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1 INTRODUGAO

E geralmente aceite que adquirir capacidade de pensar e de
resolver problemas & nos nossos dias © objectivo principal

da educacdo em geral.

Desde criancas que somos obrigados a resolver os problemas
que o Mundo nos apresenta. Com a progressiva escolaridade
comecamos a ter necessidade de resolver problemas cada vez

mais complexos nos dominios dos varios temas cientificos.

Como professora de Fisico-Quimica do ensino secundario
apercebo-me da grande dificuldade sentida pelos alunos na
resolucdo de problemas dentro desta drea, desde os niveis de
escolaridade mais baixos até ao pré-universitario.

E na tentativa de dar algum contributo para melhor
compreender essas dificuldades que se insere o trabalho

apresentado.

Escolhi os problemas relacionados com & Lei de Proust,
porque se trata de um assunto basico a nivel de quimica,
presente em todos os programas do ensino secundario
portugués, e que ao ser apresentado aos alunos pela primeira
vez no oitavo ano de escolaridade traz sempre grande

dificuldade.



Penso, mesmo gque gquando muitas vezes achamos que essas
dificuldades estdo ultrapassadas visto os alunos chegarem a
solucdes certas, 1isso se deve essencialmente a um processo
de repeticdo, a uma pratica de resolucdo por semelhanga sem
que tivessem interiorizado oS conceitos neles aplicados.
Pois sempre que anos mals tarde (por exemplo 11°ano) se

voltam a fazer aparecem novamente as duvidas.

Responder apropriadamente a este desafio requer, respostas

as seguintes questodes:

0 que implica a capacidade para resolver problemas?

Como é que estas capacidades podem ser encorajadas através

da instrucido sistemética?

Também a teoria do conflito sbécio-cognitivo velo dar algum

contributo nesta probleméatica.

Sao muitos os trabalhos realizados em que Se verifica uma
melhoria a nivel da compreensao, em sujeitos, que
inicialmente revelavam dificuldades, guando confrontados com
referéncias gue entrem em contradicdoc com o seu proéoprio modo
de resolucdo do problema (pessoas, normas, procedimentos de

accao) .

Para Perret-Clermont e Nicolet (1988), os conflitos sbécio-



cognitivos revelam-se susceptiveis de levar o individuo a
uma restruturacdo relativamente profunda da sua modalidade
de pensamento e esta manifesta-se através de generalizacles

em dominios wvizinhos.

No entanto, para que as confrontacoes tenham consequéncias
cognitivas, & necessario © sujeito encontrar-se perante trés
tipos de necessidades: manter uma relacdo estabelecida,
considerar como estavel um esquema social instituido ou

ainda chegar a um consenso.

Nos outros casos 0s sujeitos parecem subtrair-se ao problema
cognitivo em causa e vao buscar vias que lhes permitam, guer
encontrar outra saida, quer fazer investimentos de ordem de

identificacdo, emocional ou social.

0 estudo das interaccgdes entre pares, a identificacgdo das
dinamicas estabelecidas e os seus efeitos, foram objecto de
estudo de,nmitos autores: (Perret-Clermont, 1979; Doise e
Mugny, 1981; Mugny, 1985; Gilly, Fraisse e Roux, 1988;
Gilly, 1988a, 1988b, 1989; Blaye, 1988a, 1988b, 1989a,

1989Db) .

O resultado das pesquisas efectuadas confirmam o papel
benéfico das interaccdes soclals de co-resolugdo para as

construcdes cognitivas estudadas.



Os trabalhos de Blaye, 1988; Dalzon, 1988; Gilly, Fraisse e
Roux, 1988; Zhou, 1988 mostram gque OS Progressos produzidos
nao se traduzem apenas numa melhoria dos resultados, mas

também na aquisicdo de processos de resolucdo mais eficazes.

Neste trabalho pretende-se analisar que tipos de interacgdo
surgem quando os sujeitos resolvem problemas sobre a Lei de
Proust e verificar se guando os resolvem em interaccgdo com

um companheiro fazem mais progressos do que gquando resolvem

sozinhos.



2 ASPECTOS TEORICOS

2.1 Aspectos Cognitivos na Resolugdo de Problemas

Segundo De Corte (1990) ser competente na resolugao de

problemas requer o dominio em trés categorias de aptiddes:

e aplicacdo dum dominio bem organizado especifico de
conhecimento, envolvendo conceltos, regras, principios,

formulas e algoritmos.

o métodos heuristicos, isto é a procura sistematica de

estratégias para anadlise e transformacao do problema.

e capacidades metacognitivas, due envolvem conhecimentos
que dizem respeito, por um lado & sua proépria Ifungao
cognitiva, e por outro, as actividades relacionadas com ©

préprio controlo/regulagdo do processo cognitivo.

Questdes semelhantes sdo: dque espécie de conhecimento &
necessario para resolver os problemas, e Jue tipo de
heuristica ou algoritmos os alunos utilizam no seu processo

de resolucgao?

Outras questdes de interesse sdo: como apreendem os alunos
as estratégias para a resolugdo de problemas, e como inferem

do texto dominios e processos de conhecimento para a sua



resolugao?

Ha variocs processos de transformacgao a disposicdo dos
alunos, através dos guais ambos o0sS tipos de conhecimento

podem ser interiorizados.

Contudo, a utilizagdo dos processos de transformacdo, assume
a forma de mecanismos de regulacao, mecanismos através dos
quais o aluno controla 0S Pprocessos de transformacdo ou de
resolucdo de problemas. Diz respeito ao iniciar e concluir
dos processos, a mudanca para @ utilizacdo de outros
processos e a informacao acerca da eficacia do processo em

curso.

De Jong (1990) pde a seguinte questdo: de gque maneira cada
pessoa controla e regula o seu comportamento, de modo a

adquirir conhecimento ou a resolver problemas?

E hoje reconhecido que 0OS conhecimentos e a experiéncia gue
o sujeito tem quando da resolucdo do problema sao também um

aspecto fundamental a ter em conta.



2.2 O Tratamento da Informacgdo.

E no principio dos anos sessenta que Os investigadores se
comecaram a interessar pela analise dos processos utilizados
na resolucdo de problemas, mais do que a pdr em evidéncia as

ligagdes estimulo-resposta.

Ao mesmo tempo foi introduzido em psicologia experimental ©
uso do computador o que permitiu simular os Pprocessos
cognitivos dos sujeitos em situacdo de resolugdo de

problemas.

O recurso a informatica tem uma dupla fungdo, por um lado, ©
objectivo de um programa & de emitir os mesmos simbolos que
emite um sujeito quando o problema lhe ¢é posto, assim
"gquando sSe consegue imaginar um programa dJue simula o
comportamento de um sujeito numa amostra significativa de
situacdes de resolugéo de problemas, entdo pode-se
considerar este programa como uma teoria do comportamento”
(Newell e Simon, 1961, citados por Newell e Simon, 1872) por
outro lado, os computadores sao usados para simular o0s
processos descritos pelos programas e para fazer previsdes
comportamentais que permitam testar as teorias de cujos

programas sSao a expressao.

Uma pessoa ¢é confrontada com um problema quando pretende

alguma coisa e nao sabe imediatamente que série de acgdes
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deve tomar para O conseguir (Newell, Simon, 1972).

Existe polis um problema sempre dJque Uum obstédculo separa O

nosso estado inicial do estado desejado (Glover, 1990).

Segundo Newell e Simon (1972) um problema tem trés
componentes principais: 0O estado inicial, o estado final, e
uma série de operadores due transformam o estado inicial no

estado final.

Se, por exemplo, O problema consiste em diagnosticar a
avaria de um automével, o estado inicial & o facto de o
carro ndo andar, .o estado final ou o objectivo & a
identificacdo da avaria e 0s operadores consistem nas acgdes
necessarias para essa identificacdo, abrir o capot, ver

velas etc...

Un problema é, poils descrito por um conjunto de estados,
"espago-problema” e um conjunto de operadores susceptiveis
de se aplicarem a certos estados para os transformar num
outro estado. O programa consiste em passar do estado
inicial, fornecido pelo enunciado, a um estado final,
solucdo do problema, por uma sequéncia de estados e por uma

sequéncia de aplicacdes de operadores apropriados.

Os primeiros modelos elaborados por Newell e Simon

(1965),citados por Newell e Simon (1972), eram modelos

11



procedurais gue se aplicavam a problemas cuja resposta final
& conhecida e que sdo formalizados de maneira univoca
("espaco-problema™) estes modelos nao necessitavam de
conhecimentos além dos gJgue eram fornecidos pelo espago-
problema (caracterizagao dos estados e dos operadores) e as
suas proprias regras de funcionamento (anadlise meios £fim)
eles fornecem uma solugdo unica, due pretende simular o©
comportamento de um sujeito que saiba resolver o problema

tratado.

O primeiro programa geral construido por Newell e Simon
(1961), citados por Newell e Simon (1972), é o chamado
"General Problem Solver" (GPS), que fol o primeiro programa
de resolucdo de problemas a separar de uma maneira clara a
parte do sistema contendo os mecanismos da resolucgdo do
problema da parte do sistema contendo os conhecimentos da

"task environment", esquematicamente comporta guatro tipo de

elementos:
1. um conjunto de estados de conhecimentos ("knowledge
states") constituindo o espago do problema. No programa

estes estados estdo representados em memdéria por expressoes

simbdélicas, correspondendo eventualmente a expressdes
légicas;
2. um conjunto ( por exemplo © cardinal um ) de operadores;

um operador toma "na entrada"” um estado e produz "na saida”

12



um novo estado;

3. uma avaliacdo permitindo por um lado compdr um estado com

as especificacdes do problema;

4. uma seleccdo de operadores e de testes em funcao da

informacdo contida nos estados e nos fins a atingir.

Resolver um problema é, como J& se afirmou, procurar um
operador que permita passar do estado inicial ao estado
final (solugéao do problema), na falta de tal operador, O
programa procura o estado intermediario que reduz a maior
diferenca e que se torna o fim intermediario, o0 mesmo
caminho repete-se entre este fim intermedidrio e o estado

inicial.

- se um obijecto & dado que ndo o desejado as diferencas séo

detectadas entre o objecto disponivel e o que se deseja

- os operadores afectam algumas caracteristicas dos objectos
e n3o alteram outras, assim os operadores podem ser
caracterizados pelas mudangas que produzem e podem ser
usados para eliminar diferencas entre objectos a que sao

aplicadas e os objectos desejados.

- se o operador desejado ndo esta aplicavel pode ser

vantajoso modificar o "input" para ficar aplicéavel.

13



- algumas diferengas sdo mais dificeis de eliminar do que
outras. E por isso vantajoso tentar elimina-las mesmo que se
tenha de introduzir novas diferencas de menor dificuldade,
este processo pode ser repetido enquanto se forem eliminando

as diferencas mais dificeis.

Goal: Transform object A into object B

Match A to B D Al Subgoal: success
to find —T==> | subgoal: -~==> | Transform | ---—=-— > Success
difference D reduce D A' into B
\bnone \l/fail \I/fail
success Fail Fail

Goal: Reduce difference D between object A and object B

Search for operator Q Q |Test if feasiblel Yes Subgoal: A
relevant to reducing D| ™~~~ (preliminary) ~=> lapply Q to A| ——=———---
producing A’ Success
\l/nﬂna no Fail
Fail
Goal: Apply operator Q to object A
Match D Al A’
condition of Q - Subgoal: > Subgoal: | ———--- > Success
to A to find reduce D apply Q to
difference D A’
\l’none \l/fail \l/fail
Al Fail Fail
[Produce result]----> Success

Fig 1 - Diagrama do GPS de Newell e Simon (1961), citado em

Newell e Simon, (1972). p. 417.

Resolver um problema consiste em procurar um operador gue
permita passar do estado inicial ao estado final (solugdo do
problema); na falta de tal operador, o programa procura o

estado intermédio que melhor reduz a diferenca e gque se
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torna o fim intermediario, a mesma operacdo & repetida entre
o fim intermedidrio e o estado inicial. Vé-se assim que OS
estados (e os operadores correspondentes) sao determinados
tendo em atencdo o objectivo final, enquanto a execucao

partird do estado inicial.

A resolucdo de um problema por GPS produz uma sequéncia de
expressdes simbolicas (os estados) que ¢é comparada aquela

que aparece no protocolo dos sujelitos.

A necessidade de ter em conta os conhecimentos dos sujeitos
e por conseguinte de modificar a axiomatica destes primeiros
modelos surgiu com o estudo da resolucdo de problemas de

geometria e mais recentemente de aritmética (Greeno, 1978).

A medida que as investigagbes neste dominio foram avancando,
os resultados experimentais além de aprofundarem as
consideracdes tedricas foram privilegiando outras variaveis

tais como o papel da representagdo do problema.

Um mesmo enunciado ndo constitui necessariamente © mesmoO
problema para todos o0s sujeitos, e gue oOs seus conhecimentos
anteriores sao determinantes na representagao que OS
sujeitos fazem do problema e portanto na estratégia de

tratamento que elaboram.

Ao invocar 0s conhecimentos do sujeito esta-se



necessariamente o introduzir o factor memdéria, seja ela a

nmemdéria de trabalho ou a memdria a longo termo.

Estes factores vieram alterar os modelos elaborados, nao se
trata mais de obter a solucdo o6ptima, mas sim o conjunto de
solucdes possiveils tendo em vista as hipdéteses que se podem

criar sobre os processos de tratamento dos sujeitos.

Passou-se pois de modelos procedurails, simulando uma solugdo
conhecida, para modelos que partindo de hipdteses sobre o0s
conhecimentos e mecanismos de tratamento dos sujeitos,
situem as solucdes observadas num conjunto de solucgdes

possiveils.

Existem ainda problemas gue nao podem ser resolvidos se nao
se tiver informacdc sobre um dominio especifico do
conhecimento é o caso especifico dos problemas, dquer de
fisica quer de quimica. £ evidente que os métodos
preconizados no GPS nao sao suficientes para resolver este
tipo de problemas; no entanto, eles podem ajudar a uma
utilizacdao mals proveitosa do dominio especifico de

conhecimentos.
A compreensdo de um problema particular ¢é para alguns

autores referida como a representagdoc do problema ou ©O

"espago-problema”.

16



Newell e Simon (1972) definiram o "espago-problema”

compondo-o de cinco componentes:

1- Unma série de elementos, cada um representando

conhecimentos sobre a resolucdo de problemas em geral.

2— Uma série de operadores, procedimentos que combinem
conhecimentos exlistentes de modo a criarem novos

conhecimentos.

3- Um estado inicial do conhecimento sobre o problema
especifico:- os conhecimentos totais que o sujeito tém sobre

o problema no inicio da sua resolugao.

4- O problema em si, consiste numa série de solucgdes
desejaveis que serdo obtidas aplicando diversos operadores

(procedimentos) .

5- Todo o conhecimento disponivel do sujeito, o que inclui
nao s6 o conhecimento sobre o dominio especifico do
conhecimento, mas também sobre o modo como OS problemas sao
resolvidos, e ainda como avaliar potenciais solucgbes, cCOmO é

que tarefas semelhantes foram resolvidas.

J. R. Hayes e Simon (1974), citados por Glover (1990),
conceberam um diagrama, gque sugere a natureza das varias

tentativas para a resolugdo de problemas.

17
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i

Start

Specify task &
> requiring solution

N2

- Read, listen to,
or observe task

v

Apply extraction rules,
syntax, semantics

N

Representation
task to self

N2

Generate possible operators
(solution strategies)

v

Select
"best" operator

i

Fail Integrate

’ NV
Try operator Fail

N2

]

Solve - - - - = - Done

Fig 2 - Diagrama: tentando resolver um problema: o conceito

de espaco-problema ( Glover, 1990, p. 1lel).

0 diagrama mostra que a primeira tentativa de quem resolve o

problema é& compreender a tarefa e sd depois tentar resolver

0 problema baseado nessa compreensao.

A combinacido apropriada de todo o conhecimento & a tarefa

18



essencial de quem resolve problemas.

0s modelos de resolucdo de problemas que apresentarel a
seguir tem em conta a representacao do problema e nalguns

casos o) conhecimento de um dominio especifico do

conhecimento.
Para Riley, Greeno e Heller, (1983) o sujeito dispde de um
sistema composto  por "esquemas"” gerais representando

diferentes estruturas relacionadas entre si, resolver um
problema consiste em especificar um esquema a partir do

enunciado do problema.

Para Bastien, (1984) os conhecimentos estdo representados
sob a forma de esquemas. Também aqui Os esquemas estao
formalizados em termos de conjunto, cujas as diferentes
combinagdes constituem as estratégias de tratsmento

possiveis.

Para este autor, Bastien (1987, 1988), face a uma situacao
nova, a actividade de resolugao consistird num primeiro
momento, em procurar no reportdério que se dispde o©s

percursos, as relacdes e acgdes que se julgam apropriadas.

Em caso de sucesso, uma nova classe de situagbes vem
aumentar o campo das suas aplicacgbes, em caso de insucesso,

torna-se necessario tentar modificar o percurso, as relagdes

19



ou as accdes, de tal maneira que se chegue a uma solucgao. A
falha desta tentativa conduz & renuncila da resolucgao do

problema.

Estes diferentes pPassos nao constituem unidades
independentes e a resolugado de um problema supbe a sua

coordenacao.

Fm todas estas concepcdes os conhecimentos dos sujeitos
estio intimamente ligados aos procedimentos que os criam e
constituem com eles uma estrutura, um esquema, uma

estratégia.

Na oOptica de Scandura (1984), citado por Bastien (1986),
pelo contrario os conhecimentos estdo ligados a um campo de

referéncia.
pPara Richard (1990), compreender um problema & construilr uma
interpretacdo deste que permita uma solucdo: o resultado

desta interpretagdo €& o que se chama a representacao do

problema.

Quatro processos podem ser postos em jogo para a construilr:

20



e Utilizacado de um "esquema" de problema.
A interpretacdo consiste em colocar a situacdo presente num
esquema conhecido substituindo as variaveis do esquema pelos

dados da situacgao.

e Assimilacdo do problema a um problema cuja solucdo ¢
conhecida.

Neste caso a interpretacdo do problema & construida ao mesmo

tempo gue a solugdo. O reconhecimento de uma analogia entre

a situacdo presente e o problema conhecido ao qual &

retirado o procedimento, supbe due seja feita uma primeira

analise do problema: esta parece estar limitada & analise da

solucdo (Richard,1990).

e Construcdo de um espago de pesquisa.

Quando um problema ndo pode ser interpretado segundo um
"esquema”" e se também ndo ha problema andlogc conhecido, a
interpretacao do problema consiste em construir um espaco de
pesquisa a partir do gqual possam ser feitas tentativas de

solugao.

° Particularizacdo da solugao.
Compreender um problema pode consistir em particularizar a
situacdo, ou seja em acrescentar informacdes que permitam

uma representacdao mais circunstanciada da situacgéao

Bouchafa (1985), citado por Bastien (1986) criou um modelo

21



de resolucdo de problemas, para tratamento de problemas de
aritmética, que articula sequencialmente trés procedimentos,

eles proprios compostos por esquemas:

- O primeiro extrai pela ordem de leitura todos os dados
numéricos do enunciado e produz por consequéncia um conjunto

ordenado de numeros.

- 0 segundo efectua sobre este conjunto uma particao em

funcado das caracteristicas dos numeros (unidades nas gquais

estéao exXpressos, inteiros e decimais, dimensdes
relativas...) este procedimento produz subconjuntos
ordenados.

- O terceiro determina a partir de indicios verbalis do
enunciado, a natureza das operagodes aritméticas que convém
aplicar a cada subconjunto e gera a "solucdo". Neste modelo
cada procedimento toma como inicio o término do anterior; em
caso de impossibilidade um procedimento de ordem n chama o

procedimento de ordem n-1.

Este modelo foi aplicado na analise de protocolos de
criancas entre 8 e 11 anos, € permitiu compreender porqué e
como os enunciados dos problemas de aritmética nao sao
tratados como enunciados verbals habituais. Mas tudo se
passa como se ao identificar o enunciado como pertencente a

classe dos "enunciados de aritmética” faz com que as
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criancas desencadelem este tipo de procedimentos.

Um modelo de resolucdo de problemas num dominio mais ou
menos complexo como a Fisica e a Quimica & o modelo PDP-zero
(Jansweijer, Elshout, Wielinga, 1890), segundo estes autores
gue observaram o comportamento de inexperientes nesta
matéria ao serem postos perante um problema de
termodinédmica, verificaram que a apropriacaoc do completo e
correcto conhecimento do dominio do problema é irrealista se
sobre ele se tiver feito um simples estudo tebdrico. Ao
observarem os protocolos dos sujeitos verificaram que estes
falham pela falta quer de fluente "Know-how" quer de

conhecimentos conceptuais.

Ao executarem a tarefa eles tem imensos impasses e tem de
andar em circulos fazendo correccdes sucessivas, este modelo
PDP-zero & capaz de mostrar a flexibilidade que os sujeitos
mostram ao resolver um problema face a inesperados

obstaculos.

As especificagdes para este modelo computacional de

resclucdo de problemas sao:

1- A resolucdo do problema estd essencialmente ligado ao
conhecimento, gquer seja conhecimentos sobre os conceltos de
determinado dominio, gquer as suas relagdes. E necessario

também ter conhecimentos de como explorar este dominio de
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conhecimentos, isto &, conhecimentos sobre a estratégia da

resolucgdo de problemas.

2- A resolucdo do problema estd ligada acs objectivos
pretendidos. O objectivo especifico determinara qual a
estratégia a utilizar, de entre as gue se encontram

disponiveis.

3- Quando a resolucdo do problema-objecto chega a um impasse
(isto ¢é, quando ndo se atinge o objectivo), torna-se
necessdrio o0 recurso a Jgraus superiores de resolugdo para

ultrapassar aquele problema.

4- A  estrutura da resolucgaoc do problema-objecto é
representada por uma ramificacdo de objectivos. Trata-se de
uma estrutura dinadmica que controla o comportamento ao nivel

do objecto.

5- Esta ramificacdo de objectivos deverd ser explicita e
deverd ser completada por comentdrios quanto a acgdes,
sucessos e insucessos da resolugdo do problema-objecto. Esta
explicacdo e respectivos comentdrios garante que o dgrau
superior de resolugéo possa ser inspeccionado e,

eventualmente, corrigido.

6- Existird uma funcdo de supervisdo que verificard o

desenvolvimento da resolugdc do problema-objecto e detectara
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eventuals impasses. Quando existirem impasses, O supervisor
poderd decidir alterar o grau superior de resolucdo para

correccdo da estratégia a utilizar.

7- Existird uma memdéria activa que incluira todas as

estruturas do conhecimento.

Varios estudos indicam que grande parte do sucesso na
resolucdo de problemas com um dominio especifico de
conhecimentos, quer seja no dominio da matematica (Resnick e
Ford 1981, Anderson e al. 1981), na medicina (Lesgold e al.
1981) na fisica (Larkin e al. 1980), citados por Caillot
(1984), é a capacidade de ter acesso a um amplo e bem
estruturado corpo de conhecimentos do campo do conhecimento

do problema.

Segundo De Corte (1990) a primeira fase para a resolugdo de
um problema consiste na construgdc de uma apropriada

representacdo inicial do problema (PR1).

Numa segunda fase a representacdo inicial e transformada até
se obter uma outra em que o problema tenha uma imediata
solucgdo, ou seja o problema inicial é transformado de modo a

se obter uma tarefa de rotina (PR2).

Na terceira fase é elaborada a solugdo (S) da tarefa de

rotina (RT) usando o dominio especifico de conhecimentos.
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Na quarta e ultima fase, fase de verificacao )y, &

verificada se a solucdo encontrada ¢ correcta ou néao.

Esquematicamente: Problema = PR1 = PRZ

!

RT = S = V

Ao ter-se chegado & conclusdo que & de extrema importéncia a
representagao que O sujeito tem do problema dque lhe &
proposto, para bem O solucionar, e gque muitas vezes as
representacgdes "orradas" sdo um obstéculo, duer para a
resolucao de problemas, quer para obter concelitos
cientificos, no dominio da fisica e da gquimica, visto que as
representagdes adgquiridas pelo "senso-comum”" s&o muitas
vezes extremamente diferentes dos conceitos cientificos,
julga-se ser importante fazer um breve resumo da nogdo de

representagdo e da sua organizacgdo.
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2.3 Representagdes Sociais

Jodelet (1991) define representacdo social como "uma forma
de conhecimento socialmente elaborado e partilhado, tendo
uma finalidade pratica e contribuindo para a construgao de
uma realidade comum a um conjunto social” (op.cit., p.36).
Muitas vezes designada como "o saber do senso comum" ou
"saber naive", esta forma de conhecimento & distinta entre

outras do conhecimento cientifico

A origem da representacgdo ,social remonta a Durkheim (1898),
citado por Jodelet (1991), que, no seu estudo sobre o
suicidio, levantou a guestao da dependéncia dos
comportamentos individuais de uma dindmica colectiva.
Considera que as pessoas estdo sujeitas de uma forma
inconsciente, a modelos gque assimilam e reproduzem no seu
comportamento, sendo posteriormente propagadocs pela
educacdo. Distinguiu pois as consciéncias individuals de uma
consciéncia colectiva dominante em gque as actividades
individuais sao a efectivacao de uma representagao

colectiva.

A conceptualizacdo desta formulagdo velo mais tarde a ser

elaborada por Moscovici (1961).

No seu estudo sobre psicandlise, através da anédlise de

entrevistas e de questiondrios, o autor mostra no dque se
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torna um saber cientifico (a teoria psicanalitica) gquando se
ftorna Senso comum. Dois processcs caracterizam esta

transformacdo: objectivacdo e "ancrage".

Objectivacdo é a operacdo 1imaginante e estruturante que
torna concreto o abstracto, onde se distinguem duas etapas:

a retencdo selectiva da informacdo e a naturalizacdo.

A retencdo selectiva implica a descontextualizacdo, isto &,
0os elementos seleccionados ao serem deslocados do seu
contexto, originam uma nova elaboracdo. A este caracter
concreto, imaginado e coerente, da Moscovici (1961) o nome

de esquema figurativo.

A naturalizacdo é o processo pelo qual os conceitos deixam
de ser abstractos, e se transformam em <categorias

objectivas.

"Ancrage" consiste na incorporacdo do "estranho" numa rede
de categorias mais familiares, é processo de significagao,

de utilidade e integracdo cognitiva.
Jodelet (1991) propde um esquema de base que caracteriza a

representacdo como uma forma préatica de saber ligando um

sujeito a um objecto.
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Figuram neste esquema oS seguintes elementos:

- A representacdo social é sempre a representacao de
qualquer coisa (o objecto) e de alguém (o sujeito). As
caracteristicas do sujeito e do objecto influenciam a

representacao.

- A representacdo social mantém uma relacdo de simbolizacdo
e de interpretacao com o) objecto e confere-lhe
significacdes. Estas significacdes resultam de uma
actividade que faz da representacdo uma "construcdo” e uma
"expressao" do sujeito. Esta actividade tem a ver quer com
processos cognitivos, gquer com mecanismos intrapsigquicos,
integrando na anédlise destes processos a participacao socilal

ou cultural do sujeito.

- Forma de saber, a representacdo apresenta-se CoOmo uma

modelizacdo do objecto.

- Este saber é qualificado de préatico devido a representagao
servir para agir sobre o mundo e o outro. O gque remete para

as suas funcdes e sua eficéacia social.

Para Abric (1988), "A representacdo da realidade & o produto
e o processo de actividade mental pela qual um individuo ou
um grupo reconstitui o real com o qual ele & confrontado e

lhe atribui uma significacio especifica", citado por Abric
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(1991, p.188). Esta significagdo resulta do tipo de relacgéo

entre o individuo ou o grupo, e o objecto da representacgao.

"A representacdo é poils um conjunto organizado de opinides,
atitudes, crencas e de informagdes referentes a um objecto
ou a uma situacdo. Ela ¢é determinada pelo sujeito, sua
histéria, seu passado, pelo sistema social e ideolégico no
qual ele esta inserido, e pela natureza das relacdes due o©

sujeito mantém com o sistema social™ (Abric, 1991, p.188).

Podera entdo pdr-se a hipdtese que O comportamento dos
individuos ou dos grupos ndo sdo determinados pelas
caracteristicas objectivas da situacao, mas pela
representagdo da situacgao. E pois de extrema importancia
saber como elas estdo organizadas e quais sdo os factores
que determinam essa organizacgao e a sua possivel

transformagdo.

2.3.1 Organizacio das Representagdes

Abric (1991), formulou uma teoria gue se articula em volta
da seguinte hipdtese "Toda a representacdo estd organizada
em torno de um nucleo central". Este nucleo central é o
elemento fundamental da representagdo, pois & ele que

determina a significacdo e a organizagao da mesma.

O nucleo central ou nucleo estruturante assegura duas
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funcdes essenciais:

- "Funcido geradora: o nucleo central é o elemento pelo qual
se cria ou se transforma a significacdo dos outros elementos
constituintes da representagao. E através dele que estes

elementos tém uma significagao.

- Funcao organizadora: & 0O nicleo gque determina a natureza
das relacdes que unem os elementos da representacdo. Ele & o
elemento unificador e estabilizador da representacao”
(Abric, 1991, p.197).

£ a finalidade da situacdo mna gqual ¢é produzida a
representacgdo, gque val determinar a natureza do nucleo

central.

O nucleo central é um subconjunto da representacao, composto
de um ou de alguns elementos, cuja falta destruiria, ou
daria um significado radicalmente diferente a representacao

no seu conjunto. Ele é o elemento mais estéavel da

representagdo, aquele que mais resiste a mudanga.

A volta do nucleo central e organizados por ele encontram-se
os elementos periféricos. Para Flament (1991), estes
elementos s&o esquemas, gue tém por funcdo descrever
comportamentos ou sequéncias de actos determinados pelas

representagdes.



A teoria dos esguemas mais conhecida é a teoria dos
"scripts” de Schank e Abelson (1977). Um "script” e a
descricdc de uma sequéncia de actos essenciais numa
situacao, como por exemplo, (Bower et al., 1979), citado em
Richard (1990), "ir ao restaurante”" pode-se resumir por

"entrar, encomendar, comer, pagar, sair".

Os esquemas periféricos asseguram o funcionamento dJuase
instantaneo da representacdo como grelha de descodificacgao
duma situacdo, eles indicam o gque é normal numa situacdo, e
portanto o gque é preciso compreender, memorizar etc... Estes
esquemas normais permitem a representacao funcionar
economicamente, sem ter necessidade a cada instante de
analisar a situacdo em relacdo ao principio organizador que

& o nucleo central.

Pode acontecer que alguns aspectos de uma situagdo estejam
em desacordo com elementos da representacao, estes
desacordos sdo primeiro absorvidos pelos esguemas
periféricos que se modificam, protegendo, o nucleo central,

e assim asseguram a estabilidade relativa da representacao.

A periferia da representagdo serve pols, de zona tampao
entre uma realidade que a pde em causa, e um nucleo central
que deve mudar facilmente. Em todo o caso se O fenémeno se

amplia, o nucleo central pode ser atacado e transforma-se



estruturalmente, o) que 0 produz a destruicao da

representacgao.

Nos seus trabalhos Flament (1991) mostrou o papel
preponderante das préaticas socials no desencadear de
transformacdes profundas das representagdes: se as praticas
sociails estdo em contradicdo explicita com a representacao,
os "esquemas normais”, segundo este autor, Lransformar-se—-ao
em "esquemas estranhos", estes compreendem quatro

caracteristicas:

e "recordacdo do normal®,

e "a designacgdo do elemento estranho”,

e "a afirmacdo de uma contradicdo entre estes dois termos"”,

e "a proposta de uma racionalizacdo, permitindo suportar

(por um tempo) a contradigdo" (Flament, 1991, p.212).

Se houver muitos elementos contraditérios a produzir a
transformacido de esquemas normais em esquemas estranhos,
pensa-se que as multiplas racionalizagdes acumuladas criam
uma 1incoeréncia intra e inter individual, gue leva a uma
restruturacdo do campo da representagdo. O nucleo central
fractura-se e o0s seus elementos dispersam—-se, cada um

evoluindo segundo uma ldbégica propria, integrando, com o©O
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sentido modificado, mals ou menos centralmente uma nova
representacao.

- Se as praticas sao admitidas pelas representacdes, mas sao
raras, vai-se modificar o nivel de activacdo dos esquemas
periféricos e a transformacao da representacdo é progressiva

sem ruptura com o passado.

Igualmente as pesquisas de FP. Moliner (1988) mostraram
experimentalmente dque, uma representacdo é susceptivel de
evoluir e de se transformar superficialmente por uma mudanca

dos elementos periféricos, mas ela sb6 se ftransforma

radicalmente guando o nucleo central é posto em causa.

Verifica-se no ensino da Fisica que as representacgoes
"naives" (resolucdes espontdneas, resolucgles qualitativas
intuitivas, etc...) ou os conhecimentos ditos do "senso
comum”" estdo muito longe, ou sSdo por vezes MmMeSmoO opostos ao

conhecimento cientifico sobre os mesmos fendmenos.

Este tipo de representacao constitui um obstaculo a
agquisicdo de conhecimentos cientificos (Amigues, Cazalet &
Gonet, 1988), verifica-se muitas vezes Jue MmMesSmo depois dos
alunos terem frequentado cursos de Fisica continuam a manter
erros sistematicos e a tentar interpretar novas noc¢des a luz
das suas teorias intuitivas, torna-se portanto necessario
"combater” estas representagdes para se poder chegar ao

conhecimento cientifico.
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para Johsua e Dupin (1989) este problema é na realidade
pastante complicado, pois este tipo de representacdes sao
extremamente resistentes, o gue levou este autor a admitir a
seguinte hipdtese: "os esquemas cognitivos, "naives" sob o
ponto de vista da teoria fisica, s&o pertinentes sob o ponto
de vista da vida corrente. Eles sdo eficazes dentro de uma
certa medida, e ¢é Jjustamente 1sso, © dque OS torna tao

s6lidos" (op. cit., p.33).

Para fazer ~com gue as representagoes "naives" sejam
abandonadas a favor dos conhecimentos cientificos é
necessario, entre outras coisas, ter em conta as
representagdes que 0Ss alunos tém do conceito fisico que se
pretende ensinar e tentar desestabilizar ©0s Pprocessos
"normais" de raciocinio, introduzindo-lhes elementos
"estranhos" que ponham em causa as concepgoes iniciais , de
modo que o "desequilibrio" assim criado conduza a uma nova

representagao.
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2.4 Papel das interacgdes entre pares nas construgdes

cognitivas

O facto de trabalhar a dois para resolver uma tarefa pode
permitir as criancas que participam na interaccdo fazer
progressos gque ndo fariam se tivessem trabalhado sozinhos
(Perret-Clermont, 1979; Doise e Mugny, 1981; Mugny, 1985;

Blaye, 1988b).

Os progressos provocados ndo se traduzem unicamente em
melhores resultados mas também na aquisicdo de processos de
resolucdo mais eficazes (Blaye, 1988a, 1988b; Dalzon, 1988;

Gilly, Fraisse e Roux, 1988; Zhou, 1988).

Sao muitos os autores que se tém debrucado sobre o estudo
dos mecanismos pelos quais as interacg¢des entre pares podem

ser geradores de progressos individuais.

A teoria do conflito sbécio-cognitivo enquanto teoria
psicossocial do desenvolvimento da inteligéncia tem como
originalidade o estudo do papel dos mecanismos das
interaccdes sociais na aquisicdo de novas competéncias

cognitivas. -

Os primeiros trabalhos sobre esta teoria devem-se a Doise,

Mugny e Perret-Clermont, 1974, 1975.
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A tese desenvolvida por estes autores esta de acordo com a
posicgao estruturalista da teoria piagetiana do
desenvolvimento da inteligéncia. A sua originalidade esta no
papel determinante que da ds variaveis sociais no mecanismo

das construcgdes cognitivas.

Também na teoria do conflito sécio-cognitivo, assim como na
teoria piagetiana, o ponto de vista & construtivista,

interaccionista e confere um papel central ao conflito.

Mas as semelhancas sio sb estas, pois enquanto que na teoria
piagetiana o modelo explicativo é um modelo "pbindrio", na
tese do conflito sécio-cognitivo trata-se de um modelo

"ternario”.

Os autores da tese do conflito so6cio-cognitivo retomam a
tese de Vygotsky (1985) onde o desenvolvimento de todas as
funcdes superiores se obtém por transformacido de um processo

inter-psiquico num processo intra-psiquico.

Segundo este autor o desenvolvimento cognitivo s pode ser
encarado num sistema interactivo que considere o meio social

no qual o sujeito esta inserido.

Assim ao paradigma classico sujeito ® objecto é necessario
acrescentar a influéncia social, como O demonstra a sua

genética geral de desenvolvimento:
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"cada funcdo psiquica superior aparece duas vezes ao longo
do desenvolvimento da crianca: como actividade colectiva,
social e portanto como fungao inter-psiquica, depois a
segunda vez como actividade individual como propriedade
interior do ©pensamento da crianga, como fungdo intra-

psiquica™ (Vygotsky, 1985, p.111)

Para Moscovicl (1984), citado em Gilly (1988b) o que
distingue a teoria do conflito sbcio cognitivo da teoria
piagetiana é que: ha uma passagem de leitura bindria EGO-

OBJECTO para uma leitura ternaria EGO-ALTER-OBJECTO.

Para Perret-Clermont (1979), e Doise & Mugny (1981), os
progressos individuais ndo sao devidos as confrontacgdes
intra-individuais, mas sim as confrontacdes inter-

individuais.

O modelo de desenvolvimento proposto é um modelo em
"espiral" (Doise & Mugny, 1981) com uma sucessdo alternada
de momentos onde através da interacgdo social © individuo
constroéi novos esqguemas cognitivos e gracgas as novas
competéncias assim adquiridas, a actividade autdénoma do

sujeito permite por sua vez novas construcdes.

A dinamica de interaccdo na resolucdo de uma tarefa s6 é
susceptivel de provocar PpProgressos se apresentar as

seguintes caracteristicas:
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"k  necessario haver oposicdo de respostas entre os
sujeitos. ©Estas oposigbes ©podem ser O resultado de

diferencas de pontos de vista ou de centracdes.

- £ necessario que as diferengas sejam tratadas de um modo

interactivo "ad hoc"" (Gilly, 1988a, p.22).

Quando se verificam as condigdes acima descritas a dimensédo
social tem um papel importante nas duas fases do mecanismo

do "conflito sécio-cognitivo".

A interacgao social estd na origem de um  duplo
desequilibrio: desequilibrio inter-individual, devido as
diferencas de respostas do sujeito e um desequilibrio intra-
individual, pois uma resposta diferente da sua leva o©

sujeito a duvidar da sua prépria resposta.

Se estas oposicées (conflito) se desenrolam de um modo
puramente relacional por exemplorsubmisséo social tornam-se
pouco benéficas (Carugati, De Paolis, & Mugny, 1981); Blaye,

1989a) .

Também os trabalhos de Gilly, Fraisse & Roux (1988),
confirmam gque sempre gque os pares funcionam de um modo
dissimétrico, em que um dos sujeitos domina e © outro se

limita a adoptar o ponto de vista do colega, as interaccgdes
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raramente sdo Dbenéficas e multo menos para O sujeito

dominado.

E a resolucdoc elaborada segundo o "conflito sdécio-cognitivo™

que produz maiores beneficios.

Ndo é pois suficiente fazer com que as criancas trabalhem
aos pares ©para que elas retirem beneficio cognitivo

individual desse trabalho.

Ha diversas correntes de investigagdo sobre este assunto:

- Interaccdes sociais entre sujeitos desempenhando papéis

com estatuto simétrico;

- 1Interaccdes socilais entre sujeitos desempenhando papéis

com estatuto assimétrico.

Segundo Gilly (1988b), trata-se do primeiro caso, sempre que
os sujeitos tem de colaborar para resolver em conjunto uma
tarefa com a condicdo de estarem de acordo sobre uma solugao
comum. Pode existir ou ndo uma diferenga de nivel e/ou de
funcionamento cognitivo dos sujeitos. A simetria sé& diz

respeito aos papéis e estatutos consignados.

0 segundo caso verifica-se nas interacgdes tutoriais e nas

interaccdes de comunicacdo social. Nas primeiras, um sujeito
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deve ajudar o outro na realizacdo da tarefa. Numa interaccgao
de comunicacdo social, um dos sujeitos realiza uma tarefa
cujo resultado, depois de comunicado e descodificado pelo
outro sujeito, deve permitir a este ultimo responder a

pergunta que lhe & feita.

No que diz respeito as interaccdes entre pares simétricos
existem duas correntes gue tem como denominador comum fazer

adquirir novos esquemas cognitivos de resolucao.

Uma das correntes a '"Psicologia social genética” diz
respeito ao papel das interacgdes socials entre pares no
desenvolvimento geral da inteligéncia, mantendo a concepgao

do modelo estruturalista e construtivista piagetiano.

0 segundo modelo, '"perspectiva procedimental"” tem como
objectivo fundamental, compreender em qué, em gue condicgdes
e como, as interacgdes sociais podem desempenhar um papel na
construcdo de competéncias cognitivas relativas a classes

particulares de problemas (Gilly, 1988b, 1989).

Como ja foli referido para que haja interaccdes entre pares

de natureza simétrica é necessdrio que as criancas aceitem
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confrontar as suas respostas e pontos de vista e aceitem
também cooperar na procura de uma solugdo cognitiva comum,

tendo ambas o mesmo estatuto na tarefa a desempenhar.

Cada crianca é obrigada a ter presente a sua posigdo e a do
seu colega o que é susceptivel de produzir um conflito

interno (intra-individual).

Mas ndo se trata s6 de um problema cognitivo individual, ha
uma dimensdo social essencial; é na coordenacdo dos pontos
de vista para chegar a um acordo que se ird induzir um
progresso, explicado pois por um duplo desequilibrio: inter-

individual e intra-individual.

Segundo Baudier, Nanty & Trottmann (1988), trés tipos de

conflitos foram estudados:

- o conflito entre as hipdteses emitidas pelos individuos e

as observadas

- o conflito operatério onde sdo os esquemas de natureza

diferente que entram em contradicgao

- o conflito sbécio-cognitivo gque se estabelece por uma

diferenca de estratégia com o outro.
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Para G. Mugny, P. de Paolis, F. Carugati (1984), citados por
Baudier, Nanty & Trottmann (1988, p.4), sao trés as razdes
que fazem com que o conflito sécio-cognitivo seja fonte de

progressoc:

"a presenca simultdnea de respostas diferentes obriga a

crianca a interrogar-se sobre a sua proépria resposta";

— "5 tomada de consciéncia da existéncia de pontos de vista

diferentes do seu implica na crianca um desequilibrio”;

- "a situacdo de conflito traz informagdes suplementares
sobre o problema apesar dessas informacdes ndo serem

necessariamente no sentido de uma resposta exacta”.

Mas nem sempre se consegue estabelecer através das
interaccdes um verdadeiro conflito, ou porque 0s
dispositivos experimentais nao sao suficientes para o
induzirem, ou porque estas situagdes nao sdc habituais no
contexto escola, onde é vulgar a resolugdo de problemas

fazer-se com um adulto.

Apesar da sua grande importancia, em quase todas as
experimentacdes se notaram efeitos benéficos através das
interacgdes mesmo sem se ter chegado a um verdadeiro

conflito.
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O que se deve essencialmente a intervengdes de diversas
ordens fTais como: intervencdes de estimulagdc e de
activacdo, intervengdes dque conduzam a um aumento das
representacdes do problema e intervengdes gue obrigam a um

controlo das respostas e da actividade (Gilly, 1988a).

Nio haver um conflito social expresso, nao exclui que um dos
sujeitos ©possa perturbar o desenrolar da acgdo ou do

pensamento do outro (Gilly, Fraisse & Roux, 1988).

0O que se passa quando da co-resolucdo de um problema pode

ser analisado por trés pontos de vista complementares:

- as interaccdes propriamente ditas, ou seja O gue se passa

entre os sujeitos;

- do ponto de vista individual ou intra-psiquico;

- do ponto de vista das articulacobes entre o inter e ©

intra-individual.

Uma intervencdo social pode provocar uma desestabilizacgéo
sem ter produzido conflito, mas muitas vezes basta esta
desestabilizacdo para provocar progressos cognitivos do tipo
"algoritmos de resolucdo". Esta desestabilizacdo da-se
essencialmente ao nivel da representacgdo do problema ou dos

processos de resolucdo (Blaye, 1988b, 198%b).
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Esta desestabilizacdo para ser mais eficaz deve afectar os

modos de resolucdo e ndo unicamente 0s resultados da tarefa.

As confrontacdes e oposicgdes dJue se estabelecem uUnicamente
sobre os resultados da tarefa sao insuficientes (Blave,

1988b; Dalzon, 1988).

Para que as interacgdes sejam proveitosas, é necessario que
perturbem os modos de resolucdo no proéprio momento em que

sdo postos em pratica (Gilly, 1989).

Gilly, Fralse e Roux (1988) ao analisarem as interaccdes
observadas nas suas experimentacoes descreveram quatro
grandes tipos de co-elaboracdes em que ha participacgao
activa dos dois sujeitos e que de um ponto de vista

estritamente formal se podem resumir a:

° Co-elaboracdo aquiescente (concordante)

Um dos sujeitos elabora uma solugdo ou uma tentativa de
solucdo que propde ao outro sujeito; este vai concordando, e
nio estando passivo, parece construir em paralelo uma
resposta semelhante & do primeiro. As concordancias do
segundo funcionam cOmo controlo e reforco da solugao

proposta pelo primeiro, mas reconhecida também pelo segundo.
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o Co-construgdo

Também aqui ndo hé manifestacdes observaveis de desacordos
ou contradicdes. Um dos sujeitos comega uma accido que ¢€
retomada pelo outro e assim sucessivamente, hé& pois a
elaboracdo de uma solugao a dois. ‘Apesar de naoc haver
desacordos ndo se pode excluir que as intervengdes de um naoc
possam desestablizar os procedimentos do outro e orienta-1lo

para uma acgao dque nao teria tido sem essa perturbacgaoc.

e Confrontacdo com desacordo

Um dos sujeitos propde algo que naoc é& aceite pelo outro, mas
- este desacordo faz-se sem qualquer argumentagao nem proposta
diferente. A funcado. perturbadora é evidente: ou o primeiro
sujeito fica a trabalhar sozinho ou vai Justificar o seu

ponto de vista.

° Confrontacdes contraditdrias

Um dos sujeitos emite uma opinido e o outro entra em
desacordo argumentando e/ou propondo um outro processo.
Neste caso ha pois oposicgdo de respostas. Esta situagéo da
origem a uma fase de confrontacdo para gque a oposicdo seja
ultrapassada, que tanto pode levar ao retorno do trabalho
individual, a um acordo, Oou a uma tentativa de verificacgao

"experimental" para encontrar uma hipétese de resolucao.
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Também as experiéncias realizadas por estes autores (Gilly,
Fraisse e Roux, 1988), mostram qgue, mesmo dinamicas
interactivas unicamente de cooperagdo tais como as co-
elaboracdes dos dois primeiros tipos atréas descritos, sao

interaccdes eficazes.

Para estes autores, este facto ndo & contraditdrio com a
tese do "conflito sbécio cognitivo"”, mas vem acentuar os
aspectos funcionais da co-elaboracdo (estimulacao, reforco,
perturbacdo, aumento do campo das hipdteses,

desestabilizacgao) .

Como Ja foli referido, o Dbeneficio produzido pelas
interaccdes em gque nao houve verdadeiro conflito soécio-
cognitivo deve-se, segundo Gilly (1988a, 1989) e Blaye
(1988b, 1989b), a duas grandes funcdes da intervencgdo do

outro: a desestabilizacdo e o controle.

A desestabilizacdo da actividade cognitiva do parceiro pode
ser provocada por uma oposigao ou desacordo apresentando
efectivamente um caracter -sécio-conflitual, mas também pode
ser produzida por um aumento de informagdo, por um
alargamento do campo das possibilidades, por uma

interrogacdo sobre a consequéncia de uma acgdo, etc.

47



As varias intervencdes dos sujeitos, na medida em que tém um
papel desestabilizador nos processos de resolucdo e/ou nas
representagdes do problema, tornam-se mais eficazes (Gilly,

1988b, 1989).

Gilly, Fraisse & Roux (1988), mostraram que as lnteraccgées
permitem aos sujeitos, rectificar a representagdo da tarefa
e também, reorientarar suas tentativas de resolugao de um

modo mais eficaz.

Também Blaye (1988b, 1989Db) evidencia a importancia da
desestabilizacdo como fonte de progresso; desestabilizacao
esta, que permite ao sujeito adoptar novas formas de

regulacdo da sua actividade.

A funcido controle apresenta diversas formas. Gilly (1988b),
mostra a importéncia das intervengdes concordantes de um dos
sujeitos, que além de um efeito de estimulacdo, tem cCoOmoO
funcdo facilitar a estratégia cognitiva do parceiro ao
promover o controle do desenrolar dos procedimentos e da

representagdo da tarefa.

Para este autor a funcdo activa de "acompanhamento” favorece

a funcao de controle da actividade de resolugao.

Gilly, Fralsse e Roux, (1988) observaram, em sujeitos de

11/12 anos, gque ao resolverem uma tarefa com um companheiro,
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um dos sujeitos o faz em voz alta, acompanhado pela
aguiescéncia ou pelas reformulacdes do outro, o que
simultaneamente intensifica a tomada de consciéncia daquilo
que estd a fazer e a sua reflexdo sobre o assunto, com um

parceiro com o qual ele aceita cooperar.

"0 controle social favorece uma (gestao consciente do
desenrolar da actividade e contribui ao mesmo tempo para a
coordenacdo de actos dispersos em sequéncias procedurais que
na consciéncia dos sujeitos passam a funcionar como modos

eficazes de resolucdo de problemas” (Gilly, 1988b).
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3 PROBLEMATICA E HIPOTESES GERAIS

A resolucdo de problemas nas disciplinas de Fisica e de
Quimica é um aspecto considerado dificil, quer pelos alunos,

gquer pelos professores.

"Uma das frustracdes do professor de Ciéncias (Filsica) & ver
gue os alunos gque demonstram uma compreensdo dos factos e
conceitos basicos ndo sido capazes de os aplicar a problemas”

(McTighe & Lyman, 1988, p.20).

Alguns dos objectivos deste trabalho foram, a andlise:

@ Dos erros mais comuns, gque ocorrem quando da sua
resolucao;
@

Das dinamicas interactivas produzidas e quals as mais

eficazes, guando os alunos os resolvem aos pares;

® Das vantagens ou dos inconvenientes do trabalho aos

pares na resolugdo de problemas.

Ao tomar conhecimento de algum dos factores mencionados
torna-se mais facil o poder actuar sobre eles e poder levar

os alunos a um maior sucesso.

Sendo os objectivos gerais os Jja mencionados atrds, a
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hipotese geral deste trabalho & que: ©0s alunos ao resolverem
os problemas de Quimica em interacgdo com um companheiro,
fazem mais progressos, sob o ponto de vista da compreensao
dos conceitos guimicos subjacentes & sua resolugdo, do que

gquando os resolvem isoladamente.

Para isso torna-se necessario comparar 0S progressos obtidos
na resolucdo de problemas em alunos dque 0OS resolveram em
interaccdo, com alunos que Os resolveram isoladamente mesmo

usando a ajuda de manuais.
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3.1 Metodologia

Amostra

Trabalhou-se com uma populacdo de 36 criancas do 8° Ano de
Escolaridade, de uma escola secundaria dos arredores de
Lisboa, de idades compreendidas entre os treze e 08 quinze

anos.

Fstes alunos estdao numa fase inicial da aprendizagem da
Quimica, visto que esta disciplina é iniciada neste ano de

escolaridade.

Instrumentos e Procedimentos

A escolha dos problemas sobre a Leil de Proust deveu-se a,
como j& foi referenciado atras, serem problemas béasicos no
ensino da Quimica, em que os alunos evidenciam dificuldades
e gue sao fundamentais para a resolugao de problemas mais

avancados neste dominio.

A todos os alunos foram dadas duas aulas tedricas sobre O
assunto, onde além da explicagao da Lei de Proust, foram
também executados trés problemas que serviram de exemplo de

aplicagdo da mesma Lei (anexo 1).

Os trés problemas dizem respeito & mesma equacao quimica,
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equacao esta muito simples, do tipo A + B = C .

Seguidamente realizou-se a parte experimental desta

investigacdo, que se desenrolou em trés momentos distintos:

1° Momento — Pré-teste, todos os alunos tentaram
resolver individualmente, trés problemas sobre a Lei de

Proust.

20 Momento — Os alunos, uns individualmente,
grupo de controle, outros em interaccdo com um companheiro,
grupo de pares, condigao experimental, tentaram chegar a

solucdo certa dos mesmos problemas.

3° Momento — PoOs-teste, todos os alunos
individualmente resolveram trés problemas semelhantes sobre

a mesma Lei.

Os trés momentos foram realizados durante uma semana, CON Ul

dia de intervalo entre cada um deles (o correspondente ao

horario de Fisica da turma).
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1° Momento

Todos os alunos realizaram um Pré-Teste que constava de trés
problemas semelhantes &aos realizados nas aulas tedricas

(anexo 2).

Os alunos foram seguidamente divididos em dols grupos, Jrupo

de pares e grupo de controle.

Os pares foram organizados de modo a serem formados por
alunos em gue ambos tinham os problemas errados, ou um dos
alunos tinha certo e o outro errado, na globalidade do

teste.

Foi escolhida esta metodologia para que a confrontacdo dos
pontos de vista fosse O mais proveitosa possivel e portanto

a dinamica interactiva fosse fonte de progresso.

Manteve-se sempre a unidade turma e nao se aumentou o numero
de pares, poils nas condigbes em gue a experimentacdo se
realizou, uma turma (36 alunos), numa sala de aula, tornava-
se extremamente dificil, poder detectar tdo correctamente
guanto possivel as interaccdes entre os pares, uma vez dJue O
ruido e a agitacdo provenientes das discussdes entre eles,
tornavam o trabalho praticamente impossivel.

A — Grupo de Pares: grupo de 16 aluncs gue

frabalharam aos pares.
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B — Grupo de Controle: grupo de 20 alunos dJue

trabalharam sozinhos.

2° Momento

Todos os alunos tentaram regolver correctamente o0s mesmos

problemas do pré-teste.
A tnica indicacdo que lhes foi fornecida de modo a poderem
reconhecer se tinham realizado no pré-teste os problemas

certos ou nao, foi a solugéo numérica dos mesmos.

Para os gue formaram diades pediu-se-lhes que em conjunto,

discutindo os pontos de vista, chegassem a solucdo certa.

Os restantes tiveram também de tentar chegar & solucgéao

certa, mas sozinhos, podendo para isso consultar os manuais.

A discussao entre cada par foi gravada.

As gravacdes obtidas das interaccgbes entre o0s pares foram

transcritas, com todas as intervengoes, 4 qual se adicionou

os calculos que os alunos foram fazendo enquanto discutiam.

Este conjunto foi chamado PROTOCQLO.
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3° Momento

Realizacdo de um Pés-Teste, que constava também de trés
problemas semelhantes aos anteriores, mas em que a equacao

gquimica era diferente (anexo 3).

0 Pés-Teste foi realizado individualmente por todos o0s

alunos.

Em todos os momentos foi permitido o uso de maquina de

calcular.

Como j& foi mencionado, no pés-teste os problemas tinham o
mesmo grau de complexidade do pré-teste, s6 as eqguacgdes

quimicas eram diferentes.
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3.2 Analise de dados
— Analise de protocolos
Foi feita a analise de cada protocolo o que permitiu ver a
sucessdo de acontecimentos e a sucessdo de comportamentos
que cada par teve enquanto tentava chegar a solucdo correcta

de cada problema.

Os comportamentos observados foram divididos nas seguintes

categorias:

Explicar - cada vez gque uma crianca tenta explicar a outra ©

modo de resolucdo do problema.

Propdr (sugerir) - cada vez que uma crianca indica o que se

hia-de fazer.

Aceitar - cada vez que uma crianga aceita a proposta da

outra.

Rever - cada vez gque uma crianga revé o que escreveu.

Interrogar - cada vez dJue uma crianca interroga a outra

sobre a maneira de agir.
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Cooperar - cada vez due as criancas trabalham em conjunto,
cada uma colaborando com novos passos para 4 resolugdo do

problema.

Responder - cada vez dJque uma crianca responde a outra, sem

nada explicar.

A estruturacgao desta categorizagao teve por por base ©

modelo de analise apresentado por Mata (1990)

— Analise de erros

Foi feito um levantamento do tipo de erros cometidos, que

foram classificados da seguinte maneira:

Erros de distracgdo — gquando, por exemplo, ao passar a
indicacdo dos célculos de um lado para outro no papel num

local pde 46 noutro 40.

Erros de calculos — gquando erra as contas.

Erro na determinacdo da massa molecular -— tendo uma

molécula nao sabe determinar a sua massa.

Confusio entre mole e massa — quando & pedido para calcular

[¢]

o n° de moles, calcula a massa e vice-versa.

58



Erro na determinacdo do n° de mole * a massa — ao
determinar a massa de, por exemplo, 2Nap0, n&o multiplica
por 2, ou s6 multiplica um dos elementos.

Lei de Lavoisier — na resolucdo do problema ndo utiliza a

Lei de Lavoisier.

N° de meles — ndo sabe ler o n® de moles.

Composto — erro na identificacdo do composto, quando se 1lhe
pede para calcular o n°® de moles ou a massa de um
determinado composto vai fazé-lo, mas com outro composto que

nao o pedido.

Em branco — n&o responderam.

Foli com base nestes tipos de erros, que £foram analisados

guer o pré-teste quer o pds-teste.

Foi utilizada esta metodologia, visto gue para o objectivo
deste trabalho era mais importante verificar onde os alunos
cometem erros e como vdo modificando o seu comportamento, na
maneira como resolvem este tipo de problemas, do que
verificar quantitativamente o valor global do teste, e
portanto, analisar simplesmente se entre o pré-teste e ©

pos-teste as notas se alteraram.

59



4 APRESENTACAO DE RESULTADOS

Os resultados obtidos foram, por razdes de ordem
metodoldégica, agrupados de modo a identificar alguns dos
aspectos mais significativos que serao retomados durante

a Interpretacdo dos Resultados.
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4.1 Analise global de erros

4.1.1 Analise de erros do pré-teste
Os valores apresentados no quadro e no grafico 1 referem-
-se a todos os alunos, quer o0s que trabalharam a pares

quer os que trabalharam sozinhos.

Quadro 1- Numero de erros cometidos nas questdes 1.1, 1.2

e 1.3 do pré-teste

Tipo de erros N° de alunos
Questdo 1.1|Questdo 1.2|Questdo 1.3

Sem erros ‘ 23 33 13
Calculos 2 0 0
Distraccao 2 0 0
Massa molecular 2 0 0
Confunde mole com massa 4 0 8
N° mole * massa 2 0 9
Lei Lavolsier 0 0 1
IN° de moles 0 0 0
Composto 0 0 0
Branco 1 3 5
Total 36 36 36
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No conjunto de respostas dos 36 alunos, que realizaram
tanto o pré como o pds teste, sbd quatro respostas & que
apresentavam mals de um erro. Destas dguatro respostas
todas elas apresentavam dols erros. Em trés delas, um
erro era de distraccgdo, outro de quimica, neste caso foil
s& contabilizado o erro de guimica,visto ser o© mais

importante.

Na restante em que havia doilis erros de quimica, fol

considerado o de maior gravidade.

Verifica-se que 64% dos alunos testados responderam
acertadamente a questdo 1.1, 92% a questdo 1.2 e apenas

36% a questdo 1.3.

Assim, parece que a pergunta 1.2 teve menor dificuldade,
a 1.3 foi a que teve maior dificuldade e a 1.1 foi a de

média dificuldade.

Erros detectados

o Ao analisar o quadro 1 e o respectivo grafico, no
que diz respeito aos erros cometidos na questdo 1.1,

verificou-se que:

3% dos alunos ndo responderam a esta questdo;
11% dos alunos cometeram erros de contas e de distracgao;
22% dos alunos cometeram "erros de quimica": 11%

confundiram mole com massa, b5,5% erraram na determinacdo
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da massa molecular e 5,5% na determinagdoc do n°® de moles

* 3 massa molecular.

Como se pode verificar foram os "erros de quimica", de
entre os outros erros, agueles gque mals freguentemente

ocorreram nesta questdo.

e Na questdo 1.2 apenas 8% dos alunos nao responderam
a esta guestdo ndo se verificando qualquer dos outros

tipos de erros considerados.

Parece que, entendida a pergunta (o que ndo se passou com

os alunos gue ndo responderam) todos souberam resolvé-la.
e Na questdo 1.3 verificou-se que:

14% dos alunos ndo responderam a esta questao;

50% cometeram "erros de quimica" em que: 22% confundiram
molé com massa, 25% erraram na determinacdo do n° de
moles * a massa molecular (1/4 da totalidade dos alunos)

e 3% erraram na Lei de Lavoisier.
Constata-se que nesta questdo foram os erros de guimica
os Unicos a serem detectados, nao houve erros nem de

contas nem de distraccgéao.

0 erro gue ocorre com mais frequéncia é o da determinagédo

do n°® de moles * a massa molecular.
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Estes resultados podem ser explicados pelo numero de
conceitos e pela gquantidade de conhecimentos gque sé&o

necessarios para resolver aquelas questdes.

Fnquanto a pergunta 1.2 se limita a uma aplicacdo da leil
de Proust em que todos os termos da proporgdo estao em
moles, portanto, ndo ha lugar a raciocinios nem calculos
auxiliares a fazer, Dbasta saber a lei, aplica-la =¢

resolver a Proporgao.

No caso da pergunta 1.1 a guestao é posta em termos de
massa e portanto os alunos deveriam fazer a conversao
daquilo que léem directamente da equacgdo, gJue sao as
moles, para as massas o] que lhes levanta mais
dificuldades e por consequéncia aumenta O ntimero de erros

cometidos.

A pergunta 1.3 considera simultaneamente o numero de

moles e a massa, O que traz ainda maior dificuldade.

4.1.2 Analise de erros do Pds-Teste

Os resultados que a seguir se apresentam referem-se as

respostas dadas no pds-teste por todos os alunos, guer OS

que trabalharam a pares quer os due trabalharam sozinhos.



Quadro 2.- Numero de erros cometidos nas questdes 1.1,

1.2 e 1.3 do pds-teste

Tipc de erros N° de alunos
Questdo 1.1l{Questdo 1.2|Questao 1.3

Sem erros 17 27 17
Calculos 4 1

Distraccao 1 0

Massa molecular 3 1

Confunde mole com massa 2 1 13
N° de mole *massa 9 2 2
Lei de Lavoisier 0 0 0
N° moles 0 1 0
Composto 0 1 0
Branco 0 2 2
Total 36 36 36

Grafico 2 - Numero de erros cometidos nas questdes 1.1,

1.2 e 1.3 do pds-teste
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Verificou-se que 47% dos alunos responderam acertadamente

~

a questédo 1.1, 7

N

% a questdo 1.2 e 47% a questdo 1.3, ©
que mostra que, assim como no pré-teste, tambeém no pos-
teste se verificou, que as dquestoes 1.1 e 1.3 tiveram

maior dificuldade do gque a 1.2.

Erros detectados

Pela analise do quadro 2, no dque se refere a questdo 1.1,

verificou-se que todos os alunos responderam.

14% cometeram erros de contas e de distraccao;
39% cometeram "erros de quimica”: 25% na determinacao do

(o]

n° de moles * a massa molecular, 8% na determinac&o da

massa molecular, 6% confundiram mole com massa.

No que se refere a questao 1.2 podemos verificar que:

6% dos alunos ndo responderam;

3% dos alunos cometeram erros de contas ou de distraccgéao;

17% dos alunos cometeram "erros de guimica", sendo:

1
(%)
ol

na determinacdo da massa molecular;

i
w
oe

confundiram mole com massa;

i
N
ol

na determinacdo do n°® de moles * a massa molecular;

i
W
o

nao souberam ler o n° de moles;

I
w
o

nio reconheceram o composto.

No que diz respeito a questao 1.3, verifica-se que:
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6% dos alunos nido responderam a esta questao;

6% dos alunos cometeram erros de contas ou de distraccao;

42% dos alunos cometeram os chamados "erros de quimica”,

dos quais:

- 36% confundiram mole com massa
- 6% erraram na determinacdo do n° de moles * a massa

molecular.

Note-se que houve a preocupagdo, como ja foli referido, de
elaborar os dois testes de forma a apresentarem O mesmo
grau de dificuldade (a pergunta 1.1 do pré-teste
corresponde & pergunta 1.1 do pds-teste, e assim

sucessivamente) .

Foram feitos os testes estatisticos de modo a validar a
semelhanca dos doils testes, relativamente a cada uma das
questdes. Assim, as hipdteses de igualdade das
probabilidades de acertar em cada questdo, 1.1, 1.2 e 1.3
nos dois testes ndo foram rejeitadas (z=1,44, z=0,62 e

z=0,16, respectivamente).

Assim o grau de dificuldade nos dois testes pode ser

considerado idéntico em termos estatisticos.
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4.2 Comparacdo da estrutura de erros entre o pré e o

pds-teste

Neste ponto pretende-se fazer a comparagao da estrutura
de erros cometidos no pré e no pds-teste. Assim, no
guadro 3 apresenta-se o numero de erros cometidos nas

guestdes.

Quadro 3 - Numero de erros cometidos nas questdes 1.1,

1.2 e 1.3 do pré-teste e do pds-teste

Pré- | Pés- | Pré- | Pos~ | Pré- | Pos~
Tipo de erros : teste|testeteste|teste|teste|teste

Questdo 1.1 |Questdo 1.2|Questdo 1.3
Sem erros 23 18 33 27 13 17
Calculos 2 4 0 1 0 2
Distraccgédo 2 1 0 0 0 0
Massa molecular 2 3 0 1 0 0
Confunde mole com massa 4 2 0 1 8 13
IN° de mole * massa 2 8 0 2 9 2
L.eli de Lavoisier 0 0 0 0 1 0
IN® de moles 0 0 0 1 0 0
Composto 0 0 0 1 0 0
Branco 1 0 3 2 5 2
TOTAL 36 36 36 36 36 36
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Vemos pois que na gquestdo 1.1 os "erros de quimica"
aumentaram, do pré para o pds teste, de 22% para 39% e

que se alterou também o tipo de erro cometido.

No pré-teste o erro mails frequente foi confusdo de mole
com massa, enguanto gque no pbds-teste foi numero de mole *

massa.

No que se refere a questao 1.2, no pbds—teste apareceram
erros de quimica o gue nao se verificava na pergunta

correspondente do pré-teste.

Na questdo 1.3 os "erros de quimica" diminuiram no poés--
teste relativamente ao pré-teste, ao contrario do que se
passou na gquestdo 1.1. Houve também uma mudanca nos Eerros
cometidos: o erro mais frequente passou a Ser a confusao
entre mole e massa, enguanto que no pré-teste o erro mals

frequente fol a determinacao do n° de moles * a massa.
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4.3 Comparagio entre a estrutura de erros no grupo de

controle e no grupo de pares

Nos quadros e nos graficos 4, 5 e 6, apresentam-se os

resultados referentes a questao 1.1, 1.2 e 1.3,

respectivamente, em gue se compara © tipo de erros

cometidos pelo grupo de controle e pelo grupo de pares,

tanto no pré-teste como no pds-teste.

Quadro 4 - Numero de erros cometidos na questdo 1.1

Grupo de Controle| Grupo de Pares

Pré- Pos- ‘ Pré- Pés-

Tipo de erros teste teste teste teste
Sem erros 11 5 11 12
Calculos 0 0 3 4
Distraccgao 2 1 0 0
Massa molecular 2 3 0 0
Confunde mole com massa 2 2 2 0
N° de mole*massa 2 9 0 0
Lei de Lavoisier 0 0 0 0
N° de Moles 0 0 0 0
Composto 0 0 0 0
ranco 1 0 0 0
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Verificou-se gque no grupo de controle entre o pré e ©

pos-teste, diminuiu o numero de respostas certas e

aumentou o numero de respostas com "erros de quimica". Em
particular o numero de erros do tipo n° de mole * massa

aumentou substancialmente no grupo de controle.

No grupo de pares, aumentou o numero de respostas certas

e o numero de respostas com erros de calculos, mas

deixaram de existir respostas com "erros de gquimica'.

Quadro 5 - Numero de erros cometidos na questdo 1.2

Grupo de Controle| Grupo de Pares

Pré- Pb6s- Pré- Pbés-

Tipo de erros teste teste teste teste
Sem erros 18 14 15 13
Calculos 0 0 0 1
Distraccdao 0 0 0 0
Massa molecular 0 1 0 0
Confunde mole com massa 0 1 0 0
N° de mole*massa 0 2 0 0
Lei de Lavoisier 0 0 0 0
N° de Moles 0 0 0 1
Composto 0 0 0 1
Branco 2 2 1 0
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Verificou-se que no grupo de controle, entre o pré e O
pbés teste, diminuiu o© numero de respostas certas e
aumentou o numero de respostas com "erro de quimica".
Mais uma vez, o n°® de mole * massa fol o qgue teve o

aumento mais nitido.

No grupo de pares, entre o pré e o pobs-teste, diminuiu o
numero de respostas certas, aumentou o nUmero de
respostas com erros de calculos e aumentou o numero de

respostas com "erros de guimica", se bem que muito pouco.

Quadro 6 - Numero de erros cometidos na questdo 1.3

Grupo de Controle| Grupo de Pares

Pré- Pés~- Pré- Pés-

Tipo de erros teste teste teste teste
Sem erros 7 5 6 12
Calculos 0 1 0 1
Distraccgédo 0 0 0 0
Massa molecular 0 0 0 0
Confunde mole com massa 6 12 2 1
IN° de mole*massa 2 0 7 2
Lei de Lavoisier 1 0 0 0
N° de Moles 0 0 0 0
Composto 0 0 0 0
Branco 4 -2 1 0
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Nesta questdo 1.3, no grupo de controle, entre o pré e O
pbs-teste, diminuiu o numero de respostas certas,
aumentou o numero de respostas com erros de cadlculo e
aumentou também o numero de respostas com "erros de

quimica'.

A confusio mole com massa, acentuou-se fortemente neste

grupo entre o pre e o pés—-teste.

No grupo de pares, entre o pré e o pbds-teste, aumentou O
numero de respostas certas; aumentou também o numero de
respostas com erros de calculo, e diminuiu o numero de

respostas com "erros de guimica”.

Neste grupo, © erro numero de mole * massa, atenuou-se

fortemente entre o pré e o pods-teste.
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4.4 Comparacio das respostas entre o pré e o pbs-teste

Um dos objectivos desta dissertacdo, como ja foi mencionado,
consistiu em verificar as vantagens do trabalho a pares na
resolugdo de problemas sobre a Lei de Proust, dando especial

&nfase & resolucdo guimica do problema.

Para tornar mals claros os resultados obtidos e testar se
houve diferencas significativas entre os dois grupos, na
resolucdo gquimica dos problemas, as respostas as Lrés

questdes foram classificadas do seguinte modo:

o respostas certas (C)

e erros mas ndo de quimica (ENQ)*
e erros de quimica (EQ)
o sem resposta (SR)

Nos gquadros 7.1 a 7.3, apresentam-se o0s resultados dos
grupos de controle e de pares, referentes a cada uma das

questdes 1.1 a 1.3 do pré-teste, respectivamente.

1 . e P
* Consideram-se erros ndo de gquimica os erros de cdlculo e os de

distracgéo.
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Quadro 7.1- Resultados da questao 1.1 do pré-teste

Grupo Grupo Total

de Controle de Pares

N° % N° % N°
Certas 12 60,00 11 68,75 23
Erros nao de gquimica 1 5,00 3 18,75 4
Erros de gquimica 6 30,00 2 12,50 8
Sem resposta 1 5,00 0 0,00 1
Total 20 100,00 16 100,00 36

Grafico 7.1- Resultados da questdo 1.1 do pré-teste
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Pode concluir-se que n&o hé diferencga significativa na
estrutura de respostas entre os 2 Jgrupos, de controle e

de pares, no pré-teste (X2=3,6312, g.1l.=3).

Quadro 7.2- Resultados da questao 1.2 do pré-teste

Grupo Grupo Total

de Controle de Pares

N° % N° % N°
Certas 18 90,00 15 93,75 33
Erros ndo de quimica 0 0,00 0 0,00 0
Erros de guimica 0 0,00 0 0,00 0
Sem resposta 2 10,00 1 6,23 3
Total 20 100,00 16 100,00 36
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Grafico 7.2- Resultados da questdo 1.2 do pré-teste
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Como se pode verificar,

a estrutura de resposta a esta

questdo foi idéntica nos dols grupos (x2=0,133, g.1l.=1).

Quadro 7.3- Resultados da questdo 1.3 do pré-teste

Grupo Grupo Total

de Controle de Pares

N° % N° % N°
Certas 7 35,00 6 37,50 13
Erros ndo de quimica 9 45,00 ] 56,25 18
Erros de gquimica 0 0,00 0 0,00 0
Sem resposta 4 20,00 1 6,25 5
Total 20 100,00 16 100,00 36

crafico 7.3- Resultados da questdo 1.3 do pré-teste
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Também nesta questdo a estrutura de resposta pode ser

considerada idéntica nos 2 grupos (x2=1,406, g.l.=2).

Assim, podemos concluir ndo ter havido respostas as trés
questdes do pré-teste significativamente diferentes nos 2

grupos considerados.

Parece pois, que a partida ao realizarem o pré-teste, ©
grau de conhecimentos dos alunos dos dois grupos sobre
este assunto era idéntico, o que constituiu nossa

intencdo na formacdo dos grupos.
Nos quadros 7.4 a 7.6, apresentam-se 083 resultados do

grupo de controle e do grupo de pares referentes a cada

uma das questdes 1.1 a 1.3 do pbs-teste, respectivamente.

Quadro 7.4- Resultados da questdo 1.1 do pbs—-teste

Grupo Grupo Total
de Controle de Pares
N° % N°© % N°
Certas 6 30,00 12 75,00 18
Erros ndo de quimica 1 5,00 4 25,00 5
Erros de quimica 13 65,00 0 0,00 13
Sem resposta 0 0,00 0 0,00 0
Total 20 100,00 16 100,00 36
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Grafico 7.4- Resultados da questdo 1.1 do pds-teste
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Como se pode verificar pelo quadro 7.4, nesta questao as
respostas dadas pelos dois grupos diferem

significativamente (y%=16,574, g.l.=2, p<0,05).

No grupo de controle, apenas 30% dos alunos acertou nesta

questdo, enquanto que no grupo de pares 75% acertou.

25% dos alunos do grupo de pares apresenta erros de
contas ou de distraccdo, enquanto apenas 5% dos alunos do

grupo de controle tem erros deste tipo.

O aspecto mais importante refere-se aos erros de guimica:
o grupo de controle apresentou 65% dos alunos com erros
deste tipo enquanto no grupo dos pares ndo houve erros de

quimica.

Quadro 7.5- Resultados da questdo 1.2 do pds-teste

Grupo Grupo Total

de Controle de Pares

N° % N° % N°
Certas 14 70,00 13 81,25 27
Erros ndo de quimica 0 0,00 1 6,25 1
Erros de quimica 4 20,00 2 12,50 6
Sem resposta 2 10,00 0 0,00 2
Total 20 100,00 16 100,00 36
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Grafico 7.5- Resultados da questdo 1.2 do pbs-teste

Percentagem de alunos

E Grupo de Controie

[0 Grupo de Pares

Tipo de erros

97



Da analise do quadro 7.5, podemos ver Jue hao oOcorrem
diferencas significativas entre os 2 grupos considerados

(x2=3,616, g.1l.=3).

Quadro 7.6— Resultados da questdo 1.3 do pbs-teste

Grupo Grupo Total

de Controle de Pares

N° % N° % N°
Certas 5 25,00 12 75,00 17
Erros nado de quimica 1 5,00 1 6,25 2
Erros de guimica 12 60, 00 3 18,75 15
Sem resposta 2 10,00 0 0,00 2
Total 20 100,00 16 100, 00 36

Grafico 7.6- Resultados da questdo 1.3 do pds-teste
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A partir dos resultados apresentados no guadro 7.6, mostra-
-se que ocorreram diferencgas significativas relativamente a
estrutura das respostas entre os dols grupos (x2=9,9602,

g.1.=3, p<0,01).

No grupo de controle apenas 25% dos alunos acertaram a esta

guestdo, enquanto gque no grupo de pares 75% acertaram.

0 grupo de controle apresentou 60% de alunos com "erros de
quimica", todos eles de confusao entre mole e massa. O grupo
de pares apareceu com 18,75% de "erros de quimica" do tipo
anterior e incluindo ainda a determinagdo do n° de mole * a

massa molecular.
Assim parece, que relativamente as questdes 1.1 e 1.3, ha

diferencas significativas entre os dois grupos, mas estas

ndo existem para a questédo 1.2.
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4.5 Evolucdo comparada do grupo de controle e do grupo de

pares

Neste ponto, interessara anallsar a evolucao dos
conhecimentos quimicos subjacentes a resolucao de problemas
sobre a lei de Proust, através da resolucdo das questdes nos
dois grupcs considerados: Jrupo de controle e grupo de

pares.

Como no ponto 4.4, Ja se mostrou ndao haver diferencas
significativas, entre OS dois grupos no que se refere a
questao 1.2, limitar-se—-4 a analise Qque se segue, as outras
duas gquestdes. Nesta andlise tentar-se-a inferir se houve

uma evolucdo mais positiva do grupo dos pares.

Para 1sso, as respostas foram classificadas apenas em
"ecertas em Quimica" (CQ) e "erradas enm Quimica™ (EQ).
Consideraram-se "erradas em Quimica” todas as respostas em
que tivesse sido cometido um "erro de gquimica" ou sen

resposta e "certas em Quimica™ em todos os outros casos.

Podemos, assim considerar dois casos: evolugdo nula ou

negativa e evolugao positiva.

A evolucdo foi considerada nula ou negativa sempre que entre
o pré e o pbs teste as respostas foram do tipo CQ/CQ, EQ/EQ,

CQ/EQ.



A =7clucdo foi considerada positiva sempre Jue a T23Dcsta
entres 0 pre e o pis teste foi do tipo EQ/CQ
Nos Juadres A.1 e 2.2 apresentam-se CS resultados  da

evolucao de accrdo com esta classificacdo, entre < cre =2 <

pés teste, as guesties 1.1 e 1.3, respectivamente.
Quadro 8.1- Evolugdo entre O pre e o pbs-teste das respostas

a questao 1.1.

Grupo de Grupo de Fares
Controle
Evolugao CQ/CQ 6 (30,00%) 9 (56,25%)
nula ou EQ/EQ 8 (40,00%) 2 (12,50%)
negativa CQ/EQ 6 (30,00%) 2 (12,50%)
Evolucdo positiva EQ/CQ 0 (0,00%) 3 (18,75%)
TOTAL 20 (100,00%) 16 (100,00%)
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Grafico 8.1- Evolucdo das respostas a questao 1.1,

pré
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Note-se que no grupo de controle, no dque se refere a questao
1.1 todos os alunos mostraram uma evolugdo nula ou negativa,
enquanto que no grupo dos pares 3 mostraram uma evolucao
positiva. Diferenca esta que & significativa (z=1,92,

p<0,05, hipdtese unicaudal).

Na gquestdo 1.3 podemos ver gue no Jgrupo de controle
apareceram 2 alunos com uma evolucgdo positiva, engquanto que
no grupo dos pares ocorreram 7 casos, mostrando gque houve
uma diferenca significativa na evolucgao dos dois grupos

(z=2,39, p<0,01, hipdtese unicaudal) .

Verifica-se assim que o grupo de pares resolveu melhor o©

pés-teste que o grupo de controle.
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4.6 Funcionamento interactivo entre pares

Importa agora apresentar Os resultados observados em termos
da dinamica interactiva, os quais foram obtidos através da
analise dos protocolos, referentes a 8 pares de alunos de

Quimica do 8° ano de escolaridade.

Os comportamentos observados £foram, CONO 74 foil mencionado
atras, divididos em 7 categorias, gque pareceram Ser as mais
representativas do funcionamento dos pares e du& estao

descritas na pg.57.

Como pelos resultados ja4 apresentados em relagcdo aos erros
observados, a questdao 1.3 foi aquela em que houve
discrepancias mais acentuadas entre os dois grupos (grupo de
pares e grupo de controle), e em gue o chamado "erro de
guimica" mais se alterou entre os dois testes, analisou-se
no que se refere a esta questéo, a ocorréncia das categorias
comportamentais observadas e a sua frequéncia, considerando

todos os alunos que compunham O grupo de pares.

Deve no entanto salientar-se que 0OS pares foram organizados
tendo em vista as gquestdes Jue compunham o teste como um
todo e ndo somente a questao 1.3, que 1ra agora ser objecto

de anélise.
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Tal facto, acabou por permitir todas as combinacgoes
possiveis de resultados em cada par na questdo 1.3 do pré-

teste.

Assim, verificou-se gue OS dois elementos de um par
acertaram a referida guestao no pré-teste e COmMO seria de
esperar, nhao houve interacgbes ¢€ continuaram a acertar no

pbs-teste.

Dado gue nesta questdo 6 alunos nao cometeram erros de
quimica, mesmo que O critério tivesse tido por base apenas
esta questao, ter-se-ia chegado a um agrupamento idéntico ao
que se chegou, ao ter por objectivos: que © numero de pares
onde se esperaria interaccgdo fosse O mais elevado possivel e
gue O numero de pares em que OS dois elementos erram no pré-
teste fosse semelhante ao numero de pares em dgue um erra e o

outro acerta.
No gquadro 9 apresentam-se OS5 resultados comparativos, entre

0O pré e o pbs-teste, de acordo com o critério referido na

pag.95 , em ncerto em quimica" e "errado em quimica".
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Ouadro 9- Resultados das respostas do pré-teste € do pos-

teste para cada par.

Grupos Pares Pré-teste Phs-teste Evolucdo
a b a b a b

A 1 EQ EQ EQ EQ Nula DNula

4 EQ EQ cQ EQ Pos Nula
5 EQ EQ CQ CQ Pos Pos

B 2,3,7 e 8 EQ CQ CQ CQ Pos Nula

EQ - Com erro de quimica
CQ - Certa em gquimica
a e b - elementos do par

Pos - positiva

A partir da analise do quadro 2 verifica-se gue, um par (1)
manteve as respostas erradas; um par (4) em dgue OS dois
alunos erram no pré-teste e no pos—-teste um deles acerta; um
par (5) em dJue OS dois erram no pré-teste e no pbs-teste
ambos acertam, finalmente, quatro pares (2, 3 ,7 e 8) em que
no pré-teste um dos elementos erra € O outro acerta e no

pbs-teste ambos acertam.

" Como Jja& foi referido, a nenhum dos alunos foi indicado ©
modo de resolugdo do problema, em todo o caso o facto de ter
sido fornecida a simples solugao numerica do mesmo,

ocasionou a gque 0s pares do grupo B, possam Ser considerados
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assimétricos, engquanto 0s pares do grupo A sao nitidamente

pares simétricos.

vVerifica-se também que enquanto no grupo B, ha homogeneidade
na evolucdo dos elementos do par, no Jgrupo A, observa-se

diferentes tipos de eveolugao dos elementos do par.

Para verificar um dos objectivos propostos, a analise das
dinamicas interactivas produzidas e quais as mals eficazes,

gquantificou-se:

1°- A ocorréncia dos diferentes comportamentos identificados

durante o desenrolar das interaccdes, para todos oOs pares.

20_ 7 ocorréncia dos diferentes comportamentos nos pares el
gue sbé um melhorou, nos pares em dJue ambos continuaram a ter

os problemas errados e nos pares em Jue ambos melhoraram.
No gque se refere ao primeiro ponto, ©O quadro 10 diz respeito

aos comportamentos observados no total de alunos durante as

interaccoes.

103



Quadro 10~

Resultados dos comportamentos observados nas

interacgdes entre 0S pPares

N° DE COMPORTAMENTOS FREQUENCIAS
OBSERVADOS OBSERVADAS (%)
Explicar 20 13,33
Propdr 25 16,67
Acelitar 9 6,00
Rever 7 4,06
Interrogar 33 22,00
Cooperar 40 26,67
Responder 16 10,67
TOTAL 150 100,00
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Grafico 10 a) - Resultados dos comportamentos observados
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10 b) - Resultadcs das frequéncias observadas
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Verifica-se gque os comportamentos mais frequentes sao,

cooperar, interrogar, propdr e explicar.

Relativamente ao 2° ponto, nos pares em que um dos elementos
melhorou, verificou-se que houve pares que a partida um
deles acertou no pré-teste (GRUPO B) e um par que a partida

os dols erraram (Par 4) (quadro 9).

Transcrevem-se agora o0s protocolos dos pares em que um dos
alunos melhorou com a indicacdo da classificacdao utilizada

nas interaccgdes.

Par 2

a - Quanto se obtém na reaccdo de 3 mole de &tomo

de sdédio?

b - A reaccdo é 4 Na. Cocpera
a — 4 Na. Cocopera
b - sélido, mais... Conpera
a - OH, gasoso. Coopera
b - OH ndo. Oj. Explica
a - Pois Op, mais 2 Nay0 gasoso ' Coopera
b - Entdo &, que massa de o6xido de sdédio... fazer

6xido de sbédio é a que d& ndo &7 E isto. Que massa

de 6xido de sédio, pdes aquil uma coisinha Explica
a — X. Coopera
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b - Se obtém na reaccdo de 3 g de atomo de sédio. E

assim! Agora pde... O sddio & o gue estd em causa
ndo &7

a - Espera ai, a pergunta era assim... que massa de
6xido se obtém... entdo pde-se aqui 3...7

b - Sim, continua.

a - Agqui estd3o 4 moles e aqui estdo 2 mole?

b - sSim.

a — Pois mas...?

b - S6 que agui... a massa €& dada em gramas, este X

é& em gramas, portanto e aquil vais ter que calcular
também quantas gramas é que estdo aqui.

a - Esta bem. Entdo aqui é& 4...7

b - Ndo & sb pdr ai dois sendo...

a - FEntdo é& 4 vezes... gquanto & que & a massa do
s6dio? 23... 4*23

b - Ndo,... & por 1isso & gque estd mal o teu

problema. E porque isto é assim deste lado, o que
ela te dia é em mole, 3 mole, portanto em cima
escrever mole. Aqui pedem-te gramas em cima vais
pér gramas. 36 deste lado é que vais calcular com
gramas.

a - Entdo é& 2*23 mais 16.

a -~ E isto ainda multiplica por 27
b - Sim, vai dar...
a - Vai dar 124 g.

b - Mas & que tu ndo devias fazer assim. Tu devias
pbdr sempre assim...

a . N3o interessa isto agora é para eu Ver OS
cidlculos, mais nada. 124.

b - Agora é fazer a proporcgdo.

a — 4 sobre 3 = a 124 sobre x?

in
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b - Sim.

a - Isto vai dar que x = 3*124 ?
4 =
b - D& 372 sobre 4 gue & igual a 93g. Pronto. Agora
o0 outro problema que tiveste mal fol... Fzszonds

d

2550 <O — A
_' £) + Oy (@) —P 3 NOR O (O)
| =S

¥§5§$E22225 . .
Qg x22 6 )
o s4e 4 =24
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Par 3

b - Agora é a 1.3... pergunta: gque massa de o6xido
de sédio, se obtém na reaccdo de 3 moles de atomos
de soé6dio?

a - Vamos usar o mesmo método?

b - A mesma equacdo

a - A equacdo & igual, so que desta vez pedem-nos
para achar...?

b - A massa de o6xido de sbédio dque se obtém na

reaccdo de 3 moles de atomos de sdédio, portanto é
com a mesma regra de 3 simples

a - pde-se o x debaixo 2Nap0

b - Que é o éxido de sédio.

a - Que é o 6xido de sbédio que é gasoso...?
b - Sim

a - E depois em cima pomos a massa ?

b - Certo.

a - A massa total que é&...7

b - Em gramas.

a - ... & 92 que & o Na + 32 que & o oxigénio que
vai dar 1247

b - Certo.

a - Depois no outro. Em baixo pomos 3 moles e em
cima eu no ponto enganei-me pus 92 que & a massa
mas ndo podia ser tinha que estar mole para mole e
massa para massa.

b - Mole em cima, mole em baixo... 3 gramas para
saber quantos gramas se obtém na reaccdo de 3
moles. Certo. Agora é 3 mole * 124 g a dividir por
4 mole e tens o resultado final de sé&o 93 g de
massa de sdédio.

Ravs

kg
&
K
fei
3
o
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Par 7

b - 1.3 que massa de 6xido de sédio & que se obtém

na reaccdc de 3 mole de &tcomo de sdédio? Portanto

4Na + 0, vai dar 2Najy0O, portanto que massa de o¢xido

de sédio se obtém na reacgdo de 3 mole de atomo de

sédio. Portanto se nés temos 4 mole de atomo ndo Interroga
temos aqui?

a - S5im, o gque & que nds gueremos saber? Fzsponds/

b - Queremos saber que massa de Ooxido de sddio se
obtém. 4 mole de atomo de soédio pde la 4. 3Se
reagirmos sé 3 moles que massa de 6xido de sdédio é
que se obtem?

a - Isto & 27 Interroga
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b - Ndo, a massa & em gramas, portanto ndo pode
nunca fazer uma proporgdo de mole para gramas,
estas a perceber? Tu tens de achar qual & a massa
de 2 mole de molécula de oxido de sédio. E 2 que
multiplica 23*2+0 que é 16, tudo vezes 2.

a - Da 20.

b - E a massa do Na +0 vezes 2. Isto vai dar
2+ (23*2) + 16 portanto 23 * 2 igual a 46. 46 + 16 =

.62 * 2 = 124g. Tu queres achar gramas. Portanto X
(gramas) - Agora fazer a proporcdo 4 estd para 3
como 124 esta para x e vai dar 372 a dividir por 4

igual a 93g.

Ay S

—————— —

2l
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Par 8

a - Calma ai... Agora a 1.3.

b - S& erramos na conta. Revé
a - Pois foi a conta. Deixa ver... pois estava

certo. Revé
b - Embora... temos de ter mais... embora 14 ouvir

o que é que...

T, o

mm am e = - Mt = M

2 (23x24e 14)

_*__.’.(L{c + (6 ) -ex e = l&ts

et A, S 75} .

C2x23= € T a2 416k
Cugy %o

N = . .
________ e+ 20,0 = 24, OF +1,
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Par 4

a - Que massa de O6xido de sédio se obtém na
reaccdo. Massa de o6xido de sédio, portanto é aqui
%, ndo &7

b - E.

a - Se obtém na reaccdo de 3 mole de &tomos de
sédio, & aqui ndo é? Agora aqul estédo 2 mole, mas
perguntam a massa

b - Isso é gue eu fiz em moles

a - Aqui perguntam em gramas. Fazemos esta em
gramas e esta em moles

b - Sim.

a - Também pode ser assim ndo pode?

b - Pode
a - Portanto fazemos 2%*23*2+16. Faz a conta. D&
16*2+16.
b - 108.
a - 108 g e agqui d& 4 mole. Agora 4 sobre 3... 108

sobre x, dando x=108*3 ndo &? A dividir por 4.

b - Vai dar 324.

a - Sobre 4 quanto & que &?
b - 81.
a - Como é que é& possivel? Nio esta certo. Vamos

ler outra vez. Que massa de oOxido de sdédio se
obtém, x nio é&? em gramas. Em reacgdo de 3 mole de
dtomo de sdédio. Entdo vamos fazer tudo em gramas.
Como é que a gente fez? Uma vez dque a "stora"
ensinou.

b - Agora fazemos isso em gramas.

a - E o que & que a gente faz a este?

b
i

h
i

Do m

Interroga
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b - Esse... espera al, fazemos assim...
a - Aqui mete 108 gramas e aqui sdo 4 vezes...
b - 23.

a - 4*23 que é 92.

b - Isto agora & 3*23.

a - 3*23 = 69. Agora... mete 14 ali ©&9... donde
«=108%69... escreve ai... a dividir por qué?

b - 92.

2 - Da 51. Isto ndo da certo. Espera ai... Ha aqui
qualquer coisa a dividir... isto ndoc & nada... Que

massa de didéxido de sédio? Isso & x (tem que ser em
gramas) se obtém na reaccdo de 3 mole de didxido de
sédio. Aqui & 2*23*2 da 46*2 da 92. 92 + 16.
b - 108.
a - 108 - E agora aqui & 4*23 que é&...
b - 92.
a - 92. E agora... espera al, vamos experimentar
fazer assim. FEm vez de metermos aqui o 69 metemos
este com moles.
b - Substituimos este aqui pelo resultado e...
a - N&o. Experimentamos este assim, se ndo der
metemos este em mole e depois no fim metemos em
gramas. Percebeste ou nao?
b - Percebi.
a - Agora 92 sobre 3, 108 sobre x. ®x=108*3

92
que é... Que raio de conta & esta?... Nédo d& bem

assim, portanto vamos fazer de outra maneira

b - Isto agui nunca podia ser porgque ou esté tudo
em mole ou tudo em gramas.

a - Ja sei como é que é.
b - Experimenta 1& fazer tudo em moles.
a - Para qué&?

b - Depois no fim multiplica-se.

Explica
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a - pols é& isso... Espera ai, era para pdr isto em

gramas mas a gente... pois isto tem de ser gramas.

b - Que era 2 moles

a - Entdo a gente mete tudo em moles. Que era 1sso
gue eu queria fazer 4 mole que & 3 mole. Entdo 4
esta para 3 como 2 esta para X. X ¥ 2*3

b - 6

a — Sobre 4.

b - Fica 6 a dividir por 4 = 1,5.
a - 1,5.

b - Agora vezes 23.

a - Espera l1a 1,5 moles.

b - Da 34,5.

a - Espera 1,5 mole, deixa-me pensar. Ah, J& sei,
se 2 mole tém 2*23=46... Ah & aquele numero 108...
entdo aqui sdo quantos mole, ... 1,5 moles, mas

estids a perceber?

b - J& sei como & que é. Esta aqui como da 1,5
temos de multiplicar por oéxido de sédio, ndo & sb
por sédio. Nés multiplicamos s6 por sbdio.

a - Quando?

b - H&4 bocadinho para ir dar o 32.

a - Qual 327

b - Nés multiplicamos sé6 por 3 e foi-nos dar 1,5
mole.

a - Mas a gente ainda néo multiplicou. Eu estou a
fazer agora isto. Entdo o x. Agora fazer al uma
coisa... ¥=108*1,5 faz 14, a dividir por 2... 8l...
6 pa, ndo pode ser.

b - Espera ai.

a - (108 * 1,5) a dividir por 2 igual a 81 como ?
Entdoc a gente acha 1,5 mole.

b - Este 2 estd aqui a influenciar qual dele?

Expiica
S S
BP0 SUN AR §
Interrcga
e -~z
Interroaga
Explica
Explica

Coop=ra
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a - O Na... O que & que estas a fazer?... o que &

que estas a fazer?... Entdo isto estd certo (23*2)

+ 16... foi esta conta que a gente fez h& bocado

*62 pois... *1,5 pronto... Ziplzica
b - Vai dar 93. Joirara
a - Fogo estava a ver que ndo 93... pronto esta

certo...
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Verifica-se que no par 4, o numero de interaccdes foi muito
maior do que nos pares do grupo B. Isto pode ser explicado
pelo facto de nenhum dos seus elementos ter acertado na
resposta e por 1isso utilizarem um PIrocesso repetitivo de
tentativa e erro, com sucessivas paragens e interrogacdes,

sem que nenhum deles as respondesse cabalmente.

Nos pares do grupo B, como um dos elementos tinha a partida
a questdo certa, era este que explicava e respondia as
varias interrogacdes que eram colocadas, tinha portanto um

papel de controlo quer através das aquiescéncias, quer das

reformulacdes que apresentava.

Excepcdo feita ao par 8, em que ambos se limitaram a rever.
O erro identificado neste caso fol na determinacdo da massa
de 2Naj0 (n® de mole*massa). Em todo o caso, face ao
protocolo, pode concluir-se gque de facto os elementos do par
presumem Jque O €rro cometido & de contas e que sablam a
resposta & questao e por isso, detectado o "falso" erro, se
limitam a rever e conseguem no pds-teste chegar a solugao

certa.

Nos gquadros 11 e 12 apresentam-se ©OS resultados dos
comportamentos nas interaccdes, de cada par do grupo B e do

par 4, respectivamente.
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Quadro 11- Resultados dos comportamentos

B.

observados no Grupo

Tipo de N° de Frequéncias
comportamento |comportamentos Total observadas
observados (%)
N° do par
2 3 7 8
Explicar 6121310 11 18,97
Propor 2111010 3 5,17
Aceitar 0101010 0 0,00
Rever 1111042 4 6,90
Interrogar |86 (4|0 18 31,03
Cooperar 8101110 9 15,52
Responder 6| 6110 13 22,41
Total 31116 9| 2 58 100,00
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Grafico 11 a) - N° de comportamentos observados nos pares
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Grafico 11 b) - Resultados das frequéncias observadas

totalidade dos comportamentos do Grupo B
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Quadro 12 - Resultados dos comportamentos observados no Par 4

Tipo de Numero de Frequéncias
comportamento comportamentos observadas
observados 3
Explicar 9 15,00
P:opér 13 21,67
Aceltar 4 6,67
Rever 2 3,33
Interrogar 12 20,00
Cooperar 18 30,00
Responder 2 3,33
Total 60 100,00
Grafico 12 a) - Resultados dos comportamentos observados no Par 4
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Grafico 12 b) - Resultados das frequéncias observadas no Par
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Verifica-se que os comportamentos mais frequentes no grupo

B, sdo: interrogar, responder, explicar e cooperar.

No que se refere ac par 4, 0s comportamentcs mais

frequentes, sdo: cooperar, propdér e interrogar.

Transcreve-se, em seguida o protocolo do par 1, referente ao
grupo A, em que as Jquestdes quer do prée-teste quer do pobs-

teste se encontraram erradas.

Par 1

a - Que massa de éxido de sdédio se obtém na reacgdo

de 3 mole de atomo de sédio?

b - Aqui, no sdédio sdo 4 mole. Propse
a - S3o 4 moles, e no... as 3 moles em baixo. Aczita
b - As 3 moles. Coopara
a - Em baixo. Propae
b - Portanto fica 4 esté para 3. Propie
a - 4 estd para 3. Aceita
b =~ Depois aqui acho que temos que somar estas

massas todas. Propde
a - Como & gue se... Interroga
b - Do 6xido de sédio. Agora como €& que isto se

faz? ... nd3o me lembro... acho que tenho as contas

mal. Fzvé
a - E... 23... quanto é que & o sédio? E 23. Interroga
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b - £ 23.

a - 23 * 4 guanto é que dav

b - Vezes 4 da... estd aqui 92. Mais 16 do
oxigénio.

a - Isso, mais 16 do oxigenio.

b - Da-me 100 na mesma.

a - JA sei. Pomos o 92 * ... duas vezes o oxigénio

92+ (16*2) gque da...

b - Agora 16*2, 6*2, 12 e vai um, 32.

b - Vezes 92. 9 e 3 da 12.
a — 124. Agora pomos.

b - Entdo & 4 para 3 assim como 12 esta para X.

a - E isso mesmo que da.
b - Agora vamos ver se da bem. % = 12 * 3
4
a - 124 * 3. faz-se ja de cabega... 372.
b - 372 sobre 4.
a - 372 a dividir por 4, isto também & de cabeca,
dad 93. Entéo fica... ’
b - ... bem acho que & 46.
a - 46... estd para...
b - O que é que diz ai... 92 acho eu.
a - 46 estd para 92... isso chegamos a mesma

conclusdo.

,,,,,,,
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No quadro 13 apresentam-se as frequéncias dos comportamentos

observados, para o par 1.

Quadro 13- Resultados dos comportamentos observados no par

1.
Tipo de N° de Frequéncias
comportamentos comportamentos observadas
observados (%)
Explicar 0 0,00
Propdbr 8 26,67
Aceitar 5 16,67
Rever 1 3,33
Interrogar 3 10,00
Cooperar 12 40,00
Responder 1 3,33
Total 30 100,00
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Grafico 13 a) - Resultados dos comportamentos observados no Par 1
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Gréafico 13 b) - Resultados das frequéncias observadas no Par
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Neste caso os ccmportamentos mals freguentes

orogor e aceitar, e 0s menos frequentes
razsponder e raver
Apresenta-3e o pretccolo para o par 5,
melhoraramnm

Par 5

b - 3 mole de Atomos de sodio.

a - 4Na no estado sélido mais oxigénio no estado
gasoso vai dar o6zido de sddio no estado gasoso.

Entdo fica 4 de sédio sobre 3 e éxido de sddio 124
sobre .

b - Entéo fica

[SSR=S

Jue amnces
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Neste grupo s6 houve dois comportamentos observados: propor

(1) e cooperar (1).

0s dois elementos deste grupo erraram e sem haver gualquer
discussio sobre o assunto, conseguem acertar, trata-se pois
de um caso inesperado e de dificil explicacéo quando

comparado com os outros casos observados.
No quadro 14, comparam-se os resultados obtidos dos
comportamentos dos pares que foram mals expressivos nas

interaccdes.

Quadro 14- Comparacdo de comportamentos dominantes entre

grupos

Tipo de Pares Par Par
comportamento 2,3,7 e 8 4 1
Interrogar 31,03% 20,00%
Responder 22,41%
Explicar 18,97%
Cooperar 30,00% 40,00%
Propdr 21,67% 26,07%
Aceitar 16,67%
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Grafico 14 - Comparacdo de comportamentos dominantes entre pares
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Verifica-se que o0s comportamentos dominantes nos pares

referidos foram substancialmente diferentes.

Engquanto no grupo B o0s comportamentos dominantes foram
interrogar, responder e explicar, no par 1 foram cooperar,
propor e aceitar e no par 4 em que os dols erraram no pre-
teste e um deles acertou no pobds-teste, os comportamentos
dominantes foram por um lado cooperar e propdr (como no par
1), mas 20% das interaccgdes sdo ja& do tipo interroga (como
no grupo B). Além disso, no par 4 o comportamento aceitar

ndo ocorre entre os dominantes.
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Analise de erros

A analise da estrutura dos erros cometidos na resolugao de

problemas sobre a lel de Proust, permite verificar dJue OS

erros mais comuns sao, ordenadamente:

e a confusdo entre mole e massa molecular;

e o calculo do numero de mole vezes a massa molecular de
determinado composto; e

e o calculo da propria massa molecular.

Os quails implicam conhecimentos, principalmente, sobre o
conceito de mole e de massa molecular, e a determinacéao da

massa molecular.

Tais conhecimentos sio desnecessarios para a resolugdo com
éxito da questdo 1.2. Como se viu, esta questdo trata de uma
aplicacdo directa da lei de Proust em que quer os dados quer
a solucdo estdo em mole, portanto n&do ha passagens de mole
para massa ou vice versa, nem ¢ preciso determinar a massa
molecular, trata-se pois de saber a lei e resolver a

pProporgao.

Nas referéncias tedricas desta dissertagao fol dado énfase
aos modelos de resolucdoc de problemas em dominiocs como o da

Fisica e da Quimica (modelo PDP-zero e modelo apresentado



(s

(i

que &3 sujeltos &m, para resolver <com sucesso oroblemas

nestas Aresas, de gossulrem conhecimentos sobre os conceltcs

0O

do dominic em causa.

para Jansweijer, Elshout, Wwielinga (1990) gque criaram ©
modelo pDP-zero, "a rescolugao do problema =34
essencialmente ligado a0 conhecimento, quer sejam
conhecimentos sobkre O0s conceitos de determinado dominic,
quer as suas relacgdes. E necessario também, tar
conhecimentos de Como explorar este deinio de
conhecimentos, 1sto &, conhecimentos sobre a estratégia da

resolucaoc de problemas”, como j4 fol referido na pg.23.

De Corte e Verschaffel (1985, 1987), citados por De Corte
(1990), no seu trabalho sobre problemas de aritmética ccm
criancas, concluiram gque oOS conhecimentos conceptuals schbre

um dominio especifico de conhecimentos afecta fortemente ©

processo de solucgao.

Pode pois, concluir-se através de diversos estudos sobre a
resolucdo de problemas, em due estio envolvidos alto grau de
conhecimentos sobre um dominio especifico, quer seja no
dominio da matemética (Resnick e Ford 1981, Anderson e al.
1981), quer da medicina (Lesgold e al. 1981) e como seria de
esperar na fisica (Larkin e al.1980 a), citados por Caillot

(1984), que uma parte muito importante no sSucesso da
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resolucdo destes problemas é a capacidade para aceder a um
amplo e bem estruturado corpo de conhecimentos do campo do

conhecimento do problema.

Parece, pois poder concluir-se que uma das causas de
insucesso na resolucdo das questdes 1.1 e 1.3 & a falta de

conhecimentos dos conceiltos referidos, que

97}
(831
O

indispensavels para a solugao destas guestles.

O calculo de proporcionalidade que a lei de Proust envolve
ndo apresenta dificuldades, pois em nenhuma das questdes

foram encontrados erros de proporgoes.



5.2 Eficadcia da resolugdo a pares

A hipdotese geral que se pretende ver provada com este
trabalho &, como j& foi referida no capitulo 3 desta
dissertacdo, que: os alunos ao resolverem OS problemas de
Quimica, sobre a Lei de Proust, em interacgcdo com um
companheiro, fazem mals progressos, sob o ponto de vista da
comp;eenséo dos conceitos quimicos subjacentes a sua

resolucdo, do que gquando os resolvem isoladamente.

Os objectivos, gque se guizeram atingir foram como ja foi
referido, a analise dos erros mais comuns, das dindmicas
interactivas produzidas e gquais as mais eficazes e da
vantagem do trabalho a pares na resolucdo dos referidos

problemas.

Devido & dimensdo da amostra considerada, uma turma de 36
alunos do 8° ano de escolaridade, as inferéncias a tirar dos
resultados obtidos, tem de ser extremamente cuidadosas
quando se pretende extrapolar as conclusdes obtidas para o

universo dos alunos do 8° ano de escolaridade.

No que se refere a hipodtese geral, parece no entanto que
gquanto & dquestdo 1.1 houve uma diferenca significativa na
evolucdo obtida entre o grupo de controlo e o grupo de pares

o que leva a gue a hipdtese seja confirmada.
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Também a hipotese fol confirmada no que se refere a questao
1.3 pois a diferenca na evolugdo entre o grupo de controlo e

grupo de pares fol também significativa

S6 no que diz respeito & questao 1.2 é& que o0s resultados
obtidos conduzem a gque se conclua dque nio ha diferenca
significativa entre 0S dois grupos. Mas ao analisar o quadro
3 da pg.69 vé-se que fol nesta guestdao gue houve menos erros
no total, quer no pré guer no pbés-teste o que conduz a um
menor numero de interaccgdes visto que sempre dJue OS alunos
tinham chegado a solucdo certa do problema nadoc o discutiam

guando trabalhavam a pares.

Parece claro, que se 0s alunos nao cometem erros de gquimica
no pré-teste, nao se esperaria gue Os pares interagissem
sobre esta questdo. E fol o que se verificou no grupo de

pares relativamente a esta questao.

De facto o comportamento dos alunos no que se refere a esta
pergunta é diferente do que se passa com as outras, como

seria de esperar.

Tal comportamento pode ser explicado pela facilidade de
resolucdo desta questao, pois os conhecimentos emnm termos
guimicos exigidos para obter com é&xito a sua solugdo, sao

muito inferiores aos necessarios para a resolucdo das



outras, como ja fol referido na interpretacao dos resultados

(conf capid).

Assim sendo, a hipdtese geral ndo é também posta em causa no

que se refere a esta questao.

9



5.3 Funcionamento interactivo dos pares

Um aspecto que parece ser de realcar & que, dquer O nUmMero
total de comportamentos dquer O tipo de comportamentos
observados é substancialmente diferente nos casos em dque um
dos elementos do par melhora e em Jue nenhum dos elementos

melhora.

No caso em que um dos alunos melhora, par 4, tendo no pré-
teste ambos errado, o numero de comportamentos durante as
interaccdes é consideralvelmente maior do que nos outros
grupos, nomeadamente no grupo €m que um dos alunos melhora,

mas em que no pré-teste um deles tinha acertado (grupoc B).

Em todo o caso, dado o numero de comportamentos do par 1 ser
maior do que o verificado nalguns dos pares do grupo B, pode
levar a concluir-se que o numero de interacgdes sendo um
factor importante, para dque O0S elementos do par melhorem,

nio serd o factor dominante.

Ao analisar o quadro 14 verifica-se que O tipo de
comportamentos observados nos pares em que pelo menos um dos
alunos melhora e no par em gue ambos OS alunos mantém as

respostas erradas sao substancialmente diferentes.

Pode pois pensar-se que ha comportamentos que conduzem a

dinamicas interactivas mais eficazes gque outros, © que esta
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de acordo com os trabalhos de diversos autores, tals como
Dalzon (1988) que realca o papel das confrontacdes nas
dinamicas interactivas em que as diferencas e oposigdes tem

um papel previlegiado.

Apesar de nos protocolos deste trabalho ndoc se encontrarem
confrontacgdes dque possam Ser verdadeiros conflitos-soécio
cognitivos pode no entanto observar-se efeitos benéficos de
alguns tipos de comportamento. O dJque estid de acordo com 0OS
trabalhos de Blaye(1988a, 1988b, 1989a), de Gilly, Fraisse &
Roux (1988) e de Gilly (1988b), que evidenciam os efeitos
benéficos de formas de cooperagdo dJue ndo envolvem O

conflito sécio-cognitivo propriamente dito.

Dada a natureza exploratéria deste estudo, pois é 6bvio que
a dimensdo da amostra ndo é suficiente para consideracdes
conclusivas, solicitando-se, por isso, investigagdes
posteriores, val-se no entanto tentar encontrar algumas
ligagdes entre o tipo de comportamento e a eficadcia das

dinamicas interactivas.

Refira-se, atendendo ao quadro 14 a diferenca quanto ao tipo

de comportamentos entre 0s pares 2, 3, 7 e 8 e opar 4

Enquanto que nos pares 2, 3, 7 e 8 os comportamentos mais
frequentes sao interrogar, responder e explicar, no par 4

siao cooperar, propdr e interrogar © due mostra claramente,
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que como neste ultimo grupo, nenhum elemento teve a resposta
certa, n&o havia quem respondesse nem explicasse, dal o
maior numero de interaccgdes, pois como Ja foil referido,
tiveram de utilizar um processo repetitivo de tentativa e
erro, com sucessivas 1nterrogagbes e paragens, Sem due

nenhum deles as respondesse cabalmente.

Nos pares 2, 3, 7 e 3, como um dos elementos tinha & partida
a questdo certa, era este que explicava e respondia as
varias interrogacdes que eram colocadas, t£inha portanto como
ja4 foi referido, um papel de controlo quer através das

aquiescéncias quer das reformulacdes gue apresentava.

Enquanto no par 1, cujos elementos mostraram uma evolucao
nula, os comportamentos dominantes foram: cooperar, propor e
aceitar, nao tendo mesmo ocorrido nenhum tipo de

comportamento explicar.

£ também de realcar a predominadncia do comportamento aceitar
no grupo em gque nenhum dos elementos do par melhora, em

relacdo ao grupo de evolugao positiva.

Parece pois poder concluir-se com as limitacdes 3j& acima
referidas que sdo os comportamentos designados por,
interrogar, responder e explicar que trazem mais beneficiocs

as interaccgdes.
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Sao eles que funcionam COmO funcao "activa de
acompanhamento” o que segundo Gilly, Fraisse & Roux (1988)
favorece o controle na actividade de resolucao que cada um

dos individuos exerce sobre o outro.

Sio também eles que originam uma maior desestabilizacdo da
actividade cognitiva do parceiro o dJue para OS mesmos

autores é& um dos tipos de intervencao que origina progresso.

Também para Blaye (1988b, 1989a, 1989b), a desestabllizacao
dos processos iniciais de resolucdo do sujeito ©pela
actividade alternada do parceiro ao longo da interacgao,

constitui um dos elementos determinantes de progresso.

Para este autor, a desestabilizacao constitui para o sujeito

uma forma de regulacdo externa da sua propria acgao.

Os comportamentos do tipo cooperar, propdr e aceltar, com
especial relévo para este tltimo, sdo os comportamentos dque
menos contribuiram para o progresso dos elementos do par, O
gque vem confirmar os trabalhos de Carugati, De Paolis &
Mugny (1981), quando afirmam que se as oposigoes (conflito)
se desenrolam de um modo puramente relacional, tornam-se

pouco benéficas.



6 CONCLUSOCES

O objectivo geral desta dissertacdo foli de evidenciar a
eficédcia das 1interaccdes sociais na resolugdo a pares em
originar progressos 1individuais, numa situacdo de resolucado

de problemas de Quimica.

A maior parte dos progressos individuais constatados, estéo
ligados a interaccgdes onde apesar de ndo haver conflito,
existem comportamentos capazes de provocar quer  uma
desestabilizacao, guer um controlo dos processos de

resolucéo.

Para Gilly, Fraisse & Roux (1988) e Gilly (1989), as
intervencdes reciprocas dos intervenientes tém por vezes um
efeito desestabilizador, ou sobre os processos de resolucgdao,
ou nalguns aspectos da representacdo gque estiver em causa,
quando da resolucdo do problema, ou em simultdneo nos dois

aspectos.

Para estes autores, a desestabilizacdo da actividade
cognitiva do parceiro pode ser produzida, tanto por um
aumento de informacdo, por uma interrogagdo sobre a
consequéncia de uma accgdo, etftc., como por uma oposicdo ou um
desacordo apresentando efectivamente um caracter soécio-

conflitual.
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Também Blaye (1988b, 1989a, 198%b), verificou o papel
importante desempenhado pela desestabilizacdo sistemédtica
dos processos de resolucdo, ligada as actividades conjuntas

ou alternadas do parceiro.

No caso deste trabalho, pode-se concluir que 0S pProgresscs
individuais obtidos devem-se essencilalmente a

desestabilizacdes ao nivel dos processos de resolucgdo.

No entanto, parece haver um aspecto de uma importéncia
fundamental no esclarecimento desta questdo: confirmou-se o
beneficio que trazem as 1interacgdes que produzem um
controlo, quer das respostas, quer dos ©processos de

resolucdo.

Este aspecto tinha ja& sido identificado por Gilly, Fraisse

et Roux (1988), Gilly (1988b) e Blaye (1988a,19389%9a).

Com efeito, nas interaccgdes analisadas neste trabalho, é
extremamente importante o papel desempenhado pela acgdo de
controlo, controlo este realizado pelo colega, gque se
reflecte também num auto controlo, podendo-se conclulr ser

este uma das fontes de progresso.

Os resultados obtidos confirmaram também a ideia que uma
dinédmica puramente relacional, durante as interaccdes, néo

contribuili para melhorar as competéncias individuais.



No que se refere aos erros cometidos, sob © ponto de vista
guimico, também aqui se confirmaram as ideias preconizadas
pelos modelos de resolucdo de problemas, quando afirmam dque
para uma eficiente resolucdo de problemas num dominio
especifico do conhecimento, & necessaria a capacidade de ter
acesso a um amplo, bem estruturado e flexivel corpo de

conhecimentos do campo de conhecimento do problema.

Ao concluir-se esta dissertacdo, parecemn estar em aberto
novas perspectivas de investigagdo, em primeiro lugar seria
conveniente aumentar © tamanho da amostra, nem que para isso
fosse necessario englobar varios professores nun projecto

comum.

Seria também de extrema importancia comparar, nio sb6 o0s
resultados obtidos, como tampbém o tipo de interaccdo, em
pares, em Jue cada um dos elementos tenha & partida, no pré-
teste os problemas errados, pares simétricos, com pares em
que no pré-teste um tem o problema errado e o outro tem

certo, pares assimétricos.

Verificar com © mmesmo tipo de questdes, mas aplicadas a
alunos em faixas etarias mais avancadas e com outro tipo de
problemas de Quimica, se ©sS resultados se mantém e que tipo

de interaccdes se produzem.
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Torna-se também essencial poder estudar mais minuciosamente
as interaccdes produzidas. Para isso, o simples registo
atraves de gravador torna-se um pouco pobre, pois
impossibilita o registo de uma analise qualitativa mails
aprofundada das diferentes condutas e uma identificagao dos

aspectos nao verbais ligados & interaccgao.

Tendo a experiéncia decorrido, como Jja referido, durante a
hora de aula com uma turma de alunos, ndo parece haver muita
diferenga entre a situagao experimental e a situacao
pedagdbgica. Por outro lado, os problemas due foram
resolvidos na situagao experimental, foram seleccionados
entre problemas que sao normalmente apresentados a turmas

daquele nivel de escolaridade.

Apesar da dificuldade em transferir directamente do campo
psicolbgico para O  Campo pedagdgico (Gilly,1989), as
conclusdes apontadas podem 1o entanto sugerir algumas
pistas, relativamente ao trabalho didatico: promover O

trabalho menos individualizado e possibilitar a interaccao.

Estas, sao algumas das preocupacbes dJue constituem motivo

para continuar, e aprofundar novos estudos de investigacao.
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ANEXO 1

Problemas respeitantes a aula tedrica.

O enunciado dos trés problemas é o seguinte:

1- A reaccado de combustédo do ferro £ =z seguinte:

1

3 Fe(s)+ 2 Op(g) — Fe304(s)

1.1- OQue massa de oxigénio se consome na combustdo completa

de 20g de ferro?

1.2- Se se consumirem 4 mole de moléculas de oxigénio na

referida combustdo quantas mole de moléculas

ferro se obteriam?

1.3- Que massa de 6xido de ferro se chtTém na

mole de atomcs de ferro?

(Foram dadas as massas atdémicas de todos o= eleme

de 6éxido de

reaccao de



ANEXO 2

Enunciado dos problemas realizados no pré-teste.

1- A reaccidc de combustido do sdéddio é a seguinte:

1.1- Que massa de oxigénio se consome na combustdo completa

de 11,5g de sédio?

1.2- Se se consumirem 3 mole de moléculas de oxigénio na
referida combustdo quantas mole de moléculas de oxido de

sbdio se obtém?

1.3- Que massa de o6xido de soédio se obtém na reaccao

completa de 3 mole de atcmos de s6dio?

A massa atoémica do sodigc & Zd

A massa atdémica do oxigéenic & 14
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Quadro 4 - Numero de erros cometidos na questdo 1.1

Grupo de Controle

Grupo de Pares

Pré- Pbs- Pré- Pos-
Tipo de erros teste teste teste teste
Sem erros 12 6 11 12
Calculos 0 0 2 4
Distraccdo 1 1 1 0
Massa molecular 2 3 0 0
Confunde mole com massa 2 2 2 0
IN° de mole*massa 2 8 0 0
Lei de Lavoisier 0 0 0 0
N° de Moles 0 0 0 0
Composto 0 0 0 0
Branco 1 0 0 0
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ANEXO 3

Frnunciado dos problemas realizados ne pds-teste.

1- A reaccdo de combustdo do enxofre é a seguinte:

on

(bl

n
t

12 0z{g) — 8 SO3(q9)

1.1- Que massa de oxigénio se consome na combustdo completa

de 128g de enxofre?

] . 2- Se se consumirem 36 mole de moléculas de oxigénio na
referida combustao gquantas mole de moléculas de o6xido de

enxofre se obteriam?

1.3- Que massa de oOxido de enxofre se obtém na reacgao

completa de 5 mole de moléculas de enxofre?

A massa atomica do enxofre é 32

A massa atémica deo cxigénio & 16






