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Resumo

Trataase de uma revisdo de literatura na &ea de resolucdo de problemas,
particularmente em Fisica, enfocando apenas a questédo das propostas de metodologias
did&ticas, nessa area. Foram analisados 33 artigos em termos de base tedrica, metodologia
proposta e resultados/objetivos, os quais foram organizados em uma tabela que serviu de base
para uma sintese feita pelos autores. Este trabalho é o segundo de uma série de quatro artigos
abordando diferentes aspectos do tema resolucéo de problemas.

Palavr as-chave: resolugdo de problemas, Fisica, metodol ogias didéticas.

Resumen

Tratase de una revisiéon de la literatura en e éea de resolucion de problemas,
particularmente en Fisica, enfocando solo la cuestion de las propuestas de metodologias
didacticas. Fueron analisados 33 articulos en términos de base tedrica, metodol ogia propuesta
y resultados/objetivos, los cuales fueron organizados en una tabla que sirvié como base para
una sintesis hecha por los autores. Este trabgjo es el segundo de una serie de cuatro articulos
de revisién focalizando distintos aspectos del tema resolucion de problema.

Palabr as-clave: resolucién de problemas, Fisica, metodologias didacticas.

Abstract

This paper presents a review of the literature in the area of problem solving,

particularly in physics, focusing only on proposed didactical methodologies. Thirty-three
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papers have been analyzed in terms of theoretical basis, proposed methodology, and research
findings, which were organized in a table that served as support for a synthesis made by the
authors. It is the second of a four-paper series reviewing different aspects of the problem
solving subject.

K ey-words. problem solving, Physics, didactical metodologies.

Apresentacao

Este é 0 segundo de uma série de quatro artigos de reviséo da literatura na area de
resolucéo de problemas, enfocando particularmente o campo da Fisica. Nele apresentamos

apenas trabal hos que propdem uma metodol ogia didatica em resolucdo de problemas.

O primeiro artigo desta série focalizou trabalhos que relacionam ou diferenciam a
tarefa de resolucdo de problemas quando executada por novatos ou por especialistas, 0s
demais artigos enfatizam, respectivamente, fatores que influenciam na resolucdo de

problemas e estratégias especificas sugeridas para facilitar a atividade de resolver problemas.

Para efetuar esta revisdo consultamos as seguintes fontes, nos periodos indicados:
Studies 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); Revista Brasileira de Ensino de Fisica (1984 a 1994); Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica (1984 a 1994); Revista de Ensefianza de la Fisica (1985 a
1994). Alguns exemplares de outras publicaces, como Ciéncia e Cultura, Cognition and
Instruction, Engineering Education, e outras, foram eventualmente consultadas e referidas no
final deste artigo.

Justificativa e definicao

O desenvolvimento, nos alunos, da capacidade de aprender nos parece uma sintese dos

objetivos psicopedagogicos de qualquer sistema educacional de sociedades que querem
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preparar pessoas que tenham condi¢des de adaptar-se a mudancas tanto culturais, tecnol gicas

ou sociais.

A resolucdo de problemas (R.P.), inserida em um ensino baseado em transmisséo e
aquisicdo de conhecimentos pode congtituir tanto um contetido educativo como um modo de
conceber as atividades educativas. Conforme Pozo et al. (1994, p. 9) "O ensino baseado na
resolucdo de problemas supde fomentar nos alunos o dominio de procedimentos para dar

respostas a situacdes distintas e mutéveis”.

Ensinar ao aluno a resolver problemas consiste ndo apenas em ensinar-lhe estratégias
eficazes mas em criar-lhe 0 hébito e a atitude de encarar a aprendizagem como um problema

parao qual setem que encontrar respostas (ibid., p. 15).

A maioria dos autores parece concordar que a diferenca entre um problema e um
exercicio é que este ultimo requer mecanismos que nos conduzem de forma imediata a sua
solugdo. Por outro lado, uma mesma situacéo pode ser um problema para algumas pessoas e
um exercicio para outras. De qualquer forma, tanto exercicios como problemas requerem dos
aunos a ativagdo de diversos tipos de conhecimento, de procedimentos, de atitudes e

motivacoes.

A Ciéncia Cognitiva tém contribuido para nos esclarecer sobre o papel do
conhecimento prévio especifico na tarefa de resolucdo de problemas, além do papel da prética
e da disponibilidade e ativagcdo de conhecimentos conceituais adequados. Este assunto foi
enfocado no primeiro artigo onde as diferengas entre novatos e especialistas foram
especificadas. Neste artigo, 0 nosso interesse € apresentar trabalhos que justamente visam
transformar o novato em especialista através de metodologias de sala de aula que usam como
veiculo a resolucdo de problemas de papel e |4pis, principamente. Sdo estas metodologias

gue chamamos de didéticas.

Artigos

Na revisdo feita, encontramos 37 artigos sobre resolucéo de problemas focalizando
propostas de metodologias didéticas. Estes artigos estéo listados ao final e condensados na

tabela 2 em termos de autores/contedido/pais, base tedrica, metodol ogia e resultados/objetivos.
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Como a tabela é auto-explicativa, passaremos a tentar identificar regularidades, coisas em

comum nesses artigos, tanto no dominio conceitual como metodol Ggico.

Regularidades

* No dominio conceitual (base tedrica), dos 37 artigos realizados, incluindo EUA, paises
europeus, Oriente Médio e América Latina, ha uma tendéncia majoritaria de enfatizar
modelos construtivistas de aprendizagem, abrangendo: a construcdo especifica do
conhecimento cientifico através da R. P. (18); artigos embasados na teoria de Piaget (7);

processamento de informagdo (8); teoria da aprendizagem significativa de Ausubel-Novak

(4).

» Destes modelos construtivistas, destacase o de Gil Pérez (1983; 1993) e Gil Pérez et al.
(1983, 1985, 1988, 1989, 1990 e 1992), ao todo 9 trabalhos, que apresentam uma metodol ogia
em R. P. baseada huma atividade de investigacao cientifica, onde os alunos, orientados pelo
professor, sdo levados a anadlisar qualitativamente uma situagdo problematica, propondo
hipoteses que permitam utilizar diferentes estratégias de solucéo; durante a execucdo da
tarefa, os alunos sdo incentivados a verbalizar 0 maximo possivel; a andlise dos resultados e
sondagem de perspectivas futuras e diversificadas dos problemas constituem o fechamento da
tarefa

» Destacamse como "novas' metodologias (Linn, 1986) as que utilizam: a andlise de
protocolos verbais (verbalizacdo da resolucdo de problema gravada); a comparacéo entre
novatos e especialistas (referida no primeiro artigo desta série), resultando em representacdes
do conhecimento como sistemas de producéo e/ou arvores hierarquicas; aum nivel de andlise
detalhado da solucdo de problemas individuais confirma-se com isto a tendéncia das
metodol ogias condicionadas ao contelido das tarefas para as quais se aplicam, desmistificando

0 uso de metodologias gerasem R. P.

* Fisica (17 artigos), Ciéncias (12), Biologia (2), Matematica (2), Quimica (2) e independentes

do contetdo - testes de raciocinio (1), abrangendo vérias areas (1).
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» A Espanha contribuiu com 14 artigos; seguem os EUA (8), Brasil (7), Inglaterra (2), Reino
Unido (3), Franca (3), Holanda (2), Israel (2), Venezuela (1) e Argentina (1). Nesta selecéo,

0s artigos cujos autores provinham de paises diversos, so referidos mais do que uma vez.

* No que se refere aos resultados de pesquisa, parece que ha um consenso que a atividade
docente em R. P. deve ser repensada a fim de proporcionar uma participacdo maior do aluno
desde a proposi¢éo do problema até a sua solucdo, enfatizando processos que estimulem o uso
do conhecimento conceitual e do procedimental; no combate as concepcdes intuitivas sdo
recomendados mais tempo do que geralmente se gasta para trabalhar estes conceitos e uma
abordagem mais profunda que ab mesmo tempo promova retomada freqiiente dos mesmos, no
sentido de realimenté-los e reavalialos, enfatizar processos em R. P. que caracterizem a
descoberta cientifica em um Unico dominio; a necessidade de prética em R. P. acompanhada
da justificativa desta pratica ativa a metacogni¢ao, principalmente quando permite comparar
diferentes processos de R. P. e suas dificuldades.

Conclusao

As metodologias didéticas em R. P., observadas nesta revisio da literatura,, certamente
congtituem uma forte de informacdes relevantes para 0 aperfeicoamento da pratica docente

para professores de qualquer nivel escolar ou universitario e/ou pesquisadores nesta area.

Sendo um recurso indispensavel para o ensino da Ciéncia, em gera, e da Fisica, em
particular, a prética de resolucdo de problemas precisa ser repensada pelos envolvidos no
processo ensino-aprendizagem e ninguém melhor do que o professor ou o
professor/pesquisador para empreender esta empreitada que, com certeza, sO trara beneficios

para seus alunos.

O conhecimento por parte do professor (ou professor/pesquisador) dos processos
envolvidos na resolucdo de problemas e das dificuldades que os aunos encontram nos
mesmos, permitird que a tarefa sgja apresentada pelo professor de uma forma a minimizar
estes percal¢os; por outro lado, se for facultado ao aluno a existéncia e os "remédios"' destas
dificuldades, acreditamos que um esforgo conjunto permita um melhor rendimento nas tarefas
deR. P.
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TABELA 2

Trabalhos que propdem uma metodologia didatica em resolucdo de problemas

AUTORES/PAIS

BASE
TEORICA

METODOLOGIA

RESULTADOSOBJETIVOS

1. Driver e
Erickson (1983)

(Fisica)

Inglaterra

Visio
construtivista
do
conhecimento

* Utilizagéo da
técnica
"brainstorming"
(tempestade de
idéias)

* Abordagem na
&reada linguagem,
comparando a
natureza da mesma
entre estudantes e
professores

* Utilizagdo de
atividades
instrucionais que
regueiram que o
estudante organize
suas observagoes,
justifique e
classifigue suas
idéias

> Prover ao
estudante
oportunidades para
gue ele explore novos
fendmenos e idéias
* Encorgaloa
escutar e apreciar
pontos de vista
aternativos sem
perder a confianga na
suapropria
capacidade de
compreender e atuar
* Oportunizar que
ele construa o seu

conhecimento.

A proposta pretende agir sobre os
individuos que, ao resolverem
problemas, séo influenciados
naturalmente por suas estruturas
conceituais.

O exame de aguns aspectos

metodol 6gi cos e tedricos envolvidos
em estudos sobre as idéias intuitivas
dos alunos conduz a necessidade de
clarificar o que se entende por
"Ciénciadaescola’, levando a sério
amet&fora do estudante como
cientista.

10
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* O professor deve estimular

Estudo feito com calouros
em engenharia mostrou

2. Peduzzi os alunos a questionar mais os ||que, mesmo havendo bom
(1984) N0 cita problemas que resolvem, desempenho em tarefas de
(Fisica) talvez incluindo subitens que ||R.P. tradicionais, isto ndo
Brasil 0s levem a pensar mais sobre o ||garante necessariamente a
gue estéo fazendo. compreensao dos
contetidos abordados.
* Estratégia baseada na
perspectiva da aprendizagem
construtivista, subsidiada pela ||Ultimos estudos sobre a
Psicologia revisao oNIe trabal hos sobre cogni¢do sugerem uma
3. Driver cogritiva do concepgoes deaunosem mudapg_a na forma e nas
(i986) processamento da Mgcam_c a . &Gtrgteglas u%\dgs para
(Fisica) informaczo vista 1. i d_entlflcagao deidéias ensinar, no senti do em que
Inglaterra oMo teoria previas do~s alunos, 0 estud_ante sga _
construivista 2. discusséo das mesmas impulsionado a construir
através de contra exemplos; Seus proprios
3. introducéo dos conceitos;  ||significados.
4. utilizacdo das novas idéias
em um leque de situacoes.
* Construcéo de um sistema
hierérquico de solucdes de * O modelo proposto
problemas com base nas caracterizaem detalhes o
componentes semanticas e de  ||conhecimento conceitual e
dominio especifico do procedimental dos
4 problema. estudantes,
Goro detsky * Este sistema foi obtido pelp individualmente e em
Hoz eVinnér Piaget, Siegler resultado daresol uc;éo_de dois [|grupo. o
(1986) Ri char’ ds (1979) p_robl emas sobre velocidade, ||* Os principios para
(Fisica) distanciae tempo, sel ecionar probl emas para
lsrael aparentemente similares, mas ||avaliacOes, aandlise para

de solucdes e dificuldades
diferentes, por 563 estudantes
de 12 escolas secundéarias
israelenses, entrea®ea1l1?
séries, com nivel em R.P. de
médio paracima.

obter solucdes e 0 sistema
hierérquico de R.P. podem
constituir se em um
instrumento diagndstico
para professores em aula.

11
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Proposta de um projeto Os computadores podem ser
(tema Aceleracéo) excelentes ferramentas para
composto de dois apesquisa em projetos
5. Reif momentos: instrucionais desde que
(1987) ||Processamento da 1. Préteste garantam que 0
(Fisica) ||informagdo - Ensino conhecimento adquirido
EUA 2. Diagnostico: pelos estudantes sgja
- dos seus erros explicito, coerente,
- dos erros dos outros confiavelmente interpretado
Pos teste e testavel.
S50 discutidos dois Tanto a mudanga conceitual
- guanto a de atitude em R.P.
problemas de mecanica ~
, cujas solugdes corretas 30 Iente,\s .AI gumas
Citaresultados de g caracteristicas:
contrastam com asidéas :
trabalhos de alguns o * 0 aluno sofre um impacto
intuitivas de calouros do
6. autores sobre formas de e ao constatar que suas
. ~ curso de engenharia R ~ - ]
Peduzzi ||representacdo dos alunosy|, 05 alUNos resolvem um intuicdes ndo estéo corretas,
(21987) ||(Clement, 1981) e ) * 0 aluno ndo esta habituado
g ~ A teste escrito de escolha
(Fisica) ||concepcbes espontaneas || ... Cs L ||lacontest
. ) ) multipla com justificativa;
Brasi (Sebastia, 1984, * realizam o experimento. || €M 0s problemas nem
Zylbersztgin, 1983; Axt, relativo Asitu P com " ||suas respostas,
1986) di ~ E@E_'O' * muitos alunos ndo estéo
iscussao ampla; o )
. imul ados para aprender;
resolvem com N
formalismo adequado 0s a unos gpresentam
' muitas dificuldades em R.P.
* Proposta de um método
didético para R.P. derivado
d.e uma metodologia Além de mostrar as
cientifica baseada em um o
. dificuldades que alunos
. modelo (Sanchez, 1985) SN
7. Altése COMDOSO DOr trés fases universitarios (19 - 21 anos)
Mercé Método cientifico omp por tres tém em formar hipéteses a
. diferindo em niveis o
(1988) proposto por Sanchez hier4rauicos posteriori, mostra a
(Fisica) ||(1985) fenom(lnolé .ic hipotética.e utilidade deste método para
Espanha gica hip se obter informagdes

tedrica

* Neste modelo, a(s)
hipbtese(s) a posteriori se
constituirdo na explicagdo

dalel experimental.

epistemol 6gicas sobre 0s
seus modelos conceltuals.

12
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Propde uma metodologia
baseada numa atividade onde

* Alunos de 12 sérietém
mais resisténcia ao trabalho
(no método).

* Os de 22 série acostumam

8. Fuzer Operacoes de os aunos (no caso, Se mais com o0 método
(1988) pensamento de  |[secundaristas) recebem um  ||principal mente se outras
(Fisica) Louis Raths roteiro onde consta uma disciplinas incentivarem o
Brasil (1977) introducdo, uma atividade pensamento sistematico e
experimental e questdesde  ||organizado.
reflexdo (conclusdo). * Os de 3# série consideram
asaulasde Fisicaas
melhores entre todas.
Cabe a0 professor:
* apresentar problemas
cujos enunciados situacoes
probleméticas abertas
9. Gil Pérez, Apresenta um modelo de R.P. gbr.'gue”? 0 al~un9 atarefas
. L € Investigagoes;
Martinez como atividade de .
Torregrosae ||Concepgéo investigagdo cientifica, orientar os alunos a
Serent Pérez  ||construtivistada ||baseada no construtivismo na ari byl_r um pa_\pel_ relevante
: ) A aandise qualitativa do
(1988) aprendizagem  ||aprendizagem de ciéncias, coblema;
(Fisica) que sirva de instrumento de E foti dd
Espanha mudanga conceitual entatizar 0 papel das
' hipéteses naR.P.;
* incentivar diferentes
estratégiasde R.P,;
* promover a discussao dos
resultados entre os alunos.
10. Garrett,
Sutterly, Gil ~
Péres e Para as causas do fracasso em||Os autores propdem uma
. ~ R.P. apontadas por reflex&o descondicionadora
Martinez Concepcao fess f d fess b
Torregrosa construtivista da [|Professores formandoseem  ||para os professores sobre as
(1990) aprendizagem Servigo, 0s autores sugerem a ||causas do fracassq d(_)s
(Fisica) R.P. tratada como alunos (e deles préprios) em
Espanhae investigacdo cientifica. R.P.
Reino Unido

13
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Uso do método de Glaser,
Bassok et a. (1988) para
desenvolver estratégias

* Saber parague serve a
estratégia fomenta a
metacogni Gao.

* A modelagem por parte
do professor facilitaa

11. Andrés Ausubel, Novak ([cognitivas e metacognitivas:  ||construcdo da
(1991) eateoriado 1. explicacdo do aprendizagem por parte do
(Fisica) processamento  |[funcionamento e utilidade da  ||[aluno; correcdo imediata;
Venezuela dainformacdo |lestratégia; diminuicdo gradual de
2. modelagem, apoio.
3. ensino reciproco (em pares); ||* Comparacdo de
4. aprendizagem em grupo. diferentes pontos de vista
€ processos ativa a
metacogni ¢ao.
A proposta discute resultados
de pesquisa (Mourines, 1987) %S Eger’ gnlifeen;/a?:(\j/;mas
. com 32 aunos de curso pré & reg
12. Sdltiel o paraas quais se pode
o universitario onde os
(1991) Faz referénciaa o prever o comportamento
- : problemas sdo utilizados com .
(Fisica) Piaget . oy de uma, conhecidos os das
Franca duas versdes. EQF (exercicios outras. S50 80 MESTo
¢ qualitativos funcionais) e EQN ’ .
. o tempo recursos de ersino
(exercicios quantitativos
AUME&icos) e de controle.
* Proposicéo de verdadeiros
problemas para os quais néo se
13. Gil Pérez, tem resposta elaborada
Torregrosa, (problemas abertos). ﬁ\hgrrr?gro:;grrlet?n gsbre
Ramirez, * Proposi¢ao de uma estratégia cartos "vid osgao
Dumas Carrée, de investigacdo envolvendo a metodol 6aicos’ como a
Gofard e consideracdo da situacéo, tendénci ag de sequir
Pessoa de Proposta estudo qualitativo da mesma, oper ativismo:ecg 0S0U 2
Carvalho construtivista emissao de hipoteses, Ensar em term(()as? de
(1992) elaboragdo e explicaches de Eertez omitindo
(Fisica) possiveis estratégias de ossivaeis caminhos
Espanha, solucéo, R.P. verbalizando ao gl ternativos ou andlise de
Francae maximo, analise de resultados resultados
Brasl e perspectivas futuras; '

"memoérid’ detodo o
processo.

14
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Papel do docente:

* planificador do programa
de investigacdo ocasionado
naR.P.;

* facilitador: O grupo entende que 0s
14. Grupo de * orient ador: probl_emas_esua resolucéo
trabalho em * gprendiz ’ deveriam incorporar se como
R.P. (1992) x Recomendacdes. cuidar que um er]foque do Curt'C-UIO ©
. Construcéo do ~ g n&o SO como estratégia e/ou
(Fisica) - aredacdo do problema sgja R -

) conhecimento o avaliacdo (interpretacéo
Brasl entifico odl clara; estimular que o aluno adicional). Sob
(envolvendo g elgm ico pela spresente problemas; tradicion ).Sob esta
pesquisadores || estimular ainter relagéo perspectiva, o duno passaa
de paises latino entre ateoriaea Ijegci?][[sé)pap;t?(:(ial ;r?c(j) Oe:(:lnltj(r)]o
americanos) metodol ogia empregada na de sua soIE ~ c[c)) mo da

R.P.; selecionar problemas [ODOSICA Q;C? oblema.
correspondentes a situactes Proposiceo dop
reais e/ou interessantes,
apresentar problemas abertos
e fechados.
Por meio do texto os autores
pretendem:
* apresentar e discutir
aspectos da R.P. que podem
15. Peduzzi, Apresentacdo de um texto de ||gjudar os alunos ater uma
Moreirae Aprendizagem Mecénica que conjuga Visdo mais critica sobre esta
Zylbersztajn S concepcdes espontaneas, area da aprendizagem;
significativa de PP A . ;
(1992) AuSLbel R.P. e histériada ciéncia, utilizar aR.P. paralidar
(Fisica) visando modificar aatitude |{com asidéias intuitivas,
Brasil em R.P. de Fisica estimulando o aluno a

raciocinar sobre os aspectos
conceituais e ndo apenas ha
sua solucéo matematica
formal.

16. Gangoso e
Moreira (1994)
(Fisica)
Argentinae
Brasl

Modelo de R.P. por
investigacéo de Gil Pérez
Incorporagdo de mapas
conceituais a modelo de
R.P. em cursos de formacéo
de professores com o fim de:
1. insistir explicitamente nas
atividades criativas do
modelo cientifico;

2. por em discusséo a
didética habitua de R.P.

A estratégia pretende uma
reflexdo e orientacdo
didéticas para situar novos
professores como
solucionadores de problemas
de Fisica.

15
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Andlise darelacéo entre
variaveis independentes do grau
de raciocinio I6gico e método
instrucional (convenciona
&times, R.P.).

Proposta: aulas com leituras de

* O graude
pensamento 16gico d&
conta de 15% da
variacdo de éxito em
R.P. no conteido de
Ciénciada Terra

* A competéncia
intelectual parece ser

17. Chiappettae ?:)\(goert]gmi ade textos e discussoes, mais influente neste
Russell (1982) obietivos apresentacdo de audiovisuais, ||laspecto do que o
(Ciénciada Terra) edj cacionais de guestdes orientadas pelo procedimento
EUA Blgom professor em nivel de aplicag&o ||instrucional.
e andlise; atividades de R.P. de ||* Aparentemente a
laboratorio em nivel de énfase em R.P. foi a
aplicacdo envolvendo responsavel pelos
apresentacdo, obtencéo de melhores escores no
informagdes importantes e teste de aplicacéo.
andlise/solugdo do problema.  ||* N&o hainteragéo
entre tratamento e
pensamento |6gico.
#E(;)'rrellr(f;e(zlgw)' * Apresentar problemas cujos
Gil ?I%rr o ’ enunciados obriguem o aluno a
Du}nas ggi”? tarefas investigativas
Castro ( 1988). ’G” (problemas abertos).
(1983, 1993). ,Gil Concencio * Atribuir papel relevante a Modelo pretende
’ $ ) epca andlise qualitativa. servir de instrumento
Carrascosa, Furi6 e||construtivistada ||, Enfatizar o papel das de mudanca
Torregrosa (1991) | aprendizagem hipéteses na R.P conceitual
. P. :
- * |ncentivar diferentes estagios
(Ciéncias) deRP. |
* Promover a discussdo dos
resultados entre os alunos.
Espanha e Franca
* Utilizacdo de mapas
conceituais e Vé tentando nudar
O desempenho dos
. : 0 desempenhao de alnos em a
19. Novak, Gowin ||.\Prendizagem o LHoS em Novos
: ’ significativade o : problemas sugere que
e Johansen (1983) Ausubel Novak * Trabalho feito com alunos de as estratégias (Mapas
(Ciércias) * Taxonomiade 7° e 8° ano de escolas norte- e Vés) g Uteis Sgra
EUA americanas utillizandoo teste da

Bloom

"Garrafa de vinho"; dois grupos
nao receberam instrucéo por
mapas.

melhorar o
desempenho em R.P.
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Primeiros resultados ja

ég're(i”e Necessidade de introducéo de  |[foram conseguidos com
Carrascosa Modelo de uma metodologia cientificana  ||alunos secundaristas e
investigacéo "Ciénciadaescola' paramudar ([universitérios, reforcando a
(1985)
(Ciéncias) para R.P. os habitos de pensamento dos  ||crenca de aperfeicoamento
Espanha alunos. em aprendizagem em
Ciéncias.
* Recentes avangos na
pesquisa psicoldgica -
capacidade de
processamento, R.P.
envolvendo metaraciocinio,
" " : concepgdes intuitivas -
ENn(;.Vr?s d;ngti%ﬂ?:! gglas PAA0 Il ef| etem correspondentes
* andlises de protocol os; flv é\n Qg; fr: iarrrr]ﬁetr?tde ol (;?;a
21.Linn " comparagao de especialistas e comsgater as conc p 0es
(1586) Piaget e NOVALos; intuitivas recomeipc‘i;a tempo
(Ciéncias) pr?)?:essamento i repregentagéo_do abordager,n profundae i
EUA e da informagéo conhecimento sistemas de énfase nas mesmas, em
Israel ﬁirgrc{érugac_) ou arvores varios dominios.
rarquicas; * Incorporar énfase mais
* nivel de andlise detalhado da
s0luco de problemas profunda nos processos de
ndividuais R.P. que caracterize a
descoberta cientifica num
Unico dominio.
* Aumentar aintensidade
COm que 0S conceitos
cientificos sdo apresentados
durante a instrucéo.
* A R.P. é um processo
D presente na vida cotidiana
* Enfoqueerp R.P.: i) estimular COMO NOS CAMPOS
a compreensap real dos aspectos especificos da ciénciae da
22. Garrett dq prob! ema, pgrmltlndo Uso da tecnologia.

(1988) Citaavisio de originalidade; if) fomentar a * Deve se encontrar um
7 N formulacéo de hipoteses, O o ~
(Ciéncias) ||Ciénciasde fortalecendo a atitude mais equilibrio na administracéo

Reino Kuhn e Popper aberta. flexivel e redlista frente de problemas em classe
Unido 8 (quebra cabeca, problemas

as descobertas da Ciéncia e as
limitagbes do processo
cientifico.

fechados, abertos)
permitindo um ensino
atraveés (e ndo a margem) dos
processos cientificos.
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* Quatro linhas de acdo sdo
apresentadas para ensinar a
resolver problemas
quantitativos, baseados em
resultados de pesquisa:

1. analise dificuldades dos
alunos,

2. desenvolva um sistema de

* Comparagdo de como
estudantes resolvem problemas
como os especialistas o fazem,
atraveés de protocol os, deve ter
presente que, freqlientemente,
especialistas omitem passos no

23. heuristicas processo (por fazé los
Prise Rlot[ore |3 edtone e mapeierelagoes | U ERT S KT e
(1988) processamento chavgs ¥ ~ * Versdo mais completa da
(Ciéncias) ||dainformacio |+ Projete instrugao com heuristica de Pol

exercicios, orientacdes e ya, .
Holanda revisdes apropriadas; para ser contemplando com heuristicas

eficiente, a prética ndo deve ?rfnggirgalq Zzogriniis

envolver tentativa e erro, mas estudantes t’r abgl h erﬂ em

deve ser estruturada de modo

que 0 contexido e aspectos dupla, ondeur_n faz e 0 outro

relativos a estratégia devam %Clglta’ enooray and(? .

or estruturados, vocalizag8o e acurécia

* N&o cita experimentagéo.

Proposta para a Didética das

Ciéncias em cursos de

formacéo de professores:

* Estudos da construcdo e
o4, Furié e aprendizagem dos conceitos e ||A fundamentagdo tedrica

s ~ 0 papel das concepcdes proposta para a Didatica das

Gil Pérez ||Concepgéo (AViaS, Ciéncias pretende prooici
(1989)  ||construtivistada |[PEVIES encias pretende propiciar
(Ciéncias) ||aprendizagem Famllllar.l zagd0 com as uma auténtica formagéo
Espanha caracteristicas do trabalho docente ao professorado de

cientifico enfatizando a R.P.
como ponto de partida paraa
construcéo do conhecimento.
* Atitude diante daciénciae
sua aprendizagem.

Ciéncias, aqual inclui aR.P.
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Enfase em R.P. do tipo:

* tarefa de implementacéo
traducéo do conceito paraa
prética;

* mais qualitativa, davida

* Reforma curricular do Reino

real, tecnol dgica, Unido (1988) pretende
investigativa; incentivar este tipo de
o5 Watts e * tarefas mal definidas onde ||atividade desde os primeiros
" Néo cita somente a informagao anos escolares.
Gilbert (1989) e - .
(Ciéncias) (revisdo da relevante e os materiaissdo  ||* R.P. € recomendada como
. - literatura) dados; atividade curricular e
Reino Unido A ~ .
* pouca referéncia a solugdes |(extracurricular.
de especialistas, exceto * E umaforma valiosa de
talvez no final, prover situagcdes de ensino
* desenvolvimento de mais abertas.
estratégias que envolvam
experimentacdo prética que
desenvolva habilidades
manipulativas e cognitivas.
* Proposta de método geral
deR.P.
;oizt?a)d _e g\/ ali 892: (prée i, Esta didética conseguiu
P alcancar 0 seu objetivo mais
2. Etapa de exemplificacdo 8
professor raciocina em voz espec:lflco, 0 de melhorar o
altaméodo geral de R.P. - 3 delineamento 0_'9 problema
Ses o * Fatores cognitivos
Cita Ausubel ' : considerados (capacidade
. " ||3. Etapadetreinamento: 0 ||. o
B I cage [Auromasiaar, ol e
(Matematica) ||Polya, Guilford respeitando se o seu ritmo, Iorévio) mostraram se
ya, com o professor orientando o b SN .
Espanha (1977) e Landa essenciais a aprendizagem,

(1972)

-15 sessdes (método de
interrogagao progressiva).

4. Avaliagéo interna do
Pprocesso.

* Estadidéticafoi aplicada
a0 longo de 83/84 paramais
de 300 alunos (8 grupos)
secundaristas, no horério

normal de aula.

além de fatores sSituacionais e
de motivacéo.

* Deve se acrescentar a
heuristica proposta,
observagdes quanto aleiturae
interpretacdo do problema.
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* Intensificagdo de condutas
diretivas e estratégias de R.P.
* Intensificagcéo de uma

A pesquisa derivada da
psicologiaevolutiva e do

27. Arrietta . A : ~
Gallastegi _ ) interacdo di namma_entre processamento da informagédo
(1989) Paradigma pés- ||contelidos mateméticos e encontra um bom exemplo
(Matemética) piagetiano processos empregados para  |[nos estudos sobre adicéo e
Esoanha R.P. dos mesmos, observados ||subtracéo, sendo incorporada
=pan e descritos pelas condutas como um guia para favorecer
matematicas derivadas de 0 bom desempenho em R.P.
tarefas entrevistas.
Emprego de Simulagdes de A metodologia mostrou se
. computador para melhorar as o o .
28. Riverse o benéfica na aplicacdo de pos
\ ockell habi hdac_jes emR.P, go_ntanto testes das unidades seguintes
(1987) clzzl);?negfor"ml ento | que ﬁg\él?ﬁratﬂ asde onde ficou demonstrado o
(Biologia) A0 | pesqui & nivel de raciocinio cientifico
EUA am | r)corporadas & critico superior no grupo
ijrr?;iglas de R.P. dos experimental.
* Encorgar estudantes a
pensar em voz ata.
* Utilizar modelo de R.P.
29. Smith baseado em sujeitos Nainstrucio em R.P
(1988) Processamento |lespecialistas nesta area. ISITUG o
p” : 2 |le A enfatizar o processo sobre o
(Genética) da imformagéo |* Ajudar o aluno a roduto
EUA reconhecer e desenvolver P '
componentes individuais de
tarefas em R.P. de Genética.
* Realcar a probabilidade.
Baseado no PAM * O que é problema padrédo
30. Kramers- Programme of Actionsand ||para professoresnéo o é
Pai N Methods (Mettes e Pilot, necessariamente para alunos.
1980), foi desenvolvido * Deve se ensinar aternativas
\vaalnt;refgéze S;Oi%formenzo sistemade heuristicas SAPS |[de R.P., inclusive o processo
( Q?Jimi(ca) ) a0 Systematic Approach to "de trés para frente", desde
Holanda Problem Solving, onde sdo  ||que, com isso, sgjam
buscadas as relagbes chaves  |lencontradas as relactes
parainiciar o problema. chaves.
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* Investigar a qualidade dos
conceitos antes de uma sessao de
R.P.

* Habituar os alunos a leituras
interrogativas dos enunciados.

* Conduzir aR.P. como uma

A metodol ogia proposta
pretende gjudar o

31. Pomés Corrente atividade ativa que desenvolva a desenvolvimento do aluno no
(1991) 2 "capacidade M" (Pascual Leone -
e pOs- sentido de promover sua
(Quimica) ||~ .. e Goodman 1979). . o
piagetiana R capacidade de raciocinio ao

Espanha * Para turmas heterogéneas ivel ig atividade d

repetir a R.P. mais detalhada. g\(:, requerido ha alividade de

* Equilibrar a aprendizagem de o

processos e conteldos realidade

holistica

* Propor problemas relacionados

com arealidade.

* Efeitos dos niveis de raciocinio

(Piaget) naresolucdo de dois

problemas, apresentados com
32. Staver e métodos diferentes: entrevista ||, \,x .
Pascarella clinicaindividual, apresentacéo q Neo hour\]/ e diferenca no étod
(1984) datarefa seguida ou ndo de esempenno, nem _p_elo metodo,

. . ~ nem pela forma utilizada.
(Testede ||Piaget ilustragéo, etc. * R dacs
raciocinio * Cada método era apresentado men eﬁm queos
de Piaget) de modo (forma) diferente: PrOTESSOres Utilizem os varlos
métodos e formas.

EUA completar arespostacom

justificativa, completar com

escolha multipla e judtificativa,

etc.

* Ao ensinar aR.P., deve se dar

énfase &

i) tornar explicitas as heuristicas, |[* Objetivo de adquirir

tanto gerais (e.g., analise de meio||habilidade e ndo apenas

e fim), quanto as especificas conhecimento requer pratica.
33. Simon (e.g., conservacdo daenergia); |[* Habilidades geraise
(1980) Inteligéncia ii) conscientizar os estudantes  ||[competéncia em assuntos
(Varias Artificial como as heuristicas estéo especificos ndo representados
areas) organizados na memoria em producoes.
EUA (sistema de producéo), provendo |[* Ha vantagems de treinar R.P.

Ihes um repertério de acles de
R.P. mas também condi¢oes,
iii) gudar o estudante para
atingir a auto instrucao.

* N&o cita metodologia.

em assuntos especificos pois
facilita atransferéncia de
habilidades.

* Estes cinco trabalhos foram considerados num Unico item por apresentarem as mesmas
caracteristicas (base tedrica, metodologia e resultados/objetivos), enfocadas na tabela.
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