habilidade de
<-§ processamento de RP. solucdo; 2) regras que descrevem a atividade do |reconhecer relagBes espaciais entre dois objetos reais
SN solucionador ~ enquanto elabora a representagdo do | (niveis do fluido no tubo em U) e objetos fisicos (vetores
'irJ_ T problema; 3) um “intérprete” que seleciona essas regras | forca).
Q i em uma sequiéncia particular para produzir uma série de
—Z passos que levaram & solugdo. C) estudantes iniciantes
< do curso de Quimica, apds estudarem o método de
< conversdo de unidades em mol, tentaram fazer
- ~ s AL 21
e conversdes idénticas, em forma. D) andise de
protocolos.
Universitério | Pesquisas Mecanica | Proposta de| 345 universitérios submetidos a entrevistas clinicas do | & Os resultados revelam que as interpretagdes dos
sobreaspré- | (Classica) |procedimento didatico: | tipo piagetiano, onde se apresentava ao estudante uma | estudantes a cada uma das situacoes fisicas sao altamente
8 g concepcoes baseado na descricdo, | situacdo definida (6 situagdes fisicas que mostravam a | compartilhadas por eles, mas ndo coincidirem com a
< = cientificas interpretacdo e| evolugcdo de um objeto ao longo do tempo) frente a qual | interpretagdo cientificamente aceita.
< << explicacdo das origens| ele é auxiliado a fazer enunciados que revelem aspectos | = Os resultados confirmam que 0 marco interpretativo
g % & cognitivas da Fisica| de sua forma de raciocinio. Os resultados sdo |dos estudantes permanece praticamente inaterado pelo
S < intuitiva, desenvolvida| comparados com os de outros e agrupados segundo | ensino formal.
S il espontaneamente  pelos| critérios considerados relevantes. & O autor considera que os elementos que deveriam
S 2 estudantes na Mecénica ser reorientados em sua forma ou funcdo sdo: 1)livro de

Classica (paticularmente
em forca e movimento).

texto; 2) professores; 3) método de avaiacdo da
aprendizagem.
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Nivel de Contetdo Questéo/Fator Metodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado Investigado
. dedo
Pais ..
Fonte | Sul€ito Tedrico
Autor
Médio e Modelo de Mecanica | Proposta de metodologia | Com base em uma andlise de trabalhos anteriores, | A abordagem proposta tenta transformar a RP em uma

o[ Universitério | investigagéop didética: reforca  a| propdem um modelo para a RP que adota uma visdo de | tarefa de investigacdo; destina-se aguiar o auno em
w araaRP, necessidade de converter | metodol ogia cientifica que estd em concordanciacom as | relacdo aos aspectos metodolégicos da RP. Suas
A - _| adotando 0 modelo da mudanga| concepgdes metodologicas que sdo correntemente | principais caracteristicas sdo: 1) estudo qualitativo da
wo = estratégias conceitual em um | aceitas. situacdo e formulagdo de hipéteses; 2) plangjamento de
g h < que que modelo de mudanca possiveis estratégias de RP a luz estudo qualitativo ja
g_% B reflitam conceitual e| Néo ha experimentacao. redlizado e do conhecimento prévio disponivel; 3)
L 5 § conveniente metodol 6gica resolucéo do problema com um alto grau de verbalizacéo
g ) mente o (aser encorajado); 4) andlise dos resultados obtidos.
o~ é processo e a

< natureza da

S investigagéo

cientifica
Médio Aprendizage Fisica Fatores que influenciam | 5 fases: 1) Elaboragdo de 2 sistemas instrucionais: um | s grupo experimental teve escores significativamente
W g m introdutérias | a RP em sala de aula: | baseado na teoria de Ausubel (contetido sequienciado do | mais altos que o grupo de controle.
Q <>’: significativa | deescolas |avaiar se sistema| mais geral para o particular, para servir de ancoragem | & A compreensdo verba é variavel importante que
wo de Ausubel | secundérias |instrucional elaborado de | para a aprendizagem subsequente; uso de mapas | afeta o processo cognitivo na RP.
g Z acordo com a teoria de | conceituais na discussdo da RP) e outro tradicional; 2) [ s A correlagdo negativa entre compreensdo verba e
g :) al aprendizagem de| os sujeitos foram estratificados quanto aos niveis|atitude frente a ciéncia e a RP parece refletir a
oW Ausubel aumenta as|intelectuais similares; 3) o grupo experimental foi | discrepanciaobservada por muitos estudantes entre o que
> % habilidades de resolucéo | submetido ao 1° sistema e o grupo controle ao 2° ; 4) | éexigido para ser aprovado no curso e o que se requer
) 8 de problemas de Fisica | habilidades em RP foram medidas por padréo de | para um €eito positivo como resultado da compreensdo
Q< em estudantes de escola | raciocinio usados na RP; 5) foram realizadas entrevistas | genuina do assunto.
<) secundéria. individuais para obter informagdes adicionais sobre o

padrdo de raciocinio utilizado pelos estudantes.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais d?“.'o
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Médio Teoriade Ciéncias | Fatores que influenciam | = Os sujeitos foram submetidos ao “Test of Logica | = A maioria dos aunos das escolas secundarias ndo
- Piaget a RP em saa de aula: | Thinking” (TOLT) (Tobin e Copil, 1981), para|usam padrdesde raciocinio forma numasituacdo de RP;
X investigacdo dos padrdes | avaliagdo do raciocinio proporcional, controle de | aescolarizagdo aumenta gradualmente o n° de estudantes
A Z de raciocinio usados por | varidveis, raciocinio probabilistico, correlacional e | aptos a usar o raciocinio formal; alunos que néo o fazem
i 8 Q uma amostra de | combinatdrio. tém menos chance de serem bem sucedidos na escola.
© F a estudantes de escola| « Andlise quantitativa dos resultados. # coeficiente de correlagéo entre teste de raciocinio e
® & secunddria; investigagdo selecdo de conteddo em Ciéncias (Fisica) € positivo:
B e C’)‘ da relagdo entre tais estudantes com poucas habilidades em raciocinio evitam
< ,': z padrbes e o] contetidos de Ciéncias em geral e de Fisica em particular.
0 '-% % aproveitamento dos # Os professores devem conhecer os estégios de
9 estudantes. desenvolvimento dos seus alunos, e estabelecer uma
5 demanda cognitiva de cada contelido no planejamento
— da instrucdo; a Educagdo em Ciéncias deve priorizar o
desenvolvimento de padrfes de raciocinio formal.
Universitério | Psicologia Mecéanica | Proposta de| Proposta de procedimento didatico baseado na| e Os Ultimos estudos sobre a forma como ocorre a
eMédio Cognitiva: (forcae procedimento  didatico: | perspectiva da aprendizagem construtivista | aprendizagem sugerem um mudanca na forma e nas
Teoriado | movimento) |[investigacdo dos | fundamentada em uma revisdo de trabalhos sobre| estratégias usadas para ensinar no sentido de que os
ﬁj - Processament seguintes aspectos | concepgdes de alunos em Mecanica: 1) identificacdo de | estudantes sejam impul sionados a construir seus proprios
o o ode associados a0 ensino e a | idéias prévias dos alunos (0s esguemas conceituais); 2) | significados.
ol Informacéo aprendizagem em | discussio das idéias prévias através de contra exemplos; | = E necessério considerar seriamente a necessidade
% E N vistacomo mecanica 1) os| 3) introdugdo dos conceitos; 4) utilizacdo das novas|de um curriculo que ndo suponha com os aunos
£F teoria esquemas  conceituais | idéias em um amplo leque de situacoes. compreendem uma teoria em sua forma mais elaborada
ga construtivista utilizados pelos alunos; desde aprimeiravez que lhes é ensinada.
=2 b) a transformagéo estes

esguemas; 3) as
implicagOes paa a
aprendizagem.
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Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais, d?“.'o
Fonte, SUJ erto Tedrico
Autor
; Médio Piaget, Mecanica | Proposta de| = Tentativa de responder as seguintes questdes: 1) | s Integrar componentes adequadamente para resolver
5 Siegler e (velocidade) | procedimento  did&tico: | quais as estratégias utilizadas?; 2)quais as similaridades [ um novo tipo de problema, levou a uma variedade de
% Richards bascado em sistemas| e diferengas cognitivas entre diferentes estratégias de | solugbes; os resultados validam a distingdo entre as
S hierarquicos de| solugdo?, 3) quais as relagdes entre os conceitos de | dimensdes fisica e matemética do processo de solugdo.
- estratégias para a| distancia, velocidade e tempo usados para resolver | s sistema hierarquico dos modelos de solugdo se
m o solugdo de um tipo| problemas de velocidade? presta a caracterizar os processos de solucdo e o
8 especifico de RP de| e 2 fases andlise da resolugdo desenvolvida por | conhecimento conceitual e procedimental subjacentes:
€T _ velocidade. estudantes submetidos a dois problemas sobre|podem ser um instrumento de diagnéstico Util para os
k4] 2 ) velocidade, distancia e tempo, aparentemente similares, | professores usarem em sala de aula.
g > mas de solugdes e dificuldades diferentes; 2) construcdo | s A construgdo do sistema hierdrquico dos modelos
9« de um sistema hierdrquico de solugdes de problemas | de solugdo com base nas componentes semanticas e de
ﬂ com base nas componentes semanticas e do dominio | contelldo  especifico € um passo aém da mera
g especifico do problema. classificagdo dos erros e/ou solugBes. Sua aplicagdo a
8 outros tipos de problemas pode levar a melhor
o) entendimento dos processos de solugdo e a uma
e generalizagdo desses processos.

Fundamental Teoria Ciéncias | Fatores que influenciam | 548 alunos (para os quais controle de variaveisera uma| &  Acrescentar variaveis independentes a um problemal
5~ neopiagetian | Tarefade |aRP em salade aula: os| tarefa complexa) foram submetidos, em classe, a tarefa| de raciocinio com controle de varidveis leva a uma
14 95). adePascud- | Inheldere |efeitos do formato e do | de separar e controlar as variavels para determinar o | sobrecarga da memoria de trabalho. O professor de
<0 Leone Piaget: nimero de varidveis| efeito de uma delas no problema, apresentado pelo | Ciéncias deve utilizar métodos de instrucéo que reduzam
Swy “Bending | independentes no | experimentador através da montagem do aparato e | essasobrecarga
';';_ <>E Rods problema, em uma| identificagdo de cada uma das variaveis envolvidas (| & O €feito do formato esta relacionado com o grau de
Q 5 Problems” | tarefas de raciocinio com | “Bending Rods Problems’, Inhelder e Piaget, 1958). sobrecarga na memaria de trabalho. Formatos diferentes
= controle de variaveis . de avaliag8o terdo conseqiiéncias diferentes na avaliagéo

do raciocinio.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
-- -- - Revisdo das pesquisas, | Andlise e discussdo dos resultados de pesquisa em RP | & Os trabalhos em RP na &ea de Educacdo em
w predominantemente com o proposito de ampliar os conceitos e prover uma | Ciéncias, geralmente sdo difusos e desarticulados;
aQ~ européias, sobre RP base sobre a qual possa se basear um consenso sobre a | poucos se referem a criatividade ou originalidade como
< 5 RP. A natureza da RP, criatividade e origindidade. caracteristica do ensino de ciéncias.
5 & Os professores de Ciéncias, devem reconhecer a
B E 9 complexidade da RP e dos conceitos de criatividade e de
Em Eé origind idade que ela engloba.
~ < & Os professores de Ciéncias precisam ser bons
§ S8 descobridores de problemas e criativos. hébeis para
reconhecer situagdes proveitosas e proprias para serem
usadas em salade aula.
Médio e Cita Piaget, Mecanica |Estratégias para a RP:| = Hipoteses: | — Alunos resolvem problemas: @) | & Andlise dos procedimentos adotados pelos alunos
Universitério | estudosde | (movimento) | proposta de um modelo | mecanicamente; b) aplicando métodos fracos (meio e [na RP pode dar indicagcfes definidas de seus
Gil Pérez e paraaRP, que fornece os| fim); c) pedindo & uda aos seus pares ou ao professor; d) | “conhecimentos do processo”.
— Torregrosa principais dominios do| aplicando métodos fortes (procurando problemas| e O grupo dos “bacharéis’ mostrou maior
w ,f (1983) e “processo de| similares em outros livros). Il — Tr_apalhando muitos “conhecimento_do processo” mesmo sem uma rev_isxéo do
= Gagné conhecimento” na| problemas, o aluno desenvolve a habilidade de saber o | contelido, sugerindo que o modelo proposto € efetivo.
.gé (1962) atividade de resolugfio de| que deve ou ndo fazer. Este “conhecimento do| .z E sugerido: a proposigio de problemas num nivel
B LE S problemas em Fisica. processo” €, portanto, auto-educativo. mais profundo, em relagdo a0 dominio do processo;
,: % & 20 alunos do curso médio 20 do bacharelado foram [ minimizar a condicdo de um exercicio mecanico,
LT submetidos a um problema sobre movimento, com a | desenvolvendo o conhecimento especifico do processo
- g instrucdo de fazer uma leitura cuidadosa do problema e | ao enfatizar a observag8o, identificacdo e andlise.

de redigir todos os pensamentos que |hes ocorriam
durante aresolucdo Foi solicitado que “pensassem alto”.
Foi feito registro em audio, que foram analisadas,
comparando 0s dois grupos.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais d?“.'o
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Universitério | Processament | Mecanica | Proposta de| 3 fases: 1) estudantes submetidos a aulas sobre o | As instrucfes (limitadas) dadas aos estudantes foram
ode (aceleracdo) | procedimento didético: a| conceito de aceleragdo por 2 meses, 2) pré-teste | suficientes para: permitir que eles interpretassem o
7 Informacdo utilizagdo de| estudantes submetidos a entrevistas individuais | conceito de aceleracdo corretamente em quase todos 0s
5 T computadores como | constando de 5 questdes sobre o conceito de aceleraco; | casos, para bloquear a evocagdo das concepgdes
5; W~ ferramentas para  a| diagnostico dos préprios erros; diagndstico dos erros dos | dternativas previamente exibidas e para detectar e
Sm pesquisa em projetos| outros; 3) posteste: estudantes submetidos a entrevistas | diagnosticar deficiéncias nas interpretagBes dos seus
N 3 instrucionais e para a| constando de 5 questBes com respostas declaradamente | conceitos e dos outros.
2] implementagdo de um | fornecida por outras pessoas, nas quais se solicitava que
ensino mais efetivo. se usassem agum método para decidir se as respostas
estavam corretas ou ndo.
- Inteligéncia Ciéncias | Estratégias para a RP:| Andlise e proposta baseada no paradigma da Ciéncia | & processamento da informagdo “de cima para
5 Artificia relacdo entre inteligéncia| Cognitiva e Inteligéncia Artificial em trabalhos de | baixo” e e “baixo para cima”, ajuda o individuo a
x ~ artificial, instru¢do por simylax;éo cogni_tiva - ICA_I:' “Intelligent Cor_nputer dar ) sentido a nova informagdo (realimentacdo
<5 computador e educagdo | Assisted Instruction” , especificamente para aplicagdo | continua).
508 em Ciéncias no diagndstico da“ situagdo” do aprendiz em RP. & Vantagens da estratégia: instrucdo individualizada
W 8 (tutor — méguina x aprendiz); resultados positivos
% = comprovados com sistemas diagnésticos em medicina
— (MYCIN, desenvolvido para prover informagBes a
médicos sobre o tratamento de doengas infecciosas).
Fundamental Teoriade Ciéncias | = Fatores que | Delineamento experimental em 4 fases. 1) os sujeitos [ = O desempenho nos dois postestes esta
Piaget, teoria influenciam a RP em | foram classificados segundo seu nivel de|significativamente relacionado com o nivel de
neo- sdla de ala al desenvolvimento, por meio de um teste escrito, seguido | desenvolvimento do sujeito: os sujeitos no nivel
piagetianade aquisicdo da légica| de um teste que avaliou a dependéncia ou ndo entre | operacional formal apresentaram mais sucesso que
Pascual- hipotético-dedutiva conteldo e a capacidade mental. 2) pré-teste; 3) uma | aqueles do nivel operaciona concreto.
5 o Leone, por adolescentes. instrugdo minima; 4) dois pos-testes, com intervalo de | s Aparentemente aguns adolescentes adquiriram
x ¢ estudos de um més. estruturas mentais que lhes permitiam raciocinar
<z Johnson- Instrumento: “problema das quatro cartas’ consistentemente, com ldgica proporcional, sob
) 8 by Laird sobrea condigBes apropriadas.
"”.; relevanciado # conteldo das tarefas de légica ndo se mostrou
g < conteido no decisvo no desempenho dos adolescentes. A
SpS raciocinio familiaridade com o contelido especifico €, sem divida,
|égico. necessdria para a internalizagao de padrGes de raciocinio.

# Recomendase que os professores utilizem métodos
de trabalho de mdltiplas hipéteses, onde o auno é
encorgiado a assumir uma delas, buscando meios de
falsear as demais.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Universitario | Pesquisas Mecanica | Proposta de| & Estudantes calouros do curso de Engenharia sdo | s Tanto a mudanga conceitual como a mudanca na
L sobre formas procedimento  didético: | questionados em de sala de aula, sobre a resolugdo dada | atitude do aluno em relag@o & solucéo de problemas sdo
8 8’ de Discusséo de problemas | por €les, a 2 problemas de mecanica cujas solugdes | bastante lentos.
C3 representacéo onde a solucdo correta | corretas contrastam com as suasidéiasintuitivas. & As observagOes ao longo do trabalho revelam que:
7SS dosalunos e contrasta com as idéias [ & Os aunos realizam um teste escrito de mditipla | @) o auno sofre um impacto natural ao constatar que suas
5 H ® concepcles intuitivas dos alunos. escolha com justificativa, em seguida realizam o | intuigdes“ndo sdo corretas’ eisto o confunde; b) o aluno
~ 8 conceituais experimento relativo a situagdo, onde é promovida uma| ndo estd acostumado a questionar: nem os problemas
X w espont aneas. discussio ampla e, finamente, resolvem com|nem as respostas; ¢) muitos alunos ndo se sentem
= formalismo adequado. estimulados a aprender Fisica; d) os aunos
freqlientemente apresentam muitas dificuldades em RP.
Universitério Método Mecéanica | Proposta de| 2 fases: 1) Proposta de um método didético para RP | s Os aunos tém dificuldade em usar uma
' s cientifico (Péndulo | procedimento didatico: o | composto por trés fases diferindo em niveis| metodologia baseada no método cientifico para formular
&2 8 propostopor |  Simples) | uso, por partedosaunos, | hierdrquicos. fenomenoldgico, hipotético e tedrico | hipbteses“aposteriori”.
p UEJ Sanchez de uma metodologia| (nesse modelo, a hipétese “a posteriori”, serd a| = O procedimento se mostrou adegquado para se obter
£ =7 (1985) basceda no método | explicacdo da lei experimental); 2) os sujeitos eram | informacBes epistemoldgicas sobre modelos conceituais
g_g = cientifico para configurar | submetidos a uma situagdo problema (oscilagdo de um | usados durante o processo de aprendizagem dos
s = hip6teses“aposteriori”. | péndulo), seguida de questbes colocadas pelo | estudantes de 19-21 anos.
og Ll pesquisador. & A maioriados estudantes ndo sabe aplicar as leis de
Q |- . N .
I Newton aum sistematal como o péndulo simples.
< = O método cientifico com todos 0s seus processos,
ndo pode ser utilizado em todos os nivels educacionais.
-- Processament | Ciéncias | Proposta de| Andlise de resultados de pesquisas para a defesa de um | Quatro linhas de agdo sdo apresentadas para ensinar a
: ode procedimento didético. | procedimento particular paraa didéticada RP. resolver problemas:
T ~ : o
% o Informagdo 1. Analiseas dificuldades dosalunps_.
= 2. Desenvolvaum sistema de heuristicos.
S5 < 3. Selecione e monte “relacles chaves'.
g ? 8 4. Projete instrucdo com exercicios, orientagbes e
T w3 revisdes apropriadas; para ser eficiente, a prética ndo
%" E a deve envolver tentativa e erro, mas deve ser
oo estruturada de modo que o contelido e aspectos
X relativos & estratégia devam ser estruturados.

173




Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V6(2), pp. 143-196, 2001

Nivel de Contetdo Questéo/Fator Metodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado Investigado
. dedo
Pais ..
Fonte | Sul€ito Tedrico
Autor
_| Universitério | Concepcéo Mecéanica | Proposta de| Procedimento de intervencéd junto a professores de| e O procedimento se presta ‘atomada de consciéncia:
| (professores) | construtivista procedimento  didatico: | Fisica desenvolvido em sessdes de trabaho, | os professores apontam suas deficiéncias, e sentem a
N da para intervencdo junto a | estruturadas em pequenos grupos, iniciada pela| necessidade de uma reestruturagdo profunda da didatica
g % aprendizage professores com proposta | proposicdo de uma situagdo problema que gera erro e | de RP. Conclui-se que cabe ao professor: 1) apresentar
OEC m de RP pelainvestigacdo | promove uma discussdo sobre adidatica habitual daRP. | problemas cujos enunciados tratem de  situacGes
i g E probleméticas abertas e levem o aluno ‘a tarefas de
8 s '-éJ |nvest|gag§\o; 2) onenpar 0 auno a atribuir um papel
& o relevante a andlise qualitativa do problema; 3) enfatizar o
ﬁ P papel das hip6teses na RP; 4) incentivar diferentes
ggg % estratégias na RP; 5) promover a discussdo dos
oW resultados entre os alunos.
o =  Defende-se que a traducdo dos enunciados habituais
o 8 em situagdes abertas € capaz de gerar atividades
% caracteristicas de um tratamento cientifico dos problemas
9 e seus aspectos mais criativos, favorecendo 0 sucesso na
RP, e mudanca nas concepcdes sobre a Fisica.
-- Filosofiada Ciéncias | Proposta de| Da andlise da Filosofia da ciéncia, defende-se que um | = A RP é um processo presente na vida cotidiana e
8 - Ciéncia procedimento  didético, | enfoque em RP sup8e os seguintes procedimentos. 1) | nos campos especificos da Ciéncia e Tecnologia
< = (Kuhne segundo 3 questfes: 1) | estimular a compreensdo real dos aspectos do problema, | s  Deve-se encontrar  um equilibrio na administragéo
g Popper) razdo da importancia da | permitindo o uso da originaidade; 2) fomentar uma | de problemas em classe (problemas abertos, fechados,
%E & RP na escola? 2) o que | verdadeira formulacdo de hip6teses, fortalecendo uma | quebra-cabegas), permitindo um ensaio através (e ndo a
£ % devemos entender por | atitude mais aberta, flexivel e redlista frente as|margem) dos processos cientificos.
g 5 RP? 3) quais as|descobertas da Ciéncia e as limitagBes do processo
<= implicacBes da RP para | cientifico.

ensino de Ciéncias?
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situagdes estudadas.

Naturais como resultado da falta de reflexdo critica sobre

Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado

Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor

Universitério Ciéncia Mecanica | Diferencas entre| 4 fases: 1) Sujeitos submetidos a uma tarefa (questbes| s  desempenho dos novatos reforca a tese segundo a
—~ Cognitiva, | (movimento | especidlistas e novatos:. | relacionadas a 28 itens referentes a dois problemas sobre| qual  €les consideram aspectos irrelevantes, em
w o (metaforada | deprojéil) |comparacdo entre  os| langcamento de projéteis, apresentados em duas formas | detrimento dos rel evantes.
[N a) N . o - “ , ~ .

_ mente como aspectos das regras dos | ligeiramente diferentes). 2) justificativas dos sujeitos | = O uso de “regras’ pelos novatos ndo considera o
5‘ E ) um sistema estudantes para tratar | para o raciocinio desenvolvido; 3) leitura registrada em | conceito de movimento.
wu % ® de com situacoes relativas a | audio da producdo em 1 e2, pelo pesquisador juntocom | s As regras que 0s estudantes trazem consigo,
§ Z:' processament movimento de projéteis, | cada estudante; 4) analise dos dados baseada na|interfferem na utilizagdo das regras apropriadas.
s ode e aqueles gerados por | comparagdo entre as seqiiéncias de respostas geradas | Informagdes detalhadas bre a natureza das regras dos

~ informacao) especidistas.. pelos sujeitos, e as sequéncias ideais para cada possivel | estudantes, seria Util para auxilidlos na aprendizagem
regra. dos procedimentos apropriados.

- m Meédio Operagbesde | Mecanica | Proposta de| Comparagdo entre o desempenho dos alunos de 12 e 22 s Alunos da 12 série apresentaram mais resisténcia a
@ = pensamento (MRU) e |procedimento didéatico: | séries do 2° grau, submetidos a uma proposta didética | proposta do trabalho, mas a resisténcia pode diminuir
oo deLouis | Termodindm | utilizagdo de situagBes de| num roteiro constando de uma introdugdo, uma | com o tempo e com a participagdo de outras disciplinas.
o 8 ",H Raths ica(leisdos | experimentagdo para| atividade experimental e questdes de reflexdo| e Os aunos da 22 série  apresentam  um
§ 7 gases) estabel ecer relagdes entre | (conclusdo). desenvolvimento acentuado das habilidades envolvidas,

™~ grandezas fisicas. demonstrando prazer.
O | Universitario | Concepcéo Ciéncias | Proposta de| N& descreve experimentagdo da proposta, apenas| O autor defende que uma auténtica formag&o docente ao
o5 N construtivista procedimento  didatico: | prescreve os topicos para programas de cursos de | professorado de Ciéncias, deve incluir a RP.
g & da fundamentagdo  tedrica| formagdo de professores. estudo da construgdo e
& g o aprendizage atualizada para a| aprendizagem de conceitos; papel das concepcdes
@' o (=DI m formag&o de professores. | prévias dos alunos; génesis histérica e individua dos
88" E = conceitos; familiarizagdo com o trabaho cientifico com
20 énfase na RP; importéancia das atitudes diante da Ciéncia
e sua aprendizagem.

Universitério | Gil Perez Mecanica |EstratégiasparaaRP:a | e 4 Fases 1) sujeitos submetidos a dois problemas | Os autores sugerem as seguintes quest8es para reflexao:
8 g (professor (concepcao relacdo entre o sobre leis de Newton; 2) discussdo em pequenos grupos, | o conhecimento de Fisica dos professores, a resolucéo
< ﬁ <| atuandono | construtivista conhecimento em dos problemas propostos de forma preditiva; 3)|de “problema tipico” para interpretar uma situacdo
-g s D‘_, nivel médio da mecénica de professores | desenvolvimento do experimento e reavaliacdo das |concreta, a inclinagdo dos professores de vaorizar a
% 3 Wl emcursode | aprendizage de nivel médio em curso | predicbes iniciais; 4) exposicdo das concepgles | “formula’ acima da lei ou principio;,0 fracasso na
O ﬁ 6 capacitacéo) m) de capacitacdo e a RP. cientificas dos coordenadores do curso e aplicagdo as | assmilacdo de um determinado aspecto das Ciéncias
e
1 O

& N&o h& descricdo de avaliagdo experimental da
proposta

essas informagdes.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
< Universitério | Concepgéo Mecanica | Proposta de| 3 fases: 1) Os sujeitos foram submetidos a um pré-| s curso promoveu mudangas marcantes nas visoes
5 @ (professores | construtivista | (Cinemética) | procedimento  did&tico: | questionamento sobre suas idéias e crencgas, e as pré- | dos professores formandos em servigo com relativa
® 8| emservicoe da proposta com finalidade | concepgdes sobre RP; 2) os sujeitos assistiram a um | facilidade como resultado das discussdes coletivas e
© 9| formandos) | aprendizage de aterar as crencas e | semin&io de 3 dias, elaborado basicamente para|n&o dealgum modelo didético.
oW m pré-concepcdes dos| produzir uma “reflex@o descondicionadora’ sobre a RP; | s Os autores sugerem a RP tratada como investigagéo
g9 x| professores de Fisica| 3) os sujeitos foram submetidos a um e poés| cientifica, paraevitar o fracasso nessa atividade.
8~ m sobre a RP  que| questionamentos e exercicios que foram analisados.
,ﬁ' & interferem  nas  suas
s < atividades em sda de
‘% 9 aula
" Médio Processament | Eletrodinémi | Diferencas entre| 3 fases: 1) Estudantes franceses (15-16 anos) foram| O ponto principal que difere os estudantes “médios’ dos
Q. ode ca especidistas e novatos. | observados em aulas de Fisica, sobre “circutos elétricos’ | “bons’ quanto ao desempenho é a propria “dificuldade
= Ui 5 Informagdo (circuitos | quais os fatores que| por um periodo de 1 ano. 2) foram analisados os testes | implicita dos exercicios’. Portanto, a diferenca no
g elétricos) | diferenciam o sucesso e | escritos realizados durante o periodo de observagdo; 3) | desempenho, néo é devido a uma orientagdo pedagdgica
§ % é o fracasso em RP em | A discussdo entre os professores foi gravada na ocasido | incorreta dos professores e sim ‘as dificuldades
95 auladeFisica. em que os resultados dos testes eram conhecidos (Os | conceituais e procedimentais reais, principalmente dos
g'; 8,0 estudantes tiveram dificuldades? Se tiveram, com |estudantes “médios’, para quem uma melhoria nos
=2 respeito a que? Quais estudantes?) métodos de ensino da Fisica poderia ter a maior
importancia.

Médio Teoriade | Conteldo de | Fatores que influenciam | = Andlise dos estudos sobre a influéncia de fatores | A RP em Fisica ao invés de ser encarada como uma
8 (predominant Ausubel, Fiscado a RP em sala de aula | psicoldgicos pertinentes a0 desempenho em RP de | atividade rotineira e monolitica, deve ser encarada como
= = emente) Vygotsky , [ensino informagdes conceitual, | Fisica uma tarefa complexa e multidimensional; sem a mudanca
o< modelode | médio verba e procedimental e| & Descricdo dos fatores: conhecimento conceitual do | da prética de sala de aula dos professores, a mudanga
Eo0Yd processament nivel de| duno; informagdo verbal; estratégias cognitivas e| conceitua dos alunos dificilmente ocorrerd.
‘SE ode desenvolvimento metacognitivas conhecidas pelo aluno; memdria de
§ £ informacao, cognitivo. trabalho; organizacdo do conhecimento na meméria de
= Piaget e longo prazo.

Gagné.
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Nivel de Conteido Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Médio Piaget Ondase | Proposta de| Dois questiondrios contendo, cada um, o mesmo | Os EQF permitem conscientizar o aluno, das associagdes
Termodindm | procedimento  didatico: | problema com versdes diferentes foram aplicados , um | que estabelecem as relagbes fisicas do problema. Os EQF
ica énfase na importancia| apds o outro, em 32 alunos de um curso pré universitério | séo, ao mesmo tempo, recursos de ensino e de controle.
8 —_ dos exercicios| & 1° questiondrio. EQF ( exercicios qualitativos| Tais exercicios sdo factiveis de serem introduzidos no
< '-_'IJ qualitativoss como | funcionais), que trata com uma relagcdo entre trés|ensino, com beneficios para 0os aunos e para 0s
%’" TN recursos para oensino e | magnitudes fisicas a qual permite prever o sentido da | programas.
(il N avaliacéo. variagdo de uma delas, conhecendo as variagBes das
58 outras duas.
&~ & 2° questiondrio: EQN (exercicio quantitativo
numeérico), que trata com uma férmula que permite
calcular numericamente uma magnitude, a partir do
conheci mento dos val ores numéricos das outras duas.
Universitério Cita Eletricidade | Diferencas entre | 3 fases, sendo a P e a 2 registradas em audio: 1) os | = Resolver problemas numericamente sdo significa
Processament | (eletrosta | especialistas e novatos: | sujeitos foram observados resolvendo , em voz alta, um | entendé-los qualitativamente. Uma solugdo numérica de
& % g ode tica) determinagdo do nl'_vel_de pro_bl_ema de eletrostética em sessoes de _obs_ervagéo um pro_blema em qu_alquer _sjtuagéo é_ indtil sem algum
14 Z 7 Informacéo pensamento qual itativo individual, onde podiam usar qualquer auxilio (livros de conhe~0| mento conceitual e interpretativo do que aquela
< W exibidonaRP de Fisica. | texto, notas de aula, etc...), usar qualquer abordagem e | questdo significa
> - E usar o tempo que fosse necess&rio; 2) depois da|.e Mesmo os “bons aunos’ entre os estudantes do
'j_ sQa resolucdo cada sujeito explicou o problema e seus|curso introdutério de Fisica ndo usam raciocinio
2 § %‘ aspectos qualitativos;, 3) andlise do registro para|quditativo significante ou conceitualizam a situagdo na
— < identificar padrfes de procedimentos usados naRP e a | RP.
presenca de métodos de RP quditativos e néo
guantitativos.
Universitario Contelido de | Fatores que influenciam | Analisando sua experiéncia em cursos de atualizagdo (ou | As dificuldades que os professores encontram na RP
(professores Fiscado |a RP em saa de aula | formagao) de professores, o autor defende a urgénciade| podem ser : a) durante a fase da esguematizacdo do
B . do nivel nivel médio | reflexdes sobre a| se detectar o maior nimero possivel de dificuldades dos | problema, (dificuldades em delinear as caracteristicas
8 < médio) constatacdo da| professores (ou futuros professores) no que concerne a | relevantes do fendmeno andisado; b) na fase de
— E necessidade de| RP. resolucdo (incapacidade de introduzir as simplificacOes
g =3 atualizag@o dos gue tornem o problema efetivamente manipuléavel; c)
o0 - conhecimentos dos incapacidade de articular os instrumentos de resolugéo (o
§ E professores. professor conhece os principios e as relagbes que devem
—

ser utilizados mas desconhece a complementariedade dos
vinculos que os principios impdem, perdendo a
oportunidade de explorar suas conseqiiéncias).
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Médio Modelo Mecanica | Fatores que influenciam | Andlise comparativa entre 470 perguntas de 73 exames | & 95, 7% das atividades incluidas em avaliagdes
O ) construtivista | (predominan | a RP em sala de aula: : | habituais, propostas por 47 professores e 150 perguntas | habituais sdo coerentes com modelo de exposi¢do de
o 8 pela temente) |andisar o papel e as|de 32 exames de 15 professores que utilizaram 0 | contedidos e favorecem aprendizagem repetitiva
8 ® investigacdo caracteristicas da| modelo de investigacdo. Os 150 exames abarcavam |enquanto 21, 2% das atividades propostas pelos
8= avaliagdo no modelo de | todos os nivels de ensino médio. professores familiarizados com modelo de investigagdo
Lﬁ' 8 N ensino por investigagao; mostram baixa percentagem em atividades repetitivas.
aZ delinear novos sistemas & [Escassa presenca de atividades envolvendo as
o 9 de avdiagdo coerentes relacfes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e auséncia total
< com o modelo e testar de atividades auto-reguladoras.
sua efetividade.
- | Universitario | Técnicasde | Mecanica | Fatores que influenciam | Hipotese: Dominio dos conceitos € condigdo necesséria| s Estudo corrobora a hipétese de que a aprendizagem
7 <D( ensino a RP em saa de aula: | mas ndo suficiente para a RP. Foram comparados|de conceitos é extremamente importante para a
N OND) conceitual comparagdo da| resultados de exames de aplicagdo (RP) e exames| aprendizagem da Fisica, mas ndo é suficiente.
o w = (mapas) capacidade de estudantes | conceituais para alunos de engenharia. & Resolver problemas implica capacidade cognitivas
2 5 Novak, em perguntas conceituais gue extrapolam a simples aplicagdo de férmulas.
- Gowin € ndo conceituais.
Universitério | Processament | Ciénciada | Diferencas entre [ 30 professores em formagdo (novatos) e 30 professores | HA diferencas significativas entre os especidista e
(professores oda terraedo | especidistas e novatos: | em servico (especialistas) foram comparados segundo | novatos quanto as suas habilidades mentais gerais em
;':" emsarvicoe | Informacdo espaco conhecimento quatro é&eas. @) habilidades mentais gerais, b)|seu conhecimento declarativo, procedimenta e
o em Gagné declarativo, conhecimento declarativo; c) niveis de conhecimento | estrutural. Os especialistas. @) resolvem os problemas
< formagdo) | (especificam procedimental e| declarativo de Gagné d) uso de conhecimento|com mais acurécia; b) verbalizam mais conhecimento
x g ente) estrutural dos professores | procedimental quando engajados em tarefas tipicas do | declarativo em situages de RP; ¢) usam poucos passos;
< a em formagdo e em| curriculo de Ciénciasdaterae do espago. d) geram mais sub-rotinas para resolver problemas; €)
a -5 Servico. geram mais caminhos aternativos para a solucdo; f)
. L movem-se menos entre o conhecimento procedimental e
g 0 declarativo. Os resultados apGiam as teorias de
2L Normam (1982): os novatos acrescentam informagdes,
% estruturam novos conhecimentos na memoria; 0s
o especiadistas ja passaram da fase de estruturacdo e
trabalham no modelo de aprendizagem “de gjuste fino”
do conheci mento.
W~ Universitério | Aprendizage | Mecénica | Proposta de| = Avaliagdo de um texto de Mecanica centrado nas | O texto apresentou receptividade, principamente em
o g m procedimento  didéatico: | concepgdes espontaneas, na histéria da Mecanica e na | relagdo aos aspectos historicos.
x5 | significativa modificacdo da atitude | atitude dos alunos em relacdo em RP de Fisica No que se refere aos problemas os resultados sugerem
#8' — 0 de Ausubel em RP de Fisica, por| = 24 alunos e foram submetidos ao texto seguido de | que o melhor desempenho médio dos alunos pode ter
N8 : . : e - ! o N
& g o meio de material escrito. queﬁlc_)narlos sobre o conteldo do texto, problemas, |sido consequéncia _do texto. Os problemas ab(,er_tos sd0
~ 0 entrevistas e observagBes em aula. potencialmente Uteis na aprendizagem da Fisica. As
% o limitagBes do estudo estdo no reduzido nimero de alunos

e nafalta de um grupo de controle.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais d?“.'o
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
o | Universitario Proposta Mecanica | Proposta de| = Aplicagdo de uma proposta em seminarios sobre | A proposta pretende chamar a atencdo sobre certos
g % (aperfeicoam | construtivista procedimento  didatico: | RP com professores de ensino médio em curso de |“vicios didéicos’ , como a tendéncia de usar
§ W bt ento de guestionamento da| aperfeicoamento: 1) énfase nos “verdadeiros problemas’ | operativismos cegos ou pensar em termos de certezas, o
(I EJJ | professores) didatica habitual da RP e | para 0s quais ndo se tem resposta a priori (problemas | que se traduz em ndo pensar em possiveis caminhos
80 N elaboracdo de propostas| abertos); 2) estratégia de investigagdo envolvendo a | alternativos de resolucdo ou em ndo por em dlvida e
8 78 % aternativas. consideracdo da Situagdo, seu estudo qualitativo; 3) | analisar os resultados.
,ﬁ' oW elaboracdo de hipoteses e de explicagles de possiveis
o 4 estratégias de solucdo; 4) verbalizagdo durante a RP; 5)
s 0 anélise dos resultados.
& Naohaavaliagdo da proposta.
Construcdo Contetido | Proposta de| Descricdo da proposta sobre arelacdo entreaRP ea| & Defende-se que os problemas e sua resolugdo
§ % Universitério do geral da | procedimento  didatico: | formagéo do professor elaborada na V Reunido Latino- | deveriam incorporar-se como um enfoque do curriculo e
aé :(l (professores | conheciment Fisica recomendacfes sobre RP | Americana sobre Educacdo em Fisica 1) Papel do|ndo s6 como estratégia e/ou avaliagdo (interpretacdo
<o em o cientifico na formagéo de | docente: planificador do programa de investigagéo pela | tradicional).
3 8 é formagao) pelaRP. professores de Fisica RP; facilitador; orientador; aprendiz. 2) Recomendagdes. | =5 Nessa perspectiva, 0 aluno em seu duplo papel de
§§ s Z redacdo clara do problema ; estimulagdo do auno para | aluno/aluno docente deveria  comprometer-se
g % © apresentar  problemas; andlise da inter-relagdo | amplamente com problemas e situagdes probleméticas
© 1 8 empregada na RP; selecio de problemas relacionados a | participando ativamente tanto de sua solu¢do quanto de
N a situacOes reais; utilizacdo de problemas abertos e | sua proposicéo.
Q0O fechados.
| Universitario Gagné e Ciénciasda | Diferencas entre| 3 fasess 1) os  sujeitos foram individualmente| H4 diferencas estatisticamente significativas entre
< I| (professores Norman terraedo | especidistas e novatos. | entrevistado e solicitados a resolver problemas, numa | especialistas e novatos quanto as suas habilidades em RP
O w |  denive espaco habilidade em RP entre de 45 minutos, gravada em audio, e observada; | O especidista traz mais conhecimento declarativo para o
ﬁ. ) ;g médio) professores especidistas| 2) as anotagdes dos entrevistadores e as anotagdes dos | problema; usa menos passos para resolvé-los; gera mais
[ e professores novatos. sujeitos foram anexadas a transcricdo; 3) a andlise dos | sub-rotinas; gera mais solugdes aternativas, movese
o 35 dados foi redlizada segundo o “Modified Merril [menos entre o conhecimento declarativo e o
I Procedural Task Analysis Instrument” (Meril, 1987) procedimental;.
.| Universitério | Processament | Problemas Fatores que influenciam | A relagdo entre formas diferentes de proposi¢do do | O melhor desempenho ocorreu nas formas em que o
I| eMédo oda de Fisical| a RP em sada de aula: | problema e desempenho: sujeitos de inicio e fina de | texto era acompanhado de um diagrama e na forma bem
% ) < Informacdo | com comparagdo  entre a|curso, submetidos a 5 formas de apresentacdo do | estruturada, onde os passos para a solugdo eram
2 = % diferentes resolucéo de problemas | mesmo problema. explicitos (diminuindo a carga na meméria de trabalho);
~"<ﬁ .g ) demandas de Fisica por estudantes aformade propor o problema € importante: em algumas,
28 g emn termos|dos niveis meédio e podemos estar testando ndo sO6 o contelido como 0s
QuT de universitario. aspectos psicol 6gicos (espago da memodria de trabal ho)
Q capacidades
| exigidas
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais d?“.'o
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
O A -- -- - Revisdo sobre a RP em [ Andlise das publicagfes segundo: a definicdo e| Sugestéo de perspectivas futuras na &rea: as variaveis
m = Ciénciase Matemética. | classificagdo dos problemas; as variaveis a considerar na| importantes para a RP; os tipos de estratégias para a
8 a ; RP; a perspectiva historico-psicoldgica; a perspectiva | resolugdo de problemas de diferentes naturezas;, a
8= 0 empirica integraciio da RP em uma perspectiva construtivista de
Lﬁ’ % g ensino e aprendizagem; a diferenciacdo entre trabalhos
s 3 pradticos e RP; o lugar da RP na avaiagdo;, a
‘8' g incorporagZo dos resultados das investigagdes  nos
manuais da RP.
- Concepcao - Proposta de| Andlise das grandes tendéncias inovadoras em ensino de| A importancia de delinear a aprendizagem como
8 |'I| construtivista procedimento  didético: | Ciéncias, para a defesa de que que aproximar a | tratamento de situagBes probleméticas aparece como uma
&5 o da énfase na mudanga| aprendizagem das ciéncias da atividade cientifica, [ das implicagbes fundamentais das concepgOes atuais
|§' 8 o aprendizage conceitual, considerando | constitui-se em um fio condutor na transformagdo do | sobre histéria e filosofia da Ciéncia; a aprendizagem de
g = m arelacdo entre anatureza | ensino de ciéncias. maérias cientificas como investigagdo € valorizada
S 9 da Ciéncia e a natureza positivamente pelos professores; o tratamento cientifico
da aprendizagem. dos problemas é uma tarefa coletiva e ndo individual.
Universitario | Processament | Mecanica | Estratégia para a RP: as | 3 fases. 1) sujeitos submetidos a pré-teste (contendo 7 | =5 A prética de uma andise qualitativa por um curto
By ode mudancgas no | problemas de mecénica);2) sujeitos divididos em 3 |espaco de tempo (no caso, 3 semanas) provocou uma
58 Informacéo comportamento em RP| grupos frente a 25 problemas em 5 sessfes de 1 hora, | mudanca positiva no comportamento em RP; atividades
x o que resulta da prética de | distribuidas ao longo de 3 semanas. um grupo utilizou o | que envolvem aintegracdo do conhecimento conceitua e
< 'n_).j andlises qualitativas dos| HAT (Hierarquical Analysis Tool) , o outro oEST | procedimental (HAT) favorecem mais essa mudanca do
S B problemas que integram | (Equation Sorting Tool), contendo 178 equagdes|que o ensino tradicional; parece que o nivel de
W principios, conceitos e | retiradas de um texto e acessadas por assunto e o Ultimo, | dificuldade dos problemas afeta a habilidade dos sujeitos
§ E procedimentos. utilizou o livro-texto. 3) sujeitos submetidos a péstestes | em usar e assimilar a abordagem do HAT; incentivar o
s (equivalente ao pré), aluno a uma avaliagdo qualitativa e ao plangamento da
~ solugdo, permite que o estruture melhor o seu
conhecimento.
Fundamental | Teoriasde Ciéncias | Fatores que influenciam | A 100 pares de sujeitos, foram propostos problemasde| = Embora a maioria dos estudos afirme que o niimero
o Dewey , a RP em sala de aula: a| 4 varidveis, a serem  redlizados em uma das duas | de varidveis afeta a habilidade em RP (maior nimero de
= s Sternberg relagdo entre orientagBes | condigdes de tratamento: a condicdo estruturada (pistas | variavels = maior carga de memoria de trabalho e
&) m (1984), sobre  controle  de| moderadas) e a condicdo ndo estruturada (pistas|maior dificuldade para resolver o problema), os pares
52 Resnick variaveis e a estrutura da | minimas). Os pares foram submetidos a um pés-teste, | foram surpreendente bem na tarefa de 4 variaveis. As
< 8 © (2987) e tarefano desempenho da| paraavaiar sua habilidade de compreensdo e aplicacdo | condicBes propostas parecem ter influenciado os
a -0 resultados RP em Ciéncias. conceitual. Os dados foram analisados com base no | resultados, uma vez que permitia aos sujeitos, usar suas
g‘ 2 emRP LOC (instrumento de avaliacdo da tarefa prética, de | habilidades para elaborar e testar hipoteses.
Sz (Staves, 1986 controle de varidveis), de um teste de inteligéncia, de | & A estruturados problemas mostrou ter um efeito no
< outros) protocolos gerados pelos registros das discussdes dos | nimero de tentativas de solugéo: a menos estruturada foi
=3 pares, da corrdlagdo de variavels, da andlise de| resolvidaem menostempo ecom menos tentativas.

regressso.
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1993, Canadd, JRST
57

(ZAJCHOWKI, R., MARTIN, J))

Universitario

Processament
oda

Informacéo

Mecénica (22
lei de
Newton)

Diferencas entre
especidistas e novatos:
investigacdo da extensdo
através da qual,
diferencas no
desempenho em RP de
novatos  “fortes’ e
“fracos’ em  Fisica
provém de: a) diferenca
na extensdo do dominio
de conhecimento; b)
diferencas na
organizagdo do dominio
de conhecimento; c)
diferencas na aplicagdo
estratégica do dominio
de conhecimento.

3 fases: 1) laboragéo de 2 problemas para minimizar as
diferencas no conhecimento real de Fisica requerido
para a solugdo e as diferencas na tipicidade e
complexidade de aplicacdo desse conhecimento; 2) estes
problemas foram propostos em sessdes individuais a 10
estudantes do 1° ano universitirio de Fisica, que
relataram em voz alta seu processo de resolugdo; 3)
analise dos protocolos verbais gerados pelo registro em
audio das sessdes e do materia escrito produzido
durante resolucdo dos dois problemas foi analisado e
pontuado em uma escala de 10 pontos.

& A organizagdo e aplicagdo do conhecimento é que
diferencia novatos “fortes’ e “fracos’ em RP.

& SugestBes para 0 ensino em cursos envolvendo a RP
quantitativos: 1) enfatizar a importancia de conhecer e
entender a informagdo crucial associada com cada
conceito que é ensinado; 2) encorgjar a classificagdo dos
problemas de acordo com os conceitos requeridos paraa
solucdo; 3) quando resolver um problema exemplo,
mostrar claramente como a solugéo do problema depende
da aplicagdo cuidadosa da formula fundamental
apropriada para a situagdo especifica descrita no
problema; 4) minimizar ou eiminar o uso de férmula
especifica (ndo fundamental).

1993, Brasil, RBEF
58

(ROSA, P.RS, . ecoals)

Universitario

Aprendizage
m
significativa
de Ausubel

Mecanica

Diferencas entre
especidistas e novatos:
caracterizagdo dos bons
solucionadores de
problemas.

3 fases: 1) selecdo de 70 sujeitos, 34 classificados
como bons solucionadores e 36 classificados como maus
solucionadores;, 2) sujeitos submetidos a testes de
associagdo de conceitos e técnicasde AMD e AAH para
0 seu mapeamento cognitivo ; 3) correlagdo entre
resultados nos testes e desempenho em RP de Fisica.

Nado é a quantidade de conceitos €/ou conceitos
diferentes na estrutura cognitiva que determina o bom ou
maul resolvedor de problemas mas, talvez, a forma como
sd0 associados, armazenados e recuperados na memaria;
os bons solucionadores  parecem  apresentar
agrupamentos conceituais a partir de critérios de
agregacOes operacionais. Os maus solucionadores
estabelecem associagBes menos operacionais em termos
de RP; alimitag8o do estudo est4 na hipdtese de que os
testes de associacdo e as técnicas de AMD e AAH de
fato mapeiam a estrutura cognitiva.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Fundamenta | Processament | Ciéncias | Fatores que| 2 fases: 1) 13 aunos (11-12 anos) foram observados | O que mais afeta a atividade de RP é o envolvimento
w ode (calor) influenciaram a RP em | através de registro em video, durante uma atividade | dos alunos no problema e sua aptiddo para vé-lo numa
D~ Informacéo sala de aula: : @) aparato | préticade RP, por aproximadamente 30 alunos; 2) foi | forma holistica; o aparato fornecido e a observacdo dos
< % apresentado; b) | utilizado o ciclo APU (Assessment of Performance Unit) | outros grupos de trabalho influenciou os estudantes; os
5= observagdo de como €| como referéncia, para a andise do comportamento dos | estudantes enfatizaram a importéncia de relacionar o
® 8 3 utilizado; ¢) | aunos durante uma atividade de RP prética, em sala de | experimento ao seu conhecimento prévio; a elaboracdo e
?I— interpretacéo dos| aula apresentacdo do problema sdo fatores preditivos de
< %’: resultados; d) idéias dificuldades para os alunos.
% < trazidas para a situagio
de resolucéo.
. Médio Baseado em Mecanica | Estratégia para a RP: a | 2 fases: 1) formagdo de 2 grupos de sujeitos. estudantes | As atividades propostas aos alunos devem permitir que
% trabalhosde | (Trabalho— |relacdo entre estratégia | em salade aula e estudantes voluntarios, forade salade| eles fagcam algo mais do que reproduzir procedimentos;
8 o RP Energia) | deresolugdo eo texto do | aula, sem limite de tempo para desenvolver a atividade | devem permitir (e valorizar) a verificagdo, a formulacéo
guw problema. proposta; 2) sdo propostos aos 2 grupos, 3 tipos|e avalidacdo de conjecturas dentro do marco de tempo
SUo diferentes de problemas, por escrito: tipo | — com|escolar e das atividades de aula; para isto, € necessario
Io® enunciados familiares aos aunos; tipo Il e Il com | permitir que trabalhem durante um tempo muito maior
g 5 SituagBes originais e ndo familiares, para serem | do que se utiliza tradicionalmente.
9 <Z( resolvidos em duplas com uma solugdo Unica; 3) a
4 atividade das duplas foi registrado em &udio e por 2
observadores.
Meédio Aprendizage | Termodinam | Estratégias para a RP: a| Andlise da aprendizagem significativa ocorrida através | A proposta do “V” é uma ferramenta que auxilia
w m icae utilizaggo do V de|do uso do V de Gowin, para defesa da proposta que | estudantes e professores, ao promover a reflexdo sobre a
8 - significativa | Mecanica | Gowin como ferramenta | entende a RP em Fisica como um processo que integra | esséncia de um problema, de sua resolugdo e os
00 (Ausubel), util parafacilitar aRP. o0s 3 dominios (conceitual, metodol égico e atitudinal) em | elementos basicos que o configuram; o importante é que
_g 8 estratégia equilibrio dindmico. O “V” permite visualizar os| o docente ndo persiga o “método” ou a “técnica’ e sim
5 g 3 facilitadora elementos que interatuam na produgdo de conhecimento, | construa reflexivamente as estratégias de ensino mais
23 da tornando mais explicitas as suas rel acdes. adequadas a seus propositos e aos dos aunos; a RP é
< 8 aprendizage uma atividade considerada indispensavel para a
§ w m (Chrobak, aprendizagem em Fisica.
— 1992) eV de
Gowin.
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Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fontea| Suleto Tedrico
utor
Médio Fundamenta- | Mecanica | Fatores que influenciam | = Hipdteses do estudo: 1a) Separacéo e identificagdo | As hipdteses| eIl foram confirmadas pelos resultados daj
seem (leisde na RP: investigacdo das | do tipo segmento, em uma passagem continua € uma | pesquisa; a hipétese 111 ndo foi confirmada: as notas dos
pesquisas Newton) | habilidades necesséarias| habilidade de um nivel mais alto do que do tipo | estudantes em compreensdo de leitura de textos que
sobre para a leitura critica de | declaragéio em formato de lista; 1b) essas habilidades sfo | requerem uma habilidade em RP muito baixa, ndo sdo
= habilidades textos de Fisica. também separaveis; 11a) a habilidade em identificar | correlacionadas com suas notas em RP que requerem
&7 R de declaragBes que ndo foram inferidas no texto prévio é | uma habilidade muito baixa em decodificagdo. Isso
R compreensio uma habilidade de nivel mais alto do que a habilidade | sugere que as duas habilidades sdo independentes.
BT em leitura em identificar de claragbes falsas e verdadeiras. I1l)
o} 8 © Habilidades em RP néo sdo separaveis das habilidades
To g4 de compreensdo de textos.
S~ & 2 fases: 1) os sujeitos divididos em 4 niveis de
habilidades, de acordo com suas notas em Fisica
introdutéria. 2) sujeitos submetidos a um teste de
compreensdo de leitura que combinava caracteristicas
de deteccdo de erros e testes ndo relatados de
verdadeiro-fal so.
< Universitario Estudos - Fatores que influenciam | Foram elaborados 2  question&rios de opinido, | Os resultados apontam as seguintes dificuldades no que
5 Iﬁ':j sobre a RP: as concepcles| respondidos por 419 estudantes de bacharelado|diz respeito ‘a RP: 1) Aplicagdo: conhecimento
® dificuldades prévias que aunos e| (71,1%), estudantes do Ultimo ano de Formagdo de | procedimental; 2) Incompreensdo do problema:
2 9 na RP professores tém sobre as | Professores de Ciéncias (8,6%) e estudantes ingleses | linguagem e delineamento inicial; 3) auno: falta de
© . w dificuldades da RP. (20,3%)., cujos resultados foram  analisados | conhecimento, de estudo, de memodria, de interesse, de
ggo estatisticamente. auto-confianca;  4) dficuldades externas: céculo e
&5 :5'5 professor.
%
G 2
©" ?,
g 9
GE Fundamental Estudos - Proposta de| Proposta de um modelo de ensino-aprendizagem | Implicages educacionais do modelo: E necesséario
m % e sobre RP, procedimento  didatico: | centrado na RP concebido para orientar 0 ensino da | aterar as maneiras de pensar e de fazer do professor; a
= 8 M édio teorias de apresentagdo  de  um | Fisicanos niveis basico e secundario, estruturado em : 1) | preocupagdo central deixa de ser a do “dominio” dos
Snd — ensino- modelo de ensino- | Apresentagdo e definicdo dos conceitos-chave; 2) | conceitos. Um modelo de ensino e aprendizagem deve
E m z aprendizage aprendizagem  centrado | principios orientadores do modelo; 3) estruturaglobal do|ter  uma componente muito mais forte de
© O me naRP. model o e suas etapas. problematizacdo e, por outro lado, os problemas e
R 9 epistemol ogi tarefas-problema devem ser diferenciados de acordo
= adaCiéncia com afase de crescimento concdtual dos alunos.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fontea| Suleto Tedrico
utor
Fundamental Teoria Mecanica | Proposta de| = 87 estudantes (59 do nivel fundamental e 28 do | Os resultados apontam: corroboragdo para as validades
5‘ - emédio epistemol 6gi (dindmica | procedimento didético: a| médio) foram submetidos a tutorias plangjadas para |interna e externa das tutorias, mostrando que a
x - cada rotacional) | modelagem esquemética | gjudalos a construir aguns modelos basicos da| modelagem é uma estrutura epistemol égica vélida para a
A % modelagem como estrutura | Mecanica Newtoniana e empregé-los na solucdo de |instrucdo em Fisica; a abordagem intuitiva e dialética
;‘, o8 esquematica epistemoldgica para a| problemas paradigmaticos. Os modelos usados nas|pode ser especiadmente Util para os estudantes
o (modelos instrugdo em Fisica tutorias do nivel médio eram explicativos; os das tutorias | desenvolverem o processo de modelagem, especialmente
§ § cientificos) do nivel fundamental eram descritivos e explicativos. habilidades de validag&o e de desenvolvimento.
-~ # O procedimento foi avaliado através de pré-testese
pés-testes (de problemas paradigmaticos).
Médio e Teoriasde | Mecénicae | Proposta de| = Hip6tese: estudantes submetidos a0 modelo de RP | O grupo experimental apresentou uma evolugdo positiva
_~ Universitario | Vigotsky, | Eletricidade | procedimento didético: a | orientado pelo paradigma da investigagio(andlise do | quanto & sua eficacia para resolver problemas de
a= Kelly, Piaget RP como estratégia de | problema, formulagdo de hipéteses, elaboracdo de|enunciado aberto. A mudanga conceitua obtida neste
8 == e Ausubel. mudanga conceitual. estratégias, resolucdo do problema, andlise do resultado) | grupo, em Mecénica e Eletricidade ndo somente é
prYoN:4 Perspectiva apresentardo uma mudanca conceitual e diferencas | significativa e persistente no tempo, mas também é
-% m % construtivista significativas quanto aos esquemas inicialmente | estatisticamente superior a que se obtém com as
=N 2 de_l disponiveis nos campos da Mecanica e Eletricidade. metodol ogias usual mente utilizadas em nossas aulas.
w 5 N aprendizage & Avdiacdo experimental do modelo: grupo
5 m '-g m experimenta ( 36 alunos do Ultimo ano do nivel médio)
o< .
“<FE expostos a aulas baseadas no modelo; grupo controle(
3<§( 40 estudantes universitarios do 1° ano). Ambos
submetidos a 3 avaliagles. antes, durante e apos as
aulas.
-- Wallas, - Estratégias para a RP:| = Proposta de uma estratégia para a RP (conjunto de | s modelo proposto, contribui para que o estudante
] 6? Polya, proposta de uma | 12 acdes a serem desenvolvidas na abordagem de um | proceda a resolugdo significativa de um problema,
8 o Kramers-Pals estratégia para a| problema de Fisica basica), vissa como elemento | incorporando a solugdo a sua estrutura cognitiva: afastar
—— e Pilat, Gil resolucdo significativa de| desencadeador para: @) promover uma discussdo sobre a | se 0 “fantasma’ da solugdo mecanica.
g N o Pérez um problema. RP; b) fornecer subsidios para que o estudante| s A RP deve ser vista como um tema de
m § desenvolva estratégias proprias paraa RP. aprendizagem por parte do aluno.
5 A & N&o apresenta avaliag8o experimental. & O estudante deve investir parte de seu tempo de
9 ﬁi estudos ao aprofundamento tedrico do quadro
conceitual.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte SUJ erto Tedrico
Autor
Fundamental Estudos Mecanica | Fatores que influenciam | s Objetivo: comparagdo do desempenho de 145] A instrucdo explicita de RP, em comparacdo com agquela
sobre RP, na RP. o efeito da| estudantes expostos, metade a estratégia explicita de RP | do livro-texto, mostrou-se mais adequada para melhorar
Z)E principalmen instrucdo explicita em| ( grupo experimental) e a outra metade exposta a|a qualidade e a integralidade das representages dos
S teem Fisica RP na compreensdo | estratégiado uso do livro-texto (grupo de controle). problemas. Entretanto: ndo ha evidéncia de que a
<< conceitual daFisica. & O estudo foi conduzido durante 18 semanas, sendo | instrucéo explicita seja mais adequada, no que concerne
a E © que o grupo experimental e o de controle foram |ao usoda matemética, do que ainstru¢do do livro-texto;
5 % submetidos a pré e pos-teste. apesar da énfase da instrugdo explicita nos aspectos
o conceituais da RP, ela ndo deve ser Vvista
necessariamente, como um meio mais adequado do que
adelivro-texto para melhorar a compreensdo conceitud,
Universitério | Perspectiva - Proposta de | Objetivo do trabalho: andlise de resultados de relatos de | Evidéncia de que: 1) é possivel propor a aprendizagem
construtivista procedimento didético: a | pesquisas para fundamentar a proposta de enquadrar a | como tratamento de situag6es probleméticas de interesse
do ensino- RP em aula, segundo um| estratégia de RP em um marco tedrico que dé|para os aunos ( abordados com estratégias, coerentes
TR aprendizage marco  tedrico  com | significados claros e precisos ao que se entende por | com um tratamento cientifico das questes), e de que
o 'qc’_ m. significados claros e[ “problema’ e sua*“resolucéo”. essa € positivamente valorizada por docentes e
xo precisos do que sega estudantes; 2) os alunos acostumados ao “ adestramento”
.g = “problemas’ e sua na aquisicdo de habitos ndo reflexivos (com os quais se
5 zZ3 “resolugéo”. assegurava sua aprovagdo), resistem a0 processo que
9% exige reestruturagdo no d&mbito das conceituages mais
:_ % lento e profundo: etapas como a delimitacdo do
% o problema, a selecdo do modelo, o planejamento da

experiéncia, a andlise critica dos resultados, exigem um
trabalho intelectual de ato nivel, com o qua néo esta
acostumado e nem preparado. Com trabaho de reflexdo
em grupo, é possivel superar essa situaggo.
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Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais, d?“.'o
Fonte, Sujeito Tedrico
Autor
Universitério | Fundamenta | Mecénica | Diferencas entre| = Objetivo: comparar as atividades desenvolvidas por | s Foram identificadas 14 atividades utilizadas na RP
(graduagdo e seem (Dindmica | especidistas e nhovatos. | especialistas e novatos numa situacdo de RP . gue estdo relacionadas aos métodos gerais e estratégias
pos- Ausubel, Rotacional) | compreensdo do| =& 1 professor universitario, 2 estudantes de|de RP relatadas na literatura : 1) checagem; 2)
graduacao) Gagné, desenvolvimento de um | doutorado, 4 estudantes de mestrado e 6 universitérios | representacdo ilustrada; 3) representagdo quantitativa; 4)
Garret e programa interativo de| calouros foram submetidos a sessGesindividuais onde se | leitura da questdo; 5) relacionar quantidades; 6)
autores que RP baseado em um| solicitava que resolvessem problemas, por escrito, | referéncia; 7) uso de simbolos; 8) clarificagdo; 9)
w propdem ambiente  construtivista | “ pensando em voz ata’. Os aunos foram entrevistados. | comparag8o; 10) declarar quantidades; 11) qualificacao;
Ucé, & estratégias com fornecimento de| As sessdesforam observadas e registradas. 12) andlise qudlitativa; 13) recapitulagdo; 14) resolucdo
5 < paraaRP informacdo através da de dificuldades. Nem sempre estavam cientes das
@ = transmissdo. estratégias que estavam usando.
E£O0R & Os solucionadores agem através de estratégias que
O evidenciam como os participantes exploram , acessam a
OO.E infformagdo e usam as atividades para a RP. O
Q= conhecimento das estratégias aguda a informar a
—

representagdo do conhecimento; a representacdo do
conhecimento deve suprir as estratégias usadas, em
meédia, o nimero total de atividades para a RP foi muito
menor para os especialistas do que para os novatos; 0
conhecimento acessado e o caminho utilizado pelo
solucionador  foi governado pelo seu conhecimento
prévio.
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Nivel de Contetdo Questao/Fator M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigado
Pais dedo
Fonte Sujeito Tedrico
Autor
Universitario Cita Ciéncias | Proposta de| = Objetivo: provocar a reflexdo por parte dos| e E imprescindivel partir das idéias dos professores
(professores | trabalhog/res procedimento  didatico: | professores. sobre o ensino-aprendizagem da RP, mas insuficiente. E
emformagdo | ultadosem intervengdo  junto a| & 3 fases: 173 professores, em formagdo e em|preciso a andlise de modelos corretos de RP e a
eem diferentes professores: com | exercicio, s80 submetidos em grupos a sessdes nas|ampliacdo do conceito de problema
exercicios) linhas de abordagem orientada [ quais. 1) provoca-se uma discussdo sobre suas idéias | & Os professores reconhecem a capacidade educativa
pesquisaem para o] ensino-| sobre a RP; 2) apresentase 2 tipos de problemas|daRP.
RP aprendizagem da RP de | resolvidos, um tradicional A e outro aternativo B, para| = Para que o modelo inovador de RP sgja levado a
papel elépis. comparacdo dos modelos de resolugdo; 3) aplica-se | sala de aula, € preciso que os professores o reconhecam

1999, Espanha, EC
(MARTINEZ LOSADA, C. ecoals)
71

guestionérios de opinido; se estimula a discussdo em
grande grupo sobre as dificuldades da RP.

como Util e que possuam conhecimento que Ihes permita
analisar os diferentes tipos de problemas e selecionar os
adequados aos seus objetivos.

& E questionado se a andlise de atividades tradicionais
e aternativas seria suficiente para superar a inércia no
ensino-aprendizagem de problemas e reduzir a
preponderancia dos problemas operativos tradicionais no
ensino.
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Nivel de Contetdo Questdo M etodologia Resultados/Conclusdes
Ano Escolarida- Aporte Trabalhado I nvestigada
Pais, d?“.'o
Fonte, SUJ erto Tedrico
Autor
- Cita - O V de Gowin| e Aplicagdo doV de Gowin naandisede 4 propostas | A analise mostra para cada uma das propostas, que:
trabalhos simplificado como uma | de RP: a) estratégias reformuladas por Peduzzi; b) a RP[a) Boa seqiiéncia, enriquecida com recomendacOes e
onde se ferramenta de referéncia | como investigagdo (Gil Pérez); c) a RP e 0 seu contexto sugestdes concretas. D& excessiva importancia ao
utilizaram o paa a andise de 4] socia (Contreras); d) a RP em Ciéncias e Tecnologia tema da unidade.
V de Gowin tendéncias da pesquisa| como proposta e apresentacdo de resultados praticos|b) solucionador tem que definir a situagdo que quer
eaRP em RP em Fisica. (Watts). resolver. Pode ser que nem todos os alunos estejam
< preparados para isto. Portanto, é  necessério
Os treinamento e criatividade entre outras coisas.
w é c¢) Descreve como professores de Fisica constréem
@ o socidmente a RP em suas interagdes diarias com
& estudantes e com os materiais curriculares. Nessa
g g perspectiva a RP ndo é apenas um processo
£= N psicolégico individual, mas também uma atividade
|5 o interativarreflexiva entre o estudante e seu ambiente
S 8] imediato. Entretanto, esta atividade deveria também
o W envolver de maneira significativa, o dominio
o g conceitual do problema, nd apenas o
=8 metodol dgico.
w d) Propde como modelo de RP um processo em

espiral. Os problemas podem ser experimentais ou
técnicos, com vérios niveis de dificuldade ,
fechados ou abertos, com uma ou mais solugdes. A
RP é entendida como resolugbes de situacOes
préticas, que vai além do treinamento de exercicios
abstratos.
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