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Resumo

Trata-se de uma revisdo de literatura na &ea de resolucéo de problemas, particularmente em
Fisica, enfocando o estudo de fatores que influenciam na resolucdo de problemas em sala de aula.
Foram andisados 57 artigos em termos de base tedrica - fatores investigadosmetodologia -
resultados/fatores relevantes, os quais foram organizados em uma tabela que serviu de base para uma
sintese feita pelos autores. Este trabalho é o terceiro de uma série de quatro artigos de revisdo abordando
diferentes aspectos do tema resolucéo de problemas.
Palavras-chave: Resolugéo de problemas, Fisica, fatores em sdlade aula

Abstract

This paper presents areview of the literature in the area of problem solving, particularly in physics,
focusng only on factors that influence classroom problem solving. Fifty-seven papers have been
andyzed in terms of theoretical basis, investigated factors/methodol ogy and findings/relevant factors,
which were organized in atable that served as support for a synthesis made by the authors. It isthe third of
afour-paper series reviewing different aspects of the problem solving subject.

K ey-words: Problem solving, physics, classroom factors.

Apresentacéo

Este é o terceiro de uma Série de quatro artigos de revisdo da literatura na &rea de resolucéo de
problemas (R.P.), enfocando particularmente o campo da Fisica. Nele gpresentamos apenas trabal hos que
estudam os fatores que influenciam na resolugéo de problemas em sdade aula

Os demais artigos desta &rea focdlizam, respectivamente as relagies e diferencas entre novatos e
especialistas na resolucéo de problemas, metodologias didaticas para trabahar problemas em sda de
aula e estratégias especificas sugeridas para facilitar a atividade de resolver problemas.

Para fazer edta revis®o consultamos as seguintes revidas, nos periodos indicados. Sudies in
Science Education (1981 a 1990); Journal of Research in Science Teaching (1981 a 1994); European
Journal of Science Education (1979 a 1986) e International Journal of Science Education (1987 a
1994); Enseflanza de las Ciencias (1983 a 1994); Science Education (1980 a 1994); Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica (1984 a 1994); Revista de Ensefianza de la Fisica (1985 a 1994).
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Além destas revigtas foram consultados alguns exemplares de The Physics Teacher, Physics Education,
Cognition and Instruction, artigos de livros e trabalhos apresentados em congressos e boletins, todos
referidos no final deste traba ho.

Justificativa e definicdo

De um modo gerd, os dunos gpresentam dguma resigténcia a tarefa de resolver problemas,
relacionada as dificuldades que des enfrentam nedta atividade. Na érea de Ciéncias e Matemética esta
Stuacdo ja estd quase ingtitucionalizada entre os professores e entre os proprios dunos. O estudante que
apresenta um desempenho melhor em R.P. é considerado excegéo.

A pergunta que devemos nos fazer € “Por que tantos aunos tém t&o baixo rendimento quando
solicitados a resolverem problemas?’.

A necessidade de investigarmos esta questéo € indiscutivel. Como participantes do processo
engno-aprendizagem, sgja como professores e/ou pesquisadores, ndo podemos aceitar passivamente que
esta Situacdo permaneca como esta. Urge que enfrentemos este desdfio.

Atuadmente, a Pscologia Cognitiva pode subsidiar-nos no que diz respeito a estudos sobre os
fatores cognitivas que influenciam um individuo quando ee precisa resolver problemas de qualquer tipo,
desde problemas do cotidiano até problemas de contelidos especificos de papel e l4pis.

Este artigo pretende gpresentar e sintetizar trabahos de pesguisa que enfocam aguns fatores que
afetam aR.P. em Ciéncias e Matemética em sdade aula

Certamente, ha também fatores afetivos envolvidos na tarefa de resolver problemas, mas, como
Veremas, as pesquisas se ocupam predominantemente dos cognitivos.

Artigos

Na revisio feita, encontramos 57 artigos sobre resolucéo de problemas focalizando fatores que
influenciam edta tarefa. Estes artigos est2p listados ao fina e condensados na tabela 3, em termos de
autores/contelido/pais, base tedrica, fatores investigados/metodologia e resultados/fatores relevantes.
Como a tabela é auto-explicativa, passaremos a tentar identificar regularidades, coisas em comum nestes
artigos, tanto no dominio conceitua como metodol égico.

Regularidades

* O processamento de informacdo (24 artigos), juntamente com a teoria de Piaget - incluindo neo e pés-
piagetianos (21) - prevaleceram no que se refere aos dominios conceituas usados pel os autores, seguidos
pelas teorias de agprendizagem de Ausube-Novak e Novak-Gowin (5), Gagné (4) e outras, como por
exemplo, o congrutivismo em R.P. por investigaco (3). Alguns artigos ndo tém explicitos seus referenciais

! Astabelas 1 e 2 sdo as tabel as basicas do 1° e 2° artigos desta série, respectivamente.
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tedricos (5) ou citam vérios referenciais (3). Artigos com mais de um referencia tedrico foram contados
mais de umavez.

» Fisica contribuiu com 24 artigos, Quimica, 14; Ciéncias, 10; artigos independentes do contelido - testes
de raciocinio, 6; Matemédtica, 5; Biologia, 5. Nesta classificagdo incluem se artigos envolvendo mais do
gue um conteido (Fisica e Quimica, Ciéncias e Matemdtica, etc), os quais foram relacionados mais de
umavez.

* Participaram destes estudos autores dos cinco continentes. Ameérica do Norte (38) e do Sul (8), Europa
(10), Oceania (3), Africa (2) e Asia (2). Destes, os EUA contribuiram com 38 artigos, Venezuda (5
artigos), Espanha (4), Reino Unido (4), Brasil (3), Africa (2), Augtrdia (2), Franca (1), Portugd (1), China
(1), Nova Zdandia (1) e Israel (1). Novamente, 0s artigos cujos autores representaram dois ou mais
paises foram relacionados mais de umavez.

* Entre osfatores investigados e que influenciaram a R.P. em sda de aula, destacaram-se

i) dificuldades em interpretar o problema (1? estagio), envolvendo o conhecimento semantico e
especifico do enunciado; as formas como o problema é apresentado ou formulado - uso de diagramas ou
desenhos ou, smplesmente, verba; nimero de variaveis ou informagBes que possam comprometer a
memoria de traba ho; representaces confusas baseadas em ana ogias ou comparagdes equivocadas.

i) dificuldades em utilizar conceitos chaves e articular insrumentos de resolucéo, relacionados com um
ensino dissociado da prética de promover o conhecimento conceitud junto com o procedimenta; o nivel

de explicagdo da maioria dos livros utilizados em sda de aula ndo contribui para isto, dém de exigir, em
seus textos, nivels de raciocinio superiores aos apresentados pelos aunos, por outro lado, aguns
contelidos mostram:-se excepcionadmente dificels para estudantes de escolas secundérias, destacando-se a
Mecénica, em Fisca e a Genética, em Biologia a primera, motivada pelas idéas intuitivas e andises
superficiais dos aunos, que sobrepujam as concepgdes cientificas em Stuagdes de R.P., e a segunda, pela
exigénciade um nivel de raciocinio forma inacessivel amaioria destes dunas,

iii) a organizacdo do conhecimento na memoria de longo prazo, de forma hierarquizada, facilitao seu
uso quando é requerido, e responde por erros e fracassos, em caso contrario; 0 que se observa nas
pesquisas € que 0 uso de mapas conceituals (e diagramas VE), sumarios, sinteses, a prética de categorizar
problemas, as orientagdes estruturadas durante o processo, a descricdo da ordenacdo de passos
especificos para executar a tarefa, relacionados com o conhecimento conceitua, sfo edtratégias que
parecem favorecer a organizagdo do conhecimento que serd necessario para desenvolver a tarefa
efetivamente;

iv) a tendéncia de aplicacdo de “formulas’ a um problema parece edtar relacionada com o
processamento de maiores “ chunks” de informagdes, num certo tempo (Larkin, 1979); por outro lado,
resolver problemas implica em capacidades cognitivas que extrapolam a smples aplicacdo de formulas, em
aguns trabahos foi detectado que resolver “ corretamente” um problema, utilizando dgoritmos, néo
sgnifica necessariamente entendé-1os ou conhecer 0 contetido (principios) que eles representam; por iSO,
é recomendado que, na R.P., 0 duno sga exposto a estratégias que impliquem reflexo sobre os seus
procedimentos de ac&o baseados no seu conhecimento conceitud, permitindo o envolvimento do duno ea
aptidao paraver o problema numaformaholigtica - fator mais forte que afeta esta atividade;
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v) como nas tabelas anteriores, a metodologia de pesquisa mais empregada foi a andise de protocolos
verbais, outras envolveram o questionamento socrético de exames escritos, comparacdo de desempenhos
de novatos e especidistas e associacao de palavras.

Conclusao

Os fatores estudados nesta revisdo da literatura e os resultados inferidos pel os autores certamente
congtituem uma fonte de informac@o relevante para todos os envolvidos no processo de eaboracéo e
resolucéo de problemas.

E impossivdl que, de posse destes resultados ndo hga uma reflexfo sobre as Stuagbes
problematicas que gpresentamos a nossos aunos em sala de aula e/ou em avaiagbes, a comegar pelo seu
enunciado. N&o se concebe resolver uma tarefa sem a compreensdo dela, ndo s da linguagem (técnica) e
dos simbolos empregados, reconhecendo aspectos ja conhecidos, usa-los como guia na busca de uma

solucgéo.

Se nos detivermos na andise de contelido de um problema, ja teremos motivos de sobra para nos
preocuparmos. Pois a interpretacdo que um auno da a um enunciado proposto por um “especidista’ sera
coerente com 0 Seu universo de conhecimento; a representacdo do auno dependera de uma decodificacdo
subjetiva.

As dificuldades que 0 duno tem de articular estratégias de resolucdo ndo sdo gerdmente sanadas
por livros e/ou professores; muitos destes Ultimos esquecem de investir na discusso de procedimentos de
acdo relacionados com o arcabouco conceitud. “Faando genericamente, os livros textos sGo muito mais
explicitos em enunciar as leis da matemética ou da natureza do que dizer dgo sobre quando estas leis
podem ser Uteis em resolver problemas’ (Simon, 1980, p. 92).

Outro fator gpontado, a organizacdo do conhecimento de forma hierarquica, viabilizada através de
instrumentos como mapas conceituais e VEé de Gowin, por exemplo, sugere a proposta de problemas que
sgam uma trgetdria gradativamente mais complexa, envolvendo uma e depois mais variavels, uma e mais
relagles entre elas, expondo os aunos a refletir sobre seus procedimentos de resolucdo baseados no seu
conhecimento conceitud.

Um aspecto que ndo pode ser omitido € a fata de motivacdo que acompanha o duno nesta tarefa.
“Em gerd, 0 duno ndo “encontra’ um problema que “snta a necessidade’ de resolver, mas |hes propomos
um problema que “deve’ resolver. Que significado tem para ele este problema ... por exemplo, relacéo
entre tempo de queda e distancia percorrida?’ (Pozo, 1994, p. 94).

Pretendemos com este artigo contribuir um pouco para a reflexdo sobre a prética de resolucéo de
problemas no sentido de melhorar a eficacia de seu uso e facilitar o processo ensino- gprendizagem.



TABELA 3

Estudos sobre fatores que influenciam na resolucéo de problemas em sala de aula

AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

1. Arons (1981)
(Fisica)
EUA

Plaget

2 Dificuldade em usar raciocinio proporciona
em escalas geométricas.

? Dificuldade em usx dguns concatos
chaves. indante, velocidade/posicéo ins-
tanténeas e forca.

? Dificuldade na aplicacdo das leis de
Newton.

? Utilizacdo do questionamento socrético
com dunos de cursos introdutérios de Fisica.

2 Concepgdes erradas sdo encontradas entre
muitos professores de escolas secundérias.

2 E fundamental que os professores conhecam
edas dificuldades e sgam treinados para
restabelecer 0 sgnificado de termos que lhes
tragam dificuldades num problema

2. Clement (1981a)
(Fisica)
EUA

Parece
processamento
informac&o
(neo- piagetiano)

da

2 Analogia esponténea em R.P. de sujeitos
cientificamente treinados.

? Entrevigtas gravadas com 10 experientes
solucionadores de problemas.

2 Dois principais processos envolvidos na
confirmacéo de relagbes anddgicas foram
identificados. pareamento de relagbes chaves e
formacdo de uma andogia de transferéncia de
conclusdes.

2 Foram identificados, pedo menos, trés tipos
de mecanismos de geragéo de andogias. via
um principio abgtrato, por transformacdes; por
salto associativo.

? Casos andogos podem tanto desempenhar
papd heurigtico temporario, gudando a gerar
conjecturas, quanto desempenhar um pape
mas permanente de um modelo na solugéo
find; ou ambos.

69




AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

3. Clement (1981b)
(Fisica)
EUA

Nao cita

? Uso de uma formula em R.P. ndo implica
em entendimento do modelo conceitud que a

gerou.

? Protocolos com aunos universitéarios em
R.P.

Tipos de faores Uteis para expor grau de
entendimento conceitua em R.P.:

2 desenhar gréficos qudlitativos,

? descrever verbalmente o evento;

? resolver problemas com informagdes extras
gue provoguem o0 uso de formulas ina-
dequadas.

4. Peduzzi e Moreira (1981)
(Fisica)
Brasl

Ausubd, Novak
Hanesan

e

2 Influéncia da estrutura cognitiva sobre a
habilidade do duno em resolver problemas.

? Alunos do curso de Engenharia, na
disciplina Fidgca |, foram submetidos a
técnica de Associagdo Escrita Dirigida de
Conceitos (TAEDC) apés trés verificagdes
de gproveitamento; 24 estudantes com
conceitos variando de 9,0 a 10,0 foram
escolhidos para andise multidimensond e de
agrupamento hierérquico (técnicas
estatisticas).

Resultados sugerem que dferentes estruturas
cognitivas (congtruto hipotético referindo-se a
organizacao ou inter-relagdes de conceitos na
memaria) causam diferentes desempenhos na
s0lugao de problemas.

5. Reif (1981)
(Fisica)
EUA

Processamento
informacéo

da

? Base de conhecimento disponivel para
congruir a solugdo - "esquema” do pro-
blema conggsindo de conhecimento orga-
nizado (principios, problemas Uteis e rda-
cionados) numa forma hierarquica

? Néo foi utilizada uma metodologia, mas
foram relacionados resultados ja obtidos
pela Ciéncia Cognitiva

? Cuidado, pelo professor, em apresentar 0
contetido em forma organizada para gudar o
auno nesta tarefa

2 A organizac@o hierarquica do conhecimento
facilita 0 uso do conhecimento quando este €
requerido.
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AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

6. Aguirre de Carcer(1983)
(Fisica)

Espanha

Paget

2 Andlise das explicaghes de textos de Fisica
de escolas secundarias espanholas utilizando
equema classficatdério de categorias
"concreta" e"formal" .

? Smultaneamente dunos  secundaios
submeteram-se a teste de determinacéo de
evolugdo intelectud (Longeot, 1965); re-
sultados de teste de compreensdo das
explicacbes contidass em texto foram
confirmados com entrevistas clinicas.

? Maioria dos livros introduz a Fisca usando
esquemeas de raciocinio formal.

? Somente 17,8% das explicacbes de livros
S30 acessivels ao raciocinio concreto.

? Maoria das explicagbes exige niveis de
raciocinios superiores aos apresentados pelos
aunos.

2 Na hip6tese de os professores utilizarem as
mesmas explicagbes em aula, judificase
porque nd ha o desenvolvimento do
raciocinio forma do duno, que recorre a R.P.
de problemas tipicos.

7.Clement (1983)
(Fisica)
EUA

Cita trabahos cujo
referencid é Piaget

? Tipos de conhecimento usados para e+
tender Fisca edruturas de conhecimento
(internas e externas a pessoa) orientadas por
acoes.

? Obsarvagdes redizadas pelo autor no
ensno de Fisca, andise da comparacdo
entre novatos e especiaistas, durante R.P.,
feita por outros autores.

2 A exposicéo forma do contelido de Fisica
enfatiza 0 uso de formulas.

2 Conhecer uma férmula ndo é o mesmo que
saber usila

? Deve s incentivada a utilizacdo de vaios
modos de descricdo de eventos.

? Deve ser enfatizado o uso do porqué.

? Devem s trabalhados os conceitos intui-
tivos.
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AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

8. Fauconnet (1983)

Cita resultados

do

2 Uso do conhecimento em R.P.

2 Contelido fisco e conhecimento especifico

(Fisica) processamento da associado perturbam fortemente o isomorfismo

informacéo mateméti co.

Franca ? Foram escolhidos problemas isomorfos » . . 5
(solucio com mesma estrutura matemética) ?NEstrutur_a_matematlcae conceitos fiscos néo
para caracterizar 0 conhecimento; aunosem S0 sufluent&s rla R'P':_ depende  da
find de curso secundario e ingressantes na formulageo da questeo e sualaitura
universdade foram entrevistados e agpoés| ? Deve s explorada a andise qudlitativa
resolveram um problema escrito. precedendo a resolugdo quantitativa.

9. Larkin (1983a) Processamento da| 1. Representagbes do problema: ingénuas| ?» Representacdo fisica, em contraste com a

(Fisica) informac&o (novatos) e fisica (especidigtas); protocolos|| ingénua (intuitiva), utiliza

EUA féceisedificas. 1. entidades técnicas com sgnificado apenas

? Uso de protocolos verbais.

2. Efeito do ensino de representacao fisica.

? Estudantes iniciantes em Fisica receberam
instrucdo; apds, metade recebeu instrucdo
especifica em representacdo do problema e
a outra metade trabalhou com equagdes na
R.P.

paraaFisca;

2. regras de inferéncias quditativas e inde-
pendentes do tempo;

3. representacdo muito associada com prin-
cipiosfigcos.

? Mesmo em problemas muito dificas, es
pecidistas selecionam uma representacao fisica
atraveés de tentativas sucessvas.

2 Ensino da representacéo fisica afeta R.P.

? Egtudos demongtram ineficiéncia de livros
textos na representacdo fiscaem R.P.
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AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

10. Larkin (1983b)
(Fisica)
EUA

Processamento da

informacéo

? Papd do conhecimento espacid numa
tarefa complexa.

2 Um moddo computaciond € construido,

onde o conhecimento espacia € separado do
adquirido das sentencas de um livro texto

(regras de inferéncias diferenciadas); modelo
€ comparado com a atuacdo humana em
R.P. com e sem o conhecimento espacid.

? Andise de protocolos verbais de
universitarios (veteranos), tendo contato pela
primeira vez com Edtética dos Fluidos, apds
receberem instrucéo por meio de um texto,

resolveram 3 problemas.

? Conhecimento espacid numa tarefa com-
plexa desempenha papel decisvo.

? Modelo contendo os dois tipos de conhe-
cimento da conta da resposta correta a R.P.,
a0 condruir uma representagdo rica do
MesMoO.

2 Quando o conhecimento espacia é retirado,
0 modelo eabora uma colecdo de sentencas,
por gplicar principios fiscos inadequadamente.
? Edtas conclusdes referem-se aos resultados
obtidos com humanas.

11. Perales e Ceavantes
(1984)
(Fisica)

Espanha

Citan dguns trabadhos
emR.P.

? Veificar a vaidade da hipdtese na qua o
conhecimento prévio da solugdo de um
problema exerce influéncia na resolucdo do
mesmo.

2 Dois grupos da Escola Univergtaia de
Magigtério de Granada, cada qua dividido
em dois subgrupos foram submetidos a uma
prova de avdiacdo consstente com a
resolucéo de 2 a 3 problemas de Fisica; em
ambos o0s casos, a um subgrupo era
ministrada a solugdo e ao outro, N&o.

? O conhecimento prévio da solucéo do
problema condiciona os aunos, em Stuacdo
de exame, na medida em que tentam fasear 0
processo de R.P. para chegar a resposta
desgjada.

2 No contexto do experimento, ndo houve
diferenca edatigica no plangamento do
problema para os dois grupos.
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AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

12. Bascones e Novak
(1985)

(Fisica)

Venezudae EUA

Aprendizagem
sgnificativade Ausubd

Dois sstemas indrucionais foram usados. um
baseado na teoria de aprendizagem de
Auslbel, onde o contelido foi seqlienciado
do principio mais gera para o particular,
para servir de ancoragem para aprendizagem
subseguiente; uso de napas conceituas nas
discusses de R.P.; outro, tradiciond.

? Objetivo: dgtemas de ingrugdo % habili-
dades em R.P. (medidas pela aquiscdo de
habilidades cognitivas rel acionadas).

? EStudantes secund&ios venezuelanos
(N=76) foram divididos em dois grupos,
com nives intdectuas smilares (tete de
Raven, 1938). Habilidades em R.P. foram
medidas por padrbes de raciocinio usados
na R.P. ApGs o teste foram redizadas en
trevistas individuais para obtencéo de in-
formaghes adicionals.

? Apesar de ambos os grupos terem melho-
rado suas habilidades em R.P., o grupo ex-
perimentd teve escores Sgnificativamente mais
atos; é possivel gque a instrucdo tenha gjudado
neste resultado.

? Compreensio verbd € variavel importante
gue afeta 0 processo cognitivo na R.P.

? A corrdacd negativa encontrada entre
compreensdo verbd e atitude frente aciénciae
R.P. parece ser conseqiiéncia da diferenca
entre "passar” e "aprender” .

13, Hellman (1989)
(Fisica)
EUA

Nao cita

2 Conhecimento conceitud e ndo-concatud.

? Edudo feito com dunos secundaios
submetidos a um total de 16 a 18 questBes,
duas das quais conceituais.

? Tipos de problemas - concatuas e ndo-
concetuais - apresentam resultados de
desempenho  diferentes para um  mesmo
jeto.

2 A medida que o sujeito avanca no nivel de
complexidade da Fisica, a diferenca nestes
desempenhaos diminui.

2 A avaiacdo do aduno deve envolver questtes
concetuals e ndo-conceatuas.
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AUTORES/PAIS

BASE TEORICA

FATORES
INVESTIGADOS/METODOLOGIA

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

14. Neto (1991)
(Fisica)
Portugad

Cita gprendizagem
dgnificativa de Ausubd,
Vygotski  (pensamento e
linguagem); modelo
processamento de
informacd e Paget
(dominio das operagdes
formais); Gagné (1965),
categorias de informacao.

Influéncia de dguns fatores psicoldgicos
pertinentes a0 desempenho em R.P. de
Fidca

2 base conceitual do auno;

2 informagdo verba (rdlacionada com a
linguegem);

? edraégias cognitivas e metacognitivas
conhecidas pelo duno;

2 limitagdo da memoaria de traba ho;

? organizacdo do conhecimento na memaria
de longo prazo.

Estudo baseado em resultados da literatura
emR.P.

R.P. de Fisica a0 invés de ser encarada como
uma atividade rotineira e monolitica deve ser
encarada como uma tarefa complexa e
multidimensond,; L=m a mudanca
metodoldgica dos professores a mudanca
conceitud dos dunos dificilmente ocorrera

15. Villani (1991)
(Fisica)
Bradl

Nao cita

? Em cursos de atualizacdo (ou formacéo) de
professores, € urgente detectar 0 maior
nimero possivel de dificuldades dos profes-
sores (ou dos futuros professores) e circuns-
tancias, quando se manifestam.

? Entrevigas individuas condituemse ins-
trumento valioso para isso.

2 Estudo baseado na experiéncia docente do
autor em cursos de atudizacéo.

2 Fontes de dificuldades encontradas em pro-
fessores, durante cursos de atualizacdo, no que
diz respeito aR.P.:

1. dificuldade em delinear caracteristicas rele-
vantes do fendbmeno analisado, na fase de
esquematizacao do problema;

2. incgpacidade de introduzir smplificagcbes
gue tornem o problema manipulavel, na fase
de resolucéo;

3. incapacidade de articular ingrumentos de
resolucdo (conhecem os principios mas néo os
vinculos entre ees).
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16. Lang da Silvera
Moreirae Axt (1992)
(Fisica)

Brasl

S30 citadas técnicas de
ensno conceltud (mapas)
de Novak e Gowin

? Dominio dos conceitos é condicdo
necessaria mas ndo suficiente para R.P.

? Foram comparados resultados de exames
de aplicacdo (R.P.) e exames concetuas
para dunos de engenharia (1985-1989).

2 Estudos corroboram a hipétese.

? Resolver problemas implica capacidades
cognitivas que extrgpolam a smples aplicacéo
de formulas.

17. Otero e Kintsch (1992)
(Textos de Fisica)
Espanhae EUA

Modelo C..
" Construction-integrati
on" de compreensdo
(Kintsch, 1988)

? Interpretacdo de texto.

? Estudo feito com texto contendo cor+
tradiches e andlisado por estudantes se-
cundarios de séries diferentes (116 + 102
aunos).

2 Compreensdo de um texto esta condicionada
a0 conhecimento prévio do duno aravés da
aivacdo de diferentes dementos do
conhecimento que véo influenciar e interpretar
0 mesmo.

2 Modelo proposto d& conta das diferencas de
interpretacdo de um texto pela construcéo
individual da representacdo do contexto por
meio de redes, cujos nodos tém ligacdes
positivas e negativas.

18. Johnstone, Hogg e Ziane
(1993)

(Fisica)

Africae Escocia

Processamento da

informacéo

? Formas diferentes de proposicdo do
problema x resultados em exames de R.P.

? Edrutura feita com ingressantes do curso
de Fisica (N=116, Glasgow) e findizando
curso secundario (N=149), Argdlia) através
da apresentacdo de 5 formas de proposicéo
do problema: texto, texto e diagrama, etc.

? Ambos o0s grupos tiveram mehor
desempenho nas formas em que o texto era
acompanhado de um diagrama e naformabem
estruturada, onde 0s passos para a solugéo
eram explicitos (diminuindo a caga na
memoaria de trabaho).

2 A forma de propor o problema é importante:
em agumas podemos estar testando ndo sO o
contelldo como aspectos psicologicos -
espaco da memaria de trabal ho.
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19. Zhaoyao (1993)
(Fisica)

Republica da China

Nao cita

2 Andise dos fatores que fazem com que o
ensino e gorendizagem de aguns aspectos da
Mecénica sgam dificeis.

2 Andlise da resolucéo de trés problemas
interessantes  redlizados por estudantes
universitarios (ingressantes).

? Supremacia da andise baseada em expe-
riéncia pessod sobre a explicacéo cientifica

? Mainterpretacéo da questdo proposta.

2 Andise superficid.

? Processo envolvido em RP. deve ser
aprendido passo a passo; experiéncia ndo é
Ciéncia, idéias corretas nem sempre levam a

respostas corretas; trangposicéo das leis de
Newton para a prética traz problemas.

20. Fuller e Thornton (1981)
(Ciéncias)
EUA

Paget

2 Desempenho de estudantes e métodos de
solugdo em R.P. mudam dependendo da
apresentacao do problema.

? Problemas que podian ser resolvidos
usando raciocinio  proporciona  foram
administrados em 3 regides do pais, durante
3 anos, para mais de 8.000 estudantes
univergtaios. Em cada ano, foram usados
problemas escritos diferentes.

? Respostas dos estudantes foram categori-
zadas quanto a0 nivel de raciocinio intuitivo,
aditivo, tentativa de uso de proporgdo, uso
efetivo de proporcdo (formula) e conversdo.

2 Influéncia da interpretacéo do problema no
uso do raciocinio.

2 Influéncia da apresentacdo do problema
(com ndmeros, unidades sugerindo conver-
s0es, com palavras subgtituindo os numerais).

? Raciocinio aditivo € usado inapropriada
mente por muitos estudantes.
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21. Oshorne e Wittrock || Piaget, processamento da | Evidéncias de traba hos recentes atestam: Recomendagdes:

(1983)
(Ciéncias)
NovaZdandiae EUA

informacdo  (Gagné e
White, 1978)

1. importéncia das idéas prévias das
criancgas sobre os contelidos de Ciéncias,

2. as criangas, freqlientemente, passam nos
testes sem mudar suas concepgoes.

? Proposta: teoria de aprendizagem (modelo)
buscada na psicologia cognitiva e pesquisas
sobre o cérebro - modelo de gprendizagem
generativo de Wittrock, 1974), onde a
motivacdo, atencdo seletiva e reconstrugtes
de idéias na memdria de longo prazo so 0s
fatores relevantes.

? Por ser resultado de trabahos de outros
autores, ndo apresenta metodologia.

? motivar dunos desmitificando crencas ad-
versas a gprendizagem em Ciéncias,

? assegurar materials escritos bem  estrutu
rados,

? promover discussdes durante R.P,;

? encorgiar a construcéo de sumérios, figuras,
tabelas, explicacbes dterndivas enquanto
absorvem informac&o.
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22. Garnett, Tobin
Swingler (1985)
(Ciéncias)

Audrdia

e

Plaget

? Padrbes de raciocinio usados por
estudantes  secund&ios  (13-16  anos)
associados com 0 raciocinio proporcional,
controle  de  vaiaves, raciocinio
probabilistico, correlaciona e combinatorio.

? Exige rdacdo entre a habilidade de
estudantes em usar estes padrdes e seu nivel
de aproveitamento em Ciéncias em nive
inicid, sdecdo de conteidos de Ciéncias em
nivel pogterior e gproveitamento neste nivel?

? Estudantes secundarios (N=1.371) entre
13-16 anos submeteramrse a0 "teste de
pensamento |6gico” (Tobin e Capie, 1981).

? H& um aumento gradud no nimero de
estudantes aptos para usarem 0 raciocinio
forma durante escolarizacéo.

2 Alunos que néo usam raciocinio forma tém
menos chance de serem bem sucedidos no
CUrso.

? Coeficiente de corrdacéo entre teste de
raciocinio e selecéo de contelidos em Ciéncias
(Fisica) € poditivo; estudantes com poucas
habilidades em raciocinio evitam conte(idos de
Ciénciaem gerd e Fiscaem paticular.

? Professores devem conhecer estagios de
desenvolvimento de seus duncs - aplicacéo de
teste escrito.

? Professor deve estabelecer demanda
cognitiva de cada contelido para plangar a
instrugéo.

? Educacdo em Ciéncias deve priorizar
deservavimento de padrdes de raciocinio
formdl.
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23. Linn (1986)
(Ciéncias)
EUA elsad

Piaget e processamento
dainformacéo

? Reconceitudizagd da naiureza das es
tratégias de raciocinio em R.P.

2 Andise de protocolos (interferindo ou néo
na R.P.); comparacdo entre novatos e
especididtas, representacd do conheci-
mento; arvores hierarquicas, nivel de andlise
apurado na solucéo de problemas
individuais.

2 E necess&io incluir a capacidade de
processamento, o conhecimento do assunto e
0 contexto navisdo de R.P.

2 O meta-raciocinio (capacidade de raciocinar
sobre seu préprio raciocinio), como estratégia
de plangamento de R.P. cientifico, eta
subdituindo a énfase na inferéncia véida
(I6gica) proposta pelateoria de Piaget.

24. Garrett (1987)
(Ciéncias)
Reino Unido

N&o cita (revisdo da lite-
ratura)

2 E discutido o conceito de R.P. como é
empregado na educacdo em Ciéncias.

? Habilidade de reconhecer o problema é
priorizada sobre sua resolucéo, destacando a
experiéncia, conhecimento e interesse do
individuo.

2 E discutida a relagio entre criatividede e
originaidade na resolucéo de
guebra-cabegas e problemas.

? Estudo baseado em resultados da litera
tura.

? Resolugdo de problemas pode ser conside-
rada como atividade complexa de aprendi-
Zagem.

? R.P. inclui reconhecimento do problema,
acomodacdo, rejeicao, descarte por fata de
interesse, etc.

? Professores devem reconhecer complexi-
dade na R.P. e conceitos de origindidade e
crigdividade envolvidos, devem promover
dtuagbes que permitam  desenvolvimento
destas atividades.
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25. Andrés (1991)
(Ciéncias)
Venezuda

Ausubd e Novak e a
teoria de processamento
dainformacéo

? Conhecimentos adquiridos pelo gprendiz
na disciplina (novatos e especidistas).

? Dedtrezas cognitivas proprias de cada fase
na RP. (formagdo de imagens mentas,
divisdo do problema em subproblemeas, etc.).
? Destrezas mateméticas.

? Diferencas individuais dos estudantes
(idéias prévias, estudo cognitivo).

2 N&o ha metodologia - andise de resultados
de pesquisa nesta &rea.

Antes de resolver problemas € necessario
assegurar que os estudantes tenham a estrutura
de conhecimento requerida para a sua solucéo
e que sabam o que é '"resolver um
problema”.

26. Main e Roewn (1993)
(Ciéncias)
EUA

Baseados em outros
estudos: Dewey (1930,
1931), Sternberg (1984)
e Resnick (1987) e
resultados em RP.
(Staver, 1986) e outros

? Qual é a rdacdo entre a orientacdo em
tarefas préticas (de controle de variaveis) e o
desempenho em R.P. para pares de
estudantes de 62 serie?

? Como a edrutura da tarefa afeta o valor
preditivo do insrumento de avdiagdo da
tarefa prética (de controle de variaveis)?

? Tarefa pratica foi realizada com 100 pares
de estudantes da 6* sé&rie; apls a tarefa,
foram avaliados quanto a predicéo de novos
problemas.

1. Embora os pesquisadores afirmem que o
nimero de varidvels afeta a habilidade de R.P.
(maior nUmero de varidveis, maior carga na
memdria de trabaho, maior dificuldade de
resolvé-10), 0s pares foram
surpreendentemente bem na tarefa de 4
vaiaveis. Condigdes ambientais parecem ter
influenciado estes resultados. aunos podem
usar suas habilidades e a evidéncia empirica
parafazer e testar hipéteses.

2. Estrutura da tarefa mostrou ter um efeito no
nimero de tentaives de solugdo: a menos
edruturada foi resolvida em menos tempo e
por menos tentativas.
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27. Watson (1994)
(Ciéncias)
Reino Unido

Cita trabahos
processamento

informacéo

sobre
da

2 Fatores investigados na R.P. préticos:

1. aparato apresentado;

2. observacdo de como 0s outros grupos
utilizam-no;

3. interpretacdo do resultado;

4. idéas que traziam.

? Foi usado o ciclo APU ('Assessment of
Performance Unit"), como referéncia, para
andisar como 0s aunos comportam-se na
R.P., reunidos em grupos. A dividade
envolveu 13 dunos (11-12 anos) e foi
filmada

2 Fator mais forte que afeta a atividade é o
envolvimento dos dunos no problema e a
aptiddo para vé-lo numaformahaligtica

? Formulagéo e apresentacdo do problema séo
fatores que devem sar andlisados pelos
professores  para  predizer  possiveis
dificuldades para os aunos.

28. Linn (1980)
(Ciéncia Cognitiva)
EUA

Paget

? Fatores que influenciaram se os sujetos
empregaram ou ndo 0 mecanismo de
controle de vaiavd num problema:
relevancia da varidve, objetivo percebido
pelo experimentador e sdiénciada variave -
fatores contextuais.

? Cada fator foi investigado como uma
aividede (pratica) diferente, utilizando 60
aunos entre 18-19 anos, de classe média
dta

? Plaget popularizou a nogdo de que o
raciocinio 16gico ndo pode ser ensnado - a
experiéncia direta é que conta para a
gorendizagem.

? Pesquisa sugere que este ensno pode
acontecer desde que uma situacao apropriada
sga  SHecionada, envolvendo uma
familiarizacd ndo <O das vaiaveis do
problema Como expectativas do
comportamento das mesmas.

2 Algumas pessoas recusam-se a raciocinar
guando sua experiéncia prévia com as
vaidves sob investigacdo é incompleta ou
resultou de expectativas incorretas no
passado.
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29. Linn (1977)
(Tarefas de Piaget)
EUA

Plaget e  seguidores
(Pascud-Leone, 1970 e
McLaughlin, 1963)

2 Andlise de quatro tarefas de Piaget para
determinar quais caracterigticas da tarefa
influenciam o desempenho da mesma.

? Entrevigasindividuas.

? Educadores devem estar cOnscios que O
gparato usado para explicar concetos
cientificos pode smplificar mas também
confundir - ou ee organiza perguntas para
amplificar a tarefa, ou guda o duno a
organizar seus procedimentos.

? Em muitos casos, a expresséo verba dos
alunos n&o condiz com suas acies.

30. Lawson (1986)
(Testes de raciocinio)
EUA

Neo-piagetiana

2 Apresentacdo de um modelo neuroldgico
de aprendizagem, percepcdo, cognicdo e
controle motor de Steven Grossberg (1982).

? Aplicagdo do modelo em R.P. sensdrio-
motora.

2 Possiveis relacBes com R.P. de operactes
formais.

2 As gplicagbes deste modelo foram idedi-
zadas a partir de resultados da literatura.

? Neste modelo, a aprendizagem é consde-
rada uma modificacdo biogquimica de inter
Sdades sngpticas, tanto a memoadria de curto
guanto a de longo prazo séo propriedades de
conexdes neurais.

2 A gprendizagem de R.P. smples é feita em
redes neurais envolvendo snais excitatérios e
inibitérios com pesos que se somam.

2 Na R.P. de raciocinio proporciond, o duno
deve ser exposto a edtratégias que enfoquem a
contradicdo de suas respostas, conduzindo ao
processo de equilibracéo.
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31. Staver (1986)
(Tarefas deraciocinio)
EUA

Teoria neo-piagetiana de

Pascual-Leone

2 Efeltos da forma do problema e o nimero
de varidveis independentes na resposta dos
estudantes para um problema de raciocinio
com controle de varidveis.

? Foi utilizada tarefa de Inhdder e Piaget
(1958) - "Binding Rods Problem’;
participaram 548 dunos de 8° nivel para os
quais controle de varidvel representa tarefa
complexa

? Acrescentar variaveis independentes a um
problema de raciocinio com controle de
vaiaves leva a uma sobrecarga da memaria
de trabaho - professor deve utilizar métodos
de instrucéo que reduzam esta sobrecarga.

? Efeito do formato esta relacionado com o
grau de sobrecarga ha meméria de trabalho;
formatos diferentes de avdiagdo terdo
consequéncias diferentes na avadiacdo do
raciocinio do auno.

32. Larkin (1980)
(Matemética
Ciénciag/Fisica)
EUA

Processamento da
formacdo

in-

? Edraégias geras andise de meo-e-fim;
plangamento; uso de objetivos e sub-ob-
jetivos.

? Edratégias especificas (para um dominio):
uso de unidades funcionais de grande escala
amazenadas na memoria, conhecimento
procedimental e representacéo do problema.

? Os dados usados consistiram de obser-
vagoes detd hadas de individuos em R.P.

? Estas observagtes séo usadas para construir
model os relativamente Ssmples; freqlientemente
estes model os so simulagbes computacionais.

? Os mecanismos de R.P. ducidados em
matemética e ciéncias podem prover orien
tacéo para 0 plangamento da instrugéo, ba
seada nas edtratégias gerais e especificas do
contetido.
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33. Greeno (1980) Processamento da | ? Conhecimento (de graus diferentes, num| ? Antes de ensnar a resolver uma classe de
(Diversas éreas de racio- informacéo espectro continuo). problemas, andise 0 conhecimento que sera
cinio, inclusive Fisica) 2 Processos envolvidos (dependendo do tipo | necess&rio e promova instrucdo neste sentido.
de problema). ? Resultados com enxadristas indicam que um
EUA ? Plangamento (subordinado ao conheci- | problema é fadilitado pela habilidade de
mento). identificar relagOes estruturais na situacéo (do
? Representacéo e entendimento. j0gOo).
? Edrutura do problema (bem ou ma es | ? Boas ingrucdes para R.P. sGo necessarias
truturado). para subsdiar pesquisadores tedricos nos
? N& cita metodologia (revisio da| estudosem R.P.
literatura).
34. Rubinstein (1980) Projeto  "Engineering || ? Padrbes de R.P. abordando: ? Experiénciaem curso interdisciplinar em R.P.
(Cursoem R.P.) Concepts  Curriculum || 1. ferramentas para a representacdo do || tem se mosrado exitosa, tanto pelas
SUA Projects" problema; avaiagbes quanto pelo testemunho dos par-

2. modelos como ensinar a pensar;

3. identificacdo de estilos pessbpaisem R.P,;
4. aprendizagem para ultrapassar barreiras
concdtuals,

5. lidar com aincerteza;

6. 0 processo de R.P;;

7. tomada de decisdes, individud e em
grupo;

8. papdl dosvdoresem R.P;;

9. natureza holigtica e interdisciplinar da R.P.
humana.

? O curso € interdisciplinar, portanto fre-
guentado por fisicos, pscdlogos da Intdli-
génda Artificid, filésofos quimicos, ma-
teméti cos, executivos,administradores, etc.

ticipantes.
? Sugestdes provindas do curso:

1. paa um aduno aprender um conceito
permitaque eelheengne;

2. concentre-se hum pequeno nimero de
conceitos e gprofunde-os bastante, utilizando o
maximo de implicacles possive's,
3. encorge os aunos a perguntar;

4. ndo expresse dlvidas sobre as habilidades
dos aunos em aprender.
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35. Resnick (1982)
(Matematica e Ciéncias)
EUA

Resultados de pesquisas

da Ciéncia Cognitiva

Resultados de estudos em Fisica e outras
ciéncias tém demonstrado:

2 resolver bem problemas de livros-texto néo
dgnifica resolver bem problemas fiscos
reais,

2 teorias "ingénuas' dos dunos interferem
na aprendizagem dos conceitos ciertificos;

? sucesso em R.P. depende da andise
quditativa do problema antes do processo
quantitativo.

2 N&o gpresenta metodologia neste artigo.

? Professor deve ser consciente de que o aluno
congtréi seu conhecimento, que este implica
em conhecer relagdes e que a gprendizagem
depende do conhecimento prévio.

2 E recomendavel comegar com criangas a
contestar teorias  "ingénuas'; focdizar
aspectos quditativos de situaghes cientificas e
mateméticas.

36. Greeno (1983)
(Matemética e Fisica)
EUA

Processamento
informac&o

da

? Entidades cognitivas disponivels para
representar  SituagBes probleméticas - on-
tologia de um dominio (para um Ssema
representaciond).

2 N&o h& uma metodologia; a proposta do
modelo estd baseada em resultados empi-
ricos do proprio autor e de outros pesqui-
sadores, além de andisestedricas.

2 A "ontologia de dominio de um pro-
blema" pode influenciar R.P.:

1) facilitando a formacdo de anaogias entre
dominios;

2) permitindo uso de procedimentos gerais de
raciocinio;

3) provendo eficiéncia e facilitando o plane-
jamento.

2 Trabahos descritos sugerem que a ingtrugéo
sga proposta de forma que o auno adquira
entidades conceituais para a representacdo do
problema e a mesmo tempo, O©s
procedimentos para fazer os cdculos e infe-
réncias requeridas na R.P.
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37. Karplus, Pulos e Stage || Neo-piagetiana 2 Problemas de comparacdo - complemen | Alguns fatores quditativos de raciocinio
(1981) tacdo da pesquisa. proporciona e de estratégias incorretas foram
(Matemética) estabelecidos:
EUA ? Estudantes (N=116) do 6° nivel e| 2 tipo de comparacdo (inclui uso raro da
(N=137) do & nivel de escola americana | multiplicacdo cruzada);
foram submetidos a 4 problemas de pro- || 2 tipos de comparacéo e estratégias usadas.
porcionalidade.
38. Mayer (1986) Processamento da| ? Quaro ferramentas paticulamente ree- | Edtratégias exemplificadoras  precisam  ser

(Matematica)
EUA

informacdo e hierarquia
da gorendizagem de
Gagné

vantes a psicologia da Matemética: modelos
de compreensio (ou representacdo interna
do problema), model os de esquema (selecéo
e integragdo da informacéo), modelos de
processos (que passos sAo Utilizados na
R.P.) e modelos de edtratégias (como 0s
individuos plangam e executam).

? Utilizacdo de 6 tarefas representativas
destas atividades:

1. contar até 10;

2. recitar fatos aritméticos,

3. computar aritméticamultidigitos;

4. resolver problemas de polias,

5. resolver problemas de equacles agé-
bricas;

6. resolver problemas - higdria - matema-
tica

praticadas, permitindo automacdo  das
operagbes bésicas e desenvolvimento das
tarefas mais complexas.
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39. West e Kellett (1981) Ausube, Novak e| ?Hipéteses: Em gerd as hipdteses foram corroboradas
(Quimica) Hanesian (1980) 1. Aprendizagem ggnificativa de habilidades || (estudos 1 e 2).
Augrdia intelectuais € redcada pelo processo
subsunsor de Ausubd.
2. Conhecimento prévio funciona, neste
€aso, como organizador avancado.
1. Estudo feito com aunos quase novatos no
contetido, divididos em 2 grupos (E: recebeu
organizedor avancado; C: recebeu materia
impresso Néo organizado).
2. Estudo envolveu aunos de trés escolas
gue mostraram capacidade em R.P.
40. Gabe e Sherwood | Gagné e White || ? Papel da estratégia de ensino de R.P. com || 1. Estudo da interacéo aitude x treinamento

(1983)
(Quimica)
EUA

(estruturas da memoria,
1978) e resultados da
pesquisaem R.P.

estudantes de diferentes habilidades de
raciocinio, niveis de andedade matemética e
preferéncias verbais e visuas.

? Estudantes secundérios (N=607), de 8
escolas, foram submetidos, cada grupo, aum
tipo de edratégia (entre 4): andogias,
diagramas, proporciondidade e andise das
unidades de grandezas envolvidas. Todos
foram submetidos a pés-testes imediatos e
depois de um certo tempo.

mostrou que a ansedade matemética e a
habilidade de raciocinio proporciond estéo
relacionadas com o sucesso em R.P. (escolas
secundérias).

2. Dependendo do assunto, 0 méodo mais
indicado varia

3. A utilizacéo de métodos mais (ou menos)
mateméticos pode ser fator de diminuicdo da
ansiedade dos dunos.
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41. Bodner e McMillen

Sugerem o entendimento

2 Importancia dos primeiros estégios na R.P.

Para incrementar a habilidade em R.P. pro-

(1986) do problema como um | aravés de resultados de corrdacdo entre|l fessores devem:
(Quimica) estégio holl’sti_oo, ou (Ela d@,en_]penho Ae_m tarefasA @acias e em > resolver verdadeiros problemas;
gedtdt, onde informacéo | Quimica Organicae Inorganica
EUA relevante é extraida ? descrever os passos que incluem a leitura, a
reesruturagdo, que permitirdo formar uma
? Conjunto de testes de habilidade espacid | imagem menta do problema, encaminhando-o
foi aplicado para 587 estudantes e| paraumasolucéo.
corrdlacionado com os resultados em
quimica,
42. Gabel e Samud (1986) | Cita trabalhos sobre| ? ldentificar dificuldades na R.P. sobre| ? Aparentemente, estudantes que entendem os
(Quimica) andogiass e  fraco | molaridade. conceitos para R.P. também tém facilidade em
SUA desempenho em R.P. usar fragoes.

? Uso de tarefas andlogas para ensnar este
tema.

? Tedtes de andogias e de Quimica foram
aplicados a 619 estudantes de 5 escolas de
regides diferentes.

2 Dificuldade é maor nos problemas de
concentracdes e diluigles, aparentemente pela
dificuldade de entenderem o conceito.

2 Uso de andlogia pode gjudar na solucéo do
problema desde que sga percebida pelo
auno.

2 Alunos que fracassam no uso de andogias
provavel mente usam mais dgoritmos para R.P.
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43. Kempa (1986)
(Quimica)
Reino Unido

Processamento
informacéo

da

? Causas das deficiéncias na R.P. de exames
habituais (gerdmente problemas
"reprodutivos" ).

? Foram examinados protocolos de resolu-
¢do de 60 estudantes (16 e 17 anos) recém
egressos de um curso de Quimica

? Foi usada a técnica de associacdo de pa
lavras para um grupo de bons e outro de
maus solucionadores de problemas.

? Foram analisados resultados de R.P. para
enunciadaos diferenciados.

2 Errosidentificados naR.P..

1. incompreensdo do enunciado (8%);

2. problemas de memodria (60%);

3. erros de processamento (25%).

? Erros e fracassos dependem ggnificativa-
mente da organizacdo dos conhecimentos na
memoaria seméantica dos estudantes.

? Edudantes incgpazes de digtinguir infor-
magcéo relevante de irrdlevante.

? Sugestdo de uso de mapas cognitivos de
alunos para diagnosticar seus fracassos.

44. Mensah (1986)
(Quimica)
Africa

Processamento
informac&o

da

? Investigacdo da edtratégia usada por es-
tudantes secundarios de Quimica quando
redizam cdculos de andise volumérica e
identificacdo de dificuldades concatuals
durante R.P.

? Estudantes do 12° ano (onde Quimica €
opciond), 47 no totd, de 8 escolas, sub-
meteram-se a R.P. de laboratorio seguida de
guestdes escritas. Ambas tarefas eram
verbdizadas e gravadas. Os adunos sde-
cionados apresentaram-se com desempe-
nhos médio e ato antes do processo.

? Basicamente duas estratégias - abordagem
por férmula e por propor¢cdo com suas va-
riantes.

? Predominantemente € usada a primeira
edratégia que reflete como ees foram ens-
nados.

? Parece que esta estratégia permite processar
maiores "chunks' de informagdo (formulas),
num certo tempo, do que a edratégia de
proporgao.

2 A primera abordagem foi usada por dunos
mais hébeis e a proporcéo por menos habels.
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45.Niaz (1988)
(Quimica)
Venezuda

Modelo neo-piagetiano
de Pascud-Leone e 4d.
(1979)

? Efeito do aumento da demanda M
(quantidade  de  processamento  da
informagdo requerida) de problemas de
Quimica, de mesma edtrutura légica, no
desempenho de estudantes com diferentes
capacidades M (capacidade de seu
mecanismo de concentragdo mentd), estilos
cognitivos e padrGes de raciocinio
operaciond forma.

? Estudo envolveu 115 estudantes de
Quimical (universidade venezuelana). Foram
gplicados um pré-teste e dois exames
(contendo itens, com a demanda 6 e 7).
Durou 2 meses e as 4 segdes do curso foram
ministradas por instrutores diferentes.

? O amento da demanda M permitiu
classficar esudantes em:

1) grupo (constante), que respondeu
corretamente antes e depois da manipulacéo
da demanda M, e obteve melhores escores no
pré-teste;

2) grupo (poditivo), que aperfeicoou Seus
€sCores,

3) grupo (negativo), que diminuiu Seus escores,
4) grupo (zero), que ndo variou 0 seu mau de-
sempenho.

? Mesmo um pequeno aumento na informacéo
pode causar um obstaculo consideravel para
os aunos.
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46. Staver e Jacks (1988)
(Quimica)
EUA

Teoria de Piaget dos
neo-piagetianos (Niaz e
Lawson)

2 Influéncia dos niveis de raciocinio cogr
nitivos, habilidade cognitiva de reestrutu
racaéo, habilidade de desembaraco, capaci-
dade da memodria de trabaho e conheci-
mento prévio de estudantes secundarios para
0 balanceamento de equacBes quimicas por
inspecao.

? Participaram 83 estudantes, submetidos a
pré e pos-teste, divididos em 4 turmas de
mesmo professor. Cada vaiave inde-
pendente representava um atributo do s
jeito.

? O conhecimento prévio, considerado
isoladamente, influencia, através das formulas,
0 balanceamento das equacies.

? Quando o conhecimento prévio, a
reestruturacéo e a memaria de trabaho sdo
condderados, somente a reestruturacéo
influencia o baanceamento.

? A cepacidade da memdria de trabaho
somente influencia certos itens do pos-teste.

2 Conhecimento prévio e reestruturacéo influ-
enciam dguns itens do pos-teste.

Implicacbes. ensno de badanceamento de
equacdes por ingoecdo deve privilegiar as leis
de conservacdo da matéria e permitir estudos
quantitativos de reagdes quimicas.
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47. Niaz (1989)
(Quimica)

Venezuda

Modelo neo-piagetiano
de Pascual-Leone (1970)

Hipdteses:

2 Num grupo de sujeitos, de mesma estrutura
de espaco M (méximo nimero de diferentes
esguemas que podem ser coordenados num
certo momento para produzir uma resposta -
"campo de consciéncia’), quando em
presenca de problemas independentes do
contelido, o0 desempenho é superior a
quando os problemas forem de contelido
especifico.

2 Num grupo de sujeitos de mesma estrutura
de espaco M e 0 mesmo estilo cognitivo, o
desempenho em R.P. de Quimica decresce
com o0 aumento da demanda M.

? Estudantes de Quimica | (N=55) foram
submetidos a um pré-teste que avaiou os
Seus espacos edtruturails M, o0 grau de de-
pendéncia do contelido/independéncia, o
nive de desenvolvimento e de intdigéncia o
conteido do curso foi avdiado pela andise
de 23 itens (demanda 4 até 7).

? A disponibilidade do espaco M, na pre-
senca de problemas de contexto especifico, é
reduzida pela sobrecarga - uso do espaco
funciond M ao invés do espaco estrutural M.

2 A memoria de trabaho é afetada por véarios
fatores, desde a fdta de interesse do auno até
0 uso de um dgoritmo que pode reduzir a
demandaM de um problema.

? Pequenas mudangas na quantidade de pro-
cessamento da informacdo requerida na R.P.
(demanda M) podem causar sobrecarga na
memoaria de trabalho (pouca capacidade de
mobilizagéo da capacidade).
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48. Bowen (1990)
(Quimica)
EUA

Cita autores de proces-
samento de informacgéo e
Paget

? Descrever os tipos de representacdo que
ujetos congréem enquanto  resolvem
problemas de sintese organica.

? Cerca de 17 voluntérios de um curso de
pos-graduacdo em sintese organica foram
submetidos a 3 "protocolos’, em etapas
diferentes. As aulas foram administradas
normamente e as avdiagbes foram feitas
através de traba hos extraclasse e exames.

RESULTADOS/FATORES
RELEVANTES

2 Indicagdo de pelo menos 7 Sistemas repre-
sentecionals  utilizados.  verbd,  pictorid,

metodologico, orientado por principios, da
literatura, orientado por laboratdrio e
econdmico (os dois primeros foram usados
por 100% da amostra).

? Professor deve investigar sobre a represen
tacBo de seus alunos e a sua propria no
contelido que vai desenvolver.

? Proposta de um modelo especifico ciclico
para a abordagem do tema sintese.

49. Tingle e Good (1990)
(Quimica)
EUA

Cita dguns trabahos a

favor da transmissio
sociad do conhecimento
(indusve Paga e
Vygotski)

? Determinar 0 efeito que grupos coope-
rativos heterogéneos tém na R.P. de este-
quiometria em escolas secundarias (baseada
na habilidade de raciocinio proporciond).

? Alunos (N=178) de 3 escolas publicas
(10°-12° niveis) submeteram-se a teste de
raciocinio formal, cujos resultados per-
mitiram que fossem agrupados heteroge-
neamente. Um professor, em cada escola,
trabahou durante 7 semanas com grupo
experimenta e de controle - neste, os aunos
trabalhavam individua mente.

2 N&o houve diferenca edtatistica nos resul-
tados dos grupos E e C quanto a0 desem
penho em R.P, sobre estequiometria.

? Mesmo assm sugerem 0 uso de agrupa
mento cooperativo como abordagem para
RP. a fim de promover habilidedes de
interacd0 que podem favorecer a
internalizac&o dos conceitos cientificos.
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50. Bunce, Gabde e Samud
(1991)

(Quimica)
EUA

? Prover prética especifica em categorizar
problemas de Quimica mehora o desem
penho do estudante; comparando com 0 uso
do EMPS - "Método Explicito de R.P."
(utilizacdo de heurigtica).

2 Alunos (N=24) do curso universt&io de
Quimica condituiram 2 grupos. 0 de tra
tamento enfaizou a categorizacdo de
problemas por discussio e o de controle
utilizou 0 EMPS.

? Ingtrucdo especifica em técnicas de cate-
gorizacdo mehora o desempenho em R.P.
desde que o problema requeira 0 uso de mais
do que um conceito quimico na sua solucéo
(comparado com o uso do EMPS).

? Apesar de que 0 uso do EMPS também
incrementa a habilidade em R.P. ele fracassa
na conceituacdo das entidades fiscas do
problema

2 O ided é combinar as estratégias.

51. Niaz e Robinson(1992)
(Quimica)
Venezuda e EUA

Processamento da
informacéo
Modelo neo-piagetiano

de Pascua-Leone (1970)

2 Efeito da manipulacdo de estruturas |6gicas
em problemas de quimica no desempenho
dos estudantes.

? Como as vaidveis cognitivas podem
explicar mudancas neste sentido.

? Estudo foi congtituido por universitarios
(calouros) com caracterigticas comuns como
dificuldades mateméticas, pouco contelido
de quimica, terem ficado sem estudar por
certo tempo, etc.

2 Mesmo pegueno aumento na estrutura logica
de um problema pode mudar o papel das
varidveis cognitivas - capacidade mentd e
raciocinio formal, de forma que o aumento na
complexidade l6gica aumenta a vantagem dos
edudantes que trenaram em problemas
gmilares

? O uso de adgoritmos pode diminuir o pape

da capacidade de concentracdo mentd (M),

resando o raciocinio forma como a unica
vaiave que explica o desempenho dos aunos.
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52. Alonso, Gil e Torregrosa

(1992)
(Fisica e Quimica)

Espanha

? Papd e caracteridtica da avaiacdo no
modelo de ensino por investigagéo.

2 Andise da préticaatua de avdiacao.

? Projetos de avaiacdo coerentes com
modelo e teste de efetividade.

? Foram analisadas 470 perguntas de 73
exames habituais, de 47 professores;, 150
perguntas de 32 exames, de 15 professores
que utilizaram moddo de investigagédo. Os
105 exames abarcavam todos os nivels de
ensno médio (14-18 anos).

2 Atividades incluidas em exames habituais S50
coerentes com modelo de transmisséo de con
telidos elaborados - favorecem aprendizagem
repetitiva (95,7%).

2 Atividades propostas pel os professores fami-
liarizados com moddo de investigacéo
mostram  baixa percentagem em atividades
repetitivas (21,3%).

? Escassa presenca de atividades sobre
aspectos das relacOes
CiéncialTécnicalSociedade e auséncia total de
atividades auto-reguladoras - atividades ja
discutidess em aula e que apresentaram
dificuldades ou atividades propostas com outra
redagéo.

53. Champagne e Klopfer

(1981)
(Biologia e Fisica)
EUA

Moddo  condrutivista
pelainvestigacéo

Cita Piaget, Novak,
Greeno e outros
(processamento da
informacao)

2 Interagdo entre 0 conhecimento seméartico
e a habilidade de processamento no
desempenho de estudantes ao resolver dois
tipos de problemas, de andogia e
classficatorio.

2 Estudo com estudantes do 8° ano de uma
ecola urbana de classe média (N=27).
Foram avdiados antes e imediatamente apds
as 4 semanas de instrucao.

? Alunos com dta habilidade de processa-
mento ou baixa tém 0 mesmo desempenho em
problemas de analogia.

2 Habilidade no processamento contribui mais
para a solugdo bem sucedida em poblemas
classficatdrios do que em andogias.

? No estabelecimento dos objetivos instru-
cionals, 0s processos devem ser incorporados
a0 lado dos contetidos.

? A instrucdo para ambos os tipos de pro-
blemas deve diferir a0 longo da dimensdo do
processo.
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54. Lawson (1987)
(Biologia)
EUA

Cita:

? niveis de
desenvolvimento de
Paget;

? teoria neo-piagetiana de
Pascual-Leone;

? estudos de

Johnson-Laird sobre a
rdevancia do contelido
no raciocinio légico.

2 A l6gica hipotético-dedutiva para a solugéo
do "problema das 4 cartas' pode ser
adquirida por adolescentes racionais.

? Adolescentes (N=203) de escolas
secundérias foram classificados por niveis de
deservolvimento por meio de um teste
exrito; depois, um tede avdiou a
dependéncia ou ndo do conteldo e a
capacidade menta.  Seguiramse um
pré-teste, uma ingdrugdo minima e dois
pos-testes (um deles, um més apds o outro).

? Os dois pOstestes mostraram-se
sgnificativamerte relacionados com o nivel de
desenvolvimento dos sujeitos - o operacional
forma em gerd teve sucesso, mas 0 concreto
nao.

?  Apaentemente, aguns adolescentes
adquiriram estruturas mentai's que os permitem
raciocinar usando légica proposicional sob
certas condigoes.

2 Contelido néo é decisivo no desempenho
dos adolescentes. a "familiaridade” é mais
dgnificativa a internaizacéo de padrBes de
argumentacao.

? Recomenda que professores utilizem
métodos de trabaho de mlltiplas hipbteses,
onde cada aluno assumindo uma delas busque
meio de falsear as demais.
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55. Stewart (1983)
(Genética)
EUA

Processamento
informacéo

da

? Descricdo da disposicdo de passos es
pecificos (conhecimento procedimenta) de
estudantes secundarios de Biologia na R.P.
de Genética.

? Descricéo da execucdo de cada etapa em
termos de seu conhecimento conceltud.

2 Dados sobre 0 conhecimento conceitua e
procedimental foram obtidos com duas
entrevistas gravadas, onde alunos secun-
darios, dguns novos em classes de Biologia
(N=12) e outros recém egressos do mesmo
curso (N=15) redlizaram dguns problemas
emvoz dta

? Estudantes foram classificados em grupos
pelas smilaridades no conhecimento conceitua
e procedimentd:

A: ndo obtiveram solugdes - conhecimento
conceitua fraco.

B: conseguiram obter agumas solugbes -
dgumas dificuldades no  conhecimento
conceitud.

C: obtiveram respostas corretas; grau para o
qua entendiam o que executavam em cada
passo variava

2 E fé&dil ser bem sucedido em R.P. seguindo
dgoritmos, sem entender o0 conhecimento
conceitud no qua des se gpdiam.

2 Desentendimentos entre conceitos basicos e
relagbes fundamentais entre ees provocam
respostas inadequadas - model os confusos.

2 Inabilidade em descrever como conceitos
estéo relacionados indica fata de entendimento
de como a Genética € estruturada.
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56. Gipson, Abraham e
Renner (1989)

(Biologia)

EUA

Paget

? Relagles entre certos aspectos do pent
samento operaciona formd e as dificuldades
conceituais relacionadas com R.P. em
Genética mendeliana.

? Edudantes universtaios de Biologia
(N=71) durante 3 semanas assstiram aulas
sobre o tema. Oito semanas depois subme-
teramse a teste de retencdo e entrevistas
piagetianas sobre raciocinio proporciond,
combinatério e probabiligtico.

? Estudantes necessitam ter desenvolvido suas
capacidades intdlectuais ao nivel operaciond
forma para gprender Genética menddiana.

? Professor deve identificar contelido ade-
quado para a instrugdo, baseado no desen
volvimento intdectud de seus dunos - ito
sugere um espaco limitado para a Genética
mendeliana na escola secundaria

57. Smith e Sms Jr. (1992)
(Genética)
EUA

Condgtrutivismo de Piaget

2 Andise critica da posicéo de certos pro-
fessores que, diante dos esquemas piage-
tianos de raciocinio forma requeridos em
problemas de Genética, sentem-se encora-
jados a examinar as necessdades cognitivas
na suaingtrucao.

2 Como parte de estudo maior, 9 dunos de
graduacéo (em ciéncias e ndo-ciéncia) mas
11 pbs-graduados e ingrutores de Biologia
submeteram-se a entrevistas para resolver 7
problemas classicos de Genética e 3 tarefas
piagetianas envolvendo raciocinio
operaciond formal.

? Surpreendentemente, da andise da demanda
cognitiva, o nive formd de raciocinio ndo é
requerido na solugdo de problemas de
Gendticatipicos.

2 Alguns conceitos genéticos sfo mais dificeis
para estudantes "operacional-concreto”
entenderem. Neste caso, professores devem
gjuda-los provendo experiéncias ou exemplos
e ndo dmplesmente omitindo Genética do
curso secundario.
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