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RESUMO:  Este estudo investiga o efeito do ensino de estratégias de reso-
lução de problemas sobre o desempenho de professores de ciências em 
formação ao responder a questões de múltipla escolha. Adotando um de-
senho de estudo de caso qualitativo, a pesquisa envolveu seis professores 
do segundo ano do Departamento de Educação em Ciências de uma uni-
versidade na província de Kars. Os dados foram coletados por meio de seis 
questões de múltipla escolha de Física, Química e Biologia, juntamente 
com um formulário de entrevista semiestruturada. Conduzido ao longo 
de quatro semanas no curso “Abordagens de Aprendizagem e Ensino de 
Ciências”, o estudo examinou as estratégias e a precisão dos participantes 
antes e depois da instrução em métodos cognitivos e metacognitivos de 
resolução de problemas. A análise de conteúdo revelou que, após recebe-
rem instruções, os participantes usaram uma gama mais ampla de estraté-
gias cognitivas e metacognitivas de forma mais eficaz. Além disso, foi ob-
servada uma melhora moderada no número de respostas corretas. Esses 
resultados indicam que o ensino de estratégias de resolução de problemas 
influencia positivamente o desempenho dos professores em formação em 
questões de ciências de múltipla escolha.
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RESUMEN: Este estudio investiga el efecto de la enseñanza de estrategias 
de resolución de problemas sobre el rendimiento de los profesores de cien-
cias en formación al responder a preguntas de opción múltiple. Adoptando 
un diseño de estudio de caso cualitativo, la investigación involucró a seis 
profesores de segundo año del Departamento de Educación en Ciencias de 
una universidad en la provincia de Kars. Los datos se recopilaron mediante 
seis preguntas de opción múltiple de Física, Química y Biología, junto con 
un formulario de entrevista semiestructurada. Realizado a lo largo de cua-
tro semanas en el curso «Enfoques de aprendizaje y enseñanza de las cien-
cias», el estudio examinó las estrategias y la precisión de los participantes 
antes y después de la instrucción en métodos cognitivos y metacognitivos 
de resolución de problemas. El análisis del contenido reveló que, después 
de recibir instrucciones, los participantes utilizaron una gama más amplia 
de estrategias cognitivas y metacognitivas de manera más eficaz. Además, 
se observó una mejora moderada en el número de respuestas correctas. 
Estos resultados indican que la enseñanza de estrategias de resolución de 
problemas influye positivamente en el rendimiento de los profesores en 
formación en preguntas de ciencias de opción múltiple.

PALABRAS CLAVE: Resolución de problemas. Estrategias de resolución de 
problemas. Enseñanza de estrategias. Estrategia cognitiva. Estrategia me-
tacognitiva.

ABSTRACT: This study investigates the effect of teaching problem-sol-
ving strategies on the performance of pre-service science teachers when 
answering multiple-choice questions. Adopting a qualitative case study 
design, the research involved six second-year pre-service teachers from 
the Department of Science Education at a university in Kars province. Data 
were collected using six multiple-choice questions from Physics, Chemistry, 
and Biology, along with a semi-structured interview form. Conducted over 
four weeks in the “Science Learning and Teaching Approaches” course, the 
study examined participants’ strategies and accuracy before and after ins-
truction in cognitive and metacognitive problem-solving methods. Content 
analysis revealed that, after receiving instruction, participants used a wi-
der range of cognitive and metacognitive strategies more effectively. Addi-
tionally, a moderate improvement was observed in the number of correct 
responses. These results indicate that teaching problem-solving strategies 
positively influences pre-service teachers’ performance on multiple-choice 
science questions.

KEYWORDS: Problem solving. Problem-solving strategies. Teaching of stra-
tegies. Cognitive strategy. Metacognitive strategy. 
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INTRODUÇÃO

Os indivíduos precisam ter um conjunto de habilidades para se adaptar à mudança 
social e à vida e crescer de forma independente e bem-sucedida. A resolução de problemas, 
um método de ensino-aprendizagem em ciências da educação, vem à tona para adquirir essas 
habilidades (Şahin, 2004). Antes de resolver um problema, é necessário definir o problema, 
que é uma questão de pensamento, discussão e pesquisa, e é um processo incerto e complexo 
(Van De Walle, 1989). Um problema é uma questão que motiva os indivíduos a encontrar uma 
solução, para a qual não existe uma solução padrão, e que pode ser resolvida por indivíduos 
usando seu conhecimento e experiência corretamente (Türnüklü & Yeşildere, 2005). O esforço 
para eliminar as incertezas de um problema e eliminar as dificuldades encontradas é chamado 
de solução de problemas (Gelbal, 1991). 

A resolução de problemas envolve os alunos compreendendo um problema, projetan-
do um método para resolvê-lo, experimentando diferentes abordagens para resolver o proble-
ma e decidindo se a solução está correta. A resolução de problemas é a exploração consciente 
de um tópico científico para alcançar um objetivo claramente concebido, mas não imediata-
mente alcançável. A resolução de problemas é o processo de confrontar novas situações e 
encontrar soluções novas e úteis, indo além das simples aplicações das regras aprendidas por 
meio de experiências anteriores para resolver um problema (Gail, 1996; Korkut, 2002). No 
processo de resolução de problemas, a precisão do resultado é importante, mas o caminho de 
solução escolhido, o que o aluno visualiza em sua mente enquanto resolve o problema, sua 
compreensão do problema e seu uso de estratégias para resolver o problema também são 
muito importantes. 

Ao resolver problemas, os indivíduos usam o conhecimento da tarefa e do domínio 
sobre o problema, os componentes do processo de resolução de problemas e as estratégias 
de resolução de problemas. Em suma, as estratégias de resolução de problemas são um 
dos fatores significativos que afetam os processos de resolução de problemas dos alunos 
(Mayer, 1998). Como os alunos exibem comportamentos cognitivos e metacognitivos ao re-
solver problemas (Artzt & Armour Thomas, 1992), as estratégias de resolução de problemas 
são divididas em “estratégias cognitivas” e “estratégias metacognitivas” (Diken, 2020). As 
estratégias cognitivas são as ferramentas e soluções que os indivíduos usam para realizar 
operações mentais em processos de resolução de problemas (Karaçam, 2009). As estraté-
gias metacognitivas, por outro lado, são estratégias usadas para avaliar se as estratégias 
cognitivas estão funcionando ou não, para atingir objetivos cognitivos e para controlar es-
ses objetivos cognitivos (Çakıroğlu, 2007; Hacker, 1998). Enquanto as estratégias cognitivas 
apenas mostram aos indivíduos como aprender, as estratégias metacognitivas fornecem aos 
indivíduos as habilidades para aprender a aprender.

https://doi.org/10.22633/rpge.v29iesp3.20699
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Estratégias cognitivas e metacognitivas estão interligadas (Flavell, 1976). Portanto, 
uma estratégia pode ser cognitiva e metacognitiva, dependendo da finalidade de seu uso. A 
maneira de decidir isso é olhar para o uso pretendido da estratégia (Flavell, 1979; Livingstone, 
1997). Alguns estudos na literatura determinam estratégias cognitivas e metacognitivas de 
resolução de problemas (Antonietti et al., 2000; Ayres, 1993; Chi et al., 1981; Chi et al., 1989; 
de Jong & Ferguson-Hessler, 1986; Diken, 2014; Hammouri, 2003; Heyworth, 1999; Karaçam, 
2009; Kramers Pals et al., 1983; Larkin et al., 1980; Owen & Sweller, 1985; Tutar et al., 2020). 
Além de identificar estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de problemas, en-
sinar essas estratégias aos alunos também é crucial (Diken, 2020; Diken, 2024). Para que os 
alunos tenham sucesso na resolução de problemas, é necessário ensinar-lhes estratégias de 
resolução de problemas, bem como o conhecimento do assunto (Arsal, 2009). Os professores 
devem explicar claramente aos seus alunos o que as estratégias de resolução de problemas fa-
zem, quando devem ser usadas, como essas estratégias ajudam a resolver problemas e orien-
tar seus alunos sobre como usar estratégias ao resolver problemas (Hartman, 2001; Pressley 
& Gaskins, 2006).

Neste estudo, estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de problemas 
foram ensinadas a professores de ciências em formação. Após o ensino das estratégias, foi 
examinado o uso de estratégias cognitivas e metacognitivas pelos professores em formação 
no processo de resolução das questões e se eles responderam corretamente às questões. 
Considera-se que o ensino de estratégias de resolução de problemas é crucial porque melhora 
o desempenho de resolução de problemas dos professores em formação e os incentiva a usar 
uma ampla variedade de estratégias cognitivas e metacognitivas. 

MÉTODO
Modelo de Pesquisa

Utilizou-se um estudo de caso, um dos métodos qualitativos de pesquisa. Um estudo 
de caso é um tipo de pesquisa que se concentra nas questões “como” e “por que”, examinando 
e descrevendo profundamente um fenômeno ou evento que o pesquisador não pode contro-
lar (Merriam, 2009; Yıldırım & Şimşek, 2008). 

Participantes 

Participaram do estudo seis professores em formação do 2º ano do Departamento de 
Educação em Ciências da Faculdade de Educação de uma universidade da província de Kars. 
Os nomes reais dos professores em formação foram mantidos em sigilo. Os professores em 
formação são chamados de “P1, P2, P3, P4, P5, P6”.

https://doi.org/10.22633/rpge.v29iesp3.20699
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FERRAMENTAS DE COLETA DE DADOS
Sessões de Pense em Voz Alta com Questões de Múltipla Escolha

A primeira ferramenta de coleta de dados utilizada no estudo foram as sessões de 
pensamento em voz alta realizadas durante os processos de solução de um total de seis 
questões de múltipla escolha: duas da área de aprendizagem de Física, duas da área de 
aprendizagem de Química e duas da área de aprendizagem de Biologia. Os alunos foram 
solicitados a resolver três questões de múltipla escolha, uma das áreas de aprendizagem 
de Física, Química e Biologia, antes do ensino das estratégias, e três questões de múltipla 
escolha, uma de cada área de aprendizagem de Física, Química e Biologia, após o ensino 
das estratégias. Questões de múltipla escolha foram selecionadas do Banco de Perguntas 
de Ciências (Física, Química, Biologia) KPSS-ÖABT (Exame de Seleção de Pessoal Público-
Teste de Conhecimento de Assunto de Professor). Duas questões da Física são sobre “Força 
e Equilíbrio”, duas questões da Química são sobre “Tabela Periódica” e duas questões da 
Biologia são sobre “Ácidos Nucleicos e Código Genético”. 

A razão pela qual esses tópicos foram selecionados para as perguntas é que as pergun-
tas relacionadas a esses tópicos provavelmente serão feitas no Exame de Seleção de Pessoal 
Público, que é realizado anualmente na Turquia e deve ser aprovado pelos candidatos a pro-
fessores para se tornarem professores. As perguntas foram verificadas novamente por mem-
bros do corpo docente especialistas nas áreas de Física, Química e Biologia. Depois de verificar 
as perguntas, os membros do corpo docente confirmaram que não havia desinformação ou 
equívoco nas perguntas. Antes e depois do ensino das estratégias, os professores em forma-
ção foram solicitados a resolver questões de múltipla escolha em uma sessão de pensar em 
voz alta. A sessão de pensar em voz alta é uma técnica que determina a relação entre o de-
sempenho dos indivíduos na resolução de problemas e outras situações que são eficazes na 
resolução de problemas (Van Someren et al., 1994, p. 11). Em uma sessão de pensar em voz 
alta, espera-se que o indivíduo expresse verbalmente seus pensamentos sobre o problema à 
medida que o resolve (Newell & Simon, 1972).

 Neste estudo, para determinar as estratégias usadas pelos professores de ciências 
em formação na resolução de questões de múltipla escolha e para distinguir essas estratégias 
como cognitivas e metacognitivas, os professores de ciências em formação foram solicitados 
a resolver questões de múltipla escolha em voz alta e pensar em voz alta durante o processo 
de resolução de problemas. Antes da implementação do estudo, a pesquisadora fez as expli-
cações necessárias sobre o fato de que pensar em voz alta significa “verbalizar tudo na mente 
dos professores em formação enquanto resolve questões de múltipla escolha”. Os processos 
de resolução das questões dos professores em formação com sessões de pensamento em voz 
alta foram registrados pela pesquisadora.

https://doi.org/10.22633/rpge.v29iesp3.20699
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Formulário de entrevista semiestruturada

O segundo instrumento de coleta de dados utilizado no estudo é o formulário de en-
trevista semiestruturada. O formulário de entrevista foi desenvolvido por Diken (2014). As per-
guntas do formulário de entrevista foram verificadas por dois docentes que estudaram reso-
lução de problemas e estratégias cognitivas e metacognitivas. Após a checagem das questões 
da entrevista, os docentes reafirmaram que essas questões poderiam ser utilizadas no estudo.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os professores em formação an-
tes e após o ensino das estratégias, após cada problema resolvido por meio de sessões de 
pensamento em voz alta. O objetivo das entrevistas semiestruturadas com os professores em 
formação foi reafirmar as distinções cognitivas e metacognitivas das estratégias de resolução 
de problemas que utilizaram na resolução de questões de múltipla escolha.

As perguntas da entrevista são as seguintes.

1)	 Ao resolver a questão, você fez coisas como usar fórmulas, sublinhar dicas, etc. Por que 
você fez essas coisas?

2)	 O que você se beneficiaria em fazer isso (usando fórmulas, pistas sublinhadas, etc.) ao 
resolver a questão?

3)	 Tem certeza de que a resposta está correta?
4)	 O que te faz ter certeza de que a resposta está correta?

Processo de implementação do estudo

As implementações do estudo foram realizadas em quatro semanas no curso “Abordagens 
de Ensino e Aprendizagem de Ciências”. O curso “Abordagens de Aprendizagem e Ensino de 
Ciências” é um curso de duas horas por semana. Os professores de ciências em formação que 
estudam no 2º ano de ensino de ciências fazem este curso. O docente que conduz o curso 
“Abordagens de Ensino e Aprendizagem de Ciências” é pesquisador e estudou estratégias cog-
nitivas e metacognitivas. Os professores de ciências em formação que participaram voluntaria-
mente do estudo já haviam feito cursos de Física Geral, Química Geral e Biologia Geral, portanto, 
conheciam as áreas de aprendizagem de Física, Química e Biologia. Durante a primeira semana 
de implementação, no curso “Abordagens de Aprendizagem e Ensino de Ciências”, os professo-
res em formação foram solicitados a resolver uma questão de escolha múltipla da área de apren-
dizagem de Física sobre o tema ‘Força e Equilíbrio’, uma questão de escolha múltipla da área de 
aprendizagem de Química sobre o tema “Tabela Periódica” e uma questão de escolha múltipla 
da área de aprendizagem de Biologia sobre o tema “Ácidos Nucleicos e Código Genético” com 
sessões de pensamento em voz alta acompanhadas de gravações de câmera. 

https://doi.org/10.22633/rpge.v29iesp3.20699
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Em seguida, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cada professor em for-
mação, novamente com gravação em câmera. Na segunda semana de implementação, no cur-
so “Abordagens de Ensino e Aprendizagem de Ciências”, a pesquisadora ensinou estratégias 
cognitivas e metacognitivas para professores em formação. Ao ensinar estratégias, a pesquisa-
dora explicou aos professores em formação, em ordem, o que é uma estratégia, por que deve 
ser aprendida, sua importância e onde, quando e como pode ser usada. O pesquisador distri-
buiu uma lista de estratégias para os professores em formação, pediu-lhes que trabalhassem 
nessa lista por uma semana e aplicassem essas estratégias novamente às questões de múltipla 
escolha que resolvessem. Na terceira semana de implementação, no curso “Abordagens de 
Ensino e Aprendizagem de Ciências”, a pesquisadora pediu aos professores em formação que 
resolvessem as questões que haviam resolvido na primeira semana, usando as estratégias 
cognitivas e metacognitivas ensinadas na segunda semana de implementação. 

Enquanto os professores em formação estavam resolvendo as questões, a pesquisa-
dora os orientou a usar as estratégias. Na quarta semana de implementação, o pesquisador 
lembrou brevemente as estratégias cognitivas e metacognitivas para os professores em for-
mação no curso “Abordagens de Ensino e Aprendizagem de Ciências”. As outras três questões 
de múltipla escolha pertencentes à disciplina “Força e Equilíbrio” da área de aprendizagem de 
Física, “Tabela Periódica” da área de aprendizagem de Química e “Ácidos Nucleicos e Código 
Genético” da área de aprendizagem de Biologia, que eram diferentes das questões que haviam 
resolvido antes do ensino de estratégias, foram resolvidas pelos professores em formação 
com sessões de pensamento em voz alta e gravação de câmera. Em seguida, foram realizadas 
entrevistas semiestruturadas com cada professor em formação, com gravação em câmera. O 
processo de implementação do estudo sobre o ensino de estratégias cognitivas e metacogni-
tivas foi concluído dessa maneira.

Análise de dados

No estudo, primeiramente, foram feitas transcrições das gravações de câmera dos pro-
cessos de resolução de questões de múltipla escolha de Física, Química e Biologia por futuros 
professores de ciências, e das entrevistas semiestruturadas realizadas antes e depois do en-
sino das estratégias. As transcrições foram computadorizadas e codificadas usando um sof-
tware desenvolvido para pesquisa qualitativa. No software de análise de dados qualitativos, 
primeiramente, duas categorias foram criadas: “Antes das Estratégias de Ensino” e “Depois 
das Estratégias de Ensino”. Os temas “Estratégias Cognitivas” e “Estratégias Metacognitivas” 
foram criados sob cada uma das categorias “Antes das Estratégias de Ensino” e “Depois das 
Estratégias de Ensino”. Observações de futuros professores pensando em voz alta enquan-
to resolviam questões de múltipla escolha, juntamente com suas respostas às perguntas da 

https://doi.org/10.22633/rpge.v29iesp3.20699
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entrevista semiestruturada sobre o propósito por trás de cada estratégia usada por cada futu-
ro professor, foram codificadas como temas para as estratégias relacionadas.

Os códigos foram atribuídos aos temas de “Estratégias Cognitivas” e “Estratégias 
Metacognitivas” nas categorias “Estratégias de Ensino Antes” e “Estratégias de Ensino Depois”, 
as estratégias usadas pelos candidatos a professores para chegar às soluções para as questões 
foram codificadas sob o tema de estratégias cognitivas, enquanto as estratégias usadas para mo-
nitorar, controlar ou avaliar os processos de resolução de questões foram codificadas sob o tema 
de estratégias metacognitivas. Para garantir os dados obtidos da codificação, dois membros do 
corpo docente que tinham conhecimento suficiente sobre resolução de problemas e estratégias 
cognitivas e metacognitivas se reuniram para discutir a confiabilidade e a consistência dos có-
digos em relação a se as estratégias eram cognitivas ou metacognitivas. Após a codificação ser 
concluída, um conjunto de dados pertencente a um professor em serviço também foi codifica-
do por dois membros do corpo docente, que eram os outros codificadores. A porcentagem de 
consistência entre os códigos fornecidos pelos codificadores foi de 96%. Nas seções de dados 
inconsistentes, os codificadores trabalharam juntos e chegaram a um consenso. 

DESCOBERTAS

As tabelas abaixo apresentam as estratégias cognitivas e metacognitivas utilizadas 
por candidatos a professores ao resolver questões de múltipla escolha de Física, Química e 
Biologia, antes e depois do ensino de estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de 
problemas, juntamente com suas respostas corretas ou incorretas às questões. As explicações 
relevantes são fornecidas abaixo de cada tabela.

A Tabela 1 mostra as estratégias cognitivas usadas por futuros professores ao resolver 
questões de múltipla escolha de Física antes e depois do ensino das estratégias.

Tabela 1
Estratégias cognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Examinando as Figuras P1, P2, P3, P4, P5, P6

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4

Tomada de notas P1, P2, P3, P4

Lendo seguindo as palavras com uma caneta P4, P5, P6

Leitura com palavras sublinhadas P1, P2, P3

Refletindo o problema no comportamento P 1, P 3

Diminuindo a velocidade de leitura P5, P6
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2ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas após o ensino de estratégias Professores em Formação

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tentativa e erro P1, P2, P3, P4, P5, P6

Compare formas entre si P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Eliminação de opções P1, P2, P3, P4, P5, P6

Visualização P1, P2, P3, P4, P5

Estabelecendo equações P1, P2, P3, P4, P5

Reflita o resultado da operação na figura P1, P2, P3, P4, P6

Expressando com suas próprias palavras P1, P2, P4, P5

Usando fórmulas P1, P2, P3, P4

Valor numérico fornecido P1, P2, P3, P4

Identificação parte por parte P2, P3, P4, P6

Agrupamento P1, P3, P5, P6

Leitura com palavras sublinhadas P1, P2, P3

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser visto na Tabela 1, antes do ensino das estratégias, os futuros professores 
de ciências resolveram a primeira questão de múltipla escolha de Física usando as seguintes 
estratégias cognitivas: examinando a figura (P1, P2, P3, P4, P5, P6), lendo a questão começando 
pela raiz (P1, P2, P3, P4), fazendo anotações (P1, P2, P3, P4), lendo enquanto traçava as palavras 
com um lápis (P4, P5, P6), lendo enquanto sublinhava as palavras (P1, P2, P3), refletindo o pro-
blema em seu comportamento (P1, P2, P3) e diminuindo a velocidade de leitura (P5, P6). Após 
o ensino das estratégias, ao resolver a segunda questão de múltipla escolha de Física, os futuros 
professores usaram as seguintes estratégias cognitivas: leitura da raiz da questão (P1, P2, P3, P4, 
P5, P6), tentativa e erro (P1, P2, P3, P4, P5, P6), comparação de figuras (P1, P2, P3, P4, P5, P6), to-
mada de notas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), eliminação de opções (P1, P2, P3, P4, P5, P6), visualização 
(P1, P2, P3, P4, P5), criação de equações (P1, P2, P3, P4, P5), reflexão do resultado da operação 
na figura (P1, P2, P3, P4, P6), expressão em suas próprias palavras (P1, P2, P4, P5), uso de fórmu-
las (P1, P2, P3, P4), atribuição de valores numéricos (P1, P2, P3, P4), definindo em partes (P2, P3, 
P4, P6), agrupando (P1, P3, P5, P6) e lendo enquanto sublinha palavras (P1, P2, P3).

A Tabela 2 mostra as estratégias metacognitivas usadas por futuros professores ao re-
solver questões de múltipla escolha de Física antes e depois do ensino das estratégias.
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Tabela 2
Estratégias metacognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4

Refletindo o problema no comportamento P1, P2, P3

Leitura com palavras sublinhadas P3, P5, P6

Destaques repetidos P1, P3

Fazendo perguntas a si mesmo P3, P5

2ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas utilizadas após o ensino de estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P3, P4, P5, P6

Sublinhando pistas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Pistas envolventes P1, P2, P3, P4, P5, P6

Revisando a Figura P1, P2, P3, P4, P5, P6

Fazendo perguntas a si mesmo P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando a correção da opção selecionada P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando o processo de solução P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5

Destaques repetidos P3, P4, P5, P6

Pensando nos processos do processo de solução P1, P2, P3, P4

Coloque uma marca na forma P1, P2, P3, P4

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser visto na Tabela 2, os futuros professores de ciências usaram as seguin-
tes estratégias metacognitivas ao resolver a primeira questão de múltipla escolha de Física 
antes da instrução das estratégias: releitura (P1, P2, P5, P6), anotações (P1, P2, P3, P4), re-
flexão sobre o problema em seu comportamento (P1, P2, P3), leitura sublinhada (P3, P5, P6), 
repetição de pontos importantes (P1, P3) e perguntas a si mesmos (P3, P5). Após aprender as 
estratégias, os futuros professores foram observados usando a releitura (P1, P2, P3, P4, P5, 
P6), sublinhando pistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), circulando pistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), ree-
xaminando a figura (P1, P2, P3, P4, P5, P6), fazendo perguntas a si mesmos (P1, P2, P3, P4, P5, 
P6), verificando a correção da opção (P1, P2, P3, P4, P5, P6), verificando o processo de solução 
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(P1, P2, P3, P4, P5, P6), tomando notas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), repetindo destaques (P3, P4, 
P5, P6), pensando sobre as etapas do processo de solução (P1, P2, P3, P4) e marcando a forma 
(P1, P2, P3, P4) estratégias metacognitivas.

As respostas dos futuros professores às questões de Física antes e depois do ensino das 
estratégias são mostradas na Tabela 3.

Tabela 3
Respostas dos futuros professores às questões de Física antes e depois do ensino das estratégias

1ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão antes do ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2

Resposta errada P3, P4, P5, P6

2ª QUESTÃO DE FÍSICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão após o ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2, P3

Resposta errada P4, P5, P6

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser observado na Tabela 3, antes do ensino das estratégias, dois futuros pro-
fessores (P1, P2) responderam corretamente à primeira questão de múltipla escolha de Física, 
enquanto quatro futuros professores (P3, P4, P5, P6) responderam incorretamente. Após o en-
sino das estratégias, três futuros professores (P1, P2, P3) responderam corretamente à segunda 
questão de Física, enquanto três futuros professores (P4, P5, P6) responderam incorretamente.

A Tabela 4 mostra as estratégias cognitivas usadas por futuros professores ao resolver 
questões de múltipla escolha de Química antes e depois do ensino das estratégias.

Tabela 4
Estratégias cognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Examinando as Tabelas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4

Tomada de notas P1, P2, P3, P4

Lendo seguindo as palavras com uma caneta P4, P5, P6

Simplificação/expansão de frações P1, P2
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2ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas após o ensino de estratégias Professores em formação

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tentativa e erro P1, P2, P3, P4, P5, P6

Comparar tabela e comentários P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Eliminação de opções P1, P2, P3, P4, P5, P6

Expressando com suas próprias palavras P1, P2, P4, P5

Proporcionamento P1, P2, P3, P4

Usando fórmulas P1, P2, P3, P4

Simplificação/expansão de frações P1, P2, P4, P5

Leitura com palavras sublinhadas P1, P2, P3

Reflita o resultado da operação na tabela P1, P3, P4

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser visto na Tabela 4, foi determinado que os futuros professores de 
ciências usaram as seguintes estratégias cognitivas ao resolver a primeira questão de múl-
tipla escolha de Química antes do ensino das estratégias: examinar a tabela (P1, P2, P3, 
P4, P5, P6), ler a partir da raiz da questão (P1, P2, P3, P4), fazer anotações (P1, P2, P3, P4), 
ler enquanto traçava as palavras com uma caneta (P4, P5, P6) e simplificação/expansão de 
frações (P1, P2).

Após o ensino das estratégias, os futuros professores usaram as seguintes estratégias 
cognitivas ao resolver a segunda questão de múltipla escolha de Química: ler a questão co-
meçando pela raiz (P1, P2, P3, P4, P5, P6), tentativa e erro (P1, P2, P3, P4, P5, P6), comparar 
explicações com tabelas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), fazer anotações (P1, P2, P3, P4, P5, P6), eli-
minar opções (P1, P2, P3, P4, P5, P6), expressar com suas próprias palavras (P1, P2, P4, P5), 
estabelecer proporções (P1, P2, P3, P4), usar fórmulas (P1, P2, P3, P4), simplificar/expandir 
frações (P1, P2, P4, P5), ler sublinhando palavras (P1, P2, P3) e refletir o resultado da operação 
na tabela (P1, P3, P4).

A Tabela 5 mostra as estratégias metacognitivas usadas por futuros professores ao re-
solver questões de múltipla escolha de Química antes e depois do ensino das estratégias.

Como pode ser visto na Tabela 5, antes do ensino das estratégias, os futuros pro-
fessores de ciências usaram as seguintes estratégias metacognitivas ao resolver a primeira 
questão de múltipla escolha de Química: releitura (P1, P2, P5, P6), anotações (P1, P2, P3, 
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P4), reexame da tabela (P1, P2, P3), leitura sublinhando palavras (P3, P5, P6) e repetição de 
destaques (P1, P3).

Tabela 5
Estratégias metacognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4

Revisando a Tabela P1, P2, P3

Leitura com palavras sublinhadas P3, P5, P6

Destaques repetidos P1, P3

2ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas utilizadas após o ensino de estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P3, P4, P5, P6

Sublinhando pistas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Pistas envolventes P1, P2, P3, P4, P5, P6

Revisando a Tabela P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando a correção da opção selecionada P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando o processo de solução P1, P2, P3, P4, P5, P6

Retrocedendo P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5

Destaques repetidos P3, P4, P5, P6

Coloque uma marca na mesa P1, P2, P3, P4

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Após ensinar as estratégias, os futuros professores usaram as seguintes estratégias me-
tacognitivas ao resolver a segunda questão de múltipla escolha de Química: releitura (P1, P2, 
P3, P4, P5, P6), sublinhando pistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), circulando pistas (P1, P2, P3, P4, P5, 
P6), reexaminando a tabela (P1, P2, P3, P4, P5, P6), verificando a correção da opção (P1, P2, 
P3, P4, P5, P6), verificando o processo de solução (P1, P2, P3, P4, P5, P6), retrocedendo (P1, 
P2, P3, P4, P5, P6), fazendo anotações (P1, P2, P3, P4, P5), repetindo destaques (P3, P4, P5, P6) 
e marcando a tabela (P1, P2, P3, P4).

A Tabela 6 mostra as respostas dos futuros professores às questões de Química antes e 
depois do ensino das estratégias.
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Tabela 6
Respostas dos futuros professores às questões de Química antes e depois do ensino das estratégias

1ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão antes do ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2, P3

Resposta errada P4, P5, P6

2ª QUESTÃO DE QUÍMICA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão após o ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2, P3, P4

Resposta errada P5, P6

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser observado na Tabela 6, antes do ensino das estratégias, três futuros 
professores (P1, P2, P3) responderam corretamente à primeira questão de múltipla escolha 
de Química, enquanto três futuros professores (P4, P5, P6) responderam incorretamente à 
primeira questão de Química. Após o ensino das estratégias, quatro futuros professores (P1, 
P2, P3, P4) responderam corretamente à segunda questão de Química, enquanto três futuros 
professores (P5, P6) a responderam incorretamente.

A Tabela 7 mostra as estratégias cognitivas usadas por futuros professores ao resolver 
questões de múltipla escolha de Biologia antes e depois do ensino das estratégias.

Como pode ser visto na Tabela 7, antes do ensino das estratégias, os futuros profes-
sores de ciências usaram as seguintes estratégias cognitivas ao resolver a primeira ques-
tão de múltipla escolha de Biologia: examinar a figura (P1, P2, P3, P4, P5, P6), começar 
pela raiz da questão (P1, P2, P3, P4), ler enquanto sublinhava palavras (P1, P2, P3, P4), ler 
enquanto traçava palavras com uma caneta (P4, P5, P6) e diminuir a velocidade de leitura 
(P5, P6).

Após ensinar as estratégias, os futuros professores usaram as seguintes estratégias 
cognitivas ao resolver a segunda questão de múltipla escolha de Biologia, começando pela 
raiz da questão (P1, P2, P3, P4, P5, P6), comparando as explicações com a figura (P1, P2, 
P3, P4, P5, P6), comparando as explicações entre si (P1, P2, P3, P4, P5, P6), tomando notas 
(P1, P2, P3, P4, P5, P6), tentativa e erro (P1, P2, P3, P4, P5, P6), eliminando opções (P1, 
P2, P3, P4, P5, P6), relacionando as informações fornecidas na questão com a vida diária 
(P1, P2, P3, P4, P5), visualização (P1, P2, P3, P4) e expressando com suas próprias palavras 
(P1, P2, P4, P5).
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Tabela 7
Estratégias cognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Examinando as Figuras P1, P2, P3, P4, P5, P6

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4

Leitura com palavras sublinhadas P1, P2, P3, P4

Lendo seguindo as palavras com uma caneta P4, P5, P6

Diminuindo a velocidade de leitura P5, P6

2ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias cognitivas utilizadas após o ensino de estratégias Professores em formação

Lendo a partir da raiz do problema P1, P2, P3, P4, P5, P6

Comparar Figura e descrições P1, P2, P3, P4, P5, P6

Compare as descrições entre si P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tentativa e erro P1, P2, P3, P4, P5, P6

Eliminação de opções P1, P2, P3, P4, P5, P6

Associando o que é dado na questão com a vida cotidiana P1, P2, P3, P4, P5

Visualização P1, P2, P3, P4

Expressando com suas próprias palavras P1, P2, P4, P5

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

A Tabela 8 mostra as estratégias metacognitivas usadas por futuros professores ao re-
solver questões de múltipla escolha de Biologia antes e depois do ensino das estratégias.

Tabela 8
Estratégias metacognitivas utilizadas por futuros professores antes e depois das estratégias de ensino

1ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas utilizadas antes do ensino de estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4

Leitura com palavras sublinhadas P3, P5, P6

Destaques repetidos P1, P3

Fazendo perguntas a si mesmo P3, P5
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2ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Estratégias metacognitivas usadas após o ensino das estratégias Professores em formação

Releitura P1, P2, P3, P4, P5, P6

Pensando nos processos do processo de solução P1, P2, P3, P4, P5, P6

Sublinhando pistas P1, P2, P3, P4, P5, P6

Pistas envolventes P1, P2, P3, P4, P5, P6

Revisando a Figura P1, P2, P3, P4, P5, P6

Fazendo perguntas a si mesmo P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando a correção da opção selecionada P1, P2, P3, P4, P5, P6

Verificando o processo de solução P1, P2, P3, P4, P5, P6

Tomada de notas P1, P2, P3, P4, P5

Destaques repetidos P1, P2, P3, P4

Coloque uma marca na forma P1, P2, P3, P4

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser visto na Tabela 8, antes do ensino das estratégias, os futuros professores de 
ciências usaram as seguintes estratégias metacognitivas ao resolver a primeira questão de múltipla 
escolha de Biologia: releitura (P1, P2, P5, P6), tomada de notas (P1, P2, P3, P4), leitura sublinhando 
palavras (P3, P5, P6), repetição de destaques (P1, P3) e perguntas a si mesmo (P3, P5).

Após o ensino das estratégias, os futuros professores usaram as seguintes estratégias 
ao resolver a segunda questão de múltipla escolha de Biologia: releitura (P1, P2, P3, P4, P5, 
P6), reflexão sobre as etapas do processo de solução (P1, P2, P3, P4, P5, P6), sublinhando 
pistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), circulando pistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6), reexaminando a figura 
(P1, P2, P3, P4, P5, P6), fazendo perguntas a si mesmo (P1, P2, P3, P4, P5, P6), verificando a 
correção da opção (P1, P2, P3, P4, P5, P6), verificando o processo de solução (P1, P2, P3, P4, 
P5, P6), tomando notas (P1, P2, P3, P4, P5), repetindo destaques (P1, P2, P3, P4) e marcação 
da figura (P1, P2, P3, P4).

A Tabela 9 mostra as respostas dos futuros professores às questões de Biologia antes e 
depois do ensino das estratégias.

Tabela 9
Respostas dos futuros professores às questões de Química antes e depois do ensino das estratégias

1ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão antes do ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2, P3,

Resposta errada P4, P5, P6
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2ª QUESTÃO DE BIOLOGIA DE MÚLTIPLA ESCOLHA

Resposta dada à questão após o ensino das estratégias Professores em formação

Resposta correta P1, P2, P3, P4, P5

Resposta errada P6

Nota. Elaborada pelo autor (2025).

Como pode ser observado na Tabela 9, antes do ensino das estratégias, três futuros 
professores (P1, P2, P3) responderam corretamente à primeira questão de múltipla escolha 
de Biologia, enquanto três futuros professores (P4, P5, P6) responderam incorretamente à 
primeira questão de Biologia. Após o ensino das estratégias, cinco futuros professores (P1, P2, 
P3, P4, P5) responderam corretamente à segunda questão de Biologia, enquanto um futuro 
professor (P6) a respondeu incorretamente.

CONCLUSÃO E DISCUSSÃO

Depois de ensinar estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de problemas, 
enquanto resolvia questões de Física de múltipla escolha, os professores de ciências em for-
mação usaram principalmente estratégias cognitivas, como começar da raiz do problema, 
tentativa e erro, comparar formas, fazer anotações, eliminar opções, visualização, formular 
equações, refletir o resultado da operação na figura e estratégias metacognitivas, como reler, 
sublinhar pistas,  circulando pistas, reexaminando a figura, fazendo perguntas a si mesmo, ve-
rificando a exatidão da opção e verificando o processo de solução.

Depois de ensinar as estratégias, enquanto resolvia questões de Química de múl-
tipla escolha, os professores de ciências em formação usavam principalmente estratégias 
cognitivas, como ler a partir da raiz da questão, tentativa e erro, comparar explicações 
com tabelas, fazer anotações, eliminar opções, expressar com suas próprias palavras, 
estabelecer proporções, usar fórmulas e simplificar/expandir frações. Eles também em-
pregaram estratégias metacognitivas, como reler, sublinhar pistas, circular pontos-chave, 
reexaminar a tabela, verificar a exatidão das opções, revisar o processo de solução, retro-
ceder e fazer anotações.

Após o ensino de estratégias, ao resolver questões de Biologia de múltipla escolha, 
os professores de ciências em formação usaram principalmente estratégias cognitivas, como 
partir da raiz da pergunta, comparar explicações com figuras, comparar explicações entre si, 
fazer anotações, tentativa e erro, eliminar opções e relacionar as informações da questão 
com a vida diária. Eles também usaram estratégias metacognitivas, como reler, pensar sobre 
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as etapas do processo de solução, sublinhar pistas, circular pistas, reexaminar o diagrama, 
fazer perguntas a si mesmo, verificar a exatidão da opção e verificar o processo de solução. 
Existem alguns estudos na literatura que determinam as estratégias cognitivas e metacog-
nitivas de resolução de problemas identificadas após o ensino de estratégias (Anastasiou & 
Griva, 2009; Diken, 2014; Diken & Yürük, 2019; Diken, 2020; Diken, 2024; Goos et al., 2006; 
Karaçam, 2009; Montague, 1992; O’Malley & Chamot, 1990; Tutar et al., 2020; Weir, 1999).

Um achado digno de nota do estudo é que, após aprender estratégias de resolução de 
problemas, os professores em formação empregaram um maior número e variedade de estra-
tégias cognitivas e metacognitivas ao resolver questões de múltipla escolha em comparação 
com as estratégias que usavam antes de aprender essas estratégias. Estudos anteriores desco-
briram que o ensino de estratégias de resolução de problemas aumenta o uso de estratégias 
pelos alunos (Altun & Arslan, 2006).

Antes do ensino de estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de problemas, 
dois professores em formação responderam corretamente à questão de Física, três professo-
res em formação responderam corretamente à questão de Química e quatro professores em 
formação responderam corretamente à questão de Biologia. Após o ensino das estratégias, 
três professores em formação responderam corretamente à questão de Física, quatro profes-
sores em formação responderam corretamente à questão de Química e cinco professores em 
formação responderam corretamente à questão de Biologia.  Alguns estudos determinaram 
que o ensino de estratégias de resolução de problemas tem um efeito positivo no desempe-
nho dos alunos (Altun & Arslan, 2006; Arsuk & Sezgin Memnun, 2020; Chang & Lederman, 
1994; Gök & Sılay, 2008; Heller et al., 1992; Hollabaugh, 1995; Leonard et al., 1996; Yazgan, 
2007; Yıldızlar, 2023). 

No estudo, observou-se que o número de professores em formação que responderam 
corretamente a cada questão aumentou em um após o ensino das estratégias. Em outras pala-
vras, houve um pequeno aumento no número de professores em formação que responderam 
corretamente às perguntas após a instrução das estratégias. O uso de um grande número e 
variedade de estratégias cognitivas e metacognitivas por professores em formação na resolu-
ção de questões de múltipla escolha não é suficiente por si só para garantir que as perguntas 
sejam respondidas corretamente. O alto nível de conhecimento em Física, Química e Biologia, 
e a ausência de equívocos sobre as disciplinas a que as perguntas pertencem, também são 
necessários para que eles respondam corretamente às perguntas. 

Portanto, pode-se afirmar que as estratégias utilizadas pelos licenciandos na resolução 
das questões são uma ferramenta para responder corretamente às questões. Nos resultados 
de seus estudos, Diken (2014), Diken (2020), Diken (2024), Tutar et al. (2020) descobriram que 
as estratégias cognitivas e metacognitivas são uma ferramenta para que os alunos alcancem 
as respostas corretas das questões de múltipla escolha. 
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Com base nos resultados obtidos no estudo, as seguintes recomendações podem ser feitas.

1)	 Estratégias cognitivas e metacognitivas de resolução de problemas podem ser ensina-
das a alunos do ensino fundamental e médio.

2)	 Além das questões de múltipla escolha, os alunos podem aprender estratégias cogniti-
vas e metacognitivas de resolução de problemas para textos científicos com questões 
científicas abertas.

3)	 Podem ser realizados estudos que relacionem o conhecimento do assunto e os equívo-
cos conceituais dos alunos com o uso de estratégias em termos de número e variedade 
como resultado do ensino de estratégias cognitivas e metacognitivas. 
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